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10 Einleitung

10.1 PolyScope Grundlagen

PolyScope ist die grafische Benutzeroberflache (GUI) in Teach Pendant , das den Roboterarm
und das Steuergerét betreibt und Programme ausfiihrt.

A : Kopfzeile mit Tabs/Symbolen, liber die Sie interaktive Bildschirme aufrufen kdnnen.

B : FuBzeile mit Schaltflachen fiir Ihre geladenen Programme.

C : Bildschirm mit Feldern zur Manipulation und Uberwachung von Roboteraktionen.

n Y n PR¢ 1 <unnamed>
LL 1:?: * 7 E mstal A ) defeut .
Run

Proaram__Installation __ Move o Loa

Getting Started

What would you like to do first?

RUN A PROGRAM PROGRAM THE ROBOT CONFIGURE ROBOT
INSTALLATION

[ Don't show this message again

Speed Co— 100% B o000 e o (U

Hinweis: Bei Inbetriebnahme kann die Meldung ,Kann nicht fortgesetzt werden” angezeigt wer-
den. Zum Einschalten des Roboters miissen Sie Zum Initialisierungsbildschirm auswahlen.

10.1.1 Symbole/Tabs in der Kopfzeile

R

pere Betrieb ist eine unkomplizierte Moglichkeit, den Roboter anhand vordefi-
nierter Programme einzusetzen.

21 Programm erstellt und/oder dndert Roboterprogramme.

peee Installation konfiguriert die Roboterarm-Einstellungen und externe Vor-
richtungen, z. B. die Montage und Sicherheit.

3 Move steuert und/oder regelt die Roboterbewegung.

Version 5.2 11-3 CB3
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UNIVERSAL ROBOTS 10.1 PolyScope Grundlagen

A

=8l E/A dient zum Uberwachen und Steuern von Eingangs-/Ausgangssignalen
in Echtzeit, die zu und von der Control-Box ibertragen werden.

=

=8 Protokoll enthilt Angaben liber den intakten Status des Roboters sowie
Warn- oder Fehlermeldungen.

ABCDE
ecce ) W H
Neu...

default

Sifven.. Sechan. Programm- und Installations-
Manager fir die Auswahl und Anzeige aktiver Programme und Installationen
(siehe 20.4). Hinweis: Dateipfad, Neu, Offnen und Speichern sind Befehle im
Programm- und Installations-Manager.

Neu... dient zum Erstellen eines neuen Programmes oder einer Installation.

Offnen... dient zum Offnen eines zuvor erstellten und gespeicherten Pro-
grammes bzw. einer Installation.

masilldl Speichern... dient zum Speichern eines Programmes, einer Installation
oder beider Komponenten gleichzeitig.

Hinweis: Die Symbole fiir den automatischen und den manuellen Modus erscheinen nur dann in
der Kopfzeile, wenn Sie ein Passwort fiir einen Bedienermodus festlegen.

(@
Automatik gibt an, dass im Roboter eine Automatikumgebung geladeniist.
Klicken Sie darauf, um auf manuelle Umgebung umzuschalten.

ﬁ Manueller gibt an, dass im Roboter eine manuelle Umgebung geladen ist.
Klicken Sie darauf, um auf Automatik-Umgebung umzuschalten.

cc
Sicherheitspriifsumme zeigt die aktive Sicherheitskonfiguration an.

»Hamburger-Menii” dient zum Aufrufen von PolyScope-Hilfe, Infos und
Einstellungen.

10.1.2 Schaltflachen in der FuBBzeile

E Initialisieren handhabt den Status des Roboters. Wenn ROT, wird der Ro-
boter durch Driicken in Betrieb gesetzt.

Geschwindiglceit  (m— 1 00%

Der Geschwindigkeits-
regler zeigt unter Einbeziehung der Sicherheitseinstellungen die relative Ge-
schwindigkeit in Echtzeit an, mit der sich der Roboterarm bewegt.

CB3 11-4 Version 5.2



10.2 Bildschirm Erste Schritte UNIVERSAL ROBOTS

m Abspielen startet das aktuell geladene Roboterprogramm.
m Schritt dient zur Einzelschrittausfiihrung eines Programmes.

E Stopp halt das aktuell geladene Roboterprogramm an.

10.2 Bildschirm Erste Schritte

Was mochten Sie zuerst tun?

R E 2

PROGRAMM AUSFUHREN ROBOTER PROGRAMMIEREN ROBOTERINSTALLATION
KONFIGURIEREN

[ Diese Nachricht nicht wieder anzeigen

Ein Programm ausfiihren, den Roboter programmieren oder Roboterinstallation konfigurieren.

Version 5.2 II-5 CB3
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10.2 Bildschirm Erste Schritte
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11.1 Roboterarm-Grundlagen

Der Universal Robot Arm besteht aus Rohren und Gelenken. Mit dem PolyScope koordinieren
Sie die Bewegung dieser Gelenke. Dabei werden der Roboter und das Werkzeug wie gewiinscht
verfahren bzw. positioniert. Davon ausgenommen sind die Bereiche direkt iber und unter dem
Unterteil.

Basis Dies bezeichnet den Teil, auf dem der Roboter befestigt ist.
Schulter und Ellbogen Dienen zur Ausfiihrung gréRRerer Bewegungen.
Handgelenke 1 und 2 dienen zur Ausfiihrung kleinerer Bewegungen.

Handgelenk 3 Dient zum Anbringen des Roboterwerkzeugs.

HINWEIS:
Vor dem ersten Einschalten des Roboters muss der beauftragte UR
Roboterintegrator:

1. Die Informationen zur Sicherheit im  Hardware-
Installationshandbuch durchlesen und verinnerlichen.

2. Die Sicherheitskonfigurationsparameter aus der Risikobewer-
tung festlegen (siehe Kapitel 13).

11.1.1 Installation des Roboterarms und des Controllers

Sobald der Roboterarm installiert und die Control-Box installiert und eingeschaltet ist, kdnnen
Sie PolyScope nutzen.

1. Entpacken Sie den Roboterarm und die Control-Box.

. Montieren Sie den Roboterarm auf einer stabilen, vibrationsfreien Flache.

2

3. Stellen Sie die Control-Box auf ihren Fuf}.

4. Schlielen Sie das Kabel zwischen Roboter und Control-Box an.
5

. SchlieRen Sie den Netzstecker der Control-Box an.

GEFAHR:
Kippgefahr. Wird der Roboter nicht sicher auf einer stabilen Flache
platziert, kann er umfallen und Verletzungen verursachen.

Ausfihrliche Anweisungen zur Installation, siehe Hardware-Installationshandbuch.

Version 5.2 -7 CB3
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UNIVERSAL ROBOTS 11.1 Roboterarm-Grundlagen

11.1.2 Control-Box ein- und ausschalten

In der Kontrolleinheit befinden sich hauptséachlich die elektrische Ein- und Ausgangskontakte,
Uber die der Roboterarm, das Teach Pendant sowie die gesamte Peripherie elektrisch miteinan-
der verbunden sind. Um den Roboterarm mit Energie zu versorgen, miissen Sie die Control-Box
einschalten.

1. Driicken Sie den Einschalter auf dem Teach Pendant, um die Control-Box einzuschalten.

2. Warten Sie, bis im Display ein Text vom Betriebssystem erscheint und anschlieBend meh-
rere Schaltflachen sichtbar werden.

3. Erscheint die Meldung ,Kann nicht fortgesetzt werden” , wahlen Sie Zum Initialisierungs-
bildschirm, um den Initialisierungsbildschirm aufzurufen.

11.1.3 Roboterarm ein- und ausschalten
Am linken unteren Rand des Bildschirms zeigt das Initialisieren -Symbol den Status des Robo-
terarms Uber verschiedene Farben an:
* Rot Der Roboterarm ist im angehaltenen Status.

+ Gelb Der Roboterarm ist eingeschaltet, jedoch nicht fiir den normalen Betrieb bereit.

+ Griin Der Roboterarm ist eingeschaltet und betriebsbereit.

RE 24 QH

Roboterstatus

artvor

Einschalten Startvorgang Roboter Bremse Roboter in
abgeschlossen aktiv geldst Betriebsart Normal

Nutzlast Roboter

Die aktive Nutzlast dient zum voriibergehenden Uberschreiben der
1 L
* Installations-Nutzlast.

Aktive Nutzlast Installations-Nutzlast r
i
L o 0,00

Geschwindigkelt C————————) 100%

Hinweis: Bei der Inbetriebsetzung des Roboterarms sind durch das Losen der Gelenkbremsen
Gerausche zu héren und es finden leichte Bewegungen statt.
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11.1 Roboterarm-Grundlagen UNIVERSAL ROBOTS

11.1.4 Initialisierung des Roboterarms

GEFAHR:

Stellen Sie stets sicher, dass die tatsachliche Nutzlast und Instal-
lation korrekt ist, bevor Sie den Roboterarm starten. Sind diese Ein-
stellungen falsch, funktionieren der Roboter und die Control-Box
nicht korrekt und konnen eine Gefahrdung fiir Menschen oder Ge-
rate darstellen.

VORSICHT:

Stellen Sie sicher, dass der Roboterarm kein Objekt beriihrt (z. B. ei-
nen Tisch), da eine Kollision des Roboterarms mit einem Hindernis
das Gelenkgetriebe beschadigen konnte.

Zum Starten des Roboters:

1. Klicken Sie auf die EIN-Taste mit der griinen LED, um den Initialisierungsvorgang zu starten.

Die Status-LED wechselt nun zu gelb, um anzuzeigen, dass der Strom eingeschaltet und der
Roboter im Ruhemodus ist.

Klicken Sie auf START, um die Bremsen zu l6sen.

Klicken Sie auf die AUS-Taste mit der roten LED zur Abschaltung des Roboterarms.

Sobald PolyScope hochgefahren ist, klicken Sie einmal auf EIN, um den Roboterarm einzu-
schalten. Die Status-LED wechselt nun zu gelb, um anzuzeigen, dass der Strom eingeschal-
tet und der Roboter im Ruhemodus ist. Ruhemodus.

Ist der Roboterarm im Status Ruhemodus, klicken Sie auf die Taste START, um den Robo-
terarm zu starten. Nun werden die Sensordaten hinsichtlich der Konfiguration des Roboter-
arms gepriift. Wird eine fehlende Ubereinstimmung entdeckt (mit einer Toleranz von 30°),
wird die Taste deaktiviert und unter ihr eine Fehlermeldung angezeigt. Ist die Aufbaupri-
fung bestanden, werden durch Anklicken der Taste ,Start” alle Gelenkbremsen gel6st und
der Roboterarm ist fiir den normalen Betrieb einsatzbereit.

Version 5.2
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11.1 Roboterarm-Grundlagen
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12 Betriebsmodus-Auswahl

12.1 Betriebsmodi

Betriebsmodi sind aktiviert, wenn Sie eine 3-Stufen-Sicherheitsvorrichtung konfigurieren oder ein

Passwort festlegen.

Automatikmodusist dieser Modus aktiv, kann der Roboter nur vordefinierte Arbeiten verrichten.
Das Register Move und der Freedrive Modus stehen nicht zur Verfiigung. Sie kdnnen keine Pro-
gramme und Installationen @ndern oder speichern.

Manueller Modus Ist dieser Modus aktiv, kdnnen Sie den Roboter iiber das Register Move, im
Freedrive Modus sowie mit dem Geschwindigkeitsregler programmieren. Sie kénnen Program-
me und Installationen dndern oder speichern.

Betriebsmodus Manuell Automatisch
Freedrive X *
Roboter mit den Pfeilen im Register Move | x *
bewegen
Geschwindigkeitsregler X X**
Bearbeiten & Speichern von Programmen &
Installationen
Programme ausfiihren Reduzierte X
Geschwin-
digkeit*

*Nur wenn eine 3-Stufen-Sicherheitsvorrichtung konfiguriert ist
** Der Geschwindigkeitsregler auf dem Ausfiihrungsbildschirm kann bei der Installation aktiviert
werden.

HINWEIS:

+ Roboter von Universal Robots sind nicht mit 3-Stufen-
Sicherheitsvorrichtungen ausgestattet. Falls diese Vorrich-
tung aufgrund einer Risikobewertung benétigt wird, muss die-
se vor dem Robotereinsatz vorgesehen werden.

« Falls keine 3-Stufen-Sicherheitsvorrichtung konfiguriert ist,
sind sowohl Freedrive als auch das Register Move aktiviert.
Die Geschwindigkeit wird im manuelle Modus nicht reduziert.

Version 5.2
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UNIVERSAL ROBOTS 12.1 Betriebsmodi

WARNUNG:

+ Alle abgeschalteten Schutzvorrichtungen miissen wieder voll
funktionsfahig gemacht werden, bevor der Automatikmodus
ausgewabhlt wird.

+ Soweit moglich sollte der manuelle Modus dann aktiviert wer-
den, wenn sich alle Personen auferhalb des Schutzzonenbe-
reichs befinden.

+ Die Vorrichtung, mit der der Roboter auf Betriebsmodus um-
gestellt wird, muss sich aulRerhalb des Schutzzonenbereichs
befinden.

« Wenn der Roboter auf Automatikmodus geschaltet ist, darf
der Schutzzonenbereich nicht betreten werden.

Die drei Methoden zum Konfigurieren der Betriebsmodus-Auswahl werden in den folgenden Teil-
abschnitten beschrieben. Jede Methode gilt ausschliellich, was bedeutet, dass die Verwendung
einer bestimmten Methode zugleich die beiden tibrigen Methoden inaktiv macht.

Verwendung des Betriebsmodus-Sicherheitseingangs

1. Wahlen Sie im Register Installation den Punkt Sicherheits-E/A.

2. Konfigurieren Sie den Betriebsmodus-Eingang. Die Option zum Konfigurieren erscheint im
Dropdown-Menii, sobald der Eingang der 3-Stufen-Sicherheitsvorrichtung konfiguriert ist.

3. Der Roboter befindet sich im Automatikmodus, wenn der Betriebsmoduseingang low ist
und im manuellen Modus, wenn der Betriebsmoduseingang high ist.

HINWEIS:

+ Der physische Modusauswahlschalter, wenn verwendet,
muss sich fiir die Auswahl vollstandig an den Standard ISO
10218-1: Artikel 5.7.1 halten.

+ Vor dem Definieren eines Betriebsmoduseingangs miissen
Sie zunachst eine 3-Stufen-Sicherheitsvorrichtung definieren.

Verwenden von PolyScope

1. Wahlen Sie in PolyScope einen Betriebsmodus.

2. Wahlen Sie in der Kopfzeile das entsprechende Profilsymbol, um zwischen den Modi um-
zuschalten.

Weitere Informationen liber das Festlegen eines PolyScope Passworts siehe 21.3.2.

Hinweis: PolyScope ist automatisch im manuellen Modus, wenn die Sicherheits-E/A-Konfiguration
mittels 3-Stufen-Sicherheitsvorrichtung aktiviert ist.
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12.2 3-Stellungs-Zustimmschalter UNIVERSAL ROBOTS

Verwendung des Dashboard Servers
1. Stellen Sie eine Verbindung zum Dashboard Server her.
2. Verwenden Sie die Befehle Betriebsmodus einstellen.
+ Betriebsmodus Automatisch einstellen
+ Betriebsmodus Manuell einstellen

» Betriebsmodus l6schen

Weiteres Uber die Verwendung des Dashboard Servers, siehe http://universal-robots.com/
support/.

12.2 3-Stellungs-Zustimmschalter

Wenn eine 3-Stufen-Sicherheitsvorrichtung konfiguriert ist und als Betriebsmodus der manuelle
Modus eingestellt ist, kann der Roboter nur durch Driicken der 3-Stufen-Sicherheitsvorrichtung
bewegt werden.

Wenn als Betriebsmodus Automatikmodus eingestellt ist, hat die 3-Stufen-Sicherheitsvorrichtung
keine Wirkung.

HINWEIS:
Das 3-stufige Aktivierungsgerat entspricht ISO 10218-1: Artikel
5.8.3 fiir Aktivierungsgeréte.

12.2.1 Manuelle hohe Geschwindigkeit

Wenn das 3-stufige Aktivierungsgerat nicht gedriickt ist, befindet sich der Roboter im Schutz-
stopp. Wenn das 3-stufige Aktivierungsgerat gedriickt ist, wird der Geschwindigkeitsregler auf
einen anfanglichen Wert von 250 mm/s gesetzt. Die Geschwindigkeit kann durch Verschieben
des Geschwindigkeitsreglers in Inkrementen erhoht werden.

HINWEIS:

Arbeiten Sie mit Sicherheits-Gelenkgrenzen (siehe 13.2.4) oder
Sicherheitsebenen (siehe13.2.5), den Raum einzuschranken, in
dem der Roboter bei Verwendung einer manuellen hohen Ge-
schwindigkeit verfahren darf.

Version 5.2 11-13 CB3

Copyright ©2009-2018 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.


http://universal-robots.com/support/
http://universal-robots.com/support/

Copyright ©2009-2018 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.

UNIVERSAL ROBOTS

12.2 3-Stellungs-Zustimmschalter

CB3

-14

Version 5.2



13

Sicherheitskonfiguration

13.1 Grundlagen der Sicherheitseinstellungen

In diesem Kapitel wird erlautert, wie die Sicherheitseinstellungen des Roboters aufgerufen wer-

den. Sie besteht aus Optionen, mit denen Sie die Sicherheitskonfiguration des Roboters festlegen

konnen.

GEFAHR:

Bevor Sie die Sicherheitseinstellungen des Roboters konfigurie-
ren konnen, muss lhr Integrator eine Risikobewertung durchfiih-
ren, mit der die Sicherheit des Personals und der Gerdate um
den Roboter herum sichergestellt werden kann. Bei einer Risi-
kobewertung handelt es sich um eine Begutachtung aller Ar-
beitsvorgange Uber die Lebensdauer des Roboters gesehen. Die-
se erfolgt, um die richtigen Sicherheitseinstellungen festzulegen
(siehe Hardware-Installationshandbuch). Unter Berlicksichti-
gung der Risikobewertung des Integrators miissen Sie folgendes
festlegen.

1.

Der Integrator hat dafiir zu sorgen (z.B. durch Installation ei-
nes Passwortschutzes), dass es Unbefugten nicht moglichiist,
Anderungen an der Sicherheitskonfiguration vorzunehmen.

Nutzung und Konfiguration der sicherheitsbezogenen Funk-
tionen und Schnittstellen fiir eine bestimmte Roboteranwen-
dung (siehe Hardware-Installationshandbuch).

Sicherheitseinstellungen fiir das Einstellen und Anlernen, be-
vor der Roboterarm zum ersten Mal eingeschaltet wird.

Alle Sicherheitseinstellungen, die tiber diesen Bildschirm und
in den Unterregistern zugénglich sind.

Der Integrator muss sicherstellen, dass alle Anderungen an
den Sicherheitseinstellungen mit der Risikobewertung kon-
form sind.

13.1.1 Sicherheitskonfiguration aufrufen

Hinweis: Sicherheitseinstellungen sind passwortgeschiitzt und kénnen nur konfiguriert werden,
nachdem ein Passwort festgelegt und anschliellend benutzt wurde.

1. Driicken Sie in Ihrer PolyScope Kopfzeile auf das Symbol Installation.

2. Driicken Sie links im Bildschirm im Aktionsmeni Sicherheit.

3. Stellen Sie sicher, dass der Bildschirm Robotergrenzen zwar erscheint, jedoch die Einstell-
lungen nicht aufrufbar sind.
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4. Wenn zuvor ein Sicherheitspasswort festgelegt wurde, geben Sie das Passwort ein und
driicken Sie Entsperren, um die Einstellungen zuganglich zu machen. Hinweis: Sobald die
Sicherheitseinstellungen freigeschaltet sind, werden samtliche Einstellungen aktiv.

5. Driicken Sie das Register Sperren oder navigieren Sie vom Sicherheitsmenii zu einer ande-
ren Stelle, um die Sicherheitseinstellungen wieder zu sperren.

> Aligemeines 1 GEFAHR

V Sicherheit Der Einsatz von Sicherheitskonfigurationsparametern, die sich von denen in der Risikobewertung des Integrators unterscheiden, kénnen
Roboter- in Geféhrdungen und Risiken resuitieren, die sich nicht angemessen und hinreichend beseitigen bzw. verringern lassen.
Limits
Gelenkgre... @ Werksvorgaben .
. l \ .
Ebenen Stark eingeschrankt Schwach eingeschranit
Werkzeugpo...
Werkzeugric...

o Anwendungsspezifisch
E/A

Hardware Grenzwert Normal Reduziert

Sichere Leistung .
Startposition Drehmement L)
Nachlaufzeit
Nachlaufweg
Werkzeuggeschwindiglkeit .
Werkzeugmoment
Ellbogengeschwindigleit
Ellbogenmement .

E—————

Weitere Informationen tiber das Sicherheitssystem finden Sie im Hardware-Installationshandbuch.

13.1.2 Sicherheitspasswort festlegen

Zum Entsperren aller Sicherheitseinstellungen, aus denen lhre Sicherheitskonfiguration besteht,
miissen Sie ein Passwort definieren.
Hinweis: Wenn kein Sicherheitspasswort gilt, werden Sie aufgefordert, eines festzulegen.

1. Driicken Sie in der PolyScope Kopfzeile oben rechts das Hamburger-Menii und wéahlen Sie
Einstellungen.

2. Driicken Sie links im Bildschirm im blauen Meni auf Passwort und wahlen Sie Sicherheit.

3. Geben Sie unter Neues Passwort ein Passwort ein.

4. Geben Sie unter Neues Passwort bestatigen das gleiche Passwort erneut ein und wahlen
Sie Ubernehmen.

5. Driicken Sie im blauen Menii unten rechts auf Beenden, um zum vorherigen Bildschirm zu-
riickzukehren.

Hinweis: Sie kdnnen auf das Register Sperren driicken, um alle Sicherheitseinstellungen wieder
zu sperren. Alternativ kdnnen Sie aber auch zu einem anderen Bildschirm als dem Mendi Sicher-
heit wechseln.
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13.1.3 Anderung der Sicherheitskonfiguration

Anderungen an den Einstellungen der Sicherheitskonfiguration miissen mit der Risikobewertung

im Einklang stehen, die vom Integrator durchgefiihrt wurde (siehe Hardware-Installationshandbuch).

Empfohlene Verfahrensweise:
1. Stellen Sie sicher, dass die Anderungen im Einklang mit der Risikobewertung des Integra-
tors sind.
2. Passen Sie die Sicherheitseinstellungen an die Risikobewertung des Integrators an.
3. Stellen Sie sicher, dass die Einstellungen auch iibernommen wurden.

4. Fiigen Sie den folgenden Text in das Bedienerhandbuch ein:

»Stellen Sie vor jeglichen Arbeiten in der Nahe des Roboters sicher, dass die Sicherheitskonfigu-
ration wie erwartet agiert. Dies lasst sich beispielsweise feststellen, indem gepriift wird, ob sich
die Sicherheitspriifsumme oben rechts in PolyScope gedndert hat.”

13.1.4 Neue Sicherheitskonfiguration anwenden

Der Roboter ist ausgeschaltet, wahrend Sie die Konfiguration dndern. lhre Anderungen treten erst
in Kraft, wenn Sie auf Ubernehmen klicken. Der Roboter kann erst wieder eingeschaltet werden,
nachdem Sie Ubernehmen und Neustart oder Anderungen riickgingig machen gewahlt haben.
Mit dem letzten Befehl konnen Sie die Sicherheitskonfiguration lhres Roboters einsehen, die aus
Sicherheitsgriinden als Pop-up in SI-Einheiten angezeigt wird. Wenn Sie lhre Sichtpriifung abge-
schlossen haben, kénnen Sie die Sicherheitskonfiguration bestitigen. Die Anderungen werden
dann automatisch als Bestandteil der Roboterinstallation gespeichert.

13.1.5 Sicherheitspriifsumme

Das Symbol Sicherheitspriifsummezeigt die Sicherheitskonfiguration an, die fiir lhren Roboter
eingesetzt wird. Gelesen wird sie von oben nach unten und von links nach rechts, z. B. BF4B. Ein
anderer Text und/oder andere Farben weisen auf Anderungen an der eingesetzten Sicherheits-
konfiguration hin.

Hinweis:

+ Die Sicherheitspriifsumme adndert sich, wenn Sie die Einstellungen in den Sicherheitsfunk-
tionen andern, weil die Sicherheitspriifsumme nur von den Sicherheitseinstellungen gene-
riert werden.

- Damit die Anderungen an der Sicherheitspriifsumme iibernommen werden kénnen, miis-
sen Sie lhre Anderungen an der Sicherheitskonfiguration iibernehmen.
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13.2 Einstellungen im Menii Sicherheit

In diesem Abschnitt werden die Einstellungen des Menis Sicherheit erlautert, die die Sicher-
heitskonfiguration des Roboters bestimmen.

13.2.1 Robotergrenzen

Mit Robotergrenzen konnen Sie Roboterbewegungen generell einschranken. Im Bildschirm Ro-
botergrenzen gibt es zwei Konfigurationsmaglichkeiten: Werksvorgaben und Anwendungsspe-
zifisch.

1. Unter Werksvorgaben kénnen Sie mit dem Schieberegler eine vordefinierte Sicherheitsein-
stellung auswabhlen. In der Tabelle werden die jeweils entsprechenden Werte angezeigt, die
von Stark eingeschrinkt zu Wenig eingeschrankt reichen
Hinweis: Die Werte sind nur Vorschlage und kein Ersatz fiir eine umfassende Risikobewer-
tung.

<unbenannt>*
default 1+

el
> Aligemeines 1 GEFAHR

'V Sicherheit Der Einsatz von Sicherheitskonfigurationsparametern, die sich von denen in der Risikobewertung des Integrators unterscheiden, kénnen
Roboter- in Gefahrdungen und Risiken resultieren, die sich nicht angemessen und hinreichend beseitigen bzw. verringern lassen.
Limits
Gelenkgre... @ ‘Werksvorgaben .
' l \ \
(=D Starlc eingeschrénkt Schwach eingeschrénkikt
Werkzeugpo...
Werkzeugric... "
O Anwendungsspezifisch
E/A
Hardware Grenzwert Normal Reduziert
e Leistung ‘
Startposition Drehmoment L)
> Funktionen Nachlaufzeit
> Feldbus Nachlaufweg
‘Werlzeuggeschwindigleit .
‘Werkzeugmorment
Ellbogengeschwindigkeit
Ellbogenmoment .

E—————

2. Unter Anwendungsspezifisch kdnnen Sie Grenzwerte fiir die Funktionsweise des Roboters
festlegen und die damit verbundene Toleranz im Auge behalten.

Leistung begrenzt die maximale mechanische Kraft, die vom Roboter im Arbeitsumfeld
aufgebracht wird.
Hinweis: Dieser Grenzwert beriicksichtigt die Nutzlast als Teil des Roboters und nicht
des Arbeitsumfelds.

Drehmoment begrenzt das maximale Moment des Roboters.

Nachlaufzeit begrenzt die maximale Dauer, die der Roboter bis zum Stillstand bendétigt, z.
B. bei einem Notaus.

Nachlaufweg begrenzt die maximale Strecke, die das Roboterwerkzeug oder der Ellbogen
beim Anhalten zurticklegen kann.
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HINWEIS:

Die Beschrankung der Nachlaufzeit und des Nachlaufwegs wirkt
sich auf die Robotergeschwindigkeit insgesamt aus. Beispiel:
Wenn die Nachlaufzeit auf 300 ms eingestellt ist, wird die Hochst-
geschwindigkeit des Roboters eingeschrankt, damit der Roboter in-
nerhalb von 300 ms zum Stillstand abbremsen kann.

Werkzeuggeschwindigkeit begrenzt die Hochstgeschwindigkeit des Roboterwerkzeugs.

Werkzeugmoment begrenzt das maximale Moment, das vom Roboterwerkzeug in Klemm-
situationen aufgebracht wird.

Ellbogengeschwindigkeit begrenzt die Hochstgeschwindigkeit des Roboterwerkzeugs.

Ellbogenmoment begrenzt das maximale Moment, dass vom Ellbogen auf die Arbeitsum-
gebung ausgeiibt wird.

Die Werkzeuggeschwindigkeit und das Moment werden am Werkzeugflansch und in der
Mitte der beiden benutzerdefinierten Werkzeugpositionen begrenzt, siehe 13.2.6.

s 1 GEFAHR

Vv Sicherheit Der Einsatz von Sicherheitskonfigurationsparametern, die sich von denen in der Risikobewertung des Integrators unterscheiden, lkénnen

Roboter- in Geféhrdungen und Risiken resultieren, die sich nicht angemessen und hinreichend beseitigen bzw. verringern lassen.

Limits

Gelenkgre... O werksvorgaben

Ebenen

Werkzeugpo...

Werkzeugric...
9 @ Anwendungsspezifisch

E/A

Hardware Grenzwert Normal Reduziert

Sichere Leistung 300/ W 200/ W ‘
Startposition Drehmoment 25,0/ kg my/s 10,0 kg m/z L)
Nachlaufzeit 400 ms 300 ms
Nachlaufweg 500/ mm 300/ mm
Werlczeuggeschwindiglceit 1500/ mm/s 750/ mm/s ‘
Werlczeugmoment 150,0|N 120,0|N
Ellbogengeschwindigiceit 1500| mmis 750/ mm/s
Ellbogenmoment 150,0|N 120,0|N .

Geschwindigkeit (

HINWEIS:
Alle Robotergrenzen konnen Sie auf die Werksvorgaben zuriick-
stellen, sodass wieder die Standardwerte gelten.

13.2.2 Sicherheitsmodi
Unter normalen Bedingungen, d. h. wenn kein Sicherheitsstopp aktiv ist, arbeitet das Sicherheits-
system in einem Sicherheitsmodus, der mit einer Reihe von Sicherheitsgrenzen verbunden ist:
Normaler Modus ist der Sicherheitsmodus, der standardmaRig aktiv ist

Reduzierter Modus ist aktiv, wenn sich der Werkzeugmittelpunkt (TCP) des Roboters in einer
Ebene mit einem Ausloser fiir reduzierten Modus befindet (siehe 13.2.5) oder bei der
Ausldsung durch einen konfigurierbaren Eingang (siehe 13.2.8)
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Wiederherstellungsmodus wird aktiviert, wenn die Sicherheitsbegrenzung des aktiven Grenz-
wertes Uberschritten wird. Der Roboterarm flihrt einen Stopp der Kategorie 0 aus. Wenn
eine aktive Sicherheitsgrenze, wie eine Gelenkpositionsgrenze oder eine Sicherheitsebe-
ne bereits beim Einschalten des Roboterarms iiberschritten ist, wird er im Wiederherstel-
lungsmodus gestartet. So kann er leicht in den Bereich innerhalb der Sicherheitsgrenzen
bewegt werden. Im Wiederherstellungsmodus ist die Bewegung des Roboterarms durch
einen festen Grenzwert eingeschrankt, den Sie nicht a&ndern kdnnen. Details zu den Grenz-
werten des Wiederherstellungsmodus (siehe Hardware-Installationshandbuch).

WARNUNG:

Beachten Sie, dass Grenzwerte fiir die Gelenkposition, Werkzeug-
position und Werkzeugausrichtung im Wiederherstellungsmodus
deaktiviert sind. Lassen Sie daher beim Bewegen des Roboterarms
aulerste Vorsicht walten.

Im Meni des Bildschirms Sicherheitskonfiguration konnen Sie separate Gruppen von Sicher-
heitsgrenzen fiir den Normalen und den Reduzierten Modus festlegen. Die Werkzeug- und Ge-
lenkgrenzwerte missen im reduzierten Modus bei Geschwindigkeit und Moment restriktiver sein
als im normalen Modus.

13.2.3 Toleranzen

In der Sicherheitskonfiguration sind die Grenzwerte fiir das Sicherheitssystem festgelegt. Das
Sicherheitssystem erhélt die Werte von den Eingabefeldern und erfasst die VerstoRe, falls die-
se Werte Uiberschritten werden. Die Robotersteuerung versucht, VerstéRRe durch das Veranlas-
sen vorausschauender Stopps oder durch Verringerung der Geschwindigkeit zu vermeiden. Das
bedeutet, dass Bewegungen, die sehr nah bei einem Grenzwert liegen, unter Umstanden nicht
programmgemaR ausgefiihrt werden.

WARNUNG:

Toleranzen sind abhangig von der Softwareversion. Durch eine
Softwareaktualisierung konnen sich die Toleranzen u. U. andern. In-
formationen liber Versionsanderungen der Software stehen in den
Release Notes (Versionshinweise).

13.2.4 Gelenkgrenzen

Mit Gelenkgrenzen kénnen Sie die Bewegung einzelner Robotergelenke im Gelenkarbeitsbereich
einschranken, z. B. die Gelenkdrehposition und die Drehgeschwindigkeit. Zwei Optionen stehen
unter Gelenkgrenzen zur Verfligung: Maximale Geschwindigkeit und Positionsbereich.

1. Unter maximaler Geschwindigkeit legen Sie die maximale Winkelgeschwindigkeit fiir jedes

Gelenk fest.

2. Unter Positionsbereich legen Sie den Positionsbereich fiir jedes Gelenk fest. Die Eingabe-
felder fiir den Reduzierten Modus sind hier deaktiviert, wenn keine Sicherheitsebene bzw.
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kein konfigurierbarer Eingang zu dessen Auslésung vorhanden ist. Diese Begrenzung er-
moglicht eine sicherheitsbezogene weiche Achsenbegrenzung des Roboters.

R B2+ Q

=

> Aligemeines Jede der folgenden Gelenkgrenzen kann unabhéngig konfiguriert werden

@ Maximale Gaschwinaigret]

Roboter- O Positionsbereich

Limits

Gelenkgre...

Ebenen

Werkzeugpo...

Werkzeugric... Gelenke Maximum st beim Versuch aufg... Reduzierter Modus

E/A Basis Ma.: 191 °/s 191 191 -11°/s

Hardware Schulter Max.: 191 °/s 191 191 -11°/s

Sichere Ellbogen Max.: 191 °/s 191 191 -11°/s

Startposition Handgelenk 1 Max.: 191 /s 191 191 -11°/s
Handgelenk 2 Max.: 191 */s 191 191 -11°s
Handgelenk 3 Max.: 101 °fs 191 191 -11°s

Geschwindigkeit ¢

13.2.5 Ebenen

HINWEIS:

Das Konfigurieren von Ebenen basiert vollstandig auf Funktionen.
Es ist ratsam, alle Funktionen zu erstellen und zu benennen, bevor
die Sicherheitskonfiguration bearbeitet wird, da der Roboter abge-
schaltet wird, sobald das Register Sicherheit entsperrt wurde. Eine
Roboterbewegung ist dann nicht méglich.

Sicherheitsebenen schranken den Arbeitsbereich des Roboters ein. Sie kdnnen bis zu acht Si-
cherheitsebenen definieren und dazu das Roboterwerkzeug und die Ellbogenbewegung einschran-
ken. Die Ellbogenbewegung konnen Sie auch fiir jede Sicherheitsebene begrenzen und durch De-
aktivieren des Kontrollkdstchens aufheben. Vor dem Konfigurieren von Sicherheitsebenen miis-
sen Sie eine Funktion in der der Roboterinstallation definieren (siehe 16.1.3). Die Funktion
kann anschlielend in den Bildschirm Sicherheitsebene (ibernommen und konfiguriert werden.

WARNUNG:

Das Definieren von Sicherheitsebenen begrenzt nur die definierten
Werkzeugbereiche und den Ellbogen, jedoch nicht den Roboterarm
insgesamt. Mit anderen Worten wird durch Festlegung einer Sicher-
heitsebene nicht dafiir gesorgt, dass sich auch andere Teile des
Roboterarms an diese Beschrankung halten.

Betriebsarten

Zu jeder Ebene konnen Sie restriktive Betriebsarten anhand der unten aufgelisteten Symbole
festlegen.
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Deaktiviert Die Sicherheitsebene ist in diesem Status zu keiner Zeit aktiv.

] Normal Wenn sich das Sicherheitssystem im Normalen Modus befindet, ist eine normale
Ebene aktiv und dient als strenge Positionsbegrenzung.

_____ i Reduziert Wenn sich das Sicherheitssystem im Reduzierten Modus befindet, ist eine Ebene
mit reduziertem Modus aktiv und dient als strenge Positionsbegrenzung.

@ Normal & Reduziert Wenn sich das Sicherheitssystem im Normalen oder Reduzierten Mo-
dus befindet, ist eine Ebene mit normalem oder reduziertem Modus aktiv und dient als stren-
ge Positionsbegrenzung.

l" Ausloser Reduzierter Modus Die Sicherheitsebene veranlasst das Sicherheitssystem zum
Umschalten auf Reduzierten Modus, wenn das Werkzeug oder der Ellbogen des Roboters
die Ebenengrenzen {iberschreitet.

® Anzeigen Durch Driicken dieses Symbols wird die Darstellung der Sicherheitsebene in der
Grafik aus- bzw. eingeschaltet.

m Loschen Loscht die erstellte Sicherheitsebene (Hinweis: Der Befehl kann nicht riickgéngig
gemacht werden. Wird eine Ebene versehentlich geloscht, muss sie wieder neu definiert
werden)

/ Umbenennen Uber dieses Symbol kénnen Sie die Bezeichnung der Ebene dndern.

Sicherheitsebenen konfigurieren

1. Klicken Sie in der PolyScope Kopfzeile auf Installation.
2. Klicken Sie links im Aktionsmenii auf Sicherheit und wahlen Sie Ebenen.
3. Klicken oben rechts im Feld Ebenen auf Ebene hinzufiigen.

4. Legen Sie unten rechts im Feld Eigenschaften einen Namen, die Kopierfunktion und Ein-
schrankungen fest. Hinweis: Unter Kopierfunktion knnen nur Undefiniert und Basis aus-
gewahlt werden. Eine konfigurierte Sicherheitsebene kdnnen Sie durch Auswahl von Unde-
finiert zuriicksetzen

Wenn die kopierte Funktion im Bildschirm Funktionen geédndert wird, erscheint ein Warnsym-
bol rechts neben dem Text Kopierfunktion. Das Symbol deutet an, dass die Eigenschaft nicht
synchronisiert wurde, d.h. die Angaben im Eigenschaftsfeld wurden nicht aktualisiert und be-
riicksichtigen noch nicht die Anderungen, die an der Eigenschaft vorgenommen wurden.
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) Allgemeines Roboter

W Sicherheit

Roboter-
Limits

Gelenkgre...
Ebenen
Werkzeugpo...
Werkzeugric...
E/A

Hardware

Sichere
Startposition

sicherheitspa

Q

Ebenen (3 of 8)
Ebere 1
Ebere 2

Ebene 3
[+ .
+ Ebene hinzufugen

BEA
® 060
El

Eigenschaften

Ebene 3
Kopierfunktion 1

‘ *  toolBoundary v‘

Einschrankungen
D ‘IE Beides - ‘

Verdréngung

[ Ellbogen begrenzen

000

Ellbogen

Sie konnen Ellbogen begrenzen aktivieren, um das Ellbogengelenk des Roboters daran zu hin-
dern, eine |hrer definierten Ebenen zu tiberschreiten. Wenn Sie Ellbogen begrenzen deaktivieren,
darf der Ellbogen die Ebenen liberschreiten.

Farbcodes

) Allgemeines Roboter

\ Sicherheit

Roboter-
Limits

Gelenkgre...
Ebenen
Werkzeugpo...
Werkzeugric...
E/A

Hardware

Sichere
Startposition

sicherheitspa

Ebenen (3 of 8)
Ebere 1
Ebene 2

Ebene 3
[+ .
+ Ebene hinzufugen

BEA
® 660
El

Eigenschaften
Ebene 3

Kopier funktion [&]

‘ *  toolBoundary v‘

D Einschrankungen
‘IE Beides - ‘
Verdréngung

[ Ellbogen begrenzen

Grau Ebene ist konfiguriert jedoch (A)
Gelb & Schwarz Normale Ebene (B)

Blau & Griin Ausloserebene (C)

000

Schwarzer Pfeil Die Seite der Ebene, auf der sich das Werkzeug und/oder der Ellbogen aufhalten

darf (bei Normalen Ebenen)

Griiner Pfeil Die Seite der Ebene, auf der sich das Werkzeug und/oder der Ellbogen aufhalten

darf (bei Ausloseebenen)
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Grauer Pfeil Die Seite der Ebene, auf der sich das Werkzeug und/oder der Ellbogen aufhalten
darf (bei deaktivierten Ebenen)

Freies Verfahren des Roboters

Nahert sich der Roboter bestimmten Bewegungsgrenzen bei aktiver Freedrive-Funktion (siehe
17.2) Ubt der Roboter Widerstand aus.

13.2.6 Werkzeugposition

Der Bildschirm Werkzeugposition ermdglicht eine kontrollierte Beschrankung von Werkzeugen
und/oder Zubehorteilen, die am Ende des Roboterarms angebaut sind.

Unter Roboter kdnnen Sie Ihre Anderungen anschaulich begutachten.

Unter Werkzeug konnen Sie bis zu zwei Werkzeuge definieren und konfigurieren.

Werkzeug_1 ist das Standardwerkzeug, das mit den Werten x=0.0, y= 0.0, z=0.0 und dem Radi-
us=0.0 definiert ist. Diese Werte stehen fiir den Werkzeugflansch des Roboters.
Hinweis:

+ Unter TCP kopieren konnen Sie auch Werkzeugflansch auswahlen und die Werkzeugwerte
wieder auf 0 setzen.

+ Am Werkzeugflansch ist eine Standardkugel definiert.

? n <unbenannt>*
=% ’qo\l default_1+
Ein

talation| Eowegen Frotokoll

Ausfihren eu finen..  Speichern
> Allgemeines Roboter Werkzeug (1 of 3)
\ Sicherheit Werkzeugflansch

+ Werkzeug erganzen
Roboter- g erg

Limits E‘

Gelenkgre...

Ebenen
Werkzeugpo...

Werkzeugric...

E/A ® | Werkzeugflansch
Hardviare Radius (max.: 300mm)

Sichere
Startposition

> Feldbus
- Position bearbeiten

Bei benutzerdefinierten Werkzeugen kann folgendes geandert werden:

Radius zum Andern des Radius des Werkzeugraums. Der Radius wird bei der Verwendung von
Sicherheitsebenen beriicksichtigt. Durchquert ein Punkt in dem Bereich eine Ausloseebe-
ne fir den reduzierten Modus, schaltet der Roboter auf Reduzierten Modus um. Das Si-
cherheitssystem verhindert, dass eine Sicherheitsebene von einem Punkt in dem Bereich
durchquert wird (siehe 13.2.5).

Position zum Andern der Lage des Werkzeugs relativ zum Werkzeugflansch des Roboters. Die
Position wird bei den Sicherheitsfunktionen Werkzeuggeschwindigkeit, Werkzeugmoment,
Nachlaufweg und Sicherheitsebenen beriicksichtigt.
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Sie kdnnen einen bestehenden Werkzeugmittelpunkt als Ausgangsbasis zur Definition neuer
Werkzeugpositionen heranziehen. Eine Kopie des bestehenden Werkzeugmittelpunkts, der im
Menii Allgemein des Bildschirms TCP vordefiniert ist, kann tiber das Meni Werkzeugposition in
der Dropdown-Liste TCP kopieren aufgerufen werden.

Wenn Sie die Werte in den Eingabefeldern Position bearbeiten dndern, steht anstatt des Namens
fiir den Werkzeugmittelpunkt (TCP) im Dropdown-Menii Anwendungsspezifisch, um darauf hin-
zuweisen, dass sich der kopierte TCP und der aktuell eingegebene Grenzwert unterscheiden. Der
urspriingliche TCP ist in der Dropdown-Liste nach wie vor eingetragen und kann wieder ausge-
wahlt werden, um die Werte wieder auf die urspriingliche Position umzustellen. Die Auswahl im
Dropdown-Meni TCP kopieren hat keinen Einfluss auf den Namen des Werkzeugs.

Wenn Sie die Anderungen im Bildschirm Werkzeugposition iibernommen haben, erscheint rechts
neben dem Text TCP kopieren ein Warnsymbol, sobald Sie versuchen, den kopierten TCP im
TCP Konfigurationsbildschirm zu @ndern. Das Symbol deutet an, dass der Werkzeugmittelpunkt
nicht synchronisiert wurde, d.h. die Angaben im Eigenschaftsfeld wurden nicht aktualisiert und
beriicksichtigen noch nicht die Anderungen, die Sie an dem TCP vorgenommen haben. Zum Syn-
chronisieren des TCP driicken Sie das Sync-Symbol (siehe 16.1.1).

Hinweis: Um ein Werkzeug zu definieren und einwandfrei einzusetzen, muss der TCP nicht syn-
chronisiert werden.

Die Werkzeugbezeichnung kdnnen Sie @ndern, indem Sie auf den Stift neben dem angezeigten
Werkzeugnamen driicken. Innerhalb eines zuldssigen Bereichs von 0-300 m kdnnen Sie auch
den Radius festlegen. Die Bereichsgrenze wird in der Grafik je nach GroRe des Radius entweder
als Punkt oder als Kugel dargestellt.

<unbenannt>*

default_1*

Roboter Werkzeug (1 of 3)
Werkzeugflansch

+ Werkzeug erganzen
Roboter- g era

Limits E‘
Gelenkgre...
Ebenen
Werkzeugpo...
Werkzeugric...
E/A | Werkzeugflansch
Hardware Radius (max.: 300mm)

Sichere
Startposition

TCP kopieren 1 (:)

- Position bearbeiten

Sperren Ubernehmen

Geschwindigkeit c——————— — A

13.2.7 Werkzeugrichtung

Im Bildschirm Werkzeugrichtung wird der Winkel eingeschrankt, in dessen Richtung das Werk-
zeug zeigt. Die Begrenzung wird durch einen Konus definiert, der relativ zur Roboterarm-Basis
eine fixe Orientierung aufweist. Bei den Bewegungsabldufen des Roboterarms wird die Richtung
des Werkzeugs eingeschrankt, damit es den definierten konischen Bereich nicht liberschreitet.
Die Standardrichtung des Werkzeugs liegt auf der Z-Achse des Werkzeug-Ausgangsflanschs.
Durch Angabe von Neige- und Schwenkwinkeln kann diese gedandert werden.
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Vor dem Konfigurieren der Begrenzung miissen Sie einen Punkt oder eine Ebene in der Roboter-
installation definieren (siehe 16.3). Die Funktion kann anschlielend kopiert und ihre Z-Achse
als Mitte des Begrenzungskonus verwendet werden.

HINWEIS:

Die Konfiguration der Werkzeugrichtung basiert auf Funktionen.
Die gewiinschte(n) Funktion(en) sollten Sie zuerst erstellen, bevor
Sie die Sicherheitskonfiguration andern, denn sobald das Register
Sicherheit entsperrt wurde, schaltet sich der Roboterarm ab, so-
dass keine neuen Funktionen mehr definiert werden kdnnen.

<unbenannt>*
default_1*

Grenzeigenschaften

V Sicherheit Kopierfunktion (&)
Roboter- ‘ « | toolBoundary V‘
Limits +

Einschréankungen
Gelenkgre...
‘Iﬂ Beides v ‘
(Eleznzlo Abweichung
Werkzeugpo... [ 385181, 30°
Werkzeugric...
E/A [ ]
Hardware
Sichere
Startpesition
Werkzeugeigenschaften
> Feldbus TCP lcopieren (:)
— ‘Werkzeugﬂansch v ‘
Richtung bearbeiten
Schwenken Ijl °

Grenzeigenschaften

Die Werkzeug-Richtungsbegrenzung besitzt drei konfigurierbare Eigenschaften:

1.

Konusmitte: Zur Definition der Konusmitte kdnnen Sie im Dropdown-Menii eine Punkt- oder
Ebenenfunktion auswahlen. Die Z-Achse der gewahlten Funktion wird als Richtung fiir die
Zentrierung des Konus verwendet.

Konuswinkel: Sie konnen festlegen, um wieviel Grad der Roboter von der Mitte abweichen
darf.

Deaktivierte Werkzeugrichtungsbegrenzung ist nie aktiv

Normale Werkzeugrichtungsbegrenzung ist nur aktiv, wenn sich das Sicherheitssystem
im Normalen Modus befindet.

Reduzierte Werkzeugrichtungsbegrenzung ist nur aktiv, wenn sich das Sicherheitssystem
im Reduzierten Modus befindet.

Normale & Reduzierte Werkzeugrichtungsbegrenzung Die ist aktiv, wenn sich das Sicher-
heitssystem im Normalen Modus und im Reduzierten Modus befindet.

Sie konnen fiir die Werte wieder den Standard einstellen bzw. riickgdngig machen, indem Sie die
Kopierfunktion wieder auf ,Undefiniert” setzen.
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Werkzeugeigenschaften

StandardmaRig zeigt das Werkzeug in die gleiche Richtung wie die Z-Achse des Werkzeug-Ausgangsflanschs.
Das kann durch Angaben von zwei Winkeln gedndert werden:

Neigungswinkel: Wie weit die Z-Achse des Ausgangsflanschs in Richtung der X-Achse des Aus-
gangsflanschs geneigt werden soll
Schwenkwinkel: Wie weit die geneigte Z-Achse um die urspriingliche Ausgangflansch-Z-Achse

gedreht werden soll.

Als Alternative kann die Z-Achse eines vorhandenen Werkzeugmittelpunkts (TCP) durch Aus-
wahl des TCP aus dem Dropdown-Menu kopiert werden.

13.2.8 E/A

Die E/As sind zwischen den Eingangen und Ausgangen aufgeteilt und werden paarweise so zu-
sammengefasst, dass jede Funktion eine Kategorie 3 und PLd E/A bereitstellt.

Eingangssignal

Funktionszuweisung

Limits config_in[0], config_in{1] Reduzlerter Modus

Gelenkgre...

config_in[2], config_in{3] |Schutz-Reset

444«

Ebenen config_in

onfig_in(5] Nicht zugewiesen

Werkzeugpo... config_in
Werkzeugric...
EA

, config_in(7] INicht zugewiesen

Ausgangssignal Funktionszuwei isung

G config_out[0], config_out(1] Roboter bewegt sich

Sichere
Startposition

config_out(2], config_out(3] 'systemn

schaitung

config_out[4], config_out{5] Nicht zugewiesen

4444

config_out(6], config_out(7] INicht zugewiesen

Eingangssignale
Folgende Sicherheitsfunktionen konnen zu den Eingangssignalen benutzt werden:

System-Notabschaltung Dies ist eine Notaus-Vorrichtung, die als Alternative zum Teach Pen-
dant verwendet werden kann und die gleiche Funktion bietet, falls das Gerat mit der ISO
13850 konform ist.

Reduzierter Modus Alle Sicherheitsgrenzen kénnen entweder im normalen oder im reduzierten
Modus angewendet werden (siehe 13.2.2). Sind diese konfiguriert, wird ein Low-Signal
an die Eingénge gesendet. Das Sicherheitssystem wechselt dadurch in den Reduzierten
Modus. Der Roboterarm bremst ab, um dem im Reduzierten Modus festgelegten Grenzwert
zu entsprechen. Das Sicherheitssystem sorgt dafiir, dass der Roboter innerhalb von 0,5 s
nach dem Ansteuern des Eingangs die Grenzwerte des Reduzierten Modus einhalt. Sollte
der Roboterarm eine der Grenzen des Reduzierten Modus weiterhin tGberschreiten, fiihrt er
einen Stopp der Kategorie 0 aus. Der Wechsel zurlick in den normalen Modus geschieht auf
gleiche Weise. Hinweis: Auch Sicherheitsebenen konnen einen Wechsel in den Reduzierten
Modus ausldsen.

Copyright ©2009-2018 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.
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3-Stellungs-Zustimmschalter Durch das Definieren eines Sicherheitseingangs mittels 3-Stufen-
Sicherheitsvorrichtung kann ein Sicherheitseingang fiir den Betriebsmodus definiert wer-
den. Bei der Definition muss die 3-Stufen-Sicherheitsvorrichtung niedergehalten werden,
damit ein Roboter im manuelle Modus bewegt werden kann.

Betriebsart Bei der Definition kann dieser Eingang zum Umschalten zwischen Automatikmodus
und manuellem Modus verwendet werden (siehe 12.1).

Schutz-Reset Wenn ein Schutzstopp konfiguriert ist, sorgt dieser Ausgang dafiir, dass der Schutzstopp-
Status gehalten wird, bis ein Reset ausgelost wird. Solange der Roboterarm im Schutzstopp-
Status ist, bewegt er sich nicht.

WARNUNG:

Standardmalig sind die Eingangs-Pins 0 und 1 mit der Eingangs-
funktion Schutzstopp-Reset belegt. Wird die Funktion komplett de-
aktiviert, bedeutet dies, dass ein Schutzstopp des Roboterarms
nicht mehr mdglich ist, sobald ein High-Signal am Schutzstopp-
Eingang anliegt. Mit anderen Worten bedeutet das, dass ohne ei-
nen Schutzstopp-Reseteingang nur die Schutzstopp-Eingange SI0
und SI1 (siehe Hardware-Installationshandbuch) bestimmen,
ob der Schutzstopp-Status aktiv ist oder nicht.

Ausgangssignale

Folgende Sicherheitsfunktionen kénnen Sie fiir die Ausgangssignale nutzen. Alle Signale werden
wieder LOW, wenn der Status, der das HIGH-Signal ausgeldst hat, beendet ist:

System-Notabschaltung Ein-Signal wird LOW, wenn das Sicherheitssystem ausgelost wurde
und UGber den Eingang Roboter-Notaus oder mittels Notausschalter in einen Notaus-Status
gewechselt hat. Um Blockierungen zu vermeiden, wird kein LOW-Signal ausgegeben, wenn
der Notaus-Status durch den Eingang System-Notaus ausgelost wird.

Roboter bewegt sich Signal ist LOW, wenn sich der Roboter bewegt, andernfalls high.

Roboter stoppt nicht Signal ist HIGH, wenn der Roboter aufgrund einer Notabschaltung oder ei-
nes Schutzstopps angehalten wurde oder im Begriff ist anzuhalten. Ansonsten Logikpegel
LOW.

Reduzierter Modus Signal ist LOW, wenn sich der Roboterarm im Reduzierten Modus befindet
oder wenn der Sicherheitseingang mit einem Eingang in Reduziertem Modus konfiguriert
wird und das Signal derzeit low ist. Andernfalls ist das Signal HIGH.

Nicht Reduzierter Modus Dies ist das Gegenstiick zum oben definierten Reduzierten Modus.

Sicheres Home Signal ist HIGH, wenn der Roboterarm in der konfigurierten Sicheres Home-
Position angehalten wird. andernfalls ist das Signal LOW.

CB3 11-28 Version 5.2



13.2 Einstellungen im Menii Sicherheit UNIVERSAL ROBOTS

HINWEIS:

Externe Maschinen, die ihren Notaus-Status (iber den Ausgang
System-Notaus vom Roboter erhalten, miissen mit der ISO 13850
konform sein. Dies ist insbesondere bei Installationen erforderlich,
bei denen der Notaus-Eingang des Roboters mit einer externen
Notaus-Vorrichtung verbunden ist. In solchen Fallen wird der Aus-
gang System-Notaus high, wenn die externe Notaus-Vorrichtung
auslost. Dies bedeutet, dass der Status der Notabschaltung bei der
externen Maschine ohne manuelles Eingreifen durch den Roboter-
bediener zuriickgesetzt wird. Um die Sicherheitsnormen zu erfiil-
len, muss die externe Maschine fiir einen weiteren Betrieb manuell
bedient werden.

13.2.9 Hardware

Den Roboter kénnen Sie ohne Anschluss des Teach Pendant einsetzen. Durch das Entfernen des
Teach Pendant muss eine andere Quelle fiir die Notaus-Funktion definiert werden. Sie miissen
angeben, ob das Teach Pendant angeschlossen ist, um zu verhindern, dass eine Sicherheitsiiber-
schreitung ausgelost wird.

Verfiighbare Hardware auswahlen

Der Roboter kann ohne PolyScope als Programmierschnittstelle eingesetzt werden.

1.

o M 0N

Klicken Sie in der Kopfzeile auf Installation.

Klicken Sie links im Aktionsmenii auf Sicherheit und wahlen Sie Hardware.

Geben Sie das Sicherheitspasswort ein, um den Bildschirm zu entsperren.

Deaktivieren Sie Teach Pendant, um den Roboter ohne Polyscope Schnittstelle einzusetzen.

Driicken Sie auf Speichern und Neustarten, um die Anderungen zu ibernehmen.

VORSICHT:

Ist das Teach Pendant nicht angebracht bzw. vom Roboter ge-
trennt, ist der Notaus-Schalter nicht mehr aktiv. Sie miissen das
Teach Pendant aus dem naheren Umfeld des Roboters entfernen.

13.2.10 Position Sicheres Home

Sicheres Home ist eine Riickkehrposition, die mithilfe der benutzerdefinierten Home-Position
festlegt wird. Sicheres Home-E/As sind aktiv, wenn der Roboterarm sich in der Position Sicheres
Home befindet und eine Sicheres Home-E/A festgelegt ist. Der Roboterarm befindet sich in der
Position Sicheres Home, wenn die Gelenkpositionen sich an den angegebenen Gelenkwinklen
bzw. einem Vielfachen von 360 Grad davon befinden.
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<unbenannt>*
default_1*

Aus Eia . finan..  Speichern.
) Allgemeines Roboter Sichere Startposition

W Sicherheit
| () Sync von Startposition... |
Roboter-
Limits
Gelenkgre... | Léschen |
Ebenen
Léschen der Sicheren Startposition
Werkzeugpo... fuhrt zur Aufhebung der Zuweisung
jeglicher Startpositions-Ausgaben.
Werkzeugric... ‘ ]
E/A
Hardware
Sichere Gelenkposition (0-360°)
Startposition
> Feldbus E -& Schutter 270,00°
& Ellbogen 270,00°
Handgelenk 1 270,00°
Handgelenk 2 90,00°
Handgelenk 3 0,00°

Synchronisierung von Home

1. Klicken Sie in der Kopfzeile auf Installation.
2. Klicken Sie links im Aktionsmenii auf Sicherheit und wahlen Sie Sicheres Home.
3. Unter Sicheres Home tippen Sie auf Synchronisierung von Home.

4. Tippen Sie auf Anwenden und im Dialogfenster das erscheint wéhlen Sie Ubernehmen und
Neustarten.

Ausgang Sicheres Home

Die Position Sicheres Home muss vor dem Ausgang Sicheres Home definiert sein (siehe 13.2.8).

Festlegung des Ausgangs Sicheres Home

1. Klicken Sie in der Kopfzeile auf Installation.
2. Klicken Sie links im Aktionsmeni auf Sicherheit und wahlen Sie E/A.

3. Wahlen Sie auf dem E/A-Bildschirm im Ausgangssignal unter Funktionszuweisung im Drop-
downmenii Sicheres Home.

4. Tippen Sie auf Anwenden und im Dialogfenster das erscheint wihlen Sie Ubernehmen und
Neustarten.

Sicheres Home bearbeiten

Das Bearbeiten von Sicheres Home &ndert nicht automatisch eine zuvor definierte Sicheres
Home-Position. Wahrend diese Werte nicht synchronisiert sind, ist der Home-Programmknoten
nicht definiert.

Sicheres Home bearbeiten
1. Klicken Sie in der Kopfzeile auf Installation.

2. Klicken Sie links im Aktionsmendi auf Allgemein und wahlen Sie Home.

3. Tippen Sie auf Position bearbeiten und setzen Sie die neue Roboterarm-Position, und tip-
pen Sie auf OK.
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4. Klicken Sie links im Meni auf Sicherheit und wahlen Sie Sicheres Home. Hinweis: Eine Si-
cherheitspasswort ist erforderlich zum Freischalten der Sicherheitseinstellungen (Siehe 13.1.2).

5. Unter Sicheres Home tippen Sie auf Synchronisierung von Home
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14 Der Tab ,Betrieb”

Programm Variablen

Roboteralter

Tage Stunden Minuten  Sekunden

00 00 38

[0 Wegpunkte anzeigen

Der Tab Betrieb dient zur unkomplizierten Bedienung des Roboterarms und der Control-Box mit
wenigen Schaltflaichen und Optionen. Sie kdnnen den einfachen Betrieb mit Passwortschutz
kombinieren, der den Programmierungsteil von PolyScope (siehe 21.3.2), um den Roboter
in ein Werkzeug zu verwandeln, das ausschliellich vorgefertigte Programme ausfiihrt.

In diesem Bildschirm konnen Sie ein Standardprogramm bei einem Flankeniibergang eines ex-
ternen Eingangssignals automatisch laden und starten lassen (siehe 16.1.5).

Hinweis: Die Kombination von automatischem Laden und Starten eines Standardprogramms
und der Auto-Initialisierung beim Einschalten kann beispielsweise verwendet werden, um den
Roboterarm in andere Maschinen zu integrieren.

14.1

Programm

Das Feld Programm zeigt den Namen und den aktuellen Status des Programms an, das im Ro-
boter geladen ist. Zum Laden eines anderen Programms kénnen Sie auf das Register Programm
laden klicken.

