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Tillykke med kgbet af din nye robot i Universal Robots e-SeriesUR3e.

Robotten kan programmeres til at bevaege et vaerktgj og kommunikere med andre maskiner ved
hjeelp af elektriske signaler. Den er en arm bestaende af ekstruderede aluminiumsrgr og led.

Med vores patenterede programmeringsinterface, PolyScope, er det nemt at programmere ro-
botten til at beveaege vaerktgjet langs en gnsket bane.

Wrist 1 joint

Wrist 2 joint

Wrist 3 joint
Tool flange

Figur 1: Robotarmens led, base og veerktgjsflange.
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UNIVERSAL ROBOTS Her finder du flere oplysninger

Med seks led og et bredt fleksibilitetsomfang er de samarbejdende robotarme pa Universal Ro-
bots e-Series designet til at efterligne beveegelsesomradet for en menneskearm. Med vores pa-
tenterede programmeringsinterface, PolyScope, er det nemt at programmere robotten til at be-
vaege veerktgjer og kommunikere med andre maskiner ved hjeelp af elektriske signaler. Figur 1
viser robotarmens vigtigste komponenter og kan bruges som reference gennem hele héandbo-
gen.

Det indeholder kasserne

Nar du bestiller en robot, modtager du to kasser. Den ene indeholder robotarmen, den anden
indeholder:

+ Kontrollerskab med programmeringskonsol

+ Monteringsbeslag kontrollerskabet

+ Monteringsbeslag til programmeringskonsollen

+ Nggle til at dbne kontrollerskabet

+ Lysnetkabel eller stremkabel kompatibelt med din region

+ Denne vejledning

Vigtig sikkerhedsoplysning

Robotten er en delvist faerdiggjort maskine (se 8.4), og som sadan er en sikkerhedsvurdering
pakreaevet for hver installation af robotten. Du skal fglge alle sikkerhedsinstrukserne i kapitel 1.

Sadan laeses denne vejledning

Denne handbog indeholder vejledning til installation og programmering af robotten. Vejledningen
er opdelt i to dele:

Installationsvejledning til hardware: Den mekaniske og elektriske installation af robotten.

PolyScope-manual: Programmering af robotten.

Denne vejledning er for robotintegratoren, der skal have grundlaaggende mekanisk og elektrisk
uddannelse samt vaere fortrolig med grundlaeggende programmeringsbegreber.

Her finder du flere oplysninger

Supportwebstedet (http://www.universal-robots.com/support) indeholder fglgende:

+ Andre sprogversioner af denne vejledning
+ PolyScope-manual
« Servicevejledningen med vejledning til fejlfinding, vedligeholdelse og reparation

+ Script-vejledningen til avancerede brugere

UR3e

X Version 5.5


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

Her finder du flere oplysninger UNIVERSAL ROBOTS

UR+

UR+ webstedet (http://www.universal-robots.com/plus/) er et online showroom med avan-
cerede produkter for at tilpasse din UR robotlgsning. Du kan finde alt, hvad du har brug for pa ét
sted - lige fra ende-effektorer og tilbehgr til vision-kameraer og software. Alle produkter er testet
og godkendt til at blive integreret med UR robotter, sa der sikres nem opsaetning, palidelig drift,
problemfri brugeroplevelse og nem programmering. Du kan ogsa bruge webstedet til at deltage
i UR+ udviklerprogrammet for at fa adgang til vores nye softwareplatform, der ggr det muligt for
dig at designe mere brugervenlige produkter til UR robotter.
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Installationsvejledning til hardware






1.1

Introduktion

Dette kapitel indeholder vigtige sikkerhedsoplysninger, som skal leeses og forstas af integratoren
af Universal Robots e-Series robotter, fgr robotten teendes fgrste gang.

De forste underafsnit i dette kapitel er generelle. De efterfglgende afsnit indeholder szerlige tek-
niske data, som er relevante for opstilling og programmering af robotten. Kapitlet 2 beskriver
og definerer sikkerhedsrelaterede funktioner, som er saerligt relevante for samarbejdsdrift.
Instruktionerne og vejledningerne i kapitel 2 o0gafsnit 1.7 er seerligt vigtige.

Det er afggrende vigtigt at overholde og fglge alle monteringsanvisninger og vejledninger i andre
kapitler og dele af denne vejledning.

Veer seerligt opmaerksom pa tekster i forbindelse med advarselssymboler.

BEMARK:

Universal Robots fraleegger sig ethvert ansvar, hvis robotten (ar-
mens kontrollerskab og/eller programmeringskonsollen) er blevet
beskadiget, aendret eller modificeret pa nogen made. Universal Ro-
bots kan ikke holdes ansvarlig for skader forvoldt pa robotten eller
eventuelt andet udstyr som fglge af programmeringsfejl eller funk-
tionsfejl pa robotten.

1.2

Gyldighed og ansvar

Oplysningerne i denne vejledning daekker ikke konstruktion, installation og drift af et helt robotan-
laeg og heller ikke alt periferiudstyr, der kan pavirke sikkerheden i hele systemet. Hele systemet
konstrueres og installeres i overensstemmelse med sikkerhedskravene, der er fastlagt i standar-
der og regulativer for det land, hvor robotten installeres.

Integratoren af Universal Robots e-Series er ansvarlig for at tilsikre, at landets gaeldende sikker-
hedslovgivning og regulativer overholdes, og at alle markante faremomenter elimineres i hele
robotanlaegget. Dette omfatter men er ikke begraenset til:

+ Udarbejdelse af en risikovurdering for hele robotsystemet

+ Greenseflader til andre maskiner og ekstra sikkerhedsanordninger, hvis det defineres i risi-
kovurderingen

Opsaetning af de korrekte sikkerhedsindstillinger i softwaren

Tilsikring af, at brugeren ikke aendrer nogen sikkerhedsforanstaltninger

+ Godkendelse af, at det samlede robotsystem er korrekt konstrueret og installeret

Specificeringer i brugsvejledningen

+ Afmaerkning af robotinstallationen med relevante skilte og kontaktinformationer til integra-
tor
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UNIVERSAL ROBOTS 1.4 Advarselssymboler i denne vejledning

+ Samling af al dokumentation til et teknisk dossier, herunder risikovurderingen og denne
vejledning

1.3 Ansvarsbegransning

Alle oplysninger, der gives i denne vejledning, ma ikke udleegges som en garanti fra UR for, at
denne industrimaskine ikke kan forarsage personskader eller materielle skader, selvom alle sik-
kerhedsinstrukser er overholdt.

Copyright © 2009-2019 ved Universal Robots A/S. Alle rettigheder forbeholdes.
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1.4 Advarselssymboler i denne vejledning

De nedenstadende symboler definerer de tekster, der angiver de fareniveauer, der anvendes i hele
denne vejledning. De samme advarselsskilte anvendes pa produktet.

FARE:
Dette angiver en overhangende farlig elektrisk situation, der, hvis
den ikke afhjeelpes, kan medfgre livsfare eller alvorlig personskade.

FARE:
Dette angiver en overhangende farlig situation, der, hvis den ikke
afhjeelpes, kan medfgre livsfare eller alvorlig personskade.

ADVARSEL:

Dette angiver en potentielt farlig elektrisk situation, der, hvis den ik-
ke afhjeelpes, kan medfgre personskade eller stgrre skader pa ud-
styret.

ADVARSEL:
Dette angiver en potentielt farlig situation, der, hvis den ikke afhjael-
pes, kan medfgre personskade eller stgrre skader pa udstyret.

ADVARSEL:
Dette angiver en potentielt farlig varm overflade, der ved bergring
kan give personskader.

FORSIGTIG:
Dette angiver en situation, der, hvis den ikke afhjaelpes, kan medfgre
skader pa udstyret.

UR3e -4 Version 5.5



1.5 Generelle advarsler og forholdsregler UNIVERSAL ROBOTS

1.5 Generelle advarsler og forholdsregler

Dette afsnit indeholder nogle generelle advarsler og forholdsregler, der kan vaere gentaget eller
forklaret i forskellige dele af denne vejledning. Andre advarsler og forholdsregler forekommer i
hele denne vejledning.

FARE:
Serg for at installere robotten og alt elektrisk udstyr i overensstem-
melse med specifikationerne og advarslerne i kapitlerne 4 og 5.
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ADVARSEL:

1. Serg for, at robotarmen og vaerktgj/ende-effektoren er korrekt
og sikkert boltet pa plads.

2. Sgrg for, at robotarmen har rigeligt rum til at fungere uhindret.

3. Serg for at sikkerhedsforanstaltninger og/eller konfigura-
tionsparametre for robotsikkerhed er opsat for at beskytte ba-
de programmegrer, operatgrer og andre i naerheden - som defi-
neret i risikovurderingen.

4. Undlad at baere Igstsiddende beklaedning og smykker under
arbejde pa robotten. Sgrg for, at langt har er bundet tilbage
under arbejde med robotten.

5. Brug aldrig robotten, hvis den er beskadiget, for eksempel hvis
ledskaller er Igse, gdelagte eller fjernede.

6. Hvis softwaren giver meddelelse om en fejl, skal du straks
trykke pa ngdstoppet. Nedskriv de omstaendigheder, der forte
til fejlen, find de tilsvarende fejlkoder pa logskaermen og kon-
takt leverandgren.

7. Undlad at forbinde sikkerhedsudstyr til standard 1/0. Brug kun
sikkerhedsrelateret I/0.

8. Serg for at bruge de korrekte installationsindstillinger (f.eks.
robottens monteringsvinkel, masse i TCP, TCP-forskydning,
sikkerhedskonfiguration). Gem og indlaes installationsfilerne
sammen med programmet.

9. Frilebsfunktionen méa kun anvendes i installationer, hvor risi-
kovurderingen tillader det.

10. Veerktgj/ende-effektorer og forhindringer ma ikke have skarpe
kanter eller klemmepunkter.

11. Serg for at advare alle personer om at holde hoved og ansigt
uden for robottens raekkevidde, mens den er i drift eller snart
pabegynder drift.

