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10.1 Innledning

Roboten er utstyrt med et avansert sikkerhetssystem. Avhengig av de spesielle egenskapene til
arbeidsplassen, ma innstillingene for sikkerhetssystemet konfigureres til 4 garantere sikkerhe-
ten til alt personale og utstyr rundt roboten. A bruke innstillingene definert av risikovurdering
er det forste en integrerer ma gjore. For detaljer om sikkerhetssystemet, se Maskinvareinstalla-
sjonshandbok.

FARE:
1.

Bruk og konfigurasjon av sikkerhetsfunksjoner og -
brukerflater ma gjores i henhold til risikovurderingen
som integrerer utferer for en spesiell robotapplikasjon, se
Maskinvareinstallasjonshdndbok.

Sikkerhetsinnstillinger for oppsett og oppleering ma brukes i
henhold til risikovurderingen utfert av integrerer og for ro-
botarmen blir slatt pa for forste gang.

Alle sikkerhetsinnstillinger tilgjengelige pd denne skjermen
og dens underkategorier ma stilles inn i henhold til risiko-

vurderingen utfert av integrerer.

Integrerer mé serge for a sikre at alle endringer i sikkerhets-
innstillingene er gjort i henhold til risikovurderingen.

. Integrerer ma hindre at uautoriserte personer endrer pa sik-

kerhetsinnstillingene, f.eks. ved a bruke passordbeskyttelse.

Man kan gd inn pd sikkerhetskonfigurasjon-skjermen fra velkomstscreen (se 11.4) ved

a trykke pa knappen programmer robot, og velge kategorieninstallasjon og trykke pa

sikkerhet. Sikkerhetskonfigurasjonen er passordbeskyttet, se 10.8.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.2 Endre sikkerhetskonfigurasjon

Q Fil 07:33:28 CCCC O
Program | Installasjon | Flytte | yU | Logg |

P G P Sikkerhetskonfigurasjon

Montering Generelle grenser | Leddgrenser | Grenser | Sikkerhets4/0 |

I/O-konfigurasjon FARE: Bruk av parametre for sikkerhetskonfiguragoner som ikke
samsvarer med de som er definert | nsikovurderingen, kan resultere |

la, Sikkerhet fare som ikke er lett & eliminere eller risiko som ikke blir tilstrekkelig

redusert.

Variabler

MODBUS velg sikkerhetsforh&ndsinnstilling:

Funksjoner L

Glatt overgang

Transportbandsporing Denne tabellen inneholder verdier fra det valgte oppsettet:

EtherNet/IP Grense Maksimal Mormal modus
PROFINET Kraft maks: 250 N 150
Strem maks: 1000 W 300
Standardprogram
Hastighet maks: 5000 mm/s 1500

@ Laste/lagre MEmErR maks: 100 kg m/s 25

| Avanserte innstillinger...

Sikkerhetspassord | || Las opp |

Sikkerhetsinnstillingene bestdr av en rekke grenseverdier som brukes til & begrense bevegel-
sene til robotarmen, og sikkerhetsfunksjon-innstillinger for de konfigurerbare inngangene og

utgangene. De er definert i de felgende underkategoriene av sikkerhetsskjermen:

® Generelle grenser-underkategorien definerer maksimal kraft, strom, hastighet og mo-
ment av robotarmen. Ndr risikoen for 4 treffe et menneske eller en kollisjon med en del av
miljoet er spesielt hoy, ma disse innstillingene settes til lave verdier. Hvis risikoen er lav,
gjor hoyere generelle grenser det mulig for roboten a bevege seg raskere og uteve mer kraft
pa omgivelsene. For ytterligere detaljer, se 10.10.

* Leddgrenser-underkategorien bestar av leddhastighet og leddposisjon-grenser. Leddhastig-
het-grensene definerer den maksimale vinkelhastigheten av de enkelte leddene og tjener
til & begrense hastigheten av robotarmen ytterligere. Leddposisjon-grensene definere tillatt
posisjonsomrade av de individuelle leddene (i leddplass). For ytterligere detaljer, se 10.11.

* Grenser-kategorien definerer sikkerhetsplan (pa kartesisk plass) og en verktoyorienteringsgrense
for robot-TCP. Sikkerhetsplanene kan konfigureres enten som harde grenser for plasserin-
gen av robot-TCP, eller som utlesere for a aktivere sikkerhetsgrensene til redusert modus
(se 10.6)). Verktoyorienteringsgrensen setter en hard grense pa orienteringen til robot-TCP.
For ytterligere detaljer, se 10.12.

® Sikkerhets I/O-kategorien definerer sikkerhetsfunksjonene for konfigurerbare inngan-
ger og utganger (se 13.2). For eksempel kan nodstopp konfigureres som en inngang. For
ytterligere detaljer, se 10.13.

10.2 Endre sikkerhetskonfigurasjon
Sikkerhetsinnstillingene skal kun forandres i henhold til risikovurderingen utfert av integrerer.

Anbefalt pro for endring av sikkerhetskonfigurasjon er som folgende:
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10.3 Sikkerhetssynkronisering og feil UNIVERSAL ROBOTS

1. Serg for at forandringene stemmer i henhold til risikovurderingen som er utfert av inte-
grerer.

2. Juster sikkerhetsinnstillingene til et passelig niva, definert av risikovurderingen utfert av
integrerer.

3. Dobbeltsjekk at sikkerhetsinnstillingene er pa plass.

4. Sett folgende tekst i operaterens handbeker: “For du jobber i neerheten av roboten ma du
sorge for at sikkerhetskonfigurasjonen er som forventet. Dette kan verifiseres ved & f.eks.
kontrollere sjekksummen i ovre hoyre hjerne til PolyScope (se 10.5 i Brukerveiledning til
PolyScope).”

10.3 Sikkerhetssynkronisering og feil

Tilstanden til den anvendte sikkerhetskonfigurasjonen sammenlignet med hva slags robotin-
stallasjon GUI har lastet inn, er avbildet av skjold-ikonet ved siden av teksten Sikkerhet pa
venstre side av skjermen. Disse ikonene gir en raskt indikator for naveerende tilstand. De er
definert under:

0 Konfigurasjon synkronisert: Viser at GUl-installasjonen er identisk med den gjeldende an-
vendte sikkerhetskonfigurasjonen. Ingen endringer har blitt gjort.

@ Konfigurasjon endret: Viser at GUl-installasjonen er forskjellig fra den gjeldende anvendte
sikkerhetskonfigurasjonen.

Nér man endrer sikkerhetskonfigurasjonen, vil skjold-ikonet informere deg om de aktuelle inn-
stillingene har blitt tatt i bruk eller ikke.

Hvis noen av tekstfeltene i sikkerhet-fanen inneholder ugyldige angivelser, er sikkerhetskon-
figurasjonen i en feiltilstand. Dette indikere pa flere mater:

1. Et redt feilikon vises ved siden av teksten Sikkerhet pa venstre side av skjermen.

2. Underkategorien(e) med feil er merket med et rodt feilikon pa toppen.

3. Tekstfeltet inneholder feil som er markert med en red bakgrunn.

Nar det finnes feil og man prever & navigere bort fra installasjon-kategorien, dukker en
dialog opp med folgende alternativer:

1. Les problemet/problemene slik at alle feil har blitt fijernet. Dette vil veere synlig nédr det
rode feilikonet ikke lenger vises ved siden av teksten Sikkerhet pa venstre side av skjer-
men.

2. Tilbakestill til den forrige anvendte sikkerhetskonfigurasjonen. Dette vil se bort fra alle
endringer og la deg fortsette til ensket destinasjon.

Hyvis det ikke finnes noen feil og man prever a navigere bort, dukker en annen dialog opp med

folgende alternativer:

1. Anvend endringer og start systemet pa nytt. Dette vil anvende endringene i sikkerhetskon-
figurasjonen pé systemet og starte pa nytt. Merk: Dette innebzerer ikke at noen endringer
har blitt lagret; driftsstans av roboten pa dette punktet vil miste alle endringer til robotens
installasjon, inkludert sikkerhetskonfigurasjonen.

2. Tilbakestill til den forrige anvendte sikkerhetskonfigurasjonen. Dette vil se bort fra alle
endringer og la deg fortsette til ensket valgt destinasjon.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.6 Sikkerhetsmodi

10.4 Toleranser

Robotarmen bruker innebygde toleranser som hindrer sikkerhetsbrudd. En sikkerhetstoleranse
er forskjellen mellom en sikkerhetsgrense og en maksimal driftsverdi. For eksempel, den gene-
relle hastighetstoleransen er —150mm /s. Dette betyr at om brukeren konfigurerer en hastighets-
grense pa 250mmi /s, vil maksimal driftsverdi veere 250-150 = 100mm /s. Sikkerhetstoleranser
hindrer sikkerhetsbrudd mens de tillater svingninger i programadferd. For eksempel, ndr man
handterer en tung nyttelast, kan det oppsta situasjoner hvor robotarmen i et kort oyeblikk ma
operere over normal maksimal driftshastighet for & kunne folge en programmert bane. Et ek-
sempel pa dette er vist i figur 10.1.

ADVARSEL.:
En risikovurdering er alltid nedvendig ved & bruke grenseverdi-
ene uten toleranser.

ADVARSEL.:
Toleranser er spesifikke til programvarens versjon. Oppdatering
av programvare kan endre toleransene. Konsulter versjonsmerk-

nadene for endringer mellom versjonene.

Safety speed limit

- , . - Maximum operational speed

Speed
N
I
I
|
|
\
1
\
|
|
|
/

)/ "~ _ Actual speed

Time

Figur 10.1: Eksempel pa sikkerhetstoleranse.

10.5 Sikkerhetssjekksum

Teksten i gvre hoyre hjorne av skjermen gir en kort fremstilling av sikkerhetskonfigurasjonen
som for tiden brukes av roboten. Nar teksten endres, tilsier dette at gjeldende sikkerhetskonfi-
gurasjon har endret seg ogsa. Ved a klikke pa sjekksummen viser den detaljer om den gjeldende
aktive sikkerhetskonfigurasjonen.

10.6 Sikkerhetsmodi

Under normale forhold (f.eks. ndr ingen beskyttende stopp er i bruk), fungerer sikkerhetssys-
temet i en av de folgende sikkerhetsmodiene, hver med et tilknyttet sett med sikkerhetsgrenser:
Normal modus: Sikkerhetsmodusen som er aktiv ved standard;

Redusert modus: Aktiv nar robot-TCP er posisjonert utover et Trigger redusert modus-plan (se
10.12), eller nar det utleses av en konfigurerbar inngang (se 10.13).
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10.7 Freedrive-modus UNIVERSAL ROBOTS

Gjenopprettingsmodus: Nar robotarmen er i strid med én av de andre modiene (f.eks.normal el-
lerredusert modus) og et kategori 0-stopp har oppstatt,' starter robotarmen opp i gjen-
opprettingsmodus. Denne modusen lar roboten bevege seg sakte bakover til det tillatte
omradet ved hjelp av Flyttekategorien eller Freedrive. Det er ikke mulig & kjore program-
mer for roboten i denne modusen.

ADVARSEL.:
Veer oppmerksom pa at grensene for leddposisjon, TCP-posisjon og
TCP-orientering er deaktivert i gjenopprettingsmodus, sa veer forsik-

tig nar du flytter robotarmen tilbake innenfor grensene.

Underkategoriene til sikkerhetskonfigurasjon-skjermen lar brukeren definere separate
sett av sikkerhetsgrenser for normal og redusert modus. Redusert modus er grensene for has-
tigheten pa verktoy, ledd og moment palagt & veere mer restriktive enn sine normal modus-
motstykker.

Naér en sikkerhetsgrense fra den aktive grensen brytes, utferer robotarmen et kategori 0-stopp.
Hyvis en aktiv sikkerhetsgrense, slik som en leddposisjonsgrense eller en sikkerhetsgrense, bry-
tes ndr robotarmen er sldtt pd, starter den opp i gjenopprettingsmodus. Dette gjor det mulig a
flytte robotarmen tilbake innenfor sikkerhetsgrensene. Bevegelsen til robotarmen er begrenset
av en fast satt grense, som brukeren ikke kan definere, ndr den er i gjenopprettingsmodus. For
detaljer om grensene til gjenopprettingsmodus, se Maskinvareinstallasjonshdndbok.

10.7

Freedrive-modus

Nar du er i Freedrive-modus (se 13.1.5) og bevegelse av robotarmen kommer neer visse grenser,
vil brukeren fole en frastotende kraft. Denne kraften genereres for grenser pa posisjon, oriente-
ring og hastighet av robot-TCP og posisjonen og hastigheten av leddene.

Hensikten med denne frastetingskraften er & informere brukeren om at den gjeldende posisjo-
nen eller hastigheten er neer en grense, og for a hindre at roboten bryter den grensen. Men, hvis
det paferes nok kraft av brukeren til robotarmen, kan grensen bli krenket. Storrelsen av kraften
oker ndr robotarmen kommer neermere grensen.

10.7.1 Tilbakekjoring

I Freedrive-modus kan robotleddene beveges med relativt lite kraft fordi bremsene ikke er pa.
Nér bremsene slippes under initialisering av robotarmen, kan det oppstd sma vibrasjoner. I
noen situasjoner, som nar roboten er neer ved & kollidere, kan slike vibrasjoner veere uensket og
Backdrive-funksjonen kan brukes til & tvinge spesifikke ledd inn i ensket posisjon uten a slippe
alle bremsene i robotarmen.

Slik aktiverer du Backdrive:
1. Trykk pa PA for 4 sl pa stremmen til leddene. Robotens tilstand er stilt inn til “Idle”. Tkke
slipp bremsene (alts, ikke trykk pa START).
2. Trykk pa og hold inne Freedrive-knappen. Robotens tilstand endres til “Backdrive”.

3. Bremsene slippes kun i leddene hvor betydelig trykk blir tilfert, sa lenge Freedrive-knappen
er trykket ned. Roboten vil feles tung & bevege nar du bruker Backdrive.

1i henhold til IEC 60204-1, se ordliste for mer detaljer.
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10.8

Passordbeskyttelse

Alle innstillingene pa denne skjermen er last til det riktige sikkerhetspassordet (se 15.3) blir
skrevet inn i det hvite tekstfeltet i bunnen av skjermen og Las opp-knappen trykkes inn. Skjer-
men kan ldses igjen ved 4 klikke pd Las-knappen. Fanen Sikkerhet ldses automatisk nar du
navigerer bort fra sikkerhetskonfigurasjon-skjermbildet. Et radt feilikon vises ved siden av teks-
ten Sikkerhet pa venstre side av skjermen nar innstillingene er last. Et 1as opp-ikon vises nar
innstillingene er last opp.

MERK:
Veer oppmerksom pa at robotarmen slds av nar skjermen for sik-
kerhetskonfigurasjon lases opp.

10.9

Bruk

Nar man laser opp sikkerhetskonfigurasjonen, slds robotarmen av mens endringene blir gjort.
Robotarmen kan ikke slas pé til endringene har blitt anvendt eller tilbakestilt, og en manuell
start utfores fra initialiseringsskjermen.

Alle endringer fra sikkerhetskonfigurasjonen mé anvendes eller tilbakestilles for du navigerer
bort fra installasjon-kategorien. Disse endringene trer ikke i kraft for Bruk-knappen trykkes inn
og det har blitt bekreftet. Bekreftelse krever visuell inspeksjon av endringene som er gitt til
robotarmen. For sikkerhetsgrunner gjengis informasjonen som vises i Sl-enheter. Et eksempel
pa bekreftelsedialogen vises under.

f Generelle grenser r Leddgrenser |/ Grenser rSikkerhets-IIO r Diverse
Grense Normal modus Redusert modus
Kraft 150,00 120,00 N
Strem 300,00 200,00 W
Hastighet 1.50 0.75 m/s
Moment 25.00 10.00 kg m/s
Bekreft sikkerhetskonfigurasjon || Avsla
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10.10 Generelle grenser UNIVERSAL ROBOTS

Videre vil endringene ved bekreftelse lagres automatisk som en del av den gjeldende robotin-
stallasjonen. Se 13.5 for ytterligere informasjon om lagring av robotinstallasjonen.

10.10 Generelle grenser

De generelle sikkerhetsgrensene tjener til 4 begrense den linezere hastigheten av robot-TCP, s&
vel som kraften den kan uteve pa miljeet. De er sammensatt av felgende verdier:

Kraft: En grense for den maksimale kraften som robot-TCP utever pa miljoet.

Strom: En grense for den maksimale mekaniske arbeidet som produseres av roboten pa miljoet,
tatt i betraktning at nyttelasten er en del av roboten, og ikke av miljeet.

Hastighet: En grense for den maksimale linezre hastigheten til robot-TCP.

Moment: En grense for maksimalt moment pd robotarmen.

Det er to tilgjengelige midler for a konfigurere de generelle sikkerhetsgrensene innenfor instal-
lasjonen, Grunninnstillinger og Avanserte innstillinger som er naermere beskrevet nedenfor.

A definere de generelle sikkerhetsgrensene definerer kun grensene for verkteyet, ikke de gene-
relle grensene til robotarmen. Dette betyr at selv om en hastighetsgrense er spesifisert, garante-
rer det ikke at andre deler av robotarmen vil folge de samme begrensningene.

Nar du er i Freedrive-modus (se 13.1.5), og den gjeldende hastigheten av robot-TCP er neer has-
tighets-grensen, vil brukeren fole en frastotende kraft som gker i omfang jo neermere hastigheten
kommer til grensen. Kraften genereres nar gjeldende hastighet er innenfor ca. 250 mm/s av gren-
sen.

Grunnleggende innstillinger Underpanelet for de innledende generelle grensene, som vises
som standard skjerm, har en glidebryter med felgende fire forhdndsdefinerte sett med verdier

for kraft-, effekt-, fart- og bevegelsesmengde-begrensninger i bade normal og redusert modus.

De spesifikke settene av verdier vises i GUI-en. Predefinert sett med verdier er kun forslag og
skal ikke erstatte korrekte evalueringsprosesser for risiko.

Bytte til avanserte innstillinger Dersom ingen av de forhandsdefinerte settene med verdi-
er er tilfredsstillende, kan Avanserte innstillinger ...-knappen trykkes for a gd inn i
avanserte generelle grenser-skjermen.

Avanserte innstillinger
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@ Fil 07:33:28 CCcCC O

Program | Installasjon | Flytte | WU | Logg |
TcP-konfigurasjon Sikkerhetskonfigurasjon
Montering Generelle grenser | Leddgrenser | Grenser | Sikkerhets4/0 |
I/0-konfigurasjon Grense Maksimal Normal modus Redusert modus
@ sikkerhet Kraft maks: 250 N 150 25 N
Mariabler Stram maks: 1000 W 300 0w
MODBUS Hastighet maks: 5000 mm/s -150 mm/s
Funksjoner Moment — maks: 100 kg m/s -3 kg mi/s

Glatt overgang
Transportbandsporing
EtherNet/IP

PROFINET
Standardprogram

E‘ Laste/lagre

Grunnleggende innstilling... |

Her kan hver av de generelle begrensningene som er beskrevet i 10.10 endres uavhengig av de
andre. Dette gjores ved a trykke pa det tilherende tekstfeltet og skrive inn den nye verdien. Den
hoyeste aksepterte verdien for hver av grensene er oppfert i kolonnen med tittelen Maksimal.
Kraftgrensen kan bli satt til en verdi mellom 100N og 250N, og stremgrensen kan bli satt til en
verdi mellom 80 W og 1000 W.

Merk: Feltene for grensene i redusert modus er deaktivert ndr verken et sikkerhetsplan eller en
konfigurerbar inngang er satt til 4 utlese den (se 10.12 og 10.13 for mer informasjon). Videre
ma hastighet og moment-grensene i redusert modus ikke veere hoyere enn de tilsvarende i normal
modus.

Toleransen og enheten for hver grense er oppfert pa slutten av rekken som korresponderer med
den. Nar et program kjorer, justeres hastigheten til robotarmen automatisk for & ikke overskri-
de noen av de angitte verdiene minus toleransen (se 10.4). Veer oppmerksom pa at minusteg-
net som vises med toleranseverdien kun er der for a indikere at toleransen er trukket fra den
faktiske angitte verdien. Hvis robotarmen skulle overskride grensen (uten toleranse), utforer
sikkerhetssystemet et kategori 0-stopp.

ADVARSEL.:
Hastighetsgrensen er kun pélagt robot-TCP, slik at andre deler av

robotarmen kan bevege seg raskere enn den definerte verdien.

Bytte til grunnleggende innstillinger A trykke pd Grunnleggende innstillinger ...-
knappen bytter tilbake til skjermbildet for grunnleggende generelle grenser og alle de generelle
grensene blir tilbakestilt til standardinnstillingene. Skulle dette fore at noen egendefinerte verdi-
er gér tapt, vises en pop-up-dialogboks for & bekrefte handlingen.
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10.11 Leddgrenser

Q Fil 07:33:29 CCCC O
Program | Installasjon rFIytte rh’T‘/ Logg |
[iEkicontiaizsion Sikkerhetskonfigurasjon
Montering [ Generelle grenser | Leddgrenser | Grenser | Sikkerhets-/0 |
1/0-konfigurasjon Hver av de falgende felles grensene kan konfigureres uavhengig:
@ Sikkerhet @ maksimal hastighet
rreper (=] Plasseringsomréde
MODBUS
Funksjoner Ledd Omrade Normal modus Redusert modus

Minimum  Maksimal Minimum  Maksimal

Base -363 — 363 ° +3°/-3°
Skulder 363 — 363 ° +3°/-3°
Albue -363 — 363 ° +3°/-3°
PROFINET Handledd 1 -363 — 363 ° +3°/-3°
Standardprogram Handledd 2 363 — 363 ° +397.3¢
[ Lastestagre Hindledd 3 -363 — 363 ° +3°/3°

Glatt overgang
Transportbandsporing

EtherNet/IP

Leddgrensene begrenser bevegelsen av de enkelte leddene i leddrommet, det vil si at de ikke
refererer til kartesisk plass, men heller til den indre (rotasjon) posisjonen i leddene, og deres ro-
tasjonshastighet. Radioknappene i den ovre delen av underpanelet gjor det mulig 4 uavhengig

konfigurere maksimal hastighet ogplasseringsomrade for leddene.

Nar du er i Freedrive-modus (se 13.1.5), og den gjeldende hastigheten eller posisjonen av et ledd
er ner grensen, vil brukeren fole en frastotende kraft som oker i omfang jo naermere leddet
kommer til grensen. Kraften som genereres nar leddhastigheten er innenfor omtrent 20°/s av
hastighetsgrensen eller leddposisjonen er innenfor omtrent 8 ° for leddgrensen.

Posisjonsomradet for Handledd 3 er ubegrenset som standard. Nar du bruker kabler som er
festet til roboten, ma du ferst deaktivere Ubegrenset omrdde for Hindledd 3 for 4 unnga kabelstrekk

og vernestopp.

Maksimal hastighet Dette alternativet definerer den maksimale vinkelhastigheten for hvert
ledd. Dette gjores ved & trykke pa det tilherende tekstfeltet og skrive inn den nye verdien. Den
hoyeste aksepterte verdien er oppfert i kolonnen med tittelen Maksimal. Ingen av verdiene
kan settes under toleranseverdien.

Legg merke til at feltene for grensene i redusert modus er deaktivert ndr verken et sikkerhetsplan
eller en konfigurerbar inngang er satt til & utlese den (se 10.12 og 10.13 for mer informasjon).

Videre ma grensene for redusert modus ikke veere hoyere enn de tilsvarende i normal modus.

Toleransen og enheten for hver grense er oppfort pa slutten av rekken som korresponderer med
den. Nar et program kjerer, justeres hastigheten til robotarmen automatisk for a ikke overskride
noen av de angitte verdiene minus toleransen (se 10.4). Veer oppmerksom pé at minustegnet
som vises med hver toleranseverdi kun er der for 4 indikere at toleransen er trukket fra den
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faktiske angitte verdien. Hvis vinkelhastigheten til noen ledd allikevel skulle overskride den

angitte verdien (uten toleranse), utferer sikkerhetssystemet et kategori O-stopp.

Plasseringsomrade Denne skjermen definerer plasseringsomréadet for hvertledd. Dette gjores
ved & trykke pa tilsvarende tekstfelt og legge inn nye verdier for de nedre og ovre leddposisjons-
grensene. Det innlagte intervallet ma falle innenfor de verdiene som er oppfert i kolonne med
tittelen Omrade og den nedre grensen kan ikke overstige ovre grense.

Merk: Feltene for grensene i redusert modus er deaktivert nér verken et sikkerhetsplan eller en
konfigurerbar inngang er satt til 4 utlese den (se 10.12 og 10.13 for mer informasjon).

Toleransen og enheten for hver grense er oppfert pa slutten av rekken som korresponderer med
den. Den forste toleranseverdien gjelder minsteverdien og den andre gjelder den maksimale
verdien. Programkjering avbrytes nar posisjonen til et ledd er i ferd med & overskride spennet
som et resultat av & ha lagt til den forste toleransen til den angitte minsteverdien og trukket fra
den andre toleransen fra den angitte maksimale verdien, hvis det fortsetter & bevege seg langs
den ansldtte banen. Vaer oppmerksom pa at minustegnet som vises med toleranseverdien kun
er der for & indikere at toleransen er trukket fra den faktiske angitte verdien. Hvis leddposi-
sjonen allikevel skulle overskride den angitte kategorien, utferer sikkerhetssystemet et kategori
0-stopp.

10.12 Grenser

I denne kategorien kan du konfigurere endegrenser som bestar av sikkerhetsplan og en grense
pa maksimalt tillatt avvik pa robotverkteyets orientering. Det er ogsa mulig a definere planer
som utleser en overgang til redusert modus.

Sikkerhetsplanene kan brukes til 8 begrense det tillatte arbeidsomradet av roboten ved 4 hdndheve
at robot-TCP holder seg pa riktig side av de definerte planene og ikke passere gjennom dem.
Opptil dtte sikkerhetsplan kan konfigureres. Begrensningen for orientering av verkteyet kan be-
nyttes til & sikre at robotverktoyets orientering ikke avviker mer enn en viss spesifikk mengde
fra en ensket orientering.

ADVARSEL.:

Definering av sikkerhetsplan definerer kun en grense for TCP og
ikke den totale grensen for robotarmen. Dette betyr at selv om et
sikkerhetsplan er spesifisert, garanterer det ikke at andre deler av
robotarmen vil folge de samme begrensningene.

Konfigurasjonen av hver endegrense er basert pa en av funksjonene som er angitt i gjeldende
robotinstallasjon (se 13.12).
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MERK:
Det anbefales sterkt at du oppretter alle funksjonen som beheves
for konfigurasjonen av alle enskede sluttgrenser og tilordner dem

passende navn for du endrer sikkerhetskonfigurasjonen. Veaer opp-
merksom pa at siden robotarmen er slatt av med en gang sikkerhet-
kategorien har blitt 1ast opp, vil ikke verktoy-funksjonen (som
inneholder den gjeldende plasseringen og orienteringen av robot-
TCP) samt Frikjorings-modus (se 13.1.5) veere tilgjengelige.

Nar du er i Feedrive-modus (se 13.1.5), og den aktuelle posisjonen til robot-TCP er neer et sik-
kerhetsplan, eller avviket av orienteringen til robotverktoyet fra ensket orientering er neer det
angitte maksimale avviket, vil brukeren fole en frastetende kraft som gker i omfang som TCP
nermer seg grensen. Kraften genereres nar TCP er innenfor omtrent 5cm av et sikkerhetsplan,

eller avviket av orienteringen til verktoyet er omtrent 3 ° fra det spesifiserte maksimumsavviket.

Nar et plan er definert som et Trigger redusert modus-plan og TCP gar utover den, gar sikker-
hetssystemet over i redusert modus som bruker sikkerhetsinnstillingene for redusert modus.
Utleserplanene folger de samme reglene som vanlige sikkerhetsplan med unntak av at de tilla-

ter robotarmen & passere gjennom dem.

10.12.1 A velge en grense til 4 konfigurere

Sikkerhetsgrenser-panelet pa venstre side av kategorien brukes til & velge en endegrense
som skal konfigureres.

For & sette opp et sikkerhetsplan, klikk pa en av de atte overste oppferingene i panelet. Hvis det
valgte sikkerhetsplanet er konfigurert, er den tilsvarende 3D-representasjonen av planet uthevet
i 3D-visningen (se 10.12.2) til hoyre for dette panelet. Sikkerhetsplanet kan settes opp i delen
Sikkerhetsplan egenskaper (se 10.12.3) pa bunnen av kategorien.

Klikk pa Verkteygrense-oppferingen for & konfigurere orienteringsendegrense for robot-
verktoyet. Konfigurasjonen av grensen kan spesifiseres i delen Verkt eygrense-egenskaper
(se 10.12.4) pa bunnen av kategorien.

Klikk pa <® / ‘@ -knappen for & veksle 3D-visualisering av endegrense pa / av. Hvis en ende-
grense er aktiv, angis sikkerhetsmodus (se 10.12.3 og 10.12.4) av ett av de folgende ikonene @D /
o/ / 83.

10.12.2 3D-visualisering

3D-visningen viser de konfigurerte sikkerhetsplanene og orienteringsendegrense for robot-
verktoyet sammen med den aktuelle posisjonen til robotarmen. Alle konfigurerte grenseoppferinger
der synlighetsveksling er valgt (dvs. viser ®-ikonet)i Sikkerhetsgrenser-delen vises sam-

men med gjeldende valgt endegrense.

De (aktive) sikkerhetsplanene er vist i gult og svart med en liten pil som representerer planet
normalt, noe som indikerer den siden av planet som robot-TCP er tillatt & bli posisjoneres pa.
Utleserplan vises i blatt og grent. En liten pil viser siden av planet som ikke utloser overgangen
til redusert modus. Hvis et sikkerhetsplan er valgt i panelet pa venstre side av kategorien, er den

tilsvarende 3D-representasjonen uthevet.
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Verktoyets orienteringsendegrense visualiseres ved hjelp av en sfeerisk kjegle ssmmen med en
vektor som angir den aktuelle retningen til robotverktoyet. Pa innsiden av kjeglen representerer
den tillatte det omradet for verktoyets orientering (vektor).

Nar et plan eller en verktoy orienteringsendegrense er konfigurert, men ikke aktiv, er visualise-

ringen gra.

Trykk pa forsterrelsesglass-ikonene for & zoome inn/ut, eller dra en finger over for & endre

visningen.

10.12.3 Sikkerhetsplan-konfigurasjon

Sikkerhetsplan egenskaper-delennederstikategorien definerer konfigurasjon av det valg-
te sikkerhetsplanet i Sikkerhetsgrenser-panelet i gvre venstre delen av fanen.

Q Fil 07:33:32 CCcC O
Program | Installasjon rFIytte /U | Logg |
[Emiantionasing Sikkerhetskonfigurasjon
Montering [ Generelle grenser |©  Leddgrenser |© Grenser | Sikkerhets-/0 |
. . Sikkerhetsgrenser 3D-visning
I/0-konfigurasjon
Sikkerhetsplan 0 D QA_]8 N
Sikkerhet
@ fickeerne Sikkerhetsplan 1 D
\Variabler Sikkerhetsplan 2 9] l
MODBUS Sikkerhetsplan 3 l:l
i Sikkerhetsplan 4 l:l ;
Funksjoner
Sikkerhetsplan 5 l:l ]_,
Glattiorergang Sikkerhetsplan & l:l 1
Transportbandsporing Sikkerhetsplan 7 l:l —
EtherNet/IP Werkteygrense l:l
PROFINET Sikkerhetsplan-egenskaper
Plan Grense begrenser
aandadproaram Sikkerhetsplan 1 Mormal -
P!
Laste/l
EREHRETE Kopifunksjon Forskywning
s - — Jam

Navn Tekstfeltet navn lar brukeren tilordne et navn til det valgte sikkerhetsplanet. Endre nav-
net ved 4 trykke pa tekstfeltet og skrive inn et nytt navn.

Kopifunksjon Posisjonen og normalen pa sikkerhetsplanet angis ved hjelp av en funksjon
(se 13.12) fra den aktuelle robotinstallasjonen. Bruk nedtrekksmenyen i nedre venstre del av
Sikkerhetsplan egenskaper for d velge en funksjon. Bare punkt- og plantype-funksjonene
er tilgjengelige. A velge <Unde fined>-elementet fierner konfigurasjonen i planet.

Z-aksen av den valgte funksjon vil peke pa underkjent-omrddet og planet normalt vil peke i
motsatt retning, bortsett fra ndr Base-funksjonen er valgt, i hvilket tilfelle planet normalt vil
peke i samme retning. Hvis planet er konfigurert som et trigger redusert modus-plan (se 10.12.3),
indikerer planet normalt den siden av planet som ikke utleser overgang til redusert modus.

Det bor bemerkes at nar sikkerhetsplanet har blitt konfigurert ved & velge en funksjon, er posi-
sjonsinformasjonen bare kopiert til sikkerhetsplanet; planet blir ikke knyttet til den funksjonen.
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Dette betyr at hvis det er endringer i posisjonen eller orienteringen av en funksjon som er brukt
til & konfigurere et sikkerhetsplan, blir ikke sikkerhetsplanet oppdatert automatisk. Hvis funk-
sjonen har endret seg, angis dette med et 4 ikon plassert over funksjonsvelgeren. Klikk pad &
-knappen ved siden av velgeren for & oppdatere sikkerhetsplanet med den aktuelle posisjonen
og retningen pd den funksjonen. . -ikonet vises ogsd dersom den valgte funksjonen har blitt
slettet fra installasjonen.

Sikkerhetsmodus Nedtrekksmenyen pa hoyre side av Sikkerhetsplanegenskaper-panelet
brukes for & velge sikkerhetsmodus for sikkerhetsplanet, med folgende tilgjengelige modi:

Deaktivert Sikkerhetsplanet er aldri aktivt.

D Normal Nar sikkerhetssystemet er i normal modus, er et
normal modus-plan aktivt og det fungerer som
en streng grense pa plasseringen av robot-TCP.

® Redusert Nér sikkerhetssystemet er i normal modus, er et
normal modus-plan aktivt og det fungerer som
en streng grense pa plasseringen av robot-TCP.

Normal & redusert Nér sikkerhetssystemet er i enten normal el-
ler redusert modus, er et normal & redusert
modus-plan aktivt og det fungerer som en streng
grense pa plasseringen av robot-TCP.

B) Utleser redusert Nar sikkerhetssystemet er i enten normal eller re-

modus dusert modus, er et trigger redusert modus-plan ak-
tivt og det far sikkerhetssystemet til 4 endre til re-
dusert modus sa lenge robot-TCP er plassert ut-
over det.

Den valgte sikkerhetsmodusen indikeres med et ikon i den tilsvarende oppforingeni Sikkerhet sgrense

panelet. Hvis sikkerhetsmodus er satt til Deaktivert, vises det ikke noe ikon.

Forskyvning Nar en funksjon er valgt i nedtrekksmenyen i nedre venstre del av Sikkerhetsplan
egenskaper-panelet, kan sikkerhetsplanet settes ved a trykke pa Forskyvning-tekstfeltet i
nedre hoyre del av dette panelet, og angi en verdi. A skrive inn en positiv verdi, oker det tillatte
arbeidsomrédet til roboten ved & bevege planet i motsatt retning av planet normalt, mens en

negativ verdi reduserer det tillatte omrade ved & fore planet i retningen av planet normalt.

Enheten for forskyvning og toleranse for grenseplanet er vist til hoyre fra tekstfeltet.

Qo

Effekt av sireng grense-planer Programkjering avbrytes nar TCP-posisjon er i ferd med

o

krysse et aktivt, strengt grensesikkerhetsplan minus toleranse (se 10.4), hvis det fortsetter
bevege seg langs den ansldtte banen. Veer oppmerksom pa at minustegnet som vises med tole-
ranseverdien kun er der for & indikere at toleransen er trukket fra den faktiske angitte verdien.
Hyvis TCP-posisjon skulle overskride grensen (uten toleranse), utforer sikkerhetssystemet et ka-
tegori O-stopp.

Effekt av trigger redusert modus-planer Nar ikke noe beskyttende stopp er aktivt og sikker-
hetssystemet ikke er i den spesielle gjennopprettingsmodusen (se 10.6), brukes det enten i normal
eller redusert modus, og bevegelsene til robotarmen begrenses av de respektive grensesettet.

Versjon 3.10 II-15 CB3

Opphavsrett © 2009—2019 tilherer Universal Robots A/S. Alle rettigheter reservert.



Opphavsrett © 2009—2019 tilherer Universal Robots A/S. Alle rettigheter reservert.

UNIVERSAL ROBOTS 10.12 Grenser

Ved standard er sikkerhetssystemet inormal modus. Den gar over i redusert modus nér en av
folgende situasjoner oppstar:

a) Robot-TCP er plassert utover noen Trigger redusert modus-planer, dvs. it det befinner seg
pé siden av planet som er pd motsatt side av retningen til den lille pilen i visualiseringen av
planet.

b) Sikkerhetsinngangsfunksjonen forredusert modus er konfigurert og signalene er lave
(se 10.13 for flere detaljer).

Nar ikke noe av det overstdende gjelder, gar sikkerhetssystemet tilbake til normal modus.

Nér overgangen fra redusert til normal modus fordrsakes ved a passere gjennom ettrigger redusert
modus-plan, oppstar en overgang fra grensesettet til redusert modus til grensesettet til normal
modus. S& fort robot-TCP er plassert 20 mm eller neermere fra Trigger redusert modus-planet
(men fortsatt pd siden for normal modus), anvendes de mer ettergivende grensene for normal og
redusert modus for hver grenseverdi. Sa fort robot-TCP passerer Trigger redusert modus-planet, er

ikke grensesettet for normal modus lenger aktivt, og grensesettet for redusert modus trer i kraft.

Nar en overgang fra redusert til normal modus forarsakes ved a passere gjennom ettrigger redu-
sert modus-plan, oppstdr en overgang fra grensesettet til redusert modus til grensesettet til normal
modus. 54 fort robot-TCP passerer Trigger redusert modus-planet (men fortsatt pa siden for nor-
mal modus), anvendes de mer ettergivende grensene for normal og redusert modus for hver
grenseverdi. S& fort robot-TCP er plassert 20 mm eller lengre vekk fra Trigger redusert modus-
planet (men fortsatt pa siden for normal modus), er grensesettet for redusert modus ikke lenger
aktivt og grensesettet for normal modus trer i kraft.

Hvis den ansldtte banen tar robot-TCP gjennom et trigger redusert modus-plan, vil robotarmen
begynne & bremse for den passerer gjennom planet hvis den er i ferd med a overskride ledd-
hastighet, verktoyhastighet eller momentgrensen i det nye grensesettet. Veer oppmerksom pé
at disse grensene péakreves 4 veere mer begrensende i redusert modus grensesett. Slik prematur
bremsing kan kun oppsta ved overgang fra normal til redusert modus.
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10.12.4 Verktoygrense-konfigurasjon

& Fil 07:33:35 CCCC O
Program | Installasjon rFIytte /U | Logg |
e e Sikkerhetskonfigurasjon
Montering Generelle grenser | Leddgrenser |©  Grenser | Sikkerhets-/o |

Sikkerhetsgrenser 3D-visning

Sikkerhetsplan 0 Bl:l & =

1I/0-konfigurasjon

Sikkerhet

@ fiekerne Sikkerhetsplan 1 Bl:l

Variabler Sikkerhetsplan 2 bjl:l

O Sikkerhetsplan 3 (@] _
i Sikkerhetsplan 4 J

Funksjoner

Sikkerh

Glatt overgang

Transportbandsporing Sikkerhetsplan 7 o
EtherNet/IP Verkteygrense
PROFINET Verkteygrense-egenskaper

ik Grense begrenser
Standardprogram 5_181,1.0° | Begge |v|
Lz Kopifunksjon

| =Udefinert> |V|

Verkteygrense—-egenskaper-panelet ved bunnen av kategorien definerer en grense for ori-
enteringen av robotverktoyet sammensatt av en ensket verktoyorientering, og en verdi for det
maksimale tillatte avviket fra denne orienteringen.

Avvik Avvik-tekstfeltet viser verdien for maksimalt tillatt avvik pa orienteringen til robot-
verktoyet fra den enskede orienteringen. Endre denne verdien ved a trykke pa tekstfeltet og
skrive inn den nye verdien.

Det aksepterte verdiomradet, sammen med toleransen og enheten av avviket er oppfort ved
siden av tekstfeltet.

Kopifunksjon Den enskede orienteringen pa robotverkteyet angis ved hjelp av en funksjon
(se 13.12) fra den aktuelle robotinstallasjonen. Z-aksen av den valgte funksjonen vil bli brukt

som den gnskede verkteyorienteringsvektoren for denne grensen.

Bruk nedtrekksmenyen i nedre venstre del av Verktoygrense-egenskaper-panelet for &
velge en funksjon. Bare punkt- og plantype-funksjonene er tilgjengelige. A velge <Undefined>-
elementet fjerner konfigurasjonen i planet.

Det bor bemerkes at nar grensen har blitt konfigurert ved a velge en funksjon, er orienterings-
informasjonen bare kopiert til grensen; grensen blir ikke knyttet til den funksjonen. Dette betyr at
hvis det er endringer i posisjonen og orienteringen av en funksjon som er brukt til 4 konfigurere
en grense, blir ikke grensen oppdatert automatisk. Hvis funksjonen har endret seg, angis dette
med et & ikon plassert over funksjonsvelgeren. Klikk pa & -knappen ved siden av velgeren
for & oppdatere grensen med den gjeldende orienteringen pa funksjonen. . -ikonet vises ogsd
dersom den valgte funksjonen har blitt slettet fra installasjonen.
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10.13 Sikkerhets-1/O

Sikkerhetsmodus Nedtrekksmenyen pa hoyre side av Verkteygrense—egenskaper-panelet

brukes for & velge sikkerhetsmodus for verkteyorienteringsgrensen. De tilgjengelige alternativene

er:

Deaktivert
D Normal

® Redusert

Normal & redusert

Verktoygrensens grense er aldri aktiv.

Nar sikkerhetssystemet er i normal modus, er
verktoygrensens grense aktiv.

Nér sikkerhetssystemet er i redusert modus, er
verktoygrensens grense aktiv.

Nar sikkerhetssystemet er i enten normal eller re-
dusert modus, er verktoygrensens grense aktiv.

Den valgte sikkerhetsmodusen indikeres med et ikon i den tilsvarende oppferingeni Sikkerhet sgrenser-

panelet. Hvis sikkerhetsmodus er satt til Deaktivert, vises det ikke noe ikon.

Effekt Programkjering avbrytes nar avviket til verktoyorienteringen er i ferd med & overskri-

de det angitte maksimale avviket minus toleranse (se 10.4), hvis det fortsetter & bevege seg

langs den anslétte banen. Veer oppmerksom pé at minustegnet som vises med toleransever-

dien kun er der for 4 indikere at toleransen er trukket fra den faktiske angitte verdien. Hvis

verktoyorienteringen skulle overskride grensen (uten toleranse), utferer sikkerhetssystemet et

kategori 0-stopp.

10.13 Sikkerhets-I/O

d Fil

07:33:36 CCcCC O

Program | Installasjon | Flytte [ /U | Logg |

Montering

@ sikkerhet
Variabler
MODBUS
Funksjoner

Glatt overgang

EtherNet/IP

PROFINET

Laste/lagre

TCP-konfigurasjon

(

I/O-konfigurasjon

Transportbandsporing

Standardprogram

Sikkerhetskonfigurasjon
Generelle grenser | Leddgrenser [ Grenser | Sikkerhats-/0
Inngangssignal Funksjonstildeling
config_in[0]. config_in[1] Redusert modus -
config_in[2], config_in[3] Beskyttende tilbakestilling -
config_in[4]. config_in[5] lkke tilordnet -
config_in[6], config_in[7] lkke tilordnet -
Utgangssignal Funksjonstildeling
config_out[0], config_out[1] Roboten beveges -
config_out([2], config_out[3] MNedstopp for system -
config_out[4], config_out (5] Ikke tilordnet -
config_out[8], config_out[7] Ikke tilordnet -

Denne skjermen definerer sikkerhetsfunksjoner for konfigurerbare innganger og utganger (I/O-

er). I/O-ene er delt mellom innganger og utganger, og er synkroniserte slik at hver funksjon
tilbyr en kategori? 3 og PLd-1/O.

2I henhold til ISO 13849-1, se ordliste for mer detaljer.
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10.13 Sikkerhets-I/O UNIVERSAL ROBOTS

Huver sikkerhetsfunksjon kan kun kontrollere ett par I/O. A prove a velge samme sikkerhetsfunk-
sjon en andre gang fjerner den fra det forste paret I/O som tidligere er definert. Det er fem

sikkerhetsfunksjoner for inngangssignaler og fem for utgangssignaler.

Merk: Hvis du bruker en sikkerhetsfunksjon til et sett med pinner, overstyres eventuelle I/O-
handlinger som er angitt for pinner i I/O-oppsettet (se 13.8).

10.13.1 Inngangssignaler

For inngangssignaler kan folgende sikkerhetsfunksjoner velges: Systemngdstopp, Redusert

modus, Beskyttende tilbakestilling,Tre-posisjon aktiverer enhet ogOperasjonsmodus.

Systemngdstopp Etter konfigurasjon er det mulig & ha en ekstra ngdstopp-knapp i tillegg
til den Nedstoppknapp pa innleringskontrollen. Denne funksjonen krever bruk av en enhet
som retter seg etter ISO 13850.

Redusert modus Alle sikkerhetsgrenser har to modi som de kan anvendes i: Normal modus,
som spesifiserer standard sikkerhetskonfigurasjon, og redusert modus (se 10.6 for flere opplys-
ninger). Nar denne inngangssikkerhetsfunksjonen er valgt, gjor et lavt signal som gis til inn-
gangene at sikkerhetssystemet gér over til Redusert modus. Ved behov reduseres hastigheten pa
robotarmen for & oppfylle den satte grensen til redusert modus. Hvis robotarmen fortsatt bry-
ter noen av grensene til redusert modus, utferer den et kategori 0-stopp. Overgangen tilbake
til normal modus foregdr pd samme madte. Veer oppmerksom pa at sikkerhetsplaner ogséd kan
forarsake en overgang til redusert modus (se 10.12.3 for flere opplysninger).

Beskyttende tilbakestilling Hvis Vernestopp er kablet i sikkerhets-I/O-ene, kan
tilbakestill vernestopp brukes til & sikre at vernestopp-tilstanden fortsetter inntil en tilbakestil-

ling utlgses. Robotarmen vil ikke bevege seg nar den befinner seg i tilstanden vernestopp.

ADVARSEL.:

Som standard er funksjonen Beskyttende tilbakestilling
konfigurert for inngangspinnene 0 og 1. Ved & deaktivere det
fullstendig medfeorer det at robotarmen kan opphere a veere
vernestoppet sa snart Vernestopp-inngangen blir hey. Med
andre ord, uten en Beskyttende tilbakestilling, bestem-
mer Vernestopp-inngangene SI0 og SI1 (se Maskinvareinstalla-
sjonshdndbok) fullstendig om tilstanden til vernestoppet er aktiv
eller ikke.

Opphavsrett © 2009—2019 tilherer Universal Robots A/S. Alle rettigheter reservert.

Tre-posisjon aktiverer enhet 0gOperasjonsmodus Disse lar deg bruke en 3-posisjons
aktiveringsenhet som et ekstra sikkerhetstiltak under installering og programmering av robo-
ten. Med inngangen til Tre-posisjon aktiverer enhet konfigurert, vil roboten vere en-
ten i “kjeremodus” eller “programmeringsmodus”. Et ikon vil bli synlig i evre hoyre hjerne

som viser ndveerende operasjonsmodus:

@ Kjoremodus: Roboten kan kun utfere oppgaver som er blitt definert pa forhand. Fanen for
bevegelse og frikjeringsmodus vil veere utilgjengelige.
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O Programmeringsmodus: Begrensningene som finnes i kjoremodus er ikke lenger gjeldende.
Nar tilforsel fra Tre-posisjon aktiverer enhet er lav, vil roboten fa vernestans. I
tillegg vil glidebryteren for fart bli stilt inn til en verdi som korresponderer med 250 mm/s
og kan gradvis egkes for 4 na hoyere fart. Glidebryteren for fart vil ogsa igjeninnstilles til en
lav verdi ndr tilfersel fra Tre-posisjon aktiverer enhet gar fra lav til hoy.

Det finnes to metoder for & konfigurere valg for operasjonsmodus:

1. For & velge operasjonsmodus ved & bruke en ekstern enhet for modusvalg, konfigurer
tilfersel for Operasjonsmodus. Du vil kunne velge & konfigurere den i listemenyene nér
tilforsel for Tre-posisjon aktiverer enhet har blitt konfigurert. Roboten vil veere i
kjoremodus nar tilfersel for Operasjonsmodus er lav og i programmeringsmodus nar den er
hoy.

2. For a velge operasjonsmodus fra Polyscope, ma kun tilfersel for Tre-posisjon aktiverer
enhet konfigureres og brukt for sikkerhetskonfigurasjon. I dette tilfellet, vil standardmo-
dus veere kjoremodus. For & kunne bytte til programmeringsmodus, velg “programmer robot”-
knappen pa velkomstskjermen. For a bytte tilbake til kjeremodus, trenger du bare & ga ut av
“programmer robot”-skjermen.

MERK:

e Etter at konfigurasjion for sikkerhets-I/O  med
Tre-posisjon aktiverer enhet aktivert er bekreftet,

vil velkomstskjermen vises automatisk. Velkomstskjermen
vises ogsa automatisk ndr operasjonsmodus byttes fra
programmeringsmodus til kjeremodus.

* Velgeren for fysisk tilstand, om denne brukes, ma fullstendig
samsvare med ISO 10218-1: artikkel 5.7.1 for valg.

* Bryteren med 3 posisjoner, i tillegg til dens adferd, ytelseka-
rakteristikk og drift, ma fullstendig samsvare med ISO 10218-
1: artikkel 5.7.1, for en aktivert enhet.

10.13.2 Utgangssignaler

For utgangssignalene kan folgende sikkerhetsfunksjoner brukes. Alle signaler gar tilbake til lav
nar tilstanden som utlgste hoyt signal er fjernet:

Systemngdstopp Lavt signal gis ndr sikkerhetssystemet er utlost i en ngdstopp-tilstand av
Robotnedstopp-inngangen eller Nedstoppknapp. Hvis ngdstoppet tilstand utloses av Systemnedstopp-
inngangen, vil det ikke angis lavt signal for & unnga vranglas.

CB3 1I-20 Versjon 3.10



10.13 Sikkerhets-I/O UNIVERSAL ROBOTS

MERK:
Eksternt maskineri som far ngdstopp-tilstand fra roboten gjen-
nom systemngdstopp-utgangen ma rette seg etter ISO 13850.

Dette er spesielt viktig ved innstillinger hvor Robotnedstopp-
inngangen er koblet til en ekstern ngdstoppenhet. I slike tilfeller,
vil systemnegdstopp-utgangen bli satt til hoy nar den eksterne
nedstoppenheten utleses. Dette vil si at nedstopptilstanden for det
eksterne maskineriet vil tilbakestilles uten at det krever en manu-
ell handling fra robotoperateren. Derfor, for at det eksterne maski-
neriet skal rette seg etter sikkerhetsstandardene, ma det kreves en
manuell handling for & kunne fortsette.

Roboten beveger seg Etlavtsignal gis ndr robotarmen er i en mobil tilstand. Nar robot-
armen er i en fast stilling, gis et hoyt signal.

Robot stopper ikke Signalet er Hoy nar roboten har stoppet eller er i ferd med a stoppe
pa grunn av et ngdstopp eller vernestans. Ellers vil signalet veere logisk lav.

Redusert modus Sender et lavt signal ndr robotarmen er plassert i redusert modus eller hvis
sikkerhetsinngangen er konfigurert med en redusert modus-inngang og signalet for oyeblik-
ket er lavt. Ellers er signalet hoyt.

Ikke-redusert modus Dette er det motsatte av redusert modus som er definert over.
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11.1 Innledning

Universal Robot-armen bestar av ror og ledd. Leddene med deres vanlige navnene er vist i
figur 11.1. Basen er hvor roboten er montert, og i den andre enden (Handledd 3) er verktoyet
til roboten festet. Ved & koordinere bevegelsen til hvert ledd, kan roboten bevege verktoyet fritt,
med unntak av omradet direkte over og under basen.

PolyScope er det grafiske brukergrensesnittet (GUI) som lar deg betjene robotarmen og kon-
trollboksen, kjore robotprogrammer og enkelt lage nye.

Folgende avsnitt far deg i gang med roboten. Senere forklares skjermene og funksjonaliteten til
PolyScope i mer detalj.

FARE:

1. Maskinvareinstallasjonshandbok inneholder viktig informa-
sjon om sikkerhet, som ma bli lest og forstatt av integrerer av
UR-roboter for roboten slés pa for ferste gang.

2. Integrerer ma stille inn sikkerhetskonfigurasjonenes paramet-
re som definert i risikovurderingen for robotarmen slas pa for
forste gang, se kapittel 10.

11.2 Komme i gang

For du bruker PolyScope, ma robotarmen og kontrollboksen monteres og kontrollboksen méa
slas pa.

Figur 11.1: Leddene i roboten. A: Base, B: Skulder, C: Albue og D, E, F: Hindledd 1, 2, 3
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11.2.1 Installere robotarmen og kontrollboksen

Gijer folgende for 4 installere robotarmen og kontrollboksen:

1. Pakke ut robotarmen og kontrollboksen.

2. Monter robotarmen pa et solid og vibrasjonsfritt underlag.
3. Plasser betjeningspanelet pa foten.

4. Plugg robotkabelen mellom roboten og kontrollboksen.

5

. Plugg inn stromkontakten fra kontrollboksen.

ADVARSEL.:
Veltefare. Hvis roboten ikke er trygt plassert pa et stedig underlag,
kan roboten velte og fordrsake personskade.

Detaljerte installasjonsinstruksjoner finnes i Maskinvareinstallasjonshdndbok. Merk at det kre-
ves en risikovurdering for du bruker robotarmen til & gjere noe arbeid.

11.2.2 Sla kontrollboksen av og pa

Kontrollboksen slas pé ved & trykke pa stremknappen pé forsiden av panelet med bereringsskjermen.
Dette panelet er vanligvis referert til som teach-tillegget. Nar kontrollboksen er slatt pa, vil tekst

fra det underliggende operativsystemet vises pa bergringsskjermen. Etter rundt ett minutt, vil
noen fa knapper vises pa skjermen, og en pop-up leder brukeren til initialiseringsskjermen

(se 11.5).

For a sla av kontrollboksen, trykk pd den grenne knappen pa skjermen, eller bruk s1a av-
knappen pd velkomstskjermen (se 11.4).

ADVARSEL.:

A stenge ned ved 4 trekke ut stremkabelen fra veggkontakten kan
det fore til skade pa robotens filsystem, noe som kan fore til feil-
funksjon pa roboten.

11.2.3 Sla robotarmen av og pa

Robotarmen kan slds pa hvis kontrollboksen er slitt pa, og hvis ingen nedstoppknapper er
aktivert. A snu robotarmen gjores i initialiseringsskjermen (se 11.5) ved 4 trykke pa PA-knappen
péd den skjermen, og deretter trykke Start. Ndr en robot settes i gang lager den en lyd og
beveger seg litt mens bremsene slippes opp.

Stremmen til robotarmen kan slds av ved & trykke pd Av-knappen pa initialiseringsskjermen.
Robotarmen slds ogséd av automatisk nar kontrollboksen slas av.

11.2.4 Hurtigstart

For & raskt starte opp roboten etter at den er installert, ma du utfere folgende trinn:

1. Trykk péd nedstoppknappen foran pé opplering-anhenget.
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2. Trykk pa stremknappen pa Teach-delen.
3. Vent mens systemet starter opp, til det viser tekst pa bereringsskjermen.

4. Nar systemet er klart, vil en pop-up vises pa beroringsskjermen som sier at roboten ma
initialiseres.

5. Trykk pa knappen pa pop-up-dialogen. Du kommer til skjermbildet initialisering.

6. Vente pd dialogen Bekreftelse av anvendt sikkerhetskonfigurasjon og trykk
pdBekreft anvendt sikkerhetskonfigurasjon-knappen. Dette gjelder etinnleden-
de sett av sikkerhetsparametere som ma4 justeres basert pa en risikovurdering.

7. Las opp nodstoppknappen. Robotens tilstand endres fra Nedstopp til S1& av.
8. Trinn utenfor rekkevidden (arbeidsomradet) til roboten.

9. Trykk pa P&-knappen pa bergringsskjermen. Vent noen sekunder til robotens tilstand end-
res til Inaktiv.

10. Kontroller at valgt nyttelastmasse og montering er riktig. Du vil bli varslet hvis den opp-
dagede monteringen basert pa sensor-data ikke samsvarer med den valgte monteringen.

11. Trykk pa Start-knappen pa bergringsskjermen. Roboten lager na en lyd og beveger seg
litt mens bremsene slippes opp.

12. Trykk pd OK-knappen, og bringer deg til Ve lkomst-skjermen.

11.2.5 Det forste programmet

Et program er en liste over kommandoer som forteller roboten hva & gjere. PolyScope tillater
folk med lite programmeringserfaring a4 programmere roboten. For de fleste oppgaver kan pro-
grammeringen utferes helt ved hjelp av bereringspanelet uten at det skrives inn noen kryptiske

kommandoer.

Verktoyets bevegelse er den delen av et robotprogram som leerer robotarmen hvordan a bevege
seg. | PolyScope, settes verktoybevegelser ved a bruke en serie av vendepunkter. De kombiner-
te vendepunktene danner en sti som robotarmen skal folge. Et vendepunkt settes ved & bruke
Flytt-kategorien, ved a flytte roboten til en bestemt posisjon manuelt, eller den kan beregnes ved
a bruke en programvare. Bruk Flytt-kategorien (se 13.1) for 4 flytte robotarmen til ensket po-
sisjon eller leer posisjonen ved a trekke robotarmen pa plass mens du holder Freedrive-knappen
bak leringsdelen.

Foruten & bevege seg gjennom vendepunkter, kan programmet sende I/O-signaler til andre
maskiner pa enkelte punkter i robotens bane, og utfere kommandoer som hvis...sa og sleyfe,
basert pa variabler og I/O-signaler.

Folgende er et enkelt program som tillater robotarmen som har startet a flytte mellom to vende-
punkter.

1. Trykk pd Programmer robot-knappen og velg Tomt program.

2. Trykk pa Neste-knappen (nederst til hoyre) slik at den <t omme> linjen er valgt i trestruk-

turen pé venstre side av skjermen.
3. Ga til kategorien St ruktur.
4. Trykk pa Flytt-knappen.

5. Ga til kategorien Kommando.
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10.
11.
12.

13.
14.

15.

. Trykk péd Neste-knappen for a ga til Vendepunkt-innstillinger.
Trykk pd Bruk dette vendepunktet-knappen ved siden av “?”-bildet.

. PaFlytte-skjermen flyttes roboten ved at du trykker pa de ulike bla pilene, eller ved at du
holder inne knappen Freedrive, plassert pa teach-tilleggets bakside, mens man trekker i
robotarmen.

Trykk OK.
Trykk pd Legg til vendepunkt for.
Trykk pd Bruk dette vendepunktet-knappen ved siden av “?”-bildet.

Pa Flytte-skjermen flyttes roboten ved at du trykker pa de ulike bla pilene, eller ved at du
holder inne knappen Freedrive, plassert pa teach-tilleggets bakside, mens man trekker i
robotarmen.

Trykk OK.

Programmet er klart. Roboten vil bevege seg mellom de to punktene nédr du trykker pé
“Play”-symbolet. Hold avstand, hold pa nedstoppknappen og trykk pa “Play”.

Gratulerer! Du har na opprettet ditt forste robotprogram som beveger roboten mellom de
to angitte vendepunktene.

ADVARSEL:

1. Ikke kjor roboten inn i seg selv eller noe annet, da dette kan
fore til skader pa roboten.

2. Hold hodet og overkroppen din utenfor rekkevidden (ar-
beidsomradet) til roboten. Ikke plasser fingrene hvor de kan
bli fanget.

3. Dette er bare en hurtigstart-guide til & vise hvor enkelt det
er & bruke en UR-robot. Det forutsetter et ufarlig miljo og en
sveert forsiktig bruker. Ikke ok hastigheten eller akselerasjo-
nen over standardverdiene. Foreta alltid en risikovurdering
for du setter roboten i drift.

11.3 PolyScope programmeringsgrensesnitt

PolyScope kjorer pa bereringsskjermen som er festet til styreenheten.
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PolyScope brukergrensesnitt for robot o

Velg

Kjor program

UNIVERSAL
ROBOTS

Konfigurer robot

Stopp driften pa roboten

Bildet ovenfor viser velkomstskjermen. De blaaktige omrddene pa skjermen er knapper du kan
trykke pa ved & trykke en finger eller baksiden av en penn mot skjermen. PolyScope har en
hierarkisk struktur for skjermer. I programmeringsmiljeet er skjermene ordnet i kategorier, for
enkel tilgang til skjermene.

Q Fil 07:32:26 CCCC O
[ Program rlnstallasjon rFIytte /U | Logg |
<unnameds [ Kommando | Grafikk | Struktur | variabler |

I dette eksempelet er kategorien Program valgt pa toppnivaet, og under den er kategorien
Struktur valgt. Program-kategorien inneholder informasjon relatert til gjeldende lastet pro-
gram. Hvis kategorien Flytte er valgt, endres skjermbildet til Flytte-skjermen, hvor robotarmen
kan flyttes. P4 samme mate kan den gjeldende tilstanden til de elektriske I/U-ene overvakes og
endres ved & velge kategorien I/U.

Det er mulig & koble til en mus og et tastatur til kontrollboksen eller teach-tillegget, men dette er
ikke nedvendig. Nesten alle tekstfelt er bereringsaktivert. Hvis de bereres, vises det et tastatur
pa skjermen.

De ulike skjermene til PolyScope er beskrevet i folgende deler.
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UNIVERSAL ROBOTS 11.4 Velkomstskjerm

11.4 Velkomstskjerm
@)

PolyScope brukergrensesnitt for robot

Velg

Kjer program

UNIVERSAL
ROBOTS

Konfigurer robot

Stopp driften pa roboten

Velkomstskjermen vises etter oppstart av styreenhets-PC-en. Skjermen gir folgende alternativer:
* Kjor program: Velg og kjor et eksisterende program. Dette er den enkleste mate & operere
robotarmen og styreenheten pa.
* Programmer robot: Endre et program eller opprette et nytt program.
¢ Innstillinger for robot: Forandre sprak, sett passord, oppgrader programvare, osv.
* Sla av robot: Slir av robotarmen og stenger ned styreenheten.

* Om: Gir detaljer relatert til programvare-versjoner, vertsnavn, IP-adresse, serienummer og

juridisk informasjon.

CB3 1I-28 Versjon 3.10
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11.5

Initialiseringsskjerm

Initialiser robot 7

serg for at installasjon og nyttelast er korrekt og trykk p& knappen med det grenne ikonet for & intialisere roboten,

Robot Q@ Normal
2 AV
Aktiv nyttelast Ijl kg
Installasjonsfil |defau|t_1 | | Last installasjon
3D-visning
Q8 8§

) | Konfigurer TCP |
¥

| Konfigurer montering |

Pa dette skjermbildet kan du kontrollere initialiseringen av robotarmen.

Robotarmens tilstandsindikator

Status-LED gir en indikasjon av robotarmens kjeretilstand:
¢ En rod LED indikerer at robotarmen er i en stanset tilstand, og det kan veere flere arsaker
til dette.
* En gul LED indikerer at robotarmen er slatt pa, men ikke er klar for normal drift.
e Til slutt, indikerer en grenn LED at robotarmen er slatt pa, og klar for normal drift.

Den teksten som vises ved siden av LED spesifiserer ytterligere den ndveerende tilstanden av

robotarmen.

Aktiv nyttelast og installasjon

Nar robotarmen er slds pd, vises nyttelast-massen som benyttes av kontrolleren ved drift av
robotarmen i det lille hvite tekstfeltet. Denne verdien kan endres ved a trykke pa tekstfeltet og
skrive inn en ny verdi.

Merk: 4 sette denne verdien ikke endrer nyttelast i robotens installasjon (se 13.6), den setter bare
nyttelastmassen som skal brukes av kontrollenheten.

Tilsvarende vises navnet pd installasjonsfilen som for eyeblikket er lastet i det gra tekstfeltet.
En annen installasjon kan lastes inn ved & trykke pa tekstfeltet, eller ved & bruke Last-knappen
ved siden av den. Alternativt kan den lastede installasjon tilpasses ved hjelp av knappene ved
siden av 3D-visningen i den nedre delen av skjermen.

For du starter opp robotarmen, er det sveert viktig a kontrollere at bade den aktive nyttelasten
og aktive installasjonen samsvarer med den faktiske situasjonen robotarmen er i for gyeblikket.
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UNIVERSAL ROBOTS 11.5 Initialiseringsskjerm

Initialisering av robotarmen

FARE:

Kontroller alltid at den faktiske nyttelasten og installasjonen er rik-
tig for du starter opp robotarmen. Hvis disse innstillingene er feil,
vil ikke robotarmen og kontrollboksen fungere riktig, og kan veere
farlig for mennesker eller utstyr rundt dem.

FORSIKTIG:
Utvis stor forsiktighet dersom robotarmen bererer en hindring el-
ler et bord, ettersom at om robotarmen kjores inn i hindringen kan

skade en leddgirkasse.

Den store knappen med det grenne ikonet tjener til 4 utfere selve initialiseringen av robotarmen.
Teksten pa den, og handlingen den utferer, endres avhengig av den naveerende tilstanden av
robotarmen.

e Etter at kontroller-PC-en starter opp, ma knappen trykkes inn en gang for a sla pa robotar-
men. Robotarmens tilstand endres til Slas pa deretter til Inaktiv. Merk at nar en nedstopp
er aktiv, kan ikke robotarmen slds p4, slik at knappen vil bli deaktivert.

e Nar robotarmens tilstand er Inaktiv, md knappen trykkes en gang igjen for & starte opp
robotarmen. Forelgpig kontrolleres sensor-data mot den konfigurerte monteringen av ro-
botarm. Hvis en feil blir funnet (med en toleranse pa 30°), deaktiveres knappen og en
feilmelding vises nedenfor.

Hvis monteringsverifisering er vellykket, vil alle leddbremsene slippes nar knappen tryk-
kes og robotarmen er klar for normal drift. Legg merke til at roboten lager en lyd og beve-

ger seg litt mens bremsene slippes opp.

¢ Hvis robotarmen bryter en av sikkerhetsgrensene etter at den starter opp, gar den over i
en spesiell gjennopprettingsmodus. I denne modusen, bytter man til en gjenoppretting-
flytteskjermen hvor robotarmen kan flyttes tilbake innenfor sikkerhetsgrenser ved a trykke
pa knappen.

¢ Hyvis det oppstar en feil, kan kontrolleren startes pd nytt ved hjelp av knappen.

¢ Hvis kontrolleren for gyeblikket ikke er i gang, trykk pa knappen for a starte den.

Til slutt tjener den mindre knappen med det rede ikonet til 4 sld av robotarmen.
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12.1

d Fil

Uttrykksredigeringsprogram pa skjermen

Program rlnstallasjon rFIytte /U | Logg |

07:32:32
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Mens uttrykket i seg selv redigeres som tekst, har uttrykksredigeringsprogrammet et antall kna-

pper og funksjoner for & sette inn spesielle uttrykkssymboler, slik som * for multiplikasjon og

< for mindre enn eller er lik. Tastatursymbolknappen everst til venstre i skjermen bytter til

tekstredigering av uttrykket. Alle definerte variabler kan bli funnet i Variabel-velgeren, mens

navnene pa inn- og utganger finnes i Inngang- og Utgang-velgerne. Noen spesialfunksjoner

finnes i Funks jon.

Uttrykket sjekkes for grammatiske feil nar man trykker pa ok-knappen. Med Avbryt-knappen

forlater man skjermbildet og forkaster alle endringer.

Et uttrykk kan se slik ut:

?
digital_i[l]=Sann og analog_.i[0]<0,5

12.2

Positur-redigeringsskjerm

Pa denne skjermen kan du angi mal-leddposisjoner, eller en mélpositur (posisjon og retning) til

robotverktoyet. Denne skjermen er “frakoblet” og styrer ikke robotarmen direkte.
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UNIVERSAL ROBOTS 12.2 Positur-redigeringsskjerm

Robot Funksjon O
Q'aq e ]
TCcp
X 120,11 mm E
v 431,76 mm E
z 300| mm El

Rotasjonsvektor [rad]

[«

RX 0,001 [ [ =]
s RY -3,168 T ?
RZ -0,04 T T
E ) Leddposisjoner
Base o171 [& |[=]
[ L= L
Skulder -98,96| ° ok I
Albue 126220 [ |[ =]
Handledd 1 -46,29| T [= |
Handledd 2 91,39 T = |
Handledd 3 -1.78|° T [= |
¥ Avbryt || & OK

Robot

Den aktuelle posisjonen til robotarmen, og den angitte nye malposisjonen vises i 3D-grafikk.
3D-tegning av robotarmen viser den aktuelle posisjonen til robotarmen, og “skyggen” av robot-
armen viser malets posisjon for robotarmen som styres av de angitte verdiene pa hoyre side av
skjermen. Trykk pa forsterrelsesglass-ikonene for & zoome inn/ut, eller dra en finger over for &
endre visningen.

Hyvis den angitte posisjonen til robot-TCP er neer et sikkerhets- eller utlgserplan, eller retningen
pa robotens verktoyet er neer verktoyets orienteringsendegrense (se 10.12), vil det vises en 3D-
representasjon av den neermeste endegrensen.

Sikkerhetsplanene er visualiseres i gult og svart med en liten pil som representerer planet nor-
malt, noe som indikerer den siden av planet som robot-TCP er tillatt &4 bli posisjoneres pa.
Utleserplan vises i blatt og gront, og en liten pil som peker mot den siden av planet hvor grense-
ne for normal modus er aktiv (se 10.6). Verktoyets orienteringsendegrense visualiseres ved hjelp
av en sfeerisk kjegle sammen med en vektor som angir den aktuelle retningen til robotverktoyet.
Pa innsiden av kjeglen representerer den tillatte det omradet for verktoyets orientering (vektor).

Nar mélrobot-TCP ikke lenger er i naerheten av grensen, forsvinner 3D-representasjonen. Hvis

mal-TCP er i strid med, eller sveert neer a bryte en endegrense, blir visualiseringen av grensen
rod.

Funksjon og verktayposisjon

I overste hoyre hjerne av skjermen finnes funksjonsvelgeren. Den definerer hvilken funksjon &
styre robotarmen i forhold til

Under funksjonsvelgeren velgeren vises navnet pa det aktive verkteysmidtpunktet (TCP). Se
13.6 for ytterligere informasjon om konfigurering av flere navngitte TCP-er. Tekstboksene viser
de fullstendige verdiene til TCP i forhold til den valgte funksjonen. X, Y og z styrer plasseringen
av verktoyet, mens RX, RY og RZ styrer orienteringen av verktoyet.
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12.2 Positur-redigeringsskjerm UNIVERSAL ROBOTS

Bruk rullegardinmenyen ovenfor RX, RY og RZ-boksene for a velge orienteringen. Tilgjengelige
typer er:

* Rotasjonsvektor [rad] Orienteringen angis som en rotasjonsvektor. Lengden pa aksen er
vinkelen som skal roteres i radianer, og vektoren angir selv aksen som den skal rotere
rundt. Dette er standardinnstillingen.

* Rotasjonsvektor [°] Orienteringen gis som en rotasjonsvektor, der lengden pa vektoren er
vinkelen som skal roteres i grader.

e RPY [rad] Rull, helling og vertikal (RPY) vinkler, der vinklene er i radianer. RPY-rotasjonsmatrise
(X, Y’, Z”-rotasjon) angis med:

Rrpy (7, B, ) = Rz(a) - Ry (B) - Rx(7)
* RPY [°] rull, helling og vertikal (RPY) vinkler, hvor vinklene er i grader.

Verdier kan redigeres ved a klikke pd koordinatsystemet. Trykk pa +- eller —-knappene til hoyre
for en boks for a legge til eller trekke fra en verdi til/fra aktuell verdi. Trykk og hold nede en
knapp for & direkte oke / redusere verdien. Jo lenger knappen er nede, jo sterre vil gkningen /
reduksjonen bli.

Leddposisjoner

Gjer det mulig a spesifisere de enkelte leddposisjonene direkte. Hver leddposisjon kan ha en
verdi i omradet —360° til 360°, som er leddgrensene. Verdier kan redigeres ved & klikke pa ledd-
posisjonen. Trykk pé +- eller —-knappene til hoyre for en boks for & legge til eller trekke fra en
verdi til/fra aktuell verdi. Trykk og hold nede en knapp for & direkte gke / redusere verdien. Jo
lenger knappen er nede, jo sterre vil gkningen / reduksjonen bli.

OK-knapp

Hyvis dette skjermbildet ble aktivert fra kategorien F1ytt (se 13.1), vil du ga tilbake til F1ytt-
kategorien ved a klikke pa OK-knappen hvor robotarmen vil flytte til det angitte malet. Hvis den
siste angitte verdien var et verkteykoordinat, vil robotarmen flytte til malposisjon ved hjelp
av Flytte-li-bevegelsestypen, mens robotarmen vil flytte til malposisjon ved hjelp av Flytte-le-
bevegelsestypen, hvis en leddposisjon ble oppgitt sist. De forskjellige bevegelsestypene er be-
skrevet i 14.5.

Avbryt-knapp

Trykk pa Avbryt-knappen for a forlate skjermbildet og forkaste alle endringer.
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13.1

Flytte-kategorien

Pa dette skjermbildet kan du alltid flytte (trinne) robotarmen direkte, enten ved a flytte / rotere
robotverktoyet, eller ved 4 flytte robotleddene individuelt.

3 07:32:38 CCcCC O

[Program ['Installasjon [ Flytte | /U | Logg |
TCP-posisjon Robot Funksjon
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13.1.1

Robot

Den aktuelle posisjonen til robotarmen er vises i 3D-grafikk. Trykk pa forsterrelsesglass-ikonene
for & zoome inn/ut, eller dra en finger over for & endre visningen. For & fa den beste folelsen for
a styre robotarmen, velger du Visning-funksjonen og roterer visningsvinkelen pa 3D-tegningen
for & samsvare med maten du ser den virkelige robotarmen.

Hyvis den aktuelle posisjonen til robot-TCP kommer neer et sikkerhets- eller utlgserplan, eller
retningen pa robotverktoyet er neer verktoyets orienteringsendegrense (se 10.12), vil det
vises en 3D-representasjon av den neermeste endegrensen. Ver oppmerksom pa at visualiserin-
gen av endegrensene blir deaktivert ndr roboten kjorer et program.

Sikkerhetsplanene er visualiseres i gult og svart med en liten pil som representerer planet nor-
malt, noe som indikerer den siden av planet som robot-TCP er tillatt 4 bli posisjoneres pa.
Utleserplan vises i blatt og grent, og en liten pil som peker mot den siden av planet hvor gren-
sene for normal modus (se 10.6) er aktiv. Verktoyets orienteringsendegrense visualiseres
ved hjelp av en sfeerisk kjegle sammen med en vektor som angir den aktuelle retningen til
robotverktoyet. P4 innsiden av kjeglen representerer den tillatte det omrddet for verktoyets ori-
entering (vektor).
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UNIVERSAL ROBOTS 13.1 Flytte-kategorien

Nar robot-TCP ikke lenger er i neerheten av grensen, forsvinner 3D-representasjonen. Hvis TCP
er i strid med eller sveert neer & bryte en endegrense, blir visualiseringen av grensen rod.

13.1.2 Funksjon og verktoyposisjon

I overste hoyre hjorne av skjermen finnes funksjonsvelgeren. Den definerer hvilken funksjon &
styre robotarmen i forhold til.

Navnet pa gjeldende verktoyssenterpunkt (TCP) vises under funksjonsvelgeren. Tekstboksene
viser de fullstendige verdiene til TCP i forhold til den valgte funksjonen. (Se 13.6) for ytter-
ligere informasjon om konfigurering av flere navngitte TCP-er.

Verdier kan redigeres manuelt ved & klikke pd koordinaten eller leddposisjonen. Dette vil ta
deg til positur-redigeringsskjerm (se 12.2), der du kan angi en malposisjon og orientering
for verktoyet eller mal-leddposisjoner.

13.1.3 Flytt verktoy

¢ Ved  holde nede oversettingspilen (toppen) flytter man verkteystuppen av roboten
i den indikerte retningen.

* Ved d holde nede roteringspilen (nederst) endrer man orientering av robotens verktey
i den indikerte retningen. Rotasjonspunktet er Tool Center Point (TCP), dvs. punktet pd
enden av robotarmen som gir et karakteristisk punkt pd robotens verktgy. TCP er vist som
en liten bl ball.

Merk: Slipp knappen for a stoppe bevegelsen til enhver tid

13.1.4 Flytte ledd

Gjer det mulig a kontrollere de individuelle leddene direkte. Hvert ledd kan flyttes fra —360°
til +360°, som er standard leddgrenser som er illustrert ved den horisontale linjen for hvert ledd.
Hyvis et ledd nar sin leddgrense, kan den ikke kjores videre. Dersom grensene for et ledd er
konfigurert med et posisjonsomrade som avviker fra standarden (se 10.11), er indikeres
omradet med rodt i den horisontale linjen.

13.1.5 Freedrive

Mens Freedrive-knappen holdes nede, er det mulig & fysisk ta tak i robotarmen og dra den dit du
vil den skal veaere. Hvis gravitasjonsinnstillingen (se 13.7) i kategorien Oppsett er feil, eller
robotarmen beerer en tung last, kan robotarmen begynne 4 bevege seg (falle) ndr Freedrive-

knappen trykkes inn. I sé fall slipper du Freedrive-knappen igjen.
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ADVARSEL:

1. Serg for & bruke riktig installasjonsinnstillinger (f.eks. robo-
tens monteringsvinkel, vekt pa TCP, TCP offset). Lagre og last
ned installasjonsfilene sammen med programmet.

2. Kontroller at TCP-innstillingene og robotmonteringsinnstil-
lingene er riktig for du bruker Freedrive-knappen. Hvis disse
innstillingene ikke er korrekte, vil robotarmen bevege seg nér
Freedrive-knappen aktiveres.

3. Freedrive-funksjonen (impedans/kjering) skal bare brukes i
installasjoner der risikovurderingen tillater det. Verktey og
hindringer skal ikke ha skarpe kanter eller klempunkter. Serg
for at alt personell holder seg utenfor rekkevidden av robot-

armen.

13.2 l/U-kategori
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Pa dette skjermbildet kan du alltid overvake og angi direkte I/U-signaler fra / til robotens .
Skjermbildet viser gjeldende tilstand for I/U, inkludert under programkjering. Hvis noe endres
under programkjering, stopper programmet. Ved programstopp beholder alle utgangssignaler
sine tilstander. Skjermbildet oppdateres ved bare 10 Hz, sé et sveert hurtig signal vises kanskje
ikke skikkelig.

Konfigurerbare I/U-er kan vaere reservert for spesielle sikkerhetsinnstillinger som er definert
i avsnittet for konfigurasjon av sikkerhets I/U for installasjonen (se 10.13). De som er re-
servert vil ha navnet pa sikkerhetsfunksjonen i stedet for et standard eller brukerdefinert navn.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.4 Kategorien Autoflytt

Konfigurerbare utganger som er reservert for sikkerhetsinnstillinger er ikke vekslingsbare og
vil kun bli vist som LED.

De elektriske detaljene til signalene er beskrevet i kapittel ?2.

Spenning I Utgangsspenning for verktey kan kun konfigureres nar Verkteyutgang kontrolle-
res av Brukeren. A velge en URCap fjerner tilgang til Spenning.

Analoge domeneinnstillinger De analoge I/O kan settes til enten strom [4-20mA] eller spen-
ning [0-10V]-utsignal. Innstillingene blir husket for eventuelle senere oppstarter av styreenhe-
ten til roboten nar et program lagres. A velge en URCap i Verktoyutgang, fierner tilgang til
domeneinnstillinger for de analoge Verkteyinngangene.

13.3

MODBUS

Skjermbildene nedenfor viser MODBUS-klient I/ O-signaler ettersom de settes opp i installasjo-
nen. Med nedtrekksmenyene pa toppen av skjermen kan du endre det viste innholdet basert pad
signaltype og MODBUS-enhet dersom mer enn en er konfigurert. Hvert signal pa listen inne-
holder dets tilkoblingsstatus, verdi, navn og signaladresse. Utgangssignalene kan byttes dersom
tilkoblingsstatusen og valgte faner for I/O-kontroll tillater det (se 13.8).
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MODBUS-enhet: 127.0.0.1 MODBUS-enhet: 127.0.0.1
o MODBUS 1 [0] [, ] MODBUS_2 [16]
o MODBUS 5 [17]
° MODBUS_6 [18]
° MODBUS_7 [19]
a MODBUS_E [20]
o MODBUS_S [21]

() Simulering
o virkelig robot

13.4

Kategorien Autoflytt

Autoflytt-kategorien brukes nér robotarmen ma flyttes til en bestemt posisjon i sitt arbeids-
omrade. Eksempler er nar robotarmen ma ga til startposisjonen av et program for du kjerer det,
eller nar du flytter til et vendepunkt nar du endrer et program.
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3 07:32:21 CCcCC O
[Kier | Flytte [1u |'Li:u_]q |"Autofiytt |

Flytt robot i posisjon.

Hold inne "Auto” for & utfere vist bevegelse. Slipp knappen for & avbryte.
Trykk "Manuell” for & flytte roboten til posisjon manuelt.

Auto

> s Manuell

Animasjon

Animasjonen viser bevegelsen robotarmen er i ferd med a utfere.

FORSIKTIG:

Sammenlign animasjonen med plasseringen av den virkelige ro-
botarmen og serg for at robotarmen kan trygt utfore bevegelsen
uten & treffe noen hindringer.

FORSIKTIG:
Autoflytt-funksjonen beveger roboten langsmed den skyggelagte
banen. Kollisjon kan skade roboten eller annet utstyr.

Auto

Hold nede Auto-knappen for a flytte robotarmen som vist i animasjonen.
Merk: Slipp knappen for a stoppe bevegelsen til enhver tid.

Manuell

A trykke p4 Manuell-knappen vil ta deg til Flytt-kategorien, hvor robotarmen kan beveges
manuelt. Dette er kun nedvendig hvis bevegelsen i animasjonen ikke er a foretrekke.
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13.5

Installasjon — Last / Lagre

 Fil 07:32:57 CCcCC O
Program | Installasjon rFIytte /U | Logg |

TCP-konfigurasjon

Last/lagre robotens installasjon til fil

Robotinstallasjonen dekker alle aspekter over hvordan roboten plasseres i sitt arbeidsmilje.
I/0-konfigurasjon Det omfatter mekanisk montering av roboten, elektriske koblinger til annet utstyr, samt alle
alternativene som robotprogrammet er avhengig av. Den omfatter ikke selve programmet.

Montering

. sikkerhet
=]
Lagre gjeldende installasjon

Variabler
e |defau|t

Lagre Lagre som...
Funksjoner | - ‘ | d |

(el GrEOEEm] Last en annen installasjonsfil

Transportbandsporing ‘ R || Opprett ny ‘

EtherNet/IP
PROFINET

Standardprogram

E‘ Laste/lagre

Robotinstallasjon dekker alle aspektene av hvordan robotarmen og kontrollboksen er plassert i
arbeidsmiljeet. Det omfatter mekanisk montering av robotarmen, elektriske koblinger til annet
utstyr, samt alle alternativene som robotprogrammet er avhengig av. Den omfatter ikke selve

programmet.

Disse innstillingene kan angis ved hjelp av ulike skjermbilder under kategorien Installasjon,

bortsett fra I/O-domener som settes i kategorien I/O (se 13.2).

Det er mulig 4 ha mer enn én installasjonsfil for roboten. Opprettede programmer vil bruke den

aktive installasjonen og vil laste denne installasjonen automatisk ved bruk.

Eventuelle endringer i en installasjon ma lagres for & bli bevart nar stremmen slas av. Hvis det
er ulagrede endringer i installasjonen, vises et diskett-ikon ved siden av Laste/lagre-teksten pd
venstre side av kategorien Installasjon.

Lagring av en installasjon kan gjores ved & trykke pa Lagre eller Lagre som...-knappen. Al-
ternativt lagres ogsa den aktive installasjonen nér er program lagres. For & laste inn en annen
installasjonsfil, bruk Last ned-knappen. Knappen Opprett ny tilbakestiller alle innstillingene i
robotinstallasjonen til fabrikkinnstillingene.

FORSIKTIG:

Bruk av roboten med en installasjon lastet fra en USB-stasjon er
ikke anbefalt. For a bruke en installasjon som er lagret pd en USB-
stasjon, last den forst og lagre den deretter i den lokale program-
mer-mappen ved a bruke Lagre som...-knappen.
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13.6

Installasjon — TCP-konfigurasjon

& Fil 07:32:51 CCcCC O

Program | Installasjon rFIytte /U | Logg |

P il P Verktogyets senterpunkt
Monteri

Rl Tilgjengelige TCP-er:
1I/0-konfigurasjon TCP |v|
U Sikkerhet X | o.o| mm | Gi nytt navn | e
Variabler v o I /

[ |

Funksjoner RX rad .\ O O :
Glatt overgang RY | 0,0000| rad | 7 Posisjon | --7.1,__
Transportbandsporing | Rz | o.oooo| rad | / Retning |

EtherNet/IP
Nyttelast: m kg
PROFINET z

[] Tyngdepunkt:
Standardprogram

Laste/lagre

_

Et verktoysenterpunkt (TCP) er et punkt pa robotens verktoy. TCP er definert og navngitt i
Installasjonsfanen Oppsett for verktoysenter-skjermen (vist ovenfor). Hver TCP inneholder en
oversettelse og en rotasjon i forhold til midten av verkteyutgangsflensen.

Nar den er programmert til & returnere til et tidligere lagret vendepunkt, beveger roboten TCP
til posisjon og orientering lagret i vendepunktet. Nar programmert for linezer bevegelse, flyttes
TCP lineeert.

X, Y og z-koordinater angir plasseringen av TCP, mens RX, RY og RZ styrer orienteringen. Nar
alle verdier er null, sammenfaller TCP med midten av verkteyutgangsflensen og anvender ko-

ordinatsystemet som vises pa skjermen.

13.6.1

Legge til, endre navn, modifisere og fjerne TCPer

For & definere en ny TCP, trykk pa Ny-knappen. TCP som ble opprettet mottar et unikt navn
automatisk og blir valgt i nedtrekksmenyen. For & endre navn pa TCP, trykker du pa Endra
navn-knappen. For a fjerne valgt TCP, trykker du pé Fjern-knappen. Siste TCP kan ikke fjernes.
Du kan endre oversettelsen og rotasjonen til den valgte TCP ved a trykke pa de respektive hvite
tekstfeltene og skrive inn nye verdier.

13.6.2 Standard og aktiv TCP

Det er en standardkonfigurert TCP, merket med et gront merkemerkeikon til venstre for navnet
sitt i Tilgjengelig TCP-rullegardinmenyen. For & sette en TCP som standard, velger du ensket
TCP og trykk pa Angi som standard.

En TCP-forskyvning er betegnet som aktivt for & bestemme alle lineaere bevegelser i kartesisk
koordinatsystem. Bevegelsen til aktiv TCP visualiseres i grafikk-kategorien (se 14.31). Fer
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UNIVERSAL ROBOTS 13.6 Installasjon — TCP-konfigurasjon

et program starter, settes standard TCP som aktiv TCP. I et program kan noen av de spesifiserte
TCP-ene bli angitt som aktiv for en bestemt bevegelse av roboten (se 14.50g14.12).

13.6.3 Lazere TCP-posisjon

Q Fil 07:32:51 CCCC O

Program | Installasjon r Flytte | /U | Logg |
TcP-kenfigurasjon Verktoyets senterpunkt
Montering
I/0-konfigurasjon L= U o

fa, Sikkerhet | 0‘O| . | Gi nytt navn @ Flere punkt kreves

Variabl

artabler mm Flytt TCP til samme posisjen fra ulike

vinkler,

Funksjoner 0.0000| rad Angi punkt 1
Glatt overgang | 0.0000| rad | y Posisjon |
Transportbandsporing | 0.0000| rad | 7 Retning |

EtherNet/IP
PROFINET
Standardprogram

Laste/lagre

Koordinatene til TCP-posisjonen kan beregnes pa folgende mate:

1. Trykk pa TCP-posisjonveiviseren.
2. Velg et fast punkt i robotens arbeidsomrade.

3. Bruk posisjonspiler pa hoyre side av skjermen til & flytte TCP fra minst tre ulike vinkler og

lagre de tilsvarende posisjonene pa verktoyets utgangsflensen.

4. Bruk Sett-knappen a bruke de verifiserte koordinatene til riktig TCP. Posisjonene ma veere
tilstrekkelig varierte for at beregningen skal fungere ordentlig. Hvis de ikke er tilstrekkelig
varierte, lyser status-LED-en over knappene redt.

Selv om tre posisjoner er tilstrekkelig til & bestemme TCP, kan den fjerde posisjonen brukes
til ytterligere & bekrefte at beregningen er riktig. Kvaliteten pa hvert lagret punkt med hensyn
til den beregnede TCP indikeres ved hjelp av en gronn, gul eller red LED pé den tilherende
knappen.
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13.6.4 Leaere TCP-orientering

Q Fil 07:32:51 CCCC C)

Program | Installasjon | Flytte | JU | Logg |
TCP-keonfigurasjon Verktoyets senterpunkt
Montering
1/0-konfigurasjon Laer TCP-orientering
O& Sikkerhet | 0.0| . | Gi nytt navn @ Ingen funksjon er valgt
Variabl

ariabler mm Velg en funksjon og angi et punkt med

verkteyspekeren i retningen av
MODBUS mm Z-aksen til den valgte funksjenen.
Funksjoner
L 0.0000) rad |-:Udefinert:- |v|

Glatt overgang | 0.0000| rad | y Posisjon |
Transportbandsporing | 0.0000| rad | & Retning | Angi punkt

FtherNet/IP
PROFINET

Standardprogram

Laste/lagre

1. Trykk pad TCP Orienteringsveiviseren.

2. Velg en funksjon fra nedtrekkslisten. (Se 13.12) for ytterligere informasjon om hvordan
a definere nye funksjoner
3. Trykk pa Velg punkt og bruk Flytt verkteypiler til en posisjon der verktoyets orientering

og tilherende TCP sammenfaller med koordinatsystemet til den valgte funksjonen.

4. Kontroller den beregnede TCP-orienteringen og bruk den pa den valgte TCP ved a trykke
péa Sett-knappen.

13.6.5 Nyttelast

Vekten til robotens verktoy spesifiseres i nedre del av skjermen. Denne innstillingen kan end-
res ved & trykke péd det hvite tekstfeltet og skrive inn en ny vekt. Denne innstillingen gjel-
der for alle definerte TCP-er. For mer detaljer om maksimalt tillatt nyttelast henviser vi til

installasjonsmanualen for maskinvare.

13.6.6 Tyngdepunkt

Verktoyets tyngdepunktet spesifiseres ved a bruke feltene CX, CY og Cz. Innstillingene gjelder
for alle definerte TCP-er. Installasjoner laget for versjon 3.8 stetter at tyngdepunktet kan settes
til TCP dersom de tidligere ble satt. Hvis tyngdepunktet er satt manuelt,i 3.8 eller hoyere, blir
muligheten til 4 sette tyngdepunktet for TCP fjernet permanent.

ADVARSEL.:
Bruk riktige installasjonsinnstillinger. Lagre og last ned installa-
sjonsfilene med programmet.
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13.7

Installasjon — Montering

& Fil 07:32:54 CCcC O
Program | Installasjon rFIytte /U | Logg |
TCP-kenfigurasjon Robotmontering og vinkel
ontering :T
I/0-konfigurasjon
. Sikkerhet 1
=
Variabler 1
MODBUS
Vipp
Funksjoner ! &
Glatt overgang <E
Transportbandsporing |-.' : %
' g
EtherNet/IP ° 0.0°
PROFINET [ 3
Standardprogram
45°
Laste/lagre ¥

Spesifisering av montering av robotarmen har to formal:

1. Montering av robotarmen vises riktig pa skjermen.

2. Fortelle styreenheten om gravitasjonsretningen.

En avansert dynamikkmodell gir robotarmene glatte og presise bevegelser og lar robotarmen
holde seg i Freedrive-modus. Av denne grunn er det viktig & montere robottarmen riktig.

ADVARSEL.:

Unnlatelse av 4 installere robotarmen pa en riktig mate kan resul-
tere i hyppige sikkerhetsstopper og/eller robotarmen beveger seg
nar Freedrive-tasten trykkes.

Hyvis robotarmen monteres pa et flatt bord eller gulv, er det ikke nedvendig med endringer i
dette skjermbildet. Men hvis robotarmen er takmontert, veggmontert eller montert i vinkel,
ma dette justeres ved knappene.

Knappene pé heyre side av skjermen er for 4 stille vinkelen pd robotarmens montering. De tre
overste hoyre sideknappene angir vinkelen til tak (180°), vegg (90°), gulv (0°). Vippe-knappene
angir en fri vinkel.

Knappene pé den nedre delen av skjermen brukes til & rotere monteringen av robotarmen til &
tilpasse den faktiske monteringen.
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ADVARSEL.:
Bruk riktige installasjonsinnstillinger. Lagre og last ned installa-
sjonsfilene med programmet.

13.8 Installasjon — I/O-konfigurasjon

Q Fil 07:32:54 CCCC O
Program | Installasjon rFIytte /U | Logg |

TCP-konfigurasjon

Wisning
Montering |Dig\tal |v|
/O-konfigurasjon
Inngang ~_ Utgang -
j=, Sikkerhet digital_in[0] : <=Standard=> = digital_out[0] : =Standard=> |~
Wariabler digital_in[1] : =Standard= _ % digital_out{1] : Prog-Running _
digital_in[2] : Start program digital_out[2] : =Standard=>
MODBUS digital_in[3] : Stopp program — digital_out[3] : =Standard= ]
Funksjoner digital_in[4] : =Standard= digital_out[4] : =Standard=
digital_in[5] : =Standard= digital_out[5] : <=Standard=
Glatt overgang - -
digital_in[&6] : =Standard= digital_out[6] : =Standard=

Transportbandsporing digital_in[7] : =Standard=> digital_out[7] : =Standard>

[4]
[4]

EtherNet/IP
I/U-kategoristyring

PROFINET

Standardprogram

E‘ Lot Handling i program

Heygrense nar det kjerer - lav nér det ... |v|

Pa 1/O-oppsettskjermen, kan brukerne definere I/O-signaler og konfigurere handlinger med
I/O-fanekontrollen.

Delene Inngang og Utgang inneholder lister over typer I/O-signaler, som:

¢ Digital (standard generell bruk, konfigurerbart og verktey)
¢ Analog (standard generell bruk og verktey)
¢ MODBUS

* Registre for generell bruk (boolsk, heltall og float) Registrene for generell bruk kan vurde-
res av en feltbuss (f.eks. Profinet og Ethernet/IP).

13.8.1 1/O-signaltype

Hyvis du vil begrense antallet signaler i listen til delene Inngang og Utgang kan du bruke ned-
trekksmenyen Vis gverst pa skjermbildet for a endre hvilket innhold som skal vises basert pa

signaltype.

13.8.2 Tildele brukerdefinerte navn

For a huske hva signaler gjor mens roboten brukes, kan brukerne knytte navn til inngangs- og
utgangssignaler.
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1. Velg ensket signal

2. Klikk pa tekstfeltet nederst pa skjermbildet for & angi navn.

3. For & tilbakestille navnet til standard, trykk pa Slett.
Et generell formalregister ma ha et brukerdefinert navn for & gjore det tilgjengelig i programmet
(f.eks. for en Vent-kommando eller det betingede uttrykket for en Hvis-kommando) Komman-

doene Vent og Hvis, beskrivesi (14.11) og (14.20). Du kan finne de navngitte registrene
for generell bruk i velgeren for Inngang eller Utgang pé skjermbildet Uttrykksredigering.

13.8.3 I/O-handlinger og I/0-kategoristyring
Inngangs- 0og utgangshandlinger: Fysiske og digitale Feltbuss I/Oer kan benyttes til a aktivere

handlinger eller agere ut fra statusen til et program.
Tilgjengelige inngangshandlinger:
e Start: starter eller gjenopptar gjeldende program pa en stigende kant.
¢ Stopp: Stopper gjeldende program pa en stigende kant.
¢ Pause: Setter gjeldende program pa pause pa en stigende kant.
¢ Freedrive: Nar inngangen er hay, er roboten i freedrive ( tilsvarende som for freedrive-

knappen). Inngangen ignoreres hvis et program kjerer eller andre forhold underkjen-
ner bruk av freedrive.

ADVARSEL:

Hvis roboten stoppes under bruk av Start-inngangshandlingen,
beveger roboten seg sakte til forste vendepunkt i programmet, for
det aktuelle programmet utferes. Hvis roboten settes pa pause un-
der bruk av Start-inngangshandlingen, beveger roboten seg sakte
til stedet der den ble satt pa pause, for det aktuelle programmet

gjenopptas.
Tilgjengelige utgangshandlinger:
¢ Lavgrense nar det ikke kjorer: Utgangen er lav ndr programtilstanden er “stoppet”
eller “pauset”.
* Hoygrense nar det ikke kjorer: Utgangen er hoy ndr programtilstanden er “stoppet”
eller “pauset”.
* Hoy nér kjerer, lav ndr stoppet: Utgangen er lav ndr programtilstanden er “stoppet”
eller “pauset”.
¢ Kontinuerlig puls: Utgangen alternerer mellom hoy og lav i et angitt antall sekunder,
mens programmet kjorer. Sett programmet pa pause eller stopp det for & opprettholde
pulstilstanden.
1/O-kategoristyring: Angi om en utgang kontrolleres pa I/O-kategorien (av enten programme-
rere, eller bdde operaterer og programmerere), eller om det kontrolleres av robotprogram-
mer.

13.9 Installasjon — Sikkerhet

Se kapittel 10.
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13.10

Installasjon — Variabler

& Fil 07:32:55 CCcCC O
Program | Installasjon rFIytte /U | Logg |

TCP-konfigurasjon

Installasjonsvariabler

Montering

Variabel =~ | Werdi

I/O-konfigurasjon

. Sikkerhet
=2

ariabler

MODBUS

Funksjoner

Glatt overgang
Transportbandsporing
EtherNet/IP

PROFINET

Standardprogram

Laste/lagre
9

Opprett ny

Variabler som opprettes i Variabler-skjermen her kalles Installasjonsvariabler, og kan brukes
akkurat som vanlige programvariabler. Installasjonsvariabler er tydelige fordi de beholder ver-
dien selv om programmet stoppes og startes igjen, og nar robotarmen og/eller kontrollboksen
slds av og pa igjen. Deres navn og verdier lagres med installasjonen, slik at det er mulig & bruke
samme variabel i flere programmer.

Opprett nye installasjonsvariabler

Mawvn Werdi

i_warx_1 ‘ = ' |

Ved a trykke Opprett ny vil det vises et panel med et forslag til navn pa den nye variabelen.
Navnet kan endres, og dens verdi kan legges inn ved a trykke pa et av tekstfeltene. OK-knappen
kan bare klikkes hvis det nye navnet er ubrukt i denne installasjonen.

Det er mulig & endre verdien av en installasjonsvariabel ved & markere variabelen i listen, og
deretter klikke pa Rediger verdi.

For 4 slette en variabel, velg den og trykk pa Slett.

Etter 4 ha konfigurert installasjonsvariablene, ma selve installasjonen lagres for 4 beholde denne
konfigurasjonen.

Installasjonsvariablene og deres verdier blir ogsa automatisk lagret hvert 10. minutt.

Hvis et program eller en installasjon lastes og en eller flere av programvariablene har samme
navn som installasjonsvariablene, blir brukeren presenteres med alternativer for 4 lese proble-
met ved & bruke installasjonsvariablene med samme navn i stedet for programvariablene eller
a lose problemet automatisk ved & omdepe de motstridende variablene.
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13.11 Installasjon — MODBUS-klient I/O oppsett

 Fil 07:32:55 CCcCC O
Program | Installasjon rFIytte /U | Logg |
. . . M .

TCP-konfigurasjon MODBUS-klient IU-konfigurasjon S
Meontering Lb0b0b2

IP: 10.0.0.2‘ Sekvensmodus El
I/0-konfigurasjon ‘ u
O@ Sikkerhet o ‘ 0‘ ‘Registerutgang ‘vH 18‘ ‘MODBUS_I ‘ =
Variabler

Frekvens[Hz] MODEUS -slaveadresse 255

MODBUS

Responstid [ms]: ----, Tidsavbrudd: @, Foresporsler mislyktes: 0, Avg. resp. f: ----

-

Funksjoner
L o |:| ‘Digital inngang MODBUS 2 ‘ =
Glatt overgang

o R Frekvens [Hz] MODEBUS -slaveadresse 255
Transportbandsporing

260‘

Responstid [ms]: ----, Tidsavbrudd: 0, Foresporsler mislyktes: 0, Ava. resp. f: ----

EtherNet/IP
ol

PROFINET

Standardprogram Vis avanserte alternativer +

Laste/lagre

Her kan I/U-signaler for MODBUS-klient (master) konfigureres. Tilkoblinger til MODBUS-
servere (eller slaver) pa spesifiserte IP-adresser kan opprettes med inn-/ut-signaler (registre
eller digitale). Hvert signal har et unikt navn slik at det kan brukes i programmer.

ADVARSEL.:
Programmet stopper av a fa tilgang til frakoblede signaler.

Oppdater

Trykk pé denne knappen for & oppdatere alle MODBUS-tilkoblinger. Hvis du oppdaterer, vil
alle modbus-enheter kobles fra, og deretter kobles til igjen. Alle statistikker vil bli slettet.

Legg til enhet
Trykk pa denne knappen for a legge til en ny MODBUS-enhet.

Slett enhet
Trykk pa denne knappen for & slette MODBUS-enheten og alle signaler som er lagt til enheten.

Angi enhetens IP
Her vises IP-adressen til MODBUS-enheten. Trykk péd knappen for & endre den.
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Sekvensmodus

Kun tilgjengelig ndr Vis avanserte alternativer (se 13.11) er valgt. Hvis du velger denne avmerkings-
boksen, vil dette tvinge modbus-klienten til &4 vente pd svar for den sender neste foresporsel.
Denne modusen er et krav for noen feltbuss-enheter. Hvis du skrur pd dette alternativet, kan
det hjelpe nar det finnes flere signaler, og hvis du gker antall forespersler, vil dette fore til at
signalet blir koblet fra. Merk at den faktiske signalfrekvensen kan vaere lavere enn forespurt nar
flere signaler er definert i sekvensmodus. Faktisk signalfrekvens kan observeres i signalstatistik-
ker (se delen 13.11). Signalindikasjonslampen vil lyse gult hvis den faktiske signalfrekvensen er

lavere enn halve verdien som er valgt fra nedtrekksmenyen “Frekvens”.

Legg til signal
Trykk pa denne knappen for 4 legge til et signal til den tilsvarende MODBUS-enheten.

Slett signal
Trykk pa denne knappen for 4 slette et MODBUS-signal til den tilsvarende MODBUS-enheten.

Angi signaltype
Bruk denne rullegardinmenyen til & velge signaltype. Tilgjengelige typer er:

Digital inngang: En digital inngang er en én-bits kvantitet som leses fra MODBUS-enheten pa
spolen som er angitt i adressefeltet til signalet. Funksjonskode 0x02 (les diskré innganger)
brukes.

Digital utgang: En digital utgang (spiral) er en en-bits kvantitet som kan settes til enten hoy
eller lav. For verdien av denne utgangen er blitt satt av brukeren, leses verdien fra den
eksterne MODBUS-enheten. Dette betyr at funksjonskoden 0x01 (les spoler) brukes. Nér
produksjonen er satt av et robotprogram eller ved a trykke pa angi signalverdi-knappen,
brukes funksjonskoden 0x05 (skriv enkel spole) videre.

Registerinngang: En registerinngang er en 16-bits kvantitet lest fra adressen oppgitt i adressefel-
tet. Funksjonskoden 0x04 (les registerinngang) brukes.

Registerutgang: En registerutgang er en 16-bits kvantitet som kan angis av brukeren. For verdi-
en av registeret er blitt satt av brukeren, leses verdien av det fra den eksterne MODBUS-
enheten. Dette betyr at funksjonskoden 0x03 (les holderegistre) brukes. Nar produksjo-
nen er angitt av et robotprogram eller ved a spesifisere en signalverdi i angi signalverdi-
feltet, brukes funksjonskoden 0x06 (skriv enkelt register) til & angi verdien pa den eksterne
MODBUS-enheten.

Angi signalnavn

Dette feltet viser adressen pa den eksterne MODBUS-serveren. Bruk tastaturet pa skjermen
for a velge en annen adresse. Gyldige adresser avhenger av produsent og konfigurasjon av
MODBUS-enheten.

Angi signalnavn

Brukeren kan gi signalet et navn ved hjelp av tastaturet pa skjermen. Dette navnet brukes nér

signalet blir brukt i programmer.
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Signalverdi

Her vises den naverende verdien av signalet. For registersignaler, uttrykkes verdien som et
usignert heltall. For utgangssignaler kan den enskede signalverdien angis ved hjelp av kna-
ppen. Ogsé for en registerutgang ma verdien for a skrive til enheten sendes som et usignert
heltall.

Signalets tilkoblingsstatus

Dette ikonet viser om signalet kan bli riktig lest/skrevet (gronn), eller hvis enheten svarer
uventet eller ikke er tilgjengelig (grd). Hvis et MODBUS-unntakssvar mottas, vises svarkoden.
MODBUS-TCP-unntakssvarene er:

E1: ULOVLIG FUNKSJON (0x01) Funksjonskoden som er mottatt i seket er ikke en tillatt hand-
ling for serveren (eller slaven).

E2: ULOVLIG DATAADRESSE (0x02) Funksjonskoden som er mottatt i seket er ikke en tillatt
handling for serveren (eller slaven), sjekk at den oppgitte signaladressen stemmer overens
med oppsettet av den eksterne MODBUS-serveren.

E3: ULOVLIG DATAVERDI (0x03) En verdi som finnes i foresporselsdatafeltet er ikke en tillatt
verdi for serveren (eller slaven), sjekk at den angitte signalverdien er gyldig for den angitte
adressen pa den eksterne MODBUS-serveren.

E4: FEIL PA SLAVEENHET (0x04) En uopprettelig feil oppsto mens serveren (eller slaven)
forsekte & utfore den forespurte handlingen.

E5: BEKREFT (0x05) Spesialisert bruk i forbindelse med programmeringskommandoer som
sendes til den eksterne MODBUS-enheten.

E6: SLAVEENHET ER OPPTATT (0x06) Spesialisert bruk i forbindelse med programmerings-
kommandoer som sendes til den eksterne MODBUS-enheten, slaven (serveren) er ikke i
stand til & svare na.

Vis avanserte alternativer

Denne avkrysningsboksen viser/gjemmer de avanserte alternativene for hvert signal.

Avanserte alternativer

Oppdater hyppighet: Denne menyen kan brukes til & endre oppdateringshyppigheten av signa-
let. Med dette menes hvor ofte foresporsler sendes til den eksterne MODBUS-enheten for
enten lesing eller skriving av signalverdien. Nar frekvensen er angitt som 0, vil modbus-
foresporsler startes ved behov, ved bruk av skriptfunksjonene modbus_hent_signal_ status,
modbus_angi_utgangs_register, og modbus_angi_utgangs_signal.

Slaveadresse: Dette tekstfeltet kan brukes til & angi en bestemt slaveadresse til foresporslene som
tilherer et bestemt signal. Verdien ma veere i omradet 0-255 begge inkludert, og standard
er 255. Hvis du endrer denne verdien, anbefales det a se bruksanvisningen til den eksterne
MODBUS-enheten for & kontrollere funksjonaliteten ved endring av slaveadresse.

Koble til igjen telling: Antall ganger TCP-tilkobling ble avbrutt, og koblet til igjen.
Tilkoblingsstatus: TCP-tilkoblingsstatus.
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Responstid [ms: ] Tid fra modbus-foresperselen ble sendt og svar mottatt — denne oppdateres
kun ndr kommunikasjon er aktiv.

Feil ved modbus-pakke: Antall mottatte pakker som inneholdt feil (f.eks. feil lengde, manglende
data, feil ved TCP-sokkel).

Tidsavbrudd: Antall modbus-forespersler som ikke fikk svar.
Foresporsler mislyktes: Antall pakker som ikke kunne sendes pa grunn av ugyldig sokkel-status.

Faktisk frekv.: Gjennomsnittlig frekvens pa signalstatusoppdateringer for klient (master). Denne

verdien regnes om igjen hver gang signalet mottar et svar fra serveren (eller slave).

Alle tellere opptil 65535, og deretter nullinnstilt igjen.

13.12

Installasjon — Funksjoner
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Program | Installasjon rFIytte /U | Logg |

TCP-konfigurasjon

Funksjoner
Q& §

Montering
I/O-konfigurasjon
- sikkerhet

=
Variabler

MODBUS

unksjoner !

Base
Werktay

Glatt overgang /
Transportbandsporing |__:
EtherNet/IP

PROFINET

Standardprogram

Laste/lagre L L
E‘ ik, Punkt = Linje "~ Plan - .

Funksjonener mer eller mindre en representasjon av en slik gjenstand som er definert ved navn
for referanse i fremtiden, og en seksdimensjonal positur (posisjon og orientering) relativ til ro-
botens sokkel.

Enkelte delpartene til et robotprogram bestér av bevegelser som utferes relativt til spesifikke
gjenstander i stedet for robotarmens sokkel. Disse gjenstandene kan vere bord, andre maski-
ner, arbeidsmateriale, belter, paller, overvakingssystemer, tomrom eller grenser, som befinner
seg i neerheten av robotarmen. To forhandsdefinerte funksjoner eksisterer alltid for roboten.
Hver funksjon har sin posisjon definert av konfigurasjonen av robotarmen:

¢ Sokkelfunksjonen er plassert med opprinnelsespunktet i robotsokkelens senter (se figur
13.1)

¢ Verktoyfunksjonen er plassert med opprinnelsespunktet i senteret til den gjeldende TCP-
en (se figur 13.2)
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Figur 13.1: Sokkelfunksjon Figur 13.2: Verktoyfunksjon (TCP)

Brukerdefinerte funksjoner er plassert ved & bruke en metode som bruker den ndveerende posi-
sjonen til TCP i arbeidsomradet. Dette betyr at brukerne kan leere om plasseringer av funksjoner
ved a bruke Freedrive -modus eller “jogging” til a flytte roboten til den enskede posituren.

Tre forskjellige strategier eksisterer (punkt, linje og plan) for & definere funksjonens positur.
Den beste strategien for en gitt applikasjon avhenger av hvilken type objekt som brukes og
presisjonskravene. Generelt foretrekkes en funksjon basert pa flere inngangspunkter (linje og
plan) hvis det gjelder det bestemte objektet.

For 4 noyaktig definere retningen for en linezer transporter, skal to punkter av en linje-funksjon
defineres med s& mye fysisk separasjon som mulig. Punkt-funksjonen kan ogsa brukes til &
definere en linezer transporter, men brukeren mé peke TCP i retning av transporterbevegelsen.
Hvis du bruker flere punkter til & definere posituren til et bord, betyr det at orienteringen er
basert pa posisjonene i stedet for orienteringen til én enkelt TCP. En enkel TCP-orientering er
vanskeligere & konfigurere med hey presisjon.

For & leere om de forskjellige metodene for & definere en funksjon, se (avsnitt: 13.12.2),
(13.12.3) og (13.12.4).

13.12.1 Bruke en funksjon

Nér en funksjon er definert i installasjonen, kan du se det fra robotprogrammet for & knytte
robotbevegelser (f.eks. MoveL og MoveP kommandoer) til funksjonen (se avsnitt 14.5).
Dette gjor det enkelt a tilpasse et robotprogram (f.eks. nar det er flere robotstasjoner, nar en
gjenstand flyttes under kjoring av et program eller ndr en gjenstand flyttes permanent i scenen).
Ved 4 justere funksjonen til et objekt, flyttes alle programbevegelser i forhold til objektet. For
ytterligere eksempler, se (avsnitt 13.12.5) og (13.12.6).

Funksjoner som blir konfigurert som joggbare er ogsa et nyttige verktey ndr du skal flytte
roboten manuelt i kategorien Flytt (delen 13.1) eller skjermbildet positurredigering (se
12.2). Nar en funksjon har blitt valgt som en referanse, vil Flytt verktoy-knappene for over-
settelse og rotasjon operere i det valgte funksjonsomradet (se 13.1.2) og (13.1.3), lesing
av TCP koordinatene. Hvis en tabell er for eksempel definert som en funksjon og er valgt som
en referanse i Flytt-kategorien, flytter oversettelse-pilene (f. eks. opp/ned, venstre/hoyre, frem-
over/bakover) roboten i disse retningene i forhold til bordet. I tillegg vil TCP-koordinatene

ligge i rammen av tabellen.

Gi nytt navn

Denne knappen omdeper en funksjon.
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Slett

Denne knappen sletter en valgt funksjon og alle underfunksjoner, hvis disse finnes.

Vis akser

Velg om koordinasjonsaksene for den valgte funksjonen skal veere synlig i 3D-grafikken. Valget
gjelder pa denne skjermen og pa Flytt-skjermen.

Endre punktet

Bruk Endre dette punktet-knappen til 4 angi eller endre den valgte funksjonen. Flytt-kategorien
(delen 13.1) vises, og en ny funksjonsposisjon kan stilles inn.

Joggbare

Velg om den valgte funksjonen skal vere joggbare. Dette bestemmer om funksjonen vises i
funksjonsmenyen pa Flytt-skjermen.

Bruke Flytt robot her

Trykk pa Flytt robot her-knappen slik at robotarmen flyttes mot den valgte funksjonen. P4 slut-
ten av denne bevegelsen, vil koordinasjonssystemene til funksjonen og TCP stemme overens.

13.12.2 Nytt punkt

Trykk pa Punkt-knappen for a legge til en punktfunksjon i installasjonen. Punkt-funksjonen
definerer en sikkerhetsgrense eller en global hjemmekonfigurasjon for robotarmen. Posituren
til punktfunksjonen er definert som posisjonen og orienteringen til TCP-en.

Q Fil 07:33:02 CCCC O
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13.12.3 Ny linje

Trykk pa line-knappen for a legge til en linjefunksjon i installasjonen. Linje-funksjonen definerer
linjer som roboten ma folge. (f.eks. ved bruk av transportsporing). En linje ! defineres som en
akse mellom to punktfunksjoner p1 og p2 som vist i figuren 13.3.

Figur 13.3: Definisjon av linjefunksjonen

I figur 13.3 utgjor aksen som er rettet fra det forste punktet mot det andre punktet, y-aksen i ko-
ordinasjonssystemet til linjen. Z-aksen er definert av projeksjonen av z-aksen til p1 pa den rette
vinkelen pa linjen. Plasseringen av linjens koordinasjonssystem er den samme som posisjonen
til p1.
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13.12.4 Plan-funksjon

Velg plan-funksjonen nar du trenger en ramme med hgy presisjon, f.eks. nar du arbeider med
et overvakingssystem eller nar du kjerer bevegelser som er relative til et bord.

Legg til en plan

1. Installasjon, velg Funksjoner.

2. Under Funksjoner, velg Plan.

Lzer om en plan

Nar du trykker pa plan-knappen for a opprette en ny plan, hjelper skjermveiledningen til & lage
en plan.

1. Velg Origo

2. Flytt roboten for & definere retningen av planens positive x-aksen

3. Flytt roboten for & definere retningen av planens positive y-aksen

Planen defineres med hoyrehandsregelen, slik at z-aksen representerer kryssproduktet til x-
aksen og y-aksen, som illustrert nedenfor.

MERK:
Du kan undervise planen i motsatt retning av x-aksen, hvis du vil
at planen skal veere normalt i motsatt retning.

Endre en eksisterende plan ved & velge Plan og trykk Endre plan. Du vil da bruke samme vei-
ledning som for 4 leere en ny plan.

13.12.5 Eksempel: Manuell oppdatering av en funksjon for a justere et program

Forestill deg en applikasjon hvor flere deler av et robotprogram er relative til et bord. Figur 13.4
illustrerer bevegelsen fra vendepunkt wpl og helt til wp4.

Applikasjonen krever at programmet brukes for flere robotinstallasjoner, hvor kun posisjonen
til bordet kan variere litt. Bevegelsen relativ til bordet er den samme. Ved & definere bordets

posisjon som en funksjon P1 i installasjonen, kan programmet med en MoveL-kommando som
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Robotprogram

Flytte-le
S1 o )
Movel #-funksjonen: Pl_var £ *
wpl

wp2
wp3

wp4

Figur 13.4: Enkelt program med fire veipunkter relativ til et funksjonsplan som blir manuelt oppdatert
ved endring av funksjon

er konfigurert som relativ til planen, enkelt brukes pa flere roboter kun ved & oppdatere instal-
lasjonen med den faktiske posisjonen til bordet.

Dette konseptet gjelder alle funksjoner i en applikasjon, for & skape et fleksibelt program som
kan lgse samme oppgave pa mange roboter selv andre steder i arbeidsomradet kan variere
mellom installasjoner.

13.12.6 Eksempel: Dynamisk oppdatering av en funksjonpositur

Forestill deg en lignende applikasjon hvor roboten ma bevege seg i et spesifikt menster oppa et
bord for a lese en angitt oppgave (se 13.5).

wpZ ‘é wpl

P1
]

T wp3

wpd

Figur 13.5: A MoveL kommanderer med fire veipunkter i henhold til planfunksjon

Robotprogram
Flytte-le
wpl
y = 0,01
o=pI[0,y,0,0,0,0] ﬁmepn :
Pl_var = positur_trans(Pl_var, o) — ‘
Movel #-funksjonen: P1l_var T -y
wpl
wp2
wp3
wp4

Figur 13.6: Angi utligning for planfunksjonen

Bevegelsen i forhold til P1 gjentas flere ganger, hver gang med en forskyvning o. I dette ek-
semplet er forskyvningen satt til 10 cm i Y-retningen (se figur 13.6, forskyvninger O1 og O2).
Dette oppnas ved a bruke skriptfunksjonene positur_add() eller positur_trans() for & manipulere

variabelen. Det er mulig a bytte til en ny funksjon mens programmet kjorer, i stedet for a legge
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Robotprogram
Flytte-le
S1
hvis (digital_inndata[0]) sa
Pl _var = P1
annet

Pl_var = P2
Movel #-funksjonen: Pl_var {/l\\$
wpl -

wp2
wp3
wp4

Figur 13.7: Bytte fra én planfunksjon til en annen

til en utligning. Dette er vist i eksempelet nedenfor (se figuren 13.7), hvor referansefunksjonen
for MoveL-kommandoen P1_var kan bytte mellom to planer P1 og P2.

13.13 Konfigurasjon av transportbandsporing

Konfigurasjonen av transportbandsporing lar det konfigureres bevegelser for opptil to separate
transportband. Innstillingene for transportbandsporing gir flere valg for & konfigurere roboten,
for at den kan arbeide med absolutte eller trinnvise kodere, sé vel som linezere eller sirkulaere
transportband.

Transportbandparametre

Gradvis okende: kodere kan kobles til digitale innganger 0 til 3. Dekoding av digitale signaler
kjorer pa 40 kHz. Bruk av Kvadratur-koder (krever to innganger), gjor at roboten kan vur-
dere farten og retningen pa transportbandet. Hvis retningen til transportbandet er kon-
stant, kan en enkel inngang brukes, som vil registrere hevet, senket, eller hevet og senket
kanter som bestemmer farten til transportbandet.

Absolutte: kodere kan kobles til via et MODBUS-signal. Dette krever et digitalt MODBUS-utgangsregiste
i (avsnitt 13.11).

Sporeparametre

Lineeere transportbind: Nar et linecert transportband er valgt, kan du konfigurere en linjefunk-
sjon i Funksjoner-delen av installasjonen for 4 bestemme retningen pa transportbandet.
Sikre ngyaktigheten ved & plassere linjefunksjonen parallelt med retningen til transportbandet,
med en stor distanse mellom de to punktene som definerer linjefunksjonen. Konfigurer
linjefunksjonen ved a plassere verktoyet fast mot siden av transportbandet nar man set-
ter opp de to punktene. Dersom linjefunksjonens retning gar motsatt av transportbandets
bevegelse, bruk Reverser retning-knappen.

Avmerkinger per meter viser antall avmerkinger koderen genererer nér transportbandet
beveger seg én meter.

Sirkuleere transportbind: Ved sporing av en sirkuleer transporter, ma transporterens midtpunkt
defineres.

1. Definer midtpunktet i Funksjoner-delen av installasjonen. Verdien av Avmerkinger

per rotasjon ma veere antall avmerkinger som koderen genererer nar transportbandet

roterer én full runde.
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2. Velg Roter verktoyet med transportband-feltet for at verktoyorienteringen skal spore
transportbandrotasjonen.

13.14 Glatt overgang mellom sikkerhetsmoduser

Nér du bytter mellom sikkerhetsmoduser under hendelser (dvs. redusert modus-inngang, re-
dusert modusutleserplan, vernestopp og treposisjonsaktiverende enhet), forsgker robotarmen &
bruke 0,4 s for & opprette en “myk” overgang. Eksisterende applikasjoner har uendret oppfersel
som tilsvarer “hard” koding. Nye installasjonsfiler er standard til “myk” innstilling.

13.14.1 Justere innstillinger for akselerasjon/retardasjon
¢ Trykk pd fanen med Installasjon.
¢ I sidemenyen til venstre velger du Glatt overgang.

® Velg Hard for & ha en hoyere akselerasjon/retardasjon eller velg Myk for glattere standard
overgangsinnstillinger.

13.15 Installasjon — Standardprogram
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Oppstartsskjermen inneholder innstillinger for automatisk lasting og oppstart av et standard-
program, og for auto-initialisering av robotarmen ved oppstart.
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ADVARSEL:

1. Nar automatisk belastning, automatisk start og automatisk
oppstart aktiveres, kjorer roboten programmet sa snart kon-
trollboksen slds pa hvis inngangssignalet samsvarer med det
valgte signalnivaet. For eksempel vil kantsovergangen til det
valgte signalnivaet ikke veere nodvendig i dette tilfellet.

2. Veer forsiktig ndr signalnivaet er satt til LAV. Inngangssig-
naler er lave som standard, noe som ferer til at programmet

kjores automatisk uten a utloses av et eksternt signal.

Laste et standardprogram

At standardprogram blir lastet nar kontrollboken slas pa. Videre vil standardprogrammet ogsa
lastes automatisk nér Kjer program-skjermbildet (se 11.4) kommer opp og ingen program
er lastet.

Starte et standardprogram

Standardprogrammet vil startes automatisk i skjermbildet Kjor program. Nar standardpro-
grammet er lastet, og det angitte eksterne inngangssignalet kantovergang blir oppdaget, startes
programmet automatisk.

Ved oppstart, er det ndveerende inngangssignalnivaet udefinert. A velge en overgang som sam-
svarer med signalnivaet ved oppstart, starter programmet umiddelbart. Videre hvis en forlater
skjermbildet Kjor program eller trykker pa stopp-knappen i kontrollpanelet, vil det deaktivere
auto-startfunksjonen inntil kjer-knappen trykkes pa nytt.

Auto-initialisering

Robotarmen initialiseres automatisk. Ved det spesifiserte eksterne inngangssignalets kantover-
gang, vil robotarmen veere fullstendig klargjort, uten hensyn til den synlige skjermen.
Bremsefrigivelse representerer den endelige initialiseringsfasen. Under bremsefrigivelsen, vil
robotarmen gjore en mindre bevegelse og en klikkestoy. Videre kan ikke bremsene automa-
tisk frigjores dersom den konfigurerte monteringen ikke samsvarer med monteringen som er
oppdaget (basert pa sensor-data). I dette tilfellet, ma roboten initialiseres manuelt via initialise-
ringsskjermen (se 11.5).

Ved oppstart, er det ndveerende inngangssignalnivdet udefinert. Ved & velge en overgang som
samsvarer med signalnivdet ved oppstart, starter robotarmen umiddelbart.

Auto-initialiseringsfunksjonen fungerer nar bare robotarmen er slétt av.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.16 Logg-kategorien

13.16 Logg-kategorien

 Fil 07:33:09 CCcCC O
[ Program | Installasjon | Flytte rlfTr Logg |
Avlesinger Leddbelastning
styreenhetstemp. 30.0 °C Base oK . 0.0V
Nettspenning 48,0 V Skulder oK . 0.0V
Gj.snittlig roboteffekt 25 W Albue oK 1":::.: 0,0V
Robotstrem 52 A Handledd 1 oK 0,0V
I/U-stram 0 A Handledd 2 oK 0.0V
Verkteystrem 0mA Handledd 3 oK 0,0V
[2 2019-05-20 07:33:10 EE Klart
A 2019-05-20 07:31:36.250 RobotInterface CL02AB: Virkelig robot ikke koblet til — simulerende robot -

A 2019-05-20 07:31:53.037 RobotInterface Cl02A0: Virkelig robot ikke koblet til — simulerende robot
A 2019-05-20 07:32:15.040 RobotInterface CL02AB: Virkelig robot ikke koblet til — simulerende robot

L]

Robothelse Den gverste halvdelen av skjermen viser tilstanden for robotarmen og kontroll-

boksen.

Den venstre delen av skjermen viser informasjon relatert til kontrollboksen, mens den heyre de-
len av skjermen viser informasjon om robotledd. Hvert ledd viser informasjon om temperaturen
til motoren og elektronikken, belastningen til leddet og spenningen.

Robotlogg Panederste halvdel av skjermen vises det meldinger. Den forste kolonnen katego-
riserer alvorlighetsgraden av loggoppferingen. Den andre kolonnen viser tidspunkt for mottak
av meldingen. Den neste kolonnen viser avsenderen av meldingen. Den siste kolonnen viser
selve meldingen. Meldinger kan filtreres ved & velge de avlange knappene som korresponde-
rer til alvorlighetsgraden av loggoppferingen. Figuren ovenfor viser feil som vil vises mens
informasjons- og varselmeldinger vil bli filtrert. Noen loggmeldinger er utformet for & gi mer
informasjon som kan nas ved a velge loggoppferingen.

13.16.1 Lagrer feilrapporter

Naér en feil oppstar i PolyScope, genereres en logg av feilen. I Log-fanen kan du spore og/eller
eksportere genererte rapporter til en USB-stasjon (se 13.16). Felgende listen over feil kan
spores og eksporteres:

e Feil

¢ Interne PolyScope-unntak

* Beskyttende stans

¢ Uhdandtert unntak i URCap
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13.17 Lasteskjerm UNIVERSAL ROBOTS

¢ QOvertredelse

Den eksporterte rapporten inneholder et brukerprogram, en logg, en installasjon og en liste over

tjenester som kjorer.

Feilrapport En detaljert statusrapport er tilgjengelig nér et ikon for papirklipp vises pa logg-
linjen.
* Velg enlogglinje og trykk pa knappen lagre rapport for a lagre rapporten til en USB-stasjon.

¢ Rapporten kan lagres mens et program kjorer.

MERK:
Den eldste rapporten slettes nar en ny genereres. Kun de fem siste
rapportene lagres.

13.17 Lasteskjerm

I dette skjermbildet kan du velge hvilke program som skal lastes. Det finnes to versjoner av
denne skjermen: en som skal brukes ndr du kun vil laste et program og utfere det, og en som
brukes nar du faktisk vil redigere et program.

MERK:
A Kjore et program fra en USB-stasjon er ikke anbefalt. For & kjore

et program som er lagret pa en USB-stasjon, last det forst inn og

lagre det deretter den lokale programme r-mappen hjelp av Lagre

som... pd Fil-menyen.

Den storste forskjellen ligger i hvilke handlinger som er tilgjengelig for brukeren. P4 den grunn-
leggende lasteskjermen kan brukeren kun fa tilgang til filer — ikke endre eller slette dem. Vide-
re kan ikke brukeren forlate kategoristrukturen som er lavere enn program-mappen. Bruke-
ren kan gd ned til en underkatalog, men brukeren kan ikke ga noe heyere enn programmer-
mappen.

Derfor bor alle programmer plasseres i programmer-mappen og / eller undermapper under
programmer-mappen.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.17 Lasteskjerm

Skjermlayout
Last program O
Gjeldende katalog: |fhome/docker/polyscope/com.ur.screenshotbuilder/docker/../../staging/programs |v| | o || =] |
[ 7 aBcoE urp
[ 7 startascoe.urp
Filnavn: | |
Filter: |Universa| Robots programfiler |V|
| Apen | ‘ Avbryt |

Dette bildet viser den faktiske lasteskjermen. Den bestar av felgende viktige omrader og kna-

pper:

Banehistorikk Banehistorikken viser en liste over de banene som ferer opp til den naveerende
plasseringen. Dette betyr at alle overordnede mappene opp til roten av datamaskinen vises. Her
vil du legge merke til at du kanskje ikke veere i stand til a fa tilgang til alle katalogene over

program-mappen.

Ved & velge et mappenavn i listen, endres lastedialogboksen til den katalogen og viser den i
filvalg-omradet (se 13.17).

Filvalg-omrade I dette omridet av dialogen er innholdet i det aktuelle omradet til stede. Det
gir brukeren muligheten til 4 velge en fil ved & enkelt-klikke pa navnet sitt eller 4 dpne filen ved
a dobbeltklikke pa navnet sitt.

Direktiver velges med et langt trykk pa omtrent 0,5s. Du kan gé inn i en mappe og vise dens
innhold med ett enkelt trykk.

Fil-filter Ved a bruke fil-filteret kan man begrense filene som vises til 4 omfatte den filtypen
som man ensker. Ved a velge Sikkerhetskopierte filer viser filvalg-omradet de siste ti lagrede

versjonene av hvert program, der .01d0 er den nyeste og .01d9 er den eldste.

Filfelt Her vises den valgte filen. Brukeren har muligheten til & skrive inn filnavnet pa en fil
manuelt ved & klikke pa tastaturikonet til hoyre for feltet. Dette vil fore til at det dukker opp et

tastatur pa skjermen hvor brukeren kan skrive inn filnavnet direkte pa skjermen.
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13.18 Kjore-kategorien UNIVERSAL ROBOTS

Apne-knapp Ved é klikke pa Apne-knappen, vil den valgte filen &pnes og ga tilbake til forrige
skjerm.

Avbryt-knapp A klikke p& Avbryt-knappen vil avbryte den aktuelle lasteprosessen og fore til
at skjermen bytter til det forrige skjermbildet.

Handlingsknapper En rekke knapper gir brukeren muligheten til & utfere noen av de hand-
linger som normalt vil veere tilgjengelig ved a hoyreklikke pa et filnavn i en konvensjonell fil-
dialog. I tillegg har man muligheten til & ga opp i katalogstrukturen og direkte til program-
mappen.

¢ Primeer: Flytt oppover i katalogstrukturen. Knappen vil ikke bli aktivert i to tilfeller: nar
gjeldende katalog er gverste katalog eller hvis skjermen er i begrenset modus og gjeldende

katalog er programmappen.
¢ Gé til programmappe: Ga hjem
¢ Handlinger: Handlinger slik som opprette katalog, slette fil osv.

13.18 Kjore-kategorien

Q Fil 07:32:21 CCCC O
Kjor rFIytte /U | Logg |

UNIVERSAL
ROBOTS

Wariabler
\ariabel = Werdi

Program: ABCDE

Status: Stoppet

Tid: 0000d00h02m39.984s

AL}

Denne kategorien gir en svert enkel mate & drive robotarmen og styreenheten pa, med sa fa
knapper og alternativer som mulig. Dette kan med fordel kombineres med & passord-beskytte
programmeringsdelen av PolyScope (se 15.3), for & gjere roboten til et verktoy som uteluk-
kende kan kjore forhdndsskrevne programmer.

Videre i denne kategorien kan et standardprogram lastes inn automatisk og startes basert pa et
eksternt inngangssignal pa kantovergang (se 13.15). Kombinasjonen av automatisk lasting
og starting av et standardprogram og automatisk initialisering ved innkobling kan for eksempel
brukes til 4 integrere robotarmen inn i andre maskiner.
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14.1 Nytt program

d Fil

Program rlnstallasjon rFIytte /U | Logg |

07:32:24

cccc @

Last fra fil

Bruk mal

Nytt program

Last program

Velg og plasser

Tomt program

Et nytt robotprogram kan starte fra enten en mal eller fra et eksisterende (lagret) robotprogram.

En mal kan gi den totale programstrukturen, slik at bare detaljene til programmet ma fylles inn.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.2 Program-kategorien

14.2

Program-kategorien

 Fil 07:32:25 CCcCC O

Program rlnstallasjon rFIytte /U | Logg |
=unnamed=> Kommando rGrafikk rStruk‘tur rVariabIer |
" Robotprogram

Program

@ Vinduet til venstre viser programtreet,

® Bruk Neste- og Forrige-knappene til & navigere gjennom
programtreet.

® Bruk kategorien Struktur til & endre programtreet,

[]Legg til FerStart-sekvens

[ Angi farste variabelverdiar

Program gar i sleyfe for alltid
Simuleri .
gv::nk::;:fbot @E@ Hastighet =——1 J100% | 4 Forrige H Neste |

Program-kategorien viser programmet som redigeres.

14.2.1

Programtre

Programtreet pd venstre side av skjermen viser programmet som en liste kommandoer, mens
omradet pa hoyre siden av skjermen viser informasjon knyttet til aktuell kommando.

Aktuell kommando velges ved & klikke pa kommandolisten eller ved a bruke knappene Forrige
og Neste nederst til hoyre pé skjermen. Kommandoer kan settes inn eller fjernes via kategorien
Struktur. Programnavnet vises direkte over kommandolisten, med et lite diskikon som kan
klikkes for & lagre programmet raskt.

I Programtreet er kommandoen som utferes for oyeblikket uthevet som beskreveti 14.2.2.
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14.2.2

Indikasjon av programkjering

& Fil 07:32:24 CCCC O

Program rlnstallasjon rFIytte /U | Logg |
StartABCDE Kommando rGrafikk rStruktur rVariabIer \
¥ Robotprogram

D%tzne Vendepunkt Fast posisjon :

A

o C
oD
*E . ‘ Sett vendepunkt ‘
V.
‘ Rediger stilling ‘
| Flytt hit ‘

Avanserte alternativer

Klokkeslett
Q Stopp ved dette punktet @ Kokkasle

@ Blanding med radius @ LGl

Leddakselerasjon
o Bruk delte parametre

Legg til vendepunkt
= Slett vendepunkt Legg il til

Q] P—

Simul .
Qi (MU v ——om [ | nenew |

Programtreet treet inneholder visuelle signaler som informerer om kommandoen som blir utfert
av roboten pa gjeldende tidspunkt. Et lite » indikatorikon vises til venstre for kommandoiko-
net, og navnet pd kommandoen som utferes og noen overordnede kommandoer (identifiseres
vanligvis av kommandoikonene B> / ¥ kommando-ikoner) er uthevet i blétt. Dette gjor det
lettere for brukeren a finne kommandoen som utfores i dette treet. Hvis for eksempel robotar-
men beveger seg mot et veipunkt, er den tilsvarende vendepunkt-underkommandoen merket
med ® -ikonet og dets navn sammen med navnet pa flyttekommandoen (se 14.5) som den
tilherer vises i blatt. Hvis programmet settes pd pause, merker indikatorikonet for program-
kjoring den siste kommandoen som ble utfert. Nar du klikker p& @ -ikonet under programtreet,
vil du ga direkte til kommandoen som kjores for oyeblikket eller siste kommando ble kjort i tre-
et. Hvis du klikker pa en kommando mens et program er i gang, vil kategorien kommando fort-
sette 4 vise informasjonen relatert til den valgte kommandoen. Nér du trykker pa @ -knappen,

viser Kommando-fanen informasjon om kommandoene som kjores kontinuerlig.

14.2.3

Sok-knapp

Trykk pa Q for & soke i programtreet. Nar trykket pa, kan en soketekst bli skrevet inn og
program-noder som er like vil bli uthevet i gult. I tillegg er navigasjonsknappene tilgjengelige
for & navigere gjennom kampene. Trykk pad * -ikonet for a ga ut av sek. Merk: Programtreet
ma utvides for 4 fa tilgang til de ekstra navigasjonsknappene.

14.2.4

Angre / gjore om-knapp

Knappene med ikonene “* og # i verktoylinjen nederst pa programtreet brukes til & angre og

gjore om endringer som er gjort i programtreet og i kommandoene i treet.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.3 Variabler

14.2.5 Programkontrollpanel

Den nedre delen av skjermen er instrumentbordet. Instrumentbordet har en rekke knapper som
en gammeldags bandopptaker, der programmer kan startes og stoppes, styres med enkelttrinn
og startes pa nytt. Hastighet-glidebryteren lar deg justere programmets hastighet til enhver tid,
noe som direkte pdvirker hastigheten som robotarmen beveger seg med. I tillegg viser hastighet-
glidebryteren i sanntid den relative hastigheten som robotarmen beveger seg med og tar hensyn
til sikkerhetsinnstillingene. Den angitte prosentandelen er den maksimale, oppnéelige hastig-
heten for & kjore programmet uten a bryte sikkerhetsgrensene.

Til venstre for instrumentbordet kan du veksle mellom simulering og a kjore programmet pd
en ekte robot med knappene Simulering og Ekte Robot. Nar du kjerer i simulering flyttes
ikke robotarmen, og kan dermed ikke skade seg selv eller utstyr i naerheten i kollisjoner. Bruk

simuleringen til testprogrammer hvis du er usikker om hva robotarmen vil gjere.

FARE:

2

1. Serg for a oppholde deg utenfor robotens arbeidsomrade
ndr Spill av-knappen trykkes inn. Bevegelsen som du pro-
grammerte kan veere annerledes enn forventet.

2. Bruk Trinn-knappen kun nar det er absolutt nedvendig.
Serg for a oppholde deg utenfor robotens arbeidsomrade nar
Trinn-knappen trykkes inn.

3. Serg for & alltid teste programmet ved & redusere hastighe-
ten med hastighet-glidebryteren. Logiske programmerings-
feil som er gjort av integratoren kan fore til uventede beve-
gelser av robotarmen.

4. Nar et nedstopp eller en vernestans har oppstatt, vil robot-
programmet stoppe. Dette kan startes opp igjen sé lenge in-
gen ledd har beveget seg mer enn 10°. Nar man trykker pa
start, vil roboten bevege seg langsomt tilbake i banen sin
igjen, og fortsette utforelsen av programmet.

Mens programmet skrives, vises bevegelsen av robotarmen illustrert ved hjelp av en 3D-tegning
i kategorien Grafikk, beskreveti 14.31.

Ved siden av hver programkommando er det et lite ikon som er redt, gult eller grent. Et rodt
ikon betyr at det er en feil i kommandoen, gult betyr at kommandoen ikke er fullfert og grent
betyr at alt er OK. Et program kan bare kjores nar alle kommandoer er grenne.

14.3

Variabler

Et robotprogram kan bruke variabler til & lagre og oppdatere ulike verdier under kjoring. To
typer variabler er tilgjengelige:

Installasjonsvariabler: Disse kan brukes av flere programmer og deres navn og verdier er faste
sammen med robotinstallasjonen (se 13.10). Variabler for installasjon beholder verdien
sin etter at roboten og kontrollboksen har blitt startet pa nytt.
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Vanlige programuvariablene: Disse er kun tilgjengelige for det kjgrende programmet og deres ver-

dier gar tapt sd snart programmet stoppes.

Variabeltyper:
bool En boolsk variabel der verdien er enten sann eller usann.
int Et heltall i omradet —2147483648 til 2147483647 (32 bit).
flyt Et nummer for flytende punkt (desimal) (32 bit).
kjede  En sekvens av tegn.

stilling En vektor som beskriver plassering og orientering i kartesisk plass. Det

liste

er en kombinasjon av en posisjonsvektor (x,y, z) og en rotasjonsvektor
(rx,ry,rz) som representerer orienteringen skrevet som p[x, vy, z,
rx, ry, rz].

En sekvens av variabler.

14.4 Kommando: Tom

Q Fil 07:32:25 CCCC O
Program I’Installasjon rFIytte /U | Logg |

=unnamed=> Kommando rGrafikk rStruk'tur r\.‘ariabler \
W Robotprogram

= = Angi programlinjer her
| strukturkategorien finner du ulike programmeldinger som kan settes inn.
Struktur

[#] Simulering

. i i lﬁ F i Nest
o Virkelig robot IE“EHE Hastighet 100% | ﬁ orrige || este ’ |

Programkommandoer ma settes inn her. Trykk pa Struktur-knappen for & gé til kategorien

struktur, hvor de ulike valgbare programlinjene er plassert. Et program kan ikke kjore for alle

linjer er spesifisert og definert.
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14.5 Kommando: Flytte

 Fil 07:33:10 CCcCC O
Program r Installasjon r Flytte [ /U | Logg |
E‘ =unnamed=> Kommando rGrafikk rStruk‘tur rVariabIer |
= Init. variabler -
Shotre F|y-tte Flytte-le :
¢V Flyttee Spesifiser hvordan roboten skal bevege seg mellom to punkter.
o Vendepunikt 1

werdiene angitt under gjelder alle vendepunkter under, og avhenger av bevegelsestypen

1Y liiieds =| som ervalgt
o Vendepunkt 2 | gt
= Angi
¥ Pall Angi TCP Leddhastighet
¢ W Menster: Kvad
o Hjgrnel |Bruk aktiv TCP |v| /s
o Hjerne2 |
° Hjgrne3 Leddakselerasjon

b | [ e
9 W Palisekvens
o Tilnarming |
o Mansterpun
= Angi
= Vent
o Avslutte_2
= Fi fr tahal i
& Ffoeg.::;—é:;c:iom Legg til vendepunkt T
¢V Retning
o FraFos.
o TilPos.
¢V Velg sekvens ||
et

_> |
4 Il | ¥

Qe <> |

G, MIBIDR e ——Oen [ | enes |

-

Flytt-kommandoen kontrollerer robotbevegelsen gjennom de underliggende vendepunktene.
Vendepunkter ma vaere under en Flytte-kommando. Flytt-kommandoen definerer akselerasjo-
nen og hastigheten som robotarmen beveger seg mellom disse vendepunktene.

Bevegelsestyper

Du kan velge én av tre bevegelsestyper: Move]J, MoveL og MoveP. Hver bevegelsestype er
beskrevet nedenfor.

¢ move] utferer bevegelser som er utregnet i robotarmen leddrom. Hvert ledd kontrolleres
for & nd ensket endelokasjon samtidig. Denne bevegelsestypen resulterer i en buet bane for
verktoyet. De delte parametrene som gjelder for denne bevegelsestypen er den maksima-
le leddhastigheten og leddakselerasjonen, spesifisert i henholdsvis grader/s og grader/s>.
Hvis det er onskelig & la robotarmen bevege seg raskt mellom vendepunktene, uten hen-
syn til verktoyets bane mellom disse vendepunktene, er denne bevegelsestypen et gunstig
valg.

¢ moveL beveger Verktoyets senterpunkt linezert mellom vendepunkter. Dette betyr at hvert
ledd utferer en mer komplisert bevegelse for a4 holde verktoyet i en rett bane. De del-
te parametrene som kan stilles for denne bevegelsestypen er ensket verktoyhastighet og
verkteyakselerasjon spesifisert i henholdsvis mm /s og mm/s?, og 0gsa en funksjon.

* moveP beveger verktoyet lineaert med konstant hastighet med sirkuleere blandinger, og
er tiltenkt for enkelte prosessbetjeninger, slik som liming eller dispensering. Sterrelsen pa
blandingsradius er som standard en felles verdi mellom alle vendepunktene. En lavere
verdi gjor at banen svinger skarpere, mens en hoyere verdi gjor banen jevnere. Mens ro-
botarmen beveger seg gjennom vendepunktene med konstant hastighet, kan robotens kon-
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14.5 Kommando: Flytte UNIVERSAL ROBOTS

trollboks ikke vente pa enten en I / O-operasjon eller en handling fra operateren. Dette kan
fore til stopp av robotarmens bevegelse, eller forarsake et beskyttende stopp.

¢ Sirkelbevegelse kan bli lagt til en moveP for 4 utfere en sirkelbevegelse. Roboten starter
bevegelsen fra gjeldende posisjon eller startpunkt, beveger seg gjennom et ViaPunkt spe-
sifisert pa den sirkuleere buen, og et SluttPunkt, som fullferer sirkelbevegelsen.
En modus blir brukt til & regne ut verkteyorientering, gjennom den sirkuleere buen. Mo-
dusen kan veere:

— Fastsatt: kun startpunktet blir brukt til & definere verkteyorientering

— Ubegrenset: startpunktet transformerer seg til SluttPunkt for & definere verktoyorientering

Q Fil 07:33:10 CCCC O
Program | Installasjon | Flytte [ JU | Logg |
=unnamed= Kommando rGrafikk rStruk‘tur rVariabIer ‘
Init. variabler -
7 Robot H
ohotprogram Sirkelbevegelse
W Flyttee
v DI. \.Eenaepunkt_l En sirkelbevegelse er laget ved hjelp av tre 7
Flyttep N =| veipunkter: veipunktet som kemmer fer A0
° Vendepunkt 2 CircleMove-noden, veipunkt (1), ViaPunkt(2), f Y
¢V Sirkelbevegelse og sluttPunkt (3). - =
o ViaPunkt_1 ™
@ SluttPunkt_1 | fastsatt modus: (
= Angi | Orienteringen til denne bevegelsen er \
&% Pall definert av startpunktet til roboten, slik at
p 14
9V Maenster: Kvadra) roboten holder den orienteringen relativ til }/
o Hjgrnel sirkelen gjennom viapunktet og sluttpunktet /
o Hiprne2 til bevegelsen. '_|'I
o Hjgrne3 | ./ 6
o Hjarne 4 o
¢V Palisekvens |
o Tilnserming_2
o Mansterpunkt
= Angi Retning
= Vent
o Avslutte_2 Velg modus for orientering relativ til sirkelen
<% Fjern fra stabel
o Startpos. o Fastsatt
¢~V Retning —1 @ Ubegrenset
4| Il [
Qe [ ==>
(@] Simulering
Hastighet =————={_h00% Forrige Neste
o Virkelig robot IE“E”E g | « 9 || d |

Delte parametre

Innstillingene for de delte parametrene nederst i hoyre hjerne av flytt-skjermen gjelder bevegel-
sen fra robotarmens forrige posisjon til det forste vendepunktet under kommandoen, og derfra
til hver av de felgende vendepunktene. Innstillingene for Flytte-kommandoen gjelder ikke for

banen som gér fra det siste vendepunktet under den kommandoen.

TCP-valg

Du kan velge TCP som brukes til vendepunktene under denne flyttekommandoen fra nedtrekk-
smenyen. Du kan velge fra brukerdefinerte TCP-er fra installasjonen, den aktive TCP-en eller
ganske enkelt ved a bruke verktoyflensen. Hvis en brukerdefinert TCP eller den aktive TCP-en
er valgt, vil bevegelsen under denne flyttekommandoen justeres i forhold til dette. Hvis Bruk
verkteyflens er valgt, vil ingen TCP brukes og bevegelsen under denne flyttekommandoen vil
veere i henhold til verkteyflensen (dvs. ingen justering pd bevegelsen).

Hyvis den aktive TCP for denne bevegelsen bestemmes mens programmet kjores, ma det angis
dynamisk ved a velge Angi-kommandoen (se 14.12), eller ved hjelp av skriptkommandoer.
For ytterligere informasjon om konfigurering av navngitte TCP-er, (Se 13.6).
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Cruise

Deceleration

Speed

Acceleration

Time

Figur 14.1: Hastighetsprofil for en bevegelse. Kurven er delt inn i tre segmenter: akselerasjon, cruise og
retardasjon. Nivaet for cruise-fasen er gitt ved hastigheten av bevegelsen, mens stigningen til akselerasjon-
og retardasjon-faser settes med akselerasjonsparameteren.

Funksjonsvalg

Funksjonen plasserer vendepunktene under Flytte-kommando, som ber veere representert néar
du spesifiserer disse vendepunktene (se avsnitt 13.12). Dette betyr at nar du angir et
vendepunkt, vil programmet huske verktoykoordinatene i funksjonsplassen for den valgte funk-
sjonen. Det er noen {4 situasjoner som ma forklares neermere:

Relative vendepunkter: Den valgte funksjonen har ingen innvirkning pa relative vendepunkter.
Den relative bevegelsen utferes alltid med hensyn til posisjonen av basen.

Variable vendepunkter: Nar robotarmen beveger seg til et variabelt vendepunkt, beregnes (TCP)
som koordinatene til variabelen i rommet til den valgte funksjonen. Derfor vil robotarmens
bevegelse for et variabelt vendepunkt endre seg hvis en annen funksjon blir valgt.

Variabel funksjon: Hvis noen av funksjonene i den gjeldende lastede installasjonen er valgt som
variable, vil disse tilherende variablene ogsé veere valgbare i funksjonsvalgmenyen. Hvis
en funksjonsvariabel (oppkalt etter navnet pa funksjonen med endelsen “_var”) er valgt, vil
robotarmens bevegelser (unntatt relative vendepunkter) avhenge av den faktiske verdien
av variabelen ndr programmet kjorer. Startverdien for funksjonsvariabelen er verdien av
den faktiske funksjonen som konfigurert under installasjonen. Hvis denne verdien endres,
sd endres ogsa bevegelsene til roboten.
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14.6 Kommando: Fast vendepunkt
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Et punkt i robotbanen. Vendepunkter er den mest sentrale delen av et robotprogram, som for-
teller robotarmen hvor den skal veere. Et fast vendepunkt leeres ved & fysisk flytte robotarmen
til posisjonen.

Angi vendepunktet

Trykk pa denne knappen for & ga inn i Flytt-skjermen hvor du kan spesifisere robotarmens po-
sisjon for dette vendepunktet. Hvis vendepunktet plasseres under en Flytte-kommando linezert
(Flytte-li eller Flytte-p), ma en gyldig funksjon veere valgt for denne Flytte-kommandoen for at
man skal kunne trykke pa knappen.

Vendepunktnavn

Vendepunkt far automatisk et unikt navn. Navnet kan endres av brukeren. Ved 4 velge kobling-
sikonet, kobles vendepunkter sammen og deler posisjonsinformasjon. Annen vendepunktinfor-
masjon slik som blanderadius, verktey-/leddhastighet er konfigurert for individuelle vende-
punkter, selv om de kan veere knyttet.

Blanding

Blanding gjor at roboten lett kan skifte mellom to baner uten & matte stoppe ved vendepunktet

mellom dem.

Eksempel Ta et plukk og plasser-program som et eksempel (se figur 14.2), hvor robo-
ten er ved vendepunkt 1 (WP_1), og den ma plukke opp en gjenstand ved vendepunkt 3 (WP_3).

Versjon 3.10 1I-73 CB3

Opphavsrett © 2009—2019 tilherer Universal Robots A/S. Alle rettigheter reservert.



Opphavsrett © 2009—2019 tilherer Universal Robots A/S. Alle rettigheter reservert.

UNIVERSAL ROBOTS 14.6 Kommando: Fast vendepunkt

For a unnga kollisjon med gjenstanden eller hindringer (0), ma roboten neerme seg WP_3 i retnin-
gen fra vendepunkt 2 (Wp_2). Sa tre vendepunkter introduseres for a lage en bane som oppnar
kravene.

@ WP_2
WP_1

‘ WP_3

Figur 14.2: Wp_1: startposisjon, WP_2: via punkt, WP_3: plukkeposisjon, O: hindring.

Uten & konfigurere andre innstillinger, vil roboten stoppe ved hvert vendepunkt, for den fort-
setter bevegelsen. Et stopp ved WP_2 er ikke optimalt for denne oppgaven, siden en jevn sving
krever mindre tid og energi og allikevel oppnar kravene. Det er til og med akseptabelt at robo-
ten ikke nar Wp_2 helt, sa lenge overgangen fra den forste banen til den andre skjer neer denne
posisjonen.

Et stopp ved wWP_2 kan unngas ved & konfigurere en blanding for vendepunktet, slik at roboten
kan regne ut en jevn overgang inn i neste bane. Den primeere parameteren for blandingen er en
radius. Nér roboten er inne i vendepunktets blanderadius, kan den begynne & blande og fravike
fra den opprinnelige banen. Siden roboten da ikke trenger & sakke ned og oke hastigheten, far
den raskere og jevnere bevegelser.

Blandeparametere I tillegg til vendepunktene, kan blandebanen ogsa pavirkes av flere para-
metre (se figur 14.3):

¢ blanderadiusen (r)

* robotens forste og siste hastighet (ved posisjon p1 og p2)

* bevegelsestiden (f.eks. hvis du angir en spesifikk tid for en bane, vil dette pavirke robotens
forste/siste hastighet)

® banetyper som roboten blander til og fra (MoveL, MoveJ)

Hyvis blandingsradiusen er satt, blander robotarmen banen rundt vendepunktet slik at robotar-
men ikke stopper pé det punktet.

Blandinger kan ikke overlappe, sé det er ikke mulig & angi en blandingsradius som overlapper
en blandingsradius for et tidligere eller folgende vendepunkt, som vist i figur 14.4.

Forutsatte blandebaner Blandebanen pavirkes bade av vendepunktet hvor blanderadius er
angitt og det neste vendepunktet i programtreet. For eksempel, i programmet i figur 14.5 er
blandingen rundt WP_1 pavirket av wp_2. Konsekvensene av dette blir mer synlige nar blandin-
gen foregar rundt WP_2 i dette eksempelet. Det fins to mulige siste posisjoner og for & finne ut
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WP_1

@ up 3

Figur 14.3: Bland over WP_2 med radius r, ferste blandeposisjon ved p1 og siste blandeposisjon ved p2.
0O er en hindring.

I WP_2 \

®
|

*

\V4
Al
\

N

Figur 14.4: Overlapping av blanderadius er ikke tillatt (*).

hvilket vendepunkt som er det neste som skal blandes til, ma roboten evaluere naveerende resul-
tat for digital_inndata[1] allerede nar den gar inn i blanderadiusen. Det betyr at hvis...sa-
uttrykket (eller andre nedvendige uttrykk for 4 finne ut neste vendepunkt, f.eks. variable vende-
punkter) evalueres for vi ndr WP_2, som virker litt unaturlig nar man ser pa programsekvensen.
Hyvis et vendepunkt er et stoppunkt og etterfolges av forutsatte uttrykk for 4 finne ut neste
vendepunkt (f.eks. I/O-kommandoen), vil dette utferes nar robotarmen har stoppet ved vende-
punktet.

Banetypekombinasjoner Det er mulig & blande mellom alle fire kombinasjonene av bane
typer for Move] og MoveL, men de spesifikke kombinasjonene vil pavirke blandebanen som er
regnet ut. Det finnes 4 mulige kombinasjoner:
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MoveL
@Ve_1l

=
lae)

I

WP_1 (blanding)

WP_2 (blanding)

hvis (digital_inndatall]) sa
WP_F_1

annet

WP_F_2

WP_F_2

Figur 14.5: Wp_I er forste vendepunkt og det er to potensielle siste vendepunkter WP_F_1 og WP_F_2,
avhengig av et betinget uttrykk. Det betingede hvis-uttrykket blir evaluert ndr robotarmen gér inn i
andre blandesyklus (*).

1. Move] til Move] (Ren Leddromsblanding)

2. Move] til MoveL

3. Movel til MoveL (Ren kartesisk rom-blanding)
4. Movel til Move]

Ren leddromsblanding (punkt 1) vs. ren kartesisk rom-blanding (punkt 3) sammenlignes i figur
14.6. Det viser to potensielle baner for verktoyet med de samme vendepunktene.

WP_3

Figur 14.6: Leddrom (MoveJ) vs. kartesisk rom (MoveL) bevegelse og blanding.

Av disse forskjellige kombinasjonene, vil punkt 2, 3 og 4 resultere i baner som holder seg innen-
for grensene til den opprinnelige banen i kartesisk rom. Du kan se et eksempel pa en blanding
mellom forskjellige banetyper (punkt 2) i figur 14.7.

Rene leddromsblandinger (punkt 1) derimot, kan oppfere seg pa en mate som virker litt una-
turlig, siden roboten vil preve & oppna en sa jevn bane som mulig i leddrom, og vil ta hensyn til
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WP_3

Figur 14.7: Blanding fra en bevegelse i leddrom (MoveJ) til lineser verktoybevegelse (MoveL).

hastighet og tidskrav. P& grunn av dette, kan de fravike fra kursen som er spesifisert av vende-
punktene. Dette gjelder spesielt hvis det er tydelige hastighetsforskjeller i et ledd mellom de to
banene. Advarsel: hvis hastighetsforskjellen er veldig stor (f.eks. ved & spesifisere avanserte inn-
stillinger - enten hastighet eller tid - for et spesifikt vendepunkt) kan dette resultere i store avvik
fra den opprinnelige banen, som vist i figur 14 . 8. Hvis du trenger a blande mellom forskjellige
hastigheter og ikke kan akseptere dette avviket, kan du vurdere & bruke en blanding i kartesisk
rom ved 4 bruke MoveL i stedet.

vl <<v2 vl >>v2 -7 T~

Figur 14.8: Blanding i leddrom nér ferste hastighet v1 er betydelig mindre enn siste hastighet v2 eller
omvendt.

Versjon 3.10 1I-77 CB3

Opphavsrett © 2009—2019 tilherer Universal Robots A/S. Alle rettigheter reservert.



Opphavsrett © 2009—2019 tilherer Universal Robots A/S. Alle rettigheter reservert.

UNIVERSAL ROBOTS

14.7 Kommando: Relative vendepunkt

14.7 Kommando: Relative vendepunkt
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Et vendepunkt med posisjonen gitt i forhold til robotarmens tidligere posisjon, slik som “to

centimeter til venstre”. Den relative posisjonen er definert som forskjellen mellom de to angitte

posisjonene (venstre til hoyre).

Merk: gjentatte relative posisjoner kan flytte robotarmen ut av sitt arbeidsomréde.

Avstanden her er den kartesiske avstanden mellom TCP-en i de to posisjonene. Vinkelen angir

hvor mye TCP-retningen endres mellom de to posisjonene. Mer presist, lengden av rotasjons-

vektoren som beskriver endringen i retning.
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14.8 Kommando: Variabelt vendepunkt
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Et vendepunkt der posisjonen gis av en variabel, i dette tilfellet beregnet_pos. Variabelen ma
veere en positur slik som

var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0]. De tre forste er x, y, z og de siste tre er retningen
angitt som en rotasjonsvektor gitt av vektoren rx, ry, rz. Lengden pa aksen er vinkelen som skal
roteres i radianer, og vektoren angir selv aksen som den skal rotere rundt. Posisjonen er alltid
gitt i forbindelse med en referanseramme eller et koordinasjonssystem definert av den valgte
funksjonen. Om blanderadius har blitt satt pd et bestemt punkt og punktene som kommer for
og etter er variable, eller hvis blanderadius er satt pa et variabelt punkt, da vil blanderadius
ikke bli sjekket for overflyt (se 14.6). Hvis, ndr programmet kjorer, blanderadius flyter over
et punkt, vil roboten ignorere dette og fortsette til neste punkt.

For eksempel, for a flytte roboten 20 mm langs z-aksen til verktoyet:

var_1=p[0,0,0.02,0,0,0]
Flytte-1i
Vendepunkt_1 (variabel posisjon):

Bruk variabel=var_1, Funksjon=Verktgy

14.9 Kommando: Retning

Programnoden Retning spesifiserer en bevegelse i forhold til funksjonsakser eller TCP-er. Robo-
ten beveger seg inn langs banen spesifisert av Retning-programnoden, inntil bevegelsen stoppes
av en Inntil-betingelse. Du ma ha inntil-betingelser for & stoppe en retningsbevegelse, trykk pa
Legg til inntil-knappen for & definere stoppkriteriene.
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Stoppe en retningsbevegelse

Du kan legge til innstillinger for Retningsvektor, for Verkteyhastighet og Verktoyakselerasjon,
for & definere vektorretningen for lineaer bevegelse, noe som tillater avansert bruk, f.eks.:

¢ definere lineaer bevegelse i forhold til flere funksjonsakser

* beregne retningen som et matematisk uttrykk
Retningsvektorene definerer et egendefinert kodeuttrykk som leses til en enhetsvektor. For ek-

sempel, for en vektor pa [2,1,0] beveger roboten to enheter i x-retningen for hver enhet i y-
retningen, i forhold til angitt hastighet.

14.10 Kommando: Inntil

Programnoden Inntil definerer et stoppkriterium for en bevegelse. Roboten beveger seg langs
en bane og stopper nar det registreres kontakt.
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I Inntil-feltet kan du definere folgende stoppkriterier:

¢ Legg til handling Legg til programnoder hvis en bestemt betingelse oppfylles. Hvis for
eksempel en feiltilstand oppdages, kan programmet stoppes med en popup-node.

¢ Avstand Denne noden kan brukes til & stoppe en retningsbevegelse nar roboten har be-
veget seg en viss avstand. Hastigheten settes ned, slik at roboten stopper akkurat i riktig
avstand.

¢ Uttrykk Denne noden kan brukes til & stoppe bevegelsen i henhold til et egendefinert pro-
gramuttrykk. Du kan bruke I/O-er, variabler eller skriptfunksjoner til & spesifisere stopp-
betingelsen.

¢ I/U-inngang Du kan bruke denne knuten for a stoppe en signalkontrollert bevegelse nar
robotverktoyet finner en I/U-inngang.
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14.11 Kommando: Vent
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Vent stopper 1/O-signalet midlertidig, eller uttrykket, i et angitt tidsrom. Hvis Ingen venting
er valgt, vil ingenting skje.

14.12 Kommando: Angi
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Setter enten digitale og analoge utganger til en gitt verdi. Digitale utganger kan ogsa stilles inn
til 4 sende en enkelt puls.

Bruk Angi-kommandoen til & stille inn robotarmens nyttelast. Du kan justere nyttelasten for &
forhindre at roboten uventet utferer et vernestopp ndr vekten pa verkteyet er ulik den forven-
tede nyttelasten. Hvis den aktive TCP-en ikke burde brukes som tyngdepunkt, mé du fjerne
merket fra avmerkingsboksen.

Den aktive TCP-en kan ogsa endres med en Angi-kommando, ved & merke av i avmerkings-
boksen og velge en av TCP-forskyvningene fra menyen.

Hyvis den aktive TCP-en for en bestemt bevegelse er kjent nar programmet skrives, kan du vur-
dere & bruke TCP-valgene pa flytt-kortet i stedet (se 14.5). For ytterligere informasjon om
konfigurering av navngitte TCP-er, (Se 13.6).

14.13 Kommando: Pop-up

Q Fil 07:32:30 CCCC O

Program I’Installasjon rFIytte /U | Logg |

=unnamed=> Kommando rGrafikk r Struktur r Variabler
O W Flyitede -
o Vendepunkt_2
= Angi P — Pop- up |Tek5t ‘v|
9% Pall |
V Manster Viser meldingen nede p3 skjermen og venter til brukeren awiser dialogen.
¢V Palisekvens
o Tilnaerming_| | |
o Mansterpun,
= Angi Forhandsvise pop-up |
= Vent
o Avslutte 0 |[=
¢—=» Fjern fra stabel
o Startpos.
¢V Retning Pop-up-type:
@ FraPos.
o TilPos. (=} Melding
¢ 7 Velg sekvens
» Stabelpos, — O Advarsel
= Angi @ reil
= Vent
o Avslutte
= \ent
¢V Mappe

= Kommentar
= Stopp

:lPo U L
Il I

‘;2” - | | < > | [[]stans programkjering ved denne pop-upen
|| -

Sirnul q
gv::lil?;:fbot IE“EHE Hastighet lﬁloo% | *Forrlge || Neste B |

Pop-up er en melding som dukker opp pa skjermen ndr programmet kommer til denne kom-
mandoen. Stilen pd meldingen kan velges, og teksten kan skrives inn med tastaturet pa skjer-
men. Roboten venter pa at brukeren/operateren skal trykke pa “OK” i en pop-up for program-
met fortsetter. Hvis elementet “Stopp programutfering” er valgt, stopper robotprogrammet ved
denne pop-up-meldingen.

Merk: Meldinger er begrenset til maksimalt 255 tegn.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.15 Kommando: Kommentar

14.14 Kommando: Stopp

Q Fil 07:32:30 CCCC 0
Program | Installasjon | Flytte |yU | Logg |
=unnamed= Kommando rGrafikk rStruktur rVariabIer |

T Vendepunki_I | o
¢V Flyttede
o Vendepunkt_2 —— Stopp
= Angi
§ <% Pall Kjering av program stopper ved dette punktet,
V Manster
¢V Pallsekvens
o Tilnserming_|
o Mansterpun,
= Angi
= Vent
o Avsiutte_0
¢ =% Fjern fra stabel
o Startpos,
¢ W Retning
° FraFos.
o TilPos. | =
¢V Velg sekvens
o Stabelpos.
= Angi
= \Vent
o Avslutte
= Vent
9V Mappe

= -

<t
= Kommentar

= Stoy -
Il | ¥

4
Qa)] <> |
Gt (M e ——Ouom [ eromos [ ones

Kjering av programmet stopper ved dette punktet.

14.15 Kommando: Kommentar

Q Fil 07:32:29 CCCC 0

Program rlnstallasjun rFIytte /U | Logg |

=unnamed= Kommando | Grafikk | Struktur | variabler |

[§— WV FlyfteJe -
o Vendepunkt 1 ||

§-V Flytte-e Kommentar
o Vendepunkt_2

= Angi

9= Pall

WV Manster Legg inn kemmentar:

¢V Palisekvens
o Tilnzerming_| ‘
o Mansterpun,
= Angi
= \Vent
o Avslutte_0
&% Fjern fra stabel
o Startpos.
¢ ¥V Retning
@ FraPos.
o TilPos.
¢V Velg sekvens
o Stabelpos.
= Angi
= Vent
o Avsiutte
= \ent
¢ ¥ Mappe

-

= -

<tom
= Kommentar -
1 I L]

QUal] <> |
Gt (M e ——Ouom [ Srouoe [ones

Gir programmereren valget om & legge en linje med tekst til programmet. Denne tekstlinjen gjor

ingenting under utfering av programmet.
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14.16 Kommando: Mappe

UNIVERSAL ROBOTS

14.16 Kommando:

& Fil

Mappe

07:32:29 CCCC 0

Program rlnstallasjon rFIytte /U | Logg |

<unnamed=

Kommando | Grafikk | struktur | variabler |

% Robotprogram
9V Flyttee
o Vendepunikt_1
¢V Flyttede
o Vendepunkt_2
= Angi
<o Pall
WV Manster
¢ W Pallsekvens
o Tilnaerming_|
o Mansterpun
= Angi
= Vent
o Avslutte_0
s» Flern fra stabel
o Startpos,
¥ ¥ Retning
o FraPos.
o TilPos.
¢V Velg sekvens
o Stabelpos.
= Angi
= Vent
o Avsiutte
= \ent
¢V Mappe
= ;

-

-

<fnm=
4 Il | ¥

Mappe
En mappe er bare en samling med programfiler.

Leqgg inn tekst som skal vises i programtreet:

‘ Mappe

-

Sl <>

| [] skjul mappeprogram-tre

(@] Simulering
Q Virkelig robot

EEED Hastighet =—————1{_l00% |

4 Forrige || Neste B |

En mappe brukes til & organisere og merke spesifikke deler av et program, til a rense program-

treet og gjore det enklere 4 lese og navigere i programmet.

Mapper har ingen innvirkning pa programmet og dens gjennomfering.

14.17 Kommando:

& Fil

Sloyfe

07:32:31 CCCC 0

Program rlnstallasjon rFIytte /U | Logg |

=unnamed=>

Kommando | Grafikk | Struktur | Variabler |

¥ W Fallsekvens
o Tilnaerming_|
0 Mansterpun,
= Angi
= Vent
o Avslutte_0
¢ <% Fjern fra stabsl
o Startpos,
¢V Retning
@ FraPos.
o TilPos.
¢V Velg sekvens
o Stabelpos.
= Angi
= Vent
o Avsiutte
= \ent
¢V Mappe

= Kommentar
= Stopp
= Pop-up
= tidtaker_1
¢V Flyttedi
¢V Retning: Base
= Tif

Slogyfe

Welg hver mange ganger programmet | denne slayfen skal kjeres.

@ sleyfe alltid
O Loop X ganger:
Loop-teller Variabelt navn

@ Loop nér uttrykket er True

[ Kentroller uttrykk kontinuerlig

S]] <> |

[#] Simulering
Q Virkelig robot

4 Forrige || Neste B |

EEED Hastighet ==———1{_N00%
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UNIVERSAL ROBOTS 14.18 Kommando: Delprogram

Sleyfer i de underliggende programkommandoene. Avhengig av valget er de underliggen-
de programkommandoene enten satt i sloyfe uendelig, et visst antall ganger eller sa lenge
den gitte tilstanden er sann. Nar sloyfen er pa et visst antall ganger, opprettes en dedikert
sloyfevariabel (kalt s1gyfe_1 i skjermbildet ovenfor), som kan brukes i uttrykk innen slayfen.
Sloyfevariabelen teller fra 0 til N — 1.

Nar bruk av sleyfe bruker et uttrykk som sluttilstand, gir PolyScope et alternativ for kontinuer-
lig evaluering av dette uttrykket. P4 denne maten kan “sleyfen” avbrytes nar som helst under
utfering, og ikke bare rett etter hver gjentakelse.

14.18 Kommando: Delprogram

& Fil 07:32:33 CCcC O
Program r Installasjon r Flytte | /U | Logg |
=unnamed= Kommando I’Grafikk rStruktur rVariabIer |
U STaripos, -
9 ¥ Retning Gi nytt navn |
g Delprogram_1
© TilPos. Et delprogram kan enten vise til en fil p& disken eller kan vaere inkludert | dette
¢V Velg sekvens programmet.
o Stabelpos.
= Angi Delprogramfil:
= Vent :
o Avslutte ‘<No File Selected= |
¢ Last fil |
= Kommentar
= Stopp
= Pop-p
= tidtaker_1 .
¢V Flyttedi »
¢V Retning: Base
=Til
¢ V Slayfe
Esknpt““
=van_1:=2 *force() | Lagre delprogram H Tem delprogram
B Anrop Delprogram
¥V Hvis .. [ Hold delprogramfil oppdatert med dette programmet
[P Delprogram_1 : I; [] skjul delprogram-treet
1 il 4
_____ Spor programkjarin
Q][> _---p [ CIsporprogramiqaring
Q Simulering
i _—) Forri Nest
© virkelig robot IE"E“E”:‘ Hastighet 100% | 4 Forrige H este B |

Et delprogram kan inneholde programdeler som trengs flere steder. Et delprogram kan veere
en separat fil pa disken, og kan ogsa veere skjult for & beskytte mot tilfeldige endringer pa
delprogrammet.
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14.19 Kommando: Tilordning

UNIVERSAL ROBOTS

Kommando: Kall opp delprogram

@ Fil

Program rlnstallasjon rFIytte /U | Logg |

07:32:33

cccc @

=urnamed=>

Kommando rGrafikk rStruktur rVariabIer \

U STaripos.
¢V Retning
@ Frafos.
o TilPos.
¢V Velg sekvens
o Stabelpos.
= Angi
= Vent
o Avslutte
= Vent
W Mappe
= <tom=
= Kommentar
= Stopp
= Pop-Up
= tidtaker_1
W Flyttei
¢ ¥ Retning: Base X+
=Tif
W Sleyfe

B sknipt
=vyark_1:=2 *force()
P Anrop Delprogram_1

Delprogram_1
i D

Anrop delrutine

|De|program_1

|v|

<
BN

[

welg hvilken delrutine som skal settes | gang ved dette punktet av programutferingen.

[#] Simulering
o \irkelig robot

EEED Hastighet =——={_100%

| 4 Forrige || Neste B |

Et anrop til et delprogram kjerer programlinjene inn i delprogrammet og returnerer deretter til

felgende linje.

14.19 Kommando: Tilordning

@ Fil

Program | Installasjon | Flytte [ JU | Logg |

07:32:32

cccc @

=unnamed=

Kommando rGrafikk rStruktur rVariabIer ‘

= ARG
= Vent
o Avsiutte_0
9 oo Fjern fra stabel
@ Startpos,
¢ ¥ Retning
o FraFos.
o TilPos.
¥ 7 Velg sekvens
o Stabelpos.
= Angi
= Vent

Tilordning

Variabel

Tildeler den valgte variabelen med verdien av uttrykkst,

Uttrykk

|varx_l |v

P

2 *farce()

Input

=Inngang= -

True (HI)

False (LO)

Esc

4= Tilbaketast

Output

=Utgang= -

and or

Xor not

'Variable

<\ariable= -

I+
H
—

Pose

=Pose= -

Ih
v

- | O

Send inn

Function

=Function= -
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UNIVERSAL ROBOTS 14.20 Kommando: Hvis

Tilordne verdier til variabler. En tilordning setter den beregnede verdien pa heyre side inn i
variabelen pa venstre side. Dette kan veere nyttig i komplekse programmer.

14.20 Kommando: Hvis

& Fil 07:32:34 CCcCC O
Program | Installasjon | Flytte |yU | Logg |
=unnamed= Kommando rGrafikk rStruktur rVariabIer |
artpos. -
¢ ¥ Retning .
o FrafFos, Hvis
o TilPos.
TV EG;%;E:’J;;: Avhengig av tilstanden til gitt sensorinngang eller programvariabel, kjgres falgende linjer.
= .Ang|
= Vent Hvis ‘
o Avslutte . _
= Vent —a [l Kontroller uttrykk kontinuerlig
¥ Mappe
= Komme
= Stopp
= Pop-Lp
= tidtaker_1 .
W Flytte-i »
¢ ¥ Retning: Base X+
=Tl
& skrip
= van_1:=2 *force()
B Anrop Delprogram_1
V Hvis
| Legg til Hvis-Annet | | Fjern Hvis-Annet |
:
Qe+ ==>
[#] Simulering
Forrige Neste
© virkelig robot EEE Hastighet ==————_h00% | * g H L 2 |

En Hvis...Annet-konstruksjon endrer robotens atferd basert pa sensorinnganger eller variab-
le verdier. Bruk uttrykksredigeringsprogrammet til & beskrive under hvilken tilstand roboten
skal fortsette uttalelsene fra denne Hvis-kommandoen. Hvis tilstanden er evaluert til Sann, blir
erkleeringene i denne Hvis kommandoen bli utfert.

En Hvis kommando kan ha flere Annet-Hvis-uttalelser som kan legges til og fjernes ved & bruke
Legg til Annet-Hvis og Fjern Annet-Hvis-knapper. Imidlertid kan en Hvis-kommando kun ha
en Annet erkleering.

Merk: Du kan velge Sjekk uttrykk pa en kontinuerlig mate-avkryssingsboksen for a tillate be-
tingelsene for Hvis-kommando og Annet-Hvis-uttalelser 4 bli evaluert mens de inneholdende
linjene utferes. Hvis et uttrykk i Hvis-kommando evalueres som Falsk, vil Annet-Hvis eller
Annet uttalelser folges.

CB3

11-88 Versjon 3.10



14.21 Kommando: Skript

UNIVERSAL ROBOTS

14.21 Kommando: Skript

d Fil

Program r Installasjon

rFIytte /U | Logg |

07:32:31 CCCC O

=unnamed=>

T Monsterpun
= Angi
= Vent
o Avslutte_0
¢ <% Fjern fra stabsl
o Startpos.
¥ % Retning
@ FraPos.
o TilPos.
¢V Velg sekvens
o Stabelpos.
= Angi
= Vent
o Avsiutte
= \ent
¢ V¥ Mappe
= <t

= Kommentar
= Stopp
= Pop-Lp
= tidtaker_1
¢V Flyttedi
¢V Retning: Base
= Til
¢V Slayfe

= B

E] Skﬂ'-
Il 0]

1
Qe <>

Kommando rGrafikk rStruktur r\fariabler \

Skriptkode

Medenfor kan du angi tekst som kjeres som skriptkode av UR-styreenheten.

e [+

[#] Simulering
(] Virkelig robot

EEED Hastighet =——==_J100%

| 4 Forrige || Neste B |

Folgende alternativer er tilgjengelige i nedtrekkslisten under kommando:

* Linje lar deg skrive en enkelt linje med URscript-kode, ved hjelp av uttrykksredigerings-

¢ Fil lar deg skrive, redigere eller laste inn URscript-filer.

programmet ( 12.1)

Du finner instruksjoner for skriving av URscript i skripthandboken pa supportnettstedet (http:

//www.universal-robots.com/support).

Funksjoner og variabler deklarert i en URscript-fil er tilgjengelige for bruk gjennom program-

met i PolyScope.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.22 Kommando: Hendelse

14.22 Kommando: Hendelse

D Fil 07:32:46 CCCC O

Program r Installasjon r Flytte [ /U | Logg |
=unnamed= Kommando rGrafikk rStruktur rVariabIer |
T Vv Mappe -

= Komme Hendelse

= Stopp

= Pop-up En hendelse ligner et avbrudd, men ved en hendelse fortsetter kjgringen av

= tidtaker_1 hovedprogrammet mens hendelseskoden utferes. Mens hendelsen utferes, har ikke
7V Flytte-i nye hendelser noen effekt.

¢V Retning: Base

=Til Avhengig av tilstanden til gitt sensorinngang eller programvariabel, kjeres felgende

9 ¥V Slayfe linjer.

B Skript

= vark_1:=2 * force()
B Anrop Delprogram[—
¢V Hvis

g% Pall
V Manster
9V Pallsekvens |
o Tilnaerming_|
o Mansterpun,
= Angi
= ent
o Avslutte_1
[P pelprogram_1

a <tom=>

% Hendelse - |

1 Il [¥]

Qe <> |

Gorsers [l [ B]  ——m o |

En hendelse kan brukes til & overvake et inngangssignal og utfere en handling eller angi en
variabel nar inngangssignalet gar hoyt. Hvis for eksempel utgangssignalet gar hoyt, kan hen-
delsesprogrammet vente i 200 ms og deretter sette det tilbake til lavt igjen. Dette kan gjore ho-
vedprogramkoden mye enklere dersom en ekstern maskin utleses pa en stigende flens i stedet
for et hoyt inngangsniva. Hendelser vil bli sjekket en gang per kontrollsyklus (8 ms) .

CB3

11-90 Versjon 3.10



14.23 Kommando: Trad

UNIVERSAL ROBOTS

14.23 Kommando: Trad

En trdd er en parallell prosess til robotprogrammet. En trdd kan brukes til &4 kontrollere en

ekstern maskin uavhengig av robotarmen. En trdd kan kommunisere med robotprogrammet

d Fil

07:32:45

cccc @

Program rlnstallasjon rFIytte /U | Logg |

=unnamed=>

e
=S Rommentar

= Stopp

= Pop-Lp

= tidtaker_1

W Flyttedi

¢V Retning: Base
=Tl

V Slayfe

& skript

= varx_1:=2 * force()

P Anrop Delprogram

oW Hwvis ...

-

-

oo Pall
W Manster

¢ W Pallsekvens
o Tilnaerming_|
o Mansterpun,
= Angi
= Vent
o Avslutte_1

-

Kommando rGrafikk rStruktur rVariabIer \

Trad

En trad er et parallellprogram som kjerer sammen med hovedprogrammet. En tréd kan utfere
IJU, vente pa signaler, og sette varizbler.

Myttig til & kontrollere andre maskiner mens roboten er i gang.

¥ Trad_1 | |L Gar i slayfe for alltid
1 I 4

‘q ”ﬁ” ” - > | [[] Spor programkjering
[#] Simulering

(] Virkelig robot

EEED Hastighet =——==_J100%

| 4 Forrige || Neste B |

med variabler og utgangssignaler.

14.24 Kommando: Skift

d Fil

07:32:50

cccc @

Program rlnstallasjon rFIytte /U | Logg |

=unnamed=>

= Init. variabler
W Robotprogram
W Skift ...
V Flyttede
o Vendepunkt_1
V Flyttede
o Vendepunkt_2
= Angi
oo Pall
¢ WV Menster: Kvad
o Hjarnel
o Hjgrne2
o Hjgrne3
o Hjgrne4
¢ W Pallsekvens
o Tilnaerming_|
o Mansterpun,
= Angi
= Vent
o Avsiutte 2
9 oo Fjern fra stabel
@ Startpos,
¢ ¥ Retning
0 FraPos.
o TilPos.
¥ 7 Velg sekvens

-

-

-

I [

Qi

E==

Kommando rGrafikk rStruktur rVariabIer \

Skift

Du kan bruke et annet utsagn for & kontrollere flyten i programmet ditt. Disse
kan erstatte komplekse Hvis...Ellers hvis-utsagn og kan teste en rekke
verdier for uttrykkene dine

Skift

[] standard tilfelle

Tilfelle
E Tilfelle

|Ingen utvalg |v|

[#] Simulering
(] Virkelig robot

EEED Hastighet =——==_J100%

| 4 Forrige || Neste B |
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UNIVERSAL ROBOTS

14.24 Kommando: Skift

En Skifttilstand-konstruksjon kan fa roboten til 4 endre atferd basert pa sensorinnganger el-

ler variable verdier. Bruk uttrykkredigeringsprogrammet til & beskrive under hvilken tilstand

roboten skal fortsette til underkommandoene til dette skiftet. Hvis forholdet evalueres til

a stemme overens med en av tilstandene, vil linjene inne i tilstanden bli kjort. Hvis en

standardtilstand har blitt spesifisert, vil linjene bli kjert kun om ingen andre sanne for-
hold har blitt funnet.

Hvert skift kan ha flere tilstander og én standardtilstand. Skift kan kun ha ett
tilfelle definert av hvilken som helst t i1stands verdi. Ti1lstander kan legges til ved bruk av

knappene pé skjermen. En t i1stand-kommando kan fjernes fra skjermen for det skiftet.

14.24.1 Timer

Q Fil

Program rlnstallasjon rFIytte /U | Logg |

07:32:30

ccce @

<unnamed=>

Kommando | Grafikk | Struktur | variabler |

T VenaepunkT_
= Angi
9% Pall
V Menster
9V Pallsekvens
o Tilnaerming_|
o Mansterpun,
= Angi
= Vent
o Avsiutte 0
§ == Fjern fra stabel
o Startpos.
¢V Retning
° FraFos.
o TilPos.
¢ 7 Velg sekvens
o Stabelpos.
= Angi
= Vent
o Avslutte
= Vent
9V Mappe

= Komme
= Stopp
= Pop-up

Tidtaker

——| Tidsmalinger. Tidsmalingen vises i variabelen

Vi | |tidtaker71 |v|

Stopp
Tilbakestill

|
9909

= tidtaker 1
i [*]

4
Sl <> |

[#] Simulering
Q Virkelig robot

EE@D Hastighet =—1 hoo%

| 4 Forrige H Neste B |

En timer méler hvor lenge det tar for bestemte deler av programmet & kjore. EN programvaria-

bel
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14.25 Kommando: Mgnster UNIVERSAL ROBOTS

14.25 Kommando: Monster

& Fil 07:32:35 CCCC O

Program rlnstallasjon rFIytte /U | Logg |
H =unnamed=> Kommando rGrafikk rStruk‘tur r\.‘ariabler \
& Pall =

¥ Menster M gnster
¢V Pallsekvens
o Tilnaerming_0 |—|Et menster er en gruppe posisjoner som gjiennomgas i en syklus.
o Mansterpunkt | Manstre kan brukes til 8 lage mye mer palletering etc.
= Angi
= Vent
I

5 ﬂ'er.woffé S;E";SZ}U Posisjoner pa en linje Linje Teg .
@ Startpos,
¢V Retning
2 ;':.';ng Posisjoner | kvadrat Kvadrat = ‘\‘_._‘_‘::3.
¢ ¥ Velg sekvens
o Stabelpos.
= Angi "

= Vent
o Avslutte

Posisjoner i en boks Boks

En liste med posisjoner Liste = L]

= Pop-Lip
= tidtaker_1
W Flyttedi |

P -
4] il | ¥]

Qe <> |

Simul .
G, [MIBIDR e ——On [ [ ones |

Monster-kommandoen kan brukes til & bla gjennom posisjonene i robotprogrammet. Menster-
kommandoen korresponderer til en posisjon ved hver utfering.

Et menster kan gis som én av fire typer. De forste tre, Linje, Kvadrat eller Boks, kan brukes
til posisjoner i et vanlig menster. De vanlige menstrene er definert av et antall karakteristiske
punkter, hvor punktene definerer kantene til mensteret. For Linje er dette de to endepunk-
tene, for Kvadrat er dette tre av de fire hjernepunktene, mens det for Boks er fire av de atte
hjernepunktene. Programmereren angir antall posisjoner langs hver av kantene til monsteret.
Deretter beregner styreenheten til roboten de individuelle mensterposisjonene ved & proporsjo-
nalt legge sammen kantvektorene.

Hvis posisjonene som skal krysses, ikke faller inn i et vanlig menster, kan alternativet Liste
velges. Der finnes en liste over alle posisjonene som er lagt inn av programmereren. Pa denne
maten kan alle ordninger av posisjonene realiseres.

Definering av mgnsteret

Nar monsteret Boks er valgt, endrer skjermen seg til slik det er vist nedenfor.
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Et Boks-monster bruker tre vektorer til 4 definere siden av boksen. Disse tre vektorene gis som
fire punkter, der den forste vektoren gér fra punkt ett til punkt to, den andre vektoren gar
fra punkt to til punkt tre og den tredje vektoren gar fra punkt tre til punkt fire. Hver vektor
deles pa antall intervallnumre. En spesifikk posisjon i mensteret beregnes ved & legge sammen
intervallvektorene proporsjonalt.

Monstrene Linje og Kvadrat arbeider likt.

En motvariabel brukes ved kryssing av posisjonene til mensteret. Navnet pa variabelen kan ses
pa Menster-kommandoskjermen. Variabelen kjores gjennom numrene fra 0 til X Y « Z — 1,
antall posisjoner i mensteret. Denne variabelen kan manipuleres ved bruk av tilordning og kan
brukes i uttrykk.

14.26 Kommando: Kraft

Kraftmodus i robotens arbeidsrom gir mulighet for samsvar og kraft ved valgte akser. Alle
robotarmbevegelser i henhold til en kraft-kommando vil veere i kraftmodus. Nar robotarmen
beveger seg i kraftmodus, er det mulig a velge en eller flere akser der robotarmen er kompati-
bel. Robotarmen retter seg etter miljoet pd en samsvarende akse. Dette betyr at robotarmen vil
justere sin posisjon automatisk for & oppna en valgt kraft. Det er ogsd mulig a la robotarmen
péafore kraft til sine omgivelser, for eksempel et arbeidsstykke.

Kraftmodus er egnet for bruksomrader der den faktiske TCP-posisjonen langs en forhdndsdefinert
akse ikke er viktig, men det er nedvendig med en ensket kraft langs aksen. For eksempel hvis
robot-TCP-en ruller mot en buet overflate, eller skyver eller trekker et arbeidsstykke. Kraftmo-
dus stetter ogsa visse dreiemoment rundt forhdndsdefinerte akser.

Merk: hvis ingen hindringer meotes i en akse hvor en ikke-null kraft er satt, vil robotarmen prove

a akselerere langs / rundt den aksen.

Selv om en akse er satt til & veere kompatibel, vil robotprogrammet fortsatt prove a flytte robo-
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ten langs/rundt den aksen. Kraftkontroll sikrer at robotarmen fortsatt neermer seg den angitte

kraften.
ADVARSEL.:
1. Unngéa hey retardasjon rett for roboten gar inn i kraftmodus.
2. Unnga hoy akselerasjon i kraftmodus, siden dette vil redusere
neyaktigheten for kraftkontroll.
3. Unngd bevegelser parallelle med samsvarende akser for ro-
boten gér inn i kraftmodus.
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Funksjonsmenyen brukes for & velge koordinatsystemet (aksene) roboten bruker mens den ar-

beider i kraftmodus. Funksjonene i menyen er de som har blitt definert i installasjonen, (se 13.12).

Kraftmodustype

Det er fire forskjellige typer kraftmodus som alle bestemmer hvordan den valgte funksjonen
blir tolket.

* Enkel: Kun én akse vil veere kompatibel i kraftmodus. Kraften langs denne aksen er jus-
terbar. Unsket kraft vil alltid uteves langs z-aksen til den valgte funksjonen. For linjefunk-
sjoner er det imidlertid langs y-aksen.

¢ Ramme: Rammetypen muliggjer mer avansert bruk. Her kan kompatibilitet og kraft i alle

seks frihetsgrader velges uavhengig av hverandre.
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® Punkt: Nar punktet er valgt, peker y-aksen til oppgaverammen fra robot-TCP-en mot opp-
rinnelsespunktet til den valgte funksjonen. Avstanden mellom robot-TCP-en, og opprin-
nelsespunktet til den valgte funksjonen ma veere minst 10 mm. Merk at oppgaverammen
vil endres under kjoring ettersom posisjonen til robot-TCP-en endrer seg. Oppgaveram-
mens x- og z-akse er avhengige av den valgte funksjonens opprinnelige retning.

* Bevegelse: Bevegelse betyr at oppgaverammen vil endres i henhold til TCP-ens bevegel-

sesretning. X-aksen til oppgaverammen blir projeksjonen av TCP-bevegelsesretningen pa
planet som er dannet av x- og y-aksen for den valgte funksjonen. Y-aksen vil veere vinkel-
rett i forhold til robotarmens bevegelse, og i x-y-planet til den valgte funksjonen. Dette kan
veere nyttig ved sliping langs en kompleks bane, hvor det er nedvendig med kraft loddrett
i henhold til TCP-bevegelsen.
Obs, nar robotarmen ikke er i bevegelse: Hvis kraft-modus aktiveres nar robotarmen stér
stille, vil det ikke veere noen kompatible akser inntil TCP-hastigheten er over null. Hvis,
senere mens den fortsatt er i kraft-modus, robotarmen igjen star stille, vil oppgaverammen
ha den samme orienteringen som forrige gang TCP-hastigheten var sterre enn null.

For de siste tre typene kan den faktiske oppgaverammen vises i sanntid under grafikk-kategorien
(se 14.31), mens roboten arbeider i kraftmodus.

Valg av kraftverdi

¢ Kraftverdi eller dreiemomentverdi kan angis for samsvarende akser, og robotarmen juste-
rer posisjonen sin for & oppna valgt kraft.

¢ For ikke-samsvarende akser, vil robotarmen fglge banen angitt av programmet.

For translasjonsparametere angis kraften i Newton [N], og for rotasjon spesifiseres dreiemoment
i Newtonmeter [Nm].

MERK:

Du ma gjore folgende:

¢ Bruk skriptfunksjonen hent_tcp_kraft () ien separat trad,

for a lese faktisk kraft og dreiemoment.

e Hyvis faktisk kraft og/eller dreiemoment er lavere enn ensket,
juster vektor pé skiftenokkelen.

Valg av grenseverdier
En grenseverdi kan settes for alle akser, men disse har forskjellig betydning avhengig av om
aksene er samsvarende eller ikke-samsvarende.
¢ Samsvarende: Denne grensen er den maksimale hastigheten som TCP er tillatt & oppna
langs / rundt aksen. Enheter er [mm/s] og [grader/s].

¢ Ikke-samsvarende: Denne grensen er det maksimale avviket fra programbanen som tilla-
tes for roboten utferer et beskyttende stopp. Enheter er [mm] og [grader].
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Teste kraftinnstillinger

Pa-/av-knappen, merket med ordet Test, endrer funksjonen til Freedrive-knappen pé baksiden

av leeringsdelen fra normal Freedrive-modus til test av kraftkommandoen.

Nar testknappen er pd og Freedrive-knappen pa baksiden av Leeringsdelen trykkes ned, vil ro-
boten operere som om programmet hadde nadd denne kraftkommandoen, og pa denne maten
kan innstillingene bekreftes for programmet kjores i sin helhet. Denne muligheten er spesielt
nyttig for a bekrefte at kompatible akser og krefter er valgt korrekt. Hold robot-TCP med én
hand og trykk pa Freedrive-knappen med den andre, og legg merke til i hvilke retninger robot-
armen kan / ikke kan flyttes. Nar du forlater dette skjermbildet, slas testknappen automatisk av.
Dette betyr at Freedrive-knappen bak pa leeringsdelen igjen brukes til vanlig Freedrive-modus.
Merk: Freedrive-knappen vil kun veere i effekt nar en gyldig funksjon er valgt for Kraft-kommandoen.

14.27 Kommando: Pall
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En pallfunksjon gjer det mulig for roboten & utfere den samme sekvensen med bevegelser
og handlinger i flere ulike posisjoner. Dette kan veere nyttig for palletering eller lignende
funksjoner. En pallfunksjon bestar av falgende trinn:
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¢V Retning
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En palloperasjon kan utfere en sekvens av bevegelser i et sett av bevegelser gitt som et menster
(se 14.25). Sekvensen med bevegelser kjores i henhold til mensterposisjonen ved hver av

posisjonene i monsteret.

Programmering av en pallfunksjon
1. Definer mensteret.

2. Lag en Pallsekvens for plukking/plassering for hvert enkelt punkt. Sekvensen beskriver
hva som skal gjeres ved hver mensterposisjon.

3. Bruk velgerinnretningen pa sekvenskommandoskjermen for & definere hvilke av vende-

punktene i sekvensen som skal korrespondere med mensterposisjonene.
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Pallsekvens/ankersekvens

I en pallsekvens-node, star bevegelsene til robotarmen i forhold til pallposisjonen. Oppforselen
til en sekvens er slik at robotarmen vil vaere pa den posisjonen som er spesifisert av mensteret
ved ankerposisjonen/monsterpunktet. Gjenvaerende posisjoner flyttes rundt slik at dette pas-
ser. Ikke bruk Flytt-kommandoen i en sekvens, siden den ikke star i forhold til ankerposisjonen.

“ForStart”

Den valgfrie ForStart-sekvensen kjores rett for funksjonen starter. Denne kan brukes for & vente
pa klarsignaler.

“EtterSlutt”

Den valgfrie EtterSlutt-sekvensen kjores nar funksjonen er fullfert. Denne kan brukes til 4 sig-
nalisere at transportbandet skal starte, for a forberede neste pall.

14.28 Kommando: Sok

En sekefunksjon bruker en sensor til & avgjere ndr den riktige posisjonen for a gripe eller slippe
et element nds. Sensoren kan veere en trykknappbryter, en trykksensor eller en kapasitiv sensor.
Denne funksjonen er beregnet for arbeid med stabler med elementer med ulik tykkelse, eller
der de noyaktige posisjonene ikke er kjent eller er for vanskelig 4 programmere.

Stabling Fjerne fra stabel

Jr

v ¥ o

g Ii L) i

Ved programmering av en sekefunksjon ved arbeid pa en stabel ma man definere s startpunktet,
d stabelretningen og i tykkelsen pa elementene i stabelen.

I tillegg til dette ma man ogsa definere tilstanden for ndr den neste stabelposisjonen nas, og en
spesiell programsekvens som utferes ved hver av stabelposisjonene. Hastighet og akselerasjo-
ner mé ogsa angis for bevegelsen som er involvert i stabelposisjonen.
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Stabling

& Fil 07:32:27 CCCC O

Program rlnstallasjon rFIytte /U | Logg |
=urnamed=> Kommando rGrafikk rStruktur r\fariabler \

W Robotprogram o
¢V Flyttede
o Vendepunkt_1 Vel g se kety pe
9V Flyttee
o Vendepunkt 2
= Angi
& Pall
W Menster
¢V Pallsekvens
& Tilnzerming_|—| velg mellom stabling og fierning fra stabel.
o Mansterpun,
= Angi
= Vent
o Avslutte_0

En sekefunksjon er gitt av en
startposisjon § og en retning d.

-

<o Sk
= Vent
V Mappe

= Kommentar [
= Stopp
= Pop-p
= tidtaker 1 J ; f 23 f
¢ 7 Flyttedi ) d d
¢ 7 Retning: Base
= Til

¢ 7 slayfe | = |l Ii

= —tame
1 Il | »]

Simul .
Qe [MUBIB[R] o ——oon [ raae ] e

Stabling Fjerne fra stabel

-

Ved stabling beveger robotarmen seg til startposisjonen og beveger seg deretter i motsatt ret-
ning for & seke etter den neste stabelposisjonen. Nar det blir funnet, husker roboten posisjonen
og utforer spesialsekvensen. Neste gang starter roboten sgket fra den lagrede posisjonen inkre-
mentert etter tykkelsen pa elementet langs retningen. Stablingen er ferdig nar stabelhoyden er
storre enn et definert nummer, eller ndr sensoren avgir et signal.
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Fjerne fra stabel
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Ved ned-stabling beveger robotarmen seg fra utgangsposisjonen i angitt retning for a seke etter
neste element. Tilstanden pa skjermen bestemmer nar neste element er nddd. Nér betingelsen
blir oppfylt, husker roboten posisjonen og utferer spesialsekvensen. Neste gang starter roboten
soket fra den lagrede posisjonen inkrementert etter tykkelsen pd elementet langs retningen.

Startposisjon

Startposisjonen er der hvor stablingsfunksjonen starter. Hvis startposisjonen er utelatt, starter
stabelen ved robotarmens néveerende posisjon.
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Retning
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Retningen angis med to posisjoner og beregnes som differansen fra den forste posisjons TCP til
andre posisjons TCP.
Merk: Retningen tar ikke hensyn til retningene til punktene.

Uttrykk for neste stablingsposisjon

Robotarmen beveger seg langs retningsvektoren samtidig som den vurderer om den neste sta-

belposisjonen er nadd. Nér uttrykket er evaluert til Sant utferes spesialsekvensen.

“ForStart”

Den valgfrie ForStart-sekvensen kjores rett for funksjonen starter. Denne kan brukes for &
vente pa klarsignaler.

“EtterSlutt”

Den valgfrie EtterSlutt-sekvensen kjores nar funksjonen er fullfort. Denne kan brukes til &

signalisere at transportbandet skal starte, for & forberede neste stabel.

Plukk/plasser-sekvens

Plukk/plasser-sekvensen er en spesialprogramsekvens som utferes ved hver stablingsposisjon,
tilsvarende palloperasjonen (se 14.27) .

14.29 Kommando: Transportbandsporing
Roboten kan konfigureres til & spore bevegelsen til ett konfigurert transportband (transportbénd
1). Nar transportbandsporingen som er definert i installasjonen, er riktig konfigurert, juste-

rer roboten bevegelsene for a folge transportbandet. Transportbandsporing-programnoden er
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tilgjengelig for kategorien veivisere under kategorien st ruktur. Alle bevegelser under den-
ne noden vil veere tillatt mens transportbandet spores, men de er relative til bevegelsen til
transportbandet. Innstillingene for transportbandsporing under kategorien installasjon (se
avsnitt 13.13) gir flere valg for & konfigurere roboten, for at den kan arbeide med absolut-
te og trinnvise kodere, sa vel som linezere og sirkuleere transportband.

MERK:
Kontrollboksen er bare forenlig med én trinnvis koder, som mé

brukes med ett transportband (transportband 1).

14.30 Kommando: Sperre

Sperrede programlinjer hoppes bare over nar programmet kjores. En sperret linje kan apnes
igjen pa et senere tidspunkt. Dette er en rask mate 4 gjore endringer i et program p4d, uten at det
originale innholdet adelegges.

14.31

Grafikk-kategorien
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Grafisk representasjon av gjeldende robotprogram. Banen til TCP vises i 3D-visning, med beve-
gelsessegmenter i svart og blandingssegmenter (overganger mellom bevegelsessegmenter) vist
i gront. De gronne prikkene spesifiserer posisjonene til TCP ved hvert av vendepunktene i pro-
grammet. 3D-tegningen av robotarmen viser den aktuelle posisjonen til robotarmen, og skyggen
av robotarmen viser hvordan robotarmen har til hensikt 4 nd vendepunktet som er valgt pa
venstre side av skjermen.

Hyvis den aktuelle posisjonen til robot-TCP kommer neer et sikkerhets- eller utleserplan, eller

retningen pa robotverktoyet er neer verktoyets orienteringsendegrense (se 10.12), vil det
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vises en 3D-representasjon av endegrensen.

Merk: visualiseringen av endegrensene blir deaktivert ndr roboten kjorer et program.

Sikkerhetsplanene er visualiseres i gult og svart med en liten pil som representerer planet nor-
malt, noe som indikerer den siden av planet som robot-TCP er tillatt &4 bli posisjoneres pa.
Utleserplanene vises i bldtt og grent, og en liten pil som peker mot den siden av planet hvor
grensene for normal modus (se 10.6) er aktiv. Verktoyets orienteringsendegrense visuali-
seres ved hjelp av en sferisk kjegle sammen med en vektor som angir den aktuelle retningen
til robotverktoyet. Pa innsiden av kjeglen representerer den tillatte det omradet for verktoyets
orientering (vektor).

Nér mélrobot-TCP ikke lenger er i naerheten av grensen, forsvinner 3D-representasjonen. Hvis

TCP er i strid med eller sveert neer a bryte en endegrense, blir visualiseringen av grensen red.

3D-visningen kan zoomes og roteres for a fa en bedre oversikt over robotarmen. Knappene
overst til hgyre i skjermen kan deaktivere de ulike grafiske komponentene i 3D-visning. Den
nederste knappen slér pd / av visualisering av proksimale endegrenser. Bevegelsessegmentene
som vises avhenger av den valgte programnoden. Hvis en Flytte-node er valgt, er den viste
banen bevegelsen som er definert av den flyttingen. Hvis en Vendepunkt-node er valgt, viser
displayet de folgende ~ 10 trinnene for bevegelsen.

14.32 Struktur-kategori
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l/ Grunnleggende r Avansert r Veivisere
Flytte Vendepunkt
Vent Angi
Pop-up Stopp
Kommentar Mappe
Rediger
| 4 Flytte | | Kopier | | Lim inn | | Sperre |
EI | ¥ Flytte | | Klipp ut | | Slett |
o Simulering
° virkelig robot IE“EHE Hastighet 100% | ﬁ Forrige || Neste * |

Kategorien programstruktur gir mulighet til a sette inn, flytte, kopiere og fjerne de ulike kom-
mandoene.

Folg disse trinnene for 4 sette inn nye kommandoer:

1. Velg en eksisterende programkommando.

2. Velg hvorvidt den nye kommandoen skal settes inn over eller under den valgte komman-
doen.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.33 Variabler-kategorien

3. Trykk pa knappen for den kommandotypen du ensker a sette inn. G4 til kategorien Kommando
for a justere detaljene for den nye kommandoen.

Kommandoer kan flyttes/klones/slettes ved hjelp av knappene i redigeringsrammen. Hvis en
kommando har delkommandoer (en trekant ved siden av kommandoen) er alle delkommando-
er ogsd flyttet/klonet/slettet.

Ikke alle kommandoer passer alle steder i et program. Vendepunkt ma vere under en flytte-
kommando (ikke nedvendigvis direkte under). Annet-Hvis- og Annet-kommandoene mé
veere etter en Hvis. Det kan ofte veere vanskelig & flytte Annet-Hvis-kommandoer rundt.
Variabler ma ha tilordnede verdier for de blir brukt.

14.33 Variabler-kategorien

Q Fil 07:33:18 CCCC O

Program rlnstallasjon rFIytte /U | Logg |
<unnamed=> [ Kommando | Grafikk | struktur | variabler |

Init. variabler |~ | Klart
f;ﬂ;zg;f?gram Variabel a | Verdi
V Flyttede van_1 0

o Vendepunikt_1
W Flyttep
o Variabel
o Vendepunkt_2
¢V Sirkelbevegelse
o ViaPunkt_1
o SluttPunkt 1 ——

= Angi

&% Pall

¢V Menster: Kvadra)
o Hjornel
o Hjerne2
o Hjgrne3
o Hjgrne 4

¢V Pallsekvens
o Tilnaerming_2
o Mensterpunkt

= Angi
= Vent
o Avsiutte_2
&% Fjern fra stabel
9 Startpos, —
4| Il D
B R
0 Simulering
o Virkelig robot IE"E“E‘ Hastighet 100% | @ Forrige H Neste Bp |

Kategorien variabler viser direkte verdiene av variablene i kjoreprogrammet, og holder en liste
over variabler og verdier mellom kjoringer av programmer. Den vises bare nédr den har infor-
masjon som skal vises. Variablene er sortert alfabetisk etter navn. Variabelnavnene pé dette
skjermbildet vises med maks. 50 tegn, og verdiene av variablene vises med maks. 500 tegn.

CB3 11-104 Versjon 3.10



14.34 Kommando: Initialisering av variabler

UNIVERSAL ROBOTS

14.34 Kommando: Initialisering av variabler

Q Fil 07:32:49 CCCC O
Program r Installasjon r Flytte [ /U | Logg |
! =unnamed=> Kommando rGrafikk rStruktur r\fariabler \
= Init. variabler o
¥ Robotprogram Forste variabelverdier
¢V Flyttede
o Vendepunikt_1
V Flyttee
t Uy'l/endepunkt_2 1 wariabelen Sleyfe_1 har ingen innledende verdi
= Angi | |ent1=0
9% Pall
¢ 7 Monster: Kvad ent_2 =10
o Hjarne 1 interpolere_1 = 0.0
o Hjgrne2 - . i
o Higrne3 | [variabelen stilling_1 har ingen innledende verdi
o Hjarne 4 ariabelen stilling_2 har ingen innledende verdi
W Pallsekvens
f o Tilnaerming | wariabelen stilling_3 har ingen innledende verdi
o Mansterpun Variabelen tidtaker_1 har ingen innledende verdi
=Angi
= Vegt “ariabelen van<_1 har ingen innledende verdi
o Avslutte_2
¢ <% Fjern fra stabsl
o Startpos. A
ki Variabel Uttrykk
o TilPos.
¥V Velg sekvens [ Behold verdi fra forrige kjering
o Stabelpos, | —]
1 »
l L] | Gi nytt navn | Klart uttrykk
Q@] <> |
Sirmul .
@ simu ering IE“E”E“:‘ Hastighet — W | 4 Forrige || Neste B |

(] Virkelig robot

I dette skjermbildet kan du stille inn variable verdier for programmet (og eventuelle trader)

starter a kjore.

Velg en variabel fra listen over variabler ved & klikke pa den eller ved & bruke valgboksen for

variabler. Et uttrykk kan angis for en valgt variabel som skal brukes til 4 angi variabelverdien

ved programstart.

Hyvis Behold verdi fra forrige kjoring avkrysningsboksen er valgt, vil variabelen bli initialisert

til verdien fra kategorien Variabler (se 14.33). Dette gjor det mulig for variablene 4 beholde

sine verdier mellom programutferinger. Variabelen vil fa sin verdi fra uttrykket hvis program-

met kjores for forste gang, eller hvis verdikategorien har blitt temt.

En variabel kan slettes fra programmet ved & angi navnet som tomt (kun mellomrom).
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Konfigurer robot ©

Initialiser robot

Kalibrer skjerm

URCaps

Nettverk

Sprak

Angi passord

URSoftware 3.7.0 (mai 20 2019)

Klokkeslett

Oppdater

‘ Tilbake ‘

Initialiser robot Gar til skjermbildet initialisering, se 11.5.
Sprik og enheter Konfigurer spraket og méalenhetene for brukergrensesnittet, se 15.1.
Oppdater robot Oppgraderer robotprogramvaren til en nyere versjon, se 15.2.

Sett passord Gir mulighet til & ldse programmeringsdelen av roboten for personer uten
passord, se 15.3.

Kalibrer skjerm Kalibrerer “bergringsdelen” av bereringsskjermen, se 15.4.

Konfigurer nettverk Apner grensesnittet for konfigurasjon av Ethernet-nettverket for ro-
botens kontrollboks, se 15.5.

Still klokken Angi klokkeslett og dato for systemet og konfigurer visningsformatene for
klokken, se 15.6.

URCaps-konfigurasjon Oversikt over installerte URCaps i tillegg til valg for installasjon
og avinstallering, se 15.7.

Tilbake Gar tilbake til velkomstskjermen.
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UNIVERSAL ROBOTS 15.1 Sprak og enheter

15.1

Sprak og enheter

Konfigurer robot ©

Velg sprak

System
Int'l English =

Initialiser robot

Kalibrer skjerm

Tastatur
Int'l English -

URCaps

Nettverk

Sprak

o Metriske enheter
(@ vanlig | UsA

Angi passord

Klokkeslett

Oppdater

|
|
|
|
‘ Velg enheter
|
|
|

Start PolyScope pa nytt for at nye innstillinger skal tre i kraft

‘ Tilbake ‘

Sprék, enheter og tastatursprak som brukes i PolyScope, kan velges i dette skjermbildet.

Det valgte spréket vil bli brukt for den synlige teksten pé de ulike skjermene til PolyScope sa vel
som i den innebygde hjelpeteksten. Kryss av “engelsk programmering” for & skrive navnene pa
kommandoer i robotprogrammene pa engelsk. PolyScope ma startes pa nytt for at endringene
skal tre i kraft.

Det valgte tastaturspraket vil bli brukt for alle tastatur som vises i PolyScope.
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15.2 Oppdater robot UNIVERSAL ROBOTS

15.2 Oppdater robot

Konfigurer robot ©

Oppdater robotprogramvare

Initialiser robot

Kalibrer skjerm

URCaps
Nettverk Plugg inn en USB-pinne og klikk p& "Sek...” for & se en liste over mulige
sprak Beskrivelse

Angi passord

Klokkeslett

‘ oppdateringer

Oppdater

‘ Tilbake ‘ | |

Programvareoppdateringer kan installeres fra USB-flashminne. Sett inn en USB-minnepinne og
trykk deretter Sek for & vise innholdet. For a utfere en oppdatering, velger du en fil, klikk
Oppdater, og felg instruksjonene pa skjermen.

ADVARSEL.:

Sjekk alltid programmene dine etter en programvareoppgrade-
ring. Oppgraderingen kan endre banene i programmet ditt. De
oppdaterte programvarespesifikasjonene finner du ved a trykke
pa
varespesifikasjonene er de samme, og kan finnes i den originale
handboken.

“

knappen plassert gverst i hoyre hjerne av GUIL Maskin-
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15.3 Angi passord

Konfigurer robot ©

‘ Initialiser robot ‘ SYStem PaSSOFd

‘ URCaps

‘ Nettverk ‘

‘ Sprak ‘

Sikkerhetspassord

‘ Angi passord ‘

‘ Klokkeslett ‘

Nytt passord l:l
‘ Oppdater ‘ Bekreft nytt passord l:l

‘ Tilbake ‘

To passord stettes. Det forste er et valgfritt systempassord som forhindrer uautorisert endring av
konfigurasjonen til roboten. Nar systempassord er satt, kan programmer lastes og kjores uten
passord, men det kreves et passord for & opprette eller endre programmer.

Det andre er et pdkrevd sikkerhetspassord som ma angis korrekt for & kunne endre sikkerhets-
konfigurasjon.

MERK:
For & kunne endre sikkerhetskonfigurasjon ma et sikkerhetspass-
ord angis.

ADVARSEL.:
Legg inn et systempassord for & hindre at ikke-autoriserte per-

soner kan endre robotinstallasjonen.
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UNIVERSAL ROBOTS

15.4 Kalibrer skjerm

Kalibrere bergringsskjermen. Folg instruksjonene pa skjermen for 4 kalibrere bereringsskjermen.

X

Pek svsert presist | midten av det bl krysset,

Avbryt

Det anbefales at du bruker et spisst objekt som ikke er av metall, slik som en penn. Talmodighet

og forsiktighet kan bidra til 4 oppna et bedre resultat.

15.5 Konfigurer nettverk

Konfigurer robot ©

Initialiser robot

Kalibrer skjerm

URCaps

Nettverk

Sprak

Angi passord

Klokkeslett

Oppdater

Tilbake

Nettverk

Welg nettverksmetode
(3 DHCP
G Statisk adresse
o Deaktivert nettverk

¥ Ikke koblet til nettverk!

Detaljerte nettverksinnstillinger:

IP-adresse
Delnettmaske:

Standard gateway:

Foretrukket DNS-server:

Alternativ DNS-server:
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Panel for konfigurasjon av Ethernet-nettverket. En Ethernet-tilkobling er ikke nedvendig for de
grunnleggende robotfunksjonene, og er deaktivert som standard.

15.6 Angi klokkeslett

Konfigurer robot ©

Angi klokkeslett

‘ Initialiser robot ‘

Klokkeslettformat: Welg aktuelt klokkeslett:
‘ Kalibrer skjerm ‘ @ 24 Timer | + || + || + |
12 Timer
|07 |: 32 | 12 |
T |l
‘ Nettverk ‘
Angi dato
‘ Sprak ‘
\elg dagens dato:
. ‘ May 20, 2019
Angi passord
Datoformat:
‘ Klokkeslett ‘ @ My 20, 2019
@ May 20, 2019
‘ Oppdater ‘ @ si2018

Start PolyScope p& nytt for at nye innstillinger skal tre i kraft

Angi klokkeslett og dato for systemet og konfigurer visningsformatene for klokken. Klokken
vises pd toppen av skjermbildene Kjor program og Programmer robot. Ved & peke pa den vises
datoen kort. GUI ma startes pa nytt for at endringene skal tre i kraft.
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15.7 URCaps-konfigurasjon

Konfigurer robot ©

‘ Initialiser robot ‘ URcapS

Aktive URCaps

‘ Kallbrer sklerm ‘ C) com.ur.urcap.helloworld

‘ URCaps ‘
‘ Nettverk ‘

URCap-informasjon

URCap-navn: com.ur.urcap.helloworld [l
‘ Sprak ‘ Versjon: 1.0.0.SNAPSHOT

Utvikler: URCaps R us Inc. =
‘ Kontaktinformasjon: 123 UrCap Street

Beskrivelse: This is a description of the UR Cap
Opphavsrett: (R)
‘ Lisens:

‘ Angi passord

Copyright (c) .

‘ Klokkeslett
All rights reserved.

‘ Oppdater ‘ Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions are

met: —
1 Diadictrilaibise F a1, =l e et o +ln T, imch b

‘ Tilbake ‘ ot e

I listen gverst finner du en oversikt over alle installerte URCaps. Klikk pa en URCap for en
fremvisning av dens meta-informasjon (inkludert navnet pa URCapen, versjonen, lisens, osv.) i

omradet URCap—-informasjon under listen.

Klikk pa +-knappen nederst péd skjermen for a installere en ny URCap. En filvelger vises hvor
en . urcap-fil kan velges. Klikk pa Apne og PolyScope vil ga tilbake til konfigurasjon-skjermen.
Den valgte URCapen vil bli installert og en korresponderende innfersel vil vises pa listen like
etterpd. Nylige installerte eller avinstallerte URCaps krever PolyScope for & kunne starte pa nytt
og Start pa nytt-knappen vil aktiveres.

For 4 avinstallere en URCap, trenger du bare a velge URCapen fra listen og klikke pa —-knappen.
URCapen vil forsvinne fra listen, men omstart er fortsatt nedvendig.

Ikonet som vises ved siden av en innfersel pa listen indikerer tilstanden til URCapen. De ulike
tilstandene er beskrevet nedenfor:

@ URCap ok: URCapen er installert og kjorer normalt.

Ay URCap-feil: URCapen er installert, men kan ikke starte. Kontakt URCap-utvikler.

O URCap trenger omstart: URCapen har akkurat blitt installert og krever en omstart.
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