14.2

Variablen

Ein Roboterprogramm kann Variablen nutzen, um wahrend der Laufzeit verschiedene Werte zu
aktualisieren. Es stehen zwei Arten von Variablen zur Verfiigung:

Installationsvariablen Diese konnen von mehreren Programmen verwendet werden und ihre Na-
men und Werte bleiben zusammen mit der Roboterinstallation bestehen (siehe 16.1.4).
Installationsvariablen behalten ihren Wert, auch nachdem Roboter und die Control-Box neu
gestartet wurden.
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Normale Programmvariablen Diese stehen nur dem laufenden Programm zur Verfligung und
ihre Werte gehen verloren, sobald das Programm gestoppt wird.

Wegpunkte anzeigen Das Roboterprogramm verwendet Script-Variablen, um Informationen iber
Wegpunkte zu speichern.
Aktivieren Sie das Kontrollkdstchen Wegpunkte anzeigen unter Variablen, um Script-Variablen
in der Variablenliste anzuzeigen.

Variablentypen

Boole Eine Boole'sche Variable, deren Wert entweder True oder False ist.

int Eine Ganzzahl im Bereich von —2147483648 bis 2147483647 (32 Bit).

Float  Eine Gleitkommazahl (dezimal) (32 Bit).

String  Eine Sequenz von Zeichen.

Pose Ein Vektor, der die Lage und Ausrichtung im Kartesischen Raum be-
schreibt. Er ist eine Kombination aus einem Positionsvektor (z, y, z) und
einem Rotationsvektor (rx, ry,rz), der die Ausrichtung darstellt; Schreib-
weiseistp[x, y, z, rx, ry, rzl.

List Eine Sequenz von Variablen.

14.3 Roboteralter

Dieses Feld gibt die Zeitdauer seit der ersten Inbetriebnahme an. Die Zahlenangaben in diesem
Feld geben jedoch keine Riickschliisse liber die Ausfiihrungsdauer des Programms

14.4 Roboter in Position fahren

Die Anzeige Bewegen Sie den Roboter in Position erscheint, wenn Sie Abspielen in der FuB3-
zeile klicken. Verwenden Sie den Meniipunkt Bewegen Sie den Roboter in Position, wenn der
Roboterarm vor Ausfiihrung eines Programms in eine bestimmte Ausgangsposition fahren soll
oder zum Anfahren eines Wegpunktes wahrend einer Programmaénderung.

Fir den Fall, dass der Roboterarm mit dem Meniipunkt Bewegen Sie den Roboter in Position
nicht in die Programmstartposition gefahren werden kann, geht er zum ersten Wegpunkt in der
Programmstruktur. Der Roboterarm kann in eine falsche Pose fahren, wenn

+ Die TCP-, Feature- oder Wegpunkt-Pose der ersten Bewegung wird wahrend der Programm-
ausfiihrung verandert, bevor die erste Bewegung ausgefiihrt wird.

+ Der erste Wegpunkt befindet sich in einem Programmstrukturknoten ,If oder Switch”.
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Bz H e

Nau,
Instalation _Bansgen _Ela Protokol

Bewegen Sie den Roboter in Position.

Der Roboter ist nun an der Zielposition. 'Fortfahren' drlcken.

| Auto

Manuell

"__

€3 Abbrechen

Auto
Halten Sie den Tab Auto gedriickt, um den Roboterarm in seine Ausgangsposition zu fahren.
Hinweis: Die Schaltflache konnen Sie jederzeit loslassen, um die Bewegung anzuhalten.
Animation
In der Animation wird die Bewegung dargestellt, die der Roboter beim Festhalten der Taste Auto
ausfihrt.
VORSICHT:
1. Vergleichen Sie die Animation mit der Position des echten Ro-
boterarms und stellen Sie sicher, dass der Roboterarm die Be-
wegung sicher ausfiihren kann, ohne auf Hindernisse zu tref-
fen.
2. Mit der Automove Funktion wird der Roboter entlang der
Schattenbahn bewegt. Kollisionen kénnen den Roboter oder
andere Gerate beschadigen.
Manuell

Driicken Sie auf Manuell, um den Bildschirm mit dem Symbol Move aufzurufen, in dem der Ro-
boter manuell bewegt werden kann. Dies wird nur benétigt, wenn Sie die Animationsbewegung
nicht wiinschen.
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15 Programm - Tab

Q - Grafik Variablen

Programm
Hier kénnen Sie Ihren Roboter zur Verrichtung von Arbeiten programmieren.

E Roboterprogramm

=l <leer>

Zum Programmieren des Roboters wahlen Sie die Knoten aus der Knotenliste aus. Sie
werden dann in der Programmstruktur angezeigt.

Programmstruktur

Vv v <K
o
3
[]
FX
2
o
o

O Vor-Start-Reihenfolge hinzufigen
[ Erste Variablewerte einstellen

= Programmschileife 1duft ewig

Der Tab ,Programm” zeigt das aktuell bearbeitete Programm an.

15.1 Programmstruktur

Durch Tippen auf Befehl fiigen Sie Programmknoten zur Programmstruktur hinzu. Konfigurie-
ren Sie die Funktionalitat des hinzugefiigten Programmknotens auf der rechten Seite des Bild-
schirms.

Eine leere Programmstruktur ist nicht erlaubt. Programme mit falsch konfigurierten Programm-
knoten diirfen auch nicht ausgefiihrt werden. Ungiiltige Programmknoten werden gelb hervor-
gehoben, um anzuzeigen, was behoben werden sollte, bevo das Programm ausgefiihrt werden
darf.
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15.1.1 Programmausfiihrungsanzeige

@ - Meu. © Fiine
Q - Grafik Variablen
Bt Fixe postion v
Fixe Position hd
Wegpunkt ¢ ¥ FahreAchse Wegpunkt
©| Start
Einstellen » 0B
eldung oD

Anhalten ®E |

Bewegen

Pose bearbeiten |
Kommentar

@ Stopp an dieser Stelle @ Freigegebene Parameter verwenden
O Verschleifen mit Radius O Gelenkgeschwindigleit
Gelenkbeschleunigung
O Zeit

Geschwindigkeit @

Wenn das Programm lauft, wird der aktuell ausgefiihrte Programmknoten durch ein kleines »
Symbol neben dem Knoten angezeigt. Auerdem wird der Weg der Ausfiihrung mit einer blauen
Farbe hervorgehoben.

Driicken Sie auf das @ Symbol in der Ecke des Programms, um den Befehl zu verfolgen, der
ausgefihrt wird.

15.1.2 Schaltflache ,Suchen”

Klicken Sie auf &, um eine Suche in der Programmstruktur durchzufiihren. Driicken Sie das
Symbol %, um die Suche zu verlassen.

15.1.3 Programmstruktur Werkzeugleiste

Verwenden Sie die Werkzeugleiste unten in der Programmstruktur, um die Programmstruktur zu
andern.

Riickgangig/Erneut ausfiihren - Taste

Die Tasten ® und € dienen dazu, Anderungen riickgangig zu machen Befehle zu wiederholen.

Nach Oben & Unten bewegen

Die Tasten # und ¥ sndern die Position eines Knotens.

Ausschneiden

Die Taste ¥ schneidet einen Knoten aus und ermdglicht dessen Nutzung fiir andere Aktionen
(z. B. Einfligen an anderer Stelle der Programmstruktur).

Kopieren

Die Taste® erméglicht das Kopieren eines Knoten, sodass dieser fiir andere Aktionen (z. B.
Einfligen an anderer Stelle der Programmstruktur) verwendet werden kann.
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Einfiigen

Mit der Taste El kdnnen Sie einen Knoten einfiigen, der zuvor ausgeschnitten oder kopierte wur-
de.

Loschen

Klicken Sie auf die Taste m, um einen Knoten von der Programmstruktur zu entfernen.

Unterdriicken
Klicken Sie auf die Taste =, um spezifische Knoten in der Programmstruktur zu unterdriicken.

Unterdriickte Programmzeilen werden bei der Programmausfiihrung ibersprungen. Die Unter-
driickung einer Zeile kann zu einem spateren Zeitpunkt wieder aufgehoben werden. Dies ist eine
einfache Methode, um Anderungen an einem Programm vorzunehmen, ohne die urspriinglichen
Inhalte zu zerstoren.

15.1.4 Ausdruck-Editor

Q - Grafilk Variablen

v Fortgeschritten ¥ Roboterprogramm
Z . Quele Ausdruck v
Schleife 9 &bl FahreAchse uweisung
@ Wegpunkt_1
UnterProg = Einstellen Weist die ausgewdshite Variable dem Wert des Ausdrucks zu
Zuweisung X Warten Variable Ausdruck
T [ Meldung
Script ® Kommentar
P ¢ W Ordner
Ereignis = <leer
2 * force()
Input 0
True (HI) False (LO) 4= Riicktaste
<Input> v Esc
Output
and or xor not 7 8 9
<Output> v
Variable
z = t ) < > i * a 5 6
<Variable> A
Pose
- " [ 1 = = . + 1 2 3 o
<Pose> - 11 4 - v - -  { H W @ [|bosende
Function
ABC 0
<Funktion= v = 4 »

Wahrend der Ausdruck selbst als Text bearbeitet wird, verfligt der Ausdruckseditor liber eine
Vielzahl von Schaltflachen und Funktionen zur Eingabe der speziellen Ausdruckssymbole, wie
zum Beispiel * zur Multiplikation und < fiir kleiner gleich. Die Tastatursymbol-Schaltflache oben
links im Bildschirm schaltet auf Textbearbeitung des Ausdrucks um. Alle definierten Variablen
sind in der Variablen enthalten, wahrend die Namen der Ein- und Ausgangsanschliisse in den
Auswahlfunktionen Eingang und Ausgang zu finden sind. Einige Sonderfunktionen finden Sie
unter Funktion.

Der Ausdruck wird auf grammatische Fehler lberpriift, wenn Sie die Schaltfliche 0K betatigen.
Mit der Schaltflache Abbrechen verlassen Sie den Bildschirm und verwerfen alle Anderungen.

Ein Ausdruck kann wie folgt aussehen:

digital_in[1] ZWahr und analog_in[0]<0.5
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UNIVERSAL ROBOTS 15.2 Der Tab ,Befehl”

15.1.5 Leerer Knoten

Q - Grafik Variablen

> Fortgeschritten ¥| Roboterprogramm
“ Vorlagen ] | <leer >,

Palettieren

Suchen
Kraft

Conveyor
Tracking

100% ° 0 O

Programmknoten diirfen nicht leer sein. Alle Zeilen miissen festgelegt und in der Programm-
struktur definiert werden, damit ein Programm |auft.

15.2 Der Tab ,Befehl”

Dieses Handbuch enthélt nicht samtliche Einzelheiten lber jede Art von Programmknoten. Der
Roboterprogrammknoten enthalt drei Kontrollkastchen, die das Gesamtverhalten des Programms
steuern.

Q - Grafik Variablen
> Fortgeschritten ] T —— ~

¢ 4 Farveacnse Programm
Hier kénnen Sie Ihren Roboter zur Verrichtung von Arbeiten programmieren
. ©| Wegpunkt_1
Palettieren == Einstellen Zum Programmieren des Robeters wahlen Sie die Knoten aus der Knotenliste aus. Sie
Suchen z Warten werden dann in der Programmstruktur angezeigt.
A Meldung
bt © Anhalten Knotenliste Programmstruktur
Conveyor ® Kommentar Q
Tracking % M Ordner ®_
- <Jeer >
¢ & Schieire
a - <eer > I
®a Rufen
+= Var_2:=2 *force()
HEr
=] <ier>
B script 4% o XBBRDZ
& Switch .
| Timer_1
¢ |8 Abstapeln
®| StartPos [ Vor-start-Relhenfolge hinzufligen
o (3 Richtung [ Erste Variablewerte einstellen
& i Sequenz wéhlen [ Programmschleife l&uft ewig

t¥ooxmEW
@ i C—100% ° 0 O

Vor-Start-Reihenfolge hinzufiigen

Wahlen Sie dieses Kontrollkastchen aus, um einen speziellen Abschnitt zum Programm hinzu-
figen, der sich beim Starten des Programms aktiviert.
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Erste Variablewerte einstellen

Wahlen Sie diese Option aus, um die Anfangswerte der Programmvariablen festzulegen.

1. Wahlen Sie eine Variable aus der Dropdown-Liste oder tber die Variablen-Auswahlbox.

2. Geben Sie einen Ausdruck fiir die Variable ein. Dieser Ausdruck wird verwendet, um den
Wert der Variablen beim Programmstart festzulegen.

3. Sie konnen Wert von vorheriger Ausfiihrung behalten auswahlen, um die Variable auf den
Wert zu initialisieren, der aus der Registerkarte Variablen hervorgeht (siehe 15.4).
So kénnen Variable ihre Werte zwischen Programmausfiihrungen beibehalten. Die Variable
erhalt ihren Wert von dem Ausdruck bei erstmaliger Ausfiihrung des Programms oder wenn
der Tab-Wert geldscht wurde.

Eine Variable kann aus dem Programm gel6scht werden, indem ihr Namensfeld leer gelassen
wird (nur Leerschritte).

Programmschleife lauft ewig

Wabhlen Sie diese Option, um das Programm kontinuierlich zu machen.

15.3 Grafik-Tab

5 Q Befehl - Variablen

e EEEME

Wegpunkt @ & FahreP e
[+]

@ Wegpunkt_1
© Variable
Einstellen @ ¥ Kreisbewegung

Warten

© Zwischenpunkt_1
© Endpunkt_1
Anhalten == Einstellen

X Warten

B Melaung

Meldung

Kommentar

Ordner O Anhalten

= - 4 - [® Kommentar 3
) Vorlagen - <jeer:

@/ Schieife

©

- cleer

" Rufen

2= Var_2:=2 *force()
¢ bIF
- <leer E|
B script
& Switch
® Timer_1

YRS B} =

Geschwindigkeit @

Grafische Darstellung des aktuellen Roboterprogramms. Der Weg des TCP wird in einer 3D-
Ansicht gezeigt, mit schwarzen Bewegungssegmenten und griinen Ubergangssegmenten (Uber-
génge zwischen den Bewegungssegmenten). Die griinen Punkte bestimmen die Positionen des
TCP an jedem der Wegpunkte im Programm. Die 3D-Zeichnung des Roboterarms zeigt die ak-
tuelle Position des Roboterarms, wahrend der Schatten des Roboterarms verdeutlicht, wie der
Roboterarm beabsichtigt, die auf der linken Bildschirmseite gewahlten Wegpunkte zu erreichen.

Nahert sich die aktuelle Position des Roboter-TCP einer Sicherheits- oder Ausloseebene oder
befindet sich die Ausrichtung des Roboterwerkzeugs nahe einer (siehe 13.2.5), so wird eine
3D-Darstellung der Bewegungsgrenze angezeigt.
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Hinweis: Beachten Sie, dass die Visualisierung der Begrenzungen deaktiviert wird, wahrend der
Roboter ein Programm ausfiihrt.

Sicherheitsebenen werden in Gelb und Schwarz zusammen mit einem kleinen Pfeil angezeigt,
der fiir die Normal-Ebene steht, was angibt, auf welcher Seite der Ebene der Roboter-TCP posi-
tioniert werden darf. Ausléseebenen werden in Blau und Griin zusammen mit einem kleinen Pfeil
dargestellt, der auf die Seite der Ebene zeigt, bei der die Grenzen des Normalmodus aktiv sind
(siehe 13.2.2). Das Limit der Werkzeugausrichtungsgrenze wird anhand eines sphérischen
Kegels visualisiert, wobei ein Vektor die aktuelle Ausrichtung des Roboterwerkzeugs anzeigt.
Das Innere des Kegels reprasentiert den zuldssigen Bereich fiir die Werkzeugausrichtung (Vek-
tor).

Wenn der Zielroboter-TCP sich nicht mehr in Nahe zum Limit befindet, verschwindet die 3D-
Darstellung. Wenn der TCP einen Grenzwert (iberschreitet oder dem sehr nahe ist, andert sich
die Limitanzeige zu rot.

Die 3D-Ansicht kann vergroert und gedreht werden, um den Roboterarm besser sehen zu kon-
nen. Die Schaltflachen oben rechts im Bildschirm kdnnen die verschiedenen grafischen Kom-
ponenten in der 3D-Ansicht deaktivieren. Die Schaltflache unten schaltet die Visualisierung von
Limits von Naherungsgrenzen ein/aus.

15.4 Der ,Variablen” -Tab

:: ‘*‘ n E <unbenannt>*
= ,“\ defauft*
amm in Eia

M| Inctalation  Bewagen Frotokol

Bewegen
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iz ®| Variable

Einstellen @ |¥| Kreisbewegung
© Zwischenpunkt_1
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X Warten
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© Schieife
- <feer
®a Rufen
a= Var_2:=2 * force()

@

¢ b
| <leer

B script

& Switch .

® Timer_1 “
P P,

= = [0 Wegpunkte anzeigen Léschen

X SRS B-R I=

Geschwindigk eit e —

Der Variablen -Tab zeigt die aktuellen Werte von Variablen im laufenden Programm und fiihrt
eine Liste von Variablen und Werten zwischen Programmverlaufen auf. Er erscheint, wenn er
anzuzeigende Informationen enthalt. Wegpunkt-Variablen werden in der Liste angezeigt, wenn
der Menipunkt ,Wegpunkte anzeigen” aktiviert ist.

CB3

11-42 Version 5.2



15.5 Basisprogrammknoten UNIVERSAL ROBOTS

15.5 Basisprogrammknoten
15.5.1 Move
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Der Move-Befehl steuert die Roboterbewegung durch die zugrunde liegenden Wegpunkte. Weg-
punkte missen unter einem Move-Befehl vorhanden sein. Der Befehl ,Move” definiert die Be-
schleunigung und die Geschwindigkeit, mit der sich der Roboterarm zwischen diesen Wegpunk-
ten bewegen wird.

Bewegungsarten

Folgende drei Bewegungsarten stehen zur Auswahl: MoveJ, MoveL und MoveP. Jede Bewe-
gungsart wird weiter unten erklart.

+ moveJ flihrt Bewegungen aus, die im Gelenkraum des Roboterarms berechnet werden.
Gelenke werden so gesteuert, dass deren Bewegung zeitgleich endet. Diese Bewegungs-
art sorgt fiir eine gekrimmte Bewegung des Werkzeugs. Die gemeinsamen Parameter, die
fiir diese Bewegungsart gelten, sind die maximale Gelenkgeschwindigkeit und die Gelenk-
beschleunigung und werden in deg/s bzw. deg/s* angegeben. Wird gewiinscht, dass sich
der Roboterarm (ungeachtet der Bewegung des Werkzeugs zwischen diesen Wegpunkten)
zwischen Wegpunkten schneller bewegt, ist diese Bewegungsart zu bevorzugen.

- Movel sorgt fir eine lineare Bewegung des Werkzeugmittelpunkts (TCP) zwischen Weg-
punkten. Dies bedeutet, dass jedes Gelenk eine komplexere Bewegung ausfiihrt, um die
lineare Bewegung des Werkzeugs sicherzustellen. Die gemeinsamen Parameter, die fir
diese Bewegungsart eingestellt werden kdnnen, sind die gewlinschte Werkzeuggeschwin-
digkeit und die Werkzeugbeschleunigung, angegeben in mm/s bzw. mm/s?, und auch ein
Merkmal.

+ MoveP bewegt das Werkzeug linear bei konstanter Geschwindigkeit und kreisrunden Blending-
Bewegungen und ist fir Abldaufe wie beispielsweise Kleben oder Ausgeben konzipiert. Die
GroRe des Blending-Radius ist standardmaRig ein gemeinsamer Wert zwischen allen Weg-
punkten. Ein kleinerer Wert sorgt fiir eine engere Kurve und ein groBerer Wert sorgt fir ei-
ne langer gezogene Kurve. Wahrend sich der Roboterarm bei konstanter Geschwindigkeit
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durch die Wegpunkte bewegt, kann die Control-Box weder auf die Betatigung eines E/A,
noch auf eine Eingabe durch den Bediener warten. Dadurch kann die Bewegung des Robo-
terarms eventuell angehalten oder ein Schutzstopp ausgeldst werden.

+ Circle move kann zu einem moveP hinzugefiigt werden, um eine Kreisbewegung zu be-
wirken. Der Roboter beginnt die Bewegung von seiner aktuellen Position oder seinem Start-
punkt aus, bewegt sich durch einen auf der Kreisbahn definierten Zwischenpunkt und einen
Endpunkt, der die Kreisbewegung vollendet.

Ein Modus wird verwendet, um die Werkzeugausrichtung durch den Kreisbogen zu berech-
nen. Mogliche Moduseinstellungen:

- Fixe Orientierung: Werkzeugausrichtung wird nur durch den Startpunkt definiert

— Freie Orientierung: Der Startpunkt geht in den Endpunkt tiber, um die Werkzeugausrich-
tung festzulegen
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Gemeinsame Parameter

Die Einstellungen der gemeinsamen Parameter (unten rechts auf dem Move-Bildschirm) gelten
fir den Weg zwischen der vorherigen Position des Roboterarms und dem ersten Wegpunkt unter
dem Befehl und von dort zu jedem weiteren der nachfolgenden Wegpunkte. Die Einstellungen
des Move-Befehls gelten nicht fiir den Weg vom letzten Wegpunkt unter diesem ,Move” -Befehl.

TCP-Auswahl

Die Art und Weise, wie sich der Roboter zwischen den Wegpunkten bewegt, hdangt davon ab, ob
der TCP als benutzerdefinierter TCP oder aktiver TCP bestimmt wird. Aktiven TCP ignorieren
ermoglicht das Anpassen der Bewegung in Bezug auf den Werkzeugflansch.

TCP bei einer Bewegung festlegen

1. Gehen Sie zum Programm-Tab, um den TCP fiir Wegpunkte festzulegen.
2. Wahlen Sie den Bewegungstyp im Dropdown-Mend rechts unten.

3. Unter ,Move” wahlen Sie eine Option im Dropdown-Meni TCP festlegen.
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Cruise

Deceleration

Speed

Acceleration

Time

Abbildung 15.1: Geschwindigkeitsprofil fiir eine Bewegung. Die Kurve wird in drei Segmente unterteilt: Be-
schleunigung, konstante Bewegung und Verlangsamung. Die Ebene der konstanten Bewegung wird durch
die Geschwindigkeitseinstellung der Bewegung vorgegeben, wahrend der Anstieg und Abfall der Phasen
in Beschleunigung und Verlangsamung durch den Beschleunigungsparameter vorgegeben wird.

4. Wahlen Sie Aktiven TCP verwenden oder wahlen Sie einen benutzerdefinierten TCP.
Ebenso kann Aktiven TCP ignorieren ausgewahlt werden.

Auswahl von Funktionen

Die Funktion vergibt die abzubildenden Wegpunkte unter dem Befehl ,Move”, wenn diese Weg-
punkte festlegt werden (siehe Abschnitt 16.3). Dies bedeutet, dass sich das Programm bei
der Bestimmung eines Wegpunktes an die Werkzeugkoordinaten im Bezugs-Koordinatensystem
erinnert. Es gibt nur einige wenige Umsténde, die einer detaillierteren Erlauterung bediirfen:

Relative Wegpunkte Das Bezugs-Koordinatensystem hat keinen Einfluss auf die relativen Weg-
punkte. Die relative Bewegung ist immer hinsichtlich der Orientierung zur Basis ausgerich-
tet.

Variable Wegpunkte Bewegt sich der Roboterarm zu einem variablen Wegpunkt, wird der Werk-
zeugmittelpunkt (TCP) als die Koordinaten der Variablen im Raum des Bezugs-Koordinatensystems
berechnet. Deshalb @ndert sich die Roboterarmbewegung fiir einen variablen Wegpunkt, so-
bald eine andere Funktion ausgewahlt wird.

»Variablen” - Funktion Sie kdnnen die Position einer Funktion dndern, wahrend das Programm
ausgefiihrt wird, indem Sie der entsprechenden Variablen ein Pose zuordnen.

Gelenkwinkel verwenden

Als Alternative zur 3D-Pose, konnen Sie das Kontrollkastchen Gelenkwinkel verwenden auswah-
len, wenn Sie Moved benutzen, um Wegpunkte mit den Gelenkwinkeln des Roboters zu bestim-
men. Ist Gelenkwinkel verwenden aktiviert, sind TCP und Optionen fiir Funktionen nicht verfiig-
bar. Definierte Wegpunkte, die Gelenkwinkel verwenden nutzen, werden nicht angepasst, wenn
das Programm zwischen Robotern bewegt wird.
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Ein Punkt auf der Bahn des Roboters. Wegpunkte sind der wichtigste Faktor eines Roboterpro-
grammes, da sie die Positionen des Roboterarms bestimmen. Ein Wegpunkt mit einer fixen Posi-
tion wird angelernt, indem der Roboterarm physisch in die entsprechende Position bewegt wird.

Wegpunkte anlernen
Anlernen (Teaching) ist der Begriff dafir, wie dem Roboter vorgegeben wird, den TCP beziiglich
eines Merkmals fiir eine Applikation zu positionieren. Um dem Roboter einen Wegpunkt anzu-
lernen, gehen Sie wie folgt vor:
1. Fugen Sie einen Move-Knoten im Programm-Tab ein.

2. Verwenden Sie das Dropdown-Meni TCP einstellen im Move-Knoten, um den TCP einzu-
stellen.

3. Verwenden Sie das Dropdown-Menii Funktion, um eine Funktion auszuwahlen.

4. Verwenden Sie den Teach-Modus oder Jog, um den Roboter in einer gewiinschten Konfi-
guration zu positionieren.

Verwenden von Wegpunkten

Mit der Verwendung von Wegpunkten wird die angelernte Beziehung zwischen Funktion und TCP
in der gegenwartigen Situation angewandt. Die Beziehung zwischen der Funktion und der TCP,
angewendet auf das aktuelle Bezugs-Koordinatensystem, resultiert in der gewiinschten TCP-
Position. Der Roboter ermittelt daraufhin, wie er sich positionieren muss, um diese TCP-Position
mit dem derzeit aktiven TCP umzusetzen. Um einen Wegpunkt zu verwenden, gehen Sie wie folgt
vor:

1. Verwenden Sie einen vorhandenen Wegpunkt in einem ,Move” -Knoten
oder geben Sie den Wegpunkt in einem anderen ,Move” -Knoten ein (z. B. durch Kopieren
und Einfligen oder Verwendung der ,Link” -Taste auf dem Wegpunkt).

2. Legen Sie die gewiinschten TCP fest.

3. Legen Sie die gewiinschte Funktion fest.
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Festlegung des Wegpunktes
Namen der Wegpunkte

Wegpunkte erhalten automatisch einen eindeutigen Namen. Der Name kann durch den Benut-
zer geandert werden. Wenn Sei ein Link-Symbol auswahlen, werden Wegpunkte verkniipft und
Positionsinformationen geteilt. Andere Wegpunktinformationen wie Blending-Radius, Werkzeug-
/Gelenkgeschwindigkeit und Werkzeug-/Gelenkbeschleunigung werden fiir jeden einzelnen Weg-
punkt konfiguriert, auch wenn sie verkniipft sein kdnnten.

Blending

Blending ermdglicht dem Roboter einen sanften Ubergang zwischen zwei Bewegungsabléufen
ohne am dazwischenliegenden Wegpunkt zu stoppen.

Beispiel Betrachten wir beispielsweise eine Pick-and-Place-Anwendung (siehe Abbildung
15.2), bei der sich der Roboter aktuell am Wegpunkt 1 (wp_1) befindet und ein Objekt am Weg-
punkt 3 greifen (WP_3) soll. Um Kollisionen mit dem Objekt und anderen Hindernissen (0) zu ver-
meiden, muss sich der Roboter WwP_3 aus der Richtung von Wegpunkt 2 kommend (WP_2) ndhern.
Es werden also drei Wegpunkte fiir die Bahn einbezogen, um die Anforderungen zu erfiillen.

o— T Wp_2

WP_1

l WP_3

Abbildung 15.2: wP_1: Ausgangsstellung, wp_2: Zwischenziel, wp_3: Aufnahmeposition, 0: Hindernis.

Ohne die Konfiguration weiterer Einstellungen fiihrt der Roboter an jedem Wegpunkt einen Stopp
aus, bevor er seinen Bewegungsablauf fortsetzt. Fiir diese Aufgabenstellung ist ein Stopp bei
WP_2 nicht erwiinscht, da mit einer reibungslosen Bewegung Zeit und Energie eingespart und
die Anforderungen dennoch erfiillt werden. Es ist sogar zuldssig, dass der Roboter WpP_2 nicht
genau erreicht, solange der Ubergang von Bewegungsablauf eins zu zwei nahe dieser Position
stattfindet.

Der Stopp bei wP_2 kann durch Konfigurieren eines Blending fiir den Wegpunkt vermieden werden
und erméglicht dem Roboter die Berechnung fiir einen reibungslosen Ubergang zur nachsten Be-
wegung. Der primare Parameter fiir das Blending ist ein Radius. Wenn sich der Roboter innerhalb
des Blending-Radius des Wegpunktes befindet, kann er von der urspriinglichen Bahn abweichen.
Dies ermdglicht schnellere und gleichmalRigere Bewegungen, da der Roboter weder abbremsen
noch beschleunigen muss.

Version 5.2 11-47 CB3

Copyright ©2009-2018 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.



Copyright ©2009-2018 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.

UNIVERSAL ROBOTS 15.5 Basisprogrammknoten

Blending-Parameter Neben den Wegpunkten beeinflussen mehrere Parameter den Bewegungs-
ablauf im Blending-Bereich (siehe Abbildung 15.3):

+ der Blending-Radius (r)

« die Anfangs- und Endgeschwindigkeit des Roboters (an Position p1 und entsprechend an
p2)

- die Bewegungsdauer (z. B. wenn eine bestimmte Dauer fiir einen Bewegungsablauf vorge-
geben wird, beeinflusst dies die Anfangs-/Endgeschwindigkeit des Roboters)

- die Bewegungsart im Blending von bzw. zu (MoveL, MoveJ)

WP_1

/ T \
/ \
@ — ——@ WP_2 |

\ !
\ /
pl \ /
AN 7/

~ -

~ _{_ -

® o 3

Abbildung 15.3: Blending Giber wP_2 mit Radius r, urspriingl. Blending-Position bei p1 und letzte Blending-
Position bei p2. 0 ist ein Hindernis.

Wird ein Blending-Radius eingestellt, so wird der Roboterarm um den Wegpunkt gefiihrt, so dass
der Roboterarm an dem Punkt nicht anhalten muss.

Blending-Bereiche kdnnen nicht iberlappen, womit ausgeschlossen wird, dass ein eingestell-
ter Blending-Radius mit einem Blending-Radius fiir einen vorhergehenden oder nachfolgenden
Wegpunkt Giberlappt (siehe Abb. 15.4).

Bedingte Bewegungsablaufe im Blending-Bereich Bewegungsabldufe im Blending-Bereich sind
sowohl vom Wegpunkt, in dem der Blending-Radius festgelegt ist, als auch demin der Programm-
struktur nachfolgenden Wegpunkt abhangig. Das heif3t, im Programm in Abbildung 15.5 ist der
Blendingradius um WP_1 von WP_2 abhangig. Die Folge davon wird offensichtlicher, wenn das
Blending wie in diesem Beispiel umwpP_2 stattfindet. Es gibt zwei mogliche Endpositionen. Um
den nachsten Wegpunkt fir das Blending zu bestimmen, muss der Roboter den aktuellen Wert
von digital_input[1] bereits beim Eintritt in den Blending-Radius berechnen. Dies bedeutet,
dass der Ausdruck if...then oder andere notwendige Anweisungen, die den folgenden Wegpunkt
bestimmen (z. B. variable Wegpunkte) bereits ausgewertet werden, bevor wir bei Wp_2 tatsach-
lich ankommen. Bei Betrachtung des Programmablaufs klingt dies ein wenig unlogisch. Wenn
es sich bei einem Wegpunkt um einen Wegpunkt ohne Blendingradius handelt auf welchen bei-
spielsweise einem If-else-Befehl folgt durch welchen (z. B. mit einem E/A-Befehl) der néchste
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®
-

*

o~

Abbildung 15.4: Blending-Radius-Uberlappung nicht zuléssig (*).

Wegpunkt bestimmt wird, so wird die Priifung ausgefiihrt, sobald der Roboterarm am Wegpunkt
anhalt.

MoveL ; "
Wp_I { LA
WP_1 (Blending) ) /
WP_2 (Blending)
if (digital_input[1]) then
WP_F_1
else
WP_F 2

WP_F_2

Abbildung 15.5: WP_I ist der Ausgangswegpunkt und es gibt zwei mogliche endgiiltige Wegpunkte
WP_F_1 und WP_F_2, je nach einem bedingten Ausdruck (if ... then). Die Bedingung if wird ausgewer-
tet, sobald der Roboterarm den zweiten Ubergang (*) erreicht.

Blending-Bereiche In Abh&ngigkeit von der Bewegungsart (d. h. Movel, MoveJ oder MOVEP)
werden unterschiedliche Blending-Bereiche erzeugt.

+ Blendings in MoveP Bei Blendings in MoveP folgt die Position des Blending einem Kreis-
bogen mit konstanter Geschwindigkeit. Die Ausrichtung folgt einem Blending mit sanfter
Interpolation zwischen den beiden Bahnen. Das Blending von Moved oder MoveL in ein MO-
VEP ist moglich. In einem solchen Fall verwendet der Roboter das Kreisbogen-Blending aus
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WP_3

Abbildung 15.6: Bewegung und Blending im Gelenkraum (MoveJ) im Vgl. zum kartesischen Raum (MovelL.)

MoveP und interpoliert die Geschwindigkeit der beiden Bewegungen. Das Blending von Mo-
veP zu Moved oder Movel ist hingegen nicht moglich. Stattdessen gilt der letzte Wegpunkt
des MoveP als Stopp-Punkt ohne Blending. Ein Blending ist nicht mdglich, wenn die zwei
Bahnen in einem Winkel nahe 180 Grad (Umkehrrichtung) stehen, da dies einen Kreisbogen
mit einem sehr kleinen Radius darstellt, dem der Roboter nicht mit konstanter Geschwindig-
keit folgen kann. Dies fiihrt zu einer Laufzeitausnahme im Programm, die korrigiert werden
kann, indem eine Anpassung der Wegpunkte in einem weniger spitzen Winkel vorgenom-
men wird.

Blending mit MoveJ MoveJ-Blending verursacht eine gleichméBige Kurve im Gelenkraum.
Dies gilt fur Blending aus MoveJ zu Moved, Moved zu MoveL und MovelL zu Moved. Das
Blending produziert eine glattere und schnellere Flugbahn als die Bewegungen ohne Blen-
ding.(siehe Abb. 15.6). Werden Geschwindigkeit und Beschleunigung fiir das Geschwin-
digkeitsprofil verwendet, bleibt das Blending innerhalb der Ausfiihrung im Blending-Radius.
Wird Zeit statt Geschwindigkeit und Beschleunigung zur Bestimmung des Geschwindig-
keitsprofils beider Bewegungen verwendet, folgt der Bewegungsablauf dem Ablauf der ur-
spriinglichen BewegungdJ. Wenn beide Bewegungen zeitlich eingeschrankt sind, spart der
Einsatz von Uberdgngen keine Zeit.

Blendings in Movel Bei Blendings in MoveL folgt die Position des Blending einem Kreis-
bogen mit konstanter Geschwindigkeit. Die Ausrichtung folgt einem Blending mit sanfter
Interpolation zwischen den beiden Bahnen. Der Roboter kann seine Bahnbewegung ver-
langsamen, bevor er dem Kreisbogen folgt, um sehr hohe Beschleunigungen zu vermeiden
(z. B. wenn der Winkel zwischen den beiden Bahnen in der Ndhe von 180 Grad liegt).
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Relativer Wegpunkt

Q - Grafik Variablen

> Fortgeschritten ¥ Roboterprogramm ~
Wegpunkt Rt posin ]
\ Vorlagen 9 &b FahreP gp

O We kt 1
Palettieren e— Wegpunkgl EN

9|V Kreisbewegung

Suchen © Zwischenpunkt_1 Relative Beweguna, vorgegeben durch die Differenz zwischen von Entfernung
= ® Endpunkt 1 und zu Positionen emung
3] == Einsteller Von Punkt ... ... bis Punkt 0.0 mm
CO"V.EV(" X Warten Punkt festlegen | Punkt festlegen |
Tracking [ Meldung »
Winkel
O Anhalten
® Kommentar Hierher beweg... Hierher beweg... 180,0 o
4? M Ordner I»
- <leer:
9 @ Schieife
- <leer: @ Germeinsamen Kurvenradius v, @ Freigegebene Parameter verwenden
Ta Rufen ] )
Verschleifen mit Radius i 50
1= Var 222 * force() o O Werkzeuggeschwindigieit 2
¢ bIF 25 Werkzeugbeschleunigung 1200|
= <ieer QO zet 2
H script
& Switch
) Timer_1

¢ [Bl Abstapein

23S XEBEE

100% ° 0 O

Ein Wegpunkt , dessen Position in Relation zur vorhergehenden Position des Roboterarms an-
gegeben wird, wie z. B. ,zwei Zentimeter nach links". Die relative Position wird als Unterschied
zwischen den beiden gegebenen Positionen festgelegt (links nach rechts).

Hinweis: Bitte beachten Sie, dass wiederholte relative Positionen den Roboterarm aus dessen
Wirkungsbereich heraus bewegen kdonnen.

Der Abstand hier ist der kartesische Abstand zwischen dem TCP an beiden Positionen. Der Win-
kel gibt an, wie sehr die Ausrichtung des TCP sich zwischen beiden Positionen dndert. Genauer
gesagt handelt es sich um die Lange des Rotationsvektors, welche die Ausrichtungsanderung
angibt.

Variabler Wegpunkt

Q - Grafik Variablen

Bewegen ¥ Roboterprogramm ~ Wegpunkt Variable Position hd
9 & FahreP 9pP

® Wegpunkt_1 Bewegen Sie den Roboter auf eine variable Position
Warten
© Variable

Einstellen @ W] Kreisbewegung Variable verwenden

® Zwischenpunkt_1

Wegpunkt

Meldung @ Endpunkr_1
Anhalten = Einsteller

X Warten
Kommentar [ Meidung
Ordner O Anhalten

- e 4 @] Kommentar I+
) Vorlagen = <leer

$-(@] Schieife @ Gemeinsamen Kurverradius v @ Freigegebene Parameter verwenden
- cleer:
- Verschleifen mit Radius indiglce 50
%, Rufen O O Werkzeuggeschwindiglkeit 2
«= Var_2:=2 *force() 25 Werkzeugbeschleunigung 1200
9 [BIF Q zetr 2
- cleer
B script
& Switch
® Timer_1 o

FROE'd B} =

000
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Ein Wegpunkt, dessen Position durch eine Variable angegeben wird, in diesem Fall berechnete_Pos.
Die Variable muss eine Pose sein, wie beispielsweise

var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0]. Die ersten drei sind x,y,z und die letzten drei beschreiben
die Ausrichtung als Rotationsvektor, der durch den Vektor rx,ry,rz vorgegeben wird. Die Lange der
Achse entspricht dem zu drehenden Winkel in Radianten, und der Vektor selbst gibt die Achse an,
um die die Drehung erfolgt. Die Position wird immer in Bezug auf einen Bezugsrahmen oder ein
Koordinatensystem angegeben, definiert durch die ausgewahlte Funktion. Wird ein Ubergangs-
radius auf einen festen Wegpunkt gelegt, wobei der vorangegangene und nachfolgende Weg-
punkt variabel ist, oder wird ein Ubergangsradius auf einen Variable Wegpunkt gelegt, so wird
der Ubergangsradius nicht auf Uberschneidungen gepriift (siehe 15.5.1). Uberschneidet der
Ubergangsradius bei der Ausfiihrung des Programms einen Punkt, so ignoriert der Roboter die-
sen und bewegt sich zum nachsten Punkt.

Beispielsweise, um den Roboter 20 mm entlang der z-Achse des Werkzeugs zu bewegen:

var_1=p[0,0,0.02,0,0,0]
MoveL
Wegpunkt_1 (Variableposition):

Verwenden Sie Variable=var_1, Funktion=Werkzeug

15.5.2 Warten

Neu
Q - Grafik Variablen

'Y Roboterprogramm

Wegpunkt ¢ & FahreAchse Warten
@| Wegpunkt_1

== Finstellen

Bewegen

Bitte wahlen Sie, was die néchste Aktion des Roboters auslosen soll;
Warten

Einstellen X Warten O Kein Warten
Meldung O Warten seconds
WidelliEn O Auf Digitaleingang warten |<Di.Eingang=> v
Kommentar
O Warten auf |<An.Eingang=> v
Ordner
. q » O Warten auf
> Fortgeschritten
) Vorlagen

Geschwindigkeit @

Warten unterbricht das E/A-Signal oder den Ausdruck fiir eine bestimmte Zeit. Wird Nicht warten
ausgewahlt, erfolgt keine MalBnahme.

Hinweis: Sobald die Kommunikationsschnittstelle fiir Werkzeug (TCI) aktiviert wird, ist der Ana-
logeingang am Werkzeug fiir die Auswahl/den Ausdruck von Warten auf nicht verfiigbar
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15.5.3 Einstellen

Q - Grafilk Variablen

BEETED Y Roboterprogramm

Einstellen
FahreAch.
Wegpunkt 9 4 FahreAchse Wéhlen Sie die Altion, welche der Roboter an dieser Stelle im Programm ausflhren soll
Warten © Wegpunke_1 Sie kénnen auch Anderungen in der Roboter-Nutzlast angeben,
= Finstellen
Einstellen O Keine Aktion
Meldung
O Digitalausgang setzen |<Di.Ausgang=> v
Anhalten
O Analogausgang setzen |<An.Output> v
Kommentar
T O Einstellen |<Qutput> v
> Fnrtges:hritten " O Installationsvariable um eins erhdhen
) Vorlagen
[0 Gesarmtrutzlast einstellen auf
O

[ TCP einstellen

Geschwindigkeit @

Setzt entweder digitale oder analoge Ausgange auf einen vorgegebenen Wert.

Der Befehl kann ebenso zur Einstellung der Tragfahigkeit des Roboterarms eingesetzt werden.
Eine Anpassung der Tragfahigkeit konnte erforderlich sein, um zu verhindern, dass der Roboter
einen Schutzstopp auslost, falls das Gewicht am Werkzeug vom erwarteten Gewicht abweicht.
Soll der aktive TCP nicht den Schwerpunkt ausmachen, ist der Haken aus dem Kontrollkastchen
zu entfernen. Wenn der Schwerpunkt nicht im Programm festgelegt ist, wird der Schwerpunkt
fur die Installation verwendet. Sie kénnen den Schwerpunkt mithilfe der Textfelder (Cx, Cy, CZ)
oder dem Nutzlast-Assistenten festlegen. Wenn ein Programm einer alteren Version als 5.2 ist,
konnen Sie den Schwerpunkt auf den TCP setzen. Wenn Sie jedoch den Schwerpunkt manuell
festlegen, kdnnen Sie ihn nicht auf den TCP zuriicksetzen.

Der aktive TCP kann auch tiber den Befehl Einstellen verandert werden. Setzen Sie einfach den
Haken im Kontrollkastchen und wahlen Sie eine der TCP-Offsets aus dem Mendii. Ist der ak-
tive TCP fiir eine bestimmte Bewegung zum Zeitpunkt der Programmierung bekannt, kénnen
Sie die TCP-Auswahl durch Anklicken von Move im Grundmeni auf der linken Seite verwen-
den (siehe 15.5.1). Weitere Informationen zu benannten TCP-Konfigurationen finden Sie hier
(siehe 16.1.1).
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15.5.4 Meldung

enannt=*

Bewegen
Wegpunkt
Warten
Einstellen
Meldung
Anhalten

Kommentar

Ordner

Al
> Fortgeschritten
) Vorlagen

Warten

Bitte wahlen Sie, was die néchste Aktion des Roboters auslosen soll;

Variablen

Y Roboterprogramm
¢ & FahreAchse
@| Wegpunkt_1
== Finstellen
X Warten
A Meldung

O Kein Warten

O Warten seconds
o Auf Digitaleingang warten |<Di.Eingang=> v
O Warten auf |<An.Eingang=> v 4,0

» O Warten auf

Eine Meldung ist ein Pop-up, das auf dem Bildschirm angezeigt wird, wenn das Programm die-
sen Befehl erreicht. Der Meldungsstil ist wahlbar und der Text kann mithilfe der Tastatur auf dem
Bildschirm eingegeben werden. Der Roboter wartet, bis der Benutzer/Bediener die Schaltflache
,0.K.” unter dem Pop-up betétigt, bevor er mit dem Programm fortfahrt. Wenn der Punkt ,Pro-
grammausfiihrung stoppen” ausgewahlt ist, halt das Programm bei dieser Meldung an.
Hinweis: Nachrichten werden auf maximal 255 Zeichen beschréankt.

15.5.5 Halt

Bewegen
Wegpunkt
Warten
Einstellen
Meldung
Anhalten
Kommentar

Ordner

{l
) Fortgeschritten
) Vorlagen

Variablen

Y Roboterprogramm
¢ [ FahreAchse
®| Wegpunkt_1
== Finstellen
X Warten
[ meldung
@ Anhalten

Anhalten

Programmausflhrung stoppt an dieser Stelle.

———

Die Ausfiihrung des Programms wird an dieser Stelle angehalten.
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15.5.6 Kommentar

2 & & B
Q - Grafik Variablen

Bewegen

Y Roboterprogramm
Wegpunkt ¢ b FahreAchse
© Wegpunkt_1

Kommentar

Warten

n = Einstelien Bitte Kommentar eingeber:
Einstellen X Warten
[ Meldung
Meldung ® Anhaleen
Anhalten @ Kommentar
Kommentar
Ordner

'l I
> Fortgeschritten
) Vorlagen

000

Hier erhalt der Programmierer die Moglichkeit, das Programm durch eine Textzeile zu ergénzen.
Diese Textzeile hat auf die Ausfiihrung des Programms keinerlei Auswirkung.

15.5.7 Ordner

enannt>* D ﬁ
=
New..  Offnen

It

Q - Grafik Variablen

e ¥ Roboterprogramm ord
Wegpunkt 9 | FahreAchse rdner
© Wegpunkt 1 Ein Ordner ist einfach eine Sammlung von Programmzeilen.
Warten "
== Einstellen
Einstellen X Warten Bitte den im Programmbaurm anzuzeigenden Text eingeben:
B Meldung
Meldung O Anhalten Ordner
Anhalten ®) Komrmentar
¢ W Ordner
Kommentar .
- <leer>
Ordner

il I
) Fortgeschritten
> Vorlagen

™= [ Ordrer Programmbaum ausblenden

000

Ein Ordner wird zur Organisation und Kennzeichnung bestimmter Programmteile, zur Bereini-
gung der Programmstruktur und zur Vereinfachung des Lesens und Navigierens im Programm
eingesetzt.

Ordner haben keine Auswirkungen auf das Programm und seine Ausfiihrung.

Version 5.2 11-55 CB3

Copyright ©2009-2018 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.



Copyright ©2009-2018 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.

UNIVERSAL ROBOTS 15.6 Erweiterte Programmknoten

15.6 Erweiterte Programmknoten

15.6.1 Schleife

Q - Grafik Variablen
v Fortgeschritten ¥/ Roboterprogramm Schlelfe

Schleife ¢ [ FahreAchse
@ Wegpunkt_1
UnterProg = Einstelen Bitte wihlen Sle, wie oft das Programm in dieser Schieife
Zuweisung X Warten ausgefuhrt werden soll.
" [ Meldung
O Anhalten @ Immer Schieife
Script ® ommentar
Schieife X mal:
. ¢ | Ordner O
Ereignis = <feer Schleifenwert Variablenname
Thread ¢ [© Schieife l:l Schleife_1
) Al - <feer > (3
Switch O Schieife, wenn Ausdruck Wahr ist
Timer
Start [ Ausdruck kentinuierlich prifen

100% ° 0 O

Die zugrunde liegenden Programmbefehle befinden sich in einer Schleife. In Abhangigkeit von
der Auswahl werden die zugrunde liegenden Befehle entweder unbegrenzt, eine gewisse Anzahl
oder solange wiederholt wie die vorgegebene Bedingung wahr ist. Bei der Wiederholung fir ei-
ne bestimmte Anzahl wird eine fest zugeordnete Schleifenvariable (im vorherigen Screenshot
Schleife_1 genannt) erstellt, die in Ausdriicken innerhalb der Schleife eingesetzt werden kann.
Die Schleifenvariable zahlt von 0 bis N — 1.

Bei der Erstellung von Schleifen mit einem Ausdruck als Endbedingung bietet PolyScope eine Op-
tion zur kontinuierlichen Bewertung dieses Ausdrucks, sodass die ,Schleife” jederzeit wahrend
der Ausfiihrung unterbrochen werden kann, anstelle nach jedem Durchlauf.

15.6.2 Unterprogramm

sa A . o

MR SRR () Roboterprogramm Unterprogramm_1

Schleife - <leer
" Unterprogramm_1

Ein Unterprogramm Ikann entweder auf eine Datei auf der Festplatte
UnterProg verweisen oder in diesem Programm enthalten sein.

Unterprogrammdatei:
<Keine Datei ausgewdhlt>

If -
Datei laden

Script

Zuweisung

Ereignis

Thread

Switch
Timer

Start

| Unterprogramm speichern || Unterpregramm léschen

[ Halte Unterprogrammdatei aktualisiert mit diesem Programm

[& Unterprogrammbaum anzeigen

[ Programmausflihrung verfolgen

000
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Ein Unterprogramm kann Programmteile enthalten, die an mehreren Stellen erforderlich sind.
Ein Unterprogramm kann eine separate Datei auf der Diskette oder auch versteckt sein, um sie
gegen ungewollte Anderungen am Unterprogramm zu schiitzen.

Unterprogramm aufrufen

enannt>* D ﬁ
C
New.  Offnen

efault

Ausfibren [ Pragrat vegen E/A )
N Fortgeschritten ¥ Roboterprogramm

Schleife 9 b FahreAchse Unterprogramm aufrufen
UnterProg - (Z Wegpurike_1 Wahlen Sie die Unterroutine fUr diese Stelle in der Programmausftinrung.
instellen
Zuweisung X Warten |\<eine L 4
[ Meldung
If O Anhaleen
Script Q| Kommentar
P ¢ W Ordner
Ereignis = <icer
Thread @ [© Schleife
) 4 eer: b
Switch . Rufen
Timer
Start

000

Wenn Sie ein Unterprogramm aufrufen, werden die Programmzeilen im Unterprogramm ausge-
flhrt, bevor zur nachsten Zeile (ibergegangen wird.

15.6.3 Zuordnung

It

N Fortgeschritten
_ Y Roboterprogramm Quelle

enannt>* D ﬁ
C
New. 6 s

Schleife ¢ 4 FahreAchse Zuweisung
@ Wegpunkt_1
UnterProg == Einstelien Weist die ausgewshlte Variable dem Wert des Ausdrucks zu.
Zuweisung X warten Variable Ausdruck
B Meldung

J © wrar 2 ool
Script ® Kommentar

P % W Ordner
Ereignis = <leer
Thread 9 @ Schieife

. I - <leer I
Switch %, Ruren
Timer += Var_2:=2 * force()
Start

000

Weist den Variablen Werte zu. Der berechnete Wert auf der rechten Seite wird der Variablen auf
der linken Seite zugeordnet. Dies kann sich bei komplexen Programmen als nitzlich erweisen.
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15.6.4

If

Q - Grafilc Variablen

“ Fortgeschritten ¥ Roboterprogramm Quelle [Ausdracs -
" Zuweisun usdruce
Schleife ¢ [ FahreAchse g
®| Wegpunkt_1
UnterProg - Einstelen Weist die ausgewshite Variable dem Wert des Ausdrucks zu.
Zuweisung X Warten Variable Ausdruck
0 [ Meldung
@ik 2 e
Script '® [Kommentar

©

W Ordner
= <feer
Thread 9 & Sch
A - <[eer>
®a Rufen
Timer °= Var_2:=2 * force()
ebir.

Ereignis

Switch

Start

000

Durch einen If...else-Befehl kann der Roboter sein Verhalten aufgrund von Sensoreingangen oder
Variablewerten andern. Verwenden Sie den Ausdruckseditor, um die Bedingung zu beschreiben,
in der der Roboter mit den Anweisungen dieses If Befehls fortfahren soll. Wenn die Bedingung
mit True bewertet wird, werden die Anweisungen in diesem If Befehl ausgefiihrt.

Ein If Befehl kann mehrere Elself-Anweisungen haben, die iber die Tasten Elself hinzufiigen und
Elself entfernen- hinzugefiigt und entfernt werden kénnen. Jedoch kann ein If Befehl kann nur
eine Else Anweisung haben.

Hinweis: Durch Anklicken des Kontrollkdstchens Ausdruck kontinuierlich priifen wird die Be-
wertung der Bedingungen der If Befehle und Elself Anweisungen ermdglicht, wahrend die darin
enthaltenen Zeilen ausgefiihrt werden. Wird ein Ausdruck innerhalb des If Befehls als Falsch
bewertet, werden die Anweisungen Elself oder Else befolgt.
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15.6.5 Script

24 QH

N Fortgeschritten ¥ Roboterprogramm

Variablen

Schleife 9 &bl FahreAchse Script-Code
UnterProg © Wegpunkt 1 Unten kénnen Sie Text eingeben, der als Script-Code vorm URController ausgefUhrt
= Finstellen wird
Zuweisung X Warten
T [ Meldung
O Anhaleen
Script ® Kommentar
P ?
Ereignis
Thread 9
. A eer I
Switch % RuFen
Timer :=|Var_2:=2 * force()
? If..
Start "_ or-

) Vorlagen H Script

000

Die folgenden Optionen sind in der Dropdownliste unter Befehl verfiigbar:
« Zeile ermoglicht lhnen das Schreiben einer einzelnen Zeile von URscript-Code mithilfe des
Ausdruck-Editors ( 15.1.4)
+ Datei ermoglicht lhnen das Schreiben, Bearbeiten bzw. Laden von URscript-Dateien.
Sie kdnnen Anweisungen zum Schreiben von URscript im Script-Handbuch auf der Support-
Website (http://www.universal-robots.com/support) finden.

Funktionen und Variablen in einer URscript-Datei sind fiir den Einsatz im Programm in PolyScope
verfligbar.

15.6.6 Ereignis

Variablen

N Fortgeschritten ¥ Roboterprogramm

Schleife =] <leer
§ Ereignis

UnterProg
Zuweisung
If

Script
Ereignis
Thread
Switch
Timer

Start

Ereignis

Ein Ereignis ist einer Unterbrechung &hnlich, allerdings wird die
AusfUhrung des Hauptprogramms bei einem Ereignis fortgesetzt,
wahrend der Ereignis-Code ausgefuhrt wird. Wahrend der
Ausflhrung des Ereignisses werden neue Ereignisse keine Wirkung
haben.

Je nach Status des jeweiligen Sensoreingangs oder der
Programmvariablen werden die folgenden Zeilen ausgeflhrt.

000
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Ein Ereignis kann zur Uberwachung eines Eingangssignals eingesetzt werden und eine MaRnah-
me durchfiihren oder eine Variable einstellen, wenn dieses Eingangssignal auf HIGH wechselt
Wechselt beispielsweise ein Ausgangssignal auf HIGH, kann das Ereignisprogramm 200 ms war-
ten, bevor es das Signal anschlieBend wieder auf LOW zuriicksetzt. Dadurch kann der Hauptpro-
grammcode erheblich vereinfacht werden, falls eine externe Maschine durch eine ansteigende
Flanke anstelle eines HIGH-Levels ausgeldst wird. Ein Ereignis wird einmal pro Kontrollzyklus (2

ms) UGberpriift.

15.6.7 Thread

Schleife

B Thread 1

UnterProg
Zuweisung
If

Script
Ereignis
Thread
Switch
Timer

Start

v Fortgeschritten ¥ Roboterprogramm Thread

Q - Grafik Variablen

- <leer >
Ein Thread ist ein paralleles Programm, das neben dem Hauptprogramm l&uft. Ein Thread
kann EfA ausfuhren, Sighnale abwarten und Variablen setzen

- <jeer

NUtzlich fur die Steuerung anderer Maschinen, wahrend der Roboter |&uft

[ Endlosschieife

' ‘ 9 C K l! M : O Programmausfuhrung verfolgen

100% ° 0 O

Ein Thread ist ein paralleler Prozess zum Roboterprogramm. Ein Thread kann zur Steuerung einer

externen Maschine,

unabhangig vom Roboterarm, eingesetzt werden. Ein Thread kann mithilfe

von Variablen und Ausgangssignalen mit dem Roboterprogramm kommunizieren.

15.6.8 Switch

v Fortgeschritten ¥| Roboterprogramm

Schleife ¢
UnterProg
Zuweisung

If

Script

@

Ereignis

©

Thread

Switch

Timer

@
Start

Q - Grafik Variablen

«» FahreAchse Switch
@| Wegpunkt_1
. Finstellen Sie kdnnen Switch-Anweisungen verwenden, um den Ablauf Ihres
X Warten Programms zu steuern. Diese kéinnen kemplexe If...Else If-Anweisungen
m vel ersetzen und eine Reihe von Werten fir lhren Ausdruck testen.
eldung
@ Anhalten
@ I<ommentar
M Ordner Switch
- <foer
© Schleife
- <[eer= I
Ta Rufen [ standard-Case

#= Var_2:=2 * force()

br

& script

& Switch . I:I Fall |Keme Auswahl v
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Durch einen Switch Case-Befehl kann der Roboter sein Verhalten aufgrund von Sensoreingéan-
gen oder Variablewerten verdandern. Verwenden Sie den Ausdruckseditor, um die Bedingung zu
beschreiben, in welcher der Roboter mit den Unterbefehlen dieses Switch fortfahren soll. Wenn
die Bedingung einen dieser Félle erfillt, werden die Zeilen in dem jeweiligen Case ausgefihrt.
Wurde ein Default Case festgelegt, werden die Linien nur dann ausgefiihrt, wenn keine anderen
passenden Falle wurden gefunden.

Jeder Switch kann mehrere Cases sowie einen Default Case haben. In einem Switch kann
immer nur eine Instanz pro Case-Wert definiert sein. Cases konnen mithilfe der Schaltflachen
auf dem Bildschirm hinzugefiigt werden. Ein Case-Befehl kann fiir diesen Switch vom Bildschirm
entfernt werden.

15.6.9 Timer

benannt>*
erarn D & |
; t New.  Offnen arn.
Ausitheen [P en 1
Q - Grafik Variablen
N/ Fortgeschritten ¥ Roboterprogramm Timer
j FahreAch.
Schleife ¢ [ Fanreachse Misst die Zeit. Die gemessene Zeit erscheint in der Variablen
© Wegpunkt_ 1
UnterProg = Einsteflen [ |mmer1 -
Zuweisung X warten
A Meldung
7 O Anhalten O Start
Script ® Kommentar O Stopp
9 M Ordner
Ereignis = <loor OReset
Thread ¢ & Schieife
Switeh I - <leer 8
wite % Rufen
Timer += Var_2:=2 * force()
@ If
Start b -
- <jeer
> Vorlagen B script
& Switch
o Timer_1

23S XBRT
@5 i C— 100% ° 0 o

Ein Timer misst die bendtigte Zeitdauer, die bestimmte Teile des Programms fiir die Ausfiihrung
bendtigen. Eine Programmvariable enthélt die vergangene Zeit, seit ein Timer gestartet wurde
und ist in der Registerkarte ,Variablen” und in der Registerkarte ,Ausfiihren” sichtbar.
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15.6.10 Home

Q - Grafik Variablen
X AR Y Roboterprogramm ~ Start

Schleife 4 Start Zur bei der Installation definierten Startposition bewegen
@ [ FahreP

UnterProg ® Wegpunkt 1 Fanrench

Zuweisung @®| Variable ahreAchse

@ | ¥| Kreisbewegung @ Gelenkgeschwindigikeit °ls
I ® Zwischenpunkt 1
wischenpunke_ Gelenkbeschleun... °/s?

Script © Endpunkt 1
’ - Er‘nsts//enp - O Zelt 2

X Warten

Thread [ Meidung

4 @ Anhalten 3
@ Kommentar

Timer ¢ M Ordner

Ereignis

M Gelenkwinkel verwenden

Switch

=
Start @ [© Scheire Ausgabe der sicheren Startposition in der Sicherheitskonfiguration zuweisen
.| <leer
> Verlagen . RuFer’wr Sichere Startposition Ausgénge
i= Var_2:=2 * force() Nicht konfiguriert Nicht zugewiesen
¢ b
| <leer:
& Script
& Switch

TN

29SS XEBEE

Der Home-Knoten verwendet Gelenkwinkeln zum Bewegen des Roboters an eine zuvor festge-
legte Position. Wenn der Home-Knoten als ,Sichere Home-Position” definiert ist, wird er als Home
(Sicherheit) in der Programmstruktur angezeigt. Wenn die Home-Position nicht mit ,Sicherheit”
definiert ist, ist der Knoten nicht definiert.

15.7 Templates

15.7.1

Palettieren

) Fortgeschritten ¥ Roboterprogramm

Palettieren

Paletti
V Vorlagen i ﬁimas ren Mit dem Palettierungsbetrieb lcann der Roboter die gleiche Sequenz von Bewegungen
Palettieren Muster und Aktionen an verschiedenen Positionen ausflhren. Dies ist fur die Palettierung oder
PaletteSequenz dhnliche Operationen nitzlich. Ein Palettierungsvorgang besteht aus den folgenden
Suchen ® Herangehenswe_1 Schritten:
ft © MusterPunkt_1 « Eine Programmseguenz, die an mehreren Stellen durchgefthrt wird
Kra == Finstelien = Ein Muster, entweder als Liste oder als Gitter gegeben.
« Eine optionale Vor-Start-Sequenz, die vor der ersten Position ausgefuhrt wird.
?;’::\ll(ie:;r 5 ;‘f{:temn 1 = Eine optionale Nach-Ende-Sequenz, die nach der letzten Position ausgefiihrt wird
rechen_.

[ sequenz vor Start

[ Sequenz nach Ende

= 000

Ein Palettierbetrieb kann eine Reihe von Bewegungen an bestimmten Stellen beinhalten, die als
Muster vorgegeben sind (siehe 15.7.1.1). An jeder Stelle im Muster wird die Abfolge von
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Bewegungen in Relation zur Position im Muster durchgefihrt.

Programmierung eines Palettierbetriebs
1. Festlegung eines Musters.

2. Fihren Sie eine Palettierabfolge fiir die Aufnahme/das Ablegen an jeder einzelnen Stelle
durch. Die Abfolge beschreibt, was an jeder Position im Muster durchzufiihren ist.

3. Verwenden Sie den Wahlschalter auf dem Sequenz-Befehlsbildschirm, um festzlegen, wel-
che der Wegpunkte in der Sequenz den Musterpositionen entsprechen soll.

Palettenabfolge/Verankerbare Abfolge

In einer Palettierabfolge sind die Bewegungen des Roboterarms auf die Position der Palette
bezogen. Das Verhalten einer Abfolge ist so, dass sich der Roboterarm an der durch das Mu-
ster vorgegebenen Position, in der Verankerungs-/Musterposition befinden wird. Damit diese
Ubereinstimmen, werden alle verbleibenden Positionen verschoben.

Verwenden Sie bitte NICHT den Befehl Move innerhalb einer Abfolge, da dieser nicht relativ zur
Verankerungsposition erfolgen wird.

JVvorStart”

Die optionale VorStart-Abfolge wird kurz vor Beginn des Stapelvorgangs ausgefiihrt. Dies kann
genutzt werden, um auf Freigabesignale zu warten.

»,NachEnde"

Die optionale NachEnde-Abfolge wird kurz nach Ende des Stapelvorgangs ausgefiihrt. Diese
kann dafiir eingesetzt werden, um zu signalisieren, dass die Bewegung des FlieBbandes in Vor-
bereitung auf die nachste Palette beginnen kann.

15.7.1.1 Muster

> Fortgeschritten ¥/ Roboterprogramm Muster
Paletti
&7 AL ¢ ﬁmae eren Ein Muster ist eine Gruppe von Positionen

ess Muster Muster kénnen zum Palettieren usw. verwendet werden
@11 PaletteSequenz

Palettieren

Suchen © Herangehenswe_1
Kraft © MusterPunkt_1
ra == Einstellen .
Positionen auf einer Linie Linie
Conveyor X Warten
Tracking @ Abbrechen_1

Positionen in einem Rechteck - * Rechteck

Positionen in einer Box | . Box

Eine Liste der Positionen ’ L .7 Liste

' BoRSEd Nal =

Geschwindigkeit @

Der Befehl Muster kann eingesetzt werden, um die Positionen im Roboterprogramm zu durch-
laufen. Der Befehl Muster entspricht bei jeder Ausfiihrung einer Position.
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Ein Muster kann aus Punkten in einer Linie, in einem Quadrat, in einer Box oder nur aus einer
Liste aus Punkten bestehen. Die ersten drei, namlich Linie, Quadrat oder Box kénnen fiir Posi-
tionen in einem regelmaRigen Muster verwendet werden. Die regelméafigen Muster werden von
einer Anzahl an charakteristischen Punkten definiert, wobei die Punkte die Kanten/Ecken des
Musters definieren. Fir Linie sind dies die beiden Endpunkte, fir Quadrat sind es drei der vier
Eckpunkte, wahrend es fiir Box vier der acht Eckpunkte sind. Der Programmierer gibt die Anzahl
der Positionen entlang jeder der Ecken im Muster ein. Die Robotersteuerung errechnet dann die
einzelnen Musterpositionen, indem die Kantenvektoren proportional addiert werden.

Fallen die durchlaufenen Positionen nicht in ein regelméaRiges Muster, kann man Liste wéahlen
und sich der von den Programmierern bereitgestellten Positionen bedienen. Auf diese Weise
kann jede Art von Positionierung realisiert werden.

Muster definieren
Bei Wahl des Box-Musters wechselt der Bildschirm zu dem unten gezeigten.

<unbenannts* D ﬁ
]
New.

default "
ffnen.

Q - Grafik Variablen
) Fortgeschritten ¥ Roboterprogramm Position
v Vorlagen ¢ [ Palettieren

2

. @ &1 Muster: Box
Palettieren © Eckel 1 Ecke8_1
Suchen © Ecke2_ 1
e @ Ecked 1
Conveyor ® Ecke5_1
Tracking ®| Ecket_1 | Pose bearbeiten |
@ Ecke7_1
4 9 R PaletteSequenz [3
@ Herangehenswe_1
® MusterPunkt_1
= Finstellen Einstellen driicken und Roboter in die Ecke 8 fahren
X Warten

® Abbrechen_1

Geschwindighk eit o ——

Ein Boxmuster verwendet drei Vektoren, um die Seiten der Box zu definieren. Diese drei Vektoren
sind als vier Punkte gegeben, wobei der erste Vektor von Punkt ein bis Punkt zwei, der zweite
von Punkt zwei bis Punkt drei und der dritte von Punkt drei bis Punkt vier geht. Jeder Vektor wird
durch die Anzahl der Punkte in dem angegebenen Intervall dividiert. Jede Position im Muster
wird durch das proportionale Addieren der Intervektoren berechnet.

Das Linien- und das Quadrat-Muster funktioniert dhnlich.

Eine Zahler-Variable wird beim Durchgehen der Positionen im Muster verwendet. Der Name der
Variablen wird auf dem Befehlsbildschirm fiir Muster angezeigt. Die Variable durchlauft die Zah-
len von 0 bis z x y x z — 1, die Anzahl der Punkte in den Mustern. Diese Variable kann mit Zuwei-
sungen manipuliert und in Ausdriicken verwendet werden.

15.7.2 Suchen

Die Suchfunktion verwendet einen Sensor, um zu bestimmen, wann die korrekte Position erreicht
ist, um ein Element zu fassen oder loszulassen. Der Sensor kann ein Drucktastenschalter, ein
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Drucksensor oder ein kapazitiver Sensor sein. Diese Funktion ist fiir Arbeiten an Stapeln aus
Artikeln mit unterschiedlicher Starke konzipiert, oder wenn die genauen Positionen der Artikel
nicht bekannt oder schwierig zu programmieren sind.

Stapeln Abstapeln

o f

s |[i 1 Ti

Bei der Programmierung eines Stapelvorgangs ist der Ausgangspunkt s, die Stapelrichtung d und
die Starke der Artikel auf dem Stapel : zu definieren.

Dazu ist die Voraussetzung fiir die nachste Stapelposition sowie eine spezielle Programmab-
folge, die an jeder Stapelposition ausgefiihrt wird, zu definieren. Auch Geschwindigkeit und Be-
schleunigungen miissen fiir die Bewegung im Stapel bestimmt werden.

<unbenannt>* D E E
+
New.  Offnen.. Speichern

default

eia
Q - Grafik Variablen
) Fortgeschritten ¥ Roboterprogramm

o @ FahreAchse Wahlen Sie Suchen-Typ

Ein Suchwvorgang ist definiert
@ Wegpunkt_1 gang

m Finstellen A; Die Ausgangslage
Suchen ¥ Warten B: Richtung des Stapels
[ Meldurg C: Die Artikelstérke
O Anhalten
Conveyor @ Kommentar
Tracking ¢ M Ordner

Palettieren

Kraft
Bitte zwischen Stapeln und Abstapeln wéhlen.

©

@/ Schieife

- jeer: 3
%4 Rufen
+= Var_2:=2 *farce()
o[BI . |
- <leer T 8
B script 8 . [
& Switch

) Timer_1 o[l vt i ]

1Bl suchen

Stapeln Abstapeln

'S DR ¥} =

Geschwindigkeit ¢

Beim Stapeln bewegt sich der Roboterarm in die Ausgangsposition und dann in die Gegenrich-
tung, um die nachste Stapelposition zu suchen. Wenn gefunden, merkt sich der Roboter die Po-
sition und fiihrt die spezielle Abfolge aus. Das nachste Mal startet der Roboter die Suche aus
dieser Position, erweitert um die Starke des Elements in der Stapelrichtung. Das Stapeln ist be-
endet, wenn die Stapelhohe eine bestimmte Anzahl erreicht hat oder der Sensor ein Signal gibt.
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Abstapeln

Q - Grafik Variablen
> Fortgeschritten
| > Fortgeschricien [S— Ab
stapeln
v Vorlagen ¢ [ FahreAchse P

®| Wegpunkt_1

== Einstellen

Suchen X Warten

A Meldung

© Anhaleen

Conveyor @ IKommentar

Tracking % | Ordner | ]
- <leer > I . A Dje Ausgangslage

8 s B
- <leer= b o——m

®a Ruren ]
t=) Var_2:=2 * force() [ ]

¢ b iF

Palettieren

Kraft

Fur die Abstapelung gelten folgende Parameter:

)

- <leer>
& Script
& Switch .
) Timer_1
¢ |8 Abstapeln
®| StartPos
Richtung 0.0 mm Werkzeuggeschwindigkeit 250 mm/s

Sequenz wahlen Werkzeugbeschleunigung 1200 mm/s?

[0 Sequenz vor Start
23S XBRT
Ge | C— 100% ° 0 O

Die néchste Stapelposition ist erreicht, wenn

Artikelstarke Gemeinsame Parameter

| Auf Werkseinstellungen zurticksetzen

2 [ Sequenz nach Ende

Beim Abstapeln bewegt sich der Roboterarm von der Ausgangsposition in die angegebene Rich-
tung, um nach dem nachsten Element zu suchen. Die Voraussetzung auf dem Bildschirm be-
stimmt, wann das nachste Element erreicht wird. Wenn die Voraussetzung erfiillt wird, merkt
sich der Roboter die Position und fiihrt die spezielle Abfolge aus. Das nachste Mal startet der
Roboter die Suche aus dieser Position, erweitert um die Starke des Elements in der Stapelrich-
tung.

Ausgangsposition
Das Stapeln beginnt mit der Ausgangsposition. Wird die Ausgangsposition weggelassen, fangt
das Stapeln an der aktuellen Position des Roboterarms an.

Richtung

> Fortgeschritten ¥ Roboterprogramm .
\/ Vorlagen ¢ [ FahreAchse RIChtung

® W kt_1
Palettieren EORUMNKL Eine Richtung wird durch die Linie zwischen der TCP-Position von zwel Wegpuniiten
== Finstellen vor b
gegeben
Suchen X Warten
[ Meldung O Stopp nach 500.0  mm
@ Anhalten
Conveyor W [<ommentar [ stoppen, wenn
Tracking ¢ | Ordner
- <leer
@ |© Schleife
q - <eer> (3
®a RUfen
°= Var_2:=2 * force()
elbir.

Kraft

- <feers

& Script

& Switch ...

® Timer_1
% & Abstapein

®| StartPos

Richtung
Sequenz wahlen

23S KXKBRTE

Gemeinsame Parameter
Werkzeuggeschwindigleit 10 mm/s
Werkzeugkeschleunigung 1200 mmis?

| Auf Werkseinstellungen zurticksetzen

100%
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Die Richtung wird durch zwei Punkte angezeigt und wird als Differenz der TCP-Punkt 1 und 2
ermittelt.
Hinweis: Eine Richtung bericksichtigt nicht die Ausrichtung der Punkte.

Ausdruck der nachsten Stapel-Position
Der Roboterarm bewegt sich entlang des Richtungsvektors, wahrend er fortlaufend bewertet, ob
die nachste Stapel-Position erreicht worden ist. Wenn der Ausdruck als Wahr bewertet wird, wird
die spezielle Abfolge ausgefiihrt.

JVorStart”

Die optionale VorStart-Abfolge wird kurz vor Anfang des Stapelvorgangs ausgefiihrt. Dies kann
genutzt werden, um auf Freigabesignale zu warten.

,NachEnde”
Die optionale NachEnde-Abfolge wird kurz nach Ende des Stapelvorgangs ausgefiihrt. Dies kann
genutzt werden, um ein Signal fiir FlieBbandbewegung zur Vorbereitung auf den nachsten Stapel
zu geben.

Einlege/Entnahme-Sequenz

Die Einlege/Entnahme-Sequenz ist eine spezielle Programmsequenz, die bei jeder Stapelposition
ausgefiihrt wird, ahnlich dem Palettierungsbetrieb . .

15.7.3 Kraft

Im Wirkungsbereich des Roboters erlaubt der Kraftmodus eine Anpassung und Kraftanwendung
in konformen Achsen. Alle Roboterarmbewegungen im Rahmen eines Kraft-Befehls erfolgen im
Kraftmodus. Bei Bewegung des Roboterarms im Kraftmodus kénnen eine oder mehrere Achsen
ausgewadhlt werden, in denen sich der Roboterarm konform verhalt. Der Roboterarm geht mit
der Umgebung entlang einer vorgegebenen Achse konform. d. h. der Roboterarm passt seine
Position automatisch an, um die vorgegebene Kraft zu erreichen. Der Roboterarm kann auch
selbst auf seine Umgebung (z. B. ein Werkstiick) Kraft ausiiben.

Der Kraftmodaus eignet sich fiir Anwendungen, bei denen die eigentliche TCP-Position entlang ei-
ner vorgegebenen Achse keine ausschlaggebende Bedeutung hat, sondern eher eine bestimmte
Kraft entlang dieser Achse benotigt wird. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn der Roboter-TCP
auf eine gekriimmte Oberflache trifft oder beim Schieben oder Ziehen eines Werkstiicks. Der
Kraftmodus |asst sich auch auf bestimmte Drehmomente um vorgegebene Achsen anwenden.
Hinweis: Trifft der Roboterarm auf einer Achse mit Krafteinstellung ungleich Null auf keinerlei
Hindernis, so tendiert er entlang/an dieser Achse zur Beschleunigung.

Auch wenn eine Achse als konform ausgewahlt wurde, versucht das Roboterprogramm den Ro-
boter entlang dieser Achse zu bewegen. Mithilfe der Kraftregelung ist jedoch sichergestellt, dass
der Roboterarm die vorgegebene Kraft dennoch erreicht.
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WARNUNG:

1. Vermeiden Sie zu starke Verlangsamung kurz vor Eintritt in
den Kraftmodus.

2. Vermeiden Sie zu starke Beschleunigung im Kraftmodus, da
dies zu Genauigkeitsverlusten bei der Kraftregelung fiihrt.

3. Vermeiden Sie parallele Bewegungen zu konformen Achsen
vor Eintritt in den Kraftmodus.

ffnen.

enannt* D
=
N

default

Q - Grafilc Variablen
) Fortgeschritten [ETT TR Ty R rvpum. N
©| Wegpunkt_1 Der Programmteil unter diesem Kraft-Befehl wird im Kraftmodus ausgefuhrt. Im
Palettieren == Einstellen Kraftmodus wird der Roboter in der Richtung der gewahlten Funktion frei sein, um die
X Warten angegebene Kraft anzuwenden
Suchen
0 Meldng Funktion
Kraft @ Anhalten
TS @ Kommentar Basis v
Tracking ¢ M Ordner
- <loer
¢ & Schieire
eer Kraft
- feel F
1] 3 —
®a Rufen 0.0 N
i= Var_2:=2 *force() 1t
e b
| <leer
& Script
& Switch .
W Timer_1
¢ 8 Abstapein
®| StartPos
24 Richtung
::: Sequenz wéhlen
o [ kraft v Nutzen Sie die Test-Schaltfldche zusammen mit der
E Freedrive-Taste am Teach-Pendant um den Kraftmodus
'.béx!m? zu testen
—

100% ° 0 O

Auswahl von Funktionen
Im Funktionsmenii wird das vom Roboter wahrend des Betriebs im Kraftmodus zu verwendende
Koordinatensystem (Achsen) ausgewahlt. Die im Menii enthaltenen Funktionen sind diejenigen,
die bei der Installation festgelegt wurden, (siehe 16.3).

Kraftmodustyp

Es gibt vier verschiedene Kraftmodustypen, die bestimmen, wie das Bezugs-Koordinatensystem
jeweils zu interpretieren ist.

+ Einfach: In diesem Kraftmodus ist nur eine Achse konform. Die Kraftanwendung entlang
dieser Achse ist anpassbar. Die gewiinschte Kraft wird immer entlang der z-Achse des
Bezugs-Koordinatensystems angewendet. Bei Linienfunktionen geschieht dies entlang der
y-Achse.

+ Rahmen: Der Rahmen-Kraftmodus ermdglicht eine erweiterte Anwendung. Die Positionsan-
passung und die Kréfte in allen sechs Freiheitsgraden kénnen hier unabhangig voneinander
eingestellt werden.

+ Punkt: Bei Auswahl des Punkt-Kraftmodus verlauft die y-Achse des Task-Rahmens vom
Roboter-TCP zum Ursprung des Bezugs-Koordinatensystems. Der Abstand zwischen dem
Roboter-TCP und dem Ursprung des Bezugs-Koordinatensystems muss mindestens 10 mm
betragen. Bitte beachten Sie, dass sich der Task-Rahmen wahrend der Ausfiihrung mit der
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Position des Roboter-TCPs dndert. Die x- und z-Achse des Task-Rahmens sind von der ur-
spriinglichen Ausrichtung des Bezugs-Koordinatensystems abhéngig.

+ Bewegung: Bewegung bedeutet, dass sich der Task-Rahmen mit der Richtung der TCP-

Bewegung verandert. Die x-Achse des Task-Rahmens ist eine Projektion der TCP-Bewegungsrichtung

auf der Ebene zwischen x- und y-Achse des Bezugs-Koordinatensystems. Die y-Achse ist
orthogonal zur Bewegung des Roboterarms ausgerichtet und liegt in der x-y-Ebene des
Bezugs-Koordinatensystems. Dies kann beim Entgraten entlang eines komplexen Pfades
hilfreich sein, bei dem eine zur TCP-Bewegung senkrechte Kraft bendétigt wird.

Hinweis: Im Falle eines Stillstandes des Roboterarms: Wird in den Kraftmodus tberge-
gangen, wenn der Roboterarm stillsteht, so gibt es keine konformen Achsen bis die TCP-
Geschwindigkeit iber Null liegt. Wenn der Roboterarm spéter (immer noch im Kraftmodus)
wieder stillsteht, hat der Task-Rahmen die gleiche Ausrichtung wie zu dem Zeitpunkt, als
die TCP-Geschwindigkeit das letzte Mal tiber Null lag.

Fir die letzten drei Kraftmodustypen wird der tatséachliche Task-Rahmen wéahrend der Ausfiih-
rung im Tab (siehe 15.3) angezeigt, wenn der Roboter im Kraftmodus betrieben wird.

Auswahl des Kraftwertes

« Der Kraft- oder Drehmomentwert kann fiir konforme Achsen eingestellt werden, so dass
der Roboterarm seine Position anpasst, um die ausgewahlte Kraft zu erreichen.

+ Bei nichtkonformen Achsen folgt der Roboterarm der Bahn, die mit dem Programm festge-
legt wurde.

Fiir Ubersetzungsparameter wird die Kraft in Newton [N] angegeben, fiir Rotationsparameter wird
das Drehmoment in Newtonmeter [Nm] angegeben.

HINWEIS:
Folgende Schritte sind erforderlich:

+ Verwenden Sie die Scriptfunktion Festlegung_TCP-_Kraft ()
in einem separaten Thread, um Ist-Kraft und -Drehmoment
auszulesen.

+ Korrigieren Sie den Vektor fiir den Schlissel, falls die tatsach-
liche Kraft und/oder Drehmoment niedriger sein sollte als be-
notigt.

Geschwindigkeitsbegrenzung

Kartesische Hochstgeschwindigkeit ist fiir konforme Achsen einstellbar. Der Roboter bewegt
sich bei dieser Geschwindigkeit mit Kraftregelung, solange er nicht mit einem Objekt in Beriih-
rung kommt.

Testeinstellungen fiir Kraft

Uber den als Test gekennzeichneten Ein-/Aus-Schalter wird die Freedrive-Taste hinten am Teach
Pendant vom normalen Freedrive-Modus auf das Testen der Kraft umgeschaltet.
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Wird bei eingeschaltetem Testschalter die Freedrive-Taste hinten am Teach Pendant gedriickt,
fihrt der Roboter den Kraftbefehl ohne Durchlauf des Programms direkt aus, sodass die Einstel-
lungen vor der eigentlichen Ausfiihrung des Programms gepriift werden konnen. Diese Funktion
ist besonders nitzlich, um sicherzustellen, dass konforme Achsen und Krafte korrekt ausge-
wahlt und eingestellt wurden. Halten Sie den Roboter-TCP einfach mit einer Hand, driicken Sie
mit der anderen Hand die Freedrive-Taste und beobachten Sie, in welche Richtungen der Ro-
boterarm bewegt oder nicht bewegt werden kann. Nach Verlassen dieses Bildschirms wird der
Test-Schalter automatisch abgeschaltet, so dass die Freedrive-Taste hinten am Teach Pendant
wieder flr den freien Freedrive-Modus genutzt werden kann.

Hinweis: Die Freedrive-Taste ist nur wirksam, wenn eine giiltige Funktion fiir den Kraft-Befehl
ausgewabhlt wurde.

15.7.4 FlieBband-Tracking

FlieRband-Tracking ermdglicht es dem Roboterarm, die Bewegung von bis zu zwei FlieiBbandern
zu verfolgen. FlieRband-Tracking wird im Tab Installation festgelegt (siehe Abschnitt 16.1.9).

<unbenannt>* D E E
=+
Neu. ffnen..  Spaichern

default*

Einrichtung des FlieBband-Tracking

TCP

‘Conveyor 1 (dealctiviert) - ‘

Montage [0 FlieBband-Tracking aktivieren

E/A-
Einstellung

Variablen
Hochlauf

{Sanfter
Ubergang}

Start
Werkzeug E/A

FlieRband-
Tracking

> sicherheit
> Feldbus

Der Programmknoten ,FlieBband-Tracking” steht im Tab Programm unter dem Tab Vorlagen zur
Verfligung. Alle Bewegungen unter diesem Knoten sind beim FlieRband-Tracking erlaubt, stehen
aber im Verhéltnis zu der FlieRbandbewegung. Ubergédnge sind beim Beenden des FlieRband-
Trackings nicht erlaubt, sodass der Roboter vollstéandig vor der ndchsten Bewegung stoppt.

Verfolgen eines FlieBbands

1. Klicken Sie in der Kopfzeile auf Programm.

2. Tippen Sie auf Vorlagen,und wahlen Sie FlieBband-Tracking, um einen FlieRband-Tracking-
Knoten zur Programmstruktur hinzuzufiigen. Alle Bewegungen unter dem FlieBband-Tracking-
Knoten verfolgen die Bewegung des Fliebands.

3. Wahlen Sie unter FlieBband-Tracking in der Dropdownliste ,FlieBband auswéahlen” FlieB-
band 1 oder FlieBband 2, um festzulegen, welches FlieRband zu verfolgen ist.
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15.8 Das erste Programm

Ein Programm ist eine Liste von Befehlen, die dem Roboter Anweisungen erteilt. PolyScope er-
moglicht Personen mit nur wenig Programmiererfahrung, den Roboter zu programmieren. Fiir
die meisten Aufgaben erfolgt die Programmierung ausschliellich mit dem Touch-Screen, ohne
dabei kryptische Befehle eingeben zu miissen.

Die Werkzeugbewegung ist ein Teil des Roboterprogramms, dass dem Roboterarm die Bewegun-
gen beibringt. In PolyScope werden Werkzeugbewegungen mithilfe einer Reihe von Wegpunkten
festgelegt. Die kombinierten Wegpunkte bilden einen Weg, dem der Roboterarm folgt. Ein Weg-
punkt kann vorgegeben werden, {iber die Registerkarte Move, indem man den Roboter in eine
bestimmte Position bewegt (Programmierung), oder indem man diesen durch die Software be-
rechnen lasst. Klicken Sie auf der Registerkarte Move (siehe 17), um den Roboterarm in eine
gewilinschte Position zu bewegen, oder programmieren Sie die Position, indem Sie den Armin die
richtige Position ziehen, wahrend Sie die Taste Freedrive an der Oberseite des Teach Pendant
gedriickt halten.

Neben der Bewegung entlang verschiedener Wegpunkte kann das Programm an bestimmten
Stellen entlang des Weges des Roboters E-/A-Signale an andere Maschinen senden und auf-
grund von Variablen und E-/A-Signalen Befehle ausfiihren, beispielsweise if...then und Schleife.

Das Folgende ist ein einfaches Programm, mit dem ein Roboterarm, der gestartet wurde, zwi-
schen zwei Wegpunkten bewegt werden kann.

1. Im PolyScope Header Dateipfad, klicken Sie auf "Neu..., und wahlen Sie Programm.

2. Unter Basic klicken Sie auf Wegpunkt, um einen Wegpunkt zur Programmstruktur hinzuzu-
fligen. Ein standardmaRiger MovedJ wird auch zur Programmstruktur hinzugefiigt.

3. Wahlen Sie den neuen Wegpunkt und in der Registerkarte Command klicken Sie auf Weg-
punkt.

4. Bewegen Sie auf dem Bildschirm Move Tool den Roboterarm durch Driicken der Bewe-
gungspfeile.
Sie kénnen den Roboterarm auch bewegen, indem Sie die Taste Freedrive gedriickt halten
und den Roboterarm in die gewiinschte Positionen ziehen.

5. Sobald sich der Roboterarm in Position befindet, driicken Sie OK und der neue Wegpunkt
wird als Wegpunkt_1 angezeigt.

6. Befolgen Sie die Schritte 2 bis 5 zum Erstellen von Wegpunkt_2.

7. Wahlen Sie Wegpunkt_2 und driicken Sie den Pfeil Move Up, bis er sich liber Wegpunkt_1
befindet, um die Reihenfolge der Bewegungen zu dndern.

8. Treten Sie zuriick, halten Sie die Taste Emergency Stop gedriickt und im PolyScope Footer
driicken Sie die Taste Play, damit sich der Roboterarm zwischen Wegpunkt 1_ und Weg-
punkt _2
bewegt. Herzlichen Glickwunsch! Sie haben Ihr erstes Roboterprogramm erstellt, welches
den Roboterarm zwischen zwei vorgegebenen Wegpunkten bewegt.
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WARNUNG:

1. Bewegen Sie den Roboter nicht gegen sich selbst oder andere
Dinge, da dies den Roboter beschadigen kann.

2. Halten Sie lhren Kopf und Oberkdrper vom Wirkungsbereich
des Roboters fern. Halten Sie Finger fern von Bereichen, in de-
nen sie sich verfangen kénnen.

3. Dies ist nur eine Schnellstartanleitung, um zu demonstrieren,
wie einfach es ist, einen UR Roboter zu verwenden. Dabei wur-
de von einer gefahrdungsfreien Umgebung und einem sehr
vorsichtigen Benutzer ausgegangen. Erhéhen Sie nicht die Ge-
schwindigkeit oder die Beschleunigung lber die Standardwer-
te hinaus. Fihren Sie immer eine Risikobewertung durch, be-
vor Sie den Roboter in Betrieb nehmen.
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16.1 Allgemeine

Das Register Installation ermdglicht lhnen das Konfigurieren der Einstellungen, die die Gesamt-
leistung des Roboters und von PolyScope beeinflussen.

16.1.1 TCP-Konfiguration

M <unbenannts*
R B2 ¢ Q P .
Ausfi Installation | Bewegen ElA Protokol eu. ffnen...  Speichem.
v Allgemeines Werkzeugmittelpunkt .
Werkzeugmittelpunkt
TCP —
L] 1]
Montage
E/A- Position Y
Einstellung % 0.0/ mm \
Variablen v 0.0/ mm
Hochlauf z 0.0/mm
{Sanfter _
Ubergang} Ausrichtung X z
Start RX 0.0000) rad
Werkzeug E/A  RY 0.0000| rac
FlieRband- RZ 0.0000| rad

Tracking

> Sicherheit Nutzlast und Schwerpunkt
> Feldbus

O Schwerpunkt:

CX 0.0] X
CY 0.0 z
cz 0.0

Ein Tool Center Point (TCP) ist ein Punkt auf dem Roboterwerkzeug. Der TCP ist im Installations-
Tab im Bildschirm Einrichtung fiir den Werkzeugmittelpunktdefiniert und benannt (oben abge-
bildet). Jeder TCP enthalt eine Verschiebung und Drehung bezogen auf die Mitte des Werkzeug-
ausgangsflanschs

. Bei der Programmierung zur Riickkehr zu einem zuvor gespeicherten Wegpunkt bewegt ein Ro-
boter den TCP zu der Position und Orientierung, die im Wegpunkt gespeichert ist. Wenn der TCP
flr lineare Bewegungen programmiert ist, bewegt er sich linear.

Die Koordinaten X, Y und Z bestimmen die Position eines TCP, wahrend die Koordinaten RX, RY
und RZ seine Ausrichtung angeben. Wenn alle Werte Null sind, fallt der TCP mit dem Mittelpunkt
des Werkzeugflanschs zusammen und nimmt das auf dem Bildschirm dargestellte Koordinaten-
system an.

Hinzufiigen, Umbenennen, Andern und Entfernen von TCPs

Um einen neuen TCP zu definieren, klicken Sie auf die Taste Neu. Der so erstellte TCP erhalt
dann automatisch einen eineindeutigen Namen und wird im Dropdown-Meni ausgewahlt. Zum
Umbenennen eines TCPs, tippen Sie auf die Bleistift-Taste neben dem Dropdownmenii TCP .
Um den ausgewahlten TCP zu entfernen, klicken Sie auf die Entfernen-Taste. Der letzte TCP
kann nicht entfernt werden.

Die Verschiebung und Rotation des gewahlten TCP kann durch Anklicken der jeweiligen weil}en
Textfelder und Eingabe neuer Werte gedndert werden.
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Standard-TCP und aktiver TCP

Es ist ein Standard-TCP konfiguriert, der durch ein griines Symbol links von seinem Namen im
Verfiigbares TCP-Dropdown-Menii markiert ist. Um einen TCP als Standard einzustellen, wah-
len Sie den gewiinschten TCP und klicken Sie auf Als Standard festlegen.

Ein TCP-Offset wird als Aktiv festgelegt, um alle linearen Bewegungen im kartesischen Koordi-
natensystem zu bestimmen. Die Bewegung des aktiven TCP ist im Grafik-Tab veranschaulicht
(siehe 15.3). Bevor ein Programm ausgefiihrt wird, wird der standardméaRige TCP als akti-
ver TCP eingestellt. Innerhalb eines Programms kann jeder der angegebenen TCPs fiir eine be-
stimmte Bewegung des Roboters als aktiv gesetzt werden (siehe 15.5.1und 15.5.3).

Anlernen (Teaching) der TCP-Position
vl AN woeees O W

ffnen.

Protokol

Ausfl
Allgemeines Werkzeugmittelpunkt
J E TCP-Position anlernen

TCP =
B m @ \eitere Punkte bendtigt

Montage
E/A- TCP aus unterschiedliichen Winlkeln in die gleiche Position bringen

Einstellung 0.0 mm

Variablen 0.0 mm Punkt 1 festlegen

Hochlauf 0.0 mm

{Sanft
Uhergang}

Start 0.0000| rac

Werkzeug E/A 0.0000| rac
FlieBband- 0.0000)rad
Tracking

) Sicherheit Nutzlast und Schwerpunkt
’

5 o

TCP-Positionskoordinaten konnen wie folgt automatisch berechnet werden:

1. Klicken Sie auf TCP-Positionsassistent.
2. Wahlen Sie einen fixen Punkt im Wirkungsbereich des Roboters.

3. Verwenden Sie die Positionspfeile auf der rechten Seite des Bildschirms, um den TCP aus
mindestens drei verschiedenen Winkeln zu bewegen, und um die entsprechenden Positio-
nen des Werkzeugausgangsflanschs zu speichern.

4. Verwenden Sie die Taste Set, um die verifizierten Koordinaten auf den entsprechenden TCP
anzuwenden. Die Positionen miissen ausreichend vielfaltig sein, damit die Berechnung rich-
tig funktioniert. Sind sie nicht ausreichend vielfaltig, leuchtet eine rote Status-LED Uber den
Tasten.

Obwohl drei Positionen ausreichend sind, um den TCP zu bestimmen, kann die vierte Position
dazu beitragen, sicherzustellen, dass die Berechnung korrekt ist. Die Qualitat jedes gespeicher-
ten Punktes in Bezug auf den berechneten TCP wird mit einer griinen, gelben oder roten LED auf
der jeweiligen Taste signalisiert.
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Anlernen (Teaching) der TCP-Ausrichtung

<unbenannt>* D E E
+
New.  Offnen.. Speichern

default

v Aligemein Werkzeugmittelpunkt TCP-Orientierung anlernen

TCP =
v =
. . L] m . Kein Koordinatensystem ausgewahit
Montage
E/A- Wéhlen Sie ein Koordinatensystem und legen Sie einen Wegpunkt fest,
Einstellung 0.0 wahrend das Werkzeug in Richtung der Z-Achse des ausgewdhiten
-9/ mm Koordinatensystems zeigt
Variablen 0.0/ mm
<Nicht definiert> v

Hochlauf 0.0/ mm
{Sanfter = Punkt festlegen
Ubergang}
Start 0.0000) rad
Werkzeug E/A 0.0000) radl
Fliekband- 0.0000]rad
Tracking

> Sicherheit Nutzlast und Schwerpunkt

7 © v [0 maremen

m]

Geschwindigkeit @

. Klicken Sie auf TCP-Ausrichtungsassistent.

Wabhlen Sie eine Funktion aus der Dropdown-Liste. (Siehe 16.3) fiir weitere Informationen
Uber das Definieren von neuen Funktionen

Klicken Sie auf Punkt auswahlen und navigieren Sie mit den Werkzeugbewegungspfeilen
zu einer Position, in der die Ausrichtung des Werkzeugs und der entsprechende TCP im
ausgewahlten Bezugs-Koordinatensystem zusammenfallen.

Uberpriifen Sie die berechnete TCP-Ausrichtung und iibertragen Sie diese auf den ausge-
wahlten TCP durch Anklicken der Taste Festlegen.

Nutzlast

Das Gewicht des Roboterwerkzeugs ist im unteren Teil des Bildschirms angegeben. Um die-
se Einstellung zu andern, klicken Sie einfach auf das weille Textfeld und geben Sie ein neues
Gewicht ein. Die Einstellung gilt fiir alle definierten TCPs. Weitere Informationen zur maximal
zuldssigen Nutzlast finden Sie im Hardware-Installationshandbuch.

Schatzung der Nutzlast

Diese Funktion ermdglicht es dem Roboter, die richtige Nutzlast und den Schwerpunkt einzustel-

len.

Verwendung des Assistenten zur Schatzung der Nutzlast

1.
2.

Wahlen Sie TCP im Installations-Tab unter Allgemein.
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Klicken Sie auf dem TCP-Bildschirm unter Nutzlast und Schwerpunkt auf Nutzlast und Schwerpunkt-

Assistent.
Klicken Sie im Assistenten zur Schatzung der Nutzlast auf Weiter

Folgen Sie den Schritten zum Einstellen der vier Positionen.

Das Einstellen der vier Positionen erfordert das Bewegen des Roboterarms zu vier verschie-
denen Positionen. Jede Position wird gemessen. Einzelne Messungen kénnen durch Beriih-
ren der Schwerpunkt-Felder und Eingabe der Werte gedndert werden.
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5. Nachdem alle Messungen abgeschlossen sind, klicken Sie auf Fertigstellen

HINWEIS:
Folgen Sie diesen Leitlinien, um die besten Ergebnisse bei der
Schatzung der Nutzlast zu erhalten:

 Stellen Sie sicher, dass die vier TCP-Positionen so unter-
schiedlich wie mdglich voneinander sind

+ Fihren Sie die Messungen innerhalb einer kurzen Zeitspanne
durch

WARNUNG:

+ Vermeiden Sie das Ziehen an dem Werkzeug und/oder der an-
gehangten Nutzlast vor und wahrend der Schatzung

+ Robotermontage und -winkel miissenin der Installation richtig
definiert werden

Schwerpunkt

Der Schwerkraft wird mit Hilfe der Felder CX CY und CZ festgelegt. Die Einstellungen gelten fiir alle
definierten TCPs. Installationen vor Version 5.2 unterstiitzen das Einstellen des Schwerpunkts
auf den TCP, wenn sie vorher festgelegt wurden. Wenn der Schwerpunkt manuell in 5.2 oder
hoher eingestellt wird, wird die Moglichkeit, den Schwerpunkt fiir den TCP festzulegen, dauerhaft
entfernt.

WARNUNG:

Verwenden Sie die korrekten Installationseinstellungen. Speichern
und laden Sie die Installationsdateien zusammen mit dem Pro-
gramm.
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16.1.2 Montage

M n <unbenannt>*
Il 1; * =N default ’!} s
IRl -

ffnes

Roboterbefestigung und Winkel
TCP T
Montage Tl |
E/A- ;ﬂ
Einstellung ?
Variablen =
Hochlauf Neigun
{Sanfter ‘
Ubergang} 45°
Start *
Werkzeug E/A 0,0°
reckng A4

A

*+

Roboterbasis drehen

@ [a| o[-

Geschwindigkeit @

Die Angabe der Befestigung des Roboterarms dient zwei Zwecken:

1. Die richtige Darstellung des Roboterarms auf dem Bildschirm.

2. Der Controller wird (iber die Richtung der Gravitationskraft informiert.

Ein erweitertes dynamisches Modell gibt dem Roboterarm glatte und prazise Bewegungen und
ermoglicht es dem Roboterarm sich selbst im Modus Freedrive zu halten. Aus diesem Grund ist
es wichtig, dass die Montage des Roboters korrekt erfolgt.

WARNUNG:
Werden die Einstellungen des Roboterarms nicht richtig durchge-
fihrt, kann dies zu haufigen Schutzstopps fiihren und/oder eine
Bewegung des Roboterarms beim Driicken der Freedrive-Taste zur
Folge haben.

Wenn der Roboterarm auf einem flachen Tisch oder Untergrund montiert ist, sind keine Ande-
rungen auf diesem Bildschirm erforderlich werden. Wird der Roboterarm jedoch an der Decke,
an der Wand oder in einem Winkel montiert, muss dies mithilfe der Tasten angepasst werden.

Die Schaltflachen auf der rechten Seite des Bildschirms dienen der Einstellung des Winkels der
Roboterarmmontage. Die drei Schaltflachen auf der rechten oberen Seite stellen den Winkel fir
Decke (180°), Wand (90°), Boden (0°). Die Schaltflachen Neigen konnen stellen einen willkdirli-
chen Winkel ein.

Die Schaltflaichen im unteren Teil des Bildschirms werden zur Drehung der Montage des Robo-
terarms eingesetzt, um der eigentlichen Montage zu entsprechen.

Version 5.2 1-77 CB3

Copyright ©2009-2018 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.



Copyright ©2009-2018 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.

UNIVERSAL ROBOTS 16.1 Allgemeine

WARNUNG:

Verwenden Sie die korrekten Installationseinstellungen. Speichern
und laden Sie die Installationsdateien zusammen mit dem Pro-
gramm.

16.1.3 E/A-Einstellung

<unbenannts* D ﬁ
defaui* +
New
Ansicht Digital -
TCP
Eingang Ausgang
Montage
digital_in[0] : <Standard> ~ digital_out[0] : <Standard> ~
E/A- digitalin[1] : <Standards digital_out{1] : Prog-Running
Einstellung digital_ini2] : Programm starten digital_out(2] : <Standard=
Variablen digital inf3] : Programm stoppen digital_out[3] : <Standard>
digital_in[4] : <Standard> digital_out(4] : <Standard=
Hochlauf
digital_in[5] : <Standard> digital_out(s] : <Standard=
{Sanfter digital_in[8] : <Standard> digital_out[6] : <Standards
Ubergang} digital in[7] : <Standard> digital_out(7] : <Standard>
Start toolin[0] ¢ <Standard> tool_out[0] : <Standard>
Werkzeug E/A toolin[l] ¢ <Standards> toolout[l] : <Standard=
FlieRband- config_info] : Schutz-Reset config_out[0] : <Standard>
Tracking config_ini1] : Schutz-Reset config_out(l] : =Standard=
) Sicherheit config_in[2] : <Standard> config_out[2] : <Standard=
config_in[3] : <Standard> config_out(3] : <Standard>
> Funktionen config_in[4] : <Standard> - config_out[4] : <Standard> v
> Feldbus
Tab E/A Steuerung

Alctiviert v

Altion im Programm

High, wenn aktiv-Low, wenn gestoppt v

Geschwindigkeit (e ———— ] 00% ° o O

Auf dem E/A-Einrichtungsbildschirm kann der Benutzer E/A-Signale und Aktionen mit der E/A-
Tab-Steuerung definieren.

Hinweis: Ist die Kommunikationsschnittstelle fir Werkzeuge aktiviert, so ist der Werkzeug-Analogeingang
nicht mehr verfligbar.

Die Spalten Eingange und Ausginge beinhalten folgende Typen von E/A-Signalen:

+ Digitalstandard, Mehrzweck, konfigurierbar und Werkzeug
+ Analogstandard, Mehrzweck und Werkzeug
- MODBUS

+ Allgemeine Tabs (Boole, Integer und Float) Auf die allgemeinen Tabs kann von einem Feld-
bus zugegriffen werden (wie z. B. Profinet und EtherNet/IP).

E/A Signaltyp
Um die Anzahl der angezeigte Signale in den Abschnitten Eingange und Ausgange zu begren-
zen, verwenden Sie das Drop-down-Meni Ansicht oben auf dem Bildschirm und &@ndern Sie die
angezeigten Inhalte durch Auswabhl der Signaltypen.

Zuordnen von benutzerdefinierten Namen

Um sich einfach an das zu erinnern, was die Signale bei der Arbeit mit dem Roboter bewirken,
konnen Benutzer den Eingangs- und Ausgangssignalen Namen zuordnen.

1. Wahlen Sie das gewiinschte Signal
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2. Klicken Sie auf das Textfeld im unteren Teil des Bildschirms, um den Namen festzulegen.

3. Um die Namen auf die Standardeinstellungen zuriickzusetzen, klicken Sie auf Loschen.

Einem Mehrzweck-Tab muss ein benutzerdefinierter Name zugeordnet werden, um ihn im Pro-
gramm verfiigbar zu machen (d.h. fiir einen Warten Befehl oder den bedingten Ausdruck eines
If-Befehls. Warten- und If-Befehle werden entsprechend in (15.5.2) und (15.6.4) beschrie-
ben. Benannte, allgemeine Tabs befinden sich in der Auswahl der Eingange oder Ausgange in
der Ausdruckseditor-Anzeige.

E/A-Aktionen und E/A-Tabsteuerung

Eingabe- und Ausgabe-Aktionen Physikalische und digitale Fieldbus-E/As kénnen zum Ausl6-
sen von Aktionen bzw. Reagieren auf den Status eines Programms verwendet werden.

Verfligbare Eingangs-Aktionen:

« Starten des aktuellen Programms
+ Stoppen des aktuellen Programms
+ Unterbrechen des aktuellen Programms
+ Freedrive-Modus (&hnlich der Verwendung der Freedrive-Taste im Teach Pendant)
Verfligbare Ausgangs-Aktionen:
+ Niedrig, wenn nicht aktiv: Ausgang ist LOW, wenn der Programmstatus ,gestoppt” oder
Junterbrochen” ist.

* Hoch, wenn nicht aktiv: Ausgang ist HIGH, wenn der Programmestatus ,gestoppt” oder
Junterbrochen” ist.

+ Hoch, wenn nicht aktiv. Niedrig, wenn gestoppt.: Ausgang ist LOW, wenn der Programm-
status ,gestoppt” oder ,unterbrochen” ist und HIGH, wenn aktiv.

E/A-Tab-Steuerung Festlegen, ob ein Ausgang auf dem Register E/A gesteuert wird (entwe-
der durch Programmierer, oder von Bedienern und Programmierern) bzw. ob er durch die
Roboterprogramme gesteuert wird.

16.1.4 Variablen

<unbenannt>* D ﬁ E
]
Neu Speichern

default* .
ffnen.

00
00

nnnnn

” . o
tonsvar
Installationsvariablen

TCP

Variable ~ Wert
Montage

E/A-
Einstellung

Variablen
Hochlauf

{Sanfter
Ubergang}

Start
Werkzeug E/A

FlieRband-
Tracking

> sicherheit
> Feldbus

Neu erstellen
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Auf dem Variablen-Bildschirm erstellte Variablen werden Installationsvariablen genannt und kon-
nen wie normale Programmvariablen verwendet werden. Installationsvariablen sind eindeutig,
da sie ihren Wert beibehalten, selbst wenn ein Programm gestoppt und dann wieder gestartet
wird und wenn der Roboterarm und/oder die Control-Box aus- und dann wieder eingeschaltet
wird. Ihre Namen und Werte werden mit der Installation gespeichert. Deshalb ist es mdglich, die
gleiche Variable in mehreren Programmen zu verwenden.

Neue Installationsvariable erstellen
Name Wert

i_var_l

Abbrechen

Durch Betétigen von Neu erstellen wird ein Feld mit einem Namensvorschlag fiir die neue Varia-
ble gedffnet. Der Name kann gedndert bzw. sein Wert eingegeben werden, indem das Textfeld
beriihrt wird. Die Taste OK kann nur angetippt werden, wenn der neue Name nicht bereits in
dieser Installation verwendet wird.

Es ist moglich, den Wert einer Installationsvariablen zu andern, indem die Variable in der Liste
markiert und dann auf Wert bearbeiten geklickt wird.

Wahlen Sie zum L6schen einer Variablen diese aus der Liste aus und klicken Sie auf Loschen.

Nach dem Konfigurieren der Installationsvariablen muss die Installation eigens gespeichert wer-
den, um diese Konfiguration beizubehalten.

Die Installationsvariablen und deren Werte werden etwa alle 10 Minuten automatisch gespei-
chert.

Wird ein Programm oder eine geladen und eine oder mehrere der Programmvariablen haben
denselben Namen wie die Installationsvariablen, so werden dem Benutzer zwei Optionen zur
Behebung dieses Problems angeboten: er kann entweder die Installationsvariablen desselben
Namens anstelle der Programmvariablen verwenden oder die in Konflikt stehenden Variablen
automatisch umbenennen lassen.

16.1.5 Anlauf

<unbenannt>*
default* D E
Neu.  Gffnen
A nstalation Eia
W Allgemeines Die Anderungen werden erst nach dem Speichern der Installation wirksam.
TCP Standardprogrammdatei
Montage Automatisches Laden eines Standardprogramms, wenn der Roboter eingeschaltet wird
E/A- .
Einstellung [ standardprogramm laden:

Variablen

Hochlauf Autostart des Standardprogramms im Tab Ausftihren

{Sanfter En Ecke zu
Ubergang }
Start

1 Wenn die Option , Auto-Initialisieren * unten ebenfalls aktiviert ist, kann sich der Roboter bereits beim Einschalten bewegen
Werkzeug E/A

Dies ist nur im Modus Fernsteuerung verfligbar.

FlieRband-
JIEEkINg Auto-Initialisieren
> Sicherheit
Automatisches Initialisieren des Roboters, nachdem der Roboterarm ausgeschaltet wurde.
) Funktionen
) Feldbus Automatisches Losen der Bremsen des Roboters
Ein <Di.Eingang=> v Ecke zu

¥ Der Roboter kann sich aufgrund des Bremseniésvorgangs-bewegen.

Dies ist nur im Modus Fernsteuerung verfligbar.

o T —) 100% ° o O
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Dieser Startbildschirm enthalt Einstellungen fiir das automatische Laden und Starten eines Stan-
dardprogramms und fiir die Auto-Initialisierung des Roboterarms beim Einschalten.

WARNUNG:

1. Sind automatisches Laden, automatisches Starten und auto-
matisches Initialisieren aktiviert, fliihrt der Roboter das Pro-
gramm aus, sobald die Control-Box eingeschaltet ist und so-
lange die Eingangssignale mit dem gewahlten Signalpegel
Ubereinstimmen. Der Flankeniibergang fiir den gewahlten Si-
gnalpegel ist in diesem Fall beispielsweise nicht erforderlich.

2. Seien Sie vorsichtig, wenn der Signalpegel auf LOW einge-
stellt ist. Eingangssignale sind standardmaRig LOW, sodass
das Programm automatisch ausgefiihrt wird, ohne durch ein
externes Signal ausgelost zu werden.

3. Sie miissen sich im Modus Fernsteuerung befinden, bevor ein
Programm ausgefiihrt werden kann, bei dem Auto-Start und
Auto-Initialisieren aktiviert sind.

Laden eines Anlaufprogramms
Ein Standard-Programm wird geladen, nachdem die Control-Box eingeschaltet wurde. Dariiber
hinaus wird das Standardprogramm auch automatisch geladen, wenn die Programm ausfiihren-
Anzeige (siehe 14)gedffnet wird und kein Programm geladen ist.

Starten eines Anlaufprogramms

Das Standardprogramm kann auf dem Bildschirm Programm ausfiihren automatisch gestartet
werden. Wird das Standardprogramm geladen und der spezifizierte Flankeniibergang eines ex-
ternen Eingangssignals erkannt, startet das Programm automatisch.

Beim Programmstart ist das aktuelle Eingangssignal nicht definiert. Das Wahlen eines Uber-
gangs, der dem Signalpegel beim Start entspricht, startet das Programm sofort. Dariiber hinaus
wird die Auto-Startfunktion beim Verlassen des Bildschirms Programm ausfiihren oder beim An-
klicken der Stopptaste im Dashboard solange deaktiviert, bis die Taste ,Ausfiihren” noch einmal
gedriickt wird.
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16.1.6 Werkzeug-E/A

<unbenannt>*
defauft*

v Allgemeine: Analoge Werkzeugeingdnge Digitalausgang-Modus

P O Analoge Eingénge Digitalausgangsmodus des Werkzeugs wird auf Basis des
Montage angebrachten Werkzeugs definiert
analeg_in[2]

Einstellung Einstellung der Werkzeugspannung auf 24V kkann

Variablen P 1 angebrachte Vorrichtungen beschédigen, falls dieses fur 12
@ Kommunikationsschnittstelle Konfiguriert sing

Hochlauf Die Kommunilcationsschnittstelle ftir Werkzeuge erlaubt die

Kommunilkation mit dem Werkzeug ohne externe

[{]i:‘g&aenrg} Beschaltung O Doppelkontaktnetzsteclker
start Baudrate 115200 A @ Stendardausgang
Paritét Kein v
Werkzeug E/A Stopebits En - Digitalausgang O
?rfcﬂkl;:gd- RX Leerzeichen 1,5 Digitalausgang 1
TX Leerzeichen 3,5

100% ° O O

Analogeingange des Werkzeugs
Kommunikationsschnittstelle am Toolflansch

Die Kommunikationsschnittstelle flir Werkzeuge TCI ermdglicht die Kommunikation des Robo-

ters mit einem angebauten Tool iber den Analogeingang des Werkzeugs. Dies beseitigt die Not-
wendigkeit flr externe Verkabelung.

Sobald die Kommunikationsschnittstelle flir Werkzeuge aktiviert ist, ist kein Werkzeug-Analogeingang
mehr verfligbar.

Konfigurieren der Kommunikationsschnittstelle fiir Werkzeuge (TCI)

1. Tippen sie auf die Registerkarte Installation, und unter Allgemein tippen Sie auf Werkzeug-
E/A.

2. Wahlen Sie Kommunikationsschnittstelle, um TCI-Einstellungen zu bearbeiten.
Sobald TCI aktiviert ist, ist der Analogeingang des Werkzeugs fiir die E/A Einstellung der
Installation nicht mehr verfligbar und erscheint nicht mehr in der Eingabeliste. Der Analog-
eingang des Werkzeugs ist auch fiir Programme bei Option/Ausdruck von Warten auf nicht
verfligbar.

3. Wahlen Sie in den Dropdownmeniis unter Kommunikationsschnittstelle die erforderlichen
Werte.
Alle Anderungen von Werten werden unmittelbar zum Werkzeug gesendet. Wenn sich In-
stallationswerte von dem unterscheiden, was das Werkzeug verwendet, erscheint eine War-
nung.

Digitalausgangsmodus

Die Kommunikationsschnittstelle fiir Werkzeuge lasst zwei digitale Ausgédnge zu, die unabhangig
voneinander konfiguriert werden kénnen. In PolyScope hat jeder Pin ein Dropdownmeni, das die
Einstellung des Ausgangsmodus ermdglicht. Die folgenden Optionen sind verfiigbar:
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+ Absinken: Dies ermdglicht dem Pin die Konfiguration in einer NPN- bzw. Absinken-Konfiguration.
Wenn der Ausgang ausgeschaltet ist, ermdglicht der Pin es Strom, zur Erdung zu flieRen.
Dies kann in Verbindung mit dem PWR-Pin zum Erstellen eines vollstandigen Stromkreises
verwendet werden (siehe ?7?).

+ Sourcing: Dies ermdglicht dem Pin die Konfiguration in einer PNP-bzw. Sourcing-Konfiguration.
Wenn der Ausgang aktiviert ist, bietet der Pin eine positive Spannungsquelle (konfigurierbar
im Register E/A). Dies kann in Verbindung mit dem GND-Pin zum Erstellen eines vollstan-
digen Stromkreises verwendet werden (siehe ??).

+ Driicken/Ziehen: Dies ermdglicht dem Pin die Konfiguration in einer Driicken-/Ziehen-Konfiguration.

Wenn der Ausgang aktiviert ist, bietet der Pin eine positive Spannungsquelle (konfigurierbar
im Register E/A). Dies kann in Verbindung mit dem GND-Pin zum Erstellen eines vollstén-
digen Stromkreises verwendet werden (siehe ??). Wenn der Ausgang ausgeschaltet ist,
ermdoglicht der Pin es Strom, zur Erdung zu flieRen.

Nach der Auswahl einer neuen Ausgangskonfiguration werden die Anderungen wirksam. Die ak-
tuell geladene Installation wird gedandert, um die neue Konfiguration zu reflektieren. Nach dem
Bestatigen, dass die Werkzeugausgange wie vorgesehen funktionieren, speichern Sie die Instal-
lation, um den Verlust der Anderungen zu vermeiden.

Doppel-Pin-Strom

Doppel-Pin-Strom wird als Stromquelle fiir das Werkzeug verwendet. Das Aktivieren von Doppel-
Pin-Strom deaktiviert standardmaRige digitale Ausgange des Werkzeugs.

16.1.7 Sanfter Ubergang zwischen Sicherheitsmodi

Beim Umschalten zwischen Sicherheitsmodi bei Ereignissen (z. B. Eingang Reduzierter Modus,
Ausloseebenen fiir Reduzierter Modus, Schutzstopp und 3-Stellungs-Zustimmschalter) ist der
Roboterarm bestrebt, einen ,sanften” Ubergang mit 0,4 s zu bewerkstelligen. Vorhandene An-
wendungen bleiben davon unberiihrt, was einer ,harten” Einstellung entspricht. Neue Installati-
onsdateien erhalten standardmaRig die ,sanfte” Einstellung.

Einstellungsanderungen fiir Beschleunigung/Verlangsamung
1. Klicken Sie in der Kopfzeile auf Installation.

2. Im Menii links unter Allgemein wihlen Sie zunéchst Sanfter Ubergang.

3. Wahlen Sie Hart fiir eine hohere Beschleunigung/Verlangsamung
oder Sanft fiir einen sanfteren Ubergang.
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16.1.8 Home

<unbenannts* D ﬁ
]
New

default_1* "
= Bffnen.

2

Start Roboter

Position bearbeiten |

Montage

E/A- |

Einstellung Léschen |

Variablen

Hochlauf | Hierher bewegen |

{Sanfter
Ubergang}

Start T - '—|
Werkzeug E/A
FlieBband-

3

Tracking

Gelenkposition
> sicherheit

Schulter -90,00° &
Ellbogen -90,00°
Handgelenk 1 -90,00°
Handgelenk 2 90,00°
Handgelenk 3 0,00°

Home ist eine benutzerdefinierte Riickkehrposition fiir den Roboterarm. Wenn sie einmal fest-
gelegt ist, ist die Home-Position beim Erstellen eines Roboterprogramms verfligbar. Sie konnen
die Home-Position zum Festlegen einer sicheren Home-Position verwenden.(Siehe 13.2.10)

Festlegen von Home

1. Klicken Sie in der Kopfzeile auf Installation.
2. Wahlen Sie unter Allgemein die Option Home.
3. Tippen Sie auf Position festlegen.

4. Lernen Sie den Roboter entweder Gber Freedrive oder die Umstellungstasten an.

16.1.9 Einstellungen fiir FlieBbandverfolgung

Die Einstellungen fir FlieBbandverfolgung ermdglichen die Konfiguration der Bewegung von bis
zu zwei separaten FlieBbandern. Die FlieRbandverfolgung-Einrichtung bietet Robotereinstellop-
tionen fiir den Betrieb mit absoluten bzw. relativen Encodern sowie einem linearen oder kreis-
férmigen FlieBband.

Definieren eines FlieBbands
1. Klicken Sie in der Kopfzeile auf Installation.

2. Wahlen Sie unter Allgemein FlieBband-Tracking.

3. Unter Einstellungen fiir FlieRbandverfolgung wahlen Sie in der Dropdownliste FlieBband 1
oder FlieBband 2.
Sie kdnnen nur ein FlieBband gleichzeitig festlegen.

4. Wahlen Sie FlieBbandverfolgung aktivieren

5. Konfigurieren der FlieBband-Parameter (Abschnitt 16.1.9) und Tracking-Parameter
(Abschnitt 16.1.9).
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FlieBband-Parameter

Relative Encoder konnen an die digitalen Eingange 8 bis 11. Das Decodieren von digitalen

Signalen lauft mit 40 kHz. Mit einem Quadratur Encoder (erfordert zwei Eingange) ist der
Roboter in der Lage, die Geschwindigkeit sowie Richtung des FlieBbands zu bestimmen. Ist
die Richtung des FlieRbands konstant, kann ein einzelner Eingang dazu verwendet werden,
die Geschwindigkeit des FlieBbandes (iber die Erkennung einer Steigenden, Fallenden oder
von Steigenden und Fallenden Signalflanken zu bestimmen.

Absolute Encoder konnen iiber ein MODBUS-Signal verbunden werden. Dies erfordert eine Vor-

konfigurierung des digitalen MODBUS-Ausgangsregisters in Abschnitt 16.4.1).

Parameter fiir FlieBbandverfolgung

Linear-FlieBband Wurde ein Linear-FlieRband ausgewahlt, muss in der Installation unter Funk-

tionen eine Linienfunktion konfiguriert werden, um die Richtung des FlieRbands zu ermit-
teln. Achten Sie auf Genauigkeit, indem Sie die Linien-Funktion parallel zu der Richtung des
FlieBbands platzieren, mit einem groRen Abstand zwischen den beiden Punkten, die die Li-
nie definieren. Konfigurieren Sie die Linienfunktion so, dass Sie das Werkzeug beim Anler-
nen fest gegen die Seite des FlieRbands stemmen. Verlauft die Richtung der Linienfunktion
entgegen der FlieBbandbewegung, verwenden Sie die Schaltflache Richtung umkehren.

Das Feld Inkremente pro Meter zeigt die Anzahl der Inkremente, die der Encoder wahrend
eines Meters Fahrstrecke des FlieBbands erzeugt.

Kreisformige FlieBbander Beim Tracking eines kreisformigen FlieRbands, muss der Mittelpunkt

des Fliebands definiert sein.

1. Definieren Sie den Mittelpunkt im Teil Funktionen der Installation. Der Wert Inkremente
pro Meter wird als die Anzahl der Inkremente verwendet, die der Encoder wahrend einer
vollen Umdrehung des FlieRbands erzeugt.

2. Wabhlen Sie Kontrollkdstchen Werkzeug mit FlieBband drehen, damit die Werkzeugori-
entierung die FlieBbanddrehung verfolgt.

16.2 Sicherheit
Siehe Kapitel 13.
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16.3 Funktionen

<unbenannt>*
defauft*

> Sicherheit <= Besis Basis

@ Werkzeug
* Punkt
7 Linie IE
€ Ebene
> Feldbus
[ ]
-]

Geschwindigkeit

Die Funktion ist eine Darstellung eines solchen Objekts, das mit einem Namen fiir zukiinftige
Referenzzwecke und einer sechsdimensionalen Pose (Position und Orientierung) in Bezug auf
die Roboterbasis definiert wurde.

Einige Unterkomponenten eines Roboterprogramms bestehen aus Bewegungen, die sich nicht
auf die Basis des Roboterarms beziehen, sondern relativ zu bestimmten Punkten auszufiihren
sind. Dabei kann es sich um Tische, andere Maschinen, Werkstiicke, FlieBbander, Paletten, Ka-
merasysteme, Rohteile oder Begrenzungen handeln, die in der Umgebung des Roboterarms vor-
handen sind. Zwei vordefinierte Funktionen existieren immer fiir den Roboter. Jede Funktion hat
eine von der Konfiguration des Roboterarms selbst definierte Pose:

+ Die Basisfunktion hat ihren Ursprung im Zentrum der Roboterbasis (siehe Abbildung
16.1)

+ Die Werkzeugfunktion Der Ursprung liegt im Zentrum des aktuellen TCP (siehe Abbildung
16.2)

Abbildung 16.1: Basisfunktion Abbildung 16.2: Tool (TCP)-Funktion

Benutzerdefinierte Funktionen werden (iber eine Methode positioniert, die die aktuelle Pose des
TCP im Arbeitsbereich verwendet. Dies bedeutet: Der Benutzer kann mithilfe des die Position

CB3
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und Lage von Funktionen anlernen oder den Roboter mit dem manuellen Tippbetrieb in die ge-
wiinschte Position bringen.

Fir die Definition einer benutzerdefinierten Funktion stehen drei verschiedene Methoden zur Aus-
wahl (Punkt, Linie und Ebene). Die beste Strategie fiir eine bestimmte Anwendung héngt von der
Art des verwendeten Objekts und den Anforderungen an Genauigkeit ab. Im Allgemeinen ist ei-
ne Funktion zu bevorzugen, die auf mehreren Eingangspunkten (Linie und Ebene) basiert, wenn
diese auf das spezifische Objekt zutrifft.

Um die Richtung eines Linear-FlieBbands genau definieren zu kénnen, definieren Sie zwei Punkte
einer Linienfunktion mit moglichst hoher physikalischer Trennung. Die Punktfunktion kann auch
verwendet werden, um ein Linear-FlieBband zu definieren, allerdings muss der Anwender den
TCP in die Richtung der Bandbewegung weisen.

Werden mehr Punkte fiir die Definition von Position und Lage z. B. eines Tisches verwendet,
bedeutet dies, dass die Ausrichtung eher auf Positionen anstatt auf der Ausrichtung eines ein-
zelnen TCP basiert. Eine einzelne TCP-Ausrichtung ist mit hoher Prazision schwerer zu konfigu-
rieren.

Erfahren Sie mehr liber die verschiedenen Methoden zum Definieren eine Funktion in (Abschnitte: 16.3.2),
(16.3.3) und (16.3.4).

16.3.1 Verwenden einer Funktion

Wurde eine Funktion bei der Installation definiert, konnen Sie diesen Funktionen Roboterbewe-
gungen aus dem Roboterprogramm (z. B. MovedJ, MoveL und MoveP-Befehle) zuweisen (siehe
Abschnitt 15.5.1). Dies ermdglicht eine einfache Anpassung eines Roboterprogramms ( z. B.
bei mehreren Roboterstationen oder wenn ein Objekt wahrend der Programmlaufzeit verscho-
ben oder permanent in der Szene verschoben wird. Durch einfaches Anpassen der Funktion eines
Objekts, werden alle Bewegungen innerhalb des Programms relativ mit dem Objekt verschoben.
Weitere Beispiele finden Sie unter (Abschnitte 16.3.5) und (16.3.6).

Funktionen mit aktivierbarem Kontrollfeld ,Tippbetrieb” sind auch ein niitzliches Tool, wenn der
Roboter im Move-Tab (Abschnitt 17) oder Posen-Editor-Bildschirm (siehe 17.3.1) manu-
ell bewegt wird. Ist eine Funktion als Bezug ausgewahlt, werden die Tasten fiir die Bewegung
des Werkzeugs fiir Translationen und Rotationen im Bezugs-Koordinatensystem angewendet
(siehe 17.3) und (17.1), ebenso wie die aktuelle Anzeige der TCP-Koordinaten. Wenn z. B.
ein Tisch als eine Funktion definiert und als Referenz im Tab ,Move” ausgewabhlt ist, bewegen
die Pfeile (nach oben/unten, links/rechts, vorwarts/riickwérts) den Roboter in diese Richtungen
relativ zum Tisch. Zusatzlich befinden sich die TCP-Koordinaten im Rahmen des Tisches.

Copyright ©2009-2018 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.

* In der Funktionsstruktur kdnnen Sie einen Punkt, eine Linie oder Ebene durch Anklicken der
Stifttaste umbenennen.

* In der Funktionsstruktur kdnnen Sie einen Punkt, eine Linie oder Ebene durch Anklicken der
Taste Loschen entfernen.

Tippbetrieb

Wihlen Sie, ob eine Tippfunktion fiir das Bezugs-Koordinatensystem maglich sein soll. Dadurch
wird festgelegt, ob die jeweilige Funktion auch im Bewegen-Bildschirm als auswahlbare Refe-
renzfunktion fiir manuelle Bewegungen angezeigt wird.
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Verwenden von Roboter hierher bewegen

Driicken Sie die Schaltflaiche Roboter hierher bewegen um den Roboterarm in Richtung des
Bezugs-Koordinatensystems zu bewegen. Am Ende dieser Bewegung stimmen die Koordina-
tensysteme der Funktion und des TCP iberein.

16.3.2 Neuen Punkt hinzufiigen

Betétigen Sie die Schaltflache Punkt, um eine Punkt-Funktion zur Installation hinzuzufiigen. Die
Punkt-Funktion definiert Sicherheitsgrenzen oder eine globalen Grundposition des Roboterarms.
Die Punkt-Funktion Pose wird als die Position und Ausrichtung des TCP definiert.

<unbenannt>* D E E
=
New.. Speichern.

defauft* ,,
Offnen..  Sp

[alNe]
00

 Bosis Punkt_1

@ Werkzeug

* Punkt
/" Linie
€ Ebene

| Hierher bewegen || Diesen Punkt &ndern

Geschwindigkeit @

16.3.3 Hinzufiigen einer Linie

Betétigen Sie die Schaltflache Linie, um eine Linienfunktion zur Installation hinzuzufiigen. Die Li-
nienfunktion definiert Linien, denen der Roboter folgen muss. (z. B. bei FlieRBband-Tracking). Eine
Linie / ist als eine Achse zwischen zwei Punkt-Funktionen p7 und p2 definiert, wie in Abbildung
16.3 gezeigt.

In Abbildung 16.3 ist die Achse vom ersten zum zweiten Punkt gerichtet und beschreibt die y-
Achse des Koordinatensystems der Linienfunktion. Die z-Achse wird durch die Orientierung der
z-Achse von p7definiert und steht senkrecht auf der Linie. Die Position des Koordinatensystems
der Linie ist dieselbe wie die Position von p1.
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Abbildung 16.3: Definition der Linienfunktion

<unbenannts* D
defaultx =

) Aligemeines Funktionen Lini e
> Sicherheit = Basis

@ Werlzeug

Gffnen...  Speichern,

. Punkt = Punkt_1

« | Punkt_2 +
/" Linie
€ Ebene

> Feldbus

=

Hierher bewegen

Geschwindigkeit ¢

16.3.4 Funktion Ebene

Wabhlen Sie die Ebenenfunktion, wenn ein Koordinatensystem mit hoher Prazision erforderlich
ist, z. B. bei der Arbeit mit einem Sichtsystem oder bei Bewegungen relativ zu einem Tisch.

Hinzufiigen einer Ebene
1. Unter Installation wéhlen Sie Funktionen.

2. Unter Funktionen wahlen Sie Ebene.

Anlernen (Teaching) einer Ebene

Wenn Sie die Schaltflache Ebene zum Erstellen einer neuen Ebene klicken, fiihrt Sie der Assistent
auf dem Bildschirm durch das Erstellen einer Ebene.

1. Wahlen Sie Origo

Version 5.2 11-89 CB3

Copyright ©2009-2018 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.



Copyright ©2009-2018 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.

UNIVERSAL ROBOTS 16.3 Funktionen

2. Bewegen Sie den Roboter, um die Richtung der positiven X-Achse der Ebene zu definieren

3. Bewegen Sie den Roboter, um die Richtung der positiven Y-Achse der Ebene zu definieren

Die Ebene wird mit der Regel der rechten Hand definiert, sodass die Z-Achse das Kreuzprodukt
der X-Achse und der Y-Achse ist, wie unten dargestellt.

Y

HINWEIS:

Sie kdnnen die Ebene erneut in entgegengesetzter Richtung der X-
Achse anlernen, wenn Sie wollen, dass die Ebene in entgegenge-
setzter Richtung normal ist.

Andern Sie eine vorhandene Ebene durch die Auswahl einer Ebene und driicken Sie ,Ebene &n-
dern”. Damit verwenden Sie den gleichen Leitfaden wie fiir das Anlernen einer neuen Ebene.

16.3.5 Beispiel: Manuelle Anpassung einer Funktion zur Anpassung eines Programms

Stellen Sie sich eine Anwendung vor, in welcher mehrere Teile eines Roboterprogramms relativ
zu einem Tisch definiert sind. In Abbildung 16.4 wird dies als Bewegung der Wegpunkte wp1 bis
wp4 dargestellt.

Die Anwendung erfordert, dass das Programm fiir mehrere Roboterinstallationen verwendet wer-
den soll, in welchen nur die Positionen des Tisches leicht variieren. Die Bewegung relativ zum
Tisch ist identisch. Durch Definition der Tischposition als Funktion Pl in der Installation kann das
Programm mit einem MoveL-Befehl, welcher relativ zu Ebene konfiguriert ist, einfach fiir weitere
Roboter angewendet werden, indem lediglich die Installation mit der tatsachlichen Position des
Tisches aktualisiert wird.

Das Konzept gilt fiir eine beliebige Anzahl von Funktionen einer Applikation, um ein flexibles
Programm zu erhalten, welches die gleiche Aufgabe auf mehreren Robotern ausfiihren kann. Und
dies selbst dann, wenn andere Bereiche der Arbeitsflache zwischen den Installationen variieren.

16.3.6 Beispiel: Dynamisches Aktualisieren einer Funktion
Stellen Sie sich eine dhnliche Anwendung vor, in welcher der Roboter seinen TCP ebenfalls in

einem bestimmten Muster iber den Tisch bewegt, um eine spezifische Aufgabe zu I6sen (wie
in Abbildung 16.5 gezeigt).
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Roboterprogramm -

MovelJ Wpd
S1 <

Movel # Funktion: P1_var wp2
wpl
wp2
wp3
wp4

p
wp3

Pl

Abbildung 16.4: Einfaches Programm mit vier Wegpunkten in Relation zu einer Funktionsebene, manuell
aktualisiert durch Andern der Funktion

sz“é wpl

Ly

_»

np3

Pl

wpd

Abbildung 16.5: Ein MoveL Befehl mit vier Wegpunkten relativ zu einer Ebenenfunktion

Die Bewegung relativ zu P7 wird mehrmals wiederholt, jeweils durch einen Offset von o. In die-
sem Beispiel ist der Offset auf 10 cm in Y-Richtung festgelegt (siehe Abbildung 16.6, Offsets 017
und 02). Dies kann mit den Scriptfunktionen pose_add() oder pose_trans() erreicht werden, mit
denen die Variable beeinflusst wird.

Roboterprogramm
MovelJ
wpl
y = 0,01 ’5;2----;\?91 ¥
o = pl0,y,0,0,0,0]
P1_var = pose_trans(Pl_var, o) Jﬂ_u\?ps
MovelL # Funktion: P1_var wpé ———

1 o1 -" &
wp '-O'E"’-:_.-
wp2
wp3
wp4

Abbildung 16.6: Anwenden einer Verschiebung bei der Ebenenfunktion

Anstelle eines Offset ist es auch mdglich, auf eine andere Funktion zu wechseln. Dies wird im
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Beispiel unten gezeigt (siehe Abbildung 16.7), in dem die Bezugsfunktion fiir den MoveL-Befehl
P1_var zwischen zwei Ebenen P7 und P2 wechseln kann.

Roboterprogramm

MoveJ

S1 wpl
if (digital_input[0]) then

P1_var = P1 “?pz _
else w3

P1_var = P2 v
Movel # Funktion: P1_var !

wpl

wp2

wp3 P1 P2

wp4

i)
wpd

Abbildung 16.7: Umschalten von einer Ebenenfunktion zu einer anderen

16.4 Feldbus

Hier konnen Sie das Netzwerkprotokoll fir Industrierechner festlegen, das fiir die verteilte Echt-
zeitsteuerung durch PolyScope eingesetzt werden soll: MODBUS und Ethernet/IP

16.4.1 MODBUS-Client-E/A-Einstellung

<unbenannts* D ﬁ
+
New. e

defauft*

&

et f
> Allgemeines MODBUS-Client-EfA-Einstellung
> sicherheit

¥ Feldbus
MODEUS IP-Adresse 10.0.0.2| [J Sequenzieller Modus Einheit I8schen
Ethernet/IP
PROFINET Typ Adresse Name Wert
® fogom v |18 wooeus.s -
Frequenz [Hz] MODBUS-Slave-Adresse El
Antwortzeit [ms]: ----, Timeout: 0, Anfrage fehigeschlagen: 0, Avg. resp. fi ----
@ |igitaler Eingang - 260 MODBUS_2
Frequenz [Hz] MODBUS-Slave-Adresse El
Antwortzeit [ms]: ----, Timeout: 0, Anfrage fehigeschlagen: 0, Avg. resp. f: ----
Neues Signal ergénzen
v
[ Erweiterte Optionen anzeigen

Hier kénnen die Signale des MODBUS-Client (Master) eingestellt werden. Verbindungen zu MODBUS-

Servern (oder Slaves) auf angegebenen IP-Adressen konnen mit Eingangs-/Ausgangssignalen
(Register oder digital) erstellt werden. Jedes Signal hat einen einmaligen Namen, damit es in
Programmen verwendet werden kann.
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Aktualisieren

Driicken Sie auf diese Schaltfliche, um alle MODBUS-Verbindungen zu aktualisieren. Das Ak-
tualisieren trennt alle Modbus-Einheiten und verbindet sie erneut. Alle Statistik wird geldscht.

Einheit hinzufiigen

Driicken Sie auf diese Schaltflache, um eine neue MODBUS-Einheit hinzuzufiigen.

Einheit 1oschen

Driicken Sie auf diese Schaltflache, um die MODBUS-Einheit und alle Signale dieser Einheit zu
|6schen.

Einstellung IP-Adresse Einheit

Hier wird die IP-Adresse der MODBUS-Einheit angezeigt. Driicken Sie auf die Schaltflache, um
diese zu andern.

Sequenzieller Modus

Nur verfiigbar, wenn ,Erweiterte Optionen anzeigen” (siehe 16.4.1) ausgewéhlt ist. Dieses Kon-
trollkastchen zwingt den Modbus-Client auf eine Antwort zu warten, bevor er die nachste An-
forderung sendet. Dieser Modus ist fiir einige Feldbus-Einheiten erforderlich. Das Aktivieren
dieser Option kann bei Mehrfach-Signalen hilfreich sein und steigende Anfragehaufigkeit resul-
tiert in Signaltrennungen. Beachten Sie, dass die tatsdchliche Signalfrequenz moglicherweise
niedriger als angefordert sein kdnnte, wenn mehrere Signale im sequenziellen Modus definiert
sind. Die tatsachliche Signalfrequenz kann in Signalstatistiken festgestellt werden (siehe Ab-
schnitt 16.4.1). Die Signalanzeige wird gelb, wenn die tatsachliche Signalfrequenz weniger als
die Halfte des aus der Dropdown-Liste ,Frequenz” ausgewahlten Wertes betragt.

Signal hinzufiigen

Driicken Sie auf diese Schaltflache, um der entsprechenden MODBUS-Einheit ein Signal hinzu-
zufligen.

Signal Ioschen

Driicken Sie auf diese Schaltfliche, um ein MODBUS-Signal der entsprechenden MODBUS-Einheit
zu léschen.

Signaltyp einstellen

Verwenden Sie dieses Auswahlmeni, um den Signaltyp auszuwahlen. Die folgenden Typen ste-
hen zur Verfiligung:

Digitaleingang Ein digitaler Eingang (Coil) ist eine Ein-Bit-Menge, die von der MODBUS-Einheit
aus dem Coil abgelesen wird und im Adressfeld des Signals angegeben ist. Funktionscode
0x02 (diskrete Ausgange lesen) wird eingesetzt.

Digitalausgang Ein digitaler Ausgang (Coil) ist eine Ein-Bit-Menge, die auf high oder low einge-
stellt werden kann. Bevor der Wert dieses Ausgangs durch den Benutzer eingestellt wur-
de, wird der Wert von der dezentralen MODBUS-Einheit abgelesen. Das bedeutet, dass der
Funktionscode 0x01 (Read Coils) verwendet wird. Wenn der Ausgang entweder durch ein
Roboterprogramm oder durch Betatigung der Schaltflache Signalwert bestimmen festge-
legt wurde, wird ab diesem Zeitpunkt der Funktionscode 0x05 (Write Single Coil) eingesetzt.
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Registereingang Ein Registereingang ist eine 16-Bit-Menge, die von der Adresse abgelesen wird,
die im Adressfeld angegeben ist. Der Funktionscode 0x04 (Read Input Registers) wird ein-
gesetzt.

Registerausgang Ein Registerausgang ist eine 16-Bit-Menge, die durch den Benutzer eingestellt
werden kann. Bevor der Wert dieses Registers eingestellt wurde, wird der Wert von der de-
zentralen MODBUS-Einheit abgelesen. Das bedeutet, dass der Funktionscode 0x03 (Read
Holding Registers) verwendet wird. Wenn der Ausgang entweder durch ein Roboterpro-
gramm oder durch Betatigung der Schaltfliche Signalwert bestimmen festgelegt wurde,
wird der Funktionscode 0x06 (Einzelnes Register schreiben) eingesetzt, um den Wert auf
der dezentralen MODBUS-Einheit festzulegen.

Signaladresse einstellen
Dieses Feld zeigt die Adresse des dezentralen MODBUS-Servers. Verwenden Sie die Bildschirm-
tastatur, um eine andere Adresse auszuwahlen. Giiltige Adressen hangen von Hersteller und
Konfiguration der dezentralen MODBUS-Einheit ab.

Signalname einstellen
Durch Verwendung der Bildschirmtastatur kann der Benutzer das Signal benennen. Dieser Name
wird verwendet, wenn das Signal in Programmen eingesetzt wird.

Signalwert
Hier wird der Istwert des Signals angezeigt. Bei Registersignalen wird der Wert als vorzeichen-
lose ganze Zahl ausgedriickt. Bei Ausgangssignalen kann der gewiinschte Signalwert mit der
Schaltflache eingestellt werden. Fiir den Registerausgang muss der an die Einheit zu schreiben-
de Wert als vorzeichenlose ganze Zahl bereitgestellt werden.

Status Signalkonnektivitat

Dieses Symbol zeigt an, ob das Signal korrekt gelesen/geschrieben (griin) werden kann oder ob

die Einheit unerwartet antwortet oder nicht erreichbar ist (grau). Wird eine MODBUS-Ausnahmeantwort
empfangen, wird der Antwortcode angezeigt. Die MODBUS-TCP-Ausnahmeantworten lauten wie

folgt:

E1 UNZULASSIGE FUNKTION (0x01) Der in der Abfrage empfangene Funktionscode ist keine
zuldssige Aktion fiir den Server (oder Slave).

E2 UNZULASSIGE DATENADRESSE (0x02) Der in der Abfrage empfangene Funktionscode ist
keine zuldssige Aktion fiir den Server (oder Slave). Priifen Sie, ob die eingegebenen Signal-
adressen mit der Einstellung des dezentralen MODBUS-Servers libereinstimmen.

E3 UNZULASSIGER DATENWERT (0x03) Ein im Abfragedatenfeld enthaltener Wert ist fiir den
Server (oder Slave) unzuldssig. Priifen Sie, ob der eingegebene Signalwert fiir die angege-
benen Adressen auf dem dezentralen MODBUS-Server giiltig ist.

E4 FEHLER IM SLAVE-GERAT (0x04) Ein nicht wiederherstellbarer Fehler ist aufgetreten, wah-
rend der Server (oder Slave) versucht hat, die angeforderte Aktion auszufiihren.

E5 BESTATIGEN (0x05) Spezielle Verwendung in Verbindung mit Programmierbefehlen, die an
die dezentrale MODBUS-Einheit gesendet werden.

E6 SLAVE-GERAT MOMENTAN NICHT VERFUGBAR (0x06) Spezielle Verwendung in Verbindung
mit Programmierbefehlen, die an die dezentrale MODBUS-Einheit gesendet werden; der
Slave (Server) kann im Moment nicht antworten.
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Erweiterte Optionen anzeigen
Dieses Kontrollkastchen zeigt die erweiterten Optionen fiir jedes Signal bzw. blendet diese aus.

Erweiterte Optionen

Update-Haufigkeit Mit diesem Meni kann die Aktualisierungsfrequenz des Signals geandert
werden. Dies gilt fiir die Frequenz, mit der Anfragen an die dezentrale MODBUS-Einheit ge-
schickt werden, um den Signalwert entweder zu lesen oder zu schreiben. Ist die Frequenz
auf 0 gesetzt, so werden Modbus-Anfragen auf Anforderung unter Verwendung von Mod-

bus_erhalte_Signal_Status, Modbus_setze_Ausgangs-_Register und Modbus_setze_Ausgangs-

_Signal-Scriptfunktionen angestolRen.

Slave-Adresse Dieses Textfeld kann verwendet werden, um eine spezifische Slave-Adresse fiir
Anfragen im Zusammenhang mit einem spezifischen Signal einzustellen. Der Wert muss
im Bereich von 0-255 liegen. Der Standardwert ist 255. Wenn Sie diesen Wert andern, wird
empfohlen, das Handbuch des dezentralen MODUS-Gerats hinzuzuziehen, um seine Funk-
tion zu priifen, wenn die Slave-Adresse gedndert wird.

Zahlvariable neu verbinden Anzahl der beendeten und neu hergestellten TCP-Verbindungen
Verbindungsstatus TCP-Verbindungsstatus

Antwortzeit [ms ] Zeitspanne zwischen gesendeter Modbus-Anforderung und empfangener Ant-
wort - wird nur bei aktiver Kommunikation aktualisiert.

Modbus-Paket-Fehler Anzahl der empfangenen Pakete, die Fehler enthielten. (Z. B. ungiiltige
Lange, fehlende Daten, TCP-Socket-Fehler)

Timeout Anzahl von Modbus-Anfragen ohne Antwort.

Anfrage fehlgeschlagen Anzahl der Pakete, die aufgrund eines ungiiltigen Socket-Status nicht
gesendet werden konnten.

Istfrequenz Die durchschnittliche Haufigkeit von Client (Master)-Signal-Status-Updates. Dieser
Wert wird jedes Mal neu berechnet, wenn das Signal eine Antwort vom Server (oder Slave)
erhalt.

Alle Zahler zahlen bis 65535 und springen dann wieder auf 0.

16.4.2 Ethernet/IP

Unter EtherNet/IP kdnnen Sie die Verbindung des Roboters mit einem EtherNet/IP aktivieren
bzw. deaktivieren. Ist die Verbindung aktiviert, konnen Sie wahlen, was mit einem Programm
geschehen soll, wenn die EtherNet/IP Scannerverbindung verloren geht. Folgende Reaktionen
sind moglich:

Keine: PolyScope ignoriert die unterbrochene EtherNet/IP Verbindung und setzt das Programm
normal fort.

Pause: PolyScope unterbricht das aktuelle Programm vorldufig. Das Programm wird an der un-
terbrochene Stelle wieder fortgesetzt.

Stopp: PolyScope hilt das aktuelle Programm an.
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17 Register Move

In diesem Bildschirm kénnen Sie den Roboterarm direkt bewegen (Joystick-Steuerung), entwe-
der durch Versatz/Drehen des Roboterwerkzeugs oder durch das Bewegen der einzelnen Robo-
tergelenke.

TCP-Position Roboter Werkzeugposition
Funktion Aktiver TCP
Ansicht < |ITcp x[-135,230/mm Rx[  0,004|rad
v [-725,080/mm RY|  -3,14rad
[+
z[-173,540/mm Rz| -0,068|rad
Gelenkposition
Basis -90,15 °
A [ ] [ I ]
TCP-Orientierung
Schulter -129,73 °
[ ]
Ellbogen -74,19
[ N ]
— Handgelenk 1 -68,57
[ N ]
Handgelenk 2 89,96 °
[ N ]
Handgelenk 3 -0,30 °
ﬂ? Start ’Ii' Freedrive $ Nullposition [ T ]

Geschwindigkeit

17.1 Bewegung des Werkzeuges

Halten Sie einen der Werkzeugbewegung Pfeile gedriickt, um den Roboterarm in eine bestimmte
Richtung zu fahren.

- Die Bewegungspfeile (obere) fahren die Werkzeugspitze des Roboters in die angegebene
Richtung.

+ Mit den Drehpfeilen (untere) wird die Richtung des Roboterwerkzeugs in die angegebene
Richtung gelenkt. Der Drehpunkt ist der Werkzeugmittelpunkt (TCP), d. h. der Punkt am Ende
des Roboterarms, der einen charakteristischen Punkt des Roboterwerkzeugs darstellt. Der
TCP wird kleine blaue Kugel dargestellt.

17.2 Roboter

Nahert sich die aktuelle Position des Roboter TCP einer Sicherheits- oder Ausléseebene oder
befindet sich die Ausrichtung des Roboterwerkzeugs nahe einer Werkzeugausrichtungsgrenze
(siehe 13.2.5), so wird eine 3D-Darstellung der angenéherten Bewegungsgrenze angezeigt.
Hinweis: Wenn der Roboter ein Programm ausfiihrt, ist die Darstellung von Bewegungsgrenzen
deaktiviert.
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Sicherheitsebenen werden in Gelb und Schwarz zusammen mit einem kleinen Pfeil angezeigt,
der fiir die Normal-Ebene steht, was angibt, auf welcher Seite der Ebene der Roboter-TCP posi-
tioniert werden darf. Ausléseebenen werden in Blau und Griin zusammen mit einem kleinen Pfeil
dargestellt, der auf die Seite der Ebene zeigt, bei der die Grenzen des Modus Normal aktiv sind
(siehe 13.2.2).Das Limit der Werkzeugausrichtungsgrenze wird anhand eines sphéarischen Ke-
gels visualisiert, wobei ein Vektor die aktuelle Ausrichtung des Roboterwerkzeugs anzeigt. Das
Innere des Kegels repréasentiert den zuldssigen Bereich fiir die Werkzeugausrichtung (Vektor).

Befindet sich der Roboter-TCP nicht mehr in der Nahe der Bewegungsgrenze, verschwindet die
3D-Darstellung. Wird eine Bewegungsgrenze durch den TCP uberschritten oder ist kurz vor der
Uberschreitung, wird die Darstellung der Bewegungsgrenze rot.

Funktion

Oben links im Feld Roboter konnen Sie unter Funktion festlegen, wie der Roboterarm in Relation
zu den Funktionen Ansicht, Basis oder Werkzeug gesteuert werden soll.

Hinweis: Um das beste Gefiihl fiir die Steuerung des Roboterarms zu bekommen, wahlen Sie die
Funktion Ansicht. Drehen Sie den Blickwinkel der 3D-Darstellung dann mit den Drehpfeilen, bis
sie mit der Perspektive auf den echten Roboterarm iibereinstimmt.

Aktiver TCP

Rechts im Feld Roboter steht unter Aktiver TCP der Name des gegenwartig aktiven Werkzeug-
mittelpunkts (TCP).

Home

Die Schaltfliche Home greift auf den Bildschirm Roboter in Position bringen zu, wo Sie die
Schaltflache Auto (siehe 14.4) gedriickt halten kdnnen, um den Roboter in die Position zu
bringen, die zuvor im Rahmen der Installation definiert wurde (siehe 16.1.8).

Freedrive

Die auf dem Bildschirm angezeigte Schaltflache Freedrive ermdglicht es, dass der Roboterarm
in die gewiinschten Positionen/Posen gezogen werden kann.

Nullstellung

Die Schaltflache Nullstellung ermdglicht es dem Roboterarm in eine aufrechte Position zurlick-
zukehren.

17.3 Werkzeugposition

Die Textfelder zeigen die vollstandigen Koordinatenwerte des TCP relativ zur ausgewahlten Funk-
tion an.

Hinweis: Sie kdnnen mehrere benannte TCPs konfigurieren (siehe 16.1.1). Sie kdnnen auch
auf Pose bearbeiten klicken, um den Bildschirm Poseneditor aufzurufen.
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17.3.1 Bearbeitungsanzeige ,Pose”

Auf diesem Bildschirm konnen Sie die Zielpositionen der Gelenke oder eine Zielpose (Position
und Ausrichtung) des Roboterwerkzeugs festlegen. Diese Anzeige ist ,offline” und steuert den
Roboterarm nicht direkt.

Lm ? $ E ‘< unbenannt>*
. m.” s @ — default* N
Roboter Funktion
‘Ansicht
TCcP
[+] = -135,23)mm [ +][ =]
Y -725,08/mm |+ || —
z -173,54/mm j ?
|Rotationsve\<tor [rad] -
o Rx 0,004 i ;
RY -3,14 |l
RZ -0,068 +][=]
Gelenkpositionen
Basis 90,15 [+][=]
E Schuiter -129,73 j ?
Ellbogen -74,19|° i 1—1
Handgelenk 1 -68,57 ° T =
0 e Handgelenk 2 89,96 T ?
oK Abbrechen Handgelenk 3 -0,3|° j ?

Geschwindigkeit ¢

17.3.1.1 Roboter

Die aktuelle Position des Roboterarms und die festgelegte neue Zielposition werden in 3D-Grafiken
angezeigt. Die 3D-Zeichnung des Roboterarms zeigt die aktuelle Position des Roboterarms an,
wahrend der ,Schatten” des Roboterarms die Zielposition des Roboterarms angibt, die durch
die festgelegten Werte auf der rechten Bildschirmseite gesteuert wird. Betéatigen Sie die Lupen-
symbole, um hinein-/herauszuzoomen oder ziehen Sie einen Finger dariiber, um die Ansicht zu
andern.

Wenn die spezifizierte Zielposition des Roboter-TCP einer Sicherheits- oder Ausléserebene na-
he ist oder die Ausrichtung des Roboterwerkzeugs sich nahe am Limit der Werkezugausrich-
tungsgrenze (siehe 13.2.5) befindet, wird eine 3D-Darstellung des Naherungslimits der Grenze
angezeigt.

Sicherheitsebenen werden in Gelb und Schwarz zusammen mit einem kleinen Pfeil angezeigt,
der fiir die Normal-Ebene steht, was angibt, auf welcher Seite der Ebene der Roboter-TCP po-
sitioniert werden darf. Ausldserebenen werden in Blau und Griin zusammen mit einem kleinen
Pfeil angezeigt, der auf die Seite der Ebene zeigt, auf der die Grenzen des Modus Normal (siehe
13.2.2) aktiv sind. Das Limit der Werkzeugausrichtungsgrenze wird anhand eines sphérischen
Kegels visualisiert, wobei ein Vektor die aktuelle Ausrichtung des Roboterwerkzeugs anzeigt.
Das Innere des Kegels repréasentiert den zuldssigen Bereich fiir die Werkzeugausrichtung (Vek-
tor).

Wenn der Zielroboter-TCP sich nicht mehr in Nahe zum Limit befindet, verschwindet die 3D-
Darstellung. Wenn der Ziel-TCP ein Grenzlimit tiberschreitet oder dem sehr nahe ist, andert sich
die Limitanzeige zu rot.

Version 5.2 11-99 CB3

Copyright ©2009-2018 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.



Copyright ©2009-2018 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.

UNIVERSAL ROBOTS 17.3 Werkzeugposition

17.3.1.2 Funktion und Werkzeugposition

Oben rechts auf dem Bildschirm ist der Funktionseinsteller zu finden. Er legt fest, welche Funk-
tion des Roboterarms angesteuert wird.

Der Name des aktuell aktiven Tool Center Point (TCP) wird unterhalb des Funktionseinstellers
angezeigt. Weitere Informationen zur Konfigurationen mehrerer bezeichneter TCPs finden Sie
hier 16.1.1. Die Textfelder zeigen die vollstandigen Koordinatenwerte dieses TCPs relativ zur
ausgewabhlten Funktion an. x, y und z steuern die Position des Werkzeugs, wahrend rx, ry und
rz die Ausrichtung des Werkzeugs koordinieren.

Verwenden Sie das Auswahlmenii tGber den Feldern rx, rx und rz, um die Ausrichtungsdarstel-
lung auszuwahlen. Die folgenden Typen stehen zur Verfligung:

* Rotationsvektor [rad] Die Ausrichtung wird als Rotationsvektor angegeben. Die Lange der
Achse entspricht dem zu drehenden Winkel in Radianten, und der Vektor selbst gibt die
Achse an, um die die Drehung erfolgt. Dies ist die Standardeinstellung.

+ Rotationsvektor [°] Die Ausrichtung wird als Rotationsvektor angegeben, wobei die Lange
des Vektors der Rotationswinkel in Grad ist.

* RPY [rad] Roll-, Nick- und Gier-Winkel (RPY), die als Radianten angegeben werden. Die RPY-
Rotationsmatrix (x-, y-, " - Rotation) ist bestimmt durch:

Rypy(7,8,a) = Rz(a) - Ry (8) - Rx(v)
* RPY [°]Roll-, Nick- und Gier-Winkel (RPY), die in Grad angegeben werden.

Die Werte kdnnen bearbeitet werden, indem Sie auf die Koordinate klicken. Durch Klicken auf
die Schaltflachen + und - rechts neben einem Feld konnen Sie den aktuellen Wert um einen
Betrag erhdhen oder verringern. Durch Gedriickthalten einer Schaltflache wird der Wert direkt er-
hoht/verringert. Je langer Sie die Schaltflache gedriickt halten, desto mehr wird der Wert erhoht
oder verringert.

17.3.1.3 Gelenkpositionen

Ermdglicht die direkte Festlegung der einzelnen Gelenkpositionen. Jede Gelenkposition kann
einen Wert im Bereich von —360° bis +360° aufweisen, wobei es sich um die Gelenkgrenzen
handelt. Die Werte kdnnen bearbeitet werden, indem Sie auf die Gelenkposition klicken. Durch
Klicken auf die Schaltflichen + und - rechts neben einem Feld konnen Sie den aktuellen Wert
um einen Betrag erhdhen oder verringern. Durch Gedriickthalten einer Schaltfliche wird der Wert
direkt erhoht/verringert. Je langer Sie die Schaltflache gedriickt halten, desto mehr wird der Wert
erhoht oder verringert.

17.3.1.4 Schaltflache ,0K”

Wenn dieser Bildschirm auf dem Move-Tab aktiviert wurde (siehe 17), gelangen Sie durch Klicken
auf die Schaltflache 0K zuriick zum Move-Tab, auf dem sich der Roboterarm in die festgelegte
Zielposition bewegt. Wenn der zuletzt festgelegte Wert eine Werkzeugkoordinate war, bewegt
sich der Roboterarm mithilfe der Bewegungsart MoveL-Tab in die Zielposition. Im Gegensatz
dazu bewegt sich der Roboterarm mithilfe der Bewegungsart MoveJ-Tab in die Zielposition, wenn
zuletzt eine Gelenkposition festgelegt wurde. Die unterschiedlichen Bewegungsarten werden im
Abschnitt 15.5.1 erklart.
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17.4 Gelenkposition UNIVERSAL ROBOTS

17.3.1.5 Schaltflache ,Abbrechen”

Mit der Schaltflache ,Abbrechen” verlassen Sie den Bildschirm und verwerfen alle Anderungen.

17.4 Gelenkposition

Im Feld Gelenkposition konnen Sie einzelne Gelenke direkt ansteuern. Fir jedes Gelenk gilt ein
Standard-Gelenkgrenzbereich von —360° bis +360°, der mit einer horizontale Leiste definiert
wird. Sobald die Grenze erreicht ist, kdnnen Sie das Gelenk nicht weiter bewegen.

Hinweis: Gelenke kénnen Sie mit einem Positionierbereich konfigurieren, der von dem Standard
abweicht (siehe 13.2.4). Dieser neue Bereich wird durch eine rote Zone auf der horizontalen
Leiste gekennzeichnet.

WARNUNG:

1. Wenn unter  Setup die Schwerpunkteinstellung
(siehe 16.1.2) falsch ist oder der Roboterarm eine schwere
Last transportiert, kann sich der Roboterarm in Bewegung
versetzen (sinken), wenn Sie auf Freedrive driicken. Lassen
Sie Freedrive in diesem Fall wieder los.

2. Stellen Sie sicher, dass Sie die richtigen Installationseinstel-
lungen verwenden (z. B. Robotermontagewinkel, Gewicht in
TCP, TCP-Ausgleich). Speichern und laden Sie die Installati-
onsdateien zusammen mit dem Programm.

3. Stellen Sie sicher, dass die TCP-Einstellungen und die
Roboter-Montageeinstellungen korrekt eingestellt sind, bevor
die Freedrive-Taste gedriickt wird. Sind diese Einstellungen
falsch, bewegt sich der Roboterarm, sobald auf Freedrive ge-
driickt wird.

4. Die Freedrive Funktion (Impedanz/Zuriickfahren) darf nur bei
Installationen verwendet werden, bei denen die Risikobewer-
tung dies zulasst. Werkzeuge und Hindernisse sollten keine
scharfen Kanten oder Quetschpunkte aufweisen. Stellen Sie
sicher, dass sich niemand in der Reichweite des Roboterarms
befindet.
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18 E/A-Tab

18.1 Roboter

ElA Protakol

Konfigurierbarer Eingang Konfigurierbarer Ausgang Digitaler Eingang Digitaler Ausgang
Rohoter
S-Guard 4 oJJe4 0 4 o] 4
S-Guard 5 1005 1 5 prog-Running | (]5
2 6 2 s Start-Prog 6 2J s
3 7 37 Stop-Prog 7 3J3dz
Analoger Eingang Digitaler Werkzeugeingang Digitaler Werkzeugausgang
analog in[0] a00v 0 1 o111
ov 1ov
Strom
analog_in[1] 0,00V Ty
ov 1ov
Analoger Ausgang Analoger Werkzeugeingang
I [0 analog_in[2] « 0.00mA Strom
analog_out[0] . Strom AmA 20mA
4,00 mA
analog_in[3] ¢ 0,00 mA Strom
ELLL] . 4mA 20mA

In diesem Bildschirm kénnen Sie die spannungsfiihrenden E/A-Signale von/zur Control-Box stets
Uberwachen und einstellen. Der Bildschirm zeigt den aktuellen Status der Ein- und Ausgénge
an, auch wahrend der Programmausfiihrung. Werden wahrend der Ausfilihrung des Programms
Anderungen vorgenommen, so stoppt das Programm. Wenn ein Programm stoppt, behalten alle
Ausgangssignale ihren Status bei. Der Bildschirm wird bei nur 10 Hz aktualisiert, sodass ein sehr
schnelles Signal eventuell nicht richtig angezeigt wird.

Konfigurierbare E/A kdnnen fiir spezielle Sicherheitseinstellungen reserviert werden, die im Ab-
schnitt Sicherheits-E/A-Konfiguration der Installation definiert sind (siehe 13.2.8).Reservierte
E/A tragen den Namen der Sicherheitsfunktion statt des Standardnamens oder eines benutzer-
definierten Namens. Konfigurierbare Ausgénge, die fiir Sicherheitseinstellungen reserviert sind,
konnen nicht bedient werden und werden nur als LEDs angezeigt.

Die elektrischen Angaben der Signale sind im Kapitel ?? beschrieben.

Einstellung Analogdomine Die analogen E/A konnen entweder auf Stromausgang [4-20 mA]
oder Spannungsausgang [0-10 V] eingestellt werden. Die Einstellungen werden fiir mégliche spa-
tere Neustarts des Controllers bei der Speicherung eines Programms gespeichert.

Kommunikationsschnittstelle fiir Tools Ist die Kommunikationsschnittstelle fiir Werkzeuge
(TCI) aktiviert, so ist der Werkzeug-Analogeingang nicht mehr verfiigbar. Auf dem E/A-Schirm,
andert sich das Werkzeugeingangsfeld wie unten dargestellt.
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UNIVERSAL ROBOTS 18.2 MODBUS

Tool Analog Input

Baud Rate 115200
Parity None
Stop Bits One

RX Idle Chars 1.50

TX Idle Chars 3.50
HINWEIS:

Wenn der Angetriebene Doppel-Pin aktiviert ist, miissen die digi-
talen Ausgéange des Werkzeugs wie folgt benannt werden:

+ Werkzeug_aus [0] (Strom)
+ Werkzeug_aus [1] (Erdung)

Das Feld Werkzeug-Ausgabe ist unten dargestellt.

Tool Digital Output

Power SND

Current

DO A

Copyright ©2009-2018 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.

18.2 MODBUS

Der Screenshot unten zeigt die E/A-Signale des MODBUS-Clients, wie sie bei der Installation
eingerichtet werden. Mithilfe der Dropdownmeniis am oberen Rand des Bildschirms kdnnen Sie
die angezeigten Inhalte basierend auf Signaltyp und MODBUS-Einheit &ndern, wenn mehr als eine
konfiguriert sind. Jedes Signal in der Listen enthélt seinen Verbindungsstatus, Wert, Name, sine
Adresse und sein Signal. Die Ausgangssignale kdnnen umgeschaltet werden, wenn der Status
der Verbindung und die Wahl fiir die E/A-Tab-Steuerung es erlauben (siehe 16.1.3).
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18.2 MODBUS

UNIVERSAL ROBOTS

MODBUS

Eingdnge

nannt>* D
+

Ausgange

MODBUS-Einheit: 10.0.0.2
IS ] MODBUS_4 [260]
MODBUS-Einheit: 127.0.0.1
%] 0 MODBUS_1 [0]

MODBUS-Einheit: 10.0.0.2
%] 0/ MODBUS_3[18]
MODBUS-Einheit: 127.0.0.1

MODBUS_2 [16]
MODBUS_5 [17]
MODBUS_6 [18]
MODBUS_7 [19]

MODBUS_8 [20]

G666 6GGOGG

MODBUS_9 [21]
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19 Der Tab ,Protokoll”

nmA 2
—
=
Ausfibre:
Werte Gelenklast
Controllertemp. 240" o Basis OK —uerc 0.0V | £
Hauptspannung 48,0" (1) Schulter OK —— 0,0V 1 . S
Durchschnittl. Roboterleistung 0' (2 Elbogen oK — 23‘:‘-‘: 0.0V
strom 0,0, (3 Handgelenk 1 oK e 0,0V 2 I
E/A Strom 0/ @Handgelenk2  OK e 0,0V
Werkzeugstrom 01 (s)Handgelenk 3 OK — :?c 0.0V 1 1 0
Datumsptrotokoll
2018-11-20 12:09:45 Ansicht: lz‘ |§| 9

A 2018-11-20 12:09:42.390 PolyScope coAo ~

‘Wahlen Sie ein Ereignis aus dem
Datumsprotokoll, um weitere Informationen zu
erhalten,

19.1

Messwerte und gemeinsame Last

Die obere Halfte des Bildschirms zeigt den Status des Roboterarms und des Controllers an.
Der linke Teil des Bildschirms zeigt Informationen im Zusammenhang mit der Control-Box an,
wahrend auf der rechten Bildschirmseite Informationen zu den Robotergelenken angezeigt wer-
den. Jedes Robotergelenk zeigt Informationen zur Temperatur der Last am Gelenk und zur elek-
trischen Spannung an.

19.2

Datumsprotokoll

Die erste Spalte kategorisiert den Schweregrad des Protokolleintrags. In der zweiten Spalte ist
der Zeitpunkt des Eintreffens der jeweiligen Meldungen eingetragen. Die folgende Spalte zeigt
den Sender einer Meldung. Die letzte Spalte zeigt die eigentliche Meldung. Meldungen kdnnen
durch Auswahl der Schaltflachen, die zu dem Schweregrad gehoren, gefiltert werden. Die Ab-
bildung oben zeigt, dass Fehler angezeigt werden, wahrend Informations- und Warnmeldungen
gefiltert werden. Einige Protokollmeldungen sind darauf ausgelegt, weitere Informationen zu bie-
ten, die auf der rechten Seite nach Auswahl des Protokolleintrags angezeigt werden.

19.3

Fehlerberichte speichern
Wenn ein Biiroklammernsymbol in der Protokollzeile erscheint, steht ein ausfiihrlicher Statusbe-

richt zur Verfligung.

« Wahlen Sie die Protokollzeile aus und klicken Sie auf die Option Bericht speichern, um den
Bericht auf einem USB-Laufwerk zu speichern.
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UNIVERSAL ROBOTS 19.3 Fehlerberichte speichern

+ Der Bericht kann bei laufendem Programm gespeichert werden.

HINWEIS:
Der jeweils alteste Bericht wird geldscht wenn ein neuer generiert
wird. Nur die aktuellsten flinf Berichte werden gespeichert.

Die folgende Liste mit Fehlern kann nachverfolgt und exportiert werden:

+ Storung

* Interne PolyScope Ausnahmen

+ Sicherheitsstopp

+ Nicht abgefangener Ausnahmefehler in URCap
+ Verletzung

Der exportierte Bericht enthélt ein Benutzerprogramm, ein Journalprotokoll, eine Installation und
eine Liste mit ausgefiihrten Diensten.
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20 Programm- und Installations-Manager

default

ABCDE D E
leL Sp

I

Der Programm- und Installations-Manager enthélt drei Symbole, Gber die Sie Programme und
Installationen erstellen, laden und konfigurieren kénnen: Neu..., Offnen... und Speichern.... Im
Dateipfad werden das derzeit geladene Programm, der Name und die Art der Installation ange-
zeigt. Beim Erstellen oder Laden eines neuen Programms bzw. einer Installation @ndert sich der
Dateipfad. Fiir einen Roboter kdnnen mehrere Installationsdateien gespeichert sein. Die erstell-
ten Programme laden und nutzen die aktive Installation automatisch.

20.1 Offnen...

Dient zum Laden eines Programms und/oder einer Installation.

82+ QH

ElA Protokol

Programm Variablen

Roboteralter

Tage Stunden Minuten Sekunden

0 00 00 42

[ Wegpunkte anzeigen

Programm 6ffnen
1. Klicken Sie im Programm- und Installations-Manager auf Offnen... und wihlen Sie ein Pro-
gramm.

2. Wahlen Sie im Bildschirm Programm laden ein vorhandenes Programm und klicken Sie auf
,Offnen”.

3. Stellen Sie unter Dateipfad fest, ob der gewiinschte Programmname angezeigt wird.

Installation 6ffnen.
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UNIVERSAL ROBOTS 20.2 Neu...

1. Klicken Sie im Programm- und Installations-Manager auf Offnen... und wihlen Sie eine In-
stallation.

2. Wahlen Sieim Bildschirm ,Roboter-Installation laden” eine vorhandene Installation und klicken
Sie auf ,Offnen’”.

3. Klicken Sie im Feld Sicherheitskonfiguration auf Ubernehmen und Neustart, um einen Neu-
start des Roboters durchzufiihren.

4. Wabhlen Sie ,Installation festlegen”, um die Installation fiir das aktuelle Programm einzustel-
len.

5. Stellen Sie unter Dateipfad fest, ob der gewiinschte Installationsname angezeigt wird.

20.2 Neu...

Dient zum Erstellen eines neuen Programms und/oder einer Installation.

EEE

Ausfhien|| Programm _Instaltion _Bemegen

0n
0 n

default

fa—

2 installation

E ABCDE D ] E
N!u‘ 6 ffnen. Speichern.

o~

Protokol

Programm Variablen

Roboteralter

Tage Stunden Minuten  Sekunden

0 00 00 41

[ wegpunkte anzeigen

Neues Programm erstellen

1. Klicken Sie im Programm- und Installations-Manager auf Neu... und wahlen Sie ein Pro-
gramm.

2. Konfigurieren Sie das neue Programm im Bildschirm Programm wie gewiinscht.

3. Klicken Sie im Programm- und Installations-Manager auf Speichern... und wahlen Sie Alle
speichern oder Programm speichern als...

4. Vergeben Sie im Bildschirm ,Programm speichern als” einen Dateinamen und klicken Sie
auf ,Speichern”.

5. Stellen Sie unter Dateipfad fest, ob der neue Programmname angezeigt wird.
Neue Installation erstellen

Hinweis: Eine Installation muss gespeichert werden, wenn sie nach dem Abschalten des Robo-
ters wiederverwendet werden soll.
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1. Klicken Sie im Programm- und Installations-Manager auf Neu... und wahlen Sie eine Instal-
lation.

2. Klicken Sie auf Sicherheitskonfiguration bestatigen.
3. Konfigurieren Sie die neue Installation im Bildschirm Installation wie gewiinscht.

4. Klicken Sie im Programm- und Installations-Manager auf Speichern... und wahlen Sie ,In-
stallation speichern als ..."

5. Vergeben Sie im Bildschirm Roboterinstallation speichern einen Dateinamen und klicken
Sie auf ,Speichern”.

6. Wahlen Sie ,Installation festlegen”, um die Installation fiir das aktuelle Programm einzustel-
len.

7. Stellen Sie unter Dateipfad fest, ob der Name der neuen Installation angezeigt wird.

20.3

Speichern...

ABCE

default

Variablen

Programm speiche:

2 Installation speichern als

Roboteralter

Tage Stunden Minuten Sekunden

0 00 00 42

O Wegpunkte anzeigen

Geschwindigkeit ¢

Speichern... bietet drei Moglichkeiten. Je nach Programm/Installation, das/die Sie laden oder
erstellen, haben Sie folgende Mdglichkeiten:

Alle speichern, um das aktuelle Programm und die Installation direkt zu speichern, ohne dass
Sie das System nach einem anderen Verzeichnis oder anderen Namen fragt. Hinweis: Wenn an
dem Programm oder der Installation nichts geédndert wurde, ist die Schaltflache ,Alle speichern
..." deaktiviert.

Programm speichern als... um den Namen und das Verzeichnis fiir das neue Programm zu an-
dern. Hinweis: Die aktuelle Installation wird mit dem bestehenden Namen und Verzeichnis eben-
falls gespeichert.

Installation speichern als... um den Namen und das Verzeichnis fiir die neue Installation zu
andern. Hinweis: Das aktuelle Programm wird mit dem bestehenden Namen und Verzeichnis
ebenfalls gespeichert.
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UNIVERSAL ROBOTS 20.4 Datei-Manager

20.4 Datei-Manager
N 2 ¢ QM

B x & m &
Neu Ausschneicen Kopisran Einfigen Léschen Urabznennen P

f

ABCDE.urp

StartABCDE.urp

Dateiname: Filter:

StartABCDE.urp Universal Robots Programmdateien hd ‘

Abbrechen

Geschwindigkelt

Diese Abbildung zeigt den Ladebildschirm, der die folgenden Schaltflichen umfasst:

Breadcrumb-Pfad DerBreadcrumb-Pfad zeigt eine Verzeichnisliste, die zum aktuellen Ort fiihrt.
Wird in der Liste ein Verzeichnisname ausgewabhlt, wechselt der Ort zu diesem Verzeichnis und
zeigt es im Dateiauswahlbereich an.

Dateiauswahlbereich Klicken Sie auf den Namen einer Datei, um diese zu 6ffnen. Ein Verzeich-
nis wird ausgewahlt, indem Sie fiir eine halbe Sekunde auf seinen Namen driicken.

Dateifilter Sie konnen die angezeigten Dateitypen festlegen. Nach der Auswahl der Backup-
Dateien werden in diesem Bereich die zehn zuletzt gespeicherten Programmversionen ange-
zeigt, wobei ,.old0” die neueste und ,.old9” die dlteste ist.

Dateiname Hier wird die ausgewahlte Datei angezeigt. Beim Speichern einer Datei verwenden
Sie bitte das Textfeld fiir die Eingabe des Dateinamens.

Aktionsschaltflichen Die Aktionsleiste besteht aus einer Reihe von Schaltflachen, mit denen
Sie Dateien verwalten konnen.

Die Aktion ,Backup” auf der rechten Seite der Aktionsleiste unterstiitzt die Sicherung aktuell
ausgewahlter Dateien und Verzeichnisse zu einem Speicherort und zu USB. Die Aktion ,Backup”
ist nur aktiviert, wenn ein externes Medium am USB-Port angeschlossen ist.

CB3

1-112 Version 5.2



21 Hamburger-Menii

21.1 Hilfe

Fir alle Elemente, die die PolyScope Funktionen betreffen, konnen Sie nach Definitionen suchen.

1. Klicken Sie rechts in der Kopfzeile auf das Hamburger-Menii und wahlen Sie Hilfe.

2. Klicken Sie auf eines der roten Fragezeichen, die eingeblendet werden, um das gewiinschte
Element zu definieren.

3. Klicken oben rechts im Definitionsbildschirm des Elements auf das rote X, um die Hilfe zu
verlassen.

21.2 Uber

Hier kdnnen Sie die Version sowie rechtliche Angaben einsehen.

1. Klicken Sie auf das Hamburger-Menii und wéhlen Sie Uber.

2. Klicken Sie entweder auf Version oder auf Impressum, um die jeweiligen Angaben aufzu-
rufen.

3. Klicken Sie auf Schlielen, um zum Ausgangsbildschirm zuriickzukehren.

21.3 Einstellungen

Personalisierung der Einstellungen von PolyScope

1. Driicken Sie in der Kopfzeile auf das Hamburger-Meni und wahlen Sie Einstellungen.

2. Links im Bildschirmmenii Einstellungen kénnen Sie einen Eintrag auswahlen, der gedandert
werden soll. Hinweis: Falls ein Passwort fiir den Betriebsmodus festgelegt wurde, steht
System im Aktionsmenii nur dem Programmierer zur Verfiigung.

3. Klicken Sie unten rechts auf Ubernehmen und neustarten, um |hre Anderungen einzuset-
zen.

4. Klicken Sie unten links auf Beenden, um den Einstellungsbildschirm zu schlieRen, ohne
Anderungen vorzunehmen.

21.3.1 Voreinstellungen
Sprache

Die Sprache und Maleinheit (metrisch oder US/GB) kdnnen in PolyScope &@ndern.

Zeit
Die aktuelle Uhrzeit in PolyScope kénnen Sie dndern (Format: 12 oder 24 h).
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UNIVERSAL ROBOTS 21.3 Einstellungen

Geschwindigkeitsregler ausblenden

Auf der Unterseite des Registers Run kann der Benutzer mithilfe des Geschwindigkeitsregler die
Geschwindigkeit eines laufenden Programms andern.

1. Driicken Sie in der Kopfzeile auf das Hamburger-Meni und wahlen Sie Einstellungen.
2. Unter Voreinstellungen klicken Sie auf Ausfiihrungsbildschirm

3. Aktivieren Sie das Kontrollkdastchen zum Anzeigen oder Ausblenden des Geschwindigkeits-
reglers.

21.3.2 Passwort

Modus
Das Passwort fiir den Betriebsmodus verhindert eine unbefugte Anderung der Robotereinrich-
tung. Dazu sind in PolyScope zwei verschiedene Benutzerrollen definiert: Automatik und Manu-
ell. Wenn Sie ein Betriebsmodus-Passwort definieren, konnen Programme oder Installationen
nur im manuellen Modus erstellt und geladen werden. Sobald Sie den manuellen Modus auf-
rufen, fordert Sie PolyScope zur Eingabe des Passworts auf, das in diesem Bildschirm zuvor
festgelegt wurde.

Sicherheit
Das Sicherheitspasswort verhindert eine unbefugte Anderung der Sicherheitseinstellungen.

21.3.3 System
Aktualisieren

Sie kdnnen Updates Gibernehmen, um sicherzustellen, dass die Robotersoftware auf dem neu-
esten Stand ist.

1. Wahlen Sie links im Bildschirmmenii Einstellungen System

2. Klicken Sie im Feld Robotersoftware aktualisieren auf Suche.

3. Im Feld Beschreibung kénnen Sie nachschauen, ob Updates aufgelistet werden.

4. Wahlen Sie das gewiinschte Update aus und driicken Sie zum Installieren auf Aktualisieren.

Netzwerk
Die Roboterverbindung zu einem Netzwerk kdnnen Sie durch Auswahl einer der drei verfligbaren
Vernetzungen festlegen:
+ DHCP
+ Statische Adresse

+ Deaktiviertes Netzwerk (falls Sie Ihren Roboter nicht vernetzen mochten)
Je nach ausgewabhlter Vernetzung miissen Sie die Netzwerkeinstellungen konfigurieren:

* IP-Adresse

* Subnetzmaske

+ Standard-Gateway

+ Bevorzugter DNS-Server

+ Alternativer DNS-Server

Hinweis: Driicken Sie Ubernehmen, um die Anderungen zu iibernehmen.
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URCaps

Sie konnen lhre bestehenden URCaps verwalten oder in Ihrem Roboter neue installieren.

. Driicken Sie in der Kopfzeile auf das Hamburger-Menii und wéhlen Sie Einstellungen.

Wahlen Sie unter System URCaps.

Driicken Sie auf die Schaltfliche +, wahlen Sie die .urcap Datei und anschlieBend Offnen
Hinweis: Wenn Sie im Feld Aktive URCaps das neue URCaps auswahlen, erhalten Sie wei-
tere Einzelheiten dariiber. Weitere Informationen werden unter dem Feld URCaps Informa-
tionen angezeigt.

Wenn Sie die Installation des jeweiligen URCap fortsetzen méchten, driicken Sie Neustart.
Anschliefend ist das URCaps installiert und kann verwendet werden.

Zum Léschen eines installierten URCaps wahlen Sie es unter Aktive URCaps aus, driicken
auf - und anschlieRend auf Neustart, damit die Anderungen in Kraft treten.

Fernsteuerung

Gesteuert werden kann ein Roboter entweder durch lokale Steuerung (Steuerung mittels Teach
Pendant) oder durch Fernsteuerung (externe Steuerung).

Lokale Steuerung erlaubt nicht Fernsteuerung erlaubt nicht

Einschalten und Bremse I6sen liber | Bewegen des Roboters tber den Tab
das Netzwerk Move

Empfangen und Ausfiihren von Ro- | Start aus dem Teach Pendant
boterprogrammen und Installatio-
nen, die liber das Netzwerk an den
Roboter geschickt wurden

Automatischer Start von Program- | Programme und Installationen {iber
men beim Booten; Steuerung Uber | das Teach Pendant laden

digitale Eingange
Automatisches Ldsen der Bremse | Freedrive
beim Booten, Steuerung iber die di-
gitalen Eingange

Start von Programmen; Steuerung
Uber digitale Eingdnge

Die Steuerung des Roboter liber ein Netzwerk oder einen Digitaleingang ist standardmaRig einge-
schrankt. Diese Einschrankung wird durch Aktivierung und Auswahl der Funktion Fernsteuerung
aufgehoben. Die Fernsteuerung konnen Sie durch Schalten des Roboterprofils Lokale Steuerung
(PolyScope Kontrolle) aktivieren, mit dem die gesamte Kontrolle {iber die Programmausfiihrung
und die Scriptausfiihrung iber das Netzwerk ermdglicht wird.

Hinweis: Um auf den Remote-Modus und Lokalen Modus im Profil zuzugreifen, miissen Sie die
Funktion Fernsteuerung unter Einstellungen aktivieren.

1.
2.
3.

Driicken Sie in der Kopfzeile auf das Hamburger-Menii und wéhlen Sie Einstellungen.
Unter System wahlen Sie Fernsteuerung.

Driicken Sie Aktivieren, um die Fernsteuerungsfunktion verfiigbar zu machen. PolyScope
bleibt aktiv. Hinweis: Durch das Aktivieren der Fernsteuerung wird die Funktion nicht sofort
aktiv. Sie kénnen dadurch von Lokaler Steuerung auf Fernsteuerung umschalten.
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4. Wahlen Sie im Profilmeni Fernsteuerung, um PolyScope zu dndern. Hinweis: Sie kdnnen
wieder zur Lokalen Steuerung durch Umschaltung im Profilmeni oder durch Auswahl von
Bediener oder Programmierer zuriickkehren, sofern ein Passwort angegeben wird.

HINWEIS:

+ Zwar werden lhre Aktionen in PolyScope durch die Fernsteue-
rung eingeschrankt, den Roboterstatus kénnen Sie aber den-
noch tberwachen.

+ Wenn ein Robotersystem in der Fernsteuerung ausgeschaltet
wird, startet es in der Fernsteuerung.

21.4 Roboter abschalten

Die Schaltflaiche Roboter abschalten dient zum Abschalten oder Neustarten des Roboters.

Abschaltung des Roboters

1. Driicken Sie in der Kopfzeile auf das Hamburger-Meni und wahlen Sie Roboter abschalten.

2. Wenn das Dialogfeld ,Roboter abschalten” erscheint, tippen Sie auf Ausschalten.
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