12. Veer opmaerksom pa robottens bevaegelser under brug af pro-
grammeringskonsollen.

13. Huvis risikovurderingen har bestemt det, ma du ikke ga ind i ro-
bottens sikkerhedsomrade eller bergre robotten, nar systemet
er i drift.
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13.

14.

15.

16.

Kombinationen af forskellige maskiner kan forhgje faremo-
menterne eller udggre nye faremomenter. Foretag altid en ge-
nerel risikovurdering af hele installationen. Afhaengigt af den
vurderede risiko kan der geelde forskellige funktionsmaessige
sikkerhedsniveauer. Hvis der stilles forskellige krav til niveau-
er for sikkerhed og aktivering af ngdstop, skal du altid vaelge
det hgjeste niveau. Laes og forsta altid vejledningerne for alt
udstyr, der anvendes i installationen.

Foretag aldrig eendringer pa robotten. En andring kan udgere
farer, der ikke er forudset af integratoren. Al autoriseret sam-
ling skal udfgres i henhold til den nyeste version af alle rele-
vante servicevejledninger.

Hvis robotten kgbes med et ekstra modul (f.eks. euromap67-
interface) slas dette modul op i den respektive vejledning.

Serg for, at brugerne af robotten oplyses om placeringen af
ngdstopknappen/-knapperne, og at de instrueres i at aktivere
ngdstoppet i ngdsituationer eller unormale situationer.

ADVARSEL:

1.

Robotten og dens kontrollerskab afgiver varme under drift.
Undlad at handtere eller bergre robotten under eller lige efter
drift, da laeengere kontakt kan vaere ubehagelig. Du kan kontrol-
lere temperaturen pa logskeermen, fgr du handterer eller rgrer
ved robotten, eller du kan kgle robotten ned ved at starte den
og vente en time.

Stik aldrig fingrene ind bag det indvendige deeksel pa kontrol-
lerskabet.

FORSIGTIG:

1.

Nar robotten er kombineret med eller arbejder med maskiner,
der kan beskadige robotten, tilrddes det steerkt at teste alle
funktioner og robotprogrammet szerskilt.

2. Undlad at udsaette robotten for permanente magnetfelter. Me-

get kraftige magnetfelter kan beskadige robotten.

1.6 Tilsigtet brug

Universal Robots e-Series er industrirobotter, som er beregnet til handtering af vaerktgjer/ende-
effektorer og fiksturer eller til behandling eller flytning af komponenter eller produkter. Neermere
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UNIVERSAL ROBOTS 1.7 Risikovurdering

oplysninger om de forhold i omgivelserne, robotten skal fungere under, findes i bilag B ogD.

Universal Robots e-Series er udstyret med specielle sikkerhedsrelaterede funktioner, der er kon-
strueret til at muligggre samarbejdsdrift, hvor robotsystemet fungerer uden afspaerringer og/eller
sammen med en person.

Samarbejdsdrift er kun beregnet til ikke-farlige anlaeg, hvor hele anlaegget inklusive veerktgj/ende-
effektor, arbejdsemne og andre maskiner ikke udggr nogen markant fare i henhold til risikovur-
deringen af det givne anlaeg.

Al brug og alle formal, der afviger fra den tilsigtede brug, anses for utilladeligt misbrug. Dette
omfatter men er ikke begraenset til:

+ Brug i eksplosionsfarlige miljger

+ Brug til medicinske eller livsvigtige anlaeg
+ Brug fer udarbejdelse af risikovurdering

+ Brug uden for erkleerede specifikationer

+ Brug som klatrestativ

« Drift uden for de tilladte driftsparametre

ADVARSEL:

+ Brug kun denne industrirobot i overensstemmelse med den til-
sigtede anvendelse og specifikationerne i brugervejledningen.

+ Produktet er ikke designet eller beregnet til brug i farlige om-
rader eller omrader med eksplosionsfare.

+ Produktet er ikke designet eller beregnet til medicinske anven-
delser i kontakt med eller naerhed af patienter.

+ Al brug og alle formal, der afviger fra den tilsigtede brug, speci-
fikationer og certificeringer, er forbudt, da det kan fgre til dgds-
fald, personskade og/eller tingskade.

UNIVERSAL ROBOTS FRASKRIVER SIG UDTRYKKELIGT ENHVER

UDTRYKKELIG ELLER UNDERFORSTAET GARANTI FOR EGNET-
HED TIL MISBRUG.

1.7

Risikovurdering

En af de vigtigste opgaver for en integrator er at udfgre en risikovurdering. Dette er pakraevet ved
lov i mange lande. Selve robotten er en delmaskine, da sikkerheden i robotinstallationen afhaen-
ger af, hvordan robotten integreres (for eksempel med veerktgj/ende-effektor, forhindringer og
andre maskiner).

Det tilrddes integrator at bruge 1SO 12100 og ISO 10218-2 til udarbejdelse af risikovurderingen.
Integrator kan ogsa som yderligere vejledning vaelge at anvende teknisk specifikation 1ISO/TS
15066.

Den risikovurdering, som integratoren udarbejder, skal omfatte alle arbejdsopgaver i hele robo-
tanlaeggets levetid, herunder men ikke begraenset til:

UR3e
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1.7 Risikovurdering UNIVERSAL ROBOTS

+ Opleering af robotten under opsastningen og udviklingen af robotanlaegget
+ Fejlfinding og vedligeholdelse

« Normal drift af robotinstallationen

En risikovurdering skal udarbejdes, inden robotarmen tandes for farste gang. En del af risiko-
vurderingen, der udarbejdes af integratoren, er at identificere de korrekte sikkerhedskonfigura-
tionsindstillinger samt behovet for yderligere ngdstopknapper og/eller andre beskyttende foran-
staltninger relevante for det konkrete robotanlaeg.

Identificering af de korrekte sikkerhedskonfigurationsindstillinger er en szerlig vigtig del af udvik-
lingen af robotanlaeg til samarbejdsdrift. Se kapitel 2 ogafsnit II foryderligere oplysninger.

Nogle sikkerhedsrelaterede funktioner er specifikt udviklet til robotanlaeg til samarbejdsdrift. Dis-
se funktioner kan konfigureres i sikkerhedskonfigurationsindstillingerne og er szerligt relevante
ved handteringen af bestemte risici beskrevet i den af integratoren udarbejdede risikovurdering:

- Kraft- og effektbegraensning: Bruges til reducering af robottens kraftpavirkning og fasthol-
delse i bevaegelsesretningen i tilfeelde af kollision mellem robotten og operatgren.

+ Impulsbegraensning: bruges til at reducere hgjtransient energi og sammenstgdskraft i til-
feelde af kollision mellem robotten og operatgren ved at reducere robottens hastighed.

+ Positionsbhegransning af led, albue og vaerktej/ende-effektor: bruges saerligt til at redu-
cere risici associeret med bestemte kropsdele. For eksempel for at undga bevaegelse mod
hoved- og halsregion.

- Begraensning af vaerktej/ende-effektor: Bruges isaer til at reducere risici forbundet med vis-
se omrader og funktioner for vaerktgj/ende-effektor og arbejdsemne. Fx at undga at skarpe
kanter peger mod operatgren.

+ Hastighedsbegraensning: bruges szerligt til at sikre, at robotarmen opererer ved en lav ha-
stighed.

Det er integratorens ansvar at hindre uautoriseret adgang til sikkerhedskonfigurationen gennem
brug af adgangskodebeskyttelse.

En risikovurdering for samarbejdsdrift for kontakter, der er tilsigtede og/eller skyldes rimeligt
forudsigeligt misbrug er obligatorisk og skal omhandle:

« alvoren af individuelle potentielle kollisioner
+ sandsynligheden for forekomsten af individuelle potentielle kollisioner

- muligheden for undgaelse af individuelle potentielle kollisioner

Hvis robotten er installeret i en ikke-samarbejdende installation, hvor faremomenter ikke med ri-
melighed kan elimineres, eller risici ikke kan reduceres tilstraekkeligt ved anvendelsen af indbyg-
gede sikkerhedsrelaterede funktioner (fx ved anvendelse af et farligt vaerktgj/ende-effektor), skal
risikovurderingen konkludere, at der kraeves ekstra sikkerhedsanordninger (fx en aktiveringsan-
ordning til beskyttelse af integratoren under programmering).

Universal Robots identificerer nogle potentielt betydelige farer, som en integrator skal tage stil-
ling til, se nedenfor.
Bemeerk: Der kan vaere andre betydelige farer i en konkret robotinstallation.

1. Penetrering af hud mellem skarpe kanter og spidse punkter pa veerktgj/ende-effektor og
konnektor til vaerktgj/ende-effektor.
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UNIVERSAL ROBOTS 1.9 Nedstop

Penetrering af hud fra skarpe kanter og spidse punkter naer robottens bane.
Bla maerker som felge af kontakt med robotten.
Forstuvning eller knoglebrud pa grund af slag mellem en tung nyttelast og en hard overflade.

Konsekvenser som fglge af I@se bolte, der holder robotarmen eller veerktgj/ende-effektoren.

o o M w N

Elementer falder ud af vaerktgj/ende-effektor, for eksempel pa grund af darligt greb eller
strgmafbrydelse.

~

Fejltagelser pa grund af forskellige ngdstopknapper til forskellige maskiner.

8. Fejl som fglge af uautoriserede andringer i sikkerhedskonfigurationsparametrene.

Oplysninger om stoptider og -laengder findes i kapitel 2 ogbilag A.

1.8

Vurdering for brug

Felgende tests skal udfgres, fgr robotten bruges for fgrste gang, eller efter aandringer af robotten.
Kontroller, at alle sikkerhedsindgange og -udgange er forbundet formalstjenligt og korrekt. Test,
at alle tilsluttede sikkerhedsindgange og -udgange, inklusive enheder, som er fzelles for flere
maskiner eller robotter, fungerer. Du skal saledes:

+ Teste, at ngdstopknapper og -indgange standser robotten og aktiverer bremserne.

+ Teste, at beskyttelsesindgangen standser robottens bevaegelse. Hvis nulstilling af beskyt-
telse er konfigureret, skal du kontrollere, at den skal vaere aktiveret, fgr bevaegelse kan gen-
optages.

+ Undersgge initialiseringsskaermen for at teste, at reduceret tilstand kan skifte sikkerheds-
tilstand til reduceret tilstand.

+ Teste, at robotten faktisk er i driftstilstand ved skift af driftstilstand, se ikonet i gverste hgjre
hjgrne af brugerfladen.

- Teste, at der skal trykkes pa 3-positionskontakten for at aktivere bevaegelse i manuel til-
stand, og at robotten er under reduceret hastighedsstyring.

+ Teste, at systemngdstop-udgangene faktisk bringer hele systemet i sikker tilstand.

+ Teste, at systemet, som er forbundet til udgangene Robotten bevaeger sig, Robotten stop-
per ikke, Reduceret tilstand og Ikke reduceret tilstand faktisk registrerer andringerne pa
udgangene

1.9

Nodstop

Aktiver ngdstop-trykknappen for gjeblikkeligt stop af al robotbevaegelse.

Bemaerk: Ifglge IEC 60204-1 og ISO 13850 er ngdanordninger ikke beskyttelsesforanstaltnin-
ger. De er supplerende, beskyttende foranstaltninger, som ikke er beregnet til at forebygge per-
sonskade.

Risikovurderingen af robotprogrammet skal konkludere, om der er behov for yderligere ngdstopk-
napper. Ngdstop-trykknapperne skal overholde IEC 60947-5-5 (se afsnit 5.4.2).
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1.10 Bevagelse uden drivkraft

| det usandsynlige tilfeelde af en ngdsituation, hvor et robotled skal bevaeges, men det enten er
umuligt eller uhensigtsmaessigt at teende for robotten, bedes du kontakte din Universal Robots-
distributgr.
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2 Sikkerhedsrelaterede funktioner og interfaces

2.1 Introduktion

Universal Robots e-Series robotter er udstyret med en raekke indbyggede sikkerhedsfunktioner
samt sikkerheds-1/0, digitale og analoge styresignaler til eller fra det elektriske interface for at
oprette forbindelse til andre maskiner og yderligere beskyttende enheder. Hver sikkerhedsfunk-
tion og /0 er konstrueretihenhold til EN ISO13849-1:2008 (se kapitel 8 for certificeringer)
med funktionsniveau d (PLd) ved brug af en kategori 3-opbygning.

Se kapitel 13idel II for konfiguration af sikkerhedsfunktioner, indgange og udgange i bru-
gerfladen. Se kapitel 5 for beskrivelser af, hvordan sikkerhedsanordninger forbindes til I/0.

BEMZARK:

1. Anvendelsen og konfigurationen af sikkerhedsfunktioner og
interfaces skal fglge procedurerne for risikovurdering for hver
enkelt anvendelse af robotten. (se kapitel 1 afsnit 1.7)

2. Hvis robotten opdager en fejl eller overtraedelse i sikkerheds-
systemet (f.eks. hvis en af ledningerne i ngdstopkredsen af-
brydes, eller en sikkerhedsgraense overtraedes), udlgses et ka-
tegori O-stop.

3. Stoptiden skal tages i betragtning som en del af risikovurde-
ringen for anvendelsen

FARE:

1. Brugen af sikkerhedskonfigurationsparametre, der adskiller
sig fra dem, der er bestemt i risikovurderingen, kan resultere i
faremomenter, der ikke er ansvarligt elimineret, eller risici, der
ikke er tilstraekkeligt nedsat

2. Serg for, at veerktgjer og gribere er forbundet korrekt, sa der
ikke opstar fare i tilfeelde af en stremafbrydelse

3. Veer forsigtig med 12V, da en fejl i programmeringen kan for-
arsage spaendingsskift til 24V, som kan beskadige udstyret og
forarsage brand

4. Ende-effektoren er ikke beskyttet af UR-sikkerhedssystemet.
Funktionen af ende-effektoren og/eller tilslutningskablet over-
vages ikke
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UNIVERSAL ROBOTS 2.3 Konfigurerbare sikkerhedsfunktioner

2.2

Stopkategorier

Afhaengigt af omstaendighederne kan robotten udlgse tre typer af stopkategorier, som er define-
ret i henhold til IEC 60204-1. Disse kategorier er defineret i den fglgende tabel.

Stopkategori Beskrivelse

0 Stop robotten ved gjeblikkeligt at frakoble strammen.

1 Stop robotten pa en velordnet og kontrolleret made. Strom-
men fjernes, sa snart robotten er stoppet.

2 *Stop robotten med kgrselsstrgm, mens den beholder ba-
nen. Kgrselsstrgm bevares, efter at robotten er stoppet.

Bemaerk: *Kategori 2-stop for robotter fra Universal Robots er naermere beskrevet som stop af
type SS1 eller SS2 i henhold til IEC 61800-5-2.

2.3

Konfigurerbare sikkerhedsfunktioner

Sikkerhedsfunktioner for robotter fra Universal Robots, som angivet i tabellen nedenfor, findes i
robotten, men er beregnet til at styre robotsystemet, dvs. robotten med dens pasatte vaerktgj/ende-
effektor. Robottens sikkerhedsfunktioner bruges til at reducere robotsystemets risici som be-
stemt i risikovurderingen. Positioner og hastigheder er relative i forhold til robottens base.

Sikkerhedsfunktion  Beskrivelse

Ledpositionsgraense Saetter gvre og nedre graenser for de tilladte ledpositioner.

LedhastighedsgraenseSaetter en gvre greense for ledhastighed.

Sikkerhedsplaner Definerer planer i rummet, som begraenser robotpositio-
nerne. Sikkerhedsplaner begraenser enten vaerktgj/ende-
effektoren alene eller vaerktgj/ende-effektoren og albuen.

Veerktgjets Definerer tilladte retningsgraenser for vaerktgjet.

orientering

Hastighedsgraense  Begraenser robottens maksimale hastighed. Hastigheden
begraenses ved albuen, ved veaerktgj/ende-effektoren
og ved centrum for brugerdefinerede veerktgj/ende-
effektorpositioner.

Kraftgreense Begraenser den maksimale kraft, som udgves af robot-
tens vaerkigj/ende-effektor og albue under klemning. Kraf-
ten begraenses ved veerkigj/ende-effektoren, albueflan-
gen og centrum for de brugerdefinerede veerktgj/ende-
effektorpositioner.

Momentumgraense  Begraenser det maksimale momentum for robotten.

Effektgraense Begraenser det mekaniske arbejde, der udfgres af robotten.

Stoptidsgraense Begraenser den maksimale tid, som robotten bruger til stop
efter udlgsning af et beskyttelsesstop.

Stopafstandsgraense Begraenser den maksimale afstand for robottens vandring
efter udlgsning af et beskyttelsesstop.

UR3e

-14 Version 5.5



2.3 Konfigurerbare sikkerhedsfunktioner

UNIVERSAL ROBOTS

Nar risikovurderingen for anvendelsen foretages, er det ngdvendigt at tage hgjde for robottens
bevaegelse, efter at et stop er blevet udlgst. Til stgtte for denne proces kan sikkerhedsfunktio-
nerne Stoptidsgraense og Stopafstandsgreense anvendes. Disse sikkerhedsfunktioner reduce-
rer dynamisk robotbevaegelsens hastighed, sa den kan altid kan standses inden for graenser-
ne. Det er vigtigt at bemaerke, at ledpositionsgraenserne, sikkerhedsplanerne og greenserne for
vaerktgj/ende-effektorretning tager hgjde for den forventede stopafstand, saledes at robotbevee-

gelsen reduceres i hastighed, fgr graensen er naet.

Den funktionelle sikkerhed kan opsummeres saledes:

Sikkerhedsfunktion Tolerance Funktionsniveau Kategori
Ngdstop - d 3
Beskyttelsesstop - d 3
Ledpositionsgreense 5° d 3
Ledhastighedsgraense 1.15°%%s d 3
Sikkerhedsplaner 40 mm d 3
Veerktgjets orientering 3° d 3
Hastighedsgreense 50 mmy/s d 3
Kraftgraense 25N d 3
Momentumgraense 3 kgmy/g d 3
Effektgreense 10W d 3
Stoptidsgraense 50 ms d 3
Stopafstandsgraense 40mm d 3
Sikker Hjem 1.7° d 3
ADVARSEL:

Der er to undtagelser fra kraftbegreensningsfunktionen, der er vig-
tige ved design af et anlaeg (figur 2.1). | takt med at robotten raek-
ker ud, kan knzeleddets effekt afgive store radiale kraefter (i retning
veek fra basen) ved lave hastigheder. Pa samme made kan den kor-
te veegtstangsarm afsaette store kreefter ved lave hastigheder, nar
vaerktgj/ende-effektoren er teet pa basen og bevaeger sig rundt om
basen. Klemmeskader kan undgas ved at fjerne forhindringer i dis-
se omrader, at placere robotten anderledes eller ved at benytte en
kombination af sikkerhedsplaner og ledgraenser til at eliminere fa-
ren ved at forhindre robotten i at bevaege sig ind i denne del af ar-
bejdsomradet.

ADVARSEL:

Hvis robotten anvendes i manuelle handvejledende formal med li-
nezere bevaegelser, skal greensen for ledhastighed indstilles til mak-
simalt 250 mmys for veerktgj/ende-effektoren og albuen, undtagen
hvis en risikovurdering viser, at hgjere hastigheder er acceptable.
Dette forhindrer hurtige bevaegelser af robottens albue naer singu-
lariteter.
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R
UNIVERSAL ROBOTS 2.3 Konfigurerbare sikkerhedsfunktioner

Figur 2.1: Pa grund af robotarmens fysiske egenskaber kan visse arbejdsomrader kraeve opmaerksom-
hed, hvad angar klemningsfarer. Et omréde (venstre) defineres til radiale bevaegelser, nar handled 1-
leddet er mindst 450 mm fra robottens base. Det andet omrade (hgjre) er inden for 200 mm fra robottens
base ved tangenital bevaegelse.

Robotten har desuden fglgende sikkerhedsindgange:
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UNIVERSAL ROBOTS

Til interface med andre maskiner er robotten udstyret med fglgende sikkerhedsudgange:

Sikkerhedsindgang  Beskrivelse

Ngdstopknap Udfegrer et kategori 1-stop og sender informationer til an-
dre maskiner via udgangen for Systemngdstop, hvis denne
udgang er defineret.

Robotngdstop Udfarer et kategori 1-stop via kontrollerskabets indgang,
som sender informationer til andre maskiner via udgangen
for Systemngdstop, hvis denne udgang er defineret.

Systemngdstop Udfgrer kun et kategori 1-stop pa robotten.

Beskyttelsesstop Udfgrer et kategori 2 stop.

Nulstilling af Genstarter fra tilstanden Beskyttelsesstop, nar der fore-

beskyttelse

Reduceret tilstand

3-positions kontakt

Driftstilstand

Beskyttelsesstop i
automatisk tilstand
Nulstilling af
beskyttelse i
automatisk tilstand

kommer en stigende kant pa indgangen Nulstilling af be-
skyttelse.

Far sikkerhedssystemet til at overga til graenser for Redu-
ceret tilstand.

Udlgser et Beskyttelsesstop, nar den aktiverende en-
hed er helt komprimeret eller helt udlgst. Stop af 3-
positionskontakt udlgses, nar en indgang bliver lav. Den
pavirkes ikke af en nulstilling af beskyttelse.

Skifter mellem driftstilstande. Robotten er i automatisk til-
stand, ndr indgangen er lav, og i manual tilstand, nar ind-
gangen er hgj.

Udfgrer et kategori 2-stop i automatisk tilstand.

Genstarter fra tilstanden Beskyttelsesstop i automatisk til-
stand, nar der forekommer en stigende kant pa indgangen
Nulstilling af beskyttelse i automatisk tilstand.

Sikkerhedsudgang

Beskrivelse

Systemngdstop

Robotten bevaeger
sig

Robotten standser
ikke

Reduceret tilstand
Ikke reduceret
tilstand

Sikker Hjem

Nar dette signal er logisk lav, indgangen Robotngdstop er
logisk lav, eller nar der trykkes pa ngdstopknappen.

Mens signalet er logisk hgj, bevaeges intet enkelt led pa
robotarmen mere end 0,1 rad/s.

Logisk hgj nar robotten er standset eller er i gang med at
standse pga. aktivering af ngdstop eller beskyttelsesstop.
Ellers vil den veere logisk lav.

Logisk lav nar sikkerhedssystemet er i reduceret tilstand.

Logisk lav nar sikkerhedssystemet ikke er i reduceret til-
stand.

Logisk hgj nar robotten er i den konfigurerede Sikker Hjem-
position.

Alle sikkerheds-I/0 har to kanaler, hvilket betyder, at de er sikre ved lav (dvs. ngdstop er aktivt,
nar signalerne er lave).
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2.4

Sikkerhedsfunktion

Sikkerhedssystemet fungerer ved at overvage, om nogen af sikkerhedsgraenserne overtrades,
eller om der udlgses et ngdstop eller sikkerhedsstop.
Reaktionerne i sikkerhedssystemet er:

Udlgser Reaktion
Ngdstop Stopkategori 1
Beskyttelsesstop Stopkategori 2
Overtreedelse af Stopkategori 0
grense

Fejlregistrering Stopkategori 0

BEMZAERK:
Hvis sikkerhedssystemet registrerer en fejl eller overtraedelse, ge-
nindstilles alle sikkerhedsudgange til lav.

2.5

Tilstande

Normal og reduceret tilstand Sikkerhedssystemet har to konfigurerbare tilstande: Normal og
reduceret tilstand. Sikkerhedsgraenserne kan konfigureres til hver af disse to tilstande. Reduce-
ret tilstand er aktiv, nar vaerktgj/ende-effektoren er placeret pa siden for reduceret tilstand i et
Udlgserreduceret tilstand-plan eller hvis udlgst fra en sikkerhedsindgang.

Brug af et plan til at udlgse reduceret tilstand: Nar robotten bevaeger sig fra den reducerede
tilstandsside af udlgserplanet og tilbage til den normale tilstandsside, er der et omrade pa 20
mm omkring udlgserplanet, hvor bade greenser for normal og reduceret tilstand er tilladte. Det
forhindrer sikkerhedstilstanden i at skifte hurtigt frem og tilbage, nar robotten er lige ved graen-
sen.

Brug af en indgang til at udlgse reduceret tilstand: Hvis en indgang bruges (til enten at starte
eller stoppe reduceret tilstand), kan der ga op til 500 ms, fgr den nye tilstands graensevaerdier
anvendes. Det kan ske enten ved skift fra reduceret tilstand til normal tilstand ELLER ved skift
fra normal tilstand til reduceret tilstand. Det ggr det muligt for robotten at tilpasse f.eks. hastig-
heden til de nye sikkerhedsgraenser.

Gendannelsestilstand Nar en sikkerhedsgraense overtraedes, skal sikkerhedssystemet genstar-
tes. Hvis systemet er uden for en sikkerhedsgreense ved opstart (for eksempel uden for en led-
positionsgraense) skiftes der til den szerlige gendannelsestilstand. | gendannelsestilstand er det
ikke muligt at kgre programmer til robotten, men robotarmen kan fgres manuelt tilbage inden for
greenserne ved enten at bruge tilstanden Frilgb eller ved hjeelp af fanen Bevaeg i PolyScope (se
delt II PolyScope-manual). Sikkerhedsgraenserne for gendannelsestilstand er:

UR3e
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Sikkerhedsfunktion  Graense

Ledhastighedsgraense30 /s
Hastighedsgreense 250 mm/s

Kraftgreense 100N
Momentumgraense  10kgmys
Effektgreense 80W

Sikkerhedssystemet udsteder et kategori 0-stop, hvis der indtreeffer en overtreedelse af disse
graenser.

ADVARSEL:

Greenser for ledpositioner, sikkerhedsplaner og veerktgj/ende-
effektor er deaktiveret i gendannelsestilstand. Veer forsigtig, nar ro-
botarmen fgres tilbage inden for greenserne.
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3 Transport

Som leveret pa pallen er robotten og kontrollerskabet et kalibreret saet. De ma ikke adskilles, da
det vil kraeve omkalibrering.

Transporter kun robotten i dens originale emballage. Gem emballagen pa et tgrt sted, hvis du vil
flytte robotten senere.

Nar robotten tages ud af emballagen til installationsstedet, skal der holdes ved begge rgr pa ro-
botarmen pa samme tid. Hold robotten pa plads, til alle monteringsbolte er forsvarligt tilspaendt
pa robotfoden.

Laft kontrollerskabet ved dets handtag.

ADVARSEL:

1. Serg for ikke at overbelaste ryggen eller andre kropsdele, nar
udstyret Ipftes. Brug korrekt Igfteudstyr. Alle regionale og na-
tionale retningslinjer for lgft skal fglges. Universal Robots kan
ikke holdes ansvarlig for skader, som skyldes transport af ud-
styret.

2. Sgrg for at montere robotten i henhold til vejledningen i
kapitel 4.
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4 Mekanisk interface

4.1

Introduktion

Dette kapitel beskriver det grundlzeggende ved montering af robotsystemets dele. Den elektriske
installationsvejledning i kapitel 5 skal overholdes.

4.2

Robottens arbejdsrum

Arbejdsrummet for UR3e robotten overstiger 500 mm fra baseleddet. Det er vigtigt at tage hen-
syn til det cylindriske volumen direkte over og direkte under robotbasen, nar der veelges en plads
til montering af robotten. Det skal undgas at flytte veerktgjet teet pa det cylindriske volumen, da
det far leddene til at bevaege sig hurtigt, selv nar veerktgjet beveeger sig langsomt, da robotten
kommer til at arbejde ineffektivt, sdledes at det bliver vanskeligt at udfgre en risikovurdering.

Forfra Pa skra

4.3

Montering

Robotarm Robotarmen monteres med fire M6-bolte af styrke 8.8 og de fire 6.6 mm monterings-
huller ved basen. Boltene skal tilspaendes med moment 9 N m.

Brug de eksisterende to @5 huller til at genplacere robotarmen med en tap. Bemaerk: Du kan
kgbe en praecis basemodpart som tilbehgr. Figur 4.1 viser, hvor hullerne skal bores og skruerne
isaettes.

Monter robotten pa et robust, vibrationsfrit underlag, der kan modst& mindst ti gange det fulde
moment pa baseleddet og mindst fem gange vaegten pa robotarmen. Hvis robotten monteres pa
en lineaer akse eller en bevaegelig platform, er accelerationen pa den bevaegelige monteringsbase
meget lav. En hgj acceleration kan fa robotten til at udfgre et sikkerhedsstop.

FARE:
Sorg for, at robotarmen er korrekt og sikkert boltet pa plads. Ustabil
montering kan fgre til ulykker.
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Figur 4.1: Huller til montering af robotten. Brug fire M6-bolte. Alle mal er i mm.

FORSIGTIG:

Monter robotten i et miljg, der er egnet til IP-klassen. Robotten ma
ikke bruges i miljger, der striderimod IP-klassen for robotten (IP54),
programmeringskonsollen (IP54) og kontrollerskabet (IP44)

Varktej Robottens vaerktgjsflange har fire M6- gevindhuller til fastggrelse af vaerktgj pa robot-
ten. M6-boltene skal tilspeendes med 8 N m, styrke klasse 8.8. Til praecis genplacering af vaerktg-
jet skal der bruges en tap i det eksisterende @6-hul. Figur 4.2 viser vaerktgjsflangens dimensioner
og hulmgnster. Det anbefales at bruge en radial spalteabning til tappen for at undga for hgj be-
lastning, samtidig med at placeringen holdes preaecist. Brug ikke bolte, der stikker mere end 8 mm
ud, til montering af veerktgjet. Meget lange M6-bolte kan presse mod bunden af vaerktgjsflangen
og kortslutning robotten.
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Lumberg RKMW 8-354 connector
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Figur 4.2: Veerktgjets outputflange (ISO 9409-1-50-4-M6) er stedet, hvor veerktgjet er monteret pa spidsen
pa robotten. Alle mal er i mm.

FARE:
1. Sorg for, at vaerktgjet er korrekt og sikkert boltet pa plads.

2. Sgrg for, at veerktgjet er konstrueret sadan, at det ikke kan ska-
be en farlig situation ved utilsigtet at tabe en del.

3. Montering af et vaerktgj pa robotten med M6-bolte, der sprin-
ger mere end 8 mm frem, kan presse ind i veerktgjsflangen og
forarsage uoprettelig skade, der kreever udskiftning af ende-
leddet.

Kontrollerskab Kontrollerskabet kan ophaenges pa en vaeg eller placeres pa gulvet. Der kreeves
en frigang pa 50 mm pa hver side af kontrollerskabet for tilstraekkelig luftgennemstrgmning.

Programmeringskonsol Programmeringskonsollen kan ophaenges pa en vaeg eller pa kontrol-
lerskabet. Kontroller, at det ikke er muligt at snuble over kablet.

Bemeerk: Du kan kgbe ekstra beslag til montering af kontrollerskabet og programmeringskon-
sollen.
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FARE:

1. Se¢rg for, at kontrollerskabet, programmeringskonsollen og
kablerne ikke kommer i kontakt med vaesker. Et vadt kontrol-
lerskab kan vaere livsfarligt.

2. Anbring programmeringskonsollen (IP54) og kontrollerskabet
(IP44) i et miljg, der egner sig til IP-klassen.
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4.4 Maksimal nyttelast

Robotarmens maksimalt tilladte nyttelast afhaenger af forskydningen af tyngdepunktet, se figur
4.3. Forskydningen af tyngdepunktet defineres som afstanden mellem centrum af veerktgjsflan-
gen og tyngdepunktet for den pasatte nyttelast.

Nyttelast [kg]

0 1(;0 2(‘)0 360 4‘00
Forskydning af tyngde-
punkt [mm]

Figur 4.3: Forholdet mellem den maksimalt tilladte nyttelast og forskydningen af tyngdepunktet.
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5 Elektrisk interface

5.1

Introduktion

| dette kapitel beskrives alle elektriske interfacegrupper for robotarmens i kontrollerskabet. Der
gives eksempler pa de fleste I/0-typer. Udtrykket I/0 bruges som betegnelse for bade digitale og
analoge styringssignaler til eller fra de elektriske interfacegrupper, som er anfgrt nedenfor.

+ Forbindelse til lysnet

+ Forbindelser til robotten
+ Kontroller I/0

+ Veerktgj 1/0

+ Ethernet

5.1.1

Beslag til kontrollerskab

Pa undersiden af |/0-interfacegrupperne er et beslag med porte, der giver mulighed for ekstra
forbindelser (vist nedenfor). Bunden af kontrollerskabet har en indkapslet &bning for let tilslut-
ning (se 5.2).

Mini DisplayPort understgtter skaeerme med DisplayPort og kraever en aktiv Mini Display til DVI-
eller HDMI-konverter for tilslutning af skeerme med DVI/HDMI-interface. Passive konvertere fun-
gerer IKKE med DVI/HDMI-porte.

Bemeerk: Sikringen skal vaere UL-mzerket af Mini Blade-typen med maks. maerkestrgm: 10 A og
mindste maerkespaending: 32V

5.2

Ethernet

Ethernet-interfacet kan anvendes til:

* MODBUS, EtherNet/IP og PROFINET (se del II).

« Fjernstyringsabning og -styring.

Ethernet-kablet forbindes ved at fgre det gennem hullet i bunden af kontrollerskabet og stikke
det i Ethernet-porten pa undersiden af beslaget.

Udskift deekslet i bunden af kontrollerskabet med en passende kabelforskruning for at forbinde
kablet til Ethernet-porten.
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UNIVERSAL ROBOTS 5.3 Elektriske advarsler og forholdsregler

De elektriske specifikationer ses i tabellen nedenfor.

Parameter Min Type Maks Enhed
Kommunikationshastighed 10 - 1000 Mb/s

5.3

Elektriske advarsler og forholdsregler

Overhold de fglgende advarsler for alle de ovenfornzevnte interfacegrupper, ogsa under design
og installation af robotprogrammet.

FARE:

1. Sikkerhedssignaler ma aldrig tilsluttes en PLC, der ikke er en
sikkerheds-PLC med det korrekte sikkerhedsniveau. Hvis den-
ne advarsel ikke fglges, kan det medfgre alvorlige personska-
der eller dgdsfald, fordi sikkerhedsfunktionerne kan tilside-
saettes. Det er vigtigt at holde sikkerhedsinterfacets signaler
adskilt fra de generelle I/O-interfacesignaler.

2. Alle sikkerhedsrelaterede signaler er konstrueret som redun-
dante (med to uafhangige kanaler). Hold de to kanaler adskilt,
sa en enkelt fejl ikke kan medfgre tab af sikkerhedsfunktionen.

3. Visse I/Q’er inde i kontrollerskabet kan konfigureres til en-
ten normal eller sikkerhedsrelateret I/0. Laes og forsta hele
afsnit 5.4.
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FARE:

1. Sergfor, at alt udstyr, der ikke er normeret til kontakt med vand,

holdes tgrt. Hvis vand treenger ind i produktet, skal produktet
slukkes og strgmkabler fjernes, hvorefter den lokale Universal
Robots-serviceudbyder skal kontaktes.

. Brug kun de originale kabler, der fglger med robotten. Brug ik-

ke robotten til formal, hvor kablerne bliver udsat for bgjninger.

. Minus-forbindelser benaevnes jord (GND) og er forbundet til

robottens indkapsling og kontrollerskabet. Alle naavnte GND-
forbindelser er kun til stremforsyning og signalering. Til jord-
forbindelsen PE (Protective Earth) anvendes de M6 skruefor-
bindelser, der er maerket med jordsymboler inde i kontroller-
skabet. Stel/jordlederen skal vaere normeret til mindst den hg-
jeste strgmstyrke i systemet.

. Veer forsigtig ved installation af kablerne til robottens 1/0. Me-

talpladen i bunden er beregnet til interfacekabler og -stik. Af-
tag pladen, fgr der bores huller. Kontroller, at alle spaner fra
boringen er fjernet, fgr pladen monteres igen. Husk at bruge
de rigtige stgrrelser kabelgennemfgringer.

FORSIGTIG:

1. Robotten er blevet testet i henhold til internationale IEC-

standarder for EMC (Elektromagnetisk kompatibilitet). For-
styrrende signaler af hgjere styrke end defineret i de specifikke
IEC-standarder kan forarsage utilsigtede funktioner fra robot-
ten. Meget hgje signalstyrker eller hvis robotten er for udsat
kan give den uoprettelige skader. EMC-problemer opstar nor-
malt under svejsearbejder og vises normalt som fejlmeddel-
elser i loggen. Universal Robots kan ikke holdes ansvarlig for
skader anrettet pa grund af EMC-problemer.

. I/0-kabler, der gar fra kontrollerskabet til andet maskinel og

virksomhedsudstyr, ma ikke veere laengere end 30m, medmin-
dre der udfgres yderligere tests.

BEMARK:
Alle spzendinger og strgmstyrker er i jeevnstrgm (DC), medmindre
andet er angivet.

Version 5.5

I-31

UR3e

Copyright © 2009-2019 ved Universal Robots A/S. Alle rettigheder forbeholdes.



Copyright © 2009-2019 ved Universal Robots A/S. Alle rettigheder forbeholdes.

UNIVERSAL ROBOTS 5.4 Kontroller 1/0

5.4 Kontroller I/0
Du kan bruge I/0’en inde i kontrollerskabet til en lang raekke udstyr, herunder pneumatiske relaeer,
PLC’er og ngdstopknapper.
Nedenstaende illustration viser layoutet pa kontrollerskabets indvendige elektriske interface-
grupper.
Safety Remote Power Configurable Inputs| [Configurable Outputs Digital Inputs Digital Outputs Analog
g [2av 12V(H| PWR | [24V|H|[24V|H OV |H| OV |H||24V(H|[24V|H| |OV |H|| OV (H £AG|H
;; EIO GND|H| [GND CIO|H||Cl4 || |COO/H|[CO4|/H| (DIO|H||DI4|H| DOO/H|[DO4|H g Al0|H
s [24v oN (| [2av|\) [2av|m|[2av|m]| [ ov [m]|[ ov |m]| [2av|m|[24v[m]| [ov [m]|[ ov|m §AG [ ]
:E: Ell OFF|H| | OV Cl1|(H|[CI5|H| [COl{H||CO5/H| [DI1|H||DI5|l| [DO1|H||DO5H < [an(m
g[24v 24v|M|[24v|H| | ov |H|| ov |H| |[24v|H||24Vv|H| [ov [H||ov (M| [£[AG|H
gSIO S alo]> Cl2|H||Cl6|H| |CO2(/H|[CO6/H| (DI2|H||DI6|H| |DO2(H|[DO6|H gAOO.
§24v Egaa:gzwluvl oV |H|| oV M| [24V|H|[24v|H| |oV (H| oV |H| |2|AG (N
&|sn H|m|u[mmn|[c3[m|[c7[m] [co3[m]|co7[m] [Di13][m]|[D17|m] [po3[m]|[po7[m| |£ [a01[m
Bemaerk: Du kan bruge den vandrette digitale indgangsblok (DI8-DI11), vist nedenfor, til kvadra-
turkodning af transportbandssporing (se 5.4.1) for disse typer indgange.
S EIEI I PN
R RIS
O0000C
Betydningen af farveskemaerne nedenfor skal overholdes og bibeholdes.
Gul med rgd tekst Dedikerede sikkerhedssignaler
Gul med sort tekst Konfigurerbar til sikkerhed
Gra med sort tekst  Universelt digitalt I/0
Grgn med sort tekst  Universelt analogt I/0
| den grafiske brugerflade kan du konfigurere konfigurerbar 1/0 som enten sikkerhedsrelateret
1/0 eller generel 1/0 (se del) II.
5.4.1 Faelles specifikationer for alle digitale I/O’er
| dette afsnit definerer de elektriske specifikationer for fglgende 24V digital I/0 for kontrollerska-
bet.
+ Sikkerheds-1/0.
+ Konfigurerbar 1/0.
+ Generel I/0.
Installer robotten i henhold til de elektriske specifikationer, som er de samme for alle tre indgan-
ge.
Det er muligt at drive det digitale I/0 fra en indbygget 24V strgmforsyning eller fra en udvendig
stromforsyning ved at konfigurere klemmeraekken benaevnt Power. Denne klemmeraekke bestar
af fire terminaler. De gverste to (PWR og GND) er 24V og jord fra den indbyggede 24V strgmfor-
syning. De nederste to terminaler (24V og 0V) i blokken er 24V indgangen til forsyning af I/0’en.
Standardkonfigurationen anvender den indbyggede stremforsyning, se nedenstaende.
Power
PWR| A
GND
24v |\
oV
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Bemaerk: Ved behov for sterre stremstyrke skal en udvendig stremforsyning tilsluttes som vist

nedenfor.

De elektriske specifikationer for bade den indvendige og udvendige stremforsyning vises neden-

for.

Terminaler

Parameter Min Type Maks Enhed

Indvendig 24V strgmforsyning

[PWR - GND] Spaending 23 24 25 \
[PWR - GND] Strom 0 - 2 A
Krav til udvendig 24V input

[24V - 0V] Spaending 24 29 \
[24V - OV] Strom - 6 A

De digitale I/O’er er konstrueret i overensstemmelse med IEC 61131-2. De elektriske specifika-

tioner ses nedenfor.

Terminaler Parameter Min  Type Maks Enhed
Digitale udgange

[COx / DOx] Strom* 0 - 1 A
[COx / DOx] Spaendingsdyk 0 - 0,5 \Y
[COx / DOx] Laekstrgm 0 - 0,1 mA
[COx / DOx] Funktion - PNP - Type
[COx / DOx] IEC61131-2 - 1A - Type
Digitale inputs

[EIx/SIx/CIx/DIx] Spaending -3 - 30 \
[EIx/SIx/CIx/DIx] OFF omrade -3 - 5 \%
[EIx/SIx/CIx/DIx] ON omrade 11 - 30 \Y
[EIx/SIx/CIx/DIx] Strem (11-30V) 2 - 15 mA
[EIx/SIx/CIx/DIx] Funktion - PNP + - Type
[EIx/SIx/CIx/DIx] |EC61131-2 - 3 - Type

*For ohmske belastninger eller induktive belastninger pa maksimalt TH.

BEMZARK:

Ordet konfigurerbar anvendes til I/O’er, der er konfigureret som en-
ten sikkerhedsnormeret I/0 eller normal I/0. Disse er gule termina-
ler med sort tekst.
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5.4.2 Sikkerheds I/0

| dette afsnit beskrives dedikeret sikkerhedsindgang (gul terminal med rgd tekst) og konfigu-
rerbar 1/0 (gule terminaler med sort tekst) nar konfigureret som sikkerheds-1/0. Fglg de felles
specifikationer for alle digitale I/O i afsnit 5.4.1.

Sikkerhedsanordninger og -udstyr skal monteres i henhold til sikkerhedsinstrukserne og risiko-
vurderingen i kapitel 1.

Alle sikkerheds-I/OQ’er er parret (redundante) og skal holdes adskilt som to separate kredse. En
enkelt fejl medferer ikke tab af sikkerhedsfunktionen.

Der er to permanente sikkerhedsindgangstyper:

+ Robotngdstop kun til ngdstopsudstyr
+ Beskyttelsesstop til andet sikkerhedsrelateret beskyttelsesudstyr.

Funktionsforskellen vises nedenfor.

Ngdstop Beskyttelsesstop
Robot stopper bevaegelse Ja Ja
Programafvikling Pauserer Pauserer
Korselsstrom Off On
Nulstil Manuel Automatisk eller manuel
Hyppighed for brug Sjeelden Alle cyklusser til sjaelden
Kreever ny initialisering Udlgs kun bremser Nej
Stopkategori (IEC 60204-1) 1 2
Preestationsniveau af
overvagningsfunktion (ISO 13849- PLd PLd
1)

Brug den konfigurerbare 1/0 til at opsaette yderligere sikkerheds 1/0 funktionalitet, for eksempel
en ngdstopudgang. Konfigurering af et saet konfigurerbare I/O’er til sikkerhedsfunktioner udfgres
fra brugerfladen, (se del II).
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FARE:

1. Sikkerhedssignaler ma aldrig tilsluttes en PLC, der ikke er en
sikkerheds-PLC med det korrekte sikkerhedsniveau. Hvis den-
ne advarsel ikke fglges, kan det medfere alvorlige personska-
der eller dgdsfald, fordi sikkerhedsfunktionerne kan tilside-
seettes. Det er vigtigt at holde sikkerhedsinterfacets signaler
adskilt fra de generelle I/O-interfacesignaler.

2. Alle sikkerhedsrelaterede 1/0 er konstrueret som redundante
(med to uafhaengige kanaler). Hold de to kanaler adskilt, sé en
enkelt fejl ikke kan medfgre tab af sikkerhedsfunktionen.

3. Sikkerhedsfunktionen skal kontrolleres, fgr robotten saettes i
drift. Sikkerhedsfunktionerne skal testes jeevnligt.

4. Robotinstallationen skal overholde disse specifikationer. Hvis
dette ikke fglges, kan det medfgre alvorlige personskader eller
dedsfald, da sikkerhedsfunktionen kan tilsidesaettes.

0SSD-signalfiltrering

Alle konfigurerede og permanente sikkerhedsindgange filtreres for at tillade brug af 0SSD-sikkerhedsudst

med impulslaengder under 3 ms. Sikkerhedsindgangen afleeses hvert millisekund, og indgangens
status bestemmes ud fra det oftest sete indgangssignal over de seneste 7 millisekunder.

Standardsikkerhedskonfiguration

Robotten leveres med en standardkonfiguration, der muligggr drift uden yderligere sikkerheds-
udstyr. Se nedenstaende illustration.

Safety
24V
EIO
24V
ElM
24V
SI0
24V
SI

Emergency Stop

Safeguard Stop

Tilslutning af nedstopknapper

De fleste anvendelser kraever en eller flere ekstra ngdstopknapper. Nedenstaende illustration
viser, hvordan én eller flere ngdstopknapper kan forbindes.

Safety Safety

2E4|3 ’## ......... ZI_H E0 |WH ‘#‘# ......... Z}_H
o TN 54 il i

24V
SI0 slo
PZVVAD | I N A U U A

24V
S

Emergency Stop
Emergency Stop

S

Safeguard Stop
Safeguard Stop
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Deling af ngdstop med andre maskiner

Du kan konfigurere en delt ngdstopfunktion mellem robotten og andre maskiner ved at konfigure-
re fglgende 1/0-funktioner via den grafiske brugerflade. Robotngdstop-indgangen kan ikke deles.
Hvis mere end to UR-robotter eller andre maskiner skal forbindes, skal der bruges en sikkerheds-
PLC til at styre ngdstopsignalerne.

+ Konfigurerbart indgangspar: Eksternt ngdstop.
+ Konfigurerbart udgangspar: Systemngdstop.

Nedenstaende illustration viser, hvordan to UR robotter deler deres ngdstopfunktioner. | dette
eksempel er de konfigurerede I/0’er CI0-CI1 og CO0-COT1.

[/

Configurable puly Configurable Outputs Configurable Inputs onﬁurable Outputs

24V l/z(yO | [ov m|[ov m ; 24v M [[24v (]| [ Oy \a[[ov [m
cio [d||£14 [m] [coo|m||cos[m A : B cio [m|[ci4 [m] [cop|M||cos|m
24v (M/|24v (M| | ov ov (M : 24V 24v (m| [ov\m||[ov [m
ci cis |m| [co1|m\cos/m ciy//m|[ci5 [m]| [co1|M||cos|m
24v (W |[24v (W] [ov [m\ov [m 240 {m|[24v (M| [ov ]| ov [
ci2 |m||{cie |m| [co2|m\dps | m fio/m|{cic [m]| [coz|m||cos|m
24v [M|[24v [m| [ ov [m]\o\ [ fof (M |[2av (M| [ov [m|[ov [
ci3 |m|[c7 M| [co3|m||co\ £13 [m|[ci7 [m| [co3|m|[co7|m

~
)

AN
_

Sikkerhedsstop med automatisk genstart

Et eksempel pa en basal sikkerhedsstopanordning er en derafbryder, hvor robotten standses,
ndr en dgr &bnes (se nedenstdende illustration).

Safety
24V
EIO
24V
El1
24V
SI0
24V
Si1

/ A

Emergency Stop

.

Safeguard Stop

=

Denne konfiguration er kun beregnet til anvendelser, hvor operatgren ikke kan ga gennem dgren
og lukke den bag sig. Den konfigurerbare 1/0 anvendes til at opsaette en nulstillingsknap uden
for dgren til genaktivering af robotfunktionen.

Et andet eksempel, hvor automatisk genoptagelse af drift er relevant, er anvendelsen af en sik-
kerhedsmatte eller en sikkerhedsrelateret laserscanner. Se nedenstaende.
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I/
Safety /
NEML 24v (M| [ov
3 |E0 (M 24v [l
5 [24v [m ov [
HEAD
24v |
£lsio [mi_
§ [2av (W)
3[sn |
FARE:

1. Robotten genoptager automatisk driften, nar signalet er ge-
netableret. Denne konfiguration ma ikke bruges, hvis signalet
kan genetableres inden for det sikrede omrade.

Sikkerhedsstop med nulstillingsknap
Hvis sikkerhedsinterfacet anvendes til at interagere med et lysgardin, kraeves en nulstilling uden
for det sikrede omrade. Nulstillingsknappen skal vaere en tokanalstype. | dette tilfselde er I/0’en,
der er konfigureret til nulstilling, CIO-CI1 (se nedenstaende).

Bl

 — //

Safety !
_[eav]m 24V af24v [m 2 [dl ovim N\. \ | [=====--
3 (Eo0 [m clo cli4 |l 24V
S [2av]m 24v [@|avim| | |4 A | |77 ov
HENLC ci cis M B

2av |l 24v (M|4vim] O\ LL_ 1 | [=======
&[si0 ci2 |m|{ce|m
§ [2av | oav |(@|avim|  \ /J [ Ll=====--
3 [si '\ ci3 |m|[ci7 [m

\ —

3-positions kontakt

Nedenstaende illustration viser, hvordan en 3-positionskontakt-indgang tilsluttes. Se afsnit 12.2
for flere oplysninger om 3-positionskontakt.

BEMARK:
Universal Robots-sikkerhedssystemet understgtter ikke flere ek-
sterne 3-positionskontakter.
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C Inputs ™ N
3-Position Switch
24V 24v W :
Clof| Q4 | T
24v N |[24v) B — —]
CcH |ECI5| .
24v |H|[2kv|W e
cl2 |H||{¢el Ml
24v |H|[23v i
ci3 |H||C
NG
BEMARK:

De to indgangskanaler til 3-positionskontaktens indgang har en ue-
nighedstolerance pa 1 sekund.

Kontakt til driftstilstand

Illustrationen nedenfor viser en kontakt til driftstilstand. Se afsnit 12.1 for flere oplysninger
om driftstilstande.

Configurablf Inputs Operational mode Switch
2av|[m|[24v [m R
ciol|mj{ci4 (m :
24v| (W] [24v [m —
clij|mj|ci5 |H :
24V|| |24V | ——
Cl2) [ HQls |
24v Nl |24V
CI3 [ ECI7 \

N—

5.4.3 Universelt digitalt I/0

| dette afsnit beskrives den universelle 24V 1/0 (gra terminaler) og det konfigurerbare 1/0 (gule
terminaler med sort tekst) nar den ikke er konfigureret som sikkerheds 1/0. De feelles specifika-
tioneriafsnit 5.4.1 skal overholdes.

De universelle I/O’er kan anvendes til at drive udstyr som pneumatikrelaeer direkte eller til kom-
munikation med andre PLC-systemer. Alle digitale udgange kan deaktiveres automatisk, nar pro-
gramafviklingen standses, se del II.Idenne tilstand er udgangen altid lav, nar et program ikke
kgrer. Eksempler vises i de efterfglgende underafsnit. Disse eksempler benytter almindelige di-
gitale output, man alle konfigurerbare output kunne ogsa vaere brugt, hvis de ikke er konfigureret
til at udfgre en sikkerhedsfunktion.

Belastning styret af en digital udgang

| dette eksempel vises hvordan en belastning styres fra en digital udgang, nar denne er forbundet.
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y \I
Digital Outputs /
ov |m|| ov|s oD
DOO| H | po4| R
ov |H||l ov
DO1/ M ||DO5|H o]
ov| M| ov|H
DO2|H |[DO6|
ov| M| ov|H
DO3|H |(DO7|H

5.4.4 Digitale indgange fra en knap

Dette eksempel illustrerer forbindelse af en enkel knap til en digital indgang.

Digital Inputs
24v|H||2av|m
DIo| M| (D14
24av|m|[2av|H T
DI1|M||DI5| | Y PO ]
2av|m|[2av|m)
pi2|m||{pi6c|m| \ P
24v|H||2av|m
DI3|H||[DI7|W

5.4.5 Kommunikation med andre maskiner eller PLC’er

Du kan bruge den digitale I/0 til at kommunikere med andet udstyr, hvis der etableres en feelles
jord (GND 0V), og hvis maskinerne anvender PNP-teknologi. Se nedenstaende.

/ / Rigital Inputs \Diq':al Outputs

Digital Inputs Digit#Outputs |
24v|m|[2av/m| [ov [dl ][ ov|m/ . 2avj\ll[[2av|m| [ov [W[[ ov|m
pio|m|[Di14|m| [poo/m |04 A : B pio| i |[pi14|m| [poo/m|[Doa/m
24v/m|[2av/m| [ov [m|[ ov|m : 24v/m|[2av[m]| [ov [m|[ ov|m
pi1|m|[pi5|W| [po1/m|[pos|m : pi1|M||pi5|m| [po1m||pos|m
2av|m|[2av(m| [ov [m|[ ov|m 2av|m|[2av/m| [ov [m|[ ov|m
pi2|m||pi6|m| |Do2|m||[po6c]m pi2|m|[pi6|m| [po2/m|[po6/m
24v/H|[2av/m| [ov [m || ov|m 24v|H|[2av(m| [ov |/ ov|m
DI3[H||DI7|lj| [DO3[H||DO7|H DI3|H||DI7|H| DO3|J||DO7|H

/

4

5.4.6 Universelt analogt I/0

Det analoge I/O-interface er den grgnne terminal. Den bruges til at indstille eller male spaendin-
gen (0-10V) eller stremmen (4-20mA) til og fra andet udstyr.

Felgende retningslinjer anbefales for at opna hgjest mulig ngjagtighed.

+ Benyt AG terminalen taettes pa I/0’en. Parret deler et faelles tilstandsfilter.

+ Brug samme GND (0V) til udstyr og kontrollerskab. Den analoge 1/0 er ikke galvanisk isole-
ret fra kontrollerskabet.

+ Brug skeermet kabel eller parsnoet kabel. Forbind skeermen til GND-terminalen pa den ter-
minal, der kaldes Power.

+ Brug udstyr, der virker i strgmtilstand. De aktuelle signaler er mindre fglsomme over for
forstyrrelser.
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| den grafiske brugerflade kan du vaelge indgangstilstande (se del II).De elektriske specifika-
tioner ses nedenfor.

Terminaler Parameter Min Type Maks Enhed
Analog indgang i stremtilstand

[AIx - AG] Strgm 4 - 20 mA
[AIx - AG] Modstand - 20 - Ohm
[AIx - AG] Oplgsning - 12 - bit
Analog indgang i spaendingstilstand

[AIx - AG] Spaending 0 - 10 \
[AIx - AG] Modstand - 10 - kOhm
[AIx - AG] Oplgsning - 12 - bit
Analog udgang i strgmtilstand

[ADx - AG] Strom 4 - 20 mA
[ADx - AG] Spaending 0 - 24 \
[ADx - AG] Oplgsning - 12 - bit
Analog udgang i spaendingstilstand

[AOx - AG] Spaending 0 - 10 \Y
[ADx - AG] Strom -20 - 20 mA
[ADx - AG] Modstand - 1 - Ohm
[ADx - AG] Oplgsning - 12 - bit

Anvendelse af en analog udgang

Dette eksempel illustrerer styring af et transportband med en analog indgang til hastighedssty-

ring.
Analog
AG ([
HEC [l
;? AG |H j> cce
arm NG
AG |l 222
g [poo [
S [AG l\
£ (a0t |m
Power
PWR |l
GND
24v (W
ov (M

Anvendelse af en analog indgang
Dette eksempel illustrerer tilslutning af en analog sensor.
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Analog
AG
A0
AG
Al
AG
AOO
AG
AO1

Analog Inputs

Analog Outputs

Power
PWR | Il
GND
24V |H
ov [l

tTr T

5.4.7 Fjernstyret ON/OFF-styring

Brug fjernstyret ON/OFF-styring til at taende og slukke kontrollerskabet uden brug af program-

meringskonsollen. Dette anvendes typisk:

- Nar programmeringskonsollen er utilgaengelig.
« Nar et PLC-system skal have fuld kontrol.

+ Nar flere robotter skal taendes og slukkes samtidigt.

ON/OFF-fjernstyringen har en 12V hjalpestrgmforsyning, der holdes aktiv, nar kontrollerskabet
slukkes. ON-indgang er kun beregnet til kortvarig aktivering og fungerer pa samme made som
POWER-knappen. OFF-indgangen kan holdes nede efter gnske. De elektriske specifikationer ses
nedenfor. Bemaerk: Brug softwarefunktion til at indleese og starte programmer automatisk (se

del II).
Terminaler Parameter Min Type Maks Enhed
[12V - GND] Speending 10 12 13 \
[12V - GND]  Strgm - - 100 mA
[ON / OFF] Inaktiv spaending 0 - 0,5 Vv
[ON / OFF] Aktiv spaending 5 12 \
[ON / OFF] Indgangsstrgm - 1 - mA
fon] Aktiveringstid 200 - 600 ms

Fjernstyret ON-knap

Dette eksempel illustrerer tilslutning af en ekstern ON-knap.

Remote

12v|d 7‘I-|

GND|H IS IO ]
onN|m

OFF| B\ Pp7

Fjernstyret OFF-knap

Dette eksempel illustrerer tilslutning af en ekstern OFF-knap.

Remote

12v[d 7‘I-|

GND|H / B BT ]
ON H

OFF P2
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FORSIGTIG:

Undlad at trykke pa og holde ON-indgangen eller POWER-knappen,
da den slukker kontrollerskabet uden at gemme. Du skal altid bruge
OFF-indgangen til fjernstyring af off, da dette signal lader kontrol-
lerskabet gemme filerne og lukke ned i god ro og orden.

5.5

Forbindelse til lysnet

Lysnetkablet fra kontrollerskabet har et standard IEC-stik i enden. Tilslut et landespecifikt lys-
netstik eller kabel til IEC-stikket.

For at kunne taende for robotten skal kontrollerskabet vaere sluttet til lysnettet via standard IEC
C20-stikket i bunden af kontrollerskabet med et tilsvarende IEC C19 kabel (se nedenstdende
illustration).

Strgmforsyningen fra elnettet er udstyret med fglgende:

+ Jordforbindelse
+ Hovedsikring
* Fejlstrgmsafbryder
Det tilrddes at installere en hovedafbryder, der slukker for alt udstyr i robotanleegget, som et

nemt middel til ldsning og maerkning af anlaagget under service. De elektriske specifikationer
ses i tabellen nedenfor.

Parameter Min Type Maks Enhed
Indgangsspaending 100 - 265 VAC

Ekstern lysnetsikring (@ 100-200V) 8 - 16 A

Ekstern lysnetsikring (@ 200-265V) 8 - 16 A
Indgangsfrekvens 47 - 63 Hz

Strgm ved standby - - <1,5 W

Nominel driftstrgm 90 150 325 W
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FARE:

1. Sgrg for, at robotten er jordet korrekt (elektrisk forbindelse
til jord). Brug de ubenyttede bolte med jordsymboler inde i
kontrollerskabet til at lave feelles jord for alt udstyr i syste-
met. Stel/jordlederen skal vaere normeret til mindst den hg-
jeste strgmstyrke i systemet.

2. Serg for, at denindg&ende strgm til kontrollerskabet er beskyt-
tet med en fejlstromsafbryder (RCD) og en korrekt sikring.

3. Afbrydelse af al strgm til hele robotinstallationen og maerk-
ning under service. Andet udstyr skal ikke forsyne robottens
I/0 med spaending, nar systemet er afbrudt.

4. Sgrg for, at alle kabler er tilsluttet, fgr der saettes strgm til kon-
trollerskabet. Brug altid en original netledning.

5.6 Forbindelser til robotten

Tilslut og las kabelstikket fra robotten til stikket i bunden af kontrollerskabet (se nedenstaende
illustration). Drej stikket to gange for at sikre, at det er Iast korrekt, fgr du teender for robotarmen.
Drej stikket til hgjre for at ggre det lettere for at 13se, efter at kablet er tilsluttet.

FORSIGTIG:

1. Robotkablet ma ikke frakobles, mens robotarmen er taendt.

2. Undlad at forlaenge eller aendre pa originalkablet.
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5.7 Vaerktgj 1/0

5.7

Vaerktgj 1/0

Tilstedende til vaerktgjsflangen pa handled #3 er der et stik med otte ben, der leverer strem og
styresignaler til forskellige gribere og sensorer, som kan szettes pa robotten. Lumberg KKMV
8-354 er et egnet industrikabel. Hver af de otte ledninger inde i kablet har forskellige farver, som
repraesenterer forskellige funktioner.

Dette stik giver strem og styresignaler til gribere og sensorer, der anvendes pa et givet robot-
vaerktgj. Industrikablet, som er anfgrt nedenfor, er egnet til formélet:

+ Lumberg RKMV 8-354.

BEMZARK:
Vaerktgjskonnektor skal strammes manuelt op til maksimalt 0,4
Nm.

De otte ledninger inde i kablet har forskellige farver, som betegner forskellige funktioner. Se ne-
denstadende tabel:

Farve Signal Beskrivelse
Rad GND Jord
Gra POWER 0V/12V/24V

Bla TOO/PWR
Pink TO1/GND
Gul TIO
Grgn TI1

Hvid Al2 / RS485+
Brun  AI3/ RS485-

Digitale udgange 0 eller 0V/12V/24V
Digitale udgange 1 eller Jord
Digitale indgange 0
Digitale indgange 1
Analog indgang 2 eller RS485+
Analog indgang 3 eller RS485-

Indstil den indbyggede stremforsyning til 0 V, 12 V eller 24 V pa I/0-fanen i den grafiske bruger-
flade (se del II).De elektriske specifikationer ses nedenfor:

Parameter Min Type Maks Enhed
Forsyningsspaending i 24V tilstand 235 24 24,8 \"
Forsyningsspaending i 12V tilstand 11,5 12 12,5 \
Forsyningsstrgm ved begge tilstande* - 600 2000** mA
Tobenet strgmforsyning - 600 2000** mA

*Det anbefales at bruge en beskyttelsesdiode til induktive belastninger
**2000 mA i maks. 1 sekund. Arbejdscyklus maks.: 10%. Gennemsnitlig stremstyrke ma ikke

UR3e

-44 Version 5.5



R

5.7 Veerktgj 1/0 UNIVERSAL ROBOTS

overstige 600 mA.

| de fglgende afsnit beskrives de forskellige veerktgjs-1/0'er.

BEMARK:
Veerktgjsflangen er forbundet til GND (det samme som den rgde
ledning).

5.7.1 Stromforsyning for vaerktojet

Stremforsyning

Indstil den indbyggede strgmforsyning til 0 V, 12 V eller 24 V pd I/0-fanen i PolyScope (se

del II).

POWER

GND (RED)

Tobenet stramforsyning

| tilstand for tobenet strgmforsyning kan udgangsstremmen gges som anfgrti (5.7 tabel to).

1. Tryk pa Installation i toppanelet.

2. Tryki listen til venstre pa Generelt.

3. Tryk pa Veerktgj 10, og vzelg Tobenet strgm.

4. Forbind ledningerne Strgm (grd) til TOO (bld) og Jord (rgd) til TO1 (pink).

POWER (GRAY)

TOO/PWR (BLUE

TO1/GND (PINK)

BEMARK:
Nar robotten foretager et ngdstop, seettes spaendingen til 0 V for
begge stremben (strgmmen er slukket).

5.7.2 Veerktojets digitale udgange

Digitale udgange understgtter tre forskellige tilstande:

Tilstand Aktive | Inaktiv
Saenkning (NPN) | Lav Aben
Kilde (PNP) Hoj Aben
Push/pull Hoj Lav
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Udgangstilstanden for hvert ben kan konfigureres fra fanen Installation i Vaerktgj 10 pa PolyScope.
De elektriske specifikationer ses nedenfor:

Parameter Min Type Maks Enhed
Speaending nar dben -0,5 - 26 \%
Speaending ved saenkning 1A - 0,08 0,09 \
Strgm ved saenkning 0 600 1000 mA
Strgm gennem GND 0 600 3000* mA

*3000 mA i maks. 1 sekund. Arbejdscyklus maks.: 10%. Gennemsnitlig stremstyrke ma ikke over-
stige 600 mA

BEMARK:
Nar robotten foretager et ngdstop, deaktiveres de digitale udgange
(DO0 og DO1) (Hgj 2).

FORSIGTIG:

De digitale udgange i veerktgjet er ikke stremstyrkebegraenset. Til-
sideseettelse af de specificerede data kan fgre til permanente ska-
der.

Anvendelse af digitale udgange til vaerktgj

Dette eksempel viser, hvordan man aktiverer en belastning ved brug af den interne 12 V- eller
24 V-strgmforsyning. Udgangsspaendingen ved I/0-fanen skal vaere defineret. Der er spaending
mellem POWER-forsyningen og skaerm/jord, selv ndr belastningen er afbrudt.

— POWER

5.7.3 Varktgjets digitale indgange

De digitale indgange er implementeret som PNP med svage pull-down-modstande. Det betyder,
at et flydende input altid males som lavt. De elektriske specifikationer ses nedenfor.
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Parameter Min Type Maks Enhed
Indgangsspanding -0,5 - 26 \"
Logisk lav speending - - 2,0 \
Logisk hgj spending 5,5 - - \
Indgangsmodstand - 47k - Q

Anvendelse af vaerktgjets digitale indgange
Dette eksempel illustrerer tilslutning af en enkel knap.

5.7.4 Analog veerktgjsindgang

Analog veaerktgjsindgang er ikke-differentiel og kan indstilles til enten spaending (0-10 V) eller
strgmstyrke (4-20 mA) pa I/0-fanen (se delt ITI). De elektriske specifikationer ses nedenfor.

Parameter Min Type Maks Enhed
Indgangsspaending i spandingstilstand -0,5 - 26 Vv
Indgangsmodstand ved omradet 0V til 10V - 10,7 - kQ
Oplgsning - 12 - bit
Indgangsspaending i stremtilstand -0,5 - 5,0 Vv
Indgangsstrgm i strgmtilstand -2,5 - 25 mA
Indgangsmodstand ved omradet 4 til 20 mA - 182 188 Q
Oplgsning - 12 - bit

Der vises to eksempler pa anvendelse af analog indgang i de fglgende underafsnit.

FORSIGTIG:

1. Analoge indgange er ikke beskyttet mod overspaending i
strgmtilstand. Overskridelse af graensen i den elektriske spe-
cifikation kan anrette uoprettelige skader pa indgangen.

Anvendelse af vaerktgjets analoge indgange, ikke-differentielle
Dette eksempel viser en analog sensorforbindelse med en ikke-differentiel udgang. Sensorud-
gangen kan vaere enten strgm eller spaending, sa leenge indgangstilstanden for den analoge ind-
gang er sat til det samme pa I/0-fanebladet.
Bemaerk: Du kan tjekke, at en sensor med spaendingsudgang kan kgre den interne modstand pa
vaerktgjet, ellers kan malingen vaere ugyldig.

POWER
1
Al2 | <
= <
e
GND -4
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UNIVERSAL ROBOTS 5.7 Vaerktgj I/0

Anvendelse af vaerktgjets analoge indgange, differentielle

Dette eksempel viser en analog sensorforbindelse med en differentiel udgang. Forbindelse af
den negative udgangsdel til GND (0 V) fungerer pa samme made som en ikke-differentiel sensor.

T 1

5.7.5 1/0 til vaerkstejskommunikation

+ Signalanmodninger RS485-signalerne bruger intern, fejlsikker bias. Hvis den monterede
enhed ikke understgtter denne fejlsikring, skal signalbias enten finde sted i det monterede
vaerktgj eller tilfgjes eksternt ved at tilfgje pull-up-modstande til RS485+ og pull-down til
RS485-.

+ LatencyLatency for meddelelser, der sendes via vaerktgjsstikket, varierer mellem 2 ms og 4
ms fra det tidspunkt, hvor meddelelsen skrives pa PC'en, til start pd meddelelsen pa RS485.
En buffer lagrer dataene, der sendes til veerktgjsstikket, indtil linjen bliver inaktiv. Nar der er
modtaget 1000 byte data, skrives meddelelsen til enheden.

Baud-hastigheder 9,6k, 19,2k, 38,4k, 57,6k, 115,2k, 1M, 2M, 5M
Stopbits 1,2
Paritet Ingen, ulige, lige
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6 Vedligeholdelse og reparation

Du skal udfgre vedligeholdelses- og reparationsarbejde i overensstemmelse med alle sikker-
hedsinstrukserne i denne vejledning.

Du skal udfgre vedligeholdelse, kalibrering og reparation i henhold til de seneste versioner af
servicevejledningerne pa support-webstedet http://www.universal-robots.com/support.

Kun autoriserede systemintegratorer eller Universal Robots ma udfgre reparationer.

Alle dele, der returneres til Universal Robots, skal returneres i henhold til servicehandbogen.

6.1

Sikkerhedsinