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Grattis till kopet av en ny Universal Robots robot, UR5.

Roboten kan programmeras for att flytta ett verktyg och kommunicera med andra maskiner
genom elektriska signaler. Det dr en arm som bestér av ror och leder i formpressat aluminium.
Det &r latt att programmera roboten med vart patenterade programmeringsgranssnitt PolySco-
pe, sa att roboten kan forflytta ett verktyg lings en dnskad rorelsebana.

Kartongernas innehall

Nar du bestiller en robot far du tva kartonger. Den ena innehaller robotarmen och den andra

innehaller:

* Manoverskap med manoverenhet
e Fistbeslag for manoverskapet

¢ Fastbeslag for manoverenheten

* Nyckel till manoverskapet

¢ Stromsladd for din region

* EUROMAP 67-kabel

¢ Ljuspenna med laser

¢ Den hiar handboken

Viktig sakerhetsinformation

Roboten ar en delvis fullbordad maskin (se 8.4) och dérfor kravs en riskbedomning for

varje robotinstallation. Alla sdkerhetsanvisningar i kapitel 1 maste fljas.

Version 3.8 ix UR5/CB3
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UNIVERSAL ROBOTS Var du kan hitta mer information

Hur du laser den har manualen

Den hédr manualen innehaller instruktioner for att installera och programmera roboten. Manu-

alen dr uppdelad i tre delar:

Bruksanvisning for installation av maskinvara: Mekanisk och elektrisk installation av roboten.
Bruksanvisning for PolyScope: Programmering av roboten.

EUROMAP 67-griinssnitt: Anvandning av EUROMAP 67-granssnittet.

Den hir manualen dr avsedd for robotintegratéren, som maste ha grundkunskaper i mekanik

och elektronik samt grundldggande programmering.

Var du kan hitta mer information

Supportwebbplatsen (http://www.universal-robots.com/support)innehaller foljande:

¢ Andra sprakversioner av den hir handboken
¢ Bruksanvisning for PolyScope
* En Servicehandbok med anvisningar for felsokning, underhall och reparation

e Skripthandboken for avancerade anvandare

UR+

Webbplatsen UR+ &r (http://www.universal-robots.com/plus/) en onlineutstdllning
som visar toppmoderna produkter och sétt att anpassa din UR-robot. Héar hittar du allt du
behover pa ett stdlle — fran dndeffektorer och tillbehor till visionskameror och program. Al-
la produkter har testats och godkénts for integrering med UR-robotar vilket innebér enkel
uppsdttning, tillforlitlig drift, enhetliga anvdandarupplevelser och enkel programmering. Du kan
ocksa anvianda webbplatsen for att ga med i UR+ Utvecklarprogram och fa tillgéng till var nya
programplattform som later dig skapa fler anvandarvénliga produkter for UR-robotar.

UR5/CB3 X Version 3.8
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Del I

Bruksanvisning for installation av

maskinvara






1.1 Inledning

Det hir kapitlet innehaller viktig sdkerhetsinformation som maste ldsas och foérstas av den som

integrerar UR robotar innan roboten startas for forsta gangen.

I detta kapitel dr de forsta underavsnitten allmédnna. De senare underavsnitten innehaller spe-
cifika ingenjorsdata som é&r relevanta for att kunna konfigurera och programmera roboten.
Kapitlet 2 beskriver och definierar sikerhetsrelaterade funktioner som &r extra relevanta
for samverkande tillimpningar.

Instruktionerna och végledning i kapitel 2 samtavsnitt 1.7 dr sdrskilt viktiga.

Det dr viktigt att alltid observera och f6lja alla monteringsanvisningar och végledning fran and-

ra kapitel och delar av den hér bruksanvisningen.

Var speciellt observant géllande text som hor till varningssymboler.

OBS:
Universal Robots friskriver sig fran ansvar om roboten (armens

mandverskdp och/eller manoverenhet) skadas, dndras eller mo-

difieras pa ndgot sitt. Universal Robots patar sig inget som helst
ansvar for skador som uppkommer pa roboten eller pa annan ut-
rustning pa grund av programmeringsfel eller felfunktioner hos
roboten.

1.2 Giltighet och ansvar

Informationen i den hiar handboken tdcker inte konstruktion, installation och drift av en fullstindig
robottillimpning, och inte heller all kringutrustning som kan paverka sikerheten for det fullstindiga
systemet. Det fullstindiga systemet maste designas och installeras enligt de sdkerhetskrav som
stédlls upp i standarder och regler i det land dér roboten installeras.

Den som integrerar UR-robotar dr ansvarig for att sdkerstilla att tillimpliga sdkerhetslagar och
regler i aktuellt land efterlevs, och att alla realistiska faror i den fullsténdiga robottillimpningen

elimineras.

Detta innefattar, men dr inte begrénsat till, f6ljande:

e Gora en riskbedomning for hela robotsystemet

® Granssnitt till andra maskiner och ytterligare sikerhetsanordningar, om dessa definieras

av riskbedémningen
* Gora lampliga sdkerhetsinstéllningar i programvaran
® Se till att anvdndaren inte dndrar ndgra sakerhetsatgarder
e Validera att hela robotsystemet designats och installerats korrekt

¢ Framstilla anvandningsinstruktioner

Version 3.8 I-3 UR5/CB3

Copyright © 2009-2018 av Universal Robots A/S. Med ensamratt.



UNIVERSAL ROBOTS 1.4 Varningssymboler i den hér bruksanvisningen

e Marka robotinstallationen med relevanta skyltar och integratérens kontaktinformation

¢ Samla all dokumentation i en teknisk mapp, inklusive riskbedémningen och den hér bruks-

anvisningen

1.3 Ansvarsfriskrivning

Ingen information i den hdr bruksanvisningen ska tolkas som en att UR garanterar att indu-
striroboten inte kan orsaka personskada eller annan skada &ven om industriroboten foljer alla
sakerhetsinstruktioner.

Copyright © 2009-2018 av Universal Robots A/S. Med ensamratt.
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1.4 Varningssymboler i den har bruksanvisningen

Symbolerna nedan definierar de rubriker som anger de nivder for fara som anvénds i hela

bruksanvisningen. Samma varningssymboler anvidnds pd produkten.

FARA:
Detta anger en omedelbar elektrisk fara som, om den inte undviks,
kan orsaka dodsfall eller allvarlig personskada.

FARA:
Detta anger en omedelbar fara som, om den inte undviks, kan or-
saka dodsfall eller allvarlig personskada.

VARNING:
Detta anger en potentiell elektrisk fara som, om den inte undviks,
kan orsaka personskada eller stora skador pa utrustningen.

VARNING:
Detta anger en potentiell fara som, om den inte undviks, kan orsa-

ka personskada eller stora skador pa utrustningen.

VARNING:
Detta anger en potentiellt farlig het yta som, om den vidrors, kan
orsaka personskada.

FORSIKTIGT:
Detta anger en situation som, om den inte undviks, kan orsaka

skador pa utrustningen.

UR5/CB3 I-4 Version 3.8



1.5 Allménna varningar UNIVERSAL ROBOTS

1.5 Allmanna varningar

Det hir avsnittet innehaller ndgra allmédnna varningar och forsiktighetsuppmaningar som kan
upprepas eller forklaras i olika delar av handboken. Andra varningar och forsiktighetsuppmaningar
forekommer i hela bruksanvisningen.

FARA:
Du maste installera roboten och all elektrisk utrustning enligt spe-
cifikationerna och varningarna i kapitlen 4 och 5.

Version 3.8 I-5 UR5/CB3
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VARNING:

1. Se till att robotarmen och verktyget/édndeffektorn &dr ordent-

ligt fastmonterade.

2. Setill att robotarmen har gott om utrymme sd att den kan réra

sig fritt.

3. Kontrollera att sikerhetsatgdrderna och/eller parametrarna
for robotens sidkerhetskonfiguration har stéllts in f6r att skyd-
da bdde programmerare, operatorer och kringstdende, enligt

definitionen i riskbedémningen.

4. Bar inte 16st sittande kldder eller smycken nir du arbetar med
roboten. Se till att langt har d4r uppbundet ndr du arbetar med

roboten.

5. Anvind aldrig roboten om den dr skadad. Till exempel om

ledlocken &r 16sa, trasiga eller saknas.

6. Om programvaran anger ett fel ska nodstoppet aktiveras
omedelbart. Skriv ner de omstdndigheter som ledde till felet,
leta upp motsvarande felkoder pé loggskdrmen och kontakta
leverantoren.

7. Anslut ingen sdkerhetsutrustning till normala in-
och utgdngar. Anvdnd endast sdkerhetsrelaterade
ingdngar/utgéngar.

8. Se till att anvdnda korrekt installationsinstdllningar (t.ex.
Robotmonteringsvinkel, vikt i TCP, TCP-forskjutning,
sdkerhetskonfiguration). Spara och ladda installationsfilerna

tillsammans med programmet.

9. Frikorningsfunktionen (Impedans/Backdrivning) ska bara
anvéndas i installationer dar riskutvdrderingen medger det-
ta. Verktyg/andeffektor och hinder far inte ha vassa kanter
eller klampunkter.

10. Se till att varna manniskor att halla sitt huvud och ansikten

borta fran roboten som kor eller roboten som ska starta.

11. Var uppmdrksam pa robotens rorelse ndr du anvinder
mandverenheten.

12. Om det faststélls vid riskbeddmning, ga inte in i robotens
sdkerhetsomrdde och ror inte vid roboten nédr systemet ar i
drift.
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1.5 Allmanna varningar

UNIVERSAL ROBOTS

13.

14.

15.

16.

VARNING:

Kollisioner kan utlosa hog kinetisk energi — betydligt mer
vid hoga hastigheter och tunga nyttolaster. (Kinetisk energi

%massa . hastighetz)

Om olika maskiner kombineras kan detta 6ka risker eller ska-
pa nya risker. Gor alltid en 6vergripande riskutvardering for
hela installationen. Beroende av den bed6mda risken, kan oli-
ka nivaer av funktionell sdkerhet tillimpas; ddrfor, ndr olika
prestandanivéer for sdkerhet och nddstopp behovs, vilj all-
tid den hogsta prestandanivan. Alla instruktioner for all ut-
rustning som anvénds i installationen maste alltid ldsas och

forstas.

Andra aldrig roboten. En &ndring kan skapa faror som inte
forutsetts av integratoren. All auktoriserad atermontering ska
utforas enligt den senaste versionen av alla relevanta service-
handbocker.

Om roboten kops med en extra modul (t.ex. Euromap 67-
granssnitt) ska modulen slds upp i respektive bruksanvis-

ning.

1. Roboten och dess manoverskap genererar varme vid drift.

Hantera inte roboten och ror inte vid den ndr den ér i drift
eller omedelbart efter att den stannat, eftersom en lingre kon-
takt kan orsaka obehag. Lat roboten svalna genom att stinga

av den och vinta en timme.

2. Stoppa aldrig in fingrar bakom manéverskédpets interna kdpa.

FORSIKTIGT:

1. Nar roboten dr kombinerad med eller arbetar med maski-

ner som kan skada roboten rekommenderar vi starkt att al-
la funktioner och robotprogrammet testas separat. Vi rekom-
menderar ockséd att robotprogrammet testas med tillfalliga

véagpunkter utanfor andra maskiners arbetsomrade.

. Utsétt inte roboten f6r permanenta magnetfalt. Mycket starka

magnetfilt kan skada roboten.
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UNIVERSAL ROBOTS 1.7 Riskutvérdering

1.6

Avsedd anvandning

UR-robotar dr industrirobotar avsedda for att hantera verktyg/dndeffektorer och installationer,
eller for att bearbeta eller forflytta komponenter eller produkter. Information om de miljéomstandigheter

under vilka roboten ska anvidndas finnsibilagor B och D.

Robotar fran UR &r utrustade med speciella sdkerhetsrelaterade funktioner som specifikt utfor-

mats for samarbetsdrift, dar roboten kors utan staket och/eller tillsammans med en méanniska.

Samarbetsdrift dr endast avsedd for riskfria tillampningar, ddr hela tillimpningen, inklusive
verktyg, arbetsstycke, hinder och andra maskiner, saknar signifikanta risker enligt riskutvérderingen

for den specifika tillimpningen.

All anvéndning eller tillimpning som avviker frdn det avsedda @ndamadlet ska anses vara otillatet
missbruk. Detta innefattar, men ar inte begrénsat till, f6ljande:

¢ Anvindning i potentiellt explosiva miljoer
* Anvindning i medicinska och livskritiska tillimpningar
* Anvindning innan en riskutvidrdering genomforts

* Anviandning utanfor angivna specifikationer

Anvéndning som klétterredskap

Anvéndning utanfor tillatna driftsparametrar

1.7

Riskutvardering

En av de viktigaste uppgifterna for integratdren dr att gora en riskutvirdering. Detta &ar ett
lagstadgat krav i manga ldnder. Sjdlva roboten &r en delvis fullbordad maskin, eftersom robo-
tinstallationens sdkerhet beror pa hur roboten integreras (t.ex. verktyg/adndeffektor, hinder och

andra maskiner).

Vi rekommenderar att integratdren anvander ISO 12100 och ISO 10218-2 for att genomfora
riskutvérderingen. Dessutom kan integratren vélja att anvédnda den tekniska specifikationen
ISO/TS 15066 som ytterligare vagledning.

Riskutvérderingen som integratoren utfor ska ta hénsyn till alla arbetsrutiner genom robot-
tillimpningens livstid, inklusive men inte begrénsat till:

* Robotinldrning under uppsittning och utveckling av robotinstallationen

¢ Felsokning och underhall

e Normal drift av robotinstallationen

En riskutvédrdering méste utforas innan robotarmen startas for forsta gdngen. En del av ris-

kutvdrderingen som utfors av integratoren dr att identifiera rétt instdllningar under sdkerhetskonfigurationer

Integratoren ska d@ven bedoma behovet av extra stoppknappar och/eller andra skyddsatgarder
som krdvs for den specifika robottillimpningen.

Identifiering av ratt instdllningar for sdkerhetskonfigurationen dr extra viktigt vid utveckling
av samverkande robottillimpningar. Se kapitel 2 och avsnitt II for mer information.

Vissa sdkerhetsrelaterade funktioner har konstruerats specifikt for samverkande robottillimpningar.
Dessa funktioner dr konfigurerbara via instéllningarna for sakerhetskonfiguration och de ar ex-

tra viktiga vid hantering av risker i den riskutvéardering som utfors av integratdren:
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1.7 Riskutvardering UNIVERSAL ROBOTS

* Kraft- och effektbegrinsning: Anvinds for att reducera klamkrafter och tryck som robo-
ten utovar i rorelseriktningen vid kollisioner mellan roboten och operatoren.

* Momentbegriansning: Anvinds for att reducera hog transientenergi och stotkrafter vid
kollisioner mellan roboten och operattren, genom att reducera robotens hastighet.

¢ Positionsbegrinsning for TCP och verktyg/andeffektor: Anviands i synnerhet for att re-
ducera risker som associeras med vissa kroppsdelar. T.ex. for att undvika rorelse mot hu-

vudet och nacken.

* Begrinsning av TCP- och verktygs/dndeffektorsorientering: Anvands i synnerhet for att
reducera risker som associeras med vissa omraden och funktioner hos verktyg/andeffektor
och arbetsstycke. Ett exempel kan vara att undvika att vassa kanter riktas mot operatoren.

¢ Hastighetsbegrinsning: Anvinds i synnerhet for att sékerstélla lag hastighet hos robotar-

men.

Integratoren méste forhindra obehoriga personer fran att komma at sikerhetskonfigurationen,
t.ex. genom att anvédnda losenordsskydd.
En samverkande riskutvardering av robottillimpning efter kontakter som ar avsedda och/eller
behovs péd grund av forutsdgbart missbruk och méste adresseras:

¢ Allvarlighetsgraden hos enskilda potentiella kollisioner

e Sannolikheten att enskilda potentiella kollisioner ska intréffa

* Mgijligheten att undvika enskilda potentiella kollisioner
Om roboten installeras i en icke samverkande robottillimpning dér riskerna inte kan elimineras
eller minskas pd rimligt sitt genom de inbyggda sdkerhetsfunktionerna (t.ex. vid anvandning
av ett farligt verktyg/andeffektor), maste integratorens riskutviardering fastsla att integratoren

maste ldgga till ytterligare skyddsutrustning (t.ex. en aktiveringsenhet som skyddar anvdndaren
under uppséttning och programmering).

Universal Robots har identifierat nedanstaende risker som sarskilt viktiga, och integratdren
maste ta hdnsyn till dessa.
Obs: Det d@ven kan finnas andra betydande risker i en specifik robotinstallation.

Klamrisk for fingrar mellan robotarmens kabelkontakt och bas (led 0).

Klamrisk for fingrar mellan robotens fot och bas (led 0).

Klamrisk for fingrar mellan robotens handled 1 och handled 2 (led 3 och led 4).

Skdrskador pa grund av vassa kanter och vassa punkter pa verktyget/dndeffektorn.
Skdrskador pa grund av vassa kanter och vassa punkter pa foremal ndra robotens rorelsebana.
Risk for bldmérken pa grund av kontakt med roboten.

Vrickning eller benfrakturer pa grund av slag mellan en tung nyttolast och en hard yta.

Skador som kan orsakas av 16sa skruvar som ska hélla fast robotens arm eller verktyg.

v N U N

Foremal faller ut ur verktyget/andeffektorn, t.ex. beroende pa déligt grepp eller strémavbrott.

—_
o

Misstag som beror pa olika nddstoppsknappar for olika maskiner.

11. Misstag orsakade av obehoriga éndringar av parametrar for sikerhetskonfigurationen.

Information om stopptider och stoppavstand finns i kapitlet 2 ochbilagan A.
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UNIVERSAL ROBOTS 1.9 Rorelse med och utan drivkraft

1.8 Nodstopp

Aktivera nodstoppsknappen for att stoppa all robotrorelse omedelbart.

Obs: Enligt IEC 60204-1 och ISO 13850 dr nédanordningar inga skydd. Det dr kompletterande
skyddsatgarder och dr inte avsedda till att forhindra skador.

Robottillimpningens riskutvardering ska avslutas om fler nédstoppsknappar maste anslutas.
Nodstoppsknappar ska uppfylla IEC 60947-5-5 (se avsnitt 5.3.2).

1.9 Rorelse med och utan drivkraft

Om det osannolika skulle intréffa att en nédsituation uppstar dér en eller flera robotleder méste
flyttas och det inte dr mojligt eller onskvart att stromsitta roboten, finns det tva olika sdtt
att framtvinga rorelser i robotens leder: Obs: Vid service kan ledernas broms lossas utan att

strommen &r ansluten.

1. Framtvingad bakatdrivning: Tvinga en led att rora sig genom att dra eller trycka hart
i robotarmen. Varje ledbroms har en friktionskoppling som méjliggor rorelse vid hogt
patvingat vridmoment.

2. Manuell bromslossning: Ta bort ledkdpan genom att skruva ur de M3-skruvar som féster
den. Lossa bromsen genom att trycka pé tryckomkopplaren pé den lilla elektromagneten

enligt figuren nedan.

VARNING:

1. Mojligheten att flytta robotarmen manuellt dr endast avsedd
for allvarliga nodsituationer, och kan skada lederna.

2. Om bromsen lossas manuellt kan robotarmen falla av sin
egen tyngd. Se till att alltid ha stod for robotarmen, verkty-
get/andeffektorn och arbetsstycket ndr bromsen lossas.
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2.1

Inledning

Robotar fran UR dr utrustade med flera inbyggda sdkerhetsrelaterade funktioner samt sékerhetsklassade

elektriska granssnitt for att ansluta till andra maskiner och ytterligare skyddsanordningar. Var-
je sdkerhetsfunktion och granssnitt &r kontrollerad enligt EN 1SO13849-1:2008 (se kapitel 8 for
certifieringar) med prestandaniva d (PLd).

FARA:
Om andra parametrar anvands under sdkerhetskonfigurationen
dn de som har definierats av integratoren vid riskbedémningen

kanske befintliga faror inte elimineras eller reduceras tillrdckligt.

Se kapitlet 10 avsnitt II f6r uppgift om konfiguration av sdakerhetsrelaterade funktioner, ingangar
och utgangar. I kapitlet 5 finns beskrivningar om anslutning av sédkerhetsanordningar till det

elektriska granssnittet.

OBS:

1. Anvindning och konfiguration av sidkerhetsrelaterade funk-
tioner och granssnitt maste uppfylla villkoren for den risk-

bedémning som integratdren utfér for en specifik robot-
tillampning, se avsnittet 1.7 i kapitlet 1.

2. Om roboten uppticker ett fel eller en Overtridelse i
sdkerhetssystemet, tex. om ndgon av kablarna i en
nodstoppkrets har gatt av, eller ett gransvdarde for en
sdkerhetsfunktion har 6verskridits, initieras ett stopp enligt
kategori 0. Tiden for vérsta fall, fran att ett fel intraffar tills
det upptéacks och roboten stannar anges i slutet av det har
kapitlet. Den hér tiden ska utgora en del av riskbeddmningen

som utfors av integratoren.

Roboten har ett antal sikerhetsklassade funktioner som kan anvandas for att begransa rorelserna
for lederna och robotens Tool Center Point (TCP). TCP dr mittpunkten pa utgangsflinsen plus
TCP-forskjutningen.

De begransande sidkerhetsrelaterade funktionerna ar:
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UNIVERSAL ROBOTS 2.3 Begransande sakerhetsrelaterade funktioner

Begridnsande Beskrivning

sakerhetsfunktion

Ledposition Minimum och maximum fér vinkelledposition
Ledhastighet Maximal vinkelledhastighet

TCP-position Plan i kartesisk rymd som begréansar robotens TCP-position
TCP-hastighet Hogsta hastighet for robotens TCP

TCP-kraft Hogsta tryckkraft for robotens TCP

Rorelsemoment Hogsta rorelsemoment f6r robotarmen

Effekt Hogsta anvanda robotarmstyrka

2.2

Sakerhetssystemets stopptider

Séakerhetssystemets stopptid dr tiden fran det att ett fel eller en sidkerhetsovertradelse intréffar
tills att roboten har stannat helt och de mekaniska bromsarna har aktiverats.

De maximala stopptiderna i tabellen maste beaktas om sékerheten for tillimpningen &r beroen-
de av robotens stopptid. T.ex. om ett fel i en robot leder till ett stopp av en hel tillverkningslinje,
dér vissa atgdrder maste goras omedelbart efter ett stopp, sa maste den maximala stopptiden
beaktas.

Maitningarna utfors med foljande konfiguration f6r roboten:

e Utstrackning: 100 % (robotarmen &r fullt utstrackt horisontellt).

* Hastighet: TCP-hastighetsgransen i sikerhetssystemet har stillts in pd det beskrivna gransvardet.

¢ Nyttolast: maximal nyttolast som hanteras av roboten kopplad till TCP (5 kg).

Virsta fall vad géller stopptid enligt stoppkategori! 0 vid 6vertradelse av ett sakerhetsgransvarde
eller granssnitt visas i efterfoljande tabell.

TCP-hastighetsgrans Maximal stopptid

1.0m/s 450 ms
1.5m/s 500 ms
2.0m/s 550 ms
1.5m/s 600 ms
3.0m/g 650 ms

2.3

Begransande sakerhetsrelaterade funktioner

Avancerad programvara for kontroll av rérelsebanan minskar hastigheten eller utfardar ett pro-
gramkorningsstopp om robotarmen nérmar sig en sikerhetsrelaterad grans. Brott mot grdnserna
kommer alltsa bara att intréffa i exceptionella fall. Om en grédns bryts kommer sdkerhetssystemet
dnda att utfarda en stoppkategori 0.

IStoppkategorier foljer IEC 60204-1, se ordlista for mer information.
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2.4 Sakerhetslagen

UNIVERSAL ROBOTS

Viérsta fall

Begransande Konfidens Avkédnningstid Stromloshetstid Reaktionstid
sdkerhetsfunktion

Ledposition 1.15° 100 ms 1000 ms 1100 ms
Ledhastighet 1.15°/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
TCP-position 20 mm 100 ms 1000 ms 1100 ms
TCP-orientering 1.15° 100 ms 1000 ms 1100 ms
TCP-hastighet 50 mm/s 250ms 1000 ms 1250 ms
TCP-kraft 25N 250 ms 1000 ms 1250 ms
Rorelsemoment 3kgm/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
Effekt 10W 250 ms 1000 ms 1250 ms

Systemet anses vara stromldst nar 48 V-busspanningen ndr en elektrisk potential under 7,3 V.

Stromloshetstiden &dr den tid som gar mellan att en hdndelse upptécks tills systemet har blivit

stromlost.

VARNING:

Det finns tvd undantag till kraftbegransningsfunktionen som &r
viktiga att ldgga madrke till ndr robotens arbetscell designas.
Dessa illustreras i figur 2.1. Nar roboten stracker ut sig kan
knéledseffekten ge starka krafter i radiell riktning (ut fran basen),
men samtidigt 1dga hastigheter. Pa liknande sitt kan den korta
hdvarmen, ndr verktyget dr nédra basen och rér sig tangentiellt
(runt) mot basen, orsaka starka krafter, d&ven detta vid laga hastig-
heter. Klamrisk kan undvikas genom att t.ex. ta bort hinder i dessa
omréden, placera roboten annorlunda eller anvdnda en kombina-
tion av sdkerhetsplan och ledbegransningar for att eliminera faran
genom att hindra roboten fran att flytta sig in i den hér delen av
arbetsomradet.

VARNING:

Om roboten anvidnds i manuella handledstillimpningar med
linjdra rorelser, maste den sammanlagda hastighetsgransen stéllas
in till maximalt 40 grader per sekund for bas- och axelleder sdvida
inte en riskbeddmning visar att hastigheter 6ver 40 grader per se-
kund &r acceptabla. Detta forhindrar snabba armbégsrorelser hos
roboten néra singulariteter.

2.4 Sakerhetslagen

Normalt och reducerat lage Sikerhetssystemet har tvd konfigurerbara sékerhetslagen: Nor-

mal och Reducerat. Det gér att konfigurera sdkerhetsgranser for bdda dessa lagen. Reducerat lige

dr aktivt ndr robotens TCP finns bortom ett plan som angetts som Utlds Reducerat lige eller nér

det utlosts med en sédkerhetsingdng. Reducerat ldge kan utlosas antingen genom anvindning

av ett plan eller med en ingédng.
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UNIVERSAL ROBOTS 2.4 Sakerhetslagen

200 mm

Figur 2.1: Vissa omraden av arbetsomradet ska sérskilt uppméarksammas betrédffande klamrisk pa grund
av robotarmens fysiska egenskaper. Ett omrade har definierats for radiella rorelser, ndr handled 1 dr pa
ett avstdnd av minst 750 mm fran robotens bas. Det andra omradet dr inom 200 mm fradn robotens bas,
nédr den ror sig i tangentiell riktning.

Anvinda ett plan for att utlosa Reducerat lage: Nar roboten ror sig fran utlosningsplanets sida
for Reducerat ldge och tillbaka till sidan for ldget Normal, finns det ett omrade pa 20 mm runt
utlosningsplanet dédr grianserna for bade Normalt och Reducerat ldge ér tillatna. Det forhindrar
att sikerhetslaget véaxlar fram och tillbaka nér roboten &r precis pd gransen.

Anvinda en ingang for att utlésa Reducerat lige: Ndr en ingang anvénds (antingen for att
starta eller stoppa Reducerat ldge) kan det ta upp till 500 ms innan gransvérdena for det nya
ldget anvdnds. Detta kan hdnda antingen vid 6vergang fran Reducerat ldge till Normalldge
ELLER vid &ndring fran Normalldge till Reducerat ldge. P4 sa sitt hinner roboten anpassa t.ex.

hastigheten till de nya sdkerhetsgranserna.

Aterstillningsldage Nir en sikerhetsgrins Gverskrids maste sidkerhetssystemet startas om.
Om systemet ligger utanfor en sékerhetsgrans vid start (t.ex. utanfor en grans for ledposition),
aktiveras speciallaget Aterstillning. I laget Aterstillning gér det inte att kora program for robo-
ten, men robotarmen kan manuellt flyttas tillbaka inom grénserna antingen med laget Frikdrning
eller pa fliken Flytta i PolyScope (se II “Bruksanvisning for PolyScope”). Sakerhetsgranserna for
laget Aterstillning ar:

Begrédnsande sdkerhetsfunktion =~ Gréns

Ledhastighet 30°/s
TCP-hastighet 250 mm/s
TCP-kraft 100N
Rorelsemoment 10kgm/s
Effekt 80W

Séakerhetssystemet utfardar ett stopp i kategori 0 vid brott mot dessa granser.
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2.5 Sékerhetsrelaterade elektriska granssnitt UNIVERSAL ROBOTS

VARNING:
Observera att granserna for ledposition, TCP-position och TCP-
orientering ar inaktiverade i liget Aterstdllning. Var forsiktig nar

robotarmen fors tillbaka inom grénserna.

2.5 Sakerhetsrelaterade elektriska granssnitt

Roboten ar utrustad med flera sikerhetsrelaterade elektriska in- och utgdngar. Alla sdkerhetsrelaterade
elektriska in- och utgéngar &r tvdkanaliga. De dr i sdkert lage vid lag signal, t.ex. nédstoppet ar
inte aktivt nér signalerna dr hoga (+24 V).

2.5.1 Sakerhetsrelaterade elektriska ingangar

I tabellen nedan visas en &versikt 6ver de sikerhetsrelaterade elektriska ingangarna.

Sékerhetsingdng Beskrivning

Robotnédstopp (Dedicerad ingéang). Utfor ett stopp enligt Kategori 1.
Detta kan vidarebefordras till andra maskiner med
utgangen Systemnodstopp ndr denna har konfigurerats.

Nodstoppsknapp (Knappen Manoverenhet/Teach Pendant). Utfor ett
stopp enligt Kategori 1. Detta kan vidarebefordras till
andra maskiner med utgadngen Systemnddstopp nér den-
na har konfigurerats.

Systemnodstopp (Konfigurerbar ingang). Utfor ett stopp enligt Katego-
ri 1. For att undvika lasningar kommer den har sig-
nalen inte att vidarebefordras till andra maskiner via
utgangen Systemnddstopp.

Skyddsstopp (Dedicerad ingang). Utfor ett stopp enligt Kategori 2.

Aterstill skyddsstopp (Konfigurerbar ingang). Later roboten aterga fran ldget
Skyddsstoppad, nér en kant tas emot pa ingangen Indata
for aterstillning av skyddsstopp.

Reducerat liage (Konfigurerbar ingang). Sikerhetssystemet gar over till
gransvardena for laget Reducerat.

3-lages aktiveringsenhet  (Konfigurerbar ingéng). Fungerar som skyddsstopp-
singang nar driftlagesingdngen ar hog.

Driftlage (Konfigurerbar ingang). Driftlaget ska anvandas nér en

Copyright © 2009-2018 av Universal Robots A/S. Med ensamratt.

3-lagesenhet har konfigurerats.

Stopp i kategori 1 och kategori 2 bromsar roboten med drivkraften p4, sa att roboten kan stanna
utan att avvika fran sin aktuella bana.

Overvakning av sikerhetsingangarna Stopp i kategori 1 och kategori 2 6vervakas av sikerhetssystemet
pa foljande sitt:

1. Sékerhetssystemet 6vervakar att inbromsningen startas inom 24 ms. Se figur 2.2.

2. Om en led é&r i rorelse 6vervakas dess hastighet sa att den aldrig &r hogre dn den hastig-
het som fas vid konstant inbromsning fran gransvardet for maximal ledhastighet for liget
Normal till 0 rad/s pd 500 ms.
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UNIVERSAL ROBOTS 2.5 Sakerhetsrelaterade elektriska granssnitt
k[rad/s]

Max joint -
speed in
normal
mode

time

>

i
0.024 0.524 [s]

Figur 2.2: Det grona omrddet under kurvan ér tillatna hastigheter fér en led under inbromsning. Vid
tiden 0 upptdcks en hdndelse (nddstopp eller skyddsstopp) vid sdkerhetsprocessorn. Inbromsningen
borjar efter 24 ms.

3. Om leden ér i vila (ledhastigheten dr mindre &4n 0,2 rad/s), kontrolleras det att den inte
ror sig mer dn 0,05 rad frdn den position den hade néar hastigheten uppmiittes till under
0,2 rad/g,

For ett stopp i kategori 1 6vervakar sidkerhetssystemet att stromldsheten intrdder inom 600 ms
efter att robotarmen slutat rora sig. Efter en insignal fran ett skyddsstopp tilldts dessutom bara
robotarmen att rora sig igen efter att en positiv kant kommit in till skyddsstoppsingangen. Om
nagot av ovanstdende inte uppfylls utfirdar sdkerhetssystemet ett stopp i kategori 0.

En 6vergang till laget Reducerad som utloses av insignal for reducerat lige Overvakas enligt
foljande:
1. Sékerhetssystemet accepterar bade gransuppsattningen for lagena Normal och Reducerad
under 500 ms efter att ingdngen for reducerat ldge utlosts.

2. Efter 500 ms géller endast granserna for laget Reducerad.

Om nagot av ovanstdende inte uppfylls utfardar sdkerhetssystemet ett stopp i kategori 0.

Stopp i kategori 0 genomfors av sdkerhetssystemet med de prestanda som beskrivs i efterfoljande
tabell. Reaktionstiden for vérsta fall dr den tid det tar att stanna och att ladda ur (till en elektrisk
potential under 7,3 V) en robot som kors med hogsta hastighet och nyttolast.

Virsta fall
Sékerhetsingdngsfunktion ~Avkédnningstid Stromloshetstid Reaktionstid
Robotnodstopp 250 ms 1000 ms 1250 ms
Nodstoppsknapp 250 ms 1000 ms 1250 ms
Systemnodstopp 250ms 1000 ms 1250 ms
Skyddsstopp 250 ms 1000 ms 1250 ms

2.5.2 Sakerhetsrelaterade elektriska utgangar

I tabellen nedan visas en dversikt 6ver de sdkerhetsrelaterade elektriska utgdngarna.
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Sékerhetsutgang

Beskrivning

Systemnddstopp

Roboten &r i rorelse

Roboten stoppar inte

Reducerat ldage
Ej reducerat ldge

Logiskt lag nér ingédngen Robotnddstopp &r logiskt lag
eller nér nédstoppknappen har intryckts.

Nér den hér signalen ar logiskt hog ror sig ingen en-
skild led pé robotarmen mer &n 0,1 rad.

Logiskt hog ndr roboten har stannat eller héller pa att
stanna efter ett nodstopp eller skyddsstopp. I annat fall
dr den logiskt 1ag.

Logiskt lag ndr sdkerhetssystemet ar i Reducerat lage.

Inversen av utgdngen Reducerat lige.

Om en sdkerhetsutgdng inte har stéllts in korrekt utfardar sdkerhetssystemet ett stopp i katego-

ri 0, med foljande reaktionstider i vérsta fall:

Sékerhetsutgang Reaktionstid i vérsta fall
Systemnddstopp 1100 ms
Roboten &r i rorelse 1100 ms
Roboten stoppar inte 1100 ms
Reducerat ldge 1100 ms
Ej reducerat ldage 1100 ms
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Transportera roboten i originalférpackningen. Forvara férpackningsmaterialet torrt. Du kan

behova packa och flytta roboten vid en senare tidpunkt.

Lyft robotarmens bdda rér samtidigt nar du flyttar den fran forpackningen till installationsplat-

sen. Hall roboten pa plats tills alla monteringsbultar vid robotens bas har dragits at ordentligt.

Manoverskapet ska lyftas i handtaget.

VARNING:

1. Overbelasta inte din rygg eller andra kroppsdelar nar utrust-
ningen lyfts. Anvind lamplig lyftutrustning. Alla regionala
och nationella riktlinjer for lyft ska foljas. Universal Robots
pétar sig inget ansvar for skador som orsakas av att utrust-

ningen transporteras.

2. Se till att roboten monteras enligt monteringsinstruktionerna
i kapitel 4.
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4.1

Inledning

Det hér kapitlet beskriver grunderna i monteringen av robotsystemets olika delar. Instruktio-
nerna for elektrisk installation i kapitel 5 maste foljas.

4.2

Robotens arbetsutrymme

Arbetsutrymmet f6r roboten URS stréacker sig 850 mm frén basleden. Det dr viktigt att ta hansyn
till den cylinderformade volymen direkt ovanfor och direkt nedanfor robotbasen nar du véljer
en plats for att montera roboten. Flytta inte verktyget i ndrheten av den cylinderformade voly-
men eftersom detta kan fa robotlederna att rora sig snabbt d&ven om verktyget ror sig langsamt.

Roboten kan da inte arbeta effektivt och att det 4r svart att genomfora en riskbedomning.

P P o= N
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| | |
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\\ \\ /
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\\\ \\\\\:// >
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4.3 Montering

Robotarm Robotarmen monteras med hjélp av fyra M8skruvar i de fyra 8.5 mm-hélen pa ro-
botens bas. Ett vridmoment pa 20 N m Nm rekommenderas. Om robotarmen behdver mycket
noggrann ompositionering finns tva J8-hal som &r avsedda att anvdndas med ett stift. Det gar
dven att kopa ett passande basmotstycke som tillbehor. Figur 4.1 visar var hal ska borras och

skruvar monteras.

Robotens anslutningskabel kan monteras genom sidan eller genom basens botten. Montera ro-
boten pa en stabil yta som ér tillrdckligt kraftig for att tdla minst tio ganger basledens fulla
vridmoment och minst fem ganger robotarmens vikt. Dessutom maste ytan vara vibrationsfri.

Om roboten monteras pa en linjdraxel eller en rorlig plattform maste den rérliga monteringsba-
sens acceleration vara mycket lag. En hog acceleration kan fa roboten att stanna, eftersom den
kan uppfatta detta som att den stott i ett hinder.

Version 3.8 1-21

UR5/CB3

Copyright © 2009-2018 av Universal Robots A/S. Med ensamratt.



UNIVERSAL ROBOTS 4.3 Montering

Copyright © 2009-2018 av Universal Robots A/S. Med ensamratt.

FARA:

¢ Setill att robotarmen &r ordentligt fastmonterad. Monterings-

ytan maste vara kraftig.

¢ Kom ihag att sédtta in gummipluggar i alla fasthal sa att inga
fingrar kan fastna.

FORSIKTIGT:
Om roboten dr nedsénkt i vatten under en langre tid kan den ska-

das. Roboten ska inte monteras i vatten eller en vat miljo.

Verktyg Robotens verktygsflins har fyra gingade M6-hdl for montering av ett verktyg pa
roboten. M6-skruvarna ska dras at till 9N m. Om verktyget behover mycket noggrann ompo-
sitionering finns ett J6-hal som &r avsett att anviandas med ett stift. Figur 4.2 visar var hal ska

borras och skruvar monteras.

FARA:
1. Se till att verktyget dr ordentligt fastmonterat.

2. Kontrollera att verktyget konstruerats pé ett sadant satt att
det inte kan skapa en farlig situation genom att ovintat tappa
en del.

Manodverskap Manoverskapet kan hingas upp pa en vigg eller placeras pa marken. 50 mm
fritt utrymme pa var sida kravs for tillrackligt luftflode. Det gar att kopa extra fasten for mon-

tering.

Mandverenhet Mandoverenheten (Teach Pendant) kan hdngas pa en vagg eller pa manoverskapet.
Det gar att kopa extra fasten for montering av mandverenheten. Se till att ingen kan snubbla pa
kabeln.

FARA:

1. Se till att manoverskapet, manoverenheten och kablarna in-
te kommer i kontakt med vitskor. Ett vatt mandverskdp kan
orsaka dodsfall.

2. Manoverskdpet och mandverenheten far inte utsdttas for
dammiga eller fuktiga miljder som Overskrider IP20-
klassning. Var speciellt forsiktig med miljoer med elektriskt

ledande damm.
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Figur 4.1: Hal for montering av roboten. Anvand fyra M8 skruvar. Alla matt anges i mm.
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Figur 4.2: Verktygets utgangsflans, ISO 9409-1-50-4-M6. Hér ska verktyget monteras pa robotens spets.
Alla matt anges i mm.
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4.4 Maximal nyttolast

Den maximalt tillatna nyttolasten f6r robotarmen beror pa forskjutningen av masscentrum, se figur

4.3. Forskjutningen av masscentrum definieras som avstdndet mellan centrum for verktygets

utgangsflans och masscentrum.

6

Nyttolast [kg]

0 100

200

300

400

500 600

Forskjutning av mass-

centrum [mm]

Figur 4.3: Forhallandet mellan maximal tilldten nyttolast och forskjutningen av masscentrum.
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5.1 Inledning
Det hér kapitlet beskriver alla de elektriska granssnitten for robotarmen och manéverskapet.

De olika granssnitten dr uppdelade i fem grupper med olika syfte och egenskaper:

I/0 f6r manoverenhet

°

I/0 for verktyget

Ethernet

¢ Nitspanningsanslutning

Robotanslutning

Termen I/O refererar till bade digitala och analoga styrsignaler som gar fran eller till ett granssnitt.
Elektriska signaler genom E67-granssnittet beskrivs i del II1.
Dessa fem grupper beskrivs i féljande avsnitt. Exempel ges for de flesta typer av in- och utgangar.

Varningarna i f6ljande avsnitt dr relevanta for alla fem grupperna och maste foljas.

5.2 Elektriska varningar

Foljande varningar maste foljas ndr en robottillimpning designas och installeras. Varningarna

gdller dven for servicearbete.

FARA:

1. Anslut aldrig sdkerhetssignaler till en PLC som inte &r en
sdkerhets-PLC med korrekt sikerhetsnivd. Om denna var-
ning inte foljs kan resultatet bli allvarlig personskada eller
dodsfall, eftersom det kan ga att asidositta skyddsfunktio-
ner. Det dr viktigt att halla signaler for sdkerhetsgranssnittet
separerade fran de normala I/O-gréanssnittssignalerna.

2. Alla sékerhetsrelaterade signaler dr konstruerade med redun-
dans (tvd oberoende kanaler). Hall de tva kanalerna separata,
sd att ett enda fel inte kan leda till att sdkerhetsfunktionen gar
forlorad.

3. Vissa in- och utgdngar inuti manoverskadpet kan konfigureras
for antingen normal eller sdkerhetsrelaterad in- och utsignal.

Lis och forstd hela avsnittet 5.3.
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FARA:

1. Kontrollera att all utrustning som inte godkénts for att
utsdttas vatten halls torr. Om vatten har kommit in i produk-
ten ska all strom processbrytas och varningsmaérkas. Kontak-
ta sedan leverantoren.

2. Anvind endast de originalkablar som levereras med roboten.
Anvind inte roboten i tillimpningar dar kablarna utsétts for
bojning. Kontakta leverantéren om du behover lingre eller
bojbara sladdar.

3. Negativa anslutningar betecknas som GND (jord), och an-
sluts till robotens och manoverskapets skdrmning. Alla
ndmnda GND-anslutningar dr endast avsedda for drift-
och signalspanning. For skyddsjord (PE, Protective Earth)
anvander du de Mé6-skruvanslutningar som dr mérkta med
jordsymboler inuti manéverskdpet. Jordledaren ska tdla
minst den starkaste strommen i systemet.

4. Var noggrann ndr granssnittskablar installeras till robotens
I/0. Metallplattan i botten dr avsedd for granssnittskablar
och anslutningar. Ta bort plattan innan du borrar hélen. Kon-
trollera att alla span avldgsnats innan du monterar tillbaka
plattan. Kom ihag att anvdnda packningsringar av rétt stor-
lek.

FORSIKTIGT:

1. Roboten har testats enligt internationell IEC-standard for
elektromagnetisk kompatibilitet (ElectroMagnetic Compati-
bility, EMC). Storande signaler av hogre nivaer dn de som de-
finierats i den specifika IEC-standarden kan orsaka att robo-
ten upptrdder pd ett ovédntat sdtt. Mycket hoga signalnivaer
eller langvarig exponering kan skada roboten permanent.
EMC-problem intrdffar erfarenhetsméssigt oftast vid svets-
ningsprocesser, och aviseras vanligen genom felmeddelan-
den iloggen. Universal Robots patar sig inget ansvar for ska-
dor som orsakas av EMC-problem.

2. I/O-kablar som gér fran mandverskédpet till annan maskin-
utrustning och fabriksutrustning inte vara liangre dn 30 m
savida inte utokade tester utforts.

UR5/CB3 1-28 Version 3.8



5.3 I/0 for mandverenhet UNIVERSAL ROBOTS

OBS:
Alla spanningar och strommar &r likstrom (DC, Direct Current) om
inget annat anges.

5.3

I/0 for manoverenhet

I det hér kapitlet férklaras hur man ansluter utrustning till I/O inuti manéverskap. Dessa in-
och utgdngar dr mycket flexibla och kan anvindas till ett brett spektrum utrustning, inklusive
pneumatiska relan, PLC och nédstoppsknappar.

[lustrationen nedan visar layouten for det elektriska granssnittet inuti manoversképet.

Safety Remote Power C Inputs C Outputs Digital Inputs Digital Outputs Analog
_|24v M| [12v [m] PWR M| [24v |M]|[24v M| [ov M| oV M| [24V M|[24v M| [ov [m]|[ oV M AG |H
72 0 (M| [eno[m| [eno [m| [cio [m|[ci4 [m]| [coo[m||cos|m| [pio [m]|[pi4 [m]| [poo [m|[pos|m ?; A0 |l
5 [24v |H| [ON |M| [24v |M| [24v |M|[24v M| [ov [M|[ov |M| [24v [H|[24v [H| [ov [H||ov [H| [2[AC |H
2 [en [m| [orr[m]| [ov [m]| [cr [m|[cis [m] [co1[m||cos|m| [on [m][ois [m] [pot [m]|[pos [m| | = [an [m

24V [l 24v M |[24v M| [ov |[H|| ov [H| [24v [H|[24v || [ov [H]|| ov W AG |H
g[si0 [m ci2 |m||cic |H| [co2|m|{cos|m| [Di2 |m||Di6 (M| [Do2 |M||D0os M ngo [
§oav[m 24v |M|[24v M| [ov |M|[ov | M| [24V [M|[24V M| [ov [H|[ov [H| |3[AC |H
3[sn [m ci3 [m|[ci7 [m| [cos|m||co7|m]| [oi3[m]|[oi7 [m] [pos|m|[po7 |[m| |£[a01|m

De olika fargernas betydelse maste f6ljas. Se nedan.

Gul med rod text Reserverade sdkerhetssignaler

Gul med svarttext ~ Kan konfigureras for siakerhet
Gra med svart text Allmén digital I/O
Gron med svart text Allmén analog I/O

Konfigurerbar I/O kan konfigureras antingen som sédkerhetsrelaterad I/O eller som allmén I/0
i det grafiska anvandargranssnittet. Mer information finns i del I

Hur du anvénder de digitala in- och utgangarna beskrivs i foljande avsnitt. Det avsnitt som
beskriver de gemensamma specifikationerna maste foljas.

5.3.1

Gemensamma specifikationer for alla digitala in- och utgangar

Det hir avsnittet definierar elektriska specifikationer for foljande 24 V digital /O i manoversképet.

e Sikerhets-1/0.
¢ Konfigurerbar I/0O.
e AllméanI/0O.

Det dr mycket viktigt att robotar fran UR installeras enligt de elektriska specifikationerna, som
dr samma for de tre olika typerna av ingdngar.

Det gar att driva de digitala in- och utgdngarna fran en intern 24 V strémkalla eller en extern
stromkaélla genom att konfigurera det polblock som kallas Strom. Blocket bestéar av fyra poler.
De tva 6vre (PWR och GND) dr 24 V och jord fran den interna 24 V-killan. De tva nedre polerna
(24 V och 0 V) i blocket dr den 24 V-ingdng som forsorjer in- och utgédngen. Standardkonfigura-
tionen 4dr att anvdnda den interna stromkallan. Se nedan.
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Power
PWR |
GND (IR,
24V

oV

Om hogre stromstyrka kravs kan en extern stromkaélla anslutas enligt nedan.

De elektriska specifikationerna for bade den interna stromkéllan och en extern stromkalla visas

nedan.
Poler Parameter Min Typ Max Enhet
Intern 24 V strombkiilla
[PWR - GND] Spdnning 23 24 25 \%
[PWR - GND] Strom 0 - 2 A
Extern 24 V inspinning, krav
[24V — 0V] Spanning 20 24 29 \%
[24V — 0QV] Strom 0 - 6 A

De digitala in- och utgangarna har konstruerats enligt IEC 61131-2. De elektriska specifikatio-

nerna visas nedan.

Poler Parameter Min Typ Max Enhet
Digitala utgdngar

[COx / DOx] Nuvarande* 0 - 1 A
[COx / DOx] Spéanningsfall 0 - 0,5 \%
[COx / DOx] Lickstrom 0 - 0,1 mA
[COx / DOx] Funktion - PNP - Typ
[COx / DOx] IEC 61131-2 - 1A - Typ
Digitala ingdngar

[EIx/SIx/CIx/DIx] Spédnning -3 - 30 A%
[EIx/SIx/CIx/DIx] OFF-omrade -3 - 5 v
[EIx/SIx/CIx/DIx] ON-omrade 11 - 30 A\
[EIx/SIx/CIx/DIx] Strom (11-30V) 2 - 15 mA
[EIx/SIx/CIx/DIx] Funktion - PNP - Typ
[EIx/SIx/CIx/DIx] IEC61131-2 - 3 - Typ

Obs: *For resistiva eller induktiva belastningar pd max. 1H

OBS:
Beteckningen konfigurerbar anvinds f6r I/O som kan konfigure-
ras antingen som sdkerhetsrelaterad I/O eller normal I/O. Detta

dr de gula polerna med svart text.
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5.3.2 Sakerhets-I/O

Det hédr avsnittet beskriver de dedikerade sédkerhetsingdngarna (gul pol med rod text) och de
konfigurerbara in- och utgdngarna (gula poler med svart text) nidr dessa konfigurerats som

sdkerhets-I/0. De gemensamma specifikationernai avsnitt 5.3.1 maste foljas.

Sékerhetsanordningar och utrustning méste installeras enligt sidkerhetsinstruktionerna och ris-

kutvdrderingen (se kapitel 1).

Alla sékerhets-1/O fungerar parvis (redundanta) och maéste héllas som tva olika kretsar. Ett
enstaka fel far inte orsaka att sdkerhetsfunktionen slutar fungera.

De tva permanenta sdkerhetsingédngarna dr Robotnédstopp och Skyddsstopp. Ingangen Ro-
botntdstopp dr endast for nodstoppsutrustning. Ingangen Skyddsstopp é&r for alla typer av
sdkerhetsrelaterad skyddsutrustning. Funktionsskillnaderna beskrivs nedan.

Nodstopp Skyddsstopp
Roboten slutar rora sig Ja Ja
Programkérning Stoppas Pausas
Robotstrom Av Pa
Aterstall Manuell Automatisk eller manuell
Hur ofta den anvands Séllan En gang per cykel till sdllan
Kréaver ominitiering Endast bromslossning Nej
Stoppkategori 1 2

(IEC 60204-1)

Prestandaniva hos

overvakningsfunktionen PLd PLd
(ISO 13849-1)

Det gar att anvdnda de konfigurerbara in- och utgangarna till att ldgga upp in- och utgangar for
ytterligare sékerhetsfunktioner, t.ex. nédstoppsutgang. Konfigurering av en uppséttning konfi-
gurerbara in- och utgéngar for sikerhetsfunktioner gors med det grafiska anvindargranssnittet.

Se avsnitt II.

Négra exempel pa hur sdkerhets-I1/O anvands finns i féljande underavsnitt.
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FARA:

1. Anslut aldrig sdkerhetssignaler till en PLC som inte dr en
sdkerhets-PLC med korrekt sikerhetsnivd. Om denna var-
ning inte foljs kan resultatet bli allvarlig personskada eller
dodsfall, eftersom det kan ga att asidosédtta skyddsfunktio-
ner. Det dr viktigt att halla signaler for sdkerhetsgranssnittet
separerade fran de normala I/O-gréanssnittssignalerna.

2. Alla sakerhetsrelaterade in- och utgdngar dr konstruerade
med redundans (tva oberoende kanaler). Hall de tvd ka-
nalerna separata, sa att ett enda fel inte kan leda till att
sdkerhetsfunktionen gar forlorad.

3. Siakerhetsfunktionerna maéste verifieras innan roboten tas i

drift. Sdkerhetsfunktionerna maste testas regelbundet.

4. Robotinstallationen ska uppfylla dessa specifikationer. An-
nars kan resultatet bli allvarlig personskada eller dodsfall, ef-

tersom det kan ga att dsidosétta skyddsfunktionen.

5.3.2.1 Standardsakerhetskonfiguration

Roboten levereras med en standardkonfiguration som mojliggor drift utan ytterligare skydds-
utrustning. Se illustrationen nedan.

Safety
24V
EIO
24V
El1
24V
SI0
24V
St

Emergency Stop

Safeguard Stop

5.3.2.2 Ansluta nodstoppsknappar

Nastan alla tillimpningar krdver anvandning av en eller flera extra nédstoppsknappar. Illust-
rationen nedan visar hur en eller flera nddstoppsknappar kan anslutas.

Safety Safety
24V 24V

eoml/ | LA ZI_H eolmyd 0000 | L. ZI_H
24V 24V

EN | H /J EI | H‘{ IL'H
2o [ N 24V

- H -------- =

Emergency Stop
Emergency Stop

Safeguard Stop
Safeguard Stop

24V
S Sl

5.3.2.3 Dela nédstopp med andra maskiner
Man vill ofta lagga upp en gemensam nodstoppskrets nér roboten anvinds tillsammans med
andra maskiner. P4 s sitt behover inte operatoren tdnka pa vilka nodstoppsknappar som ska
anvéndas.

Ingédngen Robotnddstopp kan inte anviandas for startdindamal, eftersom bada maskinerna kom-

mer att vinta pd att den andra ska ga ur nodstoppet.
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For att kunna dela nédstoppsfunktionen med annan utrustning maste foljande konfigurerbara
I/O-funktioner konfigureras med det grafiska anvandargranssnittet.

¢ Konfigurerbart ingdngspar: Externt nédstopp.

¢ Konfigurerbart utgdngspar: Systemnodstopp.

[lustrationen nedan visar hur tva robotar fran UR delar nddstoppsfunktioner. I det hédr exemp-
let anvands de konfigurerbara i- och utgdngarna “CI0-CI1” och “CO0-CO1”.

[/

Configurable Jhiputs/’ Configurable Outputs Configurable Inputs onflgurable Outputs

24V l}éyO H| o m[[ovm ; 24v M |[24v (M| [ & \m|[ov [m
cio |d||£14 [m] [coo|m||cos|m A : B cio [m|[ci4 [m] [coy|M||cos|m
24v [Wf|24v (M| [ov ov |m : 24v Jl|[24v [m| [ ov \m|[ov [m
ci [d|[ci5 [m| [cot1[m)\cos|m cii//m|[ci5 [m]| [cot[M]|[cos|m
24v [m|[24v (W] [ov [m\ov [m 24( /i ||2av M| [ov [m|[ov [m
ci2 |M|[cie [m| [co2|m\dps|m f12//m|[cic [m| [co2|m|[cos|m
24v | |[24v (M| [ov [m|\o\ | fof |m|2av (M| [ov [m| oV [m
ci3 [m|{ci7 [m] [cos|m]||[Cp\ m\ Zi3[m|[c7 [m]| [co3[m|[co7|m

S

_

Om fler 4n tva UR-robotar eller andra maskiner maste anslutas kriavs en sikerhets-PCL for att
styra nodstoppssignalerna.

5.3.2.4 Skyddsstopp med automatisk aterstart

Ett exempel péd en grundldggande skyddsstoppsanordning dr en dorrbrytare som stoppar robo-
ten ndr en dorr dppnas. Se illustrationen nedan.

Safety
24V
EIO
24V
El1
24V
SI0

24V N y_l
SI1

Den hér konfigurationen dr endast avsedd att anvidndas nér operatoren inte kan géd igenom

/ S

Emergency Stop

Safeguard Stop

dorren och stinga den bakom sig. Den konfigurerbara in- och utgangen kan anvandas for att
lagga upp en aterstillningsknapp utanfér dérren som ateraktiverar robotrorelsen.

Ett annat exempel dédr automatisk aterstart kan vara lamplig &r vid anvdndning av en skydds-
matta eller en sdkerhetsrelaterad laserskanner. Se nedan.
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I/

Safety /
_2ev]m 24v |Ml| [ov
A 24v I
g [24v (W o |m
HEED

24v |l
£ [slo
§ [2av (W)
3(sn |

FARA:

1. Roboten atertar sin rorelse automatiskt nédr skyddssignalen
ateruppréttas. Anvind inte den hér konfigurationen om sig-

nalen kan dterupprittas inifrdn skyddsomradet.

5.3.2.5 Skyddsstopp med aterstallningsknapp

Om skyddsgranssnittet anvands som grénssnitt till en ljusrida, krdvs en dterstdllningsanordning
utanfor sikerhetsgrinsen. Aterstillningsknappen maste vara av tvdkanalstyp. I det hir exemp-
let &r den in- och utgang som konfigurerats for dterstdllningen “CI0-CI1”. Se nedan.

H

|
Safety C JInput

z2ev]m 24v|[sall[24v [m 24V vim N\ | |=====--
3 [E0 [m coo||[c4 [m 24v [l
g |24v |l 24V 2aviml 0200 ) A | |- o W
E[en (mf ch cis |

24v (W oovimlzaviml 000 | Ll || [====——-
g|[si0 ciz [m|[ce |[m
g [24v 24v |H | |24V |H | [ ==m———- |
3 [si CI3(H||cl7 | H

n
\

5.3.3

Allman digital I/0

Det hér avsnittet beskriver de allmédnna 24 V in- och utgangen (gra poler) och de konfigurerbara
in- och utgangarna (gula poler med svart text) nédr dessa inte konfigurerats som sikerhets-1/0.
De gemensamma specifikationerna i avsnittet 5.3.1 maste foljas.

De allménna in- och utgdngarna kan anvandas for att driva utrustning som pneumatiska reldn
direkt eller forkommunikation med andra PLC-system. Alla digitala utgangar kan inaktiveras
automatiskt nar programkorningen stoppas. Mer information finns i avsnittet II. I detta lage &r
utgangen alltid 1dg nér inget program kors. Exempel visas i foljande underavsnitt. Dessa exem-
pel anvander normala digitala utgangar, men det hade gétt lika bra med valfria konfigurerbara
utgangar sa linge de inte konfigurerats for att utfora en siakerhetsfunktion.
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5.3.3.1 Last som mandvreras med digital utsignal

Detta exempel visar hur du ansluter en last som ska mandvreras med en digital utgang. Se

nedan.
ya \_‘
Digital Outputs 4
ov (M|l ov ‘ LOAD
DOO|H||DO4|
ov (H|| ov
DO1/H ||DO5(H el
ov | H||ov| H
DO2|H |(DO6|H
ov (H| ov|H
DO3|(H|(pDO7|H

5.3.4 Digital insignal fran en knapp

Exemplet nedan visar hur du ansluter en enkel knapp till en digital ingéng.

Digital Inputs
24V|H||24av|H
DIO| M || DI4
24v|H||2av|Hl T
DI1|H|(DI5| Y PO ]
24v|m|[2av|mY
DI2|M|[Di6|m| \ n
24V|H||24v|H
pI3|H||[DI17|W

5.3.5 Kommunikation med andra maskiner eller PLC-enheter

Digital I/0O kan anvédndas for att kommunicera med annan utrustning om en gemensam jord
(0 V) upprittats och om maskinen anvander PNP-teknik. Se nedan.

/ / Rigital Inputs \mﬁtal Outputs

Digital Inputs Digitaf Outputs |
2av|m|[2av/m| [ov [dl][ ov]m/ . 2avj|[[2av[m| [ov [M][ ov[m
pio|m|[pi1a[m| [poo/m||poa| A : B pio|l|[p1a[m| [poo/m||poa|m
24av|H|[2av(m| [ov [m]|[ ov|m : 24av|H|[2av|m| [ov [m||[ ov|m
pi1|m|[p15|m| [Do1{m||pos|m : pi1|m||pi5[m| [po1|m|[pos|m
24v|H|[2av(m]| [ov [m]|[ ov]|m 24av|H|[2av/m| [ov [m|[ ov|m
pi2|m||{pi6|m| [po2/m||[pos/m pi2|m|[pi6[m| [po2/m||pos/m
24av/m|[2av/m| [ov [m|[ ov|m 24av/m|[2av(m| [ov [m|[ ov|m
pi13|m|[p17[R| [po3[m|[po7[m pi13/H|[pi17[W| [po3[m|[po7[m

/

4

5.3.6 Allman analog I/O

Grénssnittet for analog I/0 4r den gréna polen. Den kan anvindas for att stélla in eller méta

spanning (0-10 V) eller strom (4-20 mA) fran och till annan utrustning.

Foljande rekommenderas for att nd hogsta noggrannhet.

¢ Anviand AG-polen ndrmast in- och utgangen. Paret har gemensamt ldgesfilter.

* Anvind samma jord (0 V) for utrustningen och mandverskapet. Den analoga in- och utgéngen

dr inte galvaniskt isolerad frdn mandcversképet.
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* Anvind en skdrmad kabel eller tvinnade par. Anslut skarmningen till polen mérkt “GND”

(jord) vid polen markt “Power” (strom).

* Anvind utrustning som fungerar i stromlédge. Stromsignaler 4r mindre storningskénsliga.

Ingéngslidgen klan véljas i det grafiska anvidndargréanssnittet. Se II. De elektriska specifikatio-

Copyright © 2009-2018 av Universal Robots A/S. Med ensamratt.

nerna visas nedan.

Poler Parameter = Min Typ Max Enhet
Analog ingdng i stromlige

[AIx — AG] Strom 4 - 20 mA
[AIx — AG] Motstand - 20 - ohm
[AIx — AG] Upplosning - 12 - bit
Analog ingdng i spanningslige

[AIx — AG] Spanning 0 - 10 Vv
[AIx — AG] Motstand - 10 - Kohm
[AIx - AG] Upplosning - 12 - bit
Analog utgding i stromliige

[AOx — AG] Strom 4 - 20 mA
[AOxX — AG] Spanning 0 - 24 A\
[AOx - AG] Upplosning - 12 - bit
Analog utgdng i spinningslige

[AOX — AG] Spéanning 0 - 10 A\
[AOx — AG] Strom -20 - 20 mA
[AOx — AG] Motstand - 1 - ohm
[AOx - AG] Upplosning - 12 - bit

Foljande exempel visar hur analog I/O anvands.

5.3.6.1 Anvanda en analog utgang

Nedan visas ett exempel pa hur du styr ett transportband med en analog utgang for hastighets-

kontroll.

Analog
AG
Al0
AG
Al
AG

AOO
AG

AO1

Analog Inputs

Analog Outputs

Power

PWR |l

GND
24v (W
ov |m

O
cee

5.3.6.2 Anvéanda en analog ingang

Nedan visas ett exempel pa hur du ansluter en analog sensor.
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Analog
AG
Al0
AG
Al
AG
ACO
AG
AO1

Analog Inputs

T T

Analog Outputs

Power
PWR (Il
GND
24v (H
ov |l

5.3.7 Fjarromkopplare PA/AV

Strombrytare med fjarrkontroll kan anvédndas for att sdtta pa och stinga av mandverskapet utan
att anvinda manoverenheten. Det anvédnds normalt i foljande tilldimpningar:

¢ Nar manoverenheten inte ar tillganglig.
e Nar ett PLC-system maste ha fullstindig kontroll.
* Nar flera robotar maste sattas pa eller stangas av samtidigt.

Strombrytaren med fjarrkontroll tillhandahaller en liten extra 12 V spanningskalla, som fortfa-

rande dr aktiv ndr mandverskdpet .stings av Ingangarna “pa” och “av” dr endast avsedda for
kortvarig aktivering. Ingdngen “pa” fungerar pd samma sétt som strémbrytaren. Anvand alltid
“av”-ingangen for fjairrmanovrering av “av”’-funktionen (fjarravstingning), eftersom signalen

tillater att manoverskapet sparar 6ppna filer och stinga ned under ordnade former.

De elektriska specifikationerna visas nedan.

Poler Parameter Min Typ Max Enhet
[12 V - GND] Spédnning 10 12 13 Vv
[12 V - GND] Strom - - 100 mA
[PA / AV] Inaktiv spanning 0 - 0,5 A%
[PA / AV] Aktiv spanning 5 - 12 \Y
[PA / AV] Ingangsstrom - 1 - mA
[PA] Aktiveringstid 200 - 600 ms

Foljande exempel visar hur fjarrstrémbrytare anvands.

OBS:
En specialfunktion i programvaran kan anvandas for att ladda och
starta program automatiskt. Se I

FORSIKTIGT:

1. Anvand aldrig ingdngen “pa” eller strombrytaren for att

stdnga av mandverskapet.

Version 3.8 1-37 UR5/CB3

Copyright © 2009-2018 av Universal Robots A/S. Med ensamrétt.



Copyright © 2009-2018 av Universal Robots A/S. Med ensamrétt.

UNIVERSAL ROBOTS 5.4 Verktygs-l/O

5.3.7.1 Fjarrknapp, PA

Figuren nedan visar hur en fjarrknapp for PA ansluts.

Remote )/

12v[d 7‘l-I

GND|H / B ]
oN|m

OFF|m\ T

5.3.7.2 Fjarrknapp, AV

Figuren nedan visar hur en fjarrknapp for AV ansluts.

Remote )/ )’I

12v[d |

GND|H B R ]
ON|H

OFF P

5.4 Verktygs-1/0

I robotens verktygsande finns en liten kontakt med éatta stift. Se illustration nedan.

Den hir kontakten ger effekt- och styrsignaler f6r gripdon och sensorer som anvands pa ett

visst robotverktyg. Foljande kablar f6r industribruk ar lampliga:

¢ Lumberg RKMV 8-354.

OBS:
Verktygsanslutningen maste dras at manuellt upp till maximalt
0,4 Nm.

De atta ledarna inuti kabeln har olika firger. De olika fargerna anger olika funktioner. Se tabellen

nedan.
Farg Signal
Rod 0V (GND)
Gra 0V/+12V/+24V (SPANNING)
Bla Verktygsutgang 0 (TOO0)
Rosa Verktygsutgang 1 (TO1)
Gul Verktygsingédng 0 (TI0)
Grén Verktygsingdng 1 (T11)
Vit Analog ingéng 2 (Al2)
Brun Analog ingéng 3 (AI3)
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Den interna spanningsmatningen kan stéllas in pa antingen 0 V, 12 V eller 24 V pa fliken I/O i
det grafiska anvandargranssnittet. Se II. De elektriska specifikationerna visas nedan:

Parameter Min Typ Max Enhet
Matningsspédnning i 24V-ldage - 24 - \%
Matningsspanning i 12 V-lage - 12 - \%
Matningsstrém i bada lagena* - - 600 mA

Obs: *Det rekommenderas starkt att anvidnda en skyddsdiod for induktiva belastningar

Foljande avsnitt beskriver verktygets olika in- och utgangar.

FARA:

1. Anslut verktyg och gripdon sé att stromavbrott inte orsakar
nagra faror, t.ex. arbetsstycken som faller ut ur verktyget.

2. Var forsiktig ndr du anvander 12V, eftersom ett programme-
ringsfel kan orsaka att spdnningen &ndras till 24 V, vilket kan
skada utrustningen och &ven orsaka brand.

OBS:
Verktygsflansen &r ansluten till jord (GND) (samma som den réda
kabeln).

5.4.1 Verktygets digitala utgangar

De digitala utgdngarna har implementerats som NPN. Nar en digital utgdng aktiveras drivs
motsvarande anslutning till jord (GND), och nér den inaktiveras kommer motsvarande an-

slutning att vara 6ppen (6ppen kollektor/Sppen drain). De elektriska specifikationerna visas

nedan:
Parameter Min Typ Max Enhet
Spénning vid avbrott -0,5 - 26 A%
Spéanning vid sink-ldge 1A - 0,05 0,20 \Y%
Strom vid sink-lage 0 - 600 mA
Strom genom jord (GND) 0 - 600 mA

Ett exempel pa hur en digital utgdng anvénds finns i foljande underavsnitt.

FORSIKTIGT:

1. De digitala utgdngarna pa verktyget dr inte strombegransade
och forcering av angivna data kan orsaka permanenta skador.
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5.4.1.1

Anvanda verktygets digitala utgangar
Exemplet nedan illustrerar hur du sldr pa en belastning ndr du anvénder den interna spanningsmatningen
pa 12V eller 24 V. Kom ihdg att du maste definiera utgangsspanningen pa I/ O-fliken. Kom ihag
att det ligger en spanning mellan POWER-anslutningen och skdrmen /jord, d&ven nér belastning-

en dr avstangd.

Obs: Det rekommenderas starkt att anvidnda en skyddsdiod for induktiva belastningar, sd som

visas nedan.

5.4.2 Verktygets digitala ingangar
De digitala ingangarna ar konstruerade som PNP med svaga pull down-resistorer. Detta bety-
der att en flytande insignal alltid kommer att avldsas som ett ldgt varde. De elektriska specifi-
kationerna visas nedan.
Parameter Min Typ Max Enhet
Inspanning -0,5 - 26 v
Logisk lag spanning - - 2,0 \Y%
Logisk hog spanning 5,5 - - A%
Ingangsresistans - 47 k - Q
Ett exempel pa hur en digital ingang anvénds finns i foljande underavsnitt.
5.4.2.1 Anvanda verktygets digitala ingangar

Exemplet nedan visar hur du ansluter en enkel knapp.
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5.4.3 Verktygets analoga ingangar

Verktygets analoga ingdngar ar icke-differentiella och kan anges till antingen spénning eller

strom pa fliken I/O. Se II. De elektriska specifikationerna visas nedan.
Parameter Min Typ Max Enhet
Inspédnning i spanningsldge -0,5 - 26 \Y%
Ingéngsresistans i omradet 0V till 10V - 15 - kO
Upplosning - 12 - bit
Inspanning i stromldge -0,5 - 5,0 \%
Instrom i stromlége -2,5 - 25 mA
Ingéngsresistans i omradet 4 mA till 20 mA - 200 - Q
Upplodsning - 12 - bit

Tva exempel pa hur analoga ingangar anvéands finns i f6ljande underavsnitt.

FORSIKTIGT:

1. Analoga ingangar dr inte skyddade mot o6verspanning i
stromldge. Om grdnsen i den elektriska specifikationen
overskrids kan ingdngen skadas permanent.

5.4.3.1 Anvanda verktygets analoga ingangar, icke-differentiella

Exemplet nedan visar hur du ansluter en analog sensor till en icke-differentiell utgang. Utsig-
nalen fran sensorn kan vara antingen strom eller spanning, sa linge som ingdngsldget f6r den
analoga ingdngen &r instillt pa samma virde pa fliken I/O. Kom ihdg att kontrollera att en
sensor med spdnningsutgang kan driva verktygets interna resistans, annars kan méatningen bli

ogiltig.
POWER |
™
A2 | -
= -
GND o

5.4.3.2 Anvanda verktygets analoga ingangar, differentiella

Exemplet nedan visar hur du ansluter en analog sensor till en differentiell utgdng. Anslut
utgdngens minusdel till jord (GND) (0 V) sa fungerar den pd samma sétt som en icke-differentiell

Sensor.

11
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5.5

Ethernet

Det finns en Ethernet-anslutning nedtill pd manoverskapet. Se illustrationen nedan.

Ethernet-grinssnittet kan anvéndas till foljande:

¢ MODBUS I/O-expansionsmoduler. Mer information finns i del II.

e Fjarratkomst och fjdrrstyrning.

De elektriska specifikationerna visas nedan.

Parameter Min Typ Max Enhet
Kommunikationshastighet 10 - 1000 Mb/s

5.6

Natspanningsanslutning

Natkabeln fran manoverskapet har en IEC-kontakt av standardtyp i anden. Anslut en elkontakt
eller elkabel for det aktuella landet till IEC-kontakten.

For att stromsétta roboten maste manoverskapet anslutas till ndtspanning. Detta maste goras
med standard-IEC C20-kontakten nedtill pd manéverskapet genom en motsvarande IEC C19-
sladd. Se illustrationen nedan.

Nétspanningen ska uppfylla minst foljande krav:

¢ Jordanslutning.

¢ Huvudsékring.

¢ Enhet for reststrom.
En huvudbrytare som kan stdnga av all utrustning i robottillimpningen bor installeras. Detta
ar ett enkelt sdtt att astadkomma processbrytning och varningsmaérkning vid service.

De elektriska specifikationerna visas i tabellen nedan.
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Parameter Min Typ Max Enhet
Inspédnning 100 - 265 V AC
Extern huvudsékring (@ 100-200 V) 8 - 16 A
Extern huvudsikring (@ 200-265V) 8 - 16 A
Ingangsfrekvens 47 - 63 Hz
Viloldgeseffekt - - 0,5 \
Nominell drifteffekt 90 150 325 w
FARA:

1. Se till att roboten &r korrekt jordad (elektrisk anslutning till

jord). Anviand de oanvédnda bultarna med jordsymboler i
mandverskdpet for att skapa gemensam jordning for all ut-
rustning i systemet. Jordledaren ska tdla minst den starkaste

strommen i systemet.

. Se till att den ingdende strommen till manoverskapet skyddas

med en reststromsanordning (Residual Current Device, RCD)
och korrekt sdkring.

. All strom i hela robotinstallationen ska processbrytas och

varningsmaérkas vid service. Ingen annan utrustning ska ge
strom till robotens in- och utgangar nir systemet &r process-
brutet.

. Kontrollera att alla kablar &dr korrekt anslutna innan

manoverskdpet stromsatts. Anvand alltid en oskadad origi-
nalstrémsladd.

5.7 Robotanslutning

Kabeln fran roboten maste anslutas till kontakten nederst pa mandverskapet. Se illustrationen

nedan. Se till att kopplingen &r ordentligt last innan du aktiverar robotarmen. Robotkabeln kan

bara kopplas ur nér strommen till roboten dr avstangd.
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FORSIKTIGT:
1. Koppla inte ur robotkabeln nér robotarmen &r aktiverad.

2. Originalsladden fér inte forldngas eller dndras.
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Allt underhalls- och reparationsarbete i maste utforas i verensstimmelse med alla sdkerhetsanvisningar
i denna handbok.

Allt underhalls-, kalibrerings- och reparationsarbete maste utforas i enlighet med den senas-
te versionen av servicehandboken pa webbplatsen http://www.universal-robots.com/

support.
Endast auktoriserade systemintegratorer eller Universal Robots far utfora reparationer.

Alla delar som returneras till Universal Robots maste returneras enligt informationen i service-

manualen.

6.1

Sakerhetsinstruktioner

Efter underhalls- och reparationsarbete maste kontroller utforas for att sikerstélla att riatt sakerhetsniva
uppnas. Kontrollerna maste uppfylla géllande nationella eller regionala sékerhetsregelverk. Det

maste dven testas att alla sdkerhetsfunktioner fungerar korrekt.

Syftet med underhélls- och reparationsarbete &r att garantera att systemet &r i funktionsdugligt
skick eller, om en defekt uppstatt, att aterstélla systemet i funktionsdugligt skick. Reparations-

arbete innefattar, forutom sjédlva reparationen, dven felsokning.

Vid arbete pd robotarmen eller manoéverskdpet mdste nedanstdende varningar och procedure

foljas.

FARA:

1. Andra inte ndgot i programvarans sikerhetskonfiguration
(tex.  kraftgrdansen).  Sdkerhetskonfigurationen  be-
skrivs i bruksanvisningen for PolyScope. Om nagon
sdkerhetsparameter &ndras ska hela robotsystemet an-
ses vara nytt, vilket betyder att hela processen for
sdkerhetsgodkédnnande, inklusive riskutvdrderingen, maste
uppdateras i enlighet med detta.

2. Byt defekta komponenter mot nya komponenter med samma
serienummer eller ekvivalenta komponenter som godkénts

av Universal Robots for detta &ndamal.

3. Ateraktivera eventuellt inaktiverade sikerhetsatgdrder ome-
delbart efter att arbetet slutforts.

4. Dokumentera alla reparationer och spara denna dokumenta-
tion i det tekniska arkiv som hor till hela robotsystemet.
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6.1 Sakerhetsinstruktioner

FARA:

1.

Dra ur nitspanningssladden frdn manoverskdpets undersi-
da for att sdkerstélla att den &r helt stromfri. Stang av al-
la andra energikéllor som &r anslutna till robotarmen eller
manoverskapet. Vidta de forsiktighetsatgédrder som kravs for
att forhindra andra att stromsitta systemet under reparatio-

nen.

. Kontrollera jordningen innan systemet stromsétts igen.

. Iaktta ESD-reglerna ndr delar av robotarmen eller

manoverskdpet monteras isar.

. Undvik att montera isdr stromkéllorna inuti manoverskapet.

Det kan finnas hog spdnning (upp till 600 V) inuti dessa
stromkéllor under flera timmar efter att manoverskdpet har

sténgts av.

. Se till att vatten och damm inte kan komma in i robotarmen

och mandverskapet.
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UR robotar maste kasseras enligt tillimpliga nationella lagar, foreskrifter och standarder.

UR robotar tillverkas med begrinsad anvandning av farliga &mnen for att skydda miljon, enligt
definitionen i EU-direktivet RoHS 2011/65/EU. Dessa damnen innefattar kvicksilver, kadmium,
bly, fyrvdrt krom, polybromerade bifenyler och polybromerade difenyletrar.

Avgifter for kassering och hantering av elektroniskt avfall fran UR robotar som siljs pa den
danska marknaden ar forbetald till DPA-systemet av Universal Robots A /S. Importorer i lander
som tdcks av WEEE-direktivet 2012/19/EU maste sjdlva registrera sig i det lokala WEEE-registret.
Avgiften dr normalt mindre &n 1€/robot. En lista med register i olika lander finns hér: https:

//www.ewrn.org/national-registers.

Foljande symboler har fists pa roboten for att ange att den uppfyller ovanstadende lagstiftning:

— RoHS 7

Version 3.8 1-47 UR5/CB3

Copyright © 2009-2018 av Universal Robots A/S. Med ensamratt.


https://www.ewrn.org/national-registers
https://www.ewrn.org/national-registers

UNIVERSAL ROBOTS

"Helwesud pa\ "S/y sioqoy [esiaAuN AB 81L02—6002 @ ubLAdoD

Version 3.8

1-48

UR5/CB3



I det har kapitlet behandlas certifikat och deklarationer f6r produkten.

8.1 Certifieringar fran tredje part

Certifiering fran tredje part &r frivillig. Men for att ge basta mojliga service till robotintegratorer

har UR valt att certifiera sina robotar vid foljande erkdnda testinstitut:

TUV NORD

DELTA

TUV SUD

CHINA RoHS

KCC-sikerhet

UR robotar dr sékerhetsgodkidnda av TUV NORD,
ett anmilt organ under EU-maskindirektivet
2006/42/EG. En kopia av TUV NORD
sakerhetscertifikat finnsibilaga B.

URUR robotar har prestandatestats av DELTA.
Testcertifikat avseende elektromagnetisk kompa-
tibilitet och miljorelaterade testcertifikat finns i

bilaga B.

UR-robotar har testats i renrum av TUV SUD. Du
kan hitta ett renrumscertifikatibilaga B.

Alla UR-robotar 6verensstimmer med CHINA
RoHS metoder for fororeningshantering avseen-
de elektroniska informationsprodukter. En kopia
av produktdeklarationstabellen finnsibilaga B

UR robotar oOverensstimmer med Korea KC
Mark certifiering standarder for produktsiakerhet.
En kopia av KCC-sdkerhetscertifikatet finns i
bilaga B
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UNIVERSAL ROBOTS 8.4 Deklarationer enligt EU-direktiv

8.2 Leverantorscertifieringar fran tredje part

+ Miljo S& som de tillhandahalls av véra leverantdrer
@ uppfyller fraktpallarna fér UR robotar de
danska kraven i ISMPM-15 Danish avseen-
de forpackningsmaterial i trd och &r mdrkta i

enlighet med detta program.

8.3 Tillverkarens testcertifiering

UR UR robotar genomgér kontinuerlig intern test-
ning och slutlig leveranstestning. UR:s testproce-
durer granskas och forbattras kontinuerligt.

8.4 Deklarationer enligt EU-direktiv

Aven om de primirt dr relevanta for Europa erkdnner och/eller kraver vissa lander utanfor
Europa EU-deklarationer. EU-direktiv finns tillgdngliga pa den officiella hemsidan: http://
eur—-lex.europa.eu.

UR-robotar &r certifierade enligt de direktiv som anges nedan.

2006/42/EC — Maskindirektivet (MD)

Enligt maskindirektiv 2006/42/EC, &r robotar fran UR delvis sammansatta maskiner och har
dédrmed inte ndgon CE-mérkning.

Obs: Om UR-roboten anvénds for tillimpningar med bekdmpningsmedel géller direktiv 2009/127/EC.
Forsdkran om inbyggnad enligt 2006/42/EC bilaga Il 1.B. finnsibilaga B.

2006/95/EC — Lagspanningsdirektivet (LVD)

2004/108/EC — Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC)

2011/65/EU — Begransning av anvandningen av vissa farliga &mnen (RoHS)

2012/19/EU — Avfall som utgors av eller innehaller elektrisk och elektronisk utrustning (WEEE)
I forsakran om inbyggnadibilaga Blistas forsdkran om dverensstimmelse med ovanstdende
direktiv.

Produkten dr CE-maérkt enligt direktiven om CE-mérkning ovan. Information om béade elekt-

riskt och elektroniskt avfall finns i kapitel 7.

Information om de standarder som anvands vid utveckling av roboten finnsibilaga C.
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9.1

Produktgaranti

Utan hdnsyn till nagot krav som anvidndaren (kunden) kan ha i forhallande till aterforsiljaren

eller handlaren ska kunden tilldelas en tillverkargaranti enligt de villkor som anges nedan:

For nya enheter och komponenter som uppvisar fel som orsakats av tillverknings- och/eller ma-
terialfel inom 12 manader fran driftsstart (hogst 15 manader fran leverans) ska Universal Robots
tillhandahalla nédvindiga reservdelar, medan anvindaren (kunden) sjdlv ska tillhandahalla de
arbetstimmar som kravs for att byta ut reservdelarna, antingen genom att byta ut den aktu-
ella delen mot en annan del som speglar aktuell teknisk niva eller reparera nimnda del. Den
hédr garantin upphor att gélla om felet pa enheten kan hinforas till felaktig hantering och/eller
underlatenhet att félja den information som finns i bruksanvisningarna. Den héir garantin ska
inte gélla eller utokas till tjanster som utfors av auktoriserad aterforséljare eller av kunden sjalv
(t.ex. installation, konfiguration, nedladdning av programvara). Ink&pskvittot med uppgift om
inkopsdatum krdvs som bevis for att garantin ska gélla. Begdran som faller under garantin
maste skickas in inom tvd ménader fran det att garantifelet upptickts. Agandeskapet for enheter
eller komponenter som ersatts och atersénts till Universal Robots 6vergdr till Universal Robots.
Alla andra krav som berdr eller har samband med enheten &r uteslutna fran den hér garan-
tin. Ingenting i den hér garantin ska innebéra ndgot forsok att begrinsa eller utesluta en kunds
lagstadgade réttigheter eller tillverkarens ansvar for dodsfall eller personskador som uppstar
pa grund av dennas vardsloshet. Garantins varaktighet ska inte utokas med tjdnster som re-
dan omfattas av garantivillkoren. Om ingen garanti foreligger forbehaller sig Universal Robots
ratten att debitera kunden for byte eller reparation. Ovanstdende villkor innebér inte ndgon
forandring av bevisbordan till kundens nackdel. Om en enhet uppvisar fel ska Universal Ro-
bots inte ha ndgot ansvar for eventuella indirekta, tillfdlliga, speciella eller efterfoljande skador,
inklusive, men inte begransat till, forlorade intdkter, férlorad anvandning, produktionsforlust

eller skada pd annan produktionsutrustning.

Om en enhet uppvisar fel ska Universal Robots inte ha ndgot ansvar for eventuella f6ljdskador
eller forluster sdsom produktionsférlust eller skada pa annan produktionsutrustning.

9.2

Friskrivning

Universal Robots fortsatter att forbéttra sina produkters tillforlitlighet och prestanda och forbehaller

sig ddrfor réatten att uppgradera produkten utan féoregaende meddelande. Universal Robots vid-
tar alla rimliga dtgarder for att sdkerstélla att innehallet i den hér bruksanvisningen ar exakt och

korrekt, men tar inget ansvar for eventuella fel eller for information som saknas.
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Informationen om stopptider och stoppstrackor ér tillgdnglig fér bade Stoppkategori 0 och
Stoppkategori! 1. Denna bilaga innehéller information om Stoppkategori 0. Information om
Stoppkategori 1 finns pd http://universal-robots.com/support/.

A.1

Stoppstrackor och stopptider for Stoppkategori 0

Tabellen nedan anger de stoppstrdckor och stopptider som uppmatts nér ett kategori 0-stopp
har utlosts. Matten svarar mot foljande konfiguration fér roboten:

¢ Utstrackning: 100% (robotarmen &r fullt utstrackt horisontellt).

* Hastighet: 100% (robotens allmédnna hastighet har angetts till 100% och rorelsen utfors med
en ledhastighet av 183°/s).

* Nyttolast: maximal nyttolast som hanteras av roboten kopplad till TCP (5 kg).
Testet pd led 0 utférdes genom att genomfora en horisontell rorelse, dvs. rotationsaxeln var

vinkelrdt mot marken. Vid testerna for led 1 och 2 foljde roboten en vertikal bana, dvs. rota-

tionsaxlarna var parallella med marken, och stoppet utférdes medan roboten rorde sig nedat.

Stoppavstand (rad) Stopptid (ms)

Led 0 (BAS) 0.31 244
Led 1 (SKULDRA) 0.70 530
Led 2 (ARMBAGE) 0.22 164

]Enligt IEC 60204-1, se ordlista for mer information.
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B.1 CE/EU Declaration of Incorporation (original)
According to European Directive 2006/42 /EC annex II 1.B.

The manufacturer Universal Robots A/S
Energivej 25
5260 Odense S
Denmark

hereby declares that the product described below
Industrial robot UR5/CB3

may not be put into service before the machinery in which it will be incorporated is declared in confor-
mity with the provisions of Directive 2006/42/EC, as amended by Directive 2009/127/EC, and with the
regulations transposing it into national law.

The safety features of the product are prepared for compliance with all essential requirements of Directi-
ve 2006/42/EC under the correct incorporation conditions, see product manual. Compliance with all
essential requirements of Directive 2006/42/EC relies on the specific robot installation and the final risk

assessment.

Relevant technical documentation is compiled according to Directive 2006/42/EC annex VII part B and
available in electronic form to national authorities upon legitimate request. Undersigned is based on the

manufacturer address and authorised to compile this documentation.

Additionally the product declares in conformity with the following directives, according to which the

product is CE marked:

2014/35/EU — Low Voltage Directive (LVD)
2014/30/EU — Electromagnetic Compatibility Directive (EMC)
2011/65/EU — Restriction of the use of certain hazardous substances (RoHS)

Copyright © 2009-2018 av Universal Robots A/S. Med ensamratt.

A complete list of applied harmonized standards, including associated specifications, is provided in the

product manual.

Odense, April 201, 2016

/ ra ¢

ko (Vra /
LiATr ¥ A4 41 L

5 Roberta Nelson Shea
Teé]ﬁgggiddgg@gnical Compliance Officer
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UNIVERSAL ROBOTS B.2 CE/EU-férsdkran om inbyggnad (6versattning av originalet)

B.2 CE/EU-forsakran om inbyggnad (Oversattning av originalet)
Enligt EU-direktiv 2006/42/EC bilaga II 1.B.

Tillverkaren Universal Robots A/S
Energivej 25
5260 Odense S
Danmark

forklarar harmed att den produkt som beskrivs nedan
Industrirobot UR5/CB3

far inte tas i drift innan den utrustning ddr den ska inga har forklarats uppfylla kraven i direktiv
2006/42/EC, enligt tilliggen i direktiv 2009/127/EC, samt med de regler som inférlivar det med na-
tionell lagstiftning.

Sékerhetsfunktionerna i produkten &r forberedda for uppfyllelse av alla nédvandiga krav i direktiv
2006/42/EC under korrekta inbyggnadsvillkor. Se produktens manual. Uppfyllelse av alla nodvéandiga
krav i direktiv 2006 /42 /EC beror pa den specifika robotinstallationen och den slutgiltiga riskutvérderingen.

Relevant teknisk dokumentation har sammanstillts enligt direktiv 2006 /42 /EC bilaga VII del B och kan
goras tillganglig for myndigheter i elektronisk form efter legitim begédran. Undertecknaren ar baserad
pa tillverkarens adress och har behérighet att sammanstilla denna dokumentation.

Produkten forsdkras dessutom vara i 6verensstimmelse med foljande direktiv, enligt vilka produkten
dr CE-markt:

2014/35/EU — Lagspanningsdirektivet (LVD)
2014/30/EU — Direktivet om elektromagnetisk kompatibilitet (EMC)
2011/65/EU — Begréansning av anvdndningen av vissa farliga &mnen (RoHS)

En fullstindig lista 6ver de harmoniserade standarder som anvants, inklusive tillhérande specifikatio-

ner, finns i produktens manual.

Odense, 20 april 2016
. J/ - /
Tl f A=t 4 I."'(_. . .[. : "'ﬁi. p

5 Roberta Nelson Shea
Teﬁl%gfg%ﬁggnical Compliance Officer
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B.3 Sékerhetssystemscertifikat UNIVERSAL ROBOTS

B.3 Sakerhetssystemscertifikat

ZERTIFIKAT
CERTIFICATE

Hiermil wird bescheinigt, dass die Firma / This certifies, that the company

Universal Robots A/S
Energivej 25

DK-5260 Odense S
Denmark

berechtigt ist, das unten genannte Produkt mit dem abgebildeten Zeichen zu kennzeichnen.
is authorized to provide the product mentioned below with the mark as illustrated.

Fertigungsstétte: Universal Robots A/S

Manufacturing plant: Energivej 256 ,\
DK-5260 Odense S TUV NORD
Denmark i o e

Beschreibung des Produktes: Universal Robots Safety System URSafety 3.1 | ‘

(Details s. Anlage 1) for UR10, URS and UR3 robots | eniso13aas

Description of product: oL d

(Details see Annex 1)

Gepriift nach: EN ISO 13849-1:2008, PL d

Tested in accordance with:

Registrier-Nr. / Registration No. 44 207 14097602 Gultigkeit / Validity
Prufbericht Nr. / Test Report No. 3515 4327 von / from 2015-06-02
Aktenzeichen / File reference 8000443298 bis / until  2020-06-01

Zettifizierufigsstgffe ddf TUV NORD CERT GmbH Essen, 2015-06-02

TUV NORD CERT GmbH Langemarckstrae 20 45141 Essen www.tuev-nord-cert.de technology@tuev-nord.de

Bitte beachten Sie auch die umseitigen Hinweise
Please also pay attention to the information stated overieaf
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UNIVERSAL ROBOTS B.4 China RoHS

B.4 China RoHS

Management Methods for Controlling Pollution
by Electronic Information Products
Product Declaration Table
For Toxic or Hazardous Substances

R ABHFYEATESTESETRED

mg;’m Toxic and Hazardous Substances and Elements A WSS TE
bt SR
31 R &= Hexavalent |, gﬂﬁnﬁe 4| Polybrominated
Lead (Pb) | Mercury (Hg) | Cadmium (Cd) | Chromium || O2°r° diphenyl ethers
P Y Rt
UR Robots
UR3JURS T UR1D
URHLE A
URIURSURD x 0 x D x x

0 Indicates that this toxic or hazardous subsiance contained in all of the homogeneous matesialg for this part is below the imit requirement in
SHT11363-2006.
O S EARESNEEEIFMANEN RN BAENT 113632006 ENEREXLT -

¥ Indicates that this toxic or hazardous subsiance contained in ai least one of the homogensous materials used for this part is above the Imit
requirement n S.0T11363-2005.

v EFEEFEROEE SRS —SFEFHECHIBEENT NEINEIEN ERESE

(RUT=f0  RERFERAN LEFTCHEAFEETE—458 . )
lteme below are wear-out teme and therefore can have weeful Ives lece than emvironmental uee penod:
FHHERMER BAME NSRS TR EERRE:
Drwves, Gackets, Probes, Fikers, Ping, Cables, Stiffensr, Inerfaces
WE, T, e, SRR BiH, &, mE s, 0
Riefer to preduct manual fior detailed conditions of use.
FEERMRBERE=AF
Uinrversal Robots encourages that all Electronic Information Products be recycled but does nat assume responsility or babibly.
Univessal Robots BBV BB 5 RIR ST A T E™ &, {8 Universal Robols TR EAMES LS
To the maximum extent permitted by law, Customer shall be solely responsible for complying with, and shall otherwise assume all liabilties that may be
imposed in connection with, any legal requirements adopted by any govemnmendal authoriy related to the Management Mathods for Controling Pollution
by Electronic Information Products (Ministry of Information Indusiry Order #39) of the Peogles Rapublic of China otherwise encouraging the recycle and
uze of electronic mfomation products. Customer shall defend, mdemnafy and hold Unversal Robots harmless from any damage, claim or liability relating
thersta. Al the time Customer desires to disposs of the Products, Customer shall refer 10 and comply with the specific waste management instructions
and options set forth at htipwarw teradyne com/about-teradynelcorporate-socialresponsibility, as the same may be amended by Teradyne cr Universal
Febats.

UR5/CB3 1-58 Version 3.8



B.5 KCC-sakerhet UNIVERSAL ROBOTS

B.5 KCC-sakerhet
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AD(BAH) 2UE SHELILCL
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=JHA : Energivej 25, 5260 Odense S, Denmark
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UNIVERSAL ROBOTS B.6 Milj6testcertifikat

B.6 Miljotestcertifikat

Climatic and mechanical assessment sheet no. 1275

DELTA client DELTA project no.
Universal Robots A/S T207415-1
Energivej 25
5260 Odense S
Denmark

Product identification

URS robot arm: UR5 AE/CB3, 0A-series
URS control box: AE/CB3, 0A-series

URS teach pendant: AE/CB3, 0A-series
UR10 robot arm: UR10 AE/CB3, 0A-series
UR10 control box: UR10 AE/CB3, 0A-series
URI10 teach pendant: AE/CB3, 0A-series

DELTA report(s)
DELTA project no. T207415-1, DANAK-19/13752 Revision 1

Other document(s)

Conclusion

The two robot arms UR5 and UR10 including their control box and teach pendant have been tested according to the
below listed standards. The test results are given in the DELTA report listed above. The tests were carried out as
specified and the test criteria for environmental tests as specified in Annex 1 of the report were fulfilled.

IEC 60068-2-1, Test Ae; -5°C, 16 h

IEC 60068-2-2, Test Be; +50 °C, 16 h

IEC 60068-2-64, Test Fh; 5 — 20 Hz: 0.05 g?/Hz, 20 — 150 Hz: -3 dB/octave, 1.66 grms, 3 x 1% h
IEC 60068-2-27, Test Ea, Shock; 160 g, 1 ms, 3 x 6 shocks

Date Assessor

Horsholm, 14 March 2014 % AL

Susanne Otto
B.Sc.E.E., B.Com (Org)

20ass-sheet-j
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B.7 EMC-testcertifikat UNIVERSAL ROBOTS

B.7 EMC-testcertifikat

/

We help ideas meet the real world

Attestation of Conformity

EMC assessment - Certificate no. 1549

DELTA has been designated as Notified Body by the notified authority National Telecom Administration part
of the Energy Agency in Denmark to carry out tasks referred to in Annex Ill of the European Council EMC
Directive. The attestation of conformity is in accordance with the essential requirements set out in Annex |.

DELTA client
Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S
Denmark

Product identification (type(s), serial no(s).)
UR robot generation 3, G3, including CB3/AE for models UR3, UR5 and UR10

Manufacturer
Universal Robots A/S

Technical report(s)

DELTA Project T207371, EMC Test of UR5 and UR10 - DANAK-19/13884, dated 26 March 2014
DELTA Project T209172, EMC Test of UR3 - DANAK-19/14667, dated 05 November 2014

UR EMC Test Specification G3 rev 3, dated 30 October 2014

EMC Assessment Sheet 1351

Standards/Normative documents

EMC Directive 2014/30/EU, Article 6

EN/(IEC) 61326-3-1:2008, Industrial locations, SIL 2 applications
EN/(IEC) 61000-6-2:2005

EN/(IEC) 61000-6-4:2007+A1 Venlighedsvej 4
2970 Harsholm

DELTA

Denmark

The product identified above has been assessed and complies with the specified standards/normative docu- Tel. +45 72 19 40 00
ments. The attestation does not include any market surveillance. It is the responsibility of the manufacturer
that mass-produced apparatus have the same EMC quality. The attestation does not contain any statements Fax +457219 40 01
pertaining to the EMC protection requirements pursuant to other laws and/or directives other than the above www.delta.dk

mentioned if any. VAT No. 12275110

Hgrsholm, 08 August 2016

/

Knud A. Baltsen

Senior Consultant

20aocass-uk-j
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B.8 Renrumscertifikat

B.8 Renrumscertifikat

CERTIFICAT

*
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CERTIFICATE

ZERTIFIKAT o

CERTIFICATE

Industrie Service

TUOV SUD Industrie Service GmbH hereby confirms UNIVERSAL
ROBOTS A/S situated at Energivej 25, 5260 Odense S; Danemark, that

the product

Roboter, Model: UR5 / Typ INDUSTRIAL

the cleanroom compatibility of the equipment for the ISO Class 5

according 1ISO 14644-1.

The certificate is limited to the particulate cleanliness. The product was

tested according to VDI 2083 Part 9.1 in August 2016.

The implementation of the testing and certification is carried out by TUV

SUD Industrie Service GmbH.

Certificate Nr.: 2589737-02
Report-Nr.: 203195-2
Valid till: August 2018

Dipl.-Ing. (FH) Walter Ritz

Berlin, 25. August 2016

TUV SUD Industrie Service GmbH
WittestraRe 30, Haus L, 13509 Berlin
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B.8 Renrumscertifikat UNIVERSAL ROBOTS
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<L TUV SUD Industrie Service GmbH hereby confirms UNIVERSAL
Q ROBOTS A/S situated at Energivej 25, 5260 Odense S; Danemark, that
TS the product
=
o
1| Controller for UR3 & UR5 & UR 10
(&)
. the cleanroom compatibility of the equipment for the ISO Class 6
according 1ISO 14644-1.
L The certificate is limited to the particulate cleanliness. The product was
l:: tested according to VDI 2083 Part 9.1 in August 2016.
(&) .
— The implementation of the testing and certification is carried out by TUV
— SUD Industrie Service GmbH.
=
o
g Certificate Nr.: 2589737-04
Report-Nr.: 203195
Valid till: August 2018

*

Dipl.-Ing. (FH) Walter Ritz

Berlin, 25. August 2016

TUV SUD Industrie Service GmbH
WittestraflRe 30, Haus L, 13509 Berlin
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Det hdr avsnittet beskriver relevanta standarder som har anvénts vid utvecklingen av robotarmen och
mandverskdpet. Nar ett EU-direktivnummer anges inom parentes innebéar det att standarden &dr harmo-

niserats enligt detta direktiv.

En standard utgor inte en lag. En standard &r ett dokument som utvecklats av intressenter inom en
specifik bransch, och som definierar normala sdkerhets- och prestandakrav for en produkt eller pro-
duktgrupp.

Forkortningarna har féljande betydelser:

ISO International Standardization Organization
1IEC International Electrotechnical Commission
EN European Norm

TS Technical Specification

TR Technical Report

ANSI  American National Standards Institute

RIA Robotic Industries Association

CSA  Canadian Standards Association

Uppfyllelse av foljande standarder garanteras endast om alla monteringsinstruktioner, sikerhetsinstruktioner

och Ovriga instruktioner i denna manual foljs.

ISO 13849-1:2006 [PLd]

ISO 13849-1:2015 [PLd]

ISO 13849-2:2012

EN ISO 13849-1:2008 (E) [PLd — 2006/42/EC]
EN ISO 13849-2:2012 (E) (2006/42/EC)

Safety of machinery — Safety-related parts of control systems
Part 1: General principles for design
Part 2: Validation

Sékerhetskontrollsystemet har designats som Prestandaniva d (Performance Level d, PLd) enligt kraven

i dessa standarder.

ISO 13850:2006 [Stoppkategori 1]

ISO 13850:2015 [Stoppkategori 1]

EN ISO 13850:2008 (E) [Stoppkategori 1 — 2006/42/EC]
EN ISO 13850:2015 [Stoppkategori 1 — 2006/42/EC]

Safety of machinery — Emergency stop — Principles for design
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Nodstoppsfunktionen &r konstruerad som stoppkategori 1 enligt denna standard. Stoppkategori 1 dr
ett kontrollerat stopp med kraft till motorerna for att dstadkomma stoppet. Strommen stdngs av nir

roboten har stannat.

ISO 12100:2010
EN ISO 12100:2010 (E) [2006/42/EC]

Safety of machinery — General principles for design — Risk assessment and risk reduction

Robotar fran UR utvarderas enligt principerna i den hér standarden.

ISO 10218-1:2011
EN ISO 10218-1:2011(E) [2006/42/EC]

Robots and robotic devices — Safety requirements for industrial robots
Part 1: Robots

Den hér standarden &r avsedd for robottillverkaren, inte f6r integratéren. Den andra delen (ISO 10218-2)

ar avsedd for robotintegratoren, eftersom den handlar om installation och design av robottillimpningen.

Forfattarna av standarden har implicit utgatt fran traditionella industrirobotar, som normalt skyddas
av staket och ljusridder. Robotar fran UR designas med kraft- och effektbegransning som alltid &r aktiv.

Darfor fortydligas och forklaras vissa begrepp nedan.

Om en UR-robot anvands i en farlig tillimpning kan ytterligare sikerhetsatgdrder krdvas. Se kapitel 1
i den hédr handboken.

Fortydligande:

* “3.24.3 Skyddat omrdde” definieras av gransskydd. Normalt dr det skyddade omradet ett utrymme
bakom ett staket, som skyddar méanniskor fran farliga traditionella robotar. Robotar frdn UR har
designats for att arbeta utan staket, med en inbyggd sdkerhetsfunktion som begrédnsar kraft och
effekt ddr det inte finns ndgot farligt skyddat omrade som definieras av ett avgridnsande staket.

e “5.4.2 Prestandakrav”. Alla sdkerhetsfunktioner har konstruerats som PLd enligt ISO 13849-1:2006.
Roboten dr konstruerad med redundanta kodningssystem i varje led, och de sidkerhetsklassade in-
och utgangarna &r konstruerade med en kategori! 3-struktur. De sékerhetsklassade in- och utgdngarna
maste anslutas i 9verensstimmelse med instruktionerna i den hdr manualen for kategori 3-sékerhetsklassad
utrustning sd att de utgor en PLd-struktur i den fullstindiga sdkerhetsfunktionen.

e “5.7 Driftsldgen”. Robotar frdn UR har inte olika driftslagen, och darfor har de ingen lagesvaljare.

¢ “5.8 Manoverenhetskontroller”. Det hir avsnittet definierar skyddsfunktioner fér mandverenheten,
nér den ska anvindas inom ett farligt skyddat omrade. Eftersom robotar frdn UR &dr utformade for
samverkande drift finns det inget farligt skyddat omrdde, som det finns for traditionella robotar.
Robotar frén UR é&r sdkrare att ldra upp dn traditionella robotar. Istéllet for att behova frislippa en
treldgesfrisignal kan operatoren helt enkelt stoppa roboten med handen. Om en UR-robot installeras
for en farlig och skyddad tillimpning kan en treldges aktiveringsenhet anslutas enligt anvisningar-
na i denna handbok. Se ytterligare fortydliganden i paragraf 5.4.5 av ISO/TS 15066.

¢ “5.10 Krav for samverkande drift”. Kraft- och effektbegransningen for samverkande drift ar alltid

aktiv pa robotar fran UR. UR-robotarnas visuella design visar att robotarna kan anvéndas i sam-

1enligt ISO 13849-1, se ordlista for mer information.
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verkande drift. Funktionen for kraft- och effektbegriansning berdknas enligt ISO 10218-1 paragraf
5.10.5. Se ytterligare fortydliganden i paragraf 5.5.4 av ISO/TS 15066.

e “5.12.3 Sdkerhetsklassad mjuk axel och utrymmesbegransning”. Detta &dr en av de sdkerhetsfunktioner

som kan konfigureras med programvara. En hash-kod skapas fran sékerhetsfunktionernas installningar

och representeras av ett sikerhetskontroll-ID i det grafiska anviandargranssnittet.

ISO/TS 15066:2016

Robots and robotic devices — Safety requirements for industrial robots — Collaborative operation

Detta dr en teknisk specifikation (TS) och inte en standard. Syftet med en TS dr att visa ett antal obear-
betade krav for att se om de dr till nytta inom en viss bransch. Per definition &r en TS inte tillrackligt
mogen for att harmoniseras enligt EU-direktiven.

Denna TS géller bade robottillverkare och robotintegrator. UR-robotar uppfyller de delar som ér rele-
vanta for sjdlva robotarna och integratoren kan sedan vélja att anvdnda denna TS vid integration av
robotarna.

Denna TS ger frivilliga krav och riktlinjer som kompletterar standarden ISO 10218 inom omradet for
samverkande robotar. Forutom huvudtexten innehéller denna TS en bilaga A med en tabell som presen-
terar forslag pa kraft och tryckgréanser, vilka dr baserade pa smaérta och inte pa skada. Det &r viktigt att
ldsa och forstd anmérkningarna under denna tabell, eftersom méanga av begransningarna endast byg-
ger pa forsiktiga uppskattningar och litteraturstudier. Alla uppgifter kan komma att &ndras i framtiden,
allt eftersom nya resultat frdn den vetenskapliga forskningen blir klara. Bilaga A &r en informell och
frivillig del av TS och en integrator kan déarfér uppge en overensstimmelse med TS utan att anvdnda
gransvdrdena i bilaga A.

ANSI/RIA R15.06-2012

Industrial Robots and Robot Systems — Safety Requirements

Denna amerikanska standard ar ISO-standarden ISO 10218-1 och ISO 10218-2 kombinerade i ett doku-

ment. Spraket har dndrats fran brittisk engelska till amerikansk engelska, men innehéllet 4r ofordandrat.

Observera att del tva (ISO 10218-2) i denna standard 4r avsedd for robotsystemets integrator, inte for
Universal Robots.

CAN/CSA-Z2434-14

Industrial Robots and Robot Systems — General Safety Requirements

Denna kanadensiska standard ar ISO-standarden ISO 10218-1 (se ovan) och -2 kombinerade i ett doku-
ment. CSA har lagt till ytterligare krav for robotsystemets anvandare. Vissa av dessa krav kanske maste
hanteras av robotintegratoren.

Observera att del tva (ISO 10218-2) i denna standard 4r avsedd for robotsystemets integrator, inte for
Universal Robots.
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IEC 61000-6-2:2005

IEC 61000-6-4/A1:2010

EN 61000-6-2:2005 [2004/108/EC]
EN 61000-6-4/A1:2011 [2004/108/EC]

Electromagnetic compatibility (EMC)
Part 6-2: Generic standards - Immunity for industrial environments
Part 6-4: Generic standards - Emission standard for industrial environments

Dessa standarder definierar krav for de elektriska och elektromagnetiska storningarna. Uppfyllelse av
dessa standarder garanterar att robotar fran UR fungerar bra i industrimiljer och att de inte stér annan

utrustning.

IEC 61326-3-1:2008
EN 61326-3-1:2008

Electrical equipment for measurement, control and laboratory use - EMC requirements

Part 3-1: Immunity requirements for safety-related systems and for equipment intended to perform safety-related

functions (functional safety) - General industrial applications

Denna standard definierar utokade immunitetskrav avseende elektromagnetisk kompatibilitet for sdkerhetsrelaterads

funktioner. Att denna standard uppfylls garanterar att sikerhetsfunktionerna i robotar fran UR garan-
terar sékerheten dven om annan utrustning overskrider de utsandningsgrédnser for elektromagnetisk
kompatibilitet som definieras i standarderna IEC 61000.

IEC 61131-2:2007 (E)
EN 61131-2:2007 [2004/108/EC]

Programmable controllers
Part 2: Equipment requirements and tests

Bade normala och sdkerhetsklassade 24 V in- och utgangar har konstruerats i enlighet med kraven i
denna standard for att garantera pélitlig kommunikation med andra PLC-system.

ISO 14118:2000 (E)
EN 1037/A1:2008 [2006/42/EC]

Safety of machinery — Prevention of unexpected start-up

Dessa tva standarder d4r mycket lika. De definierar sdkerhetsprinciper f6r att undvika ovéntad start, bade
som resultat av oavsiktlig stromséttning vid underhall och reparation samt som resultat av oavsiktliga
startkommandon fran ett styrperspektiv.

IEC 60947-5-5/A1:2005
EN 60947-5-5/A11:2013 [2006/42/EC]

Low-voltage switchgear and controlgear

Part 5-5: Control circuit devices and switching elements - Electrical emergency stop device with mechanical
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latching function

Den direkt Oppnande atgédrden och sidkerhetslasmekanismen i nodstoppsknappen uppfyller kraven i

denna standard.

IEC 60529:2013
EN 60529/A2:2013

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

Denna standard definierar inneslutningsklasser avseende skydd mot damm och vatten. Robotar fran
UR har designats och klassificerats med en IP-kod enligt denna standard. Se méarkning pa roboten.

IEC 60320-1/A1:2007

IEC 60320-1:2015

EN 60320-1/A1:2007 [2006/95/EC]
SS-EN 60320-1:2015

Appliance couplers for household and similar general purposes
Part 1: General requirements

Natspanningssladden uppfyller denna standard.

ISO 9409-1:2004 [Typ 50-4-M6]
Manipulating industrial robots — Mechanical interfaces
Part 1: Plates

UR-robotarnas verktygsflins uppfyller typ 50-4-M6 i denna standard. Robotverktyg ska ocksa vara kon-

struerade enligt denna standard for att garantera korrekt anslutning.

ISO 13732-1:2006
EN ISO 13732-1:2008 [2006/42/EC]

Ergonomics of the thermal environment — Methods for the assessment of human responses to contact with surfaces
Part 1: Hot surfaces

Robotar fran UR har designats sa att yttemperaturen halls under de ergonomiska gréanser som definieras
i denna standard.

IEC 61140/A1:2004
EN 61140/A1:2006 [2006/95/EC]

Protection against electric shock — Common aspects for installation and equipment

Robotar fran UR &r konstruerade i enlighet med denna standard for att skydda mot elektriska stotar. En
skyddsjordanslutning &r obligatorisk, enligt definitionen i Bruksanvisning for installation av maskinva-
ra.
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IEC 60068-2-1:2007
IEC 60068-2-2:2007
IEC 60068-2-27:2008
IEC 60068-2-64:2008
EN 60068-2-1:2007
EN 60068-2-2:2007
EN 60068-2-27:2009
EN 60068-2-64:2008

Environmental testing

Part 2-1: Tests - Test A: Cold

Part 2-2: Tests - Test B: Dry heat

Part 2-27: Tests - Test Ea and guidance: Shock

Part 2-64: Tests - Test Fh: Vibration, broadband random and guidance

Robotar fran UR testas enligt de testmetoder som definieras i dessa standarder.

IEC 61784-3:2010
EN 61784-3:2010 [SIL 2]

Industrial communication networks — Profiles
Part 3: Functional safety fieldbuses — General rules and profile definitions

Denna standard definierar krav for sikerhetsklassade kommunikationsbussar.

IEC 60204-1/A1:2008
EN 60204-1/A1:2009 [2006/42/EC]

Safety of machinery — Electrical equipment of machines
Part 1: General requirements

De allménna principerna i denna standard har tillimpats.

IEC 60664-1:2007

IEC 60664-5:2007

EN 60664-1:2007 [2006/95/EC]
SS-EN 60664-5:2007

Insulation coordination for equipment within low-voltage systems
Part 1: Principles, requirements and tests
Part 5: Comprehensive method for determining clearances and creepage distances equal to or less than 2 mm

De elektriska kretsarna i robotar fran UR har designats enligt denna standard.
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EUROMAP 67:2015, V1.10

Electrical Interface between Injection Molding Machine and Handling Device / Robot

Robotar fran UR som utrustats med E67-tillbehérsmodulen som granssnitt till injektionsgjutmaskiner

uppfyller denna standard.

Version 3.8 1-71 UR5/CB3

Copyright © 2009-2018 av Universal Robots A/S. Med ensamratt.



UNIVERSAL ROBOTS

"Helwesud pa\ "S/y sioqoy [esiaAuN AB 81L02—6002 @ ubLAdoD

Version 3.8

I-72

UR5/CB3



Robottyp

Vikt

Maximal nyttolast
(se avsnitt 4.4)
Rackvidd
Ledintervall
Hastighet

Repeterbarhet for poser
Fotavtryck
Frihetsgrader

Mandverskapets storlek (B x

H x D)
I/O-portar pa mandéverskapet

I/O-portar fér verktyget
I/O-strémférsérjning
Kommunikation
Programmering

Brus

IP-klassificering
Renrumsklassificering
Stromforbrukning
Samverkande drift
Material

Temperatur

Stromfoérsorjning

UR5
18.4kg / 40.61b
5kg / 111b

850 mm / 33.5in

+ 360 ° for alla leder

Leder: Max 180 7s.

Verktyg: Ca 1ns / C:a 39.4ins.

+ 0.1mm / 4+ 0.0039in (4 mils)

@149 mm / 5.9in

6 roterande leder

475mm x 423mm x 268 mm / 18.7in x 16.7in x 10.6in

16 digitala ingangar, 16 digitala utgangar, 2 analoga ingangar, 2
analoga utgangar

2 digitala ingangar, 2 digitala utgangar, 2 analoga ingangar

24V 2 A i mandverskap

TCP/IP 1000 Mbit: IEEE 802.3u, 100BASE-T

Ethernet-uttag, modbus-TCP & EtherNet/IP-adapter, Profinet
PolyScope grafiskt anvandargranssnitt pa

12 tums pekskarm

72 dB(A)

IP54

Robotarm: ISO-klass 5

Mandverskap: 1ISO-klass 6

C:a 200 W med ett typiskt program

15 avancerade sakerhetsfunktioner. Overensstimmer med:

EN 1SO 13849-1:2008, PLd och EN ISO 10218-1:2011, klausul
5.10.5

Aluminium, PP-plast

Roboten kan arbeta i ett omgivningstemperaturintervall pa 0-
50°C

100-240 VAC, 50-60 Hz

Kablage Kabel mellan robot och mandéverskap (6 m / 236in)
Kabel mellan pekskarm och mandverskap (4.5m / 177in)
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E.1 Tabell 1

Table 1: Safety Function (SF) Descriptions NOTE: all safety functions are individual safety functions

TUV NORD Safety - What is
e Internal? . Description
Certified SF Function controlled?

Pressing Estop on the Teach Pendant! or the External Estop (if using the Estop Safety Input
configured for Estop) results in both a Cat 0 & a Cat 1 stop according to IEC 60204-1 (NFPATS) 3.
These are SF0 and SF1, respectively.
Emergency | » SF0: 524ms timer setting in each safety controller’s microprocessor. At the end of the 524ms,
SFO Stop Cat 0 stop?® (IEC 60204-1) is initiated by each microprocessor.

12354 * 5F1: Command! all joints and power to stop. This is a Cat 1 stop3 per IEC 60204-1.
There are | » The stopping times? of the SFO and SF1 Estop safety functions differ.

Internal Robot Arm
two ® S5FO has a functional safety rating of PLd Cat3 which stops power immediately with a worst-
Emergency case scenario stopping time of 1250ms, even if all joint monitoring failed at the same time and
Stop safety the robot is at maximum speed after 524ms.
functions | « SF1 has a safety rating of PLd Cat2 (see page 6) with a maximum stop time of 300ms for URS
5F1 and 400ms for URS/URL0. See the User Manual for more information. The stop time can be
reduced by the application’s safety limit (5F3, 4, 6, 7, 8, 9) settings and the stop times provided
in the User Manual.
Safeguard |This safety function is initiated by an external protective device using safety inputs which initiates|
Logic and Stop a Cat 2 stop? per IEC 60204-1. For the safety rating of the completely integroted safety function,
SF2 outputs | (Protective | odd the PFHd of the external protective device to the PFHd of 5F2. If o PLd Cat3 stop is needed for] Robot Arm
INTERMAL Stop) protective devices, cannect the protective device and configure the input as if it were an externa

Estop input {See 5F0).

loint
Positi Exceeding the Joint Position limit results in a Cat 0 stop3 (IEC 60204-1). Each joint can have its own

osition
L. limit. Limits the set of ollowed Joint Positions that the joints can move to. it is set directly in the| ;
SF3 Internal Limit . . Joint (each)
safety setup port of the Ul where you can enter volues. It is @ means of safety-rated soft axis

[softaxis |~ N .
o limiting and space limiting, according to 150 10218-1:2011, 5.12.3.
limiting)
Joint Speed | Exceeding a Joint Speed limit results in a Cat 0 stop® per IEC 60204-1. Each joint can have its own ;
SF4 Internal Limit lirmit Joint (each)
imi imit.

! Communications between the Teach Pendant, controller, & the robot arm (between joints) are SIL 2, according to IEC 61784-
3. Any failure will be detected within 16ms. See NOTES
2 Estop validation: The Estop button is evaluated within the Teach Pendant, then communicated® to the safety controller by SIL2.

To validate the Teach Pendant Estop functions, press the Estop button and verify an Estop results. See Estop Output for information
about Estop I/0.
3 Stop Categories according to IEC 60204-1 (NFPAT9)
# Category 0 and 1 result in the removal of drive power, with Cat 0 being IMMEDIATE and Cat 1 being a controlled stop (decel-
erate, then power removal). Estop is either Cat 0 or Cat 1. As an exception, Estop can result in a Cat 2 stop.
® Category 2 is a stop where drive power is NOT removed. Category 2 stop specifications are defined in IEC 60204-1, while 551
and 552 are defined IEC 61800-5-2.
4 Emergency Stop response time: Selecting Estop results in having both PLd Cat 2 and PLd Cat 3 Estops. It is an integration decision
whether the PLd Cat2 or PLd Cat3 response time is used for calculating the stopping distance. Typically, the protective stop stopping
time is intended for protective purposes.
3 Stop Categories according to IEC 60204-1 (NFPAY9)
® Category 0 and 1 The drive power is removed, with Cat 0 being IMMEDIATE and Cat 1 being a controlled stop (decelerate,
then power removal). Estop must be either Cat 0 or Cat 1.
® Category 2 The drive power is NOT removed. Category 2 stop specifications are defined in IEC 60204-1, while 551 and $52
are defined IEC 61800-5-2.
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E.1 Tabell 1

TUV NORD safety e What is
. Internal? . Description
Certified SF Function controlled?
Limits the set of allowed Joint Speeds. It is in the Teach Pendant’s safety sefup where you can enter|
values.
It can be used to limit fast joint movements, for instance to limit risks related to singularities.
Joint Torgue| Exceeding the joint torgue limit results in a Cat 0 stop {per IEC 60204-1). This is not accessible to .
5F5 Internal . A R o ) Joint {each)
Limit the user as it is a foctory setting, part of the force limiting safety function.
Moniters the TCP position and orientation. Any viclation of a safety plane or TCP Poze Limit results)
TCP P ina Cat 0 stop3 (IEC 60204-1). This safefy function consists of two parts: (1) The safety planes which)
ose
SF6 Internal Limit limit the possible TCP positions by providing TCP inclusion/exclusion zones, and (2} The TCP TCP
orientation limit, which has an allOWed direction and a tolerance. When a limit {plane or TCP
pose) is violated, a Cat 0 stop is initiated.
TCP Speed ) - :
SF7 Internal Limit Exceeding the TCP speed limit results in a Cat 0 stop® (IEC 60204-1). TCP
imi
S8 Int I TCP Force |Exceeding the TCP force limit results in a Cat 0 stop® {(IEC 60204-1). Limits the external clamping| TP
nterna
Limit force exerted by the robot. See also Joint Torgue Limit (SF5).
Momentum | Exceeding the Momentum Limit results in a Cat O stop? (IEC 60204-1). The Momentum Limit is)
SF9 Internal . o ] ) i Robot Arm
Limit useful for limiting tronsient impacts ond affects the entire robot arm.
Exceeding the Power Limit results in a Cat O step® (IEC 60204-1). This function monitors the)
. ..|mechanical work {sum of joint torgues times joint angular speeds) performed by the robot. This
SF10 Internal | Power Limit ) ) . . Robot Arm
gffects the current to, and the speed of, the robot arm. This function dynamically limits the
current/torgue but maintain the speed.
When configured for Estep cutput and there is an Estop condition (see 5F1), the dual outputs are|
Internal as R o External
R UR Robot |LOW. If there is no Estop condition, dual outputs are HIGH. Pulses are not used but are tolerated. R
a function i . K } X connection to
SF11 ith dual Estop For the integrated functional safety rating with an external Estop device, add the PFHd of the UR| logic &/
wi ua ogic &for
Output | Estop function (5F0 or 5F1) to the PFHd of the external logic (if any) and its compaonents (e.q. Estop! g.
outputs equipment
pushbutton).®
Internal as | UR Robot |Whenever the robot is moving, the dual Digital Outputs are LOW. Outputs are HIGH when the External
SF12 a function Moving: |robot is not moving. The functional safety rating is for inside the robot. The integrated functional| connection to
with dual Digital |sofety performance requires odding this PFHd to the PFHd of the external logic (if any) and its) logic &for
outputs Output  |components. equipment
UR Robot |Whenever the robot is STOPPING (i.e., in the process of stopping or in a stand-still condition) the
Internal as o . . ) External
R Not duzl Digital Qutputs are HIGH. When outputs are LOW, robot is NOT in the process or stopping| .
a function . K . . . X . s connection to
SF13 ith dual stopping: [and NOT in a stand-still condition. The functional safety rating is for inside the robot. The logic &/
! ua Digital |integrated functionol safety performance requires adding this PFHd to the PFHd of the externa, Dg'_c or
outputs o . equipment
Output |logic (if any) and its components.
UR Robot o .
Internal as Reduced Whenever the robot is in Reduced Mode, the dual Digital Outputs are LOW. See Robot Reduced External
educe:
SF14 a function Mod Mode below. The functional safety rating is for inside the robot. The integrated functional safety| connection to
ode:
with dual Disital performance requires adding this PFHd to the PFHd of the external logic {if any) and its logic &for
outputs e compaonents. equipment
Qutput
Internal as | UR Robot External
R Whenever the robot is NOT in Reduced Mode, the dual Digital Qutputs are LOW. The functiona, .
a function Mot o i . . . connection to
SF15 ith dual Reduced safety rating is for what is within the UR robot. The integrated functional safety performance, logic &/
i ua educe requires adding this PFHd to the PFHd of the external logic (if any) and its components. ogl.c or
outputs Mode: equipment

¢ Estop validation: The Estop button is evaluated in the Teach Pendant, then communicated! to the safety controller by SIL2

communications. See Communications and Safety Functions on page 10. To validate the Estop function, press the Teach Pendant

Estop button and verify an Estop results. See footnote 13. The connection from the Teach Pendant to the safety controller is by

safety communications according to SIL 2 (See page 10). See Estop Output for information about Estop 1/0.

UR5/CB3

I-76

Version 3.8



E.1 Tabell 1

UNIVERSAL ROBOTS

TUV NORD safety . What is
- Internal? . Description
Certified SF Function controlled?
Digital
Output
Internal Reduced Mode is initiated by a safety plane/boundary {starting at 2cm of the plane) or by use of|
Robot Logic and an input to initiate (will achieve reduced settings within 500ms). When the external connections|
Reduced Oufputs, Reduced |are LOW, Reduced Mode is initiated. Reduced Mode means that ALL Reduced Mode limits are| Robot Arm
Mode with Dual | Mode Input | ACTIVE. Reduced Mode is not a safety function, rather it is a state affecting the setfings of the
Inputs (1 following safety function limits: SF3 Joint Position, $F4 Joint Speed, 5F6 TCP pose limit, 5F7 TCP
through 4) speed, SF8 TCP force, SF9 Momentum, and SFI0 power.
Internal
Logic and
Safeguard Outputs, | Safeguard |When configured for Safeguard Reset and the external connections transition from LOW to HIGH,| Robot
Reset with Dual | Reset Input |the safeguard stop RESETS. Safety input to initiate a reset of safeguard stop safety function 5F2.
Inputs (1
through 4)
External Three- When the external Enabling Device connections are LOW, a Safeguard Stop (5F2) is initiated.
. i o Recommendation: Use with a mode switch as a safety input. If @ mode switch is not used and
Enabling Enabling Position . ~ B
Device Device as Enabling connected to the sa.fe_ry inputs, then the roboi.' mode _wr.f.l' i:re determme_d by the Teach Pendant. If] Robot
. . the Teach Pendant is in Run Mode—the enabling device will not be active.
input to UR Device . i B 3 i o .
Robot logic INPUT ® Programming Mode—the enabling device will be active. Possword protection is available to
change modes.
External
Mode } i R, s
Switch When the external connections are LOW, Operation Mode {running) is in effect. When HIGH, it is
Mode using dual Mode Programming or Teach Mode. Must be used with an Enabling Device as a safety input. When in|
selection Inputs (1 switch Teach/Pragram Mode, the switch r'n;_mt.s f:rre HIGH, and enabling device is .requa'red. Wff'ren in Robot
through 4) INPUT Teach/Pragram Maode, the TCP Speed is limited to 250mm,/s. The speed can be increased using the|
and Teach Pendant “speed-slider,” but upon activating the enabling device, the speed limit resets to)
R 250mm,/s.
internal
logic
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Table 2: Compliance and ISO 13849-1 Functional Safety Information * *

. IEC 61800-5-2 Stop:
TUV NORD Limits or USER L
. . . Stop Category per power to switching PFHd
Certified Safety Function configuration or ) X PL | Cat
. IEC 60204-12 devices retained for UR 3/5f10
SF Factory Setting
Category 2 Stop
Emergency Stop 29 10.11,12.15.12 _
Cat 1 Stop 524ms time-delay 4.38E-8
SFO There ore two separate Emergency No o NA d 3
) before Cat 0 Stop is initiated See 10
Stop safety functions: 5F0 and 5F1
Emergency Stop 11.13.14 551 15 when at 551
X Cat 1 Stop when af 551 X 3.16E-07
SF1 There are two safety functions: 5F0 No . o standstill, d 2
standstilf, Cat 0 Stop initiated o Seeld
& SF1 Cat 0 Stop initiated
Safeguard Stoj
SF2 & . P No Cat 2 552 15 d 2 | 3.15E-07
(Protective Stop)

7 All safety functions are individual safety functions.

& MTTFd is limited to 100 years by 1SO 13849-1. The actual MTTFd values are greater than 100 years. For all safety functions,
the DCavg is 90%.
¢ Stop Categories according to IEC 60204-1 (NFPA79).
» Category 0 and 1 result in the removal of drive power, with Cat 0 being IMMEDIATE and Cat 1 being a controlled stop before
removal of power. Estop is either Cat O or Cat 1.
» Category 2 is a stop where drive power is NOT removed. For Category 2 stops, specifications are defined in IEC 60204-1,
while 551 and 552 are defined IEC 61800-5-2.
¥ Emergency stop safety functions: MTTFd, DCavg and PFHd uses fault exclusion in accordance with 1S0 13849-1 due to use of
direct acting contacts. If fault exclusion were not used, then the PFHd values would be: SF0: 1.60E-07; SF1: 4.27E-07; SF11: 1.56E-
07.
1 Emergency stop components and safety function complies with IEC 60204-1, IEC 60947-5-1 (direct acting contacts), 150 13850
and 15O 13849-1.
L Communications between the Teach Pendant and the controller, as well as within the robot arm & between joints are SIL 2
for safety data, according to IEC 61784-3. Any failure will be detected within 16ms. See Communications and Safety Functions on
page 10.
13 Estop validation: The Teach Pendant Estop button is evaluated in the Teach Pendant, then communicated? to the safety con-
troller by SIL2 communications. To validate the Teach Pendant Estop function, press the Teach Pendant Estop button and verify
an Estop results. See Estop Qutput for information about Estop 1/0.
4 Emergency Stop response time: From a Teach Pendant standpoint, selecting Estop results in having both the PLd Cat 2 and PLd
Cat 3 Estop. Itis an integration decision whether the PLd Cat2 or PLd Cat3 response time is used to calculate the stopping distance.
15 551 (Safe Stop 1) according to 1EC 615800-5-2
a) Initiates and controls the motor deceleration rate within set limits to stop the motor and initiates the STO function when
the motor speed is below a specified limit; or
b) Initiates and monitors the motor deceleration rate within set limits to stop the motor and initiates the STO function when
the motor speed is below a specified limit; or
c) Initiates the motor deceleration and initiates the STO function after an application specific time delay.
NOTE: This safety function corresponds to a controlled stop in accordance with stop category 1 of IEC 60204-1.
£ 552 (Safe Stop 2) according to IEC 615800-5-2
a) Initiates and controls the motor deceleration rate within set limits to stop the motor and initiates the safe operating stop
function when the motor speed is below a specified limit; OR
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L. IEC 61800-5-2 Stop:
TUV NORD Limits or USER o
. . . Stop Category per power to switching PFHd
Certified Safety Function configuration or B K PL | Cat
. IEC 60204-12 devices retained for UR 3/5/10
SF Factory Setting
Category 2 Stop
Mode Input & /O
. Mode switch INPUT P ‘[‘ Cat 2 582 18 d 2 | 3.15E-07
Selection Configuration
NOTES:

All

safety functions are individual safety functions. The UR safety controller has two microprocessors

for monitoring incoming inputs, logic, and communications.

Stopping times of the SFO and SF1 Emergency Stop safety functions:

Co

SFO has a functional safety rating of PLd Cat3. This means the worst-case stopping time is 1250ms,
even if all joint safety monitoring failed at the same time, at full speed, and after 524ms.

SF1 has a functional safety rating of PLd Cat2 with a maximum stop time of approximately 300ms
for UR3 and 400ms for UR5/UR10 (see the User Manual for information). The application stop
time can be reduced depending on the application’s safety limits (SF3, 4, 6, 7, 8, 9, 10) settings
and the use of the stop time information provided in the manual. From a Teach Pendant stand-
point, selecting Estop results in having both a PLd Cat 2 and PLd Cat 3 Estop.

SF2 has a functional safety rating of PLd Cat2 with a reliable (see functional safety information)
and realistic maximum stop time of approximately 300ms for UR3 and 400ms for UR5/UR10.
See the User Manual for specific information. The application stop time can be reduced de-
pending on the application’s safety limits (SF3, 4, 6, 7, 8, 9, 10) settings and the use of the stop
time information provided in the manual.

It is an integration decision whether the Protective Stop (PLd Cat2) or the Emergency Stop (PLd

Cat3) response time is to be used for the calculation of the stopping distance. Since the Emergency

Stop is not considered a safeguard, it is typically recommended to use the Safeguard Stop (Protec-

tive Stop) stopping time.

mmunications and Safety Functions:

Communications between the Teach Pendant and the controller, as well as within the robot arm

& between joints are SIL 2 for safety data, according to IEC 61784-3. Any failure will be detected

within 16ms. Some diagnostics require filtering of data to avoid false positives. In these cases, the

detection of a fault can range from 8 to 25ms. Depending on the safety function and its diagnostics,
fault detection is between 16ms and 33ms. It is recommended to use 33ms, due to the detection
variability.
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Del 11

Bruksanvisning fo6r PolyScope






10.1 Inledning

Roboten dr utrustad med ett avancerat sikerhetssystem. Beroende pa de exakta omstandigheterna
irobotens arbetsomrade maste instdllningarna for sékerhetssystemet konfigurerats sa att de ga-
ranterar sidkerheten for all personal och utrustning runt roboten. Det forsta som en integrator
maste gora dr att applicera de instdllningar som har definierats genom riskbedomningen. Mer
information om sédkerhetssystemet finns i Bruksanvisning for installation av maskinvara.

FARA:

1. Anvindning och konfiguration av sidkerhetsrelaterade funk-
tioner och granssnitt maste uppfylla villkoren for den risk-
bedomning som integratdren utfér for en specifik robot-
tillimpning, se Bruksanvisning for installation av maskinva-
ra.

2. Séakerhetskonfigurationens instillningar for uppséttning och
inldrning méste appliceras i enlighet med den riskbedémning
som integratoren har utfort, och innan robotarmen startas for
forsta gdngen.

3. Alla sédkerhets- och konfigurationsinstdllningar som gér att
komma at pa den hir skdarmbilden och dess underflikar maste

stéllas in enligt integratorens riskutvardering.

4. Integratoren madste kontrollera att alla &ndringar i
sdkerhetsinstédllningarna utfors i enlighet med integrattrens
egen riskutvardering.

5. Integratéren madste forhindra obehoriga personer fran att
dndra sdkerhetskonfigurationen, t.ex. genom att anvanda
l6senordsskydd.

Du kan komma 4t skdrmen Sikerhetskonfiguration fran skirmen Vilkommen (se 11.4)
genom att trycka pd knappen Programmera robot, vilja fliken Installation och trycka
pa Sdkerhet. Sdkerhetskonfigurationen &r l6senordsskyddad. Se 10.8.

Version 3.8 1I-3 CB3
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UNIVERSAL ROBOTS 10.2 Andra sikerhetskonfigurationen

& Fil 12:39:05 CCcCC O
Program | Installation | Flytta [ /0 | Logg |

[ Sakerhetskonfiguration

Montering Allm&nna granser | Ledbegrinsning | Grénser |~ Sakerhets/o |

If0-instéllining FARA: Om andra parametrar anvands under Sakerhetskonfiguration &n
de som har definierats vid nskbeddmningen kanske befintliga faror inte

la, Sikerhet elimineras eller reduceras tillréckligt.

Variabler

MODBUS Walj sakerhetsfarinstalining:

Funktioner L}

amn dvergang

o
Spar transportband Den har tabellen innehaller vardena for den valda farinstaliningen:

EtherNet/IP Grans Maximal Normalt lage
PROFINET Patvinga max: 250 N 150
Effelkt max: 1000 W 300
Standardprogram
Hastighet max: 5000 mm/s 1500

E‘ Ladda/spara Rérelsemoment max: 100 kg m/s 25

| Avancerade installningar...

Sakerhetslésenord | H Las upp |

Sékerhetsinstdllningarna bestar av ett antal gransvidrden som anvéinds for att begrinsa robotar-
mens rorelser, och sidkerhetsinstéllningar for konfigurerbara in- och utgangar. De definieras i
foljande underflikar pa sédkerhetsskdrmen:

e P4 underfliken Al1lmdnna grinser definieras de maximala virdena for robotarmens
kraft, effekt, hastighet och rorelsemoment. Nér det rader speciellt hog risk att for att en ménniska
tréffas eller robotarmen krockar med ndgot i omgivningen, maste dessa instédllningar ges
laga varden. Om risken &r ldg gor hogre allmédnna instédllningar att roboten kan rora sig

snabbare och applicera mer kraft pa omgivningen. Mer information finnsi 10.10.

¢ Underfliken Ledbegrénsning innehaller granser for ledhastighet och ledposition. Granserna
for ledhastighet definierar den maximala vinkelhastigheten for enskilda leder, och innebér
ytterligare begréansning av robotarmens hastighet. Granserna for ledposition definierar det
tilldtna positionsintervallet f6r enskilda leder (i ledrymden). Mer information finnsi 10.11.

¢ Paunderfliken Gréanser definieras sdkerhetsplan (i kartesisk rymd) och ett gransvérde for
verktygsorienteringen for robotens TCP. Sdkerhetsplanen kan konfigureras antingen som
fasta granser for positionen for robotens TCP eller som utlosare for att aktivera sakerhetsgranserna
for laget Reducerat (se 10.6). Verktygsorienteringens grins sétter en fast grans for oriente-
ringen for robotens TCP. Mer information finns i 10.12.

* Pa underfliken S&kerhets-I/0 definieras sdkerhetsfunktioner fér konfigurerbara ini-
och utgangar (se 13.2). Det gar t.ex. att konfigurera Nodstopp som en ingang. Mer infor-

mation finnsi 10.13.

10.2 Andra sikerhetskonfigurationen

Séakerhets- och konfigurationsinstillningar far bara dndras i enlighet med den riskbedémning
som har utforts av integratoren.

Den rekommenderade proceduren for att dndra sdkerhetskonfigurationen ar foljande:
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1. Kontrollera att alla &ndringar foljer den riskbedomning som har utforts av integrattren.

2. Justera sdkerhetsinstéllningarna till rdtt niva enligt den riskbedémning som har utforts av

integratoren.
3. Verifiera att sdkerhetsinstillningarna har verkstallts.

4. Lagg in foljande text i driftshandbockerna: “Se till att sakerhetskonfigurationen &r enligt
forvantan innan du arbetar i narheten av roboten. Detta kan kontrolleras t.ex. genom att
granska checksum langst upp till hoger i PolyScope (se 10.5 i Bruksanvisning f6r PolySco-

pe).

”

10.3 Sakerhetssynkronisering och fel

Tillstdndet for sikerhetskonfigurationen som anvinds jamfort med den robotinstallation som
det grafiska anvandargranssnittet har laddat visas med en skoldikon bredvid texten S&kerhet
till vénster pd skdarmen. Dessa ikoner ger en snabb overblick 6ver det aktuella tillstandet. De

definieras nedan:

‘C" Konfiguration synkroniserad: Visar att det grafiska anvandargranssnittets installation dr iden-
tisk med den sdkerhetskonfiguration som for ndrvarande anvénds. Inga dndringar har
gjorts.

@ Konfiguration dndrad: Visar att det grafiska anvandargranssnittets installation avviker fran
den sidkerhetskonfiguration som for ndrvarande anvénds.

Nar sdkerhetskonfigurationen redigeras visar skoldikonen om de nya instdllningarna har anvénts.
Om nagot av textfalten pa fliken Sdkerhet innehaller ogiltiga uppgifter dr sikerhetskonfigurationen
i ett feltillstand. Detta anges pa flera sitt:

1. En rod felikon visas bredvid texten Sdkerhet till vénster pa skdarmen.

2. De delflikar som innehéller fel markeras med en rod felikon 6verst.

3. Textfalt som innehaller fel markeras med r6d bakgrund.

Om det finns fel och du férsoker lamna fliken Installation visas en dialogruta med foljande
alternativ:

1. Los felen sd att alla fel har eliminerats. Detta blir synligt ndr den réda felikonen inte langre
visas bredvid texten Sdkerhet till vinster pa skdarmen.

2. Aterga till sikerhetskonfigurationen som anvéndes tidigare. Detta ignorerar alla dndringar

och later dig fortsdtta med ndgon annan uppgift.

Om det inte finns ndgra fel och du férsoker ldmna fliken Installation visas en annan dialogruta

med foljande alternativ:

1. Anvind dndringarna och starta om systemet. Andringarna i sikerhetskonfigurationen verkstills
for systemet varefter systemet startas om. Obs: Detta innebdr inte att ndgra dndringar har
sparats. Om roboten stings ned nu gar alla dndringar i robotinstallationen férlorade, in-

klusive dndringarna i sdkerhetskonfigurationen.

2. Aterga till sikerhetskonfigurationen som anvindes tidigare. Detta ignorerar alla &ndringar

och later dig fortsdtta med ndgon annan uppgift.
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10.4 Toleranser

Robotarmen anvénder inbyggda toleranser som forhindrar sdkerhetsovertradelser. En sékerhetstolerans
dr skillnaden mellan en sdkerhetsgrans och ett maximalt driftvdrde. Den allmdnna hastighets-
toleransen dr t.ex. —150mm /s. Det hir betyder att om anvéandaren stéller in en hastighetsgréans
pa 250mm/s blir max. drifthastighet 250 — 150 = 100mm/s. Sakerhetstoleranser forhindrar
sdkerhetsovertrdadelser samtidigt som vissa variationer i programmets beteende tilldts. Vid han-
tering av en tung last kan det t.ex. finnas situationer dar robotarmen kortvarigt maste arbeta
6ver normal maximal drifthastighet for att kunna folja en programmerad bana. Ett exempel pa

en sadan situation visas i figuren 10.1.

VARNING:
En riskutvirdering krévs alltid, och ska anvénda gransvardena ut-

an toleranser.

VARNING:

Toleranser &r specifika for en viss programvaruversion. Om pro-
gramvaran uppdateras kan toleranserna dndras. I filen med viktig
versionsinformation finns information om &ndringar mellan ver-

sioner.

Safety speed limit

__ Maximum operational speed

Speed
AN
1
]
|
]
\
1
\
|
I
|
/

‘ "~ _ Actual speed

Time

Figur 10.1: Exempel pa sidkerhetstolerans.

10.5 Sakerhetskontrollsumma

Texten i skdrmens 6vre hogra horn visar en kortfattad representation av den sakerhetskonfiguration
som roboten for ndrvarande anvénder. Ndr texten dndras anger detta att d&ven den aktuella
sdkerhetskonfigurationen har dndrats. Om du klickar pd checksum-vérdet visas detaljerad in-
formation om den aktuella sdkerhetskonfigurationen.

10.6 Sakerhetslagen

Under normala omstdndigheter (d.v.s. nédr inget skyddsstopp dr i kraft) dar sdkerhetssystemet i

nagot av foljande sikerhetsligen, vart och ett med en tillhérande uppsattning sikerhetsgréanser:

Normalt lige: Det sédkerhetsldge som ér aktivt som standard.
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Reducerat lige: Aktivt ndr robotens TCP finns bortom ett plan som angetts som Utlds Reducerat
lige (se 10.12) eller nér det utlosts med en konfigurerbar ingang (se 10.13).

Aterstillningslige: Nar robotarmen brutit mot ndgot av de andra ldgena (dvs. ligena Normal el-
ler Reducerat) och ett kategori O-stopp har intréffat,! startas robotarmen i liget Aterstillning.
Detta ldge tilldter roboten att rora sig langsamt tillbaka till tillditet omrdde med knappen
Rorelse eller Frikorning. Det gar inte att kora program for roboten i det hér laget.

VARNING:
Observera att grénser for ledposition, TCP-position och TCP-
orientering ar inaktiverade i laget Aterstillning, sa var forsiktig nar

robotarmen flyttas tillbaka innanfér granserna.

Med underflikarna pé skdrmen Sdkerhetskonfiguration kan anvdndarna definiera sepa-
rata uppsdttningar med sdkerhetsgranser for lagena Normal och Reducerat. For verktyget och
lederna maste gransvérdena for lidget Reducerat avseende hastighet och rorelsemoment vara

mer restriktiva 4n motsvarigheterna i laget Normal.

Nar en sdkerhetsgréans overskrids i den aktiva gransuppsédttningen utfor robotarmen ett katego-

ri 0-stopp. Om en aktiv sdkerhetsgréns, t.ex. en begransning for ledposition eller en sédkerhetsgrans,
overskrids redan ndr robotarmen startas, startar den i laget Aterstc'illning. P4 s3 sitt kan robotar-
men flyttas tillbaka innanfor sikerhetsgranserna. I laget Aterstillning &r robotarmens rorelse
begrédnsad av en fast gransuppsittning som anvidndaren inte kan anpassa. Mer information om
grianserna for laget Aterstillning finns i Bruksanvisning for installation av maskinvara.

10.7 Frikorningslage

Om roboten ér i laget Frikorning (se 13.1.5) och robotarmens rorelse ndrmar sig vissa gréanser,
kommer anvdndaren att kdnna en bortstotande kraft. Kraften genereras f6r begransningar for
position, orientering och hastighet for robotens TCP samt ledernas position och hastighet.

Syftet med den bortstotande kraften dr att informera anvandaren om att aktuell position eller
hastighet dr néra ett gransvirde, och att forhindra att roboten dvertrdder gransvardet. Det géar
dock att overtrdda gransen, om anvdndaren applicerar tillrdckligt med kraft pa robotarmen.

Kraften blir starkare ju ndrmare gransvardet robotarmen kommer.

10.7.1 Backdrivning

I Frikorningsliget kan robotlederna flyttas med relativt lag kraft eftersom bromsarna &r lossade.
Under robotarmens initiering kan mindre vibrationer observeras nir robotbromsarna lossas. I
vissa situationer, till exempel nér roboten dr néra kollision, dr sddana vibrationer oénskade och
Backdrivning kan da anvéindas for att flytta specifika leder till onskade ldgen utan att lossa alla

bromsar i robotarmen.
Aktivering av Backdrivning:
1. Tryck in PA-knappen for att aktivera drivningen till lederna. Robotens tillstdnd stlls in pa
“Viloldge”. Lossa inte bromsarna (dvs. tryck inte pd START).
2. Tryck och héll in knappen Frikirning. Robotens lidge dndras tillbaka till “Backdrivning”.

1Enlig’c IEC 60204-1, se ordlista for mer information.
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3. Bromsarna lossas bara i de leder ddr betydande tryck har applicerats, sa linge som knap-
pen Frikorning dr aktiverad/intryckt. Roboten kdnns tung att manovrera runt vid anvandning

av Backdrivning.

10.8

Losenordslas

Alla instédllningar pa skdrmen &r lasta tills rdtt sidkerhetslosenord (se 15.3) anges i det vita
textfdltet langst ned pa skdrmen och knappen Las upp har tryckts in. Du laser skdrmen igen
genom att klicka pa knappen Lé&s. Fliken Sdkerhet lases automatiskt ndr du lamnar skdrmen
Sékerhetskonfiguration. Nar instédllningarna &r lasta visas detta med lasikonen bredvid texten

Sékerhet till vanster pd skdrmen. En upplast ikon visas nér instdllningarna &dr upplasta.

OBS:
Observera att robotarmen stings av nidr skdrmbilden
Sakerhetskonfiguration ldses upp.

10.9

Anvand

Nar sdkerhetskonfigurationen lases upp stédngs robotarmen av medan dndringarna gors. Robo-
tarmen kan inte sittas pa forrdn dndringarna har anvants eller angrats och en manuell uppstart
har utforts fran startskdrmen.

Alla dndringar i sakerhetskonfigurationen maste anvindas eller angras innan du ldmnar fliken
Installation. Andringarna trader inte i kraft forrén efter att knappen Anvénd tryckts in och be-
kréftelse getts. Bekriftelse kraver visuell granskning av de dndringar som getts till robotarmen.
Av sikerhetsskil visas informationen i Sl-enheter. Ett exempel pa dialogrutan for bekréftelse
visas nedan.

CB3
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10.10 Allménna granser UNIVERSAL ROBOTS

fAIIménna granser | Ledbegransning | Granser | Sakerhets-l/O | Diverse
Grans Normalt lage Reducerat lage
Patvinga 150,00 120,00 N
Effekt 300,00 200,00 W
Hastighet 1,50 0,75 m/s
Rorelsemoment 25,00 10,00 kg mfs
‘ Bekrafta sakerhetskonfiguration H Avvisa

Dessutom sparas dndringarna automatiskt som en del av den aktuella robotinstallationen vid
bekréftelse. Mer information om att spara robotinstallationen finns i 13.5.

10.10 Allmanna granser

De allmdnna sidkerhetsgranserna begransar den linjdra hastigheten for robotens TCP och den
kraft den kan utdva pa omgivningen. De bestar av foljande varden:

Pitvinga: En grans for den storsta kraft robotens TCP kan utéva pd omgivningen.

Effekt: En gréns for det storsta mekaniska arbete som roboten kan utféra pa omgivningen, med
hénsyn till att nyttolasten dr en del av roboten och inte en del av omgivningen.

Hastighet: En grdns for den hogsta linjara hastigheten for robotens TCP.

Rorelsemoment: En grans for det hogsta rorelsemidngdsmomentet f6r robotarmen.

Det finns tva satt att konfigurera de allmédnna sdkerhetsgrianserna inom installationen: Grundliggande

instillningar och Avancerade instillningar. De beskrivs ndrmare nedan.

Definition av de allmdnna sdkerhetsgrianserna definierar endast en begrinsning for verkty-
get, och inte den 6vergripande grénsen for robotarmen. Detta betyder att &ven om en hastig-
hetsgrans anges, garanterar detta inte att andra delar av robotarmen lyder under samma be-
gransning.

Om ldget dr Frikorning (se 13.1.5) och den aktuella hastigheten for robotens TCP &r nédra gransen
for Hastighet, kommer anvandaren att kdnna en bortstotande kraft som okar i styrka nér hastig-
heten narmar sig gransen. Kraften uppstar nar den aktuella hastigheten dr inom c:a 250 mm/s

fran gransen.
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Grundlaggande instéllningar Underpanelen for ursprungliga allmidnna gransvarden visas
som standardskarmbild. Har finns ett skjutreglage med fyra fordefinierade uppséattningar varden
for kraft, effekt, hastighet och momentgransvérden i bdde Normalt och Reducerat lage.

De specifika vardeuppsittningarna visas i det grafiska anvdndargrianssnittet. Fordefinierade
védrden ar endast forslag och de utgor inte ndgon riskbedémning.

Vaxla till Avancerade instéllningar Om ingen av de fordefinierade uppséattningarna varden
dr lampliga kan du trycka pa knappen Avancerade instdllningar. .. sa att skirmen for

avancerade allménna instdllningar 6ppnas.

Avancerade installningar

@ Fil 12:39:05 CCCC O
Program | Installation fFIytta I/IITrLogg |
TCP-keonfiguration Sakerhetskonfiguration
Montering Allmanna granser | Ledbegransning | Grénser | Sakerhets-/o |
I/0-instdllning Grans Maximal Mormalt lage Reducerat lage
@ Sikerhet Pétvinga max: 250 N 15 -25 N

Variabler Effekt max: 1000 W 30 oW

MODBUS Hastighet max: 5000 mm/s 1500 -150 mm/s

Funktioner Rérelsemoment max: 100 kg m/s 2 -3 kg m/fs
amn évergang
Spar transportband
EtherNet/IP
PROFIMNET
Standardprogram

E‘ Laddafspara

| Grundlaggande installning... |

| Las | | Anvand |

Har kan var och en av de allménna begransningar som beskrivsi 10.10 dndras oberoende av de
andra. Gor detta genom att trycka pa motsvarande textfalt och skriva ett nytt varde. Det hogsta
vdrde som accepteras for var och en av grinserna visas i spalten Maximum. Kraftgransen kan
anges till ett vdarde mellan 100N och 250N, och kraftgrédnsen kan anges till ett vdarde mellan
80 W och 1000 W,

Obs: Filten for granserna i laget Reducerat dr inaktiverade om varken ett sikerhetsplan eller
en konfigurerbar ingang har lagts upp for att utlosa det (se 10.12 och 10.13 om du vill ha mer
information). Dessutom far vardena for Hastighet och Rorelsemoment i laget Reducerat inte vara

hogre d&n motsvarande varden for laget Normal.

Tolerans och enhet for varje grans visas i slutet av motsvarande rad. Nar ett program kors juste-
ras robotarmens hastighet automatiskt sa att den inte 6verskrider nagot av de virden som an-
getts, minus toleransen (se 10.4). Observera att det minustecken som visas med toleransvéardet
bara anger att toleransen dras ifran det verkliga virde som anges. Sdkerhetssystemet utfor ett
Kategori O-stopp om robotarmen 6verskrider den angivna gransen (utan tolerans).
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VARNING:
Hastighetsgransen begransar endast robotens TCP, sa 6vriga delar

av robotarmen kan rora sig snabbare dn det virde som angetts.

Véxla till Grundlaggande instéllningar Om du trycker pd knappen Grundldggande inst&llningar. ..

atergdr du till skarmen for grundldggande allmidnna begransningar, och alla allménna begransningar
aterstalls till sina forinstallda standardvarden. Om detta gor att nagra anpassade virden gér
forlorade, visas en meddelanderuta dér du far bekrifta atgarden.

10.11 Ledbegransning

@ Fil 12:39:06 CCCC O
Program | Installation | Flytta W Logg |
TCP-konfiguration Sakerhetskonfiguration
Montering [ Allmanna granser [ Ledbegransning [’ Granser [’ Sakerhets-I/0 |
1/0-installning Var och en av foljande ledgrénser kan konfigureras oberoende av varandra:
@ Sakerhet @ Hogsta hastighet
Lot o Positionsintervall
MODBUS
Funktioner Leder Intervall Normalt lage Reducerat lage

Minimum Maximal Minimum Maximal

Skuldra  -363 — 363 ° +3°/-3°
PROFINET
Handled 1 -363 — 363 ° +3°/-3°

amn dvergang
Spar transportband

EtherNet/IP

| Las | | Anvand |

Ledbegransningar begransar rorelsen for enskilda leder i ledrymden, dvs. de refererar inte till
kartesisk rymd utan istillet till den interna positionen (rotationspositionen) for lederna och

Copyright © 2009-2018 av Universal Robots A/S. Med ensamrétt.

deras rotationshastighet. Med viaxlingsknapparna i underpanelens 6vre del kan du stélla in

Hogsta hastighet och Positionsintervall for lederna oberoende av varandra.

Om lédget ar Frikorning (se 13.1.5) och den aktuella positionen eller hastigheten for en led ar
ndra gransen, kommer anvandaren att kdnna en bortstétande kraft som 6kar i styrka nér leden
ndrmar sig gransen. Kraften uppstar nér ledhastigheten ar inom c:a 20°/s av hastighetsgransen

eller ledens position dr inom c:a 8 ° av positionsgransen.

Hégsta hastighet Detta alternativ definierar den hogsta vinkelhastigheten for varje led. Gor
detta genom att trycka pa motsvarande textfélt och skriva ett nytt varde. Det hogsta vdrde som
accepteras visas i spalten Maximum. Inget av vdrdena kan anges till mindre 4n toleransviardet.

Observera att falten for granserna i laget Reducerat ar inaktiverade om varken ett sdkerhetsplan
eller en konfigurerbar ingang har lagts upp for att utlosa det (se 10.12 och 10.13 om du vill
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ha mer information). Dessutom fér grianserna i ldget Reducerat inte vara hogre &n motsvarande
vdrden for laget Normal.

Tolerans och enhet for varje gréans visas i slutet av motsvarande rad. Nér ett program kors ju-
steras robotarmens hastighet automatiskt sa att den inte 6verskrider ndgot av de virden som
angetts, minus toleransen (se 10.4). Observera att det minustecken som visas med varje to-
leransvarde bara anger att toleransen dras ifran det verkliga vdrde som anges. Sdikerhetssystemet
utfor dock ett kategori O-stopp om vinkelhastigheten for ndgon led 6verskrider det virde som
angetts (utan tolerans).

Positionsintervall Pa denna skdrm definieras positionsintervallet f6r varje led. Gor detta ge-
nom att trycka pa motsvarande textfalt och skriva nya vérden fér den 6vre och undre posi-
tionsgransen for ledpositionen. Det intervall som anges maste falla inom de varden som anges

ispalten Intervall, och den undre griansen kan inte ligga hogre dn den 6vre grénsen.

Obs: Filten for granserna i ldget Reducerat dr inaktiverade om varken ett sikerhetsplan eller
en konfigurerbar ingdng har lagts upp for att utlosa det (se 10.12 och 10.13 om du vill ha mer
information).

Toleranser och enhet fér varje grians visas i slutet av motsvarande rad. Det forsta toleransvirdet
géller for minimivardet och det andra for maximivdrdet. Programkoérningen stoppas nér po-
sitionen for en led haller pa att 6verstiga det intervall som man far ndr den forsta toleransen
laggs till det angivna minimivérdet och den andra toleransen subtraheras fran det angivna
maximivédrdet, om den fortsitter rora sig lings den forutsedda banan. Observera att det mi-
nustecken som visas med toleransvérdet bara anger att toleransen dras ifran det verkliga varde
som anges. Sikerhetssystemet utfor dock ett kategori O-stopp om ledpositionen 6verskrider det
intervall som angetts (utan tolerans).

10.12 Granser

Pa den hér fliken kan du konfigurera grénser, som bestar av sdkerhetsplan och en begransning
av den hogsta tillatna avvikelsen for robotverktygets orientering. Det gér dven att definiera plan
som utloser en 6vergang till Reducerat ldge.

Séakerhetsplan kan anvédndas for att begrinsa robotens tilldtna arbetsomrade, genom att fram-
tvinga att robotens TCP héller sig pa ritt sida om de definierade planen och inte korsar dem.
Det gér att konfigurera upp till atta sdkerhetsplan. Begransningen pa verktygets orientering
kan anvéndas for att kontrollera att robotverktygets orientering inte avviker mer &n vad som

specifikt angetts fran den orientering som 6nskas.

VARNING:

Definition av sdkerhetsplan begrdnsar bara TCP, inte den
overgripande gréansen for robotarmen. Detta betyder att &ven om
ett sikerhetsplan anges, garanterar detta inte att andra delar av ro-

botarmen lyder under samma begransning.

Konfigurationen av varje gransvirde baseras pa nagon av de egenskaper som definierats i den
aktuella robotinstallationen (se 13.12).
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OBS:
Vi rekommenderar starkt att du skapar alla de funktioner

som behovs for konfigurering av de oOnskade griansvdrdena

och ger dem ldmpliga namn innan du borjar redigera
sdakerhetskonfigurationen. Observera att eftersom robotarmen
dr stromlos ndr fliken Sikerhet har lasts upp dr vare sig funktio-
nenVerktyg (som innehéller nuvarande position och orientering
for robotens TCP) eller ldget Frikorning (se 13.1.5) tillgangliga.

Om ldget dr Frikorning (se 13.1.5) och den aktuella positionen fér robotens TCP &r néra ett
sdkerhetsplan, eller om robotverktygets orientering har en avvikelse fran den 6nskade orien-
teringen som ligger ndra den angivna hogsta avvikelsen, kommer anvédndaren att kdnna en
bortstdtande kraft som okar i styrka ndr TCP ndrmar sig gransen. Kraften uppstar nar TCP ar
inom c:a 5 cm frén ett sikerhetsplan eller verktygsorienteringens avvikelse ar c:a 3° fran den

angivna storsta avvikelsen.

Nar ett plan definierats som Utlds reducerat liige och TCP ror sig bortom denna gréns, gér sidkerhetssystemet
over i Reducerat ldge, som anvidnder sidkerhetsinstédllningarna for Reducerat lage. Utlosarplan
foljer samma regler som vanliga sdkerhetsplan, férutom att robotarmen kan passera genom

dem.

10.12.1 Valja en grans att konfigurera

Panelen Sdkerhetsgranser pa flikens véanstra sida anvands for att vélja vilken sdkerhetsgrans

som ska konfigureras.

Du lagger upp ett sdkerhetsplan genom att klicka pa ndgon av de atta 6versta posterna i listan
pa panelen. Om det valda sdkerhetsplanet redan har konfigurerats markeras motsvarande 3D-
representation av planet i 3D-vyn (se 10.12.2) till hoger om den hédr panelen. Sdkerhetsplanet
kan ldggas upp i avsnittet Egenskaper for sdkerhetsplan (se 10.12.3) langst ned pa fli-
ken.

Klicka pa posten Verktygsgrans for att konfigurera gransvardet for robotverktygets oriente-
ring. Gransens konfiguration kan anges i avsnittet Egenskaper fdr verktygsgrans (se10.12.4)
léangst ned pa fliken.

Klicka pa knappen @ / <& for att vaxla 3D-visualiseringen av gransvardet. Om ett gransvérde

ar aktivt anges sikerhetslige (se 10.12.3 och 10.12.4) av ndgon av foljande ikoner @D / ® /

/ 8]
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10.12.2 3D-visualisering

3D-vyn visar de konfigurerade sidkerhetsplanen och gransvardet for robotverktygets oriente-
ring tillsammans med robotarmens aktuella position. Alla konfigurerade gransposter ddr syn-
lighetsomkopplaren valts (dvs. ikonen <® visas) i avsnittet Sdkerhetsgrénser visas till-

sammans med det gransvirde som markerats.

Aktiva sdkerhetsplan visas i gult och svart med en liten pil som representerar normalen mot pla-
net, vilket anger den sida pé planet dar robotens TCP far placeras. Utlosarplan visas i blatt och
gront. En liten pil markerar den sida av planet som inte utloser en dvergéng till Reducerat lage.
Om ett sikerhetsplan har markerats i panelen pa flikens vinstra sida, markeras motsvarande

3D-representation.
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Verktygsorienteringens gransvérde visas som en sférisk kon tillsammans med en pil som anger
robotverktygets nuvarande orientering. Konens insida representerar verktygsorienteringens tillatna
yta (vektor).

Nar ett plan eller gransvéardet for verktygsorientering har konfigurerats men inte dr aktivt ar
visualiseringen gra.

Tryck pa forstoringsglaset for att zooma in/ut eller dra med ett finger 6ver skdrmen for att
andra vy.

10.12.3 Konfiguration av sakerhetsplan

Avsnittet Egenskaper for sdkerhetsplan ldngst ned pa fliken definierar konfigurationen

for det markerade sdakerhetsplanet i panelen S&kerhetsgrédnser pa flikens 6vre vanstra del.

 Fil 12:39:09 CCcCC O
Program | Installation T/Flytta I/0 | Logg |
[EEkantioLatieg Sakerhetskonfiguration
Montering [ Almanna grénser | Ledbegransning [*  Granser | Sakerhets-/0 |
Ay TI] Sakerhetsgranser 3D-vy
I/0-instéllning -
Sakerhetsplan 0 D Q Q N
Sikerhet
@ axerne Sakerhetsplan 1 D
\Variabler Sakerhetsplan 2 9] l
MODBUS S&kerhetsplan 3 l:l
P
Sakerhetsplan 4
Funktioner ) ‘ - l:l
S&kerhetsplan 5 l:l y
imn évergang R l:l ]-;
Spar transportband Sakerhetsplan 7 l:l —
EtherNet/IP Werktygsgrans l:l
PROFINET Egenskaper for sakerhetsplan
Plan W&l sakerhetslage:
aandadproaram |Sa'kerhetsp\an 1 | ‘U Mormal |v|
LaddaSpae Kopiera funktion Forskjutning
T - — dam
| Las | | Anvand |

Namn Med textféltet Namn kan anvidndaren tilldela ett namn till det markerade sdkerhetsplanet.
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Andra namnet genom att trycka pa textfiltet och skriva ett nytt namn.

Kopiera funktion Sikerhetsplanets position och normal anges med en funktion (se 13.12) fran
den aktuella robotinstallationen. Anvind kombinationsrutan langst ned till vinster i avsnittet
Egenskaper fdr sdkerhetsplan for att vilja en funktion. Endast funktioner av punkt- och

plantyp ér tillgdngliga. Om du véljer <Odefinierat> rensas planets konfiguration.

Den valda funktionens z-axel kommer att peka mot det omrdde som inte &r tillatet, och planets
normal pekar i motsatt riktning, forutom nér funktionen Bas valts, vilket gor att planets normal
pekar i samma riktning. Om planet konfigurerats som Utlos reducerat lige (se 10.12.3) anger
planets normal den sida av planet som inte utloser en 6vergang till Reducerat lage.

Observera att nér siakerhetsplanet har konfigurerats genom att en funktion vdljs, blir positions-
informationen endast kopierad till sikerhetsplanet. Planet &r inte lankat till funktionen. Detta be-

tyder att om det gors dndringar i positionen eller orienteringen f6r en funktion som har anvénts
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for att konfigurera ett sdkerhetsplan, kommer sidkerhetsplanet inte att uppdateras automatiskt.
Om funktionen har dndrats anges detta med ikonen 4 ovanfor funktionsviljaren. Klicka pa
knappen & bredvid funktionsvéljaren for att uppdatera sikerhetsplanet med funktionens ak-
tuella position och orientering. Ikonen 4 visas ocksa om den markerade funktionen har tagits
bort fran installationen.

Sékerhetsldage Kombinationsrutan pa hoger sida av panelen Egenskaper f&ér sdkerhetsplan
anvéands for att vélja sikerhetslige for sékerhetsplanet. Foljande ldgen finns:

Inaktiverad Sékerhetsplanet dr aldrig aktivt.

D Normal Nar sdkerhetssystemet dr i ldget Normal dr ett plan
i laget Normal aktivt och fungerar som en strikt
begriinsning for positionen for robotens TCP.

® Reducerat Nar sékerhetssystemet dr i laget Reducerat ar ett
plan i liget Reducerat aktivt och fungerar som
en strikt begrinsning for positionen for robotens
TCP.

Normalt & Reducerat Nar sdkerhetssystemet dr i nagot av ligena Nor-
malt eller Reducerat &r ett plan i liget Normalt &
Reducerat aktivt och fungerar som en strikt be-
grinsning for positionen for robotens TCP.

B Utlds Reducerat l&dge Nir sdkerhetssystemet dr i nagot av ligena Nor-
mal eller Reducerat &r ett plan i laget Utlos Reduce-
rat liige aktivt och gor att sdkerhetssystemet vixlar
till laget Reducerat ndr robotens TCP finns bortom
det.

Det sitkerhetslige som valts visas med en ikon i motsvarande posti panelen Sdkerhetsgrédnser.

Om sikerhetsliget angetts till Inaktiverat visas ingen ikon.

Forskjutning Nar en funktion har valts i kombinationsrutan i den nedre vanstra delen av pa-
nelen Egenskaper fér sdkerhetsplan kan sdkerhetsplanet forskjutas genom att du tryc-
ker pé textfdltet Férsk jutning nere till hoger i den hir panelen och anger ett virde. Om du
skriver ett positivt virde 6kas robotens tilldtna arbetsomrade genom att planet flyttas i mot-
satt riktning mot planets normal, medan ett negativt vdarde minskar det tilldtna arbetsomradet

genom att planet flyttas i normalens riktning.

Toleransen och enheten f6r gransplanets forskjutning visas till hoger om textféltet.

Effekt av plan som éar strikt begrdnsning Programkorningen avbryts ndr TCP-positionen
haller pa att korsa ett aktivt sikerhetsplan med strikt begransning, minus toleransen (se 10.4),
om den fortsitter rora sig lings den forutsedda banan. Observera att det minustecken som
visas med toleransvéardet bara anger att toleransen dras ifrdn det verkliga vdrde som anges.
Sékerhetssystemet utfor ett Kategori 0-stopp om TCP-positionen 6verskrider den angivna gransen

for sakerhetsplanet (utan tolerans).
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Effekt av plan i laget Uti6s Reducerat ldge Nér inget skyddsstopp dr i kraft och sdkerhetssystemet
inte ar i det speciella laget Aterstillning (se 10.6), r det i ndgot av ligena Normal eller Reducerat,

och robotarmens rorelse begrénsas av respektive uppsittning granser.

Som standard &r sdkerhetssystemet i laget Normal. Det gar 6ver i laget Reducerat nar nagot av

foljande intréffar:

a) Robotens TCP finns bortom ndgot plan som angetts som Utlds Reducerat lige, d.v.s. den
finns pd den sida av planet som ar motsatt riktningen pé den lilla pilen i planets visualise-
ring.

b) Sdkerhetsingangsfunktionen Reducerat 1l&ge har konfigurerats och insignalerna &r laga

(mer information finns i 10.13).

Nér inget av ovanstdende ldngre géller gar sdkerhetssystemet tillbaka till laget Normal.

Nar overgangen fran ldaget Normal till laget Reducerat orsakas av passage genom ett plan som
angetts som Utlos Reducerat lige intréffar en 6vergang fran gransuppsattningen for laget Normal

till gransuppséttningen for laget Reducerat Sa snart robotens TCP finns 20 mm eller ndrmare

fran planet som angetts som Utldos Reducerat lige (men fortfarande pé sidan for laget Normal),
anvinds det mest tillitande av gransvardena for ldgena Normal och Reducerat f6r varje gransviérde.
Nar robotens TCP passerar genom planet som angetts som Utlds Reducerat lige dr gransuppsittningen
for laget Normal inte langre aktiv, och gransuppséattningen for laget Reducerat patvingas.

Nér overgangen fran laget Reducerat till laget Normal orsakas av passage genom ett plan som
angetts som Utlos Reducerat lige intraffar en overgéng fran gransuppsdttningen for liaget Re-
ducerat till gransuppsédttningen for laget Normal Sa snart robotens TCP passerar genom planet
som angetts som Utlds Reducerat lige anvands det mest tillitande av gransvéardena for lagena
Normal och Reducerat f6r varje gransvarde. Nar robotens TCP finns 20 mm eller mer frdn planet
som angetts som Utlds Reducerat lige (pa sidan for laget Normal) dr gransuppsattningen for laget
Reducerat inte langre aktiv, och gransuppsittningen for laget Normal patvingas.

Om den forutsedda banan tar robotens TCP genom ett plan som angetts som Utlds Reduce-

rat liige borjar robotarmen minska farten redan innan den passerar genom planet om den skulle
overskriva ledhastigheten, verktygshastigheten eller rorelsemomentgrinsen i den nya gransuppsattningen.
Observera att eftersom grédnserna méste vara mer restriktiva i gransuppsittningen for liaget Re-

ducerat kan sddan inbromsning i forvdg endast intraffa vid 6vergang fran laget Normal till laget

Reducerat.
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10.12.4 Konfiguration av verktygsgrans

@ Fil 12:39:11 CCCC O
Program | Installation rFIytta I/O | Logg |
iEks<ontigu=tion Sakerhetskonfiguration
Montering Almanna granser | Ledbegransning |*  Granser | Sakerhets-/0 |
AT Sakerhetsgranser 3D-vy
1/0-instéllning .
S&kerhetsplan 0 Ul:l Q Q
Sakerhet
@ akerne S&kerhetsplan 1 Ul:l
Variabler Sakerhetsplan 2 bjl:l
MODBUS Skerhetsplan 3 l:l
-
Sdkerhetsplan 4
Funktioner . L IER. l:l
plan 5 l:l
Jamn éverging l:l E;
Spar transportband l:l L
EtherNet/IP Verktygsgrans
PROFINET Egenskaper fir verktygsgrans
Awikelse W&l sékerhetslage:
Standardprogram S _1g1.1.0° | ) 62da |v|
Lerlirers Kopiera funktion
| =0definierat= |v|

| Las | | Anvand |

Panelen Egenskaper f&r verktygsgrans lingst ned pa fliken definierar en grans for ro-
botverktygets orientering, bestdende av en 6nskad orientering for verktyget och ett varde for

den maximala tilldtna avvikelsen frdn denna orientering.

Avvikelse Textfdltet Avvikelse visar vdrdet for den storsta tillatna avvikelsen frén den 6nskade
orienteringen for robotverktygets orientering. Andra virdet genom att trycka pa textfaltet och
skriva ett nytt véarde.

Det accepterade virdesintervallet tillsammans med avvikelsens tolerans och enhet visas bred-
vid textfaltet.

Kopiera funktion Robotverktygets orientering anges med en funktion (se 13.12) fran den ak-
tuella robotinstallationen. Den valda funktionens z-axel anvinds som vektor for onskad verk-

tygsorientering for detta gransvéarde.

Anvénd kombinationsrutan langst ned till vinster i avsnittet Egenskaper f6r verktygsgrédns
for att vélja en funktion. Endast funktioner av punkt- och plantyp ér tillgidngliga. Om du véljer
<Odefinierat> rensas planets konfiguration.

Observera att ndr griansen har konfigurerats genom att en funktion viljs, blir orienteringsin-
formationen endast kopierad till gransen. Gransen &r inte linkad till funktionen. Detta betyder
att om det gors dndringar i positionen eller orienteringen for en funktion som har anvénts for
att konfigurera gransvardet, kommer griansviardet inte att uppdateras automatiskt. Om funktio-
nen har dndrats anges detta med ikonen 4 ovanfor funktionsvaljaren. Klicka pa knappen &
bredvid funktionsviljaren for att uppdatera gransviardet med funktionens aktuella orientering.

Ikonen 4 visas ocksd om den markerade funktionen har tagits bort fran installationen.
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Sékerhetsldage Kombinationsrutan pa hoger sida av panelen Egenskaper £8r verktygsgrins
anvéands for att vilja sikerhetslige for verktygets orienteringsbegransning. Foljande ldagen finns:
Tillgédngliga alternativ &r:

Inaktiverad Verktygets gransvdrde dr aldrig aktivt.
D Normal Nar sdkerhetssystemet dr i ldget Normal &r verkty-
gets gransvérde aktivt.
® Reducerat Nar sdkerhetssystemet dr i laget Reducerat dr verk-
tygets gransvarde aktivt.
Normalt & Reducerat Nar sdkerhetssystemet ar i laget Normal eller Re-
ducerat dr verktygets gransvirde aktivt.

Det sitkerhetslige som valts visas med en ikon i motsvarande posti panelen Sdkerhetsgrédnser.
Om sikerhetsliget angetts till Inaktiverat visas ingen ikon.

Effekt Programkorningen avbryts ndr verktygsorienteringens avvikelse haller pa att 6verstiga
den maximala avvikelsen, minus toleransen (se 10.4), om den fortsdtter rora sig lings den
forutsedda banan. Observera att det minustecken som visas med toleransvardet bara anger att
toleransen dras ifrdn det verkliga vdarde som anges. Siakerhetssystemet utfor ett Kategori 0-stopp
om verktygsorienteringens avvikelse dverskrider den angivna gransen (utan tolerans).

10.13 Sakerhets-1/0

d Fil 12:39:12 CCCC O

Program | Installation | Flytta [ 1/0 | Logg |
TCP-konfiguration Sakerhetskonfiguration
Montering [ almanna granser | Ledbegransning [ Granser | Sakerhets-/0
I/0-installning
@ Sakerhet Ingangssignal Funktionstilldelning
Variabler

config_in[0]. config_in[1] Reducerat [age -
MODBUS config_in[2], config_in[3] Arerstall skyddsstopp -
Funktioner config_in[4]. config_in[5] Fj tilldelad =
amn dvergang config_in[&], config_in[7] Ej tilldelad -

Spar transportband

Utgangssignal Funktionstilldelning
EtherNet/IP
PROFINET config_out[0], config_out[1] Roboten &rirdrelse -
standardprogram config_out[2], config_sut([3] System nédstoppat -

config_out[4], config_out (5] Ej tilldelad -
Ladda/spara

config_out[6], config_out[7] Ej tilldelad -

| Las | | Anvand |

Den har skdarmen definierar Sikerhetsfunktioner for konfigurerbara in- och utgangar (I/0). Dessa
1/0 &r uppdelade i in- och utgéngar, och sétts ihop parvis sa att varje funktion har en kategori?
3 och PLdI1/0.

2Enligt 1SO 13849-1, se ordlista fér mer information.
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Varje sikerhetsfunktion kan bara styra ett par I/O. Om du forsoker vilja samma sédkerhetsfunktion
en gang till tas den bort fran det forsta paret 1/ O dér den forst definierats. Det finns 5 Sikerhetsfunktioner

for ingdngssignaler och 5 for utgédngssignaler.

Obs: Siakerhetsfunktioner som appliceras pd en uppséattning stift kommer att prioriteras 6ver
alla I/O-atgérder i I/O-instéllningarna (se 13.8).

10.13.1 Ingangssignaler

For ingdngssignaler gér det att vélja foljande Sikerhetsfunktioner: Systemnddstopp, Reducerat
lige, Aterstdll skyddsstopp, 3-ldges aktiveringsenhet ochDriftlige.

Systemnddstopp Efter konfigurering finns mojlighet att ha en extra N6dstoppsknapp bred-
vid Nédstoppsknapp pa mandverenheten. Dessa funktioner krdaver anvandning av utrustning
som uppfyller ISO 13850.

Reducerat lage Alla sdkerhetsgranser kan anvandas i tva ldgen: Laget Normal, som anger
standardsdkerhetskonfigurationen, och laget Reducerat (mer information finns i 10.6). Néar den
hér ingangssdkerhetsfunktionen viljs orsakar en lag insignal att sdkerhetssystemet 6vergar i
laget Reducerat. Om det behdvs minskar robotarmen farten sa att den uppfyller gransuppséattningen
for laget Reducerat. Om robotarmen fortfarande bryter mot ndgon begransning for ldget Reduce-
rat utfors ett kategori 0-stopp. Overgangen tillbaka till laget Normal sker pa samma sétt. Obser-
vera att sdkerhetsplan ocksa kan orsaka en 6vergang till laget Reducerat (mer information finns
110.12.3).

Aterstdll skyddsstopp Om Skyddsstopp finns dragen i sdkerhets-I/O anvinds den
hér ingdngen for att se till att skyddsstoppet fortsitter tills en aterstédllning utloses. Robotarmen
ror sig inte nér den ar i skyddsstoppat lage.

VARNING:

Funktionen Aterst&ll skyddsstopp ér i standardutférande
konfigurerad for stift 0 och 1. En fullstindig inaktivering in-
nebdr att robotarmens skyddsstopp upphor sd snart insigna-
len Skyddsstopp blir hog. Med andra ord: utan Aterstdll
skyddsstopp, kommer ingdngarna Skyddsstopp SI0 och SI1 (se
Bruksanvisning for installation av maskinvara) att faststilla helt

om tillstindet Skyddsstopp dr aktivt eller inte.

3-ldges aktiveringsenhet ochDriftlage Med dessakanduanvidnda en 3-lagesenhet
som extra skyddsanordning under robotens instdllning och programmering. Nar ingdngen 3-14ges
aktiveringsenhet har konfigurerats dr roboten antingen i “korldge” eller “programmeringsldge”.
Det aktuella ldaget visas med en symbol i 6vre hogra hornet:

©Q Korlige: Roboten kan bara utféra i forvig definierade uppgifter. Fliken Flytta och Frikorningslaget
ar inte tillgéngliga.
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O Programmeringsliige: Begransningarna fran korliget dr borttagna. Niar insignalen fran 3-14ges
aktiveringsenhet ar lag dr roboten skyddsstoppad. Hastighetsreglaget stills in pa ett
ursprungsvarde som motsvarar 250 mm/s och kan okas stegvis tills systemet nar hogre
hastighet. Hastighetsreglaget aterstills till det laga vérdet varje gdng ingangen 3-1&dges
aktiveringsenhet véxlar fran lag till hog.

Det finns tva metoder for konfigurering av driftligesval:

1. Om du vill vélja driftlige med en extern ldgesviljarenhet ska du konfigurera ingangen
Driftl&dge. Konfigureringsmojligheten visas i snabbmenyerna nir ingdngen 3-1&4ges
aktiveringsenhet har konfigurerats. Roboten kommer att vara i korlige ndr ingangen
Driftl&ge dr lag och i programmeringslige nédr den &dr hog.

2. Om du vill védlja driftldge fran Polyscope behover endast ingangen 3-14ges aktiveringsenhet
konfigureras och verkstillas i sakerhetskonfigureringen. I det hér fallet 4r standardlagetKors
(korldage). Om du vill véxla till programmeringslige véljer du knappen “Programmera ro-
bot” pa vilkomstskdarmbilden. Nar du vill vixla tillbaka till korliget lamnar du helt enkelt

skdrmbilden “Programmera robot”.

OBS:

* Nar du har bekréftat konfigurationen av sdkerhets-1/O med
3-lidges aktiveringsenhet visas vilkomstskdrmbilden
automatiskt. Valkomstskdrmbilden visas ocksa automatiskt

nér driftldget véxlar fran programmeringslige till korlige.

* Viljaren for fysiskt ldge maste, om den anvénds, helt uppfylla
ISO 10218-1: artikel 5.7.1 for val.

¢ 3-Lédgesviljaren, med tillhérande beteende, prestandaegen-
skaper och utférande, méaste helt uppfylla ISO 10218-1: artikel

5.8.3 for en aktiveringsenhet.

10.13.2 Utgangssignaler

For utgangssignaler gar det att anvanda foljande Sikerhetsfunktioner. Alla signaler atergar till lag

nér det tillstdnd som utloste den hoga signalen har avslutats.

Systemnddstopp Lag signal ges endast nér sdkerhetssystemet har utlosts och véxlat till
tillstindet Nédstoppad via ingangen Robotnddstopp eller Nodstoppsknapp. For att undvi-
ka lasningar om tillstindet Noédst oppad har utlosts av ingdngen Systemnodstopp kommer lag

signal inte att ges.
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OBS:
Extern maskinutrustning som ldser in tillstindet Nddstopp
frén roboten genom utgangen Systemnddstopp maste uppfyl-

la ISO 13850. Detta ar sdrskilt viktigt i system dér ingdngen Ro-
botnddstopp dr ansluten till en extern nodstoppsenhet. 1 des-
sa fall kommer utgdngen Systemnddstopp att vidxla till hog
ndr den externa nddstoppsenheten frikopplas. Detta innebdr
att nodstoppstillstdndet hos den externa maskinutrustningen
aterstédlls utan att ndgon manuell atgard krdvs fran robotope-
ratoren. For att uppfylla sdkerhetsstandarderna maste den externa
maskinutrustningen kunna aterstéllas manuellt for att driften ska

kunna fortsatta.

Roboten ar i rorelse En ldg signal ges nédr robotarmen é&r i rérelse. Nar robotarmen ar
stilla ges hog signal.

Roboten stoppar inte Nair enbegiran att stoppa robotarmen har skickats gar det en viss
tid fran begédran tills armen stoppats. Under denna tid &r signalen hog. Nar robotarmen ér i
rorelse och inte har fatt en begdran om att stanna, eller nédr robotarmen &r stoppad, dr signalen
lag.

Reducerat l&ge Skickar en lag signal ndr robotarmen placeras i ldget Reducerat eller om
sdkerhetsingdngen konfigurerats med en ingang for Reducerat 1&ge ochsignalen fér ndrvarande

dr ldg. Annars dr signalen hog.

Ej reducerat lage Detta dr motsatsen till Reducerat l&ge enligt definitionen ovan.
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11.1 Inledning

Universal Robot-armen &r en arm som bestdr av ror och leder. Lederna och deras vanligaste
bendmningar visas i figur 11.1. Basen dr platsen dér roboten dr monterad. Robotens verktyg
sitter i den andra dnden (Handled 3). Genom att koordinera rorelsen i var och en av lederna
kan roboten flytta sitt verktyg fritt, med undantag for omradet rakt ovanfor och rakt under

basen.

PolyScope dr det grafiska anvandargranssnittet med vilket du kan mandvrera robotarmen och

manoverskdpet, kor robotprogram och skapar nya program pa ett enkelt sitt.

Foljande avsnitt hjédlper dig att komma igang med roboten. Efterat forklaras skdarmarna och

funktionen i PolyScope ndrmare.

FARA:

1. Kapitlet Bruksanvisning for installation av maskinvara in-
nehéller viktig sdkerhetsinformation, som maste ldsas och
forstds av den som integrerar UR-robotar innan roboten star-
tas for forsta gangen.

2. Integrattren maste stélla in sdkerhets- och konfigurationspa-
rametrarna som har definierats i riskbedémningen innan ro-

botarmen startas for forsta gangen, se kapitlet 10.

11.2 Komma igang

Innan du anvénder PolyScope maste robotarmen och mandverskdpet installeras och manoverskapet

T

sdttas pa.

A

Figur 11.1: Robotens leder. A: Bas, B: Skuldra, C: Armbige samt D, E, F: Handled 1, 2, 3
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11.2.1 Installera robotarmen och manéverskapet

Gor sa hér for att installera robotarmen och mandversképet:

1. Packa upp robotarmen och manéversképet.

2. Montera roboten pa ett stabilt och vibrationsfritt underlag.
3. Placera manoverskédpet pd den avsedda foten.

4. Satt i robotsladden mellan roboten och manoversképet.

5

. Anslut manéverskapet till elnétet.

VARNING:
Risk att roboten vilter. Om roboten inte monteras pa en stabil yta

kan den falla och orsaka personskada.

Detaljerade installationsinstruktioner finns i Bruksanvisning for installation av maskinvara. Ob-
servera att en riskutvéardering krdvs innan robotarmen kan anvéndas for att utféra nadgot arbete.

11.2.2 Satta pa och stanga av mandverskapet

Mangverskapet startas genom att trycka pa strombrytaren pd framsidan av panelen med pekskdrmen.
Panelen kallas vanligen mandverenheten. Nar manoverskdpet dr pé visas text fran det underlig-
gande operativsystemet pa pekskdarmen. Efter cirka en minut visas nagra knappar pa skarmen,

och ett meddelandefonster leder anvindaren till startskarmen (se 11.5).

Stang av manoverskapet genom att trycka pa den grona strombrytaren pa skdrmen eller med

knappen Stdng av pa vilkomstskdrmen (se 11.4).

VARNING:

Om du stinger av roboten genom att dra ut kontakten ur
vigguttaget kan robotens filsystem skadas, vilket kan leda till
funktionsfel hos roboten.

11.2.3 Satta pa och stanga av robotarmen

Roboten kan startas om manoverskdpet har startats och om inga nddstoppsknappar ar intryck-
ta. Roboten startas fran skdarmbilden Initiering (se 11.5) genom att trycka in PA-knappen pa
skdrmen och sedan trycka pd Start. Observera att ndr roboten startas ger den ett ljud ifrdn sig,

och den ror sig lite ndr bromsarna slapps.

Strommen till robotarmen kan stiangas av genom att rora vid Av-knappen pa skdrmen Initiering.
Robotarmen stidngs ocksa av automatiskt nar mancverskapet stings av.

11.2.4 Snabbstart

GOr sa hir for att snabbt starta roboten efter installationen:

1. Tryck pa nédstoppknappen pad mandverenheten framsida.

2. Tryck pa strombrytaren pa mandverenheten.
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3. Vinta ett 6gonblick medan systemet startar (text visas pa pekskdrmen).

4. Nér systemet dr klart visas en ruta pa pekskdarmen med information om att roboten maste
initieras.

5. Tryck pa knappen i meddelandet. Du gar till initieringsskdrmen.

6. Vinta pa dialogrutan Bekrdftelse av anvdnd sdkerhetskonfigurationochtryck
pad knappenBekrdfta sdkerhetskonfiguration. Detta tillimpar en ursprunglig uppséttning
sdkerhetsparametrar som behover justeras baserat pa en riskutvérdering.

7. Las upp nodstoppsknappen. Robotens tillstand véxlar frinNddstoppad till Strdm av.
8. Ga ut ur robotens arbetsomrade.

9. Tryck pa knappen Pa pd pekskdrmen. Vinta ndgra sekunder tills robotens ldge éndrats till
Vilolage.

10. Kontrollera att nyttolastens massa och den montering som valts dr korrekta. Du far ett
meddelande om den montering som sensorerna kénner av inte stimmer med den monte-

ring som valts.

11. Tryck pa knappen Start pa pekskdrmen. Roboten ger nu ifrdn sig ett ljud och ror sig en

aning medan bromsarna lossas.

12. Tryck pa knappen OK, sa gar du tillbaka till vd1komstskdrmen.

11.2.5 Det forsta programmet

Ett program ér en lista av kommandon som talar om for roboten vad den ska gora. PolyScope
tillater att &ven personer med begransade programmeringskunskaper kan programmera robo-
ten. For de flesta uppgifter gors programmeringen helt fran pekskdrmen utan att nagra kryptis-
ka kommandon behover skrivas in.

Verktygsrorelsen &dr den del av robotprogrammet som ldr robotarmen hur den ska rora sig. I
PolyScope anges verktygsrorelserna med en serievigpunkter. De kombinerade vigpunkterna
skapar en vdg som robotarmen foljer. Vagpunkter anges med fliken Flytta, genom att flytta (l4ara
in) roboten till en viss position. Den kan &ven berdknas av programvaran. Anvand fliken Flytta
(se 13.1) for att flytta robotarmen till 6nskad position eller ldra in positionen genom att dra
in robotarmen pa plats samtidigt som knappen Frikorning halls in bakom Teach Pendant.

Forutom forflyttning via vdgpunkter kan programmet skicka I/O-signaler till andra maskiner
vid vissa punkter ldngs robotens rérelsebana, och utféra kommandon som om...sa och loop,

baserat pa variabler och I/O-signaler.

Foljande &r ett enkelt program som tillater att den startade robotarmen kan flytta sig mellan tva

vagpunkter.

1. Tryck pé knappen Programmera robot och vélj Tomt program.

2. Tryck pa knappen Nasta (nederst till hoger) sd att raden <t om> markeras i tradstrukturen
till véanster pa skdrmen.

Ga till fliken Struktur.
Tryck pd knappen Flytta.

Ga till fliken Kommando.

SANERC LI NS

Tryck pa knappen Nédsta for att komma till instdllningarna f6r Vagpunkt.
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7.
8.

13.
14.

15.

Tryck pa knappen Ange den hdr vdgpunkten bredvid bilden”?”.

Ga till skdrmen Flytta och flytta roboten genom att trycka pé de olika bla pilarna, eller
flytta roboten genom att hélla in knappen Frik&érning pa baksidan av mandverenheten

medan du drar i robotarmen.

. Tryck pé OK.
10.
11.
12.

Tryck pd Ldgg till vdgpunkt fdre.
Tryck pa knappen Ange den hdr vdgpunkten bredvid bilden”?”.

Ga till skdrmen Flytta och flytta roboten genom att trycka pé de olika bla pilarna, eller
flytta roboten genom att halla in knappen Frikdrning medan du drar i robotarmen.

Tryck pa OK.
Programmet &r klart. Roboten kommer nu att rora sig mellan de tvd punkterna nir du

trycker pa symbolen “Spela upp”. Stéll dig pa behorigt avstand, hall i nédstoppsknappen
och tryck pd “Spela upp”.

Grattis! Du har nu skapat ditt férsta robotprogram som forflyttar roboten mellan de tva

givna viagpunkterna.

VARNING:

1. Kor inte in roboten i sig sjdlv eller ndgot foremal, eftersom
detta kan skada roboten.

2. Hall ditt huvud och din torso utanfor robotens rackvidd (ar-
betsomrade). Placera inte fingrar dar de kan fastna.

3. Detta &r bara en snabbstartsguide, som visar hur enkelt det
ar att anvdanda en UR-robot. Den forutsétter en ofarlig miljo
och en mycket noggrann anvindare. Oka inte hastigheten el-
ler accelerationen 6ver standardvardena. Utfor alltid en ris-

kutvardering innan roboten tas i drift.

11.3 Programmeringsgranssnittet i PolyScope

PolyScope kors via pekskdrmen pd mandverskdpet.
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@)

PolyScope-anvandargranssnitt for robot

Var god valj

Kir program

UNIVERSAL
ROBOTS

Stall in robot

Stang ned robot

Bilden ovan visar vdlkomstskdrmen. De bldaktiga omrddena pa skdrmen &r knappar som kan
tryckas in genom att trycka med fingret eller den trubbiga dnden av en penna mot skarmen. Po-
lyScope har en hierarkisk skarmstruktur. I programmeringsmiljon dr skdrmbilderna anordnade
i flikar, for enkel atkomst pa skarmbilderna.

Q Fil 12:38:06 CCCC O
[ Program rlnstallation rFIytta /O | Logg |
<e| namngiven= [ Kommando | Grafik | Struktur | variabler |

I det hidr exemplet ar fliken Program markerad pa oversta nivdn och under detta dr fliken
Struktur markerad. Fliken Program innehaller information om det program som laddats.
Om du viéljer fliken Flytta, véaxlar skdrmbilden till skdarmbilden Flytta, varifran robotarmen kan
flyttas. P4 samma sétt kan du vélja fliken I/O for att se och redigera tillstdnden for de elektriska
I/O-enheterna.

Du kan ansluta en mus och ett tangentbord till mandverskdpet eller mandverenheten, men det
ar inte nagot krav. Nastan alla textfalt har pekfunktion, s om du trycker pad dem med fingret

Oppnas en knappsats eller ett tangentbord pa skdarmen.

De olika skdrmbilderna i PolyScope beskrivs i foljande avsnitt.
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11.4 Valkomstskarmbilden
@)

PolyScope-anvandargranssnitt for robot

Var god valj

Kér program

UNIVERSAL
ROBOTS

Stall in robot

Stang ned robot

Nar manoverdatorn startats visas vdlkomstskdrmbilden. Skdarmbilden innehaller foljande alter-

nativ:

e Kor program: Vilj och kor ett befintligt program. Detta dr det enklaste sattet att hantera

robotarmen och manéverskdpet.
* Programmera robot: Andra ett program eller skapa ett nytt program.
e Still in robot: Andra sprék, still in 16senord, uppgradera programvara osv.
* Sting ned robot: Stinger av robotarmen och mandversképet.

¢ Om: Har finns uppgifter om programversioner, virdnamn, IP-adress, serienummer samt

juridisk information.
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11.5 Initieringsskarmbild

Initiera robot 7

Se till att installationen och nyttolasten &r korrekta, och tryck p& knappen med den grina ikonen for att initiera roboten.

Robot @ Normal
o AV
Aktiv nyttolast kg
Installationsfil |defau|t_1 | | Ladda installationen
3D-vy
Qa8

_ | Konfigurera TCP |
L,

| Konfigurera montering |

P

Pa den hér skdrmbilden styr du robotarmens initiering.

Statusindikator for robotarmen

LED-lampan for status anger robotarmens korlage:

e En klarréd LED anger att robotarmen é&r i stoppat ldge. Det kan finnas flera orsaker till
detta.

e Enklargul LED anger att robotarmen &r stromsatt, men att den inte &r klar f6r normal drift.

e En gron LED anger att robotarmen dr stromsatt, och att den dr klar f6r normal drift.

Den text som visas bredvid LED-lampan anger robotarmens aktuella tillstind narmare.

Aktiv nyttolast och installation

Nar robotarmen ar stromsatt visas i den lilla vita textrutan den nyttolastmassa som anvands
av manoverenheten nir robotarmen hanteras. Det gar att dndra virdet genom att trycka pa
textfaltet och skriva ett nytt véarde.

Observera att instdllningen av vdrdet inte dndrar nyttolasten i robotens installation (se 13.6), det

anger bara den nyttolastmassa som anvdnds av mandverenheten.

P& samma satt visas i det gra textfdltet namnet pa den installationsfil som &r inldst. Det gar
att ldsa in en annan installation genom att trycka pa textfaltet, eller genom att anvianda knap-
pen Ladda bredvid féltet. Det gar dven att anpassa den laddade installationen med knapparna

bredvid 3D-vyn lingst ner pd skdrmen.

Innan robotarmen startas dr det mycket viktigt att verifiera att bdde den aktiva nyttolasten och
den aktiva installationen motsvarar den verkliga situationen for robotarmen.
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UNIVERSAL ROBOTS 11.5 Initieringsskarmbild

Initiera robotarmen

FARA:

Verifiera alltid att bade den aktiva nyttolasten och den ak-
tiva installationen &r korrekta innan du startar robotarmen.
Om instdllningarna &ar felaktiga kommer inte robotarmen och
manoverskapet att fungera korrekt, och de kan utgora en fara for

personer och utrustning i ndrheten.

FORSIKTIGT:

Var mycket forsiktig om robotarmen ror vid ett hinder eller bord,
eftersom ledens véxellada kan skadas om robotarmen kors in i ett
hinder.

Den stora knappen med den gréna ikonen utfor sjélva initieringen av robotarmen. Texten pa
knappen och den atgdrd som utfors dndrar sig beroende pé robotarmens aktuella tillstand.

* Nar kontrolldatorn startats maste du trycka pa knappen en gang for att stromsétta robo-
tarmen. Robotarmens tillstdnd dndras da till Strém pa och sedan till Viloldge. Observera
att vid nddstopp gar det inte att stromsétta robotarmen, sd knappen visas som gratonad.

e Nar robotarmens tillstand dr Viloldge madste du trycka pa knappen igen for att starta ro-
botarmen. Da kontrolleras sensordata mot robotarmens konfigurerade montering. Om de
inte stimmer &verens (inom toleransen 30°) inaktiveras knappen och ett felmeddelande
visas under den.

Om monteringen verifieras, slapps alla ledbromsar nir du trycker pd knappen, och robo-
tarmen &r klar for normal drift. Observera att roboten ger ett ljud ifrdn sig och ror sig lite

nédr bromsarna slapps.

* Om robotarmen &vertrader ndgon av sdkerhetsgrianserna efter start arbetar den i ett spe-
ciellt aterstillningslidge. I det hir laget kommer en tryckning pa knappen att vaxla till
en skdrm for aterstdllningsforflyttning, diar det gar att flytta robotarmen tillbaka inom

sdkerhetsgranserna.
* Om ett fel intréffar kan manoverenheten startas om med knappen.

¢ Om mandverenheten inte dr igdng, startas den vid tryckning pa knappen.

Den mindre knappen med en r6d ikon stanger av robotarmen.
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12.1

d Fil

Program rlnstallation rFIytta /O | Logg |

Redigeringsprogram for uttryck

LER=l R

cccc @

=gj namngiven>
?

¥V Fallsekvens

o nfallsvinkel_|

o MénsterPun|
= Stall in
= Vanta
o Avsiuta_l
¢ s Avstapla
a9 StartPos

¢ ¥ Riktning
o Fr&nPos
o TillPos

¢ W PlockSekvens

Kommando rGrafik rStruktur r\fariabler |

Variabel

Tilldelning

Tilldelar markerad variabel vardet uttryck.

Uttryck

|va el

T

-] = |

2 *force(]

Input

<Ingang= -

True (HI)

False (LO)

Esc

4mm Backstegstan...

Output

-\:Utgéng:- -

and

or

xor not

Variable

<\ariabel= -

I~

Pose

<Pose> -

1}
v
i

V)

Skicka

Function

=<Funktion=

Aven om sjilva uttrycket redigeras som text har redigeringsprogrammet for uttryck ett antal

knappar och funktioner som kan infoga sarskilda uttryckssymboler, till exempel * for multi-

plikation och < for mindre 4n eller lika med. Knappen med tangentbordssymbolen i skarmens

Ovre vanstra horn viaxlar till textredigering av uttrycket. Alla definierade variabler kan sattas

med viljaren Variabel medan namnen pa ingdngs- och utgangsportarna kan stillas in med

véljarna Ingang och Utgang. Vissa specialfunktioner finns under Funktion.

Uttrycket kontrolleras avseende grammatikfel nar du trycker pa oK. Om du trycker pa Avbryt

stings skdrmbilden och alla dndringar ignoreras.

Ett uttryck kan se ut s hér:

?
digital_in[l]=Sant och analog_in[0]<0.5

12.2

Skarmbilden Poseredigering

Pa den har skdrmbilden kan du ange malpositioner {6r lederna eller en mélpose (position och

orientering) for robotverktyget. Den hédr skdarmbilden &dr “offline” och styr inte robotarmen di-

rekt.
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Robot Funktion O
aaqe Ve [
TCP
X -120.11)mm [ & || = |
v -431,76/mm | & | = |
z 300[mm [ 4 || = |
Rotationsvektor [rad] |v|
RX 0,001 [ |[ = ]
'y RY 3,168 [ ][ = |
RZ -0,04 T = |
)
(,. Ledpositioner

Bas o171 & ][ =]
- e e

Skuldra -98,96|° ok I
Armb&ge 26,220 [ @ | = |
Handled 1 -45,29| ° T ?
Handled 2 91.39|° T ?
Handled 2 -1.78(® T ?

3 Avbryt || & 0K

Robot

Robotarmens nuvarande position och angiven ny malposition visas i 3D-grafik. 3D-ritningen

6ver robotarmen visar robotarmens aktuella position, och “skuggan” av robotarmen visar malpositionen
for robotarmen, som styrs av angivna varden till hoger pa skdarmen. Tryck pa forstoringsglaset

for att zooma in/ut eller dra med ett finger 6ver skdrmen for att &ndra vy.

Om den angivna mdlpositionen f6r robotens TCP ligger néra ett sdkerhets- eller utlosningsplan,
eller om robotverktygets orientering &r néra verktygets orienteringsbegransning (se 10.12), vi-
sas en 3D-representation av ndrhetsgransen.

Sékerhetsplan visas i gult och svart med en liten pil som representerar normalen mot planet,
vilket anger den sida pd planet dar robotens TCP far placeras. Utlosarplan visas i blatt och
gront med en liten pil som pekar pé planets sida, ddr begridnsningarna i laget Normal (se 10.6)
dr aktiva. Verktygsorienteringens gransviarde visas som en sférisk kon tillsammans med en pil
som anger robotverktygets nuvarande orientering. Konens insida representerar verktygsorien-
teringens tilldtna yta (vektor).

Nér malet for robotens TCP inte ldngre dr i ndrheten av gransvardet forsvinner 3D-representationen.
Om mal-TCP overtrdder eller 4r mycket ndra att overtrdda ett gransvérde visas gransvardets vi-

sualisering som rod.

Funktioner och verktygsposition

Langst upp till hoger pa skdrmen visas funktionsviljaren. Dér definierar funktionsvéljaren vil-
ken funktion som ska styra robotarmen.

Under funktionsviljaren visas namnet péd aktiv TCP. Med information om att konfigurera fle-
ra namngivna TCP finns i 13.6. Textrutorna visar fullstindiga koordinatvédrden for denna TCP
jamfort med vald funktion. X, Y och z styr verktygets position, medan RX, RY och RZ styr verk-
tygets orientering.
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Anvind kombinationsrutan ovanfor textrutorna RX, RY och Rz for att vélja hur orienteringen

representeras. Tillgdngliga typer ar:

* Rotationsvektor [rad] Orienteringen anges som en rotationsvektor. Axelns langd &r den
vinkel som ska roteras i radianer, och vektorn sjdlv ger den axel runt vilken rotationen ska

goras. Detta dr standardinstillningen.

* Rotationsvektor [°] Orienteringen anges som en rotationsvektor, ddr vektorns lingd dr den

vinkel som den ska roteras, angiven i grader.

e RPY [rad] Vinklar {or roll, tipp och gir (RPY, Roll, Pitch, Yaw), dér vinklarna angetts i radi-
aner. RPY-rotationsmatrisen (X, Y’, Z”-rotation) ges av:

Repy (7, B,2) = Rz(a) - Ry (B) - Rx(7)
¢ RPY-vinklar [°] Roll, tipp och gir (RPY) dér vinklarna anges i grader.

Du kan redigera viardena genom att klicka pa koordinaten. Om du klickar pa knapparna + och
- precis till hoger om en ruta kan du ldgga till eller dra bort ett belopp till eller frdn aktuellt
vdarde. Om du trycker pa en knapp och haller den nedtryckt 6kas eller minskas vardet direkt. Ju

langre knappen &r nedtryckt, desto storre blir 6kningen eller minskningen.

Ledpositioner

Gor det mojligt att ange positionen for de enskilda lederna direkt. Varje ledposition kan ha
ett vérde i intervallet —360° till +360°, vilket dr ledbegrinsningarna. Du kan redigera virdena
genom att klicka pa ledens position. Om du klickar pa knapparna + och - precis till hoger om
en ruta kan du ldgga till eller dra bort ett belopp till eller fran aktuellt varde. Om du trycker
pa en knapp och haller den nedtryckt okas eller minskas vardet direkt. Ju lingre knappen &r
nedtryckt, desto storre blir 6kningen eller minskningen.

Knappen OK

Om den hér skdrmbilden aktiverades fran fliken Flytta (se 13.1), kommer en klickning pa
knappen OK att ta dig tillbaka till fliken Flytta dér robotarmen forflyttas till angivet mal. Om
det senast angivna vardet var en verktygskoordinat, kommer robotarmen att forflytta sig till
malpositionen med rorelsetypen Flyttal, medan robotarmen flyttar sig till malpositionen med
rorelsetypen FlyttaLed om det var en ledposition som senast angavs. De olika rorelsetyperna
beskrivs i 14.5.

Knappen Avbryt

Om du trycker pa Avbryt stings skdrmbilden och alla dndringar ignoreras.
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13.1 Fliken Flytta

Pa den hér skdarmbilden kan du alltid flytta (knuffa) robotarmen direkt, antingen genom att
flytta/rotera robotverktyget eller genom att flytta robotlederna var for sig.

3 12:38:19 CCcCC O

[Program |'Installation | Flytta [ /0 | Logg |
TCP-position Robot Funktion

R Ve [

e [ 0,0012] rad
RYrad
- 2 [—0,0395] rad

Terrerientering riytta eder

Bas i -51,71) °
Skuldra WL T~ T ] :
Armbage [T, T T "] -126,22| °
Handled 1 77— -46.29| ©
Handled 2 | L L 91,35| @
Handled 3 7 °

=

Frikérning

Hastighet =——=1_ho0% ‘ ¢ Avbryt || yf oK |

Q Verklig robot

13.1.1 Robot

Robotarmens nuvarande position visas i 3D-grafik. Tryck pa forstoringsglaset for att zooma
in/ut eller dra med ett finger 6ver skdrmen for att dndra vy. Du far den bésta kédnslan for att
styra robotarmen om du viljer funktionen Visa och roterar visningsvinkeln i 3D-teckningen sa
att den matchar hur du ser den verkliga robotarmen.

Om den aktuella positionen for robotens TCP kommer néra ett sdkerhets- eller utlosningsplan,
eller om robotverktygets orientering &dr ndra verktygets orienteringsbegransning (se 10.12),
visas en 3D-representation av ndrhetsgransen. Observera att ndr roboten kor ett program é&r vi-

sualiseringen av gransvarden inaktiverad.

Sékerhetsplan visas i gult och svart med en liten pil som representerar normalen mot planet, vil-
ket anger den sida pa planet ddr robotens TCP far placeras. Utlosarplan visas i bldtt och gront
med en liten pil som pekar pé planets sida, dar begridnsningarna i liget Normal (se 10.6)
dr aktiva. Verktygsorienteringens gransvarde visas som en sférisk kon tillsammans med en pil
som anger robotverktygets nuvarande orientering. Konens insida representerar verktygsorien-

teringens tilldtna yta (vektor).

Nér robotens TCP inte langre dr i ndrheten av gransvardet forsvinner 3D-representationen. Om
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TCP overtrdder eller &r mycket ndra att overtrdda ett gransvérde visas gransvardets visualise-

ring som rod.

13.1.2 Funktioner och verktygsposition

Léangst upp till hoger pa skdrmen visas funktionsvéljaren. Dér definieras relativt vilken funktion

robotarmen ska styras.

Namnet pa aktiv TCP visas bredvid funktionsvéljaren. Textrutorna visar fullstindiga koordi-
natvdrden for denna TCP jamfort med vald funktion. Mer information om att konfigurera flera

namngivna TCP:er (finns i 13.6).

Du kan redigera viardena manuellt genom att klicka pa koordinaten eller ledens position. Detta
tar dig till skdarmbilden for att pose-redigering (se 12.2) ddr du kan ange en mélposition och

orientering for verktyget eller malpositioner f6r lederna.

13.1.3 Verktyget Flytta

® Om du haller ned en foérflyttningspil (6verst) flyttas robotens verktygsspets i den

riktning som visas.

¢ Om du héller ned en rotationspil (nederst) d&ndras robotverktygets orientering i den
riktning som visas. Rotationspunkten &r verktygets centrumpunkt eller Tool Center Point
(TCP), d.v.s. den punkt i &anden av robotarmen som ger en karakteristisk punkt pa robotens
verktyg. TCP-punkten visas som ett litet blatt klot.

Obs: Du kan nér som helst slappa knappen for att stoppa rorelsen

13.1.4 Flytta leder

Gor det mojligt att styra de enskilda lederna direkt. Varje led kan forflyttas fran —360° till +-360°,
som &r de standardledgrinsvirden som illustreras av den végrita stapeln for respektive led. Om
en led nar gransvardet kan den inte foras lingre. Om granserna for en led har konfigurerats
med ett annat positionsintervall 4n det som dr standard (se 10.11), anges intervallet med

rott i den vagréta stapeln.

13.1.5 Frikorning

Om knappen Frikirning halls ned gar det att ta tag i robotarmen fysiskt och dra den till 6nskad
plats. Om instéllningen for gravitation (se 13.7) i Installation &r fel, eller om robotarmen
bér en tung last, kommer robotarmen att borja réra sig (falla) nar knappen Frikérning trycks in.
I sé fall &r det bara att sldppa upp knappen Frikérning igen.
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VARNING:

1. Se till att anvénda korrekt installationsinstillningar (t.ex. Ro-
botmontering och vinkel, vikt i TCP, TCP-férskjutning). Spara
och ladda installationsfilerna tillsammans med programmet.

2. Se till att TCP-instédllningarna och instéllningarna for ro-
botmonteringen &r korrekta innan du anvdnder knappen
Frikdrning. Om instdllningarna inte dr korrekta kommer ro-

botarmen att rora sig ndr knappen Frikérning aktiveras.

3. Frikorningsfunktionen (Impedans/Backdrivning) ska bara
anvandas i installationer dér riskutvarderingen medger detta.
Verktyg och hinder far inte ha vassa kanter eller klampunkter.
Se till att all personal dr utom réackhall f6r robotarmen.

13.2 Fliken I/O

Q Fil 12:38:47 CCCC O
['Program | Installation | Flytta " 1/0 | Logg |

Robot | MODBUS

Konfigurerbar ingang Digital ingang Verktygsingang
SGuard @ | @ 4 0D D4
SGuard @ | @ 5 1@ | @5 P!
2D | DS Start-Prog @ | & 6 : ?
3D | D7 Stop-Frog @ | @ 7
Analog ingang analog_in[2]
ana\og_in_[o_]_ analog_\n_[l_]_ |Spanmng |v|

||Spa’nning |v| | |Spauumug |v| analog_in[z]

oV 10v av 10v [ 000V [spanning |«
Konfigurerbar utgang Digital utgang Verktygsutgang
0@ @4 0@ | @4
Digital
1@ @s Prog-Running @ | @ 5 (g; 0
2@ | @s 2@ (@6 01
3@ @7 3@ @7
Analog utgang Spanning Nuvarande
analog_out[0] analog_out[1]
CE = O: C ! 000 mA
0 1z 24
AmA 20mA 4mA 20mA
G Simulering

Q Verklig robot

Pa den hér skdrmen kan du alltid 6vervaka och stélla in I/O-signaler fran/till robotens manéverskap
irealtid. Skdrmen visar aktuellt I/ O-tillstand, &ven under programexekvering. Om nagot dndras
under programexekveringen kommer programmet att stoppas. Vid programstopp kommer alla
utsignaler att bibehalla sina tillstdnd. Skarmen uppdateras bara vid 10 Hz, och en mycket snabb
signal kanske inte visas korrekt.

Konfigurerbara in- och utgangar kan reserveras for speciella sikerhetsinstillningar, som defi-
nieras i avsnittet for konfiguration av sidkerhets-1/O for installationen (se 10.13); De som
ar reserverade kommer att ha sikerhetsfunktionens namn istillet for standardnamnet eller det
anvandardefinierade namnet. Konfigurerbara utgdngar som ar reserverade for sdkerhetsinstallningar
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kan inte vixlas och visas endast som LED-lampor.

Signalernas elektriska egenskaper beskrivs i anvandarhandboken 5.3.

Instéllningar fér analog domén De analoga utgangarna kan stéllas in pa antingen strom
[4-20 mA] eller spanning [0-10 V]. Systemet kommer ihdg instdllningarna om de skulle behévas
vid omstart av robotstyrenheten nér ett program sparas.

13.3

MODBUS

Skdrmbilden nedan visar MODBUS -klientens I/O-signaler sa som de har stéllts in i installa-
tionen. Anvand rullgardinsmenyerna overst pa skdarmbilden for att d&ndra innehallet som visas
baserat pa signaltyp och MODBUS-enhet om mer dn en har konfigurerats. Varje signal i lis-
tan innehdller anslutningsstatus, varde, namn, och signaladress. Utsignalerna kan véxlas om
anslutningsstatus och val f6r I/O-flikkontroll tillater detta (se 13.8).

Q Fil 12:38:48 CCcCC O
(Program rlnstallation fFIytta I/0 | Logg |

Robot MODBUS
MODBUS typ: |Alla |v| MODBUS enhet: |Alla |v|
Ingangar Utgangar
MODBUS enhet: 10.0.0.2 MODBUS enhet: 10.0.0.2
o MODEUS_4 [260] o MODBUS_3 [18]
MODBUS enhet: 127.0.0.1 MODBUS enhet: 127.0.0.1
o MODBUS 1 [0] e MODBUS 2 [16]
o MODBUS 5 [17]
o MODBUS 6 [18]
o MODEUS_7 [19]
e MODBUS_8 [20]
o MODBUS 9 [21]

[#] Simulering
Q Verklig robot

13.4 Fliken AutoFlytta

Fliken AutoFlytta anvands ndr robotarmen maste forflytta sig till en specifik position inom sitt
arbetsutrymme. Exempel pé detta kan vara ndr roboten maste flyttas till ett programs startposi-
tion innan programmet kors, eller vid forflyttning till en punkt lings fairdvagen nér ett program
modifieras.
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3 12:38:01 CCcCC O
(Kér ['Flytta |'I/0 |'Logg | AutoFlytta |

Flytta roboten till sin position.

Hall ned "Auto” fér att utféra den rérelse som visas. Sléapp knappen fér att avbryta.
Tryck pé "Manuell" fér att flytta roboten till sin position manuellt.

Automatisk

!-: Manuell

Animering

Animeringen visar den rorelse som robotarmen ska utfora.

FORSIKTIGT:
Jamfor animeringen med den verkliga robotarmens position och
kontrollera att roboten kan utfora rorelsen sikert utan att sla emot

nagra hinder.

FORSIKTIGT:
AutoFlytta-funktionen flyttar lings roboten lings skuggbanan.
Kollisioner kan skada roboten eller annan utrustning.

Auto

Hall ned knappen Auto for att flytta robotarmen enligt animeringen.
Obs: Du kan nédr som helst sldppa knappen {or att stoppa rorelsen.

Manuell

Om du trycker pa knappen Manuell kommer du till fliken Flytta dir robotarmen kan flyttas
manuellt. Detta behovs endast om rérelsen i animeringen &r olamplig.
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13.5

Installation — Ladda/spara

D Fil 12:38:34 CCCC O
Program | Installation T/Flytta 110 Logg|

TCP-konfiguration

Ladda/spara robotinstallation till fil

Installationen omfattar alla aspekter pd hur roboten placeras i sin arbetsmiljé. Detta
I/0-installning innefattar mekanisk montering av roboten, elanslutning till annan utrustning samt alla
alternativ som robotprogrammet &r beroende av. Det innefattar inte sjélva programmet.

Montering

‘:)n Sikerhet
(=

e Spara aktuell installation

e |defau|t

Funktioner | Spara || Spara som... |

" . s
amn overgang Ladda en annan installationsfil

Spar transportband ‘ adda || Skapa ny |

EtherNet/IP
PROFINET

Standardprogram

E‘ Ladda/spara

Installationen omfattar alla aspekter pa hur robotarmen och mano6verskapet placeras i arbets-
miljon. Detta innefattar mekanisk montering av robotarmen, elanslutning till annan utrustning
samt alla alternativ som robotprogrammet dr beroende av. Det innefattar inte sjilva program-

met.

Dessa instéllningar kan goras med de olika skdrmarna under fliken Installation, férutom in-

och utgangar, som stills in i fliken I/O (se 13.2).

Det gar att ha mer &n en installationsfil f6r roboten. Program som skapas anvéander den aktiva
installationen och installationen laddas automatiskt ndr den anvands.

Alla forandringar av en installation maste sparas for att kunna behallas efter nedstdngning.
Om det finns dndringar i installationen som inte sparats, visas en diskettikon bredvid texten
Ladda/spara pa den vénstra sidan av fliken Installation.

En installation kan sparas genom att du trycker pd knappen Spara eller Spara som.... Om
du sparar ett program sparas d@ven den aktiva installationen. Om du vill ladda in en annan
installationsfil anvdnder du knappen Ladda. Knappen Skapa ny aterstéller alla instidllningar i
robotinstallationen till fabriksinstédllningarna.

FORSIKTIGT:

Vi rekommenderar inte att anvianda roboten med en installation
som laddats frdn en USB-enhet. Om du vill anvidnda en installation
som lagrats pa en USB-enhet laddar du den forst och sparar den
sedan i den lokala program-mappen med knappen Spara som....
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13.6

Installation — TCP-konfiguration

& Fil 12:38:28 CCCC O
Program | Installation rFIytta /O | Logg |
CP-konfiguration Verktygets centrumpunkt
Monteri
A Tillgangliga TCP-punkter:
I/0-installning Tcp |v|
O& EHlErhEh X | 0.0| mm | Nytt namn | @ .
Variabler . mm [ |"; |
i 1
1 |
MIZEENE z | o.0| mm | Nytt | I S
Funktioner R rad ¢ ®
amn dvergang RY| 0.0000| rad | # position

[ Masscentrum:
Standardprogram

Ladda/spara

| .1
Spér transportband RZ| 0.0000| rad | / orientering |
Y
EtherNet/IP
Nyttolast: m kg
PROFINET Z

Verktygets centrumpunkt (TCP) &r en punkt pa robotens verktyg. TCP anges och namnges
i Installationsskdrmen TCP-instdllning (se ovan). Varje TCP innehéller en forflyttning och en
rotation i férhallande till verktygets utgangsflans.

Nér en robot har programmerats for att dtervinda till en forlagrad vagpunkt flyttar roboten
TCP till en position och orientering som sparas inom vagpunkten. Nar TCP programmerats for
linjar rorelse ror den sig linjart.

Positionskoordinaterna, X, Y och Z, anger positionen fér TCP, medan koordinaternaRX, RY och
RZ anger dess orientering. Nar alla angivna virden dr noll, ssmmanfaller TCP med mittpunkten
pa verktygets utgangsflans, varvid det koordinatsystem som avbildas till hoger pa skdrmen

anvéands.

13.6.1

Lagga till, byta namn, andra och ta bort TCP

Ange ny TCP genom att trycka pa knappen Ny. Den TCP som skapas far automatiskt ett unikt
namn och markeras i kombinationsrutan. Om du vill byta namn pa en TCP trycker du pa
knappen Byt namn. Om du vill ta bort markerad TCP trycker du pa knappen Ta bort. Sista
TCP kan inte tas bort.

Forflyttning och rotation f6r markerad TCP kan dndras genom att trycka pé respektive vita

textfdlt och ange nya virden.

13.6.2 Standard-TCP och aktiv TCP

Standard-TCP markeras med en gron ikon till vanster om namnet i Tillgdngliga TCP -menyn.
For att ange en TCP som standard, valj TCP och klicka pa Ange som standard.

En TCP-forskjutning betecknas som aktiv for att bestimma alla linjdra rorelser i det kartesiska
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koordinatsystemutrymmet. Det dr ocksa den aktiva TCP-punktens rorelse som visas pa grafik-
fliken (se 14.29). Innan programmet kors stdlls standard-TCP in som aktiv TCP. Inom ett
program kan vilken som helst av de TCP som anges definieras som aktivTCP for en speciell
robotrorelse (se 14.5o0ch 14.10).

13.6.3 Lara ut TCP-position

Q Fil 12:38:29 CCCC O
Program | Installation r Flytta | I/O | Logg |
[eP-kenfiguration Verktygets centrumpunkt
Montering
1/0-instAlining Lar ut TCP-position
/2, Sakerhet | 0‘O| i | Nytt namn & Fler punkter behivs
Variabl o
ariabler i Flytta TCP till samma position fran olika
vinklar
Funktioner 0.0000| rad Ange punkt 1
amn dvergang | o.oooo| rad | # Position |
Spar transportband | 0.0000| rad | / Orientering |

EtherNet/IP
PROFINET
Standardprogram

Ladda/spara

TCP-positionskoordinater kan berdknas automatiskt enligt féljande:

1. Tryck pa TCP-positionsguide.
2. Vdlj en fast punkt i robotens arbetsutrymme.

3. Anviand pilknapparna till hoger pa skdarmen for att flytta TCP till valt punkt frdn minst tre
olika vinklar och for att spara motsvarande positioner for verktygets utgangsflansen.

4. Anvind knappen Stilla in for att anvidnda verifierade koordinater for gallande TCP. Ob-
servera att positionerna maste vara tillrdckligt olika for att berdkningen ska bli korrekt. I
annat fall slar LED-statuslampan ovanfor knapparna om till rott.

Aven om tre positioner vanligtvis ricker for att avgora korrekt TCP kan en fjarde position
anvindas for att ytterligare verifiera att berdkningen dr korrekt. Kvaliteten for varje sparad
punkt jamfort med berdknad TCP anges med gron, gul eller r6d LED pa respektive knapp.

CB3

11-42 Version 3.8



13.6 Installation — TCP-konfiguration
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13.6.4 Lara ut TCP-orientering

& Fil

Program | Installation | Flytta " 1/0 | Logg |

cccc @

12:38:29

TCP-konfiguration
Montering
I/0-installning
OE Sdkerhet
Variabler
MODBUS
Funktioner

amn dvergang
Spar transportband
FtherNet/IP
PROFINET
Standardprogram

Ladda/spara

Verktygets centrumpunkt

Lar ut TCP-orientering

| 0.0| mm | Nytt namn @ Inga funktioner har valts
mm Wl en funktion och ange en punkt
med verktyget pekande i Z-axelns
mm riktning faér den valda funktionen.
0.0000] rad |-:Odefinierat:- |v|
| 0.0000|rad | # position |
| 0.0000| rad | 2/ orientering | Ange punkt

Tryck pd TCP-orienteringsguide.

Vilj en funktion i kombinationsrutan. (Se 13.12) for mer information om hur nya funk-

tioner bestams

Tryck pa Vilj punkt och anvéind pilarna for att flytta verktyget till en position ddr verk-

tygets orientering och motsvarande TCP sammanfaller med den valda funktionens koor-

dinatsystem.

Verifiera den berdknade TCP-orienteringen och ange den f6r vald TCP med knappen Spa-

ra.

13.6.5 Nyttolast

Robotens verktygvikt anges i skdrmens nedre del. For att dndra denna instdllning, tryck pa det

vita textfdltet och ange en ny vikt. Instidllningen géller f6r alla definierade TCP. Information om

den hogsta tilldtna nyttolasten finns i installationshandboken £3r maskinvaran.

13.6.6 Masscentrum

Verktygets tyngdpunkt anges i filten CX, CY och Cz. Instéllningen géller for alla definierade

TCP. Installationer skapade fore version 3.8 stoder instédllning av tyngdpunkten till TCP om

detta har stillts in tidigare. Om tyngdpunkten dr manuellt instdlld, i 3.8 eller hdgre har tyngd-

punktsinstallning for TCP tagits bort permanent.

VARNING:

Iaktta korrekta installationsférhallanden. Spara och ladda installa-

tionsfilerna tillsammans med programmet.
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13.7

Installation — Montering

& Fil 12:38:31 CCcC O
Program | Installation T/Flytta 1/O | Logg |
TCP-konfiguration Robotmontering och vinkel
ontering :T
I/0-installning
o Sdkerhet 1
=
Variabler 1
MODBUS
Lutning
Funktioner ! &
amn dvergang <E
Spar transportband |-.' . 'y
' g
EtherNet/IP ° 0.0°
PROFINET [ 3
Standardprogram
45°
Ladda/spara ¥
Rotera robotbasens faste | 4 45° | & ‘ 0,0°| = ‘ | 45° Bp |

Monteringsspecifikationer pa robotarmen har tva syften:

1. Att fa robotarmen att se rétt ut pa skarmen.

2. Attinformera manoverenheten om gravitationsrikiningen.

En avancerad dynamisk modell ger robotarmen mjuka och exakta rorelser samt tillater robo-
tarmen att halla sig sjdlv i laget Frikorning. Darfor dr det viktigt att robotens montering gjorts
korrekt.

VARNING:

Om robotarmens montering inte gors pa rétt sitt kan detta orsaka
ofta aterkommande skyddsstopp och risken att robotarmen ror sig
nir knappen Frikorning trycks ned.

Om robotarmen ska monteras pa ett plant bord eller golv behover inga dndringar goras pa
den hér skdrmbilden. Om robotarmen dédremot takmonteras, viggmonteraseller monteras i

vinkelmadste detta justeras med tryckknapparna.

Knapparna till hoger pa skdrmen anvands for att stélla in vinkeln pa robotarmens montering.
De tre knapparna pa ovre hogra sidan stiller in vinkeln mot taket (180°), viggen (90°) och
golvet (0°). Luta-knapparna kan anvéandas for att stdlla in en godtycklig vinkel.

Knapparna pa nedre delen av skdrmen anvands for att rotera robotarmens faste sa att det
stdimmer 6verens med den faktiska monteringen.
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VARNING:
Iaktta korrekta installationsforhdllanden. Spara och ladda installa-

tionsfilerna tillsammans med programmet.

13.8 Installation — 1/O-installning

& Fil 12:38:32 CCCC O
Program | Installation rFIytta /O Logg|
TCP-konfiguration Wisa |Digita| |v|
Montering D g i
digital_in[0] : =Standard> 1~ digital_out[0] : =Standard=> el
/0-instillning digital_in[1] : =<Standard= digital_outl1] : Prog-Aunning
A sikerhet digital_in[2] : Starta program digital_out[2] : =Standard=
digital_in[3] : Stoppa program digital_out[3] : <=Standard=
|G digital_in[4] : =Standard= digital_out[4]: =Standard=
MODBUS digital_in[5] : =Standard= A digital_out[5] : =Standard= L
i digital_in[6] : =Standard= digital_out[6] : =Standard=
Funktioner - -
digital_in[7] : =Standard=> digital_out[7]: =Standard=
Jamn éverging
toolin[0] : =Standard=> tool_out[0] : =Standard=
spdr transportband toolin[l] : =Standards> tool_out[l] : =Standard=
EthEqilStill Aterstall skyddsstopp || config_out[0] : <Standard= |
PROFINET Aterstall skyddsstopp config_out[1] : =Standard=>
config_in[2] : =Standard= config_out[2] : =Standard=
Standardprogram — —|
config_in[3] : =Standard=> Ad config_out[3] : =Standard= Ad
Ladda/spara Flikkentrollen 1o
|Aktn.rerad | - |

Atgard i programmet
Hog nar det kérs - 18g nar det stoppas |v‘

Pa I/O-instdllningsskdrmen kan anvindarna ange I/O-signaler och konfigurera atgarder med
flikkontrollen I/0O .

Avsnitten Ingdng och Utgdng listar olika typer av I/O-signaler som:

* Digital standard for allmédnna dndamal, konfigurerbar och verktyg
* Analog standard for allménna dndamal och verktyg
e MODBUS

* Register for allmdnna dndamal (boolsk, hel- och flyttal) De allmadnna registren kan nés ex.
via en filtbuss (som Profinet och Ethernet/IP).

13.8.1 1/O-signaltyp

For att begrdnsa antalet signaler som listas i avsnitten Ingang och Utgdng, anvdand kombina-

tionsrutan Visa hogst upp pé skdrmen for att d&ndra det visade innehallet baserat pa signaltyp.

13.8.2 Anvanda anvandadefinierade namn

For att 14tt komma ihdg signalernas funktioner vid arbete med roboten kan anvédndaren namnge

ingéngs- och utgangssignaler.
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1. Vilj 6nskad signal

2. Klicka pa textfdltet i den nedre delen av skdrmen for att ange namnet.

3. For att aterstédlla standardnamnet, klicka pa Rensa.
Ett allmant &ndamalsregister maste ges ett anvandardefinierat namn for att gora det tillgangligt
i programmet (dvs for ett Vanta-kommando eller ett villkorligt uttryck av ett Om-kommando)

Kommandona Vianta och Om beskrivsi (14.9) och (14.18).De namngivna allmidnna regist-

ren finns i véljaren Ingang och Utgang pa skdrmbilden Uttrycksredigerare.

13.8.3 1/O-atgarder och I/O-flikkontroll

Ingdngs- och utgdingsdtgirder: Fysiska och digitala faltbuss-1/O kan anvindas for att utlésa atgéarder

eller reagera pa status for ett program.
Tillgédngliga ingangsatgarder:
¢ Det aktuella programmet startas
* Det aktuella programmet stoppas
¢ Det aktuella programmet pausas
¢ Frikorningsldge (liknande anvandning av Frikorning baktill pa Teach Pendant)
Tillgdngliga utgangsatgarder:
e Lag ndr det inte kors: Utgangen dr lag nér programstatus &r “stoppad” eller “pausad”.
* Hog nir det inte kors: Utgangen dr hog ndr programstatus ar “stoppad” eller “pau-
sad”.
* Hog nér det inte kors, lag nédr det &r stoppat: Utgangen ar ldg ndr programstatus dr
“stoppad” eller “pausad” och hog nir det ar igang.

1/0 flikkontroll: Ange om en utgang styrs pa fliken I/O (av nagon programmerare, eller av bade
operatorer och programmerare), eller om styrningen sker med robotprogram.

13.9 Installation — Sakerhet

Se kapitel 10.
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13.10

Installation — Variabler

& Fil 12:38:32 CCcCC O
Program | Installation rFIytta /o Logg|

TCP-konfiguration

Installationsvariabler

Montering

Variabel =~ | Warde

1/0-installning

2 Sdkerhet

ariabler

MODBUS
Funktioner

Jamn dvergang
Spar transportband
EtherNet/IP
PROFINET

Standardprogram

Ladda/spara

Variabler som skapas hér kallas installationsvariabler och anvinds precis som normala pro-
gramvariabler. Installationsvariabler ar speciella, eftersom de behéller sina virden dven om
programmet stoppas och sedan startas om, och dven om robotarmen och/eller manéverskapet
stdngs av och sedan slds pd igen. Deras namn och virden lagras med installationen, s& det gér
att anvdnda samma variabel i flera program.

Skapa ny installationsvariabel

Marmn Varde

i_warx_1 ‘ = ' |

Om du trycker pad Skapa ny 6ppnas ett fonster med ett namnforslag for den nya variabeln.
Namnet gar att d&ndra och dess vérde kan anges genom att réra vid nagot textfilt. Det gér bara
att klicka pa knappen OKom det nya namnet inte redan anvénds i installationen.

Det gar att dndra virdet pa en installationsvariabel genom att markera den i listan och klicka

péd Redigera virde.
Radera en variabel genom att markera den i listan och klicka p& Radera.

Nar installationsvariablerna har konfigurerats maste sjdlva installationen sparas for att konfi-
gurationen ska behéllas.

Installationsvariablerna och deras véarden sparas ocksa automatiskt var tionde minut.

Om ett program eller en installation laddats och en eller flera av programvariablerna har samma
namn som installationsvariablerna far anviandaren tva mojligheter att 16sa problemet: antingen
anvands installationsvariabeln istéllet for programvariabeln, eller ocksa far de variabler som

krockar nya namn automatiskt.
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13.11 Installation — I/O-installningar for MODBUS-klient

 Fil 12:38:33 CCcCC O
Program | Installation T/Flytta I/0 | Logg |
. . n - . - .

TcP-konfiguration 1/O-installningar for MODBUS-klient >
Montering UeHE b2

IP: 10.0.0.2‘ Sekvenslage El
I/0-instéllning ‘ = :
OE Sakerhet o ‘ 0‘ ‘Registerutgéng ‘vH 18‘ ‘MODBUS_I ‘ =
Variabler

Frekvens[Hz] MODBUS-slavadress 255

MODBUS

Svarstid [ms]: ----, Tidsgranser: 0, Begdranden misslyckades: ©, Avg. resp. f: ----

260

Funktioner
e D ‘Digital ingang ‘v‘ MODBUS 2 ‘ =
imn évergang

o Frekvens [Hz] MODBUS-slavadress 255
Spar transportband

Svarstid [ms]: ----, Tidsgrémser: 0, Begiranden misslyckades: 0, Avg. resp. fi ----

EtherNet/IP

PROFINET

Standardprogram [¥] Visa avancerade alternativ +

E‘ Ladda/spara

Har stédlls MODBUS-klientens (huvudenhetens) signaler in. Anslutningar till MODBUS-servrar
(eller slavenheter) pa angivna IP-adresser kan skapas med in- och utgéngssignaler (register eller
digitalt). Varje signal har ett unikt namn sa att den kan anvandas i program.

Uppdatera

Tryck pa den hir knappen for att uppdatera alla MODBUS-anslutningar. Uppdatering kopplar
ifrdn och ateransluter alla modbus-enheter. All statistik rensas.

Lagg till enhet
Tryck pa den hir knappen for att ldgga till en ny MODBUS-enhet.

Ta bort enhet
Tryck péd den hir knappen for att ta bort MODBUS-enheten och alla signaler pa den.

Ange enhetens IP-adress
Har visas MODBUS-enhetens IP-adress. Tryck pa knappen for att &ndra den.

Sekvenslage

Endast tillgingligt nir Visa avancerade alternativ (se 13.11) idr valt. Om den har kryssrutan marke-
ras tvingas modbus-klienten vénta pa ett svar innan nasta begéran skickas. Vissa féltbus-enheter
kraver det har ldget. Det kan hjdlpa att aktivera det hér alternativet om det finns flera signaler
och ett storre antal begdranden resulterar i signalférluster. Observera att den faktiska signalfre-
kvensen kan vara ldgre 4n den begiarda om flera signaler definieras i sekvensldge. Den faktiska
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signalfrekvensen kan observeras i signalstatistiken (se avsnitt 13.11). Signalindikatorn véxlar till
gult om den faktiska signalfrekvensen understiger halva det vdrde som valts i listan Frekvens.

Lagg till signal

Tryck pa den hdr knappen for att ligga till en MODBUS-signal pd motsvarande MODBUS-
enhet.

Ta bort signal
Tryck pa den hér knappen {or att ta bort en MODBUS-signal fran motsvarande MODBUS-enhet.

Ange signaltyp

Anvind den hdr kombinationsrutan for att ange signaltypen. Tillgéngliga typer &r:

Digital ingdng: En digital ingdng (spole) dr en kvantitet pa en bit som lases fran MODBUS-
enheten pd den spole som anges i signalens adressfilt. Funktionskod 0x02 (Léds diskreta
ingdngar) anvands.

Digital utging: En digital utgang (spole) dr en kvantitet pd en bit som kan anges till antingen
hog eller lag. Innan virdet pa den hir utgangen har angetts av anvindaren ldses vardet
fran MODBUS-fjiarrenheten. Detta betyder att funktionskod 0x01 (L&s spolar) anvénds.
Nar utgangen har angetts med ett robotprogram eller genom att trycka pa knappen ange
signalvirde anvands funktionskoden 0x05 (Skriv enstaka spole) framgent.

Registeringdng: En registeringdng dr en kvantitet pd 16 bitar som lédses fran den adress som

anges i adressfaltet. Funktionskod 0x04 (Lds ingangsregister) anvands.

Registerutging: En registerutgang dr en kvantitet pa 16 bitar som kan anges av anvidndaren.
Innan virdet pa den hdr utgdngen har angetts, ldses vdardet frain MODBUS-fjarrenheten.
Detta betyder att funktionskod 0x03 (Lds héllregister) anvands. Nar utgdngen har angetts
med ett robotprogram eller genom att ett signalvédrde angetts i filtet ange signalvirde,
anviands funktionskoden 0x06 (Skriv enstaka register) for att ange vardet p4 MODBUS-
fjarrenheten.

Ange signaladress

Detta filt visar adresserna pd MODBUS-fjarrservern. Anvand knappsatsen péa skdarmen for att
vélja en annan adress. Giltiga adresser beror pA MODBUS-fjarrenhetens tillverkare och konfi-

guration.

Ange signalnamn

Anviandaren kan ge signalen ett namn med tangentbordet pa skdrmen. Det har namnet anvands

nér signalen anvénds i program.

Signalvarde

Har visas signalens aktuella varde. For registersignaler uttrycks vardet som ett heltal utan tec-
ken. For utgéngssignaler kan 6nskat signalvirde anges med knappen. Aven for registerutgangar
uttrycks det vdrde som ska skrivas till enheten som ett heltal utan tecken.
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Signalanslutningsstatus

Denna ikon visar om signalen kan ldsas och skrivas korrekt (grén), eller om enheten ger ovintade

svar eller inte gar att nad (grd). Om ett MODBUS-undantag tas emot visas svarskoden. Svar pa
MODBUS-TCP-fel ér:

ET:

E2:

E3:

E4:

E5:

E6:

OGILTIG FUNKTION (0x01) Den funktionskod som togs emot i fragan &r inte en tillaten
atgdrd for servern (eller slavenheten).

OGILTIG DATAADRESS (0x02) Den funktionskod som togs emot i fragan &r inte en tillaten
atgérd for servern (eller slavenheten). Kontrollera att den signaladress som angavs svarar

mot instédllningen pd MODBUS-fjdrrservern.

OGILTIGT DATAVARDE (0x03) Ett virde som finns i frigans datafilt ar inte ett tillatet
védrde for servern (eller slavenheten). Kontrollera att det signalvédrde som angavs ér giltigt

for den angivna adressen pa MODBUS-fjdrrservern.

SLAVENHETSFEL (0x04) Ett oaterkalleligt fel intrdffade medan servern (eller slavenheten)
forsokte utfora den begdrda atgérden.

KVITTERA (0x05) Speciell anvdndning i samband med programmeringskommandon som
skickas till MODBUS-fjarrenheten.

SLAVENHET UPPTAGEN (0x06) Speciell anvdndning i samband med programmerings-
kommandon som skickas till MODBUS-fjarrenheten. Slavenheten (servern) kan inte svara
for tillfallet.

Visa avancerade alternativ

Den hir kryssrutan visar eller doljer de avancerade alternativen for varje signal.

Avancerade alternativ

Uppdateringsfrekvens: Den hdr menyn kan anvandas for att dndra signalens uppdateringsfre-

kvens. Detta &dr den frekvens med vilken forfragningar skickas till MODBUS-fjarrenheten
for att lasa eller skriva signalvdrdet. Om frekvensen &r instélld pd 0, initieras modbus-
begédranden pa begdran med anvéandning av skriptfunktionerna modbus_get_signal_status,
modbus_set_output_register, och modbus_set_output_signal.

Slavadress: Detta textfdlt kan anvéndas for att ange en speciell slavadress for de forfradgningar

som motsvarar en specifik signal. Virdet mdste vara i det dppna intervallet 0-255, och
standardvardet dr 255. Om du dndrar detta varde rekommenderar vi att du kontrollerar

funktionen vid dndring av slavadress i dokumentationen till MODBUS-fjarrenheten.

Ateranslut rikning: Antalet gdnger TCP-anslutningen stingdes och ateranslots.

Anslutningsstatus: TCP-anslutningsstatus.

Svarstid [ms: ]] Tiden mellan att modbus-begéran skickas och svaret tas emot — uppdateras en-

dast ndar kommunikation ar aktiv.

Fel pd modbuspaket: Anatal mottagna paket som inneholl fel (d.v.s. ogiltig langd, felaktig data,

TCP-uttagsfel).

Timeouts: Antal modbus-begdranden som inte besvarats.

Begiiranden misslyckades: Antal paket som inte kunde skickas p.g.a. ogiltig uttagsstatus.
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Faktisk frekv.: Genomsnittlig frekvens av klientens (huvudenhetens) signalstatusuppdateringar.
Det hir virdet berdknas om varje gang signalen tar emot ett svar fran servern (eller en
slav).

Alla raknare upp till 65535 och sedan omsluta tillbaka till 0.

13.12 Installation — Funktioner

& Fil 12:38:37 CCCC O
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En Funktionir en representation av ett foremal som har definierats med ett namn for framtida
referens och en sexdimensionell pose (position och orientering) i férhallande till robotens fun-
dament.

Det dr vanligt att delar av ett robotprogram bestar av rorelser som maste utforas i forhallande
till specifika féremal annat dn robotarmens bas. Féoremalen kan vara bord, andra maskiner, ar-
betsstycken, transportband, lastpallar, system for visuell avkdnning, tomrum eller granser som
vanligen finns i robotarmens omgivning. Det finns alltid tva férdefinierade funktioner for robo-

ten. Varje funktion far sin pose definierad av robotarmens instillningar:

¢ Funktionen bas dr placerad med utgangspunkt i robotbasens centrum (se figur 13.1)

* Verktygsfunktionen &r placerad med utgdngspunkt i centrum av aktuell TCP (se figur
13.2)

Anviéndardefinierade funktioner placeras med en metod som anvander aktuell TCP-pose i ar-
betsytan. Det betyder att anvandaren kan ldra in platser for funktioner med hjilp av liget
Frikorning eller knuffa (manuell styrning) till 6nskad pose.

Det finns tre olika strategier (Punkt, Linje och Plan) for att definiera funktionens pose. Den
bésta strategin for varje enskilt program beror pa den typ av objekt som anvénds och dess pre-

cisionskrav. Allmént sett dr en funktion som bygger pa fler ingangspunkter (Linje och Plan) att

Version 3.8 1I-51 CB3

Copyright © 2009-2018 av Universal Robots A/S. Med ensamrétt.



Copyright © 2009-2018 av Universal Robots A/S. Med ensamrétt.

UNIVERSAL ROBOTS 13.12 Installation — Funktioner

Figur 13.1: Basfunktion Figur 13.2: Verktyg (TCP-funktion)

foredra om den ér tillimplig pa ett det specifika objektet.

Bittre noggrannhet uppnas med en definition av tvd punkter med funktionen Linje med s& stor
fysisk separation som mojligt. Punktfunktionen kan dven anvéndas for att ange ett linjért trans-
portband men da maste anvédndaren rikta TCP:n i transportbandsrorelsens rikining.
Anvéandning av fler punkter for att definiera t.ex. ett bords pose innebér att orienteringen grun-
dar sig i positionerna snarare dn orienteringen hos en enda TCP. En enda TCP-orientering &r
svarare att konfigurera med hog precision.

For fler sitt att definiera en funktion, se (avsnitt: 13.12.2), (13.12.3) och (13.12.4).

13.12.1 Anvanda en funktion

Nér en funktion dr definierad i installationen kan du hénvisa till den frén robotprogrammet for
relaterade robotrorelser (t.ex. FlyttaL och FlyttaP -kommandon) till funktionen (se avsnitt
14.5). Detta medger en enkel anpassning av robotprogrammet (t.ex. vid flera olika robotsta-
tioner, nar ett féremal flyttas under programmets korning eller da det flyttas permanent runt
scenen). Genom en enkel justering av den refererade funktionen for ett visst foremal sker alla
programmets rorelser i forhallande till foremalet. For fler exempel, se (avsnitt 13.12.5)
and (13.12.6).

Funktioner som konfigureras som knuffbara dr ocksa anvandbara nér roboten flyttas manuellt
under fliken Flytta (avsnitt 13.1) eller skdrmbilden Pose-redigering (se 12.2).Ndr en
funktion viljs som en referensram, kommer knapparna Flytta verktyg for forflyttningar och
rotationer att fungera i den valda funktionsrymden (se 13.1.2) och (13.1.3), avlédsning
av TCP-koordinatvarden. Om exempelvis en tabell definieras som en funktion och &r vald som
en referens i fliken Flytta, flyttar pilarna (upp/ner, vinster /hoger, framéat/bakat) roboten i dessa
riktningar relativt till bordet . Dessutom kommer TCP-koordinaterna att f6lja bordets ram.

Nytt namn

Denna knapp byter namn pa en funktion.

Ta bort

Den hir knappen tar bort den markerade funktionen och eventuella underfunktioner.

Visa axlar

Vilj om den valda funktionens koordinataxlar ska synas i 3D-grafiken. Valet géller den har
skdrmen och skdrmen Flytta.
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Andra punkt

Anvind knappen Andra den hir punktenfor att dndra den valda funktionen. Fliken Flytta
(avsnitt 13.1)visas och enny position kan anges for funktionen.

Kan knuffas

Vilj om det ska ga att knuffa den valda funktionen. Detta bestimmer om funktionen ska visas
i funktionsmenyn pa skdrmen Flytta.

Anvanda funktionen Flytta roboten hit

Nar knappen Flytta robot hit trycks ned flyttas robotarmen mot vald funktion. I slutet av
forflyttningen kommer koordinatsystemen for funktion och TCP att sammanfalla.

13.12.2 Ny punkt

Tryck pa knappen Punktfor att ligga till en punktfunktion i installationen. Punktfunktionen
anger en sidkerhetsgrins eller en global hemkonfiguration fér robotarmen. Punktfunktionens
pose definieras som position och orientering fér TCP.

Q Fil 12:38:39 CCCC O
Program | Installation | Flytta 1/0 | Logg |

R Punkt_1
Montering ) -
Qa8

I/0-installning
OE Sdkerhet
Variabler
MODBUS

Funktioner

Bas
Werktyg
M

amn dvergang I ¢

Spar transportband l
FtherNet/IP [~
PROFINET
Standardprogram i -
[t ] Visa axiar Flytta hit || Andra den har punkten
E‘ Ladda/spara Kan knuffas
[ |variabel

13.12.3 Ny linje

Tryck pa knappen Linje for att ldgga till en punktfunktion till installationen. Linjefunktionen
definierar linjer som roboten maste folja. (tex vid spdrning av transportband). En linje / definie-

ras som en axel mellan tva punktfunktioner p1 och p2 enligt figuren 13.3.

I'bild 13.3 utgor y-axeln i linjens koordinatsystem den axel som ér riktad frdn den forsta punk-
ten till den andra. Z-axeln definieras som projektionen av z-axeln for pl1 pa det plan som é&r

vinkelrdtt mot linjen. Positionen f6r linjens koordinatsystem dr samma som positionen for p1.
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Figur 13.3: Definiera en linjefunktion

& Fil 12:38:44 CCCC 0
Program | Installation fFIytta /0 Logg|

e Linje 1 wnam
Montering B
Q88

I/0-instdllning
O@ Sdkerhet
Variabler
MODBUS

Funktioner

Bas
Werktyg
¢/ [Linje 1]
H Punkt_1
® Punkt_2

amn dvergang

Spar transportband

EtherNet/IP

PROFINET —
[]visa axlar Flytta hit

Standardprogram || ¥/Kan knuffas

-

| q M [¥] [1variabel

13.12.4 Planfunktionen

Planfunktionen anvénds vanligen nér det finns behov for en ram med hog precision, t.ex. vid

arbete med ett system for visuell avkédnning eller vid rorelser i férhallande till ett bord.

Lagg till plan
1. Under Installation, vélj Funktioner.

2. Under funktioner, vélj Plan.
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Inlarning av plan

Tryck pa knappen Plan for att fa hjélp av skarmguiden att skapa ett nytt plan.

1. Vd]j origo
2. Flytta roboten for att ange rikiningen for planets positiva x-axel

3. Flytta roboten for att ange riktningen for planets positiva y-axel

Planet definieras med hogerregeln sé att z-axeln dr korsprodukten av x-axeln och y-axeln (se
bild nedan).

OBS:
Du kan lédra in planet i motsatt riktning av x-axeln om du vill att

det ska vara normalt i motsatt riktning.

Andra ett befintligt plan genom att vilja Plan och trycka pd Andra plan. Du kommer dé att

anvianda samma guide som f&r inldrning av ett nytt plan.

13.12.5 Exempel: Manuell uppdatering av en funktion for att justera ett program

Téank dig en tillimpning dér flera delar av ett robotprogram forhaller sig till ett bord. I figuren
13.4 visas detta som rorelsen frén vagpunkterna wp1 till wp4.

Det &r ett krav for tillimpningen att programmet bor ateranvéandas for flera robotinstallationer,
dér endast bordets position kan variera nagot. Rorelsen i forhallande till bordet dr identiskt.
Genom att definiera bordets position som en funktion P1 i installationen kan programmet ge-
nom att konfigureras i férhallande till planet med kommandot FlyttaLinjir enkelt anvindas av

ytterligare robotar bara genom att uppdatera installationen med bordets aktuella position.

Konceptet géller ett antal funktioner i en tillimpning for att fa ett flexibelt program som kan losa
samma uppgift pa manga robotar trots att platskritiska uppgifter i arbetsomradet kan variera

mellan olika anldggningar.

Version 3.8 1I-55 CB3

Copyright © 2009-2018 av Universal Robots A/S. Med ensamrétt.



Copyright © 2009-2018 av Universal Robots A/S. Med ensamratt.
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51

Robotprogram 2.

FlyttaLed wp4
S1 «

FlyttalLinjdr # Funktion: P1 we2
wpl
wp2
wp3
wp4

.
wp3

Pl

Figur 13.4: Enkelt program med fyra vagpunkter relativt ett funktionsplan som uppdateras manuellt
genom att dndra funktionen

13.12.6 Exempel: Dynamisk uppdatering av en funktions pose

Ténk dig en liknande tillimpning dar roboten &ven maste rora sig i ett specifikt monster ovanpa
ett bord for att kunna l6sa en sérskild uppgift (se 13.5).

wp2 ‘é wpl

X

%

wp3

Pl

wpd

Figur 13.5: Ett FlyttaV-kommando med fyra viagpunkter jamfoért med planfunktionen

Den rorelse som ér relativ till P1 upprepas ett antal ganger, varje gdng med en férskjutning pé o.
I exemplet &r forskjutningen instélld till 10 cm i Y-riktningen (se bilden 13.6, forskjutningar O1
och 02). Detta kan astadkommas med t.ex. skriptfunktionerna pose_ligg till() eller pose_flytta()

for att manipulera den variabla funktionen.

Det gar dven att vixla till en helt annan funktion medan programmet kors istillet for att bara
lagga till en forskjutning. Detta kan ses i exemplet nedan (se figur 13.7) dér referensfunktionen
for kommandot FlyttaLinjiarP1_var kan véxla mellan de tva planen P1 och P2.

13.13 Instéllning av transportbandssparning

Instillning av transportbandsspérning tillater konfigurering av rorelsen hos upp till tva separa-
ta transportband. Instdllning av transportbandssparning innehéller alternativ for att konfigure-
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Robotprogram
FlyttalLed
wpl
y = 0,01 & 7wt
o =pl0,y,0,0,0,0] \
Pl_var = pose_flytta(Pl_var, o) _— wps
FlyttalLinjdr # Funktion: P1l_vai wps e
o1 . @
wpl el X
wp2
wp3
wp4
Figur 13.6: Anvénda en forskjutning till planfunktionen
s
Robotprogram
FlyttalLed /
S1 w1 ° _
om (digital ingang[0]) sa e . .
Pl_var = P1 &2 .
annars wp3
Pl _var = P2 B
FlyttalLinjdr # Funktion: Pl -
wpl
wp2
wp3 P1 P2
wp4

Figur 13.7: Vaxla mellan planfunktioner

ra roboten for arbete med absoluta eller inkrementerande kodenheter plus linjéra eller cirkuldra

transportband.

Transportbandsparametrar

Inkrementella: kodenheter kan anslutas till Digitala ingédngar 0 till 3. Avkodningen av digitala
signaler sker vid 40 kHz. Anvindning av en Quadrature-kodenhet (kriver tvd ingangar)
kan roboten faststélla hastigheten och transportbandets riktning. Om transportbandets
riktning dr konstant kan en enda ingdng anvéandas. Denna avkénner stigande, fallande el-
ler stigande och fallande i syfte att faststdlla transportbandets hastighet.

Absolut: kodenheter anslutas genom en MODBUS-signal. Detta kréaver férkonfigurering av ett
digitalt MODBUS utgangsregisteri (avsnitt 13.11).

Sparningsparametrar

Linjira transportband: Om du véljer ett linjdrt transportband maste en linjefunktion konfigureras
i funktionsdelen av installationen for att faststalla transportbandets riktning. Kontrollera
noggrannheten genom att sétta linjefunktionen parallell med transportbandets riktning,
med stort avstdnd mellan de tva punkter som definierar linjefunktionen. Konfigurera lin-
jefunktionen genom att placera verktyget fast mot transportbandets sida vid inldrning av
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tva punkter. Om linjefunktionen har motsatt riktning &n transportbandets rorelse, tryck pa
knappen Omvand riktning.
Faltet Klick per meter visar antal klick som kodenheten genererar nér transportbandet
flyttas en meter.

Cirkelformade transportband: Under sparning av cirkelformade transportband maste transport-
bandets mittpunkt faststéllas.

1. Faststdll mittpunkten i installationsavsnittet Funktioner. Vardet for Klick per meter
madste vara det antal klick som kodenheten genererar nér transportbandet roteras ett
helt varv.

2. Markera kryssrutan Rotera verktyget med transportband om verktygets riktning ska
folja transportbandets rotation.

13.14 Jamn 6vergang mellan sikerhetslagen

Vid viaxling mellan sdkerhetsldgen under héndelser (dvs. insignal reducerat lage, utlosarplan
reducerat ldge, sdkerhetsstopp och treldges aktiveringsenhet) forsoker robotarmen att anvanda
0,4s for att gora en “mjuk” 6vergang. Befintliga applikationer har oférandrat beteende som mot-
svarar den “harda” instéllningen. Nya installationsfiler stélls in pa “mjuk” instdllning.

13.14.1 Justering av installningar for acceleration/inbromsning
¢ Tryck pé fliken Installation.
® I menyn till véinster véljer du Jamn 6vergang.

¢ ViljHard for att fa hogre acceleration/inbromsning eller valj Mjuk f6r jamnare standardévergang.

13.15 Installation — Standardprogram

 Fil 12:38:33 CCCC O
Program | Installation rFIytta I/I;’TrLogg |
FeP-konfiguration Ange standardprogram
Montering

Standardprogramfil
1I/O-installning
Ladda ett standardprogram automatiskt nar roboten satts igang
= EakEhED [ ] Ladda standardprogram

Variabler

MODBUS —
| Vilj standardprogram

oG En 4, 0 aven altemativet Initiera automatiskt nedan ar aktiverat kan roboten borja rora

" " N * sig ndr den strémsétts,
amn évergang

Spar transportband P3 keant till

EtherNet/IP
Initiera automatiskt

PROFINET ..
Initiera roboten automatiskt nar strémmen slas pa
tandardprogram A Roboten kan réra sig p8 grund av att bromsen lossats.
e e Lossa robotens broms automatiskt

P& <DiIngang= |v| kant till

CB3 11-58 Version 3.8



13.15 Installation — Standardprogram UNIVERSAL ROBOTS

Startskdrmen innehaller instédllningar for att automatiskt ladda och starta ett standardprogram

samt fOr att initiera robotarmen automatiskt vid start.

VARNING:

1. Nér autoload, auto start och auto-initiering aktiveras kor
roboten programmet s& snart kontrollskapet slds pa och sa
lange som insignalen 6verensstimmer med den valda signal-
nivén. Till exempel krévs inte kantévergang till den valda sig-

nalnivan i sddana fall.

2. Var forsiktig nér signalnivdn &r instdlld till LAG.
Ingéngssignaler dr av standard laga, vilket leder till att
programmet kors automatiskt utan att utlosas av en extern

signal.

Ladda standardprogram

Ett standardprogram laddas ndr mandverskdpet startas. Dessutom laddas standardprogrammet
automatiskt nir skdrmbilden Kér Program visas (se 11.4) och inget program har laddats.

Starta standardprogram

Standardprogrammet kan startas automatiskt pa skdrmen Kér program. Nar standardprogram-
met laddats och kantévergangen for den angivna externa insignalen upptécks startas program-
met automatiskt.

Vid start dr den aktuella insignalnivan odefinierad. Néar en 6vergang som 6verensstimmer med
signalnivan vid start, startas programmet automatiskt. Dessutom inaktiveras funktionen for
automatisk start om du lamnar skdrmen Kor program, eller trycker pa stoppknappen pa in-

strumentbradan tills korningsknappen har tryckts in igen.

Automatisk initiering

Robotarmen initieras automatiskt. Vid den kantévergangen f6r den angivna externa insignalen
kommer robotarmen att initieras helt, oavsett vilken skdrm som visas.

Bromslossning ar den sista initieringsetappen. Under bromslossning gor robotarmen en mindre
rorelse och ett klickande ljud. Dessutom gar det inte att lossa bromsarna automatiskt om inte
den konfigurerade monteringen stimmer med den montering som sensorerna kidnner av. I sa
fall maste roboten initieras manuellt pa initieringsskdrmen (se 11.5).

Vid start dr den aktuella insignalnivan odefinierad. Om du véljer en 6vergang som overensstimmer
med signalnivan vid start initieras robotarmen omedelbart.

Den automatiska initieringen fungerar nér endast robotarmen &r avstangd.
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13.16 Fliken Logg

D Fil 12:38:48 CCCC O

(Program | Installation | Flytta [ 1/0 | Logg |

Avlasningar Ladda led

0,08

Mandverenhetens temp, 30,0 °C ~ Bas 0K b e oowv
Huwvudspanning 48,0 v Skuldra OK 1,, 0.0V
Genomsnittlig roboteffekt 13 W Armb3ge 0K l‘ 0.0V
Robotstrém 5.2 A Handled 1 oK 0.0V
I/0-strém 0A Handled 2 oK 0.0V
Verktygets strom 0mA | Handled 3 oK 0,0V

[S 2018-11-20 12:38:48 EIIII Ta bort

A 2018-11-20 12:37:07.667 RobotInterface CL02AB: Verklig robot inte ansluten - simulerar robot -

A 2018-11-20 12:37:28.108 RobotInterface Cl02A0: Verklig robot inte ansluten - simulerar robot
A 2018-11-20 12:37:54.323 RobotInterface CL02AB: Verklig robot inte ansluten - simulerar robot

> b

Robotens tillstdnd Skarmens 6vre halva visar robotarmens och manoverskapetstillstand.

Den vinstra sidan visar information relaterad till robotens manéverskap, och hégra sidan visar
information om varje robotled. Varje robotled visar information om temperaturen i motorn och

elektroniken, belastningen pa leden och spanningen vid leden.

Robotlogg Meddelanden visas pa skdrmens nedre halva. Den forsta spalten visar hur allvar-
lig loggposten dr. Den andra spalten visar ndr meddelandet togs emot. Nésta spalt visar medde-
landets avsdndare. Den sista kolumnen visar sjidlva meddelandet. Det gar att filtrera meddelan-
den genom att vilja de vaxlingsknappar som motsvarar deras allvarlighetsgrad. Figuren ovan
visar att fel kommer att visas, medan informations- och varningsmeddelanden filtreras. Vissa
loggmeddelanden har utformats for att ge ytterligare information. Du kommer at denna genom

att markera loggposten.

13.16.1 Spara felrapporter

Nar ett fel intrdffar i PolyScope skapas en logg med felet. P4 fliken Logg kan du spéra och
exportera rapproter som skapats till en USB-enhet (se 13.16). Foljande lista med fel kan
sparas och exporteras:

e Fel

¢ Interna PolyScope-fel

Skyddsstopp

Ohanterat undantag i URCap

e Brott
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Den exporterade rapporten innehaller: ett anvandarprogram, en historiklogg, en installation

och en lista med tjdnster som kors.

Felrapport En detaljerad statusrapport ar tillganglig om en gemikon visas pa loggens rad.
* Markera loggraden och tryck pa knappen Spara rapport, si sparas rapporten pa en USB-
enhet.

* Rapporten kan sparas medan programmet kors.

OBS:
Den dldsta rapporten tas bort nédr en ny rapport skapas. Bara de

senaste fem rapporterna lagras.

13.17 Skarmbilden Ladda

Pa den hiar skarmbilden véljer du vilket program som ska laddas. Det finns tva versioner av
skdrmbilden: en som ska anvédndas nir du bara vill ladda ett program och kéra det, och en som

anvands ndr du vill redigera ett program.

OBS:
Vi rekommenderar inte att program kors fran en USB-enhet. Om
du vill kora ett program som lagrats pa en USB-enhet laddar du

det forst och sparar det sedan i den lokala program-mappen med
kommandot Spara som... pd Arkiv-menyn.

Den huvudsakliga skillnaden ligger i vilka atgarder som dr tillgdngliga for anvandaren. P& den
grundldggande laddningsskdrmbilden far anvandaren bara lédsa filer — inte dndra eller ta bort
dem. Anvéndaren far dessutom inte ldmna den katalogstruktur som utgér frdn programmappen.

Anvéndaren kan ga till en underordnad katalog, men kan inte g& hogre 4n mappen program.

Darfor ska alla program placeras i programmappen och/eller undermappar under mappen pro-

gram.
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Skarmens layout

Ladda program O
Aktuell katalog: |fhomefdockerfpolyscope!com.ur‘screenshotbuilderfdocken’..LJstagingfprograms |v| | o || =] |
[ 7 aBcoE urp
[ 7 startascoe.urp
Filnamn: | |
Filter: |Universa| Robots programfiler |V|
‘ Oppna | ‘ Avbryt |

Den hir bilden visar den faktiska laddningsskdrmbilden. Den bestar av foljande viktiga omraden

och knappar:

Sokvéagshistorik Sokvigshistoriken visar en lista 6ver de vagar som lett fram till den aktu-
ella platsen. Detta betyder att alla 6verordnade kataloger upp till datorns rotkatalog visas. Har

kommer du att mérka att du kanske inte har tillgang till alla kataloger ovanfoér programmappen.

Nar du viéljer ett mappnamn i listan véxlar dialogrutan till den valda katalogen, och visar den i
omradet for val av fil (se 13.17).

Omrade for val av fil 1 den hér delen av dialogrutan visas innehallet i det verkliga omréadet.
Har kan anvédndaren markera en fil genom att enkelklicka pa dess namn eller 6ppna filen genom
att dubbelklicka pa dess namn.

Mappar viljs med ett langt tryck pa ca 0,5 sek. Tryck en gang for att 6ppna en mapp och visa
dess innehall.

Filfilter Genom att anvénda filfiltret kan du begrénsa vilka filer som visas till 6nskade filty-
per. Genom att vélja Sdkerhetskopiera filer kan omradet for filval visa de senaste 10 sparade

versionerna av varje program, ddr . 01d0 dr den senaste och . 01d9 dr den dldsta.

Faltet Fil Har visas den fil som dr markerad f6r ndrvarande. Anvandaren kan ange filnamnet
manuellt genom att klicka pa tangentbordsikonen till htger om féltet. Ett tangentbord visas da
pa skdrmen, ddr anvindaren kan ange filnamnet direkt pd skdarmen.
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Knappen Oppna Om du klickar p& knappen Oppna kommer den markerade filen att 5ppnas,

varefter systemet dtergar till foregdende skdrm.

Knappen Avbryt Om du klickar pa Avbryt avbryts den pagdende laddningsprocessen och
skdrmen atergdr till foregdende bild.

Atgéardsknappar En rad knappar ger anvindaren méjlighet att utfora vissa atgirder som
brukar utforas genom att hogerklicka pa ett filnamn i en vanlig dialogruta. Dessutom finns
mojlighet att ga upp i katalogstrukturen och gé direkt till programmappen.

¢ Overordnad: Ga upp i katalogstrukturen. Knappen ir inte aktiverad i tva fall: nér den ak-
tuella katalogen &r den hogsta nivan eller om skdrmen &r i begrénsat ldge och den aktuella

katalogen dr programmappen.
* Ga till programmappen: Ga hem

o Atgirder: Atgdrder som exempelvis skapa katalog, ta bort fil osv.

13.18 Fliken Kor

& Fil 12:38:02 CCCC O
Kor | Flytta | 1/0 | Logg |

UNIVERSAL
ROBOTS

Wariabler
Variabel =~ Varde

Program: ABCDE

Status: Stoppad

Tid: 0000d00h02m44.136s

L]

Den har fliken tillhandahéller ett mycket enkelt sdtt att mandvrera robotarmen, med sa fa knap-
par och alternativ som mojligt. Detta kan vara anvédndbart i kombination med 16senordsskydd
av programmeringsdelen i PolyScope (se 15.3), som kan gora roboten till ett verktyg som
enbart kan kora specialskrivna program.

Dessutom kan pa den hir fliken ett standardprogram laddas och startas automatiskt, baserat
pa en kantovergang for en extern ingangssignal (se 13.15). Kombinationen av automatisk
laddning och start av ett standardprogram och automatisk initiering vid start kan t.ex. anvandas

for att integrera roboten i andra maskiner.
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14.1 Nytt program

d Fil

Program rlnstallation rFIytta /O | Logg |

12:38:05

cccc @

Ladda fran fil

Anvand mall

Nytt program

Ladda program

Plock- och placeringsautomater

Tomt program

Ett nytt robotprogram kan startas fran en mall eller fran ett befintligt (sparat) robotprogram. En

mall kan ge en 6vergripande programstruktur, sa att bara programuppgifterna behover fyllas i.
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14.2

Fliken Program

 Fil 12:38:06 CCcCC O
Program rlnstallation T/Flytta I/0 | Logg |
<ej namngiven= Kommando rGrafik rStruk‘tur r\fariabler \

" Robotprogram

Program

@ Fonstret till vanster visar programtradet.

® Anviand knapparna Nasta och Foregdende for att navigera genom
programtradet.

& Anvand fliken Struktur for att modifiera programtradet.

[[]L&gg till FéreStart-sekvens

|:| Ange ursprungliga variabelvarden

. Programmet befinner sig i en oandlig loo
g 9J g loop
6 3Z:E|||:r:’r;i0t IE"E“E‘ Hastighet =——==_J100% | 4 Foregaende H Nasta B |

Programfliken visar det aktuella programmet som redigeras.

14.2.1

Programtrad

Programtridet till vinster pa skdrmen visar programmet som en lista av kommandon, medan
omradet till hoger pa skdrmen visar information om det aktuella kommandot.

Det aktuella kommandot viljs genom att klicka pd kommandolistan, eller genom att anvinda
knapparna Foregaende och Nasta nederst till hoger pd skdrmen. Kommandon kan infogas eller
tas bort med hjdlp av fliken Struktur. Programmets namn visas alldeles ovanfér kommandolis-
tan, tillsammans med en liten disksymbol som kan klickas for att snabbt spara programmet.

I programtradet markeras det kommando som utférs enligt beskrivningeni 14.2.2.
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14.2.2 Markering av programkorning

& Fil 12;38:05 CCCC O
Program rlnstallation rFIytta /O | Logg |
StartABCDE Kommando rGrafik rStruktur rVariabIer |

¥ Robotprogram

Dy;tart Vag punkt Fast position :

»o A
-8 Va
s C

5D
oE ‘

Stall in vagpunkt ‘

‘ Redigera pose ‘

| Flytta hit |

Avancerade alternativ
Q Stoppa vid den har punkten G Tid
(@ Forbiging med radie (3 Ledhastighet

Ledacceleration

Lagag till vagpunkt fore @ Anvand delade parametrar

Lagg till vagpunkt efter ‘ Ta bort den har vagpunkten ‘

Q]

G Simulering . . N N
@ Verkig robot IE"E“E‘ Hastighet ==————={_100% | 48 Foregaende || Nasta B |

Programtridet innehaller visuella tecken om det kommando som utférs av robotstyrenheten.
En liten ® -indikatorikon visas till vdnster om kommandoikonen, och namnet pd det komman-
do som kors samt eventuella kommandon som det hdr kommandot &r ett underkommando
till (identifieras normalt av B/ ¥-kommandoikoner) markeras med blatt. Det gor det lattare
for anvédndaren att hitta det kommando som kors i tradet. Om t.ex. robotarmen ror sig mot en
viagpunkt markeras motsvarande vigpunktsunderkommando med # -ikonen, och namnet, till-
sammans med namnet pd det Flytta-kommando (se 14.5) som det tillhor, visas i blatt. Om
programmet pausas markerar programkorningsindikatorn det kommando som senast holl péd
att koras. Om du klickar med knappen med @ -ikon en under programtradet hoppar du till det
program i tradet som senast kordes eller som haller pd att koras. Om du klickar pa ett komman-
do medan programmet kors kommer fliken Kommando att visa information om det markerade
kommandot. Om du trycker pa knappen & visar fliken Kommando ater kontinuerligt informa-
tion om de kommandon som kors.

14.2.3 Sokknapp

Tryck pa Q for att soka i programtradet. Nar du klickar hédr kan du sedan mata in en soktext
och de programnoder som matchar sokningen markeras i gult. Extra navigeringsknappar finns
for navigering mellan de olika matchningarna. Tryck pa ikonen * for att avsluta sokningen.

Obs: Programtradet maste expanderas for tillgang till extra navigeringsknappar.

14.2.4 Knapparna Angra/Gér om

Knapparna med ikonerna ¥ och # i verktygsfiltet vid programtrddets rot anvands for att

angra och gora om dndringar gjorda i programtrddet och i de kommandon som det innehaller.
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14.2.5 Programinstrumentbradan

Den nedersta delen av skdrmen ar instrumentbridan. Instrumentbridan har en uppséttning knap-
par och liknar en gammaldags bandspelare. Hérifrdn kan programmen startas och stoppas,
koras i enstaka steg samt startas om. Med hastighetsreglaget kan du nér som helst justera pro-
grammets hastighet, och detta paverkar robotens rorelsehastighet. Dessutom visar hastighets-
reglaget i realtid robotarmens relativa hastighet, med hansyn till sdkerhetsinstillningarna. Den
angivna procentandelen &r den hogsta hastighet som kan uppnds for det program som kors
utan att sdkerhetsgranserna 6verskrids.

Till vénster om instrumentbridan finns knapparna Simulering och Verklig robot, som
véxlar mellan att kora programmet i en simulering eller pa den verkliga roboten. Vid kérning
i en simulering kommer robotarmen inte att rora sig, och den kan da inte heller skada sig sjalv
eller annan utrustning i ndrheten. Anvand simulering for att testa programmen om du &r osédker

pa vad robotarmen kommer att gora.

FARA:

1. Se till att vara utanfér robotens arbetsomrdde ndr knappen
Spela upp trycks ned. Den rorelse du programmerat kanske

inte dr den du forvintade dig.

2. Anvind bara knappen Steg ndr det dr absolut nodvandigt.
Se till att vara utanfér robotens arbetsomrdde nidr knappen

Stega trycks ned.
3. Minska alltid hastigheten med skjutreglaget nér du testar ditt

program. Om integratoren gjort programlogikfel kan detta
orsaka att robotarmen ror sig pa ett ovéntat sétt.

4. Nar ett nodstopp eller skyddsstopp har intréffat stannar ro-
botprogrammet. Det kan fortsdtta forutsatt att ingen led har
forflyttat sig mer dn 10°. Om du trycker pa uppspelnings-
knappen gar roboten ldngsamt tillbaka till rorelsebanan och

programexekveringen fortsitter.

Medan programmet skrivs visas robotarmens motsvarande rérelse som en 3D-ritning pa fliken
Grafik som beskrivs i 14.29.

Bredvid respektive programkommando finns en liten ikon som antingen ar r6d, gul eller grén.
En r6d ikon betyder att det finns ett fel i det aktuella kommandot, gul betyder att kommandot
inte dr klart och gront betyder att allt dr i sin ordning. Ett program kan bara koras nér alla

kommandon &r gréna.

14.3

Variabler

Ett robotprogram kan anvénda variabler for att lagra och uppdatera olika vdarden under kérning.

Det finns tva tillgdngliga typer av variabler:

Installationsvariabler: Dessa kan anvéndas av flera program, och deras namn och vérden bi-

behalls tillsammans med robotinstallationen (se 13.10).Installationsvariablerna behaller
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sina vdrden efter att roboten och mandverskapet har startats om.

Normala programvariabler: Dessa dr endast tillgangliga for det program som kors, och deras

vdrden gér forlorade nir programmet stoppas.

Variabeltyper:

bool En boolsk variabel som bara kan ha vdrdena Sant och Falskt.

int Ett heltal i intervallet frdn —2147483648 till 2147483647 (32-bit).

float Ett tal med flytande decimal (ett vanligt decimaltal) (32-bit).

string  En sekvens med tecken.

pose  En vektor som beskriver plats och orientering i kartesisk rymd. Det dr
en kombination av en positionsvektor (x,y,z) och en rotationsvektor
(rx,ry,rz) som representerar orienteringen, och den skrivs p[x, vy,
z, ¥rx, ry, rz].

list En sekvens med variabler.

14.4 Kommando: Tom

& Fil 12:38:06 CCCC O
Program r Installation r Flytta | /O | Logg |

<ej namngiven= Kommando rGrafik r Struktur r\.‘ariabler |

WV Robotprogram
— - Infoga programrader har
| Strukturfliken finns clika programsatser som du kan infoga.
Struktur

G Simulering X N o .
o et el IE"E“E‘ Hastighet lﬁloo% | & Féregaende || Nasta B |

Programkommandon ska infogas héar. Tryck pa knappen Struktur for att ga till strukturfliken.

Dér finns de olika programrader som kan viljas. Ett program kan inte koras innan alla rader

specificerats och definierats.
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14.5 Kommando: Flytta

& Fil 12:38:49 CCCC O
Program r Installation r/ Flytta | I/O | Logg |
=<ej namngiven= Kommando |/Grafik rStruk'tur r\.‘ariabler \
= Init variabler -
WV Switch ... Flytta . . 5 W =
¢V FlyttaLed Ange hur roboten ska réra sig mellan vigpunkterna.

o Vagpunkt_1

¢ W Flyttaled
o Vagpunkt_2 =
= 5tallin
& Pall ) Ange TCP-punkt Ledhastighet
oW Ménster: Ruta

o Hernl_1 |Anvénd aktiv TCP |v| o5

0 Horn2_1
@ Hérn3_1 Ledacceleration

¢ W Palisekvens
o [nfalisvinkel |
@ MénsterPun,

vardena nedan galler fér alla underordnade vagpunkter och beror pa den valda
rérelsetypen.

-

= Stall in
= Vanta
o Avsiuta_l
¢4 Avstapla Lagg till vagpunkt Aterstall
o StartPos erstda
¢V Riktning
o FrénFos
o TillPos
¢ WV PlockSekvens ||
W -
[l i ]
Q> <> |
@ Simulering
Hastighet ==————_h00% Foregiende Nasta
Q Verklig robot IE"E“E‘ astighe | « 9 H » |

Kommandot Flytta styr robotrorelsen genom de underliggande viagpunkterna. Vagpunkter maste
ligga under ett Flytta-kommando. Kommandot Flytta definierar den acceleration och den has-
tighet med vilken robotarmen ror sig mellan dessa vagpunkter.

Rorelsetyper

Du kan viélja mellan tre olika typer av rorelser: Move], MoveL och MoveP. Varje rorelsetyp
forklaras nedan.

* move] genererar rorelser som berdknas i robotarmens ledutrymme. Varje led styrs for att
na onskad slutposition samtidigt. Denna rorelsetyp gor att verktyget ror sig i en bojd kur-
va. De delade parametrar som géller for den hir rorelsetypen dr den hogsta ledhastigheten
och ledaccelerationen, angivna i grader /s respektive grader/s>. Om robotarmen ska rora
sig snabbt mellan vigpunkterna, och verktygets bana mellan viagpunkterna &r oviktig, ar

detta den foredragna rorelsetypen.

o flyttaL flyttar verktyget linjart mellan vdgpunkterna. Det betyder att varje led utfor en
mer komplicerad rorelse for att halla verktyget i rorelse lings en rit linje. De delade pa-
rametrar som kan anges for den hér rorelsetypen dr den 6nskade verktygshastigheten och
verktygsaccelerationen, angivet i mm /s och mm/s?, och dven en funktion.

¢ flyttaP flyttar verktyget linjart med konstant hastighet med cirkulédra blandningar, och ar
avsett for vissa processoperationer, som limning och dispensering. Storleken pa bland-
ningsradien &dr som standard ett viarde som delas av alla vdgpunkter. Ett ldgre virde gor
att banan svinger skarpare, medan ett hdgre virde gor banan jamnare. Nar robotarmen ror
sig mellan vagpunkterna med konstant hastighet kan robotens manéverskap inte véanta pa
vare sig en I/ O-operation eller en operatorsatgiard. Detta skulle kunna stoppa robotarmens
rorelse eller orsaka ett skyddsstopp.
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* Cirkulir rorelse kan ldggas till en flyttaP for att gora en cirkuldr rorelse. Roboten startar

rorelsen fran dess nuvarande position eller startpunkt, gar igenom en ViaPoint specifice-

rad pa den cirkuldra bagen, samt en EndPoint som slutfér den cirkuléra rorelsen.

Ett lage anvands for att berdkna verktygsorienteringen genom den cirkuldra bagen. Laget

kan vara:

— Fast: endast startpunkten anvinds for att definiera verktygsorienteringen

— Obegrinsat: startpunkten 6vergér i EndPoint for att definiera verktygsorienteringen

Q Fil 12:38:49 CCCC O
Program | Installation | Flytta " 1/0 | Logg |
=<gj namngiven= Kommando | Grafik | Struktur | variabler |
= Init variabler o
WV Robotprogram H
ohomroar CirkelFlytta
¢V Flyttaled
5 ikt
v ’ "‘f’g-mnk‘—l En cirkelrtrelse gérs med anvandning av tre i
¥ FJyu"aF . — | végpunkter: den vagpunkt som foregar Fa Y N
° Vagpunkt_2 CircleMove-noden, vagpunkt (1), ViaPoint (2) L o !
¢ W CirkelFlytta och EndPoaint (3). _
o ViaPoint_1 P
s EndPoint_1 | fixerat lage: (
= Stall in Orienteringen av den har rorelsen definieras \
¢ Pall | avrobotens startpunkt sa att den bibehaller
¢ W Ménster: Ruta orienteringen relativt cirkeln genom rérelsens ,/
o Hornl_1 start- och slutpunkt. /
o Horm2_1 —
o Horna_1 | e 6|l
o Hérn4d_1 >
¢ ¥ Pallsekvens b |
o infalisvinke! |
o MdénsterPun,
=Stall in Orientering
= Vanta
o Avsiuta_l walj lage for orienteringen relativt cirkeln
9<% Avstapla
o StartPos Q rest
ket
¥~V Riktning - ( obegransad
[l i D
Q@] <> |
(O simulerin o
J g IE"E“E‘ Hastighet =—=—={_J100% 4 Foregaende | | Nasta =

Q Verklig robot

Delade parametrar

De delade parametrarna langst ned i hogra hornet pa skdarmbilden Flytta géller for rorelsen fran

robotens foregdende position till dess forsta vagpunkt under kommandot, och dérifrén till var

och en av de efterfoljande vagpunkterna. Instédllningarna for kommandot Flytta géller inte for

rorelsestrackan som gar fridn den sista vagpunkten under det aktuella Flytta-kommandot.

TCP-val

Den TCP som anvénds for vagpunkterna under detta Flytta-kommando kan viljas i kombina-

tionsrutan. Det dr mgjligt att vélja mellan olika anvdndardefinierade TCP fran installationen,

den aktiva TCP eller helt enkelt anvdnda verktygsflans. Om en anvindardefinierad TCP eller

aktiv TCP viljs, kommer rorelsen under detta Flytta-kommando att justeras i forhdllande till

detta. Om Anvind verktygsflians viljs kommer inget TCP att anvandas och rorelsen under det-

ta Flytta-kommando kommer att vara i férhallande till verktygsflansen (dvs. inga justeringar

till rorelsen).

Om aktiv TCP for den hér rorelsen bestims vid programkérning, méste den anges dynamiskt

med kommandot Stéll in (se 14.10) eller med skriptkommandon. For ytterligare informa-

tion om konfigurering av namngivna TCP:er, (se 13.6).
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Cruise

Deceleration

Speed

Acceleration

Time

Figur 14.1: Hastighetsprofil for en rorelse. Kurvan ar indelad i tre segment: acceleration, farthdllare och
inbromsning. Nivan for fasen farthillare styrs av rorelsens hastighetsinstdllning, medan stigningen for
faserna acceleration och inbromsning definieras av accelerationsparametern.

Funktionsval

Funktionsrymderna som vagpunkterna under kommandot Flytta, som ska representeras nar
dessa vdgpunkter anges (se avsnitt 13.12). Detta betyder att ndr en vagpunkt anges,
kommer programmet att komma ihdg verktygets koordinater i den valda funktionens funk-

tionsrymd. Vissa omstdndigheter krdver en detaljerad forklaring:

Relativa vigpunkter: De valda funktionerna har ingen effekt pa relativa vagpunkter. Den relativa

rorelsen sker alltid relativt Basensorientering.

Variabla vigpunkter: Nér robotarmen flyttas till en variabel vagpunkt berdknas verktygets cent-
rumpunkt (TCP) som koordinaterna for variabeln i den valda funktionens rymd. Darfor
kommer robotarmens rorelse for en variabel vagpunkt alltid att &ndras om en annan funk-
tion viljs.

Variabel funktion: Om ndgon av funktionerna i den inldsta installationen har valts som variabel
gar det dven att vdlja motsvarande variabler i funktionsvalsmenyn. Om en funktionsvari-
abel (med samma namn som funktionen, foreganget av “_var”) vdljs, ror sig robotarmen
(forutom mot Relativa vagpunkterrelativt variabelns verkliga varde ndr programmet kors.
Startvdrdet pd en funktionsvariabel dr funktionens verkliga varde enligt konfigurationen i
installationen. Om detta viarde dndras, fordndras dven robotens rorelser.
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14.6 Kommando: Fast vagpunkt
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En punkt langs robotens bana. Vagpunkter dr den mest centrala delen i ett robotprogram, ef-
tersom de informerar robotarmen om var den ska vara. En viagpunkt med fast position lirs in

nédr robotarmen fysiskt flyttas till onskad position.

Ange vagpunkten
Tryck pa den hidr knappen for att ga till skdarmbilden Flytta, ddr du kan ange robotarmens po-

sition for denna vagpunkt. Om vagpunkten dr placerad under ett Flytta-kommando i ett linjart
rum (FlyttaLinjir eller FlyttaProcess) maste en giltig funktion ha valts vid Flytta-kommandot,

om knappen ska kunna tryckas in.

Vagpunkternas nhamn

Viagpunkter ges automatiskt unika namn. Namnet kan &ndras av anvidndaren. Genom att vilja
lankikoner lankas vagpunkter och delar positionsinformation. Ovrig vagpunktsinformation sdsom
forbigangsradien, verktyg-/ledhastighet och verktyg-/ledacceleration konfigureras foér indivi-
duella vigpunkter &ven om de dr linkade.

Forbigang
Forbigéng later roboten smidigt 6vergd mellan tva banor, utan att stanna vid vagpunkten mel-

lan dem.

Exempel Tink digen plock- och placeringstillimpning som ett exempel (se figur 14.2),
dér roboten for ndrvarande dr vid Vagpunkt 1 (WP_1) och den méste plocka upp ett féremal vid
Véagpunkt 3 (Wp_3). For att undvika kollisioner med féremal och andra hinder (0), méste roboten
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nédrma sig WP_3 i riktningen ndr den kommer fran vagpunkt 2 (Wp_2). S& tre vdagpunkter infors

for att skapa en vdg som uppfyller kraven.

@ WP_2
we_1

‘ WP_3

Figur 14.2: wp_1: utgéngsldge, WP _2: via-punkt, WP_3: plockningsposition, O: hinder.

Utan att konfigurera andra instillningar, kommer roboten att gora ett stopp vid varje vagpunkt
innan den fortsétter rorelsen. For denna uppgift &r inte ett stopp vid WP_2 optimalt eftersom en
mjuk svédng skulle krdva mindre tid och energi och samtidigt uppfylla kraven. Det ér till och
med godtagbart att roboten inte ndr exakt WP_2, sa lange som 6vergangen frdn den forsta banan
till andra sker nédra denna position.

Stoppet vid WP_2 kan undvikas genom att konfigurera en férbigdng av den vagpunkten, vilket
tillater roboten att berdkna en mjuk 6vergang till ndsta bana. Den priméra parametern for en
forbigang dr en radie. Nér roboten befinner sig inom vagpunktens forbigangsradie kan den in-
leda forbigangen och avvika fran originalbanan. Detta mojliggor snabbare och mjukare rorelser,

eftersom roboten inte behover bromsa och accelerera igen.

Forbigangsparametrar Forutom vigpunkterna kommer flera olika parametrar att paverka
forbigangsbanan (se figur 14.3):

¢ forbigadngsradien (r)

® den ursprungliga och slutliga hastigheten for roboten (vid positionerna p1 respektive p2)

e rorelsetiden (t.ex. fOr att stélla in en specifik tid for en bana; detta kommer att paverka den
ursprungliga och slutliga hastigheten for roboten)

* bantyperna att 6vergd frdn och till (FlyttalLinjdr, FlyttaLed)
Om en forbigangsradie anges kommer robotarmens rorelsebana att g runt vagpunkten sa att
robotarmen inte stannar vid den punkten.

Forbigangar kan inte overlappa varandra, s& det gar inte att stdlla in en forbigdngsradie som
overlappar en forbigangsradie for en tidigare eller senare vagpunkt enligt vad som visas i figur
14.4.

Villkorliga férbigangsbanor Forbigangsbanan paverkas bdde av den vigpunkt ddr forbigéngsradien

stélls in och foljande punkt i programtradet. Det vill sdga, i programmet i figuren 14.5 paverkas
forbigangen runt Wp_1 av WP_2. Konsekvensen av detta blir mer uppenbar vid en férbigang runt
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WP_1

@ up 3

Figur 14.3: Forbigd WP_2 med radie r, ursprunglig forbigangsposition vid pl och slutlig
forbigangsposition vid p2. O &r ett hinder.

I WP_2 \

®
|

*

\V4
Al
\

N

Figur 14.4: Overlappning av forbigdngsradien &r inte tillaten (*).

WP_2 i detta exempel. Det finns tvd méjliga slutpositioner och for att avgora vilken som &r nésta
vagpunkt att forbigd, mdste roboten utvardera nuvarande avldsning av digital_ingdng[1]
redan vid intrddet i férbigangsradien. Det innebér att uttrycket om...sa (eller andra nédvéndiga
uppgifter for att faststélla foljande vagpunkt, t.ex. variabla vigpunkter) utvédrderas innan den
faktiskt ndr Wp_2 vilket dr ndgot krangligt ndr man tittar pa programforloppet. Om en vigpunkt
dr en stoppunkt som foljs av ett villkorligt uttryck for att avgora ndsta vagpunkt (t.ex. ett I/O-
kommando) utfors detta nédr robotarmen stannar vid vagpunkten.

Kombinationer av bantyper Det dr mojligt att 6vergd mellan fyra kombinationer av banty-
per av FlyttaLed och FlyttaLinjirmen den specifika kombinationen kommer att pdverka den
berdknade forbigdngsbanan. Det finns fyra mojliga kombinationer:
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UNIVERSAL ROBOTS 14.6 Kommando: Fast vagpunkt

Flyttalinjar
WP_1T
WP_1 (fdrbigang)
WP_2 (fdrbigang)

@we_1l

om (digital_ingédng[l]) sa

WP_F_1 *
annars

WP_F_2

WP_F_2

Figur 14.5: WP_I dr den ursprungliga viagpunkten och det finns tva potentiella slutliga vagpunkter
WP_F_1 och WP_F_2, beroende pa ett villkorligt uttryck. Det villkorliga om-uttrycket utvirderas nir robo-
tarmen gar in en andra forbigéng (*).

1. FlyttaLed till FlyttaLed (ren forbigdng i ledrummet)

2. FlyttaLed till FlyttaLinjar

3. FlyttaLinjar till FlyttaLinjdr (ren forbigang i kartesisk rymd)
4. FlyttaLinjér till FlyttaLed

Ren forbigéng i ledrummet (punkt 1) mot ren forbigéng i kartesisk rymd (punkt 3) jamfors i
figur 14.6. Det visar tva mojliga végar for verktyget for identiska uppséattningar av vagpunkter.

WP_3

Figur 14.6: Forflyttning och forbigang i ledrummet (F1lyttalLed) mot kartesisk rymd (FlyttaLinj&r).

Av de olika kombinationerna, kommer punkt 2, 3 och 4 leda till banor som haller sig inom
granserna for den ursprungliga banan i den kartesiska rymden. Ett exempel pa en blandning

mellan olika bantyper (punkt 2) kan ses i figur 14.7.

Rena forbigéngar i ledrummet (punkt 1) kan ddremot upptrada pa ett sitt som dr mindre in-
tuitivt, eftersom roboten kommer att férsoka uppnd mjukast majliga bana i ledrummet med
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14.6 Kommando: Fast vagpunkt UNIVERSAL ROBOTS

WP_3

Figur 14.7: Forbigéng fran en rorelse i ledrummet (FlyttaLed) till linjar verktygsrorelse
(Flyttalinj&r).

beaktande av hastigheter och tidskrav. Pa grund av detta kan de avvika fran kursen som anges
av viagpunkterna. Detta géller sarskilt om det finns betydande skillnader i ledens hastighet mel-
lan de tvd banorna. Varning: om hastigheterna dr mycket olika (t.ex. genom att ange avancerade
instdllningar — antingen for hastighet eller tid — for en specifik vagpunkt) kan detta resultera i
stora avvikelser fran den ursprungliga banan som visas i figur 14 .8. Om du behoéver gora en
forbigang mellan olika hastigheter och inte kan acceptera denna avvikelse kan du 6verviga en
forbigang i den kartesiska rymden med hjélp av FlyttaLinjdr istéllet.

Figur 14.8: Forbigang fran en rorelse nér utgangshastigheten v1 &r betydligt lagre dn sluthastigheten v2
eller tvartom.
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UNIVERSAL ROBOTS

14.7 Kommando: Relativ vagpunkt

14.7 Kommando: Relativ vagpunkt

2 Fil
Program | Installation | Flytta [ 1/0 | Logg |

cccec @

12:38:58

=gj namngiven=

Kommando rGrafik rStruktur r\fariabler ‘

= Init variabler -
W Robotprogram
W Switch ...
¢V FlyttalLed
o Vagpunkt_1

Vagpunkt
Végpunk‘t_2

¢ V¥ Pallsekvens
o [nfallsvinkel |
o MénsterPun,
= Stallin
= \Vanta
o Avsiuta_1
9 <% Avstapla

@ 2nvind delad blandningsradie
(@ Forbigang med radie

9 ¥ FlyttaP
2 _.Vé.’-"‘”kt 2 Relativ rorelse som ges av skillnaden mellan frn- och till-positionerna
¢ W CirkelFlytta .
o ViaPoint_1 Fran punkt Till punkt
e | Ange punkt _
. — A Kt
= Stall in nge pun
9<% Pall = —
¢ W Ménster: Ruta Flytta hit
o Hornl_1
° Horn2_1
@ Hérn3_1
0 Hérn4_1

Relativ position :

Distans 0.0 mm

Winkel 179,1 ®

Avancerade alternativ
Tid
@ Verktygets hastighet

Werktygsacceleration

o StartPos
9~ ¥ Riktning |
2

-

Lagg till vagpunkt fére

@ anvand delade parametrar

1 S A Y

Rl <-—p |

Lagg till vagpunkt efter

‘ Ta bort den har vagpunkten

[#] Simulering
Q Werklig robot

EEED Hastighet =———1{_l00%

| 4 Foregaende H Nasta 5 |

En védgpunkt ddr positionen ges i forhallande till robotarmens foregédende position, till exempel

“tva centimeter at vanster”. Den relativa positionen definieras som skillnaden mellan de tva

givna positionerna (vénster till hoger).

Observera att upprepade relativa positioner kan forflytta robotarmen ut ur dess arbetsomrade.

Den hir strdackan dr den kartesiska strdckan mellan TCP-véardena i de tvd ldgena. Vinkeln anger

hur mycket TCP-orienteringen dndras mellan de tva positionerna. Mer exakt, langden av den

rotationsvektor som beskriver dndringen i orientering.
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14.8 Kommando: Variabel vagpunkt

UNIVERSAL ROBOTS

14.8 Kommando: Variabel vagpunkt

d Fil

Program rlnstallation rFIytta /O | Logg |

12:38:56

cccc @

=<gj namngiven>

= Init variabler

W switch ..
9V FlyttaLed

¢V FlyttaP
o Variabel

o EndPo
= Staill in
9= Pall

= Vanta

9 oe Avstapla
o StartPos

W Robotprogram

o Vagpunkt_1

o Vagpunkt_2
¢V CirkelFiytta
o ViaPoint_1

int_1

¢ W Mdnster: Ruta
o Hérnl_1
0 Hérn2_1
o Hern3_1
o Horn4_1

¢ W Palisekvens
o Infallsvinke |
o Monsterfun
= 5tall in

o Avsluta_1

1
EIYE

Kommando rGrafik rStruktur r\fariabler |

Vagpunkt

)

| Flytta hit

@ Anvand delad blandningsradie

(@ Forbiging med radie

Vagpunkt_z

Fast position :

‘ Stall in vagpunkt

‘ Redigera pose

Avancerade alternativ

Tid

@ Werktygets hastighet

Werktygsacceleration

Lagg till vagpunkt fore

@ anvind delade parametrar

Lagg till vagpunkt efter ‘

Ta bort den har vagpunkten ‘

[#] Simulering
(] Verklig robot

@E@D Hastighet =——==_J100%

| 4 Foregaende || Nasta B |

Detta dr en vagpunkt dér positionen ges av en variabel, i det hér fallet berdknad_position.

Variabeln madste vara en pose, t.ex.

var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0]. De forsta tre &r x,y,z och de sista tre dr orienteringen

som en rotationsvektor pa formen rx,ry,rz. Axelns lingd &ar den vinkel som ska roteras i radia-

ner, och vektorn sjdlv ger den axel runt vilken rotationen ska goras. Positionen anges alltid i

relation till en referensram eller ett koordinatsystem som definierats av vald funktion. Om en

forbigangsradie stts till en fast vagpunkt och de foregaende och efterféljande vagpunkterna &r

variabla eller om en forbigéngsradie sitts till en variabel vagpunkt, s kommer inte férbigangsradien

att kontrolleras for eventuella 6verlappningar (se 14.6).Om en forbigdngsradie 6verlappar

en punkt vid kérning av programmet, kommer roboten att bortse frdn den och gé vidare till

nasta.

S& hér flyttar man t.ex. roboten 20 mm ldngs verktygets z-axel:

var_1=p[0,0,0.02,0,0,0]

FlyttalLinjér
Vagpunkt_1

Anvand variabel=var_1,

(variabel position):

Funktion=Verktyg
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UNIVERSAL ROBOTS 14.10 Kommando: Stall in

14.9 Kommando: Vanta

Q Fil 12:38:09 CCCC 0
Program r Installation r/ Flytta I/I!Tr Logg |

=<ej namngiven= Kommando |/Grafik rStruktur rVariabIer

'V Robotprogram o

¢V FlyttaLed -
o Vagpunkt_1 Va nta

¢V FlyttaLed Wil vad som ska utlésa robotens nasta tgérd:
° Vagpunkt_2

= Stall in
o o ol @ vanta inte

L3 | @vana[ o] mens

o Infallsvinkel_| . .
o Ménsterfun. O anta pa digital ingang |-«:Di.|nput> |v| ‘ | |
= Stall in
= Vanta @ vanta p3
o Avsluta_1
& Avstapla
" Stortros (@ varta p3 | |
¥ ¥ Riktning '
o FrénPos
o TillPos
9 ¥ PlockSekvens
o Stapelfos 2

<= [2F]7]

=

= Stall in
= Vanta
o Avsiuta_2
= Vanta
¢ ¥ Mapp —
7 = m—.m--. Dl
Q> <> |
g\g.’le:‘llli:rirr;?)ot IE"E“E":‘ Hastighet =——1 _hoo% | 4 Foregaende H Nasta B |

Vinta pausar en I/O-signal, eller uttryck under en viss tidspweriod. Om Ingen vintetid har
valts utfors ingen atgard.

14.10 Kommando: Stall in

 Fil 12:38:09 CCcCC 0
Program rlnstallation rFIytta I/0 | Logg |
<ej namngiven= Kommando rGrafik rStruktur rVariabIer \
"V Robotprogram |~ |
¢V FlyttaLed == .
o Vagpunkt_1 Sta" N

¢V FlyttaLed

o Vagpunkt 2 Valj den atgard som du vill att roboten ska utfdra vid det har steget | programmet. Du kan

ocks& ange andringar i robotens nyttolast.

= Stall in
o Pall (@ Ingen &tgard
W Mdnster
¥ ¥ Palisekvens  |—| (@ ange digital utgang |<Di.Utg§ng:- |v|| | |

o Infallsvinkel_|

8 MénsterPun, N -
= Stallin O Ange analog utgang |<An.Utgang=> H ma
= Vanta

o Avsluta_1 (@ stallin |<Utgang= H

¢ oe Avstapla
Dvséirtm')s @ oka installationsvariabel med ett: H
[ iktning
o FrénPos
o TiliPos

9 W PlockSekvens
o StapelPos_2

= 5tallin [] stall in total nyttolast til kg
= Vanta
0 Avsluta_2 [ Anvénd aktiv TCP som masscentrum
= Vanta
¢V Mapp ——| []Ange TCP-punkt | ‘ |

-

TP —-

Qlial~] <---»
gi:l:llizr:'r;?mt IE"E“E":‘ Hastighet =——==_J100% | 4 Foregaende H Nasta B |

Viljer digitala eller analoga utgangar for ett givet vérde.
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14.11 Kommando: Popup UNIVERSAL ROBOTS

Kommandot kan ocksa anvéndas for att stdlla in robotarmens nyttolast. Det kan vara nodvandigt
att justera nyttolasten for att forhindra roboten fran att ovéntat utlosa ett skyddsstopp, nér ett
verktygs vikt inte stimmer 6verens med forvantad nyttolast. Om den aktiva TCP:en inte bor
anviandas som masscentrum kan kryssrutan avmarkeras. Om tyngdpunkten inte har stéllts in
i programmet anviands tyngdpunkten for installationen. Du kan stélla in tyngdpunkten med
textfdlten (Cx, Cy, Cz), eller genom att anvidnda nyttolastguiden. Om en programversion &r
dldre an 3.8 kan du stilla in tyngdpunkten till TCP. Men om du stéller in tyngdpunkten ma-
nuellt kan du inte aterstélla den till TCP.

Aktiv TCP kan dven dndras med ett Stdll in-kommando. Markera bara kryssrutan och vilj en
av TCP-forskjutningarna pa menyn. Om aktiv TCP f6r en viss rorelse dr kiand nédr program-
met skrivs, Overvig istéllet att anvdnda TCP-valet pa kortet Flytta (se 14.5). For ytterligare
information om konfigurering av namngivna TCP:er, (se 13.6).

14.11 Kommando: Popup

Q Fil 12:38:11 CCCC O

Program rlnstallation rFIytta /O | Logg |

=g namngiven= Kommando rGrafik rStruktur rVariabIer |
7V FlyttalLed -
o Vagpunkt_2 |
=stall in Popup |Te’"t "|
§ &% Pall
WV Monster visar meddelandet nedan pd skarmen, och vantar pd att anvandaren ska trycka pd OK
9V PallSekvens
o Infallsvinkel_| | |
o MénsterPun|
= Stall in Férhandsgranska popupmeddelande |
= Vanta
o Avsiuta_1l | —
¢ <% Avstapla
o StartPos Typ av popupmeddelande:

¢ ¥V Riktning
o Fr3nFPos @ Meddelande

o TillFos ;
¢V PlockSekvens o varning
o StapelPos 2 @ Fel
= Stall in —
= Vanta
o Avsluta_2
= Vanta
-V Mapp

= Kommentar
= Stopp

= Popu, -
1| [l | ¥

‘Q” - | | < > | [] stoppa pregramkérning vid det har popupmeddelandet
&l -

@ simuiering IE"E“E‘ Hastighet =————={_h00% | 48 Foregaende || Nasta B |

o Verklig robot

Ett popupmeddelande é&r ett meddelande som visas pa skdrmen nir programmet kommer till
det hir kommandot. Du kan vélja utseende f6r meddelandet och sjdlva texten med tangentbor-
det pa skdrmen. Roboten vintar pé att anviandaren/operatoren ska trycka pa “OK”-knappen
under popupmeddelandet innan programmet fortsétter. Om alternativet “Stoppa programkérning”
viljs stannar robotprogrammet vid det hdr popupmeddelandet.

Obs: Meddelanden dr begrénsade till 255 tecken.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.13 Kommando: Kommentar

14.12 Kommando: Stopp

& Fil 12:38:11 CCcCC 0
Program | Installation | Flytta [ /0 | Logg |
=ej namngiven= Kommando rGrafik rStruktur rVariabIer ‘
o Vagpunkt_L -
¢ T FlyttaLed —
o Vagpunkt_2 — Stopp
= 5tall in
¢ % Pall Programexekveringen stoppar vid den har punkten,
WV Mdnster

¢ WV FPallsekvens
o infalisvinkel_|
a MénsterPun,
= Stall in
= Vanta
o Avsiuta_1
& Avstapla
o StartPos
9V Riktning
o FrénFPos
o TillPos
9 W PlockSekvens
0 StapelPos 2
= Stall in
= Vanta
o Avsluta_2
= Vinta
-V Mapp

=

=

=tom=

= Kommentar

= 5to -
[ I [¥]

R« <> |
Girn (BB B s ——Ouawe [ @rormpbense | tasa® |

Programexekveringen stoppar vid den hir punkten.

14.13 Kommando: Kommentar

Q Fil 12:38:10 CCcCC 0

Program rlnstallatinn T/Flytta 1/O | Logg |

=ej namngiven= Kommando I’Grafik r Struktur r Variabler \
[¢— W Flyttaled -
o Vagpunkt_1
9V FlyttaLed Kommentar
© Vagpunkt_2
= Stall in
s Pall
WV Mdnster Ange en kommentar:
¢V PalilSekvens
o Infallsvinkel_| ‘
9 MénsterPunki—
= Stall in
= Vanta
o Avsluta_1
& Avstapla
o StartPos
¢ V Riktning
o FrénPos
o TillPos -
¢ WV PlockSekvens
o Stapelfos 2
= Stall in
= Vanta
o Avsiuta_2
= Vanta
¢V Mapp

=

=

=

=t

= Kommentar -
4 i L]

R« <> |
Bty [ [t Ces

Ger programmeraren mojlighet att ldgga till en textrad i programmet. Den hir textraden utfor

ingenting under programexekveringen.
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14.14 Kommando: Mapp

UNIVERSAL ROBOTS

14.14 Kommando: Mapp

Q Fil
Program rlnstallation rFIytta 1/O | Logg |

12:38:10

ccce @

<ej namngiven=

Kommando | Grafik | Struktur | variabler |

" Robotprogram o
¢V Flyttaled

o Vagpunki_1
¢ ¥ FlyttaLed

o Vagpunkt_2

= Stall in

9 Pall

¥ Monster

Mapp

Ange text som ska visas i programtradet:

En mapp &r helt enkelt en uppsattning programrader.

¢V Palisekvens |=—
o [nfallsvinkel_| ‘

Mapp

o MonsterPun)
= Stall in
= Vanta
o Avsluta_1
¢ s Avstapla
a9 StartFos
¢ ¥ Riktning
o FrinPos
o TiliPos
¥ ¥ PlockSekvens
o StapelPos_2
= Stall in
= Vanta
o Avsiuta_2
= Vanta
¢ ¥V Mapp —

-

“an(\” III|| ‘__l_:’_| [[] D&l mappen Programtrad

(@] Simulering
Q Verklig robot

EE@D Hastighet =———{_l00%

| 4 Foregaende || Nasta B |

En Mapp anvinds for att organisera och mérka sarskilda delar av ett program, for att rensa upp

i programtradet och for att gora programmet lédttare att avldsa och navigera i.

Mappar har ingen inverkan pa programmet och dess exekvering.

14.15 Kommando: Loop

& Fil
Program rlnstallation rFIytta 1/O | Logg |

12:38:12

cccc @

=ej namngiven=

Kommando | Grafik | Struktur | variabler |

= Stall in a
% Pall |
¥ Mdnster
9 ¥V Pallsekvens
o Infallsvinkel_|
o MénsterPun|
= Stall in
= Vanta
o Avsiuta_1
¢ <% Avstapla
o StartPos

¢ ¥V Riktning
o FrénFos
o TillPos

¢ W PlockSekvens

g [ 9

= Stall in @ Slinga nar uttryck &r Sann

Loop

° Loopa alltid

(@ slinga X ginger:

Antal slingor

Walj hur manga ganger programmet i den har loopen ska exekveras.

Mamn pa variabeln

Loop_1

= Vanta
o Avsluta_2 |

= Vanta —
-V Mapp
= <tom=
= Kommentar
= Stopp
= Popup
= timer_1 |

¢ ¥ Loo -
4| Iil [ ¥]

S]] <> |

[ Kentrollera uttrycket kontinuerligt

[#] Simulering
Q Verklig robot

IE'E@D Hastighet ==———-_l00%

4 Foregaende || Nasta B |
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UNIVERSAL ROBOTS 14.16 Kommando: SubProgram

Loopar underliggande programkommandon. Beroende pa vilka val som gjorts kan de underlig-
gande programkommandona antingen loopas odndligt, ett visst antal ganger eller sd ldnge som
det givna tillstdndet dr sant. Vid loopning ett visst antal gadnger skapas en dedicerad loopvari-
abel (bendamnd loop-1 i skdrmbilden ovan), och denna kan anvéndas i uttryck inom loopen.
Loopvariabeln rdknar fran 0 till N — 1.

Vid loopning med anvéndning av ett uttryck som sluttillstind ger PolyScope mojlighet att
utvérdera detta uttryck kontinuerligt, sa att “loopen” kan avbrytas ndr som helst under exe-
kveringen, och inte bara efter varje férekomst.

14.16 Kommando: SubProgram

Q Fil 12:38:14 CCcC O
Program r Installation r/ Flytta [ /O | Logg |
=ej namngiven= Kommando I’Grafik rStruktur r\fariabler \
=Vanta -
o Avsiuta_l Su bP rog ram 1 Nytt namn |
§ <% Avstapla -
o Startfos Ett underprogram kan antingen peka p3 en fil pa en diskenhet eller ing3 i det har
#- ¥ Riktning programmet.
° FranPos
o TiliPos Underprogrammets fil:
¢V PlockSekvens ‘ y |
o Stapelpos | <Ingen fil har valts>
= Stall in .
= vanta Ladda fil |
o Avsluta_2
= Vanta
=van_1:=2 *force()_| | Spara underprogram H Nollstall underprogram
B Anropa SubProgra
¥V om [1Hall underprogramfilen uppdaterad med det har programmet
[P SubProgram_1 | lL \isa tréd fir underprogram
1 il 4
_____ Spéra programkérnin
Q][> -k | Cispéraprog ;
Q Simulering
i =Y Foregaende Nasta
@ verklig robot EEED Hastighet Lo0% | * i H hd |

Ett underprogram kan innehalla programdelar som behovs pa flera platser. Ett underprogram
kan vara en separat fil pa diskenheten och det kan ocksa doljas som skydd mot oavsiktliga

dndringar.
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14.17 Kommando: Tilldelning UNIVERSAL ROBOTS

Kommando: Anropa SubProgram

& Fil 12:38:14 CCCC 0

Program rlnstallation rFIytta /O | Logg |

=g namngiven= Kommando rGrafik r Struktur r Variabler |
= vVanta -
o Avsiuta_1 .
5 Avstapla Anropa subrutin
o StartPos
¢V Riktning
o FrénPos
o TillPos
¢V PlockSekvens
o StapelPos_2
= Stall in
= Vanta
o Avsluta_2
= Vanta
¥ Mapp

walj vilken subrutin som ska anropas vid det har steget i programexekveringen.

|SubProgram_l |v|

= =

= Kommentar
= Stopp

= Popup

= timer_1

& sSkript
=vyar 1:=2 *force() ||
[ Anropa SubProgram_]

om

g\i:r]lj\lizr‘rr;?mt IE"E“E”:‘ Hastighet =————={_h00% | 48 Foregaende || Nasta B |

Vid ett anrop till ett underprogram kors programraderna i underprogrammet och sedan fortsatter

programmet med nésta rad.

14.17 Kommando: Tilldelning

Q Fil 12:38:13 CCCC 0
Program | Installation | Flytta " 1/0 | Logg |
<gj namngiven= Kommando rGrafik rStruktur rVariabIer |
TV FallSeRvens - )
o Infallsvinkel_| T-"d I - Kalla =
o Monsterpur ilideining
= Stall in
= Vanta X . .
o Avsluta 1 Tilldelar markerad variabel vardet uttryck,
¢ s Avstapla A
o StartPos Variabel Uttryck
¢ ¥ Riktning
o FrénPos |varx 1 |v| = |
o TillPos =
¥ ¥ PlockSekvens Riutt naemn SEEEEET
2 *force()
Input 9
<ingéng> - True (HI) False (LO) = 4= Backstegstan...
Output
<Utgang=> - and or Xor not 7 8 9 -
'Variable
a7
=<\ariabel= - = # ( ) = > / * 4 5 6
Pose o
o -l - " [ 1 = = , + 1 2 3 .
skicka
Function
=Funktion= - 4 4 0
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UNIVERSAL ROBOTS 14.18 Kommando: Om

Tilldelar vérden till variabler. Detta innebdr att det berdknade vérdet pa hoger sida tilldelas
variabeln pa vénster sida. Detta kan vara anviandbart vid komplicerade program.

14.18 Kommando: Om

Q Fil 12:38:14 CCCC O

Program | Installation | Flytta [ /0 | Logg |

=gj namngiven= Kommando rGrafik rStruktur r\rariabler ‘
= Vanta -

o Avsiuta_1

s Avstapla 0 m
9 StartFos

¢ ¥ Riktning

o FrinPos

o TiliPos
¢V PlockSekvens

o StapelPos_2

= Stall in

= Vanta

o Avsiuta_2

Beroende p3 tillstindet hos en given sensorinsignal eller programvariabel kommer féljande
rader att exekveras,

— Om‘

[[] Kontrellera uttrycket kontinuerligt

= Komm
= Stopp
= Popup
= timer_1
W Loop

[E skript
=vark 1=2 *force() | |
[ Anropa SubProgram_]
¥ om ..

= .

| | Lagg till AnnarsOm || Ta bort AnnarsOm |

ubPro ra;.rl =
Qe %> ]

gag;tzr:}iot IE"E”E‘ Hastighet =————={_h00% | 4 Foregdende H Nasta B |

En konstruktion enligt formen om... sd kan gora att roboten dndrar sitt beteende baserat pa
insignaler fran sensorer eller virden pa variabler. Anvand redigeringsprogrammet for uttryck
for att beskriva det tillstand da roboten ska ga vidare till de underordnade kommandona i denna
Om-sats. Om tillstdindet utvarderas till Sant kors raderna inom denna Om-sats.

Ett Om-kommando kan ha flera AnnarsOm-satser som kan ldggas till och tas bort med knap-
parna Lagg till AnnarsOm Ta bort AnnarsOm. Daremot kan ett Om-kommando bara ha en

Annars-sats.

Obs: Markera kryssrutan Kontrollera uttrycket kontinuerligt for att tilldta att villkoren i sat-
serna Om och AnnarsOm utvidrderas medan de inneslutna raderna exekveras. Om ett uttryck i
kommandot If bedéms som Falskt {6ljs satserna AnnarsOm eller Annars.
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14.19 Kommando: Skript

d Fil

12:38:12

cccc @

Program rlnstallation rFIytta /O | Logg |

=<gj namngiven>

Kommando rGrafik rStruktur r\fariabler |

WV Monster
¢ ¥ Pallsekvens
o [nfallsvinkel_|
o MénsterPun|
= Stall in
= Vanta
o Avsluta_1
¢ Avstapla
9 StartPos
¢ ¥V Riktning
o FrénrPos
o TillPos
¢ W PlockSekvens
o StapelPos_2
= Stall in

= Vanta
o Avsluta_2
= Vanta

[# skript - |
1| [l | ¥

Qe <> |

Skriptkod lnje [+]

Har nedan kan du ange tent som exekveras som skriptkod av UR-manéverenheten.

[#] Simulering
(] Verklig robot

@E@D Hastighet =——==_J100%

| 4 Foregaende || Nasta B |

Foljande alternativ finns tillgédngliga i rullgardinslistan under Kommando:

* Linje kan anvindas for att skriva en enstaka rad av URscript-kod, med Expression Editor

(12.1)

* Arkiv kan anvéndas for att skriva, redigera eller ladda URscript-filer.

Du hittar anvisningar for att skriva URscript i Script Manual pa supportwebbplatsen (http:

//www.universal-robots.com/support).

Funktioner och variabler som deklareras i en URscript-fil kan anvédndas i hela programmet i

PolyScope.
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14.20 Kommando: Handelse

 Fil 12:38:26 CCcCC O
Program rlnstallation T/Flytta I/0 | Logg |
<ej namngiven= Kommando rGrafik rStruktur r\fariabler \
=Vanta -
o Avsiuta_2 || -
= vanta Handelse
¥ ¥ Mapp

En handelse liknar ett avbrott, men vid en handelse kommer huvudprogrammet att
fortsatta medan handelsekoden exekveras, Medan handelsen exekveras kommer nya
handelser inte att ha ndgon effekt.

Beroende pa tillstdndet hos en given sensorinsignal eller programvariabel kommer
féljande rader att exekveras.

= vyank_1:=2 *force()___|
B Anropa SubProgra
¢V om ..

9<% Pall
¥ Monster
9V PallSekvens |=
o [nfallsvinkel |
o MénsterPun,
= Stallin
= vanta
o Avsluta_3
[P SubProgram_1

= <tom=

% Handelse Bl

4 Il | ¥

Qe <> |

gi:ﬁllizr:'r;?mt IE"E“E":‘ Hastighet =——==_J100% | 4 Foregaende H Nasta B |

En hidndelse kan anvindas for att vervaka en insignal, utfora en atgédrd eller stélla in en variabel
ndr den aktuella insignalen ger ett hogt virde. Exempel: om en utsignal ger ett hogt varde kan
hindelseprogrammet vanta 200 ms och déarefter dterstélla vardet till ett 1dgt varde igen. Detta
kan forenkla huvudprogrammets kod betydligt om en extern maskin triggar pa en stigande
flank i stdllet for pd en hog insignalniva. Handelserna kontrolleras en gang per styr-/reglercykel
(8 ms) .
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@ Fil

Kommando: Trad

Program | Installation | Flytta " 1/0 | Logg |

cccec @

12:38:26

=gj namngiven=

Kommando f/Grafik I’Struktur rVariabIer |

= Vanta

¢V Mapp
= <tom=>
= Kommentar
= Stopp
= Popup
= timer_1
V Loop
B Skript
=vani_1:=2 *force()
B Anropa SubProgra
¢ Vom..
=

-

= Pall
WV Monster
¢ W Palisekvens
o [nfallsvinkel |
o MdnsterPun,
= Stall in
= Vanta
o Avsluta_3
[P SubProgram_1
= <tom=>

& Handels

= =

 Trad 1

n=

T E—T—

Trad

-

Loopar o&ndligt

Sl <>

En trid &r ett paralleliprogram som kérs samtidigt som huvudprogrammet. En tréd kan utféra
I/0, vénta pa signaler eller ange variabler.

Den kan anvandas for att manovrera andra maskiner medan roboten ar igang.

| | Spéra programkérning

0 Simulering
Q Verklig robot

EE@D Hastighet =———{_100%

| 4 Foregaende || Nasta B |

En trdd dr en parallellprocess till robotprogrammet. En trdd kan anvindas for att styra en ex-

tern maskin oberoende av robotarmen. En trad kan kommunicera med robotprogrammet med

variabler och utsignaler.

14.22 Kommando: Switch

@ Fil

Program rlnstallatinn rFIytta /O | Logg |

12:38:28

cccc @

=gj namngiven=

Kommando f/Grafik I’Struktur rVariabIer |

= Init variabler
WV Robotprogram
W Switch ...
9V Flyttaled
o Vagpunkt_1
¢V FlyttalLed
o Vagpunkt 2
= Stall in
9= Pall
¢ W Mdnster: Ruta
o Hérnl_1
0 Hérn2_1
o Hern3_1
o Horm4_1
¢ W Palisekvens
o [nfallsvinkel |
o MdnsterPun,
= Stall in
= Vanta
o Avsluta_1
9 oo Avstapla
© StartPos
¥ 7 Riktning
o FrénPos
o TillPos
?- W Plocksekvens

Switch

Switch

Du kan anvanda en switch-sats for att styra flodet i ditt program. Dessa kan
ersitta komplicerade om ... istallet om-satser och de kan dven testa serier
med varden avseende ditt uttryck

[] standard-case

Case-sats
EI Case-sats

Rl <> |

|Ingen markering |v|

0 Simulering
Q Verklig robot

EE@D Hastighet =———{_100%

| 4 Foregaende || Nasta B |
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UNIVERSAL ROBOTS 14.22 Kommando: Switch

En Switch Case-konstruktion kan gora att roboten édndrar beteende baserat pa insignaler fran
sensorer eller variabelvarden. Anvand Uttrycksredigeraren for att beskriva bastillstdndet och
definiera de fall da roboten ska gé vidare till underkommandona for denna Switch. Om till-
stdndet utvarderas och stimmer 6verens med nagot av fallet kors raderna inom case-satsen.
OmenDefault Case-satshar specificerats kors raderna bara om inga andra matchande case-
tillstand hittades.

Varje Switch kan ha flera Cases och ett Férvalt Case. Switch-satser kan bara ha en in-
stans av ndgot av de Case-vdrden som har definierats. Case-satser kan ldggas till med hjélp
av knapparna pa skdrmen. Ett case-kommando kan tas bort fran skdrmbilden f6r den aktuella
switch-satsen.

14.22.1 Timer

Q Fil 12:38:12 CCCC O

Program rlnstallation rFIytta I/O | Logg |

=gj namngiven= Kommando rGrafik rStruktur r\rariabler \
O Vagpunkt_2 -
= Stall in | .
2 Pal Timer
WV Monster L | Ma&ter tiden. Uppmatt tid visas i variabeln
¢V PalilSekvens
o Infallsvinkel_| | / | |timer_1 |v|
9 MénsterPun,
= 5tall in

= Vanta
o Avsluta_1 @ starta

& Avstapla
o StartPos T G L
v Ra’ktn:hg (D Aterstal
9 FranPos
o TillPos
9 ¥ PlockSekvens
o Stapelfos 2
= Stall in

=

=

= Vanta
o Avsiuta_2
= Vanta

OOEE=.
Q oty | [t vt o [ drrorepsende | nastah |

En timer méter den tid som det tar fér programmets specifika delar att koras. En programvari-
abel innehaller den tid som har forflutit sedan en timer startade, och visas pa flikarna Variabler
samt Kor.
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14.23 Kommando: Monster

& Fil 12:38:15 CCCC O
Program r Installation r Flytta | /O | Logg |
H <ej namngiven= Kommando rGrafik rStruk‘tur r\.‘ariabler |
S Pall = -
¥ Monster Monster
9V Palisekvens
o Infallsvinkel_1 |___|[Ett ménster &r en grupp positioner som kan stegas igenom.
o MonsterPunkt_] Manstren kan anvéndas for att utféra ménga fler pallprocesser osv.
= Stall in
= Vanta
5 AI’ISt:pi;’SIMa—l Positioner pa en rad Linje = e
o StartPos .
¢V Riktning
o FrénPos - ' oo
o TilFos Positioner i en ruta Ruta S Ve

¢V PlockSekvens
o StapelPos_2

: \‘S,;E:;l;; — Positioner i en box Box
o Avsluta_2
= Vanta
V Mapp B . . o ® g
= i En lista dver positioner Lista = L]
-
g 3232!’\:;%01: IE"E“E‘ Hastighet =———{_h00% | 4 Foregaende || Nasta B |

Kommandot Ménster kan anvandas for att stega igenom positionerna i robotprogrammet. Kom-

mandot Monster motsvarar en position vid varje exekvering.

Det finns fyra sorters monster. De forsta tre, Linje, Ruta och Box, kan anvandas for positioner i
ett regelbundet monster. De regelbundna monstren definieras av ett antal karakteristiska punk-
ter, dar punkterna definierar monstrets kanter. For Linje &r detta de tva andpunkterna, for Ruta
dr detta tre av de fyra hornpunkterna och for Box dr detta fyra av de atta hornpunkterna. Pro-
grammeraren skriver in antalet positioner langs var och en av kanterna pd monstret. Robotens
styrenhet berdknar sedan de enskilda ménsterpositionerna genom att lagga ihop kantvektorer-
na proportionellt.

Om positionerna som ska passeras inte ligger ldngs ett regelbundet monster kan du anvanda
alternativet Lista, dér en lista 6ver alla positioner ges av programmeraren. Pa sa satt kan alla

typer av positionsarrangemang skapas.

Definiera monstret

Nar monstret Box valts vaxlar skarmbilden till den som visas nedan.
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Q Fil 12:38:24 CCCC O
Program | Installation | Flytta [ /0 | Logg |
E‘ =g namngiven= Kommando | Grafik | Struktur | variabler |
S Pall - |

WV Monster: Box =

RSy Horng_1

o HEm2_1 =

| Andra den har positionen |
| Flytta hit |
— )

v |

= Vanta |

o Avsiuta_1
S Avstapla

9 StartPos

¢ ¥V Riktning

o FrénPos ) .f_ 3

o TillPos ~ 6 w2 7
¢ W PlockSekvens = % @

@f: 4

o Avsluta_2 — l @ @ 3
=<'| il ¥ |
Q][> <> |
@ simuiering Hastighet =——=—={_h00% | 48 Foregaende H Nasta B |
o Werklig robot E"E“E‘ astighe 9

Ett Boxmonster anvéander tre vektorer for att definiera boxens sidor. Dessa tre vektorer ges som
fyra punkter, dédr den forsta vektorn gar fran punkt 1 till punkt 2, den andra vektorn gar frdn
punkt 2 till punkt 3 och den tredje vektorn gar fran punkt 3 till punkt 4. Varje vektor divideras
med vérdena fran intervallrdkningen. En specifik position i monstret berdknas genom att ligga

till intervallvektorerna proportionellt.
Monstren Linje och Ruta fungerar pa liknande satt.

En rdknarvariabel anvinds medan systemet forflyttar sig mellan ménstrets positioner. Varia-
belns namn visas pad kommandoskdrmen Monster Variabeln stegar igenom vérdena frén 0 till
X xY x Z — 1, antalet punkter i monstret. Den hér variabeln kan paverkas med hjilp av tilldel-

ningar, och kan anvindas i uttryck.

14.24 Kommando: Patvinga

Inom robotens arbetsomrdde mojliggor Kraftldge eftergivelse och kraft i valda axlar. Alla robo-
tarmsrorelser under kommandot Kraft dr i Kraftldge. Nér robotarmen ror sig i Kraftldge gar
det att vélja en eller flera axlar dédr robotarmen ska vara eftergivlig. Robotarmen é&r eftergivlig i
forhallande till omgivningen i enlighet med en eftergivlighetsaxel. Det hir innebér att robotar-
men justerar sin position automatiskt for att dstadkomma vald kraft. Det gar dven att gora sd

att robotarmen sjdlv applicerar en kraft pa sin omgivning, t.ex. ett arbetsstycke.

Kraftlage ar lampligt for tillimpningar dér den faktiska TCP-positionen langs en férdefinierad
axel inte dr viktig, men dér istéllet en viss kraft ska anvandas ldngs aktuell axel. Om robotens
TCP t.ex. ska rulla mot en bojd yta eller trycka eller dra tillbaka ett arbetsstycke. Kraftldge har
ocksa stod for att applicera vissa vridmoment runt férdefinierade axlar.

Observera att om robotarmen inte moter nadgot motstdnd langs en axel ddr en kraft som inte &r
noll dr instélls, forsoker robotarmen accelerera langs axeln.

Aven om en axel har angetts vara eftergivlig férsoker robotprogrammet dnda flytta roboten
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léangs aktuell axel. Kraftkontrollen sédkerstiller dock att robotarmen dnda ndrmar sig den angiv-

na kraften.
VARNING:
1. Undvik kraftig acceleration precis innan kraftldget aktiveras.
2. Undvik kraftig acceleration i kraftlige, eftersom detta mins-
kar noggrannheten i kraftkontrollen.
3. Undvik rorelser parallellt med eftergivliga axlar innan
kraftldget aktiveras.
& Fil 12:38:26 CCCC O
Program rlnstallation rFIytta /O | Logg |
=egj namngiven= Kommando | Grafik | Struktur | variabler |
v HMapp = 0. -
=t —|Patvinga
= rommentar
= timer_1
¢V Loop
5o

=van_1i=2 *force()
B Anropa SubProgra

¢V Or Programdelen under detta kraftkommando
= kors i kraftlage. | kraftlage ar roboten fri att
¢ % Pall B anvanda angiven kraft i riktningen fér den
W Ménster - valda funktionen,
9V PallSekvens
o infalisvinkel L Anvand testknappen nedan tillsammans med
. y ; knappen Frikirning pd mancverenheten for att
o MénsterPun Patvinga N >
= stall in testa kraftlaget.
= Vanta -
o Avsiuta_3

P SubProgram_1

= =ton

1) Hénde.l'.s.é

v 7rad_1 —

¢ = Patvinga |

< [ I

Q)] <—p |

@ Simuiering EE@ Hastighet =——=—={_h00% 48 Foregaende || Nasta B
Q Verklig robot astigne g

Funktionsval

Funktionsmenyn anvénds for att vélja vilket koordinatsystem (axlar) roboten ska anvanda nér

den arbetar i kraftldge. Funktionerna i menyn édr de som definierats i installationen (se 13.12).

Kraftlagestyp

Det finns fyra olika typer av kraftlidge, som avgor hur den valda funktionen ska tolkas.

¢ Enkelt: Endast en axel ar fjadringsmjuk i kraftldge. Kraften lings denna axel gar att justera.
Den o6nskade kraften appliceras alltid langs z-axeln f6r den valda funktionen. For Linje-
funktioner appliceras den dock liangs y-axeln.

* Ram: Ram-typen tilliter mer avancerad anvindning. Har gar det att vilja fjadringsmjukhet
och krafter oberoende i alla sex frihetsgraderna.

® Punkt: Nar Punkt dr vald pekar y-axeln i uppgiftens koordinatsystem fran robotens TCP
mot den valda funktionens origo. Avstandet mellan robotens TCP och den valda funk-

tionens origo maste vara minst 10 mm. Observera att uppgiftens koordinatsystem éndras
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vid korning allteftersom robotens TCP dndras. Uppgiftskoordinatsystemets x- och z-axlar

beror péd den valda funktionens ursprungliga orientering.

* Rorelse: Rorelse betyder att uppgiftens koordinatsystem dndras med TCP-rorelseriktningen.
Uppgiftskoordinatsystemets x-axel blir projektionen av TCP-rorelseriktningen pa det plan
som spanns upp av den valda funktionens x- och y-axel. Y-axeln dr vinkelrdt mot robo-
tarmens rorelse, och i den valda funktionens x-y-plan. Det hdr kan vara anvandbart vid
avgradning langs en komplex bana ddr det krédvs en kraft vinkelrdtt mot TCP-rorelsen.
Observera att ndr robotarmen inte ror sig géller foljande: Om kraftldget startas nar robo-
tarmen stdr still finns det inga fjadringsmjuka axlar férrdn TCP-hastigheten ar storre dn
noll. Om robotarmen senare star stilla, medan den fortfarande é&r i kraftldge, har koordi-
natsystemet for uppgiften samma orientering som senast TCP-hastigheten var stérre dn
noll.

For de sista tre typerna kan det faktiska koordinatsystemet for uppgiften visas vid korning
under fliken Grafik (se 14.29) ndr roboten arbetar i kraftldge.

Val av kraftvarde

e Kraft- och momentvarden kan stillas in for eftergivliga axlar. Robotarmen justerar da sitt

lage for att astadkomma vald kraft.
e For axlar som inte dr eftergivliga foljer robotarmen banan som angetts av programmet.

For translationsparametrar anges kraften i Newton [N] och f6r rotation anges vridmomentet i
Newtonmeter [Nm)].

OBS:
Gor foljande:

e Anviand skriptet get_tcp_force () i en separat trad for att

minska den faktiska kraften och vridmomentet.

* Korrigera nyckelvektorn om den faktiska kraften och/eller

vridmomentet &r mindre &n begért.

Val av granser
Ett gransvarde kan anges for alla axlar, men effekterna skiljer sig beroende pd om axlarna &r
eftergivliga eller inte.
¢ Fjadringsmjuk: Gransen dr den hogsta hastighet som TCP tillats uppna ldngs (eller runt)
axeln. Enheterna dr [mm/s] och [grader/s].

¢ Icke fjidrande: Grinsen dr den maximala avvikelse frdn den programmerade rérelsebanan

som tillats innan roboten skyddsstoppas. Enheterna &r [mm] och [grader].

Testa kraftinstallningarna

Pé/av-knappen markt Test véxlar funktionen for knappen Frikdrning pa baksidan av mandverenheten

fran normalt frikorningslége till testning av kraftkommandot.
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Nar testknappen dr aktiverad och knappen Frikérning pa baksidan av mandverenheten trycks

in kommer roboten att uppfora sig som om programmet hade natt det hér kraftkommandot. P&

sa sitt kan instdllningarna verifieras innan hela programmet kors. Detta dr speciellt anvandbart

for att verifiera att fjadringsmjuka axlar och krafter har valts pa ratt satt. Hall bara i robotens

TCP med en hand och tryck pa knappen Frikorning med den andra, och notera i vilka riktning-

ar robotarmen kan/inte kan forflyttas. Nar du lamnar den hér skdarmbilden avaktiveras knap-

pen Test automatiskt, vilket betyder att knappen Frik6érning pa baksidan av manéverenheten

anvands for normalt frikdrningslige igen.

Obs: Knappen Frikorning dr bara aktiv nér en giltig funktion har valts féor kommandot Kraft.

14.25 Kommando: Pall

@ Fil

Program rlnstallation rFIytta /O | Logg |

L=l RIlE

cccc @

=ej namngiven=

S Pall
WV Monster
¢V PaliSekvens
o [nfallsvinkel_1
o MonsterPunkt_]
= Stall in
= Vanta
o Avsluta_1
S Avstapla
o StartPos
¢V Riktning
o FrénPos
o TillPos
¢V PlockSekvens
o Stapelfos_2

= Vants

o Avsiuta_2
= Vanta
¥ Mapp

= Kommentar
= Stopp

= Popup

= timer_1

W Loop

Kommando | Grafik | Struktur | variabler |

Pall

En pallprocess later roboten utféra samma sekvens av rirelser och &tgarder vid flera olika
positioner. Detta kan vara anvandbart vid placering pa lastpall eller liknande &tgarder. En

pallprocess bestdr av filjande planfunktioner

@ En programsekvens som ska utféras vid flera positioner

@ The Monster, visas som en lista eller som ett gitter.

@ En fore start-sekvens (valfri) som kommer att utféras fore den forsta positionen.
@ En efter slut-sekvens (valfri) som kommer att utféras efter den sista positionen.

[] sekvens fire start

[] sekvens efter slut

[#] Simulering
Q Verklig robot

L]

Hastighet =————={ J100%

| 4 Foregaende || Nasta B |

En pallatgdrd kan utfora en rorelsesekvens pa ett visst antal platser som beskrivs som ett monster

(se 14.23).Rorelsesekvensen kommer att koras i forhallande till ménsterpositionen vid varje

position i moénstret.

Programmera en pallprocess

1.
2.

Definiera monstret.

Skapa en PallSekvens for plockning /placering vid varje enskild punkt. Sekvensen beskri-

ver vad som ska goras vid varje monsterposition.

Anvénd viljaren pa skdarmbilden for sekvenskommandot for att definiera vilken av vagpunkterna

langs fardvagen i sekvensen som ska motsvara ménsterpositionerna.

Pallsekvens/forankringsbar sekvens

I en Pallsekvens-nod ér robotarmens rorelser relativa i forhéllande till pallens position. Sekven-

sen fungerar sa att robotarmen kommer att befinna sig vid den position som specificeras av
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monstret vid Ankarposition/Monsterpunkt. Samtliga aterstaende positioner kommer att flyt-

tas och anpassas efter detta.

Anvind inte kommandot Flytta inuti en sekvens, eftersom det inte har ndgon relation till ankar-

positionen.

“ForeStart”

Den valfria sekvensen Fore start kors precis innan processen startas. Denna kan anvandas for

att véanta pa klarsignaler.

“EfterSlut”

Den valfria sekvensen Efter slut kors nér processen &r klar. Denna kan anvédndas for att signa-
lera att ett transportband ska starta, och forbereda for nista pall.

14.26 Kommando: Sok

En sokfunktion anviander en sensor for att faststalla nar ratt position natts for att gripa eller
sldppa en artikel. Sensorn kan vara en tryckknappsomkopplare, en trycksensor eller en kapa-
citiv sensor. Funktionen &r avsedd for arbete pa artikelstaplar med varierande artikeltjocklek,

eller dér artiklarnas exakta positioner inte dr kidnda eller svéra att programmera.

Stapling Avstapling

o |

¥ b . f

3 Ii L) Ti

Vid programmering av en sokatgard for arbete pd en stapel mdste operatoren definiera s — start-

punkten, d — stapelns riktning och 7 — tjockleken pa artiklarna i stapeln.

Dessutom maste operatoren definiera villkoren f6r nér nésta stapelposition uppnatts, och en
sarskild programsekvens som ska utforas vid var och en av stapelpositionerna. Hastighet och
accelerationer maste ocksa anges for rorelsen som avser staplingen.
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Stapling

& Fil 12:38:08 CCCC O
Program r Installation r Flytta | /O | Logg |
=g namngiven= Kommando rGrafik rStruktur r\fariabler |
W Robotprogram
¢V FlyttalLed © O o .
o Vagpunkt_1 Valj sokningstyp
9V Flyttaled
o Va kt_2
= Sté#?gpun - En sokoperation definieras av en
o & Pall startposition s och en riktning d.
W Mdnster
? V PallSekvens
& Infallsvinkel | Wil mellan stapling och avstapling.
o MdénsterPun,
= Stall in
= Vanta
o Avsiuta_1
Stapling Avstapling
/ ' b f
o5 i Ti
G Simulering . N o .
@ Verkig robot IE"E“E”:‘ Hastighet =————={_h00% | 48 Foregaende || Nasta B |

Vid stapling ror sig robotarmen till startpositionen, och dérefter gér den vidare i motsatt riktning

for att soka efter nésta stapelposition. Nér positionen hittas kommer roboten ihag positionen

och utfor den sarskilda sekvensen. Néasta gang startar roboten sokningen frdn den memorerade

positionen, plus den artikeltjocklek som programmerats ldngs riktningen. Staplingen slutfors

nér stapelns hojd overstiger ett definierat varde eller nédr en sensor ger en signal.
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Avstapling
Q Fil 12:38:08 CCcC O
Program r Installation r/ Flytta | I/O | Logg |
<ej namngiven= Kommando rGrafik rStruktur r\fariabler \
W Robotprogram =
¢ Flyttaled Avstapla
o Vagpunkt 1
9 W Flyttaled Avstaplingen tar bort artiklar frén en stapel, en artikel at géngen.
o Vagpunkt 2 Stapeln definieras av féljande parametrar: f f
s = az
N St‘:’rﬁ n s: Startpositionen d
§eepall d: Stapelns riktning
V Monster i: Artikelns tjocklek
¢V PallSekvens I
o Infallsvinkel | !
o MénsterPun,
= Stallin
= vanta
o Avsiuta_l
¢ <= Avstapla
o StartPos
o= W Riktning
o= ¥ PlockSekvens
N&sta position hittas nér:
Artikelns tjocklek Delade parametrar
mm Verktygets hastighet 250| mm/s
Verktygsacceleration 1200 mm/s?
[] sekvens fire start
[] Sekvens efter siut | Aterstall till standardinstallningarna |
Q Simulering ; " o 5
° Verklig robot IE"E“E":‘ Hastighet = 00% | & Foregaende H Nasta B |

Vid avstapling gar robotarmen fran startpositionen i den angivna riktningen och soker efter
ndsta artikel. Villkoret pa skdrmen avgor ndr nédsta artikel nds. Nar villkoret uppfylls kom-
mer roboten ihdg positionen och utfor den sdrskilda sekvensen. Nasta gang startar roboten
sokningen fran den memorerade positionen, plus den artikeltjocklek som programmerats langs

riktningen.

Startposition

Startpositionen dr ddr staplingen startar. Om startpositionen uteldmnas startar staplingen vid

robotarmens befintliga position.
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Riktning
& Fil 12:38:09 CCCC O
Program rlnstallation rFIytta /O | Logg |
=<gj namngiven= Kommando | Grafik | Struktur | variabler |
W Robotprogram |~ |
9V FlyttaLed . .
s Vagpunke_1 Riktning

¢V Flyttaled
o Vagpunkt 2
= Stall in

oo P%": Ménster [] stoppa efter 500.0| mm

¢ W Pallsekvens

En riktning ges av linjen mellan TCP-positionen for de tvd vagpunkterna,

[] stoppa nar |

o Avsiuta_1
9 oo Avstapla
° StartPos
o ¥ Riktrning
o= W PlockSekvens

= Vanta (-
7V Mapp

= Kommentar

= Stopp

= Papup werktygets hastighet 10| mmys

= timer_1
¢V Loop | Verktygsacceleration 1200| mm/s?

-

[ i I

S]] <> |

[#] Simulering ) o
© verkiig robot IE"E“E‘ Hastighet === _100% | 48 Foregaende || Nasta B |

Delade parametrar

| Aterstall till standardinstallningarna |

Riktningen anges av tva positioner, och berdknas som positionsskillnaden mellan den forsta
positionens TCP till den andra positionens TCP.

Obs: En riktning tar inte hdnsyn till punkternas orientering.

Uttryck for nasta staplingsposition

Robotarmen ror sig lings riktningsvektorn och utvérderar kontinuerligt om nésta stapelposi-

tion har natts. Nar uttrycket d4r Sant exekveras specialsekvensen.

“ForeStart”

Den valfria sekvensen FéreStart kors precis innan processen startas. Denna kan anvéandas

for att vanta pa klarsignaler.

“EfterSlut”

Den valfria sekvensen Efterslut kors nér processen dr klar. Denna kan anvéndas for att sig-

nalera att ett transportband ska starta, och forbereda for nésta stapel.

Sekvens for plockning/placering

Sekvens for plockning/placering &r en sérskild programsekvens som utfors vid varje stapelpo-
sition, liknande palleteringsfunktionen se ().

14.27 Kommando: Transportbandssparning

Rroboten kan konfigureras att spara ett av de konfigurerade transportbandens rorelser. Om
Transportbandssparning som dr definierad i installationen &r ritt konfigurerad anpassar ro-
boten sina rorelser sa att de foljer transportbandet. Programnoden Transportbandsparning
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UNIVERSAL ROBOTS 14.29 Fliken Grafik

finns tillgdnglig under fliken Guider under fliken Struktur. Alla rorelser under denna nod
dr tillditna under transportbandsspdrning, men de &r relativa till transportbandets rorelse. In-
stdllningen Transportbandssparning under fliken Installation (se avsnitt 13.13) innehaller
alternativ for att konfigurera roboten for arbete med absoluta och inkrementerade kodenheter

plus linjdra och cirkulédra transportband.

14.28 Kommando: Undertryck

Undertryckta programrader hoppas 6ver nédr programmet kors. En undertryckt rad kan atergd
till att vara ej undertryckt vid en senare tidpunkt. Detta dr ett snabbt sétt att gora dndringar i ett

program utan att forstora ursprungsinnehéllet.

14.29 Fliken Grafik

 Fil 12:38:59 CCCC O
Program rlnstallation rFIytta IO | Logg |
=egj namngiven= [ Kommando | Grafik | Struktur | variabler |
= Init variabler | =~ |
e a]8 N
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o Vagpunkt 1
9V FlyttaP
o Variabel
o Vagpunkt_2
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o EndPoint_1
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¢ Pall

9 W Ménster: Ruta
o Hernl_1
@ Horn2_1
@ Hérn3_1
0 Hérn4_1
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o MénsterPun,
= Stallin
= \Vanta
o Avsiuta_1
9 <% Avstapla
o StartPos —

N D
Q@] <> ] N

ga::llcjlli:r:’r;?aot IE"E“E‘ Hastighet ==————-{_l100% | 4 Foregaende H Nasta B |

g

Grafisk representation av det aktuella robotprogrammet. Viagen fér TCP visas i 3D-vy, med
rorelsesegment i svart och forbigdngssegment (6vergdngar mellan rorelsesegment) i grént. De
grona punkterna anger positionerna fér TCP vid var och en av vdgpunkterna i programmet.
3D-ritningen &ver robotarmen visar robotarmens aktuella position, och skuggan av robotarmen

visar hur robotarmen avser att nd den viagpunkt som valts till vanster pd skdrmen.

Om den aktuella positionen for robotens TCP kommer néra ett sdkerhets- eller utlosningsplan,
eller om robotverktygets orientering dr ndra verktygets orienteringsbegransning se 10.12
visas en 3D-representation av narhetsgransen.

Observera att ndr roboten kor ett program é&r visualiseringen av gransvarden inaktiverad.

Sékerhetsplan visas i gult och svart med en liten pil som representerar normalen mot planet,
vilket anger den sida pé planet dar robotens TCP fér placeras. Utlosarplan visas i blatt och
gront med en liten pil som pekar pa planets sida, dédr granserna Normalt lige (se 10.6)
dr aktiva. Verktygsorienteringens gransviarde visas som en sférisk kon tillsammans med en pil
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som anger robotverktygets nuvarande orientering. Konens insida representerar verktygsorien-
teringens tilldtna yta (vektor).

Nar malet f6r robotens TCP inte lingre dr i ndrheten av gréansvardet forsvinner 3D-representationen.
Om TCP o6vertrdder eller 4r mycket néra att 6vertrdda ett gransvirde visas griansvirdets visua-

lisering som rod.

Du kan zooma och rotera 3D-vyn for att fa en béttre 6verblick 6ver robotarmen. Knapparna
pa skdrmens 6vre hogra sida kan stinga av de olika grafiska komponenterna i 3D-vyn. Den
nedre knappen véxlar visningen av griansvidrdena for ndrhetsgransen. Vilka rorelsesegment
som visas beror pd den valda programnoden. Om du valt en F1lytta-nod visas den rorelse som
definierats av flyttparametern. Om en nod av typen Vigpunkt véljs, visas foljande ~ 10 steg i

rorelsen pa skdrmen.

14.30 Struktur, flik

Q Fil 12:38:06 CCCC O
Program rlnstallation rFIytta 1/O | Logg |
<ej namngiven= [ Kommando | Grafik | Struktur | variabler |
W Robotprogram .
= <tom> Programstrukturredigerare
Ange nodens placering
Infoga
[ Grundtyp | Avancerat | Guider |
Flytta Vagpunkt
Vanta stall in
Popup Stopp
Kommentar Mapp
Redigera
| 4 Flytta | | Kopiera | | Klistra in | | Undertryck |
EI | ¥ Flytta | | Klipp ut | | Ta bort |
@ Simulering Hastighet =—1 hoo% | 4 Firegaende || Nasta B |
o Verklig robot IE"E“E‘ astigne 9

Pa fliken Struktur under Program kan du infoga, flytta, kopiera och ta bort de olika typerna av

kommandon.

Utfor foljande steg for att infoga nya kommandon:

1. Markera ett befintligt programkommando.
2. Vilj om det nya kommandot ska infogas ovanfor eller nedanfor det valda kommandot.
3. Tryck pa knappen f6r den typ av kommando som du vill infoga. Du kan justera uppgifter-

na for det nya kommandot pa fliken Kommando.

Kommandon kan flyttas/klonas/tas bort med knapparna i redigeringsrutan. Om ett komman-
do har underordnade kommandon (en triangel bredvid kommandot) kommer alla underordna-

de kommandon ocksa att flyttas/klonas/tas bort.
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Vissa kommandon kan inte infogas var som helst i ett program. Vagpunkter maste ligga under
kommandot Flytta (inte nédvandigtvis direkt under). AnnarsOm och Annars madste placeras
efter kommandot Om. Det kan vara komplicerat ndr kommandon av typen AnnarsOm ska flyttas

runt. Variabler méste tilldelas virden innan de anvands.

14.31

Variabler, flik

& Fil 12:38:57 CCCC O
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Fliken Variabler visar realtidsvdarden for de variabler som kors i programmet, och sparar en
lista 6ver variabler och viarden mellan programkérningar. Den visas bara nér det finns infor-
mation att visa. Variablerna dr sorterade alfabetiskt efter namn. Variabelnamnen péd den hér

skdarmbilden visas med hogst 50 tecken, och variablernas védrden visas med hogst 500 tecken.
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14.32 Kommando:

d Fil

Initiera variabler
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Ursprungliga variabelvarden

wariabeln Loop_1 har inget startvarde

interpolera_l = 0.0

Wariabeln placera_l har inget startvérde
wariabeln placera_2 haringet startvarde
Wariabeln placera_3 har inget startvérde
rékn_1 =0

rakn 2 =0

Variabeln timer_1 har inget startvarde

Wariabeln vand 1 har inget startvarde

Variabel

[ k=

[ Behall vérdet fran sista kérmingen

Uttryck

-

=
I

b [¥]

B

| Nytt namn

Rensa uttryck

[#] Simulering
(] Verklig robot

@E@D Hastighet =——==_J100%

| 4 Foregaende || Nasta B |

Pa den hér skdarmbilden kan du stélla in varden for variablerna innan programmet (eller nagra

trddar) borjar exekveras.

Vélj en variabel fran listan 6ver variabler genom att klicka pa den eller genom att anvanda

véljarrutan for variabler. Nar du valt en variabel kan du ange ett uttryck som kommer att

anvéndas for att stdlla in variabelns vidrde ndr programmet startas.

Om du har markerat kryssrutan Behall virdet fran sista korningen kommer variabeln att ini-

tieras till det vdrde som star pa fliken Variabler (se 14.31). Detta innebér att variablerna

kan behalla sina varden mellan programexekveringar. Variabeln far sitt virde fran uttrycket om

programmet kors for forsta gdngen eller om fliken med vérdet har raderats.

En variabel kan tas bort fran programmet genom att ldamna féltet fér dess namn tomt (endast

blanksteg).
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Still in robot 7

Initiera robot

Sprak

Uppdatera

Ange lésenord

Kalibrera skarm

Natverk

URSoftware 3.7.0 (nov 20 2018)

Tid

URCaps

‘ Tillbaka ‘

¢ Initiera robot Gar till initieringsskdarmbilden. Se 11.5.
¢ Sprik och enheter Konfigurerar sprak och mattenheter fér anvandargrénssnittet. Se 15.1.
¢ Uppdatera robot Uppgraderar robotens programvara till en senare version. Se 15.2.

* Ange losenord Ger majlighet att ldsa robotens programmeringsdel for personer utan l16senord.
Se 15.3.

¢ Kalibrera skirmen Kalibrerar pekskdrmens “kénslighet”. Se 15.4.

e Still in nitverk Oppnar granssnittet for instdllning av Ethernet-nitverket for robotens
manoverskdp. Se 15.5.

* Ange tid Ange tid och datum f6r systemet och konfigurera klockans visningsformat. Se 15.6.

* Konfiguration av URCaps Oversikt av installerade URCaps och alternativ for installation
och avinstallation, se 15.7.

* Bakat Atergér till vilkomstskdrmen.
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15.1

Sprak och enheter

Stall in robot o

‘ Sprakval

‘ Initiera robot

System
| | et ]
Tangentbord

‘ uppdatera ‘ Int'l English -

English programming

‘ Ange losenord ‘

‘ Enhetsval

o Metriska enheter
‘ (J amerikanska enheter

‘ Kalibrera skarm

‘ Natverk

| Tid |

‘ URCaps ‘

Starta om PolyScope for att anvanda de nya installningarna

‘ Tillbaka ‘

Pé den hir skdrmen gar det att vilja det sprak och de enheter som anvands i PolyScope.

Det sprak som viljs anvdnds bade for den text som visas pa skdrmarna i PolyScope och for
den inbdddade hjdlpen. Markera “Engelsk programmering” om du vill att kommandonamnen
i robotprogram ska skrivas pa engelska. PolyScope maste startas om for att dndringarna ska
trada i kraft.

Valt tangentbordssprak kommer att anvdndas for alla pop up-tangentbord i PolyScope.
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15.2 Uppdatera robot

Stall in robot 7

Uppdatera robotprogramvaran

Initiera robot

Sprak

Uppdatera

Klicka p& "sok..." for att ladda ned en lista Gver tankbara uppdateringar for den

Ange losenord ‘
har roboten.

Kalibrera skarm Beskrivning

Natverk

Tid

URCaps

‘ Tillbaka ‘ | |

Det gar att installera programvaruuppdateringar fran ett USB-flashminne. Sitt i ett USB-minne
och klicka pa Sok for att visa dess innehall. Du uppdaterar genom att vilja en fil, klicka pa
Uppdatera och f6lja instruktionerna pa skdarmen.

VARNING:

Kontrollera alltid dina program nér programvaran uppdaterats.
Uppgraderingen kan dndra rorelsebanor i ditt program. Du kan
hitta de uppdaterade programvaruspecifikationerna genom att

trycka pa knappen “?” langst upp till hoger i grdnssnittet. Ma-
skinvarans specifikationer dndras inte. De finns i den ursprungliga

manualen.
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15.3 Ange l6senord

Stall in robot o

‘ initiera robot ‘ Systemlésenord

‘ Bekrafta det nya lésenordet l:l

‘ Uppdatera

‘ Ange lésenord

‘ Kalibrera skarm ‘

Sakerhetslosenord
‘ Natverk ‘

| Tid |

T pre— ]

e |

Tva losenord stods. Det forsta dr ett valfritt systemlosenord som hindrar icke auktoriserad
dndring av robotens instédllningar. Nar ett systemlosenord angetts kan programmen laddas och
koras utan l6senordet, men anvdndaren maste ange ritt l1osenord for att skapa eller dndra i

program.

Det andra &r ett obligatoriskt sdkerhetslosenord, som madste anges korrekt for att kunna dndra
sdkerhetskonfigurationen.

OBS:
Sakerhetslosenordet méste ha stillts in for att det ska ga att &ndra

sdkerhetskonfigurationen.

VARNING:
Du ldgger till ett systemlosenord om du vill hindra icke auktorise-
rad personal att d&ndra robotinstallationen.
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15.4 Kalibrera skarm

X

Peka exakt mitt pa det bl korset,

Avbryt

Kalibrera pekskdrmen. Folj anvisningarna pa skdrmen for att kalibrera pekskdrmen. Anvand

helst ett foremal som inte innehaller metall, t.ex. en penna med indragen spets. Tdlamod och
forsiktighet bidrar till ett battre resultat.

15.5 Stall in natverk

Stall in robot o

Initiera robot

Sprak

Uppdatera

Ange lésenord

Kalibrera skarm

Matverk

Tid

URCaps

Tillbaka

Natverk

Wal] natverksmetod
(@ DHCP
G Statisk adress

o Inaktiverat natverk

& £ ansluten till natverket!

Detaljerade natverksinstallningar:
IP-adress
Subnatmask:

Standardgateway:

Foredragen DNS-server:

Alternativ DNS-server:
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Panel for instdllning av Ethernet-nédtverket. En Ethernet-anslutning ar inte nédvéndig for de
grundldggande robotfunktionerna, och denna &r inaktiverad i standardlédget.

15.6 Ange tid

Stall in robot ©
‘ Initiera robot ‘ Ange tld
Tidsformat: Ange aktuell tid:
‘ Sprak ‘ @ zatimmars | + | ‘ + +

0 12timmars

‘ Uppdatera

‘ Ange lésenord ‘

Ange datum
‘ Kalibrera skarm ‘
Ange dagens datum:

| den 20 november 2018

‘ Natverk ‘
Datumformat:

‘ Tid ‘ @ den 20 november 2018
@ 2018-nov-20

‘ URCaps ‘ @ 20181120

Starta om PolyScope fér att anvanda de nya installningarna

Ange tid och datum f6r systemet och konfigurera klockans visningsformat. Klockan visas 6verst
pa skdrmarna Kor program och Programmera robot. Om du klickar pa den visas datumet kortva-
rigt. Granssnittet maste startas om for att &ndringarna ska trada i kraft.
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15.7 Installationsprogram for URCaps

Stall in robot 7

URCaps

Aktiv URCaps

‘ Initiera robot

‘ sprak ‘ C) com.ur.urcap.helloworld

‘ Uppdatera ‘

‘ Ange losenord ‘
URCap-information:

URCap name: com.ur.urcap.helloworld sl
‘ Version: 1.0.0.SNAPSHOT

Developer: URCaps R us Inc. =|
‘ Contact Info: 123 UrCap Street

‘ Kalibrera skarm

Description: This is a description of the UR Cap
Copyright: (R)
‘ License:

‘ Natverk

Copyright (c) .

‘ Tid
All rights reserved.

‘ URCaps ‘ Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions are

met: —
1 Timddictrilaatises £ a1, =l e st doi +h T, it

SRR |

I den o6vre listan visas en oversikt av alla URCaps. Klicka pa en URCap for att se dess meta-
information (inklusive dess namn, version, licens osv.) i faltet for URCap—-information under

listan.

Klicka pa knappen + lingst ned pa skdrmen for att installera en ny URCap. En filviljare vi-
sas ddr en .urcap-fil kan viljas. Klicka Oppna och PolyScope atergar till instdllningsskdrmen.
Den valda URCap installeras och motsvarande information visas i listan kort efter. En nyligen
installerad eller avinstallerad URCap krédver att PolyScope startas om och Omstart-knappen
kommer dérfor att aktiveras.

For att avinstallera en URCap, vilj denna URCap fran listan och klicka pd —-knappen. Denna

URCap forsvinner fran listan men en omstart krévs.

Ikonen bredvid en URCap i listan anger dess tillstdnd. De olika tillstinden definieras nedan:

@ URCap ok: Denna URCap ér installerad och kors normalt.

& URCap fel: Denna URCap ir installerad men kan inte starta. Kontakta utvecklaren av den-
na URCap.

) URCap omstart kriivs: Denna URCap har precis installerats men en omstart krévs.
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Del III

EUROMAP 67-granssnitt






Den hir handboken &r avsedd for installatdren. Den innehaller viktig information rérande in-
stallation, programmering, forstaelse och felsokning.

ZUROM P67

an Plastics and Rubber Machinery

Forkortningar som anvénds i dokumentet forklaras nedan.

Forkortning Betydelse
UR Universal Robots
MS Manoverskap
IGM Injektionsgjutmaskin
GOF Gjutformsomrédet fritt

A, B, C, zA, zBochzC Signaleri EUROMAP 67-kabeln

OBS:
EUROMAP 67 stods bara pd manoverskdp som tillverkats efter
september 2014.

FARA:
En IGM kan ha upp till 250 V pa vissa signaler. Anslut inte en IGM
till EUROMAP 67-gréanssnittet om den inte dr korrekt installerad i

ett manoverskdp, inklusive alla obligatoriska jordanslutningar.
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UNIVERSAL ROBOTS 16.2 Lagstadgad information

FARA:

1. Se till att installera en ljusrida (sdkerhetsanordning) mellan
roboten och IGM pa sé sitt att IGM inte kan stdnga gjutfor-
men med roboten pa insidan. Annars kan bade roboten och

gjutformen skadas.

2. Se till att du last och forstatt hela den hiar manualen innan du
testar EUROMAP 67-granssnittet.

16.1

EUROMAP 67-standarden

EUROMAP 67-standarden ar gratis och kan laddas ned fran www.euromap.org. UR EURO-
MAP 67-modulen uppfyller alla krav i den hér standarden ndr den dr igang. Nér den stings
av anger EUROMAP 67-standarden att alla sdkerhetsrelaterade signaler ska vara igdng. Detta
kan ge upphov till farliga situationer och strider mot sikerhetsspecifikationerna i ISO 13849-1
och SS-EN ISO 13849-1. Déarfor 6ppnar UR EUROMAP 67-modulen nodstoppssignalerna, GOF-
signalerna samt alla I/O-signaler ndr manoverskapet stangs av.

Alla valfria, tillverkarberoende och reserverade I/O-signaler stods. Granssnitt enligt EURO-
MAP 67.1 ar ocksa mojligt.

16.2

Lagstadgad information

Grénssnittet dr konstruerat med samma komponenter och efter samma principer, samt med
samma testkrav, som manoverskdpet och kan bara kopas tillsammans med ett manoverskap.
EUROMAP 67-gréanssnittet faller dérfor under Forsakran om inbyggnad, som finns i Bruksan-

visning for installation av maskinvara.

FARA:

1. En IGM &r en mycket farlig maskin. Du maste ldsa och forsta
IGM-manualen. Om roboten inte integreras med IGM pa ett
sakert sdtt kan detta leda till dodsfall, allvarliga personskador
eller skador pa maskinerna. Universal Robots patar sig inget
ansvar for skada som orsakas av en IGM (t.ex. om en robot
eller manniska skadas ndr gjutformen forflyttas).

2. Nér en IGM dndras maéste en ny riskutvdrdering for denna
IGM utforas. Riskutvarderingen ska beakta alla nya faror, och
dven pd nytt utvirdera alla befintliga faror, eftersom de kan
ha blivit allvarligare.

3. Integrattren dr ansvarig for att alla nationella och regionala
krav f6r IGM uppfylls. Den hir manualen sammanfattar inte

ndgra av dessa krav.

CB3
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Foljande underavsnitt innehéller viktig information for installatdren.

17.1 Nodstopp och skyddsstopp

Nodstoppssignalerna delas mellan roboten och IGM. Detta betyder att om roboten nédstoppas,

kommer dven IGM att nédstoppas, och tvartom.

Skyddsstoppssignalerna (sdkerhetsanordningar [ZA3-zC3] [2A4-ZC4]) garanterar att robo-
ten dr skyddsstoppad om en dorr pa IGM &r 6ppen.

FARA:

1. Detingar inte i EUROMAP 67-standarden att stoppa IGM om
roboten dr skyddsstoppad. Detta betyder att om en operator
gdr in i robotens arbetsomrade, sa far det inte vara mojligt for
operatoren att nd in i IGM. (Om inte en sdkerhetsanordning
pa IGM skyddsstoppar IGM nér operatoren gar eller nér in
i arbetsomradet for IGM.) Om en sdkerhetsanordning ska
skyddsstoppa badde roboten och IGM, sa ska den anslutas till
IGM.

2. Om en tredje maskin &r ansluten till roboten via den speciel-
la ingangen for “externt nddstopp” pa manoverskdpet [EEA-
EEB], kommer bara roboten, inte IGM, att nodstoppas om en

nodstoppsknapp trycks in pa den tredje maskinen!

3. Verifiera alltid att alla sdkerhetsfunktioner fungerar. I manu-
alen finns information om krav pa sdkerhetsfunktioner for
bade roboten och IGM.

17.2 Ansluta en GOF-ljusrida
GOF-signalen [A3-C3] i EUROMAP 67-sladden aktiverar den kraftfulla gjutformsforflyttningen.

Man madste noggrant forhindra att gjutformen stings med roboten inuti maskinen.

EUROMAP 67-gréanssnittet levereras utan GOF-ljusrida. Det betyder att ett fel i robotprogram-
meringen kan orsaka att IGM-gjutformen stings och krossar roboten. Det dr dock majligt att
ansluta en ljusrida enligt nedan for att forebygga sddana olyckor. En kategori! En ljusrida av
kategori 1 kan kopas for nagra tusen kronor (t.ex. “PSEN op 2H-s/1” fran Pilz).

IEnligt ISO 13849-1, se Ordlista for ytterligare detaljer.
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UNIVERSAL ROBOTS 17.5 Konvertering fran EUROMAP 12 till EUROMAP 67

FORSIKTIGT:
Om du inte installerar en ljusrida kan bade roboten och gjutformen
skadas.
o8
O
UNIVERSAL ROBOTS
i) niimjinjn niin

\Loc:ooooooooooooooéj

17.3

Montera roboten och verktyget

Innan installatoren konstruerar ett verktyg och en monteringsyta médste man notera hur led 4
(handled 2) orienteras under plockning och placering. Led 1, 2 och 3 har parallella axlar, och om
led 4 orienterar led 5 at vinster eller hoger blir led 5 parallell med de 6vriga tre axlarna, vilket
bildar en singularitet. Det dr i allménhet en god idé att placera roboten i 45 graders vinkel eller
att konstruera ett verktyg dér ytan pd robotens verktygsflins pekar nedat nir den tar foremalen
frdn den vertikala gjutformsytan.

17.4

Anvanda roboten utan IGM

For att roboten ska kunna arbeta utan IGM maéste en forbikoppling anvédndas for att stinga nod-
och skyddssignalerna. Det enda alternativet adr att permanent avinstallera granssnittet enligt

beskrivningeni 19.1.

FARA:
Anvénd aldrig forbikopplingen nér roboten installerats tillsam-
mans med en IGM.

17.5

Konvertering fran EUROMAP 12 till EUROMAP 67

Om en IGM ska fungera mot EUROMAP 12-grénssnittet krdvs en E12 - E67-adapter. Det finns
flera adaptrar frén olika tillverkare pa marknaden. Tyvérr &r de flesta adaptrar konstruerade for
specifika robotar eller IGM, vilket forutsétter specifika designval. Detta betyder att vissa adapt-
rar inte kopplar ihop UR-roboten och din IGM korrekt. Vi rekommenderar att man ldser bade
EUROMAP 12- och EUROMAP 67-standarden varje gdng en adapter anvands eller konstrueras.

En lista med vanliga fel visas nedan:

1. Maiter du 24 V mellan A9 och C9?

¢ IGM maste ge 24 V for att aktivera I/O-signalerna.

CB3
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17.5 Konvertering fran EUROMAP 12 till EUROMAP 67

UNIVERSAL ROBOTS

* Om roboten och IGM har gemensam minus/0 V kan robotens 24 V anvindas genom
att koppla A9 till ZA9 och C9 till ZC9. IGM 24 V finns ofta pd EUROMAP 12 stift 32.

2. Vixlar adaptern bada robotens nodkanaler och bada robotens skyddsanordningskanaler?

¢ Detta dstadkoms normalt med 4 relder.

FARA:

Se till att E12 - E67-konverteraren uppfyller standarderna EURO-
MAP 67 och EUROMAP 12 samt att sdkerhetsfunktionerna kon-
struerats med rétt prestandaniva. Om denna varning inte f6ljs kan
resultatet bli allvarlig personskada eller dodsfall, eftersom det kan

gd att dsidositta skyddsfunktioner.
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UNIVERSAL ROBOTS

17.5 Konvertering fran EUROMAP 12 till EUROMAP 67
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De foljande underavsnitten beskriver hur euromap-granssnittet styrs frdn det grafiska anvindargranssnittet,
hur man verifierar signaler till och fran IGM, hur enkel programmering gors med strukturer och

hur mer avancerade uppgifter kan l9sas direkt med signalerna.

Vi rekommenderar dock starkt att man anvander EUROMAP 67-programmallen istéllet for att

gora ett program fran borjan. Se nedan.

18.1 EUROMAP 67-programmall

Nar EUROMAP 67-granssnittet installerats visas en extra knapp som ger tillgdng till EURO-
MAP 67-programmallen.

& Fil 12;39:01 CCCC O
Program rlnstallation rFIytta /O | Logg |

Nytt program

Ladda fran fil

Ladda program

Anvand mall

Plock- och placeringsautomater

Tomt program

Euromap&7

Copyright © 2009-2018 av Universal Robots A/S. Med ensamrétt.

Nar EUROMAP 67-programmallen viljs, visas programskdrmen med mallen inldst. Mallstruk-

turen visas till vanster pa skdrmen.
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UNIVERSAL ROBOTS 18.2 I/0-6versikt och felsdkning

Q Fil 12:39:02 CCCC O
Program | Installation | Flytta [ /0 | Logg |

E67-mall fKommando |"Grafik | struktur | variabler |
% Robotprogram
¢ ¥ FlyttaLed Program

o Starta
= E67_StartupCheck

o Vagpunkt Vanta @& Fonstret till vanster visar programtradet.

@ Anvand knapparna Nasta och Foreg&ende for att navigera

9V Loop
foa ) genom
0 E(??_V\:‘aﬁzfc;rltem programtrédet.
Egg.”;_” ;_ i q @ Anvand fliken Struktur far att modifiera programtradet,
= ES7_EjectorForwar!
= 5tall in
=\anta: 0.3

= E&7_EjectorBack
o Vagpunkt_Vanta
= EG7_FreeToMould
o Vagpunkt_Siapp
= Stall in

o Vagpunkt_Vanta

["]Lagg till FéreStart-sekvens
[[] Ange ursprungliga variabelvérden
| -poq- | Programmet befinner sig i en oandlig loop

[#] Simulering ) o
© verkiig robot E"E”E‘ Hastighet ==———=_J100% | 48 Foregaende H Nasta B |

EUROMAP 67-programmallen &r férberedd for att utfora enkel interaktion med en IGM. Ge-
nom att bara ange nagra vagpunkter och ett par I/O-atgédrder gors roboten klar for att hantera
de féremadl som tillverkas av IGM. Vagpunkterna ar:

* WP_hemma_position: Robotens startpunkt f6r proceduren.

* WP_vinta_pa_foremal: Den vagpunkt ddr roboten ska placeras medan den véntar pa att
ett foremal ska bli klart fran IGM.

¢ WP_ta_foremal: Den viagpunkt dar roboten tar foremalet fran (inuti) IGM.

* WP_slipp_foremal: Den vagpunkt dir roboten slapper det féremal som hamtats fran IGM.

De tva noderna Atgird dr avsedda att kontrollera ett verktyg som kan plocka och hélla foremalen
fran IGM, och sedan sldppa dem nér de flyttats utanfor IGM.

Proceduren kommer nu att ga igenom en cykel med dessa steg, och kontinuerligt flytta nytillver-
kade foremal frdn IGM. Naturligtvis ska noden Loop anpassas s att roboten bara kor cykeln s&
lange det finns foremal att plocka. Genom att anpassa nédsta FlyttaLed-nod justeras &ven robotens
rorelsehastighet sa att den passar IGM-cykeln, och, vid behov, foremadlens 6mtalighet. Slutligen
kan varje EUROMAP 67-struktur anpassas sa att den passar den specifika IGM-proceduren.

18.2 1/O-6versikt och felsokning
Oversikten 6ver 1/0 for EUROMAP 67 finns pa fliken 1/0.
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18.2 I/0-6versikt och fels6kning

UNIVERSAL ROBOTS

Q Fil 12:39:01 CCCC O
[Program | Installation | Flytta | /0 | Logg |
[ Robot | MODBUS | Euromap67 |
Mandverenhet Sakerhet
Robot Maskin Robot Maskin
@ Gjutform sténgs [~ ] [~} Nédstopp [~ ]
@ Gjutform Gppnas %] Skyddsanordning éppen %]
(e} Ejektor bakat =] ] Gjutformsomradet fritt (elektriskt)
@ Ejektor fram [~ ] @ Gjutformsomrédet fritt (programvara)
(@] Karndragare 1 in -] Status
Robot Maskin
(7] Karndragare 1 ut %]
@ Kirndragare 2 in S Qg Automatiskt lage -]
(o] Kérndragare 2 ut [~} S o
Tillverkarberoende Gjutform i mellanposition % ]
Euromap67_DI_ZC8 5 - 24V spénning 5
Q Euromap67_DO_AS Spanning Nuvarande
- 0,0V 0,0A
(7] Euromap67_DO_CS
@ Euromap67_DO_C8
[#] Simulering

Q Verklig robot

Det finns fyra ramar pa den hér skdrmen, som beskrivs separat nedan. Gemensamma for al-

la dr de tva spalterna Robot och Maskin, som visar knappar for att styra utgangssignaler, och

indikatorer som visar status for ingangssignalerna.

Signalernas tillstand vid start &r normalt att samtliga &r laga, féorutom 24 V-signalerna, och ro-

botutgangen ar Automatiskt lige som &r aktivt-lagt och darfor stillt hogt som standard.

Om en signal inte ingdr i en programstruktur, och avses anviandas i ett robotprogram, gar detta

att dstadkomma genom att anvanda t.ex. noderna Atgiird och Viinta.

OBS:

OBS:

aktiverat nidr knappen inte dr aktiverad.

“Automatiskt ldge” fran robot till IGM ar aktiv 1dg. Knappen
aterspeglar den fysiska nivdn, och darfor ar “Automatiskt lage”

Knapparna for att styra utgdngssignaler 4r som standard bara
tillgdngliga i robotprogrammeringsldge. Detta kan dock stillas in
efter behov pa fliken I/O-instillning pa skarmen Installation.

18.2.1

Manoverenhet

De signaler som ér relaterade till styrning av interaktionen mellan robot och IGM visas hér. Alla

dessa signaler anvéinds av programstrukturen, didr de kopplats samman pa lampliga och sidkra

satt.
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UNIVERSAL ROBOTS 18.3 Programstrukturernas funktion

18.2.2 Tillverkarberoende

Dessa dr signaler som kan ha specifika syften enligt IGM-tillverkaren. Roboten &r inte beroende

av det specifika utseendet for dessa signaler, och de kan anviandas efter behov.

18.2.3 Sakerhet

I robotspalten kan indikatorerna Nodstopp och Gjutformsomridet fritt (elektriskt) inte styras fran
den hédr skdarmen. De anger bara om roboten dr nédstoppad, och om GOF-utgangen stillts hogt.
GOF-utgédngen stdlls hogt under villkor att den elektriska 6vervakningssignalen for gjutfor-
men (vilket fungerar om en ljudgrind anvénds, enligt ovan) och GOF-signalen fran program-
varan bada stillts hogt. GOF-signalen frdn programvaran kan styras med respektive knapp.
Nodstoppssignalen frdn maskinen anger om IGM nodstoppats. Ingangen Skyddsanordning oppen
visar tillstandet f6r de “Skyddsstopp”-signaler som specificeras i EUROMAP 67-standarden.

18.2.4 Status

Driftslaget for robot och IGM kan styras/visas (dessa signaler anvdnds dven i programstruk-
turerna). De staplar som visar spanning och stromférbrukning representerar de viarden som
levereras till IGM och eventuell ljusrida av EUROMAP 67-modulen.

18.3

Programstrukturernas funktion

Det finns sju programstrukturer, som kan véljas pa fliken Struktur pa programskarmen. Dessa
strukturer blir tillgéngliga ndr EUROMAP 67-granssnittet installerats korrekt (som beskrivs i
19). Ett exempel pa hur de anvéinds kan ses i EUROMAP 67-programmallen.

Q Fil 12:39:02 CCCC O
Program | Installation | Flytta [ 1/0 | Logg |
E&7-mall (Kommando rGrafik rStruktur rVariabIer ‘
"V Robotprogram .
= <tom> Programstrukturredigerare
Ange nodens placering
Infoga
rGrundtyp rAvancerat rGuider I’Eurl::nmap(i?r |
Startkontroll Vanta pa artikel
Ejektor tillbaka Ejektor fram
Karndragare in Karndragare ut
Fri att gjuta
Redigera
| 4 Flytta | | Kopiera | | Klistra in | | uUndertryck ‘
|Q||‘ﬂ| | <> | | ¥ Flytta | | Klipp ut | | Ta bort |
(3 Simulering . X N X
© verkiig robot IE"E“E‘ Hastighet =————-{_h00% | 4 Foregaende H Nasta B |

Alla strukturerna har utformats for att ge korrekt och sdker interaktion med IGM, och innefattar
dérfor tester pa att vissa signaler angetts korrekt. De kan dven ange mer &n en utsignal for att
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18.3 Programstrukturernas funktion UNIVERSAL ROBOTS

aktivera en atgard.

Nar en programstruktur infogas i ett robotprogram kan den anpassas genom att vilja strukturen
i programmet och sedan klicka pa fliken Kommando. Alla programstrukturer bestar av ett antal
steg. De flesta steg dr som standard aktiverade, och vissa gar inte att inaktivera eftersom de &r
nodvandiga for strukturens syfte. Stegen Test gor att programmet stoppas om testvillkoret inte
uppfylls. Bdde in- och utgangarnas status kan testas. Ange utging-steg anger en specificerad
utgang till antingen hog eller lag. Viinta tills-steg anvands normalt for att vénta tills en rorelse
har avslutats innan nésta steg och féljande programnoder.

18.3.1 Startkontroll

Avsedd for anvindning en gang i borjan av varje robotprogram for att kontrollera att robot och
maskin stéllts in korrekt innan gjutningen pdbdorjas. Anvind kryssrutorna for att aktivera och

inaktivera enskilda steg.

& Fil 12:38:04 CCCC O
Program rlnstallation rFIytta /O | Logg |
E67-mall Kommando | Grafik | Struktur | variabler |

¥ Robotprogram

=Eo7 statupCheck | EJJROMAPG67 startkontroll

= EG7_EjectorBack

= E67_CorePullersin Anvand den har strukturen en géng i bérjan av programmet,
= E67_FreeToMould

Ste

: Eg;_\goarlg;ﬂllteer;nom 1 Ange utg%ng: Rubotdriftslégoe = Hig

= E67_EjectorForward 2 Ange utgang: Gjutformsomradet fritt = Hig
Z Ange utging: Aktivera stangning av gjutform = Hag
4 Ange utgang: Aktivera fullstandig ppning av gjutform = Hig
5 Ange utgang: Aktivera ejektor tillbaka = Hog
[ Ange utging: Aktivera ejektor framat = Hég
7 Ange utgang: Flytta kérndragare 1 till Pos, 1 = Hig
8 Ange utgang: Flytta karndragare 1 till Pos, 2 = Hig
9 Ange utging: Flytta kdrndragare 2 till Pos. 1 = Hég
10 Ange utgéng: Flytta kérndragare 2 till Pos, 2 = Hig
11 Popup: Pausa tills Fortsatt trycks ned
12 Ange utgdng: Robotdriftslage = LAg

k] Wanta tills: Gjutform sténgd position = Hog

14 Testa: Ing&ngen Ejektorn i framre position = Lag
15 Testa: Ing&ngen Ejektorn i bakre position = Hig
16 Ange utgdng: Aktivera ejektor tillbaka = Lag

17 Ange utgang: Aktivera ejektor framat = Lig
‘Q||"I| | P »> | 18 \Enta 40 ms medan utgingarna dndras

GSimuIer\ng
) i =9 F aend Nast
@ simieirs [\ T [ M) resire = e s

18.3.2 Fri att gjuta

Anvinds for att signalera att IGM kan paboérja gjutning. Nér den hdr signalen aktiveras maste
roboten vara placerad utanfér IGM. Anvéand kryssrutorna for att aktivera och inaktivera enskil-
da steg.
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UNIVERSAL ROBOTS 18.3 Programstrukturernas funktion

Q Fil 12:39:04 CCCC O
Program | Installation | Flytta [ /0 | Logg |
E67-mall Kommando | Grafik | Struktur | variabler |

¥ Robotprogram

SEorstatupcheck | EUROMAPG67 fri att gjuta

= E67_EjectorBack
= E67_CorePullersin

= E67_FreeToMould Roboten har lamnat gjutomradet och

= EG67_WaitForltem gjutmaskinen &r klar att 6ppna eller sténga.
= E67_CorePullersOut Steg

= E67_Ejectorforward 1 Testa: Utgangen Robotdriftslage = Lag

Testa: Ingangen Drift med robot = Hag

Testa: Ingangen Ejektorn i bakre position = Hig

ange utgéng: Gjutformsomradet fritt = Hag

Ange utgang: Aktivera stangning av gjutform = Hég

Ange utgang: Aktivera fullstandig 6ppning av gjutform = Hog
vanta 40 ms medan utgdngarna andras

e I o T ¥ B - VU 6 ]
EEEEEOER

Q] - |
O vy ronce 1] | asgner eenoo ®roregionde || nana
FORSIKTIGT:

Nér denna signal aktiveras ska roboten vara utanfor gjutformen,
sd att gjutformen kan stdngas utan att vidrora roboten.

18.3.3 Vaénta pa artikel

Avsedd att fa roboten att vinta tills ett foremal &r klart fran IGM. Anvand kryssrutorna for att

aktivera och inaktivera enskilda steg.
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18.3 Programstrukturernas funktion

UNIVERSAL ROBOTS

& Fil

12:39:03 CCCC 6

Program | Installation | Flytta " 1/0 | Logg |

E67-mall

¥ Robotprogram

= EG7_StartupCheck
= E67_EjectorBack

= E67_CorePullersin
= Ef7_FreeToMould
= EG7_WaitForltem

= EG7_CorePullersOut
= E67_EjectorForward

Kommando | Grafik | Struktur | variabler |

EUROMAP67 vianta pa artikel

Vanta pa att gjutmaskinen avslutar en arbetscykel
och fortsatt nar maskinen &r éppen.

Steg

1

HoH @ o o 3 U R W R

i

=

[SE R =1

oW
EEEEEEEEEEEEEE

Testa: Utgdngen Gjutformsomradet fritt = Hog
Testa: Utgdngen Aktivera stangning av gjutform = Hiig

Testa: Utgangen Robotdriftslage = L&g

Testa: Ing&ngen Drift med robot = Hog

Ange utging: Aktivera stangning av gjutform = Hag

Ange utgéng: Aktivera fullsténdig ppning av gjutform = Hig
Ange utglng: Aktivera ejektor tilbaka = Lag

Ange utging: Aktivera ejektor framat = L3g

vanta tills: Ing&ngen Gjutform éppen position = Hog

Testa: Ing&ngen Drift med robot = Hog

Ange utgdng: Gjutformsomridet fritt = Lag

Ange utgang: Aktivera sténgning av gjutform = Lag

Ange utgang: Aktivera fullsténdig oppning av gjutform = Lag
WEnta 40 ms medan utgingarna &ndras

(] Simulering
@ vercigrovor L1 | | vsignet 100w

4 Foregaende || Nasta 5

18.3.4 Ejektor fram

Aktiverar ejektorforflytining, vilket tar bort ett foremal fran gjutformen. Ska anvédndas nér ro-

boten ér i position for att gripa foremalet. Anvand kryssrutorna for att aktivera och inaktivera

enskilda steg.

& Fil

12:39:03 CCCC 0

Program rlnstallation rFIytta 1/O | Logg |

E67-mall

¥ Robotprogram

= EF7_StartupCheck
= Ef7_EjectorBack

= E67_CorePullersin
= E67_FreeToMould
= E67_WaitForltem

= EG7_CorePullersOut
= E67_EjectorForward

Kommando | Grafik | Struktur | variabler |

EUROMAP67 ejektor framat

e - - B = Y, B S I T,

e
[

EEEEEREEEDEERS

=]

Testa: Utgdngen Aktivera stangning av gjutform = Lig
Testa: Utgangen Robotdriftslage = L&g

Testa: Ing&ngen Drift med robot = Hog

Testa: Ing&ngen Gjutform dppen position = Hig
Testa: Utgangen Aktivera ejektor framat = Lag
Testa: Ing&ngen Ejektorn i framre position = Lag
Testa: Ing&ngen Ejektorn i bakre position = Hig
Ange utgdng: Aktivera ejektor tillbaka = Lag

Ange utgang: Aktivera ejektor framat = Hig

Wanta 40 ms medan utgéngarna andras

Winta tills: Ing&ngen Ejektorn | framre position = Hag

0 Simulering )
@ verklig robot IE"EHEH:‘ Hastighet ==———-_l00%

4 Foregaende || Nasta B

Version 3.8

II1-15

CB3

Copyright © 2009-2018 av Universal Robots A/S. Med ensamrétt.



Copyright © 2009-2018 av Universal Robots A/S. Med ensamrétt.

UNIVERSAL ROBOTS 18.3 Programstrukturernas funktion

18.3.5 Ejektor tillbaka

Aktiverar forflyttning av ejektorn till dess bakre position. Anvéand kryssrutorna for att aktivera

och inaktivera enskilda steg.

Q Fil 12:39:04 CCCC 0
Program rlnstallation rFIytta IO | Logg |
E67-mall Kommando | Grafik | struktur | variabler |

¥ Robotprogram

cEerstanupcheck | EUROMAPG7 ejektor tillbaka

= EG7_EjectorBack
= E67_CorePullersin

: E:;:&:;g{:m‘;ﬁd fte Testa: Utg%ngen Aktivera stangning oav gjutform = L&g
= E67_corePullersout 2 Testa: Utgangen Robotdriftslage = Lag
=EG7_EjectorForward 3 [ Testa: Ing&ngen Drift med robot = Hig

4 Testa: Ingdngen Gjutform ppen position = Hig

5 Testa: Utgangen Aktivera ejektor tillbaka = Lag

5 Testa: Ingangen Ejektorn | bakre position = Lag

7 Testa: Ingdngen Ejektorn i framre position = Hiig

8 Ange utgang: Aktivera ejektor framat = Lag

9 ange utgang: Aktivera ejektor tillbaka = Hag

10 Wanta 40 ms medan utgdngarna andras

11 Vanta tills: Ing&ngen Ejektorn i bakre position = Hog

Rl <> |
ga::;li:rirr;iot EE@D Hastighet =———_J100% 4 Foregiende H Nasta B

18.3.6 Karndragare in

Aktiverar forflyttning av kdrndragare till position 1. Vilka kdrndragare som anvénds viljs i
kombinationsrutan. Anvand kryssrutorna for att aktivera och inaktivera enskilda steg.

 Fil 12:39:04 CCCC 0
Program rlnstallation rFIytta IO | Logg |
E67-mall Kommando | Grafik | Struktur | variabler |
¥ Robotprogram
=Es/ startuptheck | EUROMAPG67 karndragare
= Ef7 EjectorBack .
= E67_CorePullersin in
= E67_FreeToMould
= EG7_WaitForltem -
= E67 CorePullersout Karndragare 1 =
= E67_EjectorForward Steg
1 Testa: Utgangen Robotdriftslage = Lag
2 [ Testa Ing&ngen Drift med robot = Hig
3 Ange utgang: Flytta karndragare 1 till Pos, 2 = Lag
4 4nge utgang: Flytta kérndragare 1 till Pos, 1 = Hiig
& Vanta 40 ms medan utgangarna ndras
Qe <-—» |
[#] Simulering . o .
i = Féregaende Nasta
Gt (] v ———Croon [ rmephrae || taaa® |
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18.4 I/0-atgéard och vénta UNIVERSAL ROBOTS

18.3.7 Karndragare ut

Aktiverar forflyttning av kdrndragare till position 2. Vilka kdrndragare som anvénds valjs i

kombinationsrutan. Anvand kryssrutorna for att aktivera och inaktivera enskilda steg.

& Fil 12:39:03 CCCC O
Program rlnstallation rFIytta /O | Logg |
E&7-mall Kommando f/Grafik I’Struk‘tur rVariabIer |

¥ Robotprogram
=Ee7 startupcheck | FIJROMAPG67 karndragare
= E67_EjectorBack
= EG7_CorePullersin ut
= EG7_FreeToMould
= EG7_WaitForltem =
= E67_CorePullersOut =

= EG7_EjectorForward

w

e

[
=]

Testa: Utgdngen Robotdriftslédge = Lag

Testa: Ing&ngen Drift med robot = Hog

Ange utgang: Flytta karndragare 1 till Pos, 1 = L3g
Ange utging: Flytta kdrndragare 1 till Pos. 2 = Hég
Vanta 40 ms medan utgangarna andras

Mo W M
EEEOR

Rl <> |

G Simulering . - o .
@ Verkig robot IE"E“E‘ Hastighet =————={_h00% | 48 Foregaende || Nasta B |

18.4

I/0-atgard och vénta

Eftersom robotens digitala utgangar kan stéllas in med en Atgiird-nod, &r detta d&ven mojligt med
EUROMAP 67-utgéngssignaler. Nair EUROMAP 67-gréanssnittet installerats, visas signalerna i
menyerna, ddr de kan véljas. Precis som med robotens digitala ingangar kan EUROMAP 67-
ingangar anvandas for att styra programmets upptrddande genom att infoga en Vinta-nod,
som gor att programmet véntar tills en ingdng dr antingen hog eller 1ag.

For avancerade anvindare kan en utgang anges till vardet pa ett specifikt uttryck. Ett sddant
uttryck kan innehdlla bdde ingangar, utgangar, variabler osv., och kan anvindas for att fa kom-
plexa programfunktioner. P4 samma sitt kan en Viinta-nod stéllas in for att vénta tills vardet pad
ett uttryck &r sant. I allménhet 4r alla EUROMAP 67-signaler tillgédngliga pa uttrycksskdrmen,
vilket betyder att de kan anvdndas under alla omstidndigheter dar ett uttryck kan véljas.

For att kunna anvinda signaler som inte ingdr i EUROMAP 67-programstrukturerna maste de
antingen anges eller ldsas “manuellt” fran ett program, genom att infoga ytterligare Atgiird-
noder, Viinta-noder osv. Detta galler for t.ex. de tillverkarberoende och reserverade signalerna,
som alla kan anvdndas dven om de inte visas pa I/O-fliken i EUROMAP 67. Detta betyder
dven att for att kunna anvinda ingédngarna Avvisa och Gjutform Oppnas, mellanposition maste

mallprogrammet anpassas och utokas.

Det rekommenderas slutligen att INTE ange signalen Gjutformsomridet fritt manuellt, eftersom
detta kan orsaka farliga situationer.
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For att d&stadkomma redundans i sdkerhetsfunktionerna vet manoverskapet om det ska férvéanta
sig att ett EUROMAP 67-granssnitt finns narvarande. Darfor maste installations- och avinstal-

lationsprocedurerna f6ljas exakt.

Observera orienteringen pd bandkabeln nedan.

FORSIKTIGT:

1. Man far inte sitta i eller ta ut bandkabeln med

manoverskdpet spanningssatt!

2. Jordanslutningen maste vara fastskruvad nar bandkabeln

satts i eller tas ut.

3. Stromsitt aldrig mandverskdpet utan jordanslutning.

19.1 Installation
Grénssnittet kan placeras langst ned eller till vanster i manoverskdpet. Se bilderna nedan och
folj proceduren. Det &r inte tillatet att installera grénssnittet pd nagot annat sitt.
1. Stdng av mandverskapet.
¢ Den grona lampan pa strombrytaren pd mandverenheten maste slockna.
2. Montera grénssnittet.

* Anvand 1 st M6-mutter {or att skruva fast jordanslutningen.

* Anvand 4 st M4 x8 mm skruvar for att skruva fast granssnittet.

* Anvand 4 st M4 x8 mm skruvar for att tdcka for de tomma halen.
¢ Klicka pa bandkabeln med rétt orientering.

* Anvind négra fastkuddar for att fixera bandkabeln.

3. Sétt igdng mandverskapet.

Figur 19.1: Bandkabelanslutning
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UNIVERSAL ROBOTS 19.2 Avinstallation

Figur 19.2: Granssnittens placering i manoverskapet

Grénssnittet upptédcks automatiskt.

Robotens sdkerhetssystem rapporterar att EUROMAP 67 har avkénts men inte de-
finierats i robotinstallationen. Ga till Installation, Sikerhet och Diverse och markera

kryssrutan Euromap67.

Tryck péd knappen Spara och starta om.

Det grafiska anvdndargranssnittet startar om.
Bekrifta de nya sakerhetsinstéllningarna.

EUROMAP 67 har nu installerats och r klart for anvindning.

19.2 Avinstallation

Folj proceduren nedan.

1. Stang av mandversképet.

Den gréna lampan pa strémbrytaren pa manoverenheten maste slockna.

2. Montera bort granssnittet.

Ta bort bandkabeln.
Ta bort M6-muttern fran jordanslutningen.

Ta bort alla M4-skruvar frdn manoverskapets utsida.

3. Sétt igdng mandverskapet.

Robotens sdkerhetssystem rapporterar att EUROMAP 67 har definierats i robotinstal-
lationen men inte avkints i systemet. G4 till Installation, Sakerhet och Diverse och
avmarkera kryssrutan Euromap67.

Tryck pa knappen Spara och starta om.

Det grafiska anvandargranssnittet startar om.
Bekrifta de nya sdkerhetsinstéllningarna.
EUROMAP 67 har nu avinstallerats.
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Foljande delavsnitt innehaller anvandbar information f6r maskinbyggare och felsokning.

20.1

Granssnitt for GOF-ljusrida

24V delasmed 24V [2A9-2C9] i EUROMAP 67-sladden. Dock dr ingangssignalerna till mandverskapet

av svagstromstyp, och det mesta av strommen dr darfor tillganglig. Vi rekommenderar att be-
lastningen halls under 1,2 A. 24 V-strémmen och spanningen visas pa 1/O-fliken i EUROMAP
67.

De tvd GOF-signalerna mdste anslutas till potentialfria strémbrytare. GOF-signalerna dr 0 V/0
mA nér biten “Gjutformsomradet fritt (programvara)” ar stilld pa Av.

Parameter Min Typ Max Enhet
Tolerans for 24 V-spanning -15% - +20% -
Tillgdnglig strom fran 24 V spanningskalla - - 2,0% A
Overbelastningsskydd - 2,2 - A
[MAF-MAF] Spédnning, ej ansluten 0 12 12,5 A\
[MAF-MAF] Spédnning, ansluten 0 57 70 mA
[MAF-MAF] Skydd mot felaktig anslutning - 400 - mA
[MAF-MAF] Skydd mot felaktig anslutning ~ -18 - 30 \

OBS:
Signalerna “Granssnitt for GOF-ljusrida” ar inte galvaniskt isole-

rade fran manoverskapets skdarmning.

20.2 Nodstopp, sakerhetsanordningar och GOF-signaler

De signaler som anger nddstopp och GOF till IGM styrs av kraftledda sdkerhetsrelder som upp-
fyller SS-EN 50205. Reldkontakterna ar galvaniskt isolerade fran alla dvriga signaler och upp-
fyller IEC 60664-1 och SS-EN 60664-1, fororeningsgrad 2, 6verspanningskategori III.

De signaler som anger nédstopp och skyddsstopp (sdkerhetsanordningar) till roboten dr anslut-
na till manéverskapets potential.
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Parameter Min Typ Max Enhet
[C1-C2] [C3-C4] Spénning 10,2 12 12,5 \Y%
[C1-C2] [C3-C4] Strom (per utgdng) - - 120 mA
[C1-C2] [C3-C4] Stromskydd - 400 - mA
[A1-A2] [A3-A4] Inspdnning -30 - 30 \Y4
[A1-A2] [A3-A4] Garanterat AV vid -30 - 7 A\
[A1-A2] [A3-A4] Garanterat PA vid 10 - 30 \Y%
[A1-A2] [A3-A4] Garanterat AV vid 0 - 3 mA
[A1-A2] [A3-A4] PA-strom (10-30 V) 7 - 14 mA
[A1-C1] [A2-C2] [A3-C3] Kontaktstrom AC/DC 0,01 - 6 A
[A1-C1] [A2-C2] [A3-C3] Spadnning DC 5 - 50 A\
[A1-C1] [A2-C2] [A3-C3] Spanning AC 5 - 250 \Y%

20.3 Digitala ingangar
De digitala ingdngarna dr implementerade som pnp, och &r galvaniskt anslutna till manoversképet.
Ingangarna Gverensstimmer med alla de tre typer av digitala ingdngar som definieras i IEC
61131-2 och SS-EN 61131-2, vilket betyder att de fungerar tillsammans med alla typer av digita-
la utgédngar som definieras i samma standarder.

Parameter Min Typ Max Enhet
Inspénning 30 24 30 A%
Ingang garanterat AV vid  -30 - 7 \%
Ingéng garanterat PA vid 10 - 30 \Y%
Garanterat AV vid 0 - 5 mA
PA-stréom (10-30 V) 6 - 10 mA

20.4 Digitala utgangar

De digitala ingdngarna dr implementerade som pnp, och dr galvaniskt anslutna till IGM. Den
galvaniska isoleringen mellan IGM- och robotpotentialerna uppfyller IEC 60664-1 och SS-EN
60664-1, fororeningsgrad 2, Kategori Il for 6verspanning. Utgdngarna dr konstruerade i 6verensstimmelse
med alla de tre typer av digitala ingangar som definieras i IEC 61131-2 och SS-EN 61131-2, och

med alla krav pa digitala utgangar i samma standarder.

De digitala utgdngarna anvander nagra mA fran IGM-enhetens 24 V for att styra och férspanna

de transistorer som utgor relder utan rorliga delar.

Parameter Min Typ Max Enhet
Kallstrom per utgang 0 - 120 mA
Spanningsfall vid PA 0 01 1 \%

Lickstrom vid AV 0 0 0,1 mA

Strom som anvands fran IGM 24 V 12 25 mA
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Stoppkategori 0: Robotens rorelse stoppas genom att strommen till roboten bryts omedelbart.
Det dr ett okontrollerat stopp, dédr roboten kan avvika fran den programmerade rorelsebanan
eftersom varje led bromsas sa snabbt som mojligt. Detta skyddsstopp anvdnds om en
sdkerhetsrelaterad grians overskrids eller vid fel i de sdkerhetsrelaterade delarna av kon-
trollsystemet. Mer information finnsi se ISO 13850 eller IEC 60204-1.

Stoppkategori 1: Robotens rorelse stoppas, men roboten har fortfarande strom for att stoppa
rorelsen, Strommen stdngs av ndr roboten stannat. Det dr ett kontrollerat stopp, dér ro-
boten fortsétter langs den programmerade rorelsebanan. Strommen bryts sa snart roboten
stannat. Mer information finnsi se ISO 13850 eller IEC 60204-1.

Stoppkategori 2: Ett kontrollerat stopp dér roboten fortfarande har strom. Det sékerhetsrelaterade
kontrollsystemet 6vervakar att roboten star kvar i stoppositionen. Mer information finns i
se IEC 60204-1.

Kategori 3: Termen Kategori ska inte blandas ihop med Stoppkategori. Kategori avser den typ av
arkitektur som utgor basen for en viss Prestandanivd. En viktig egenskap hos en Kategori 3-
arkitektur dr att ett enda fel inte kan leda till att sikerhetsfunktionen gar forlorad. Mer

information finns i ISO 13849-1.

Prestandanivd (Performance Level, PL): Prestandaniva (Performance Level, PL) &dr en niva som
anvands for att specificera pélitligheten nér sidkerhetsrelaterade delar av kontrollsystems
ska utfora sdkerhetsfunktioner under forutsagbara omstandigheter. PLd dr den ndst hogsta
klassificeringen for tillforlitlighet, vilket innebér att funktionen &r extremt palitlig. Mer in-
formation finns i ISO 13849-1.

Diagnostiktickning (Diagnostic Coverage, DC): ar ett matt pa hur effektiv den diagnostik &r som
implementerats for att nd prestandaklassningen. Mer information finns 1 IS0 13849-1.

MTTFd: Medeltid till farligt fel (Mean time to dangerous failure, MTTFd) &r ett varde som base-
ras pa de berdkningar och tester som anvénts for att komma fram till prestandaklassning-

en. Mer information finns i ISO 13849-1.

Integrator: Integratoren dr den som designar den slutliga robotinstallationen. Integrattren ar
ansvarig for att gora den slutgiltiga riskutvarderingen och maste se till att den slutgiltiga

installationen uppfyller lokala lagar och férordningar.

Riskutvirdering: Enriskutvdrdering dr den 6vergripande processen att identifiera alla risker och
minska dem till en lamplig niva. En riskutvédrdering maste dokumenteras. Med informa-
tion finnsi ISO 12100.

Samuverkande robottillimpning: Termen samverkande avser samverkan mellan operator och robot
i en robottillimpning. Exakta definitioner och beskrivningar finns i ISO 10218-1 OCH
ISO 10218-2.

Siikerhetskonfiguration: Sakerhetsrelaterade funktioner och granssnitt kan konfigureras genom
sdkerhetskonfigurationens parametrar. Dessa definieras genom programvarans granssnitt,

se avsnitt II.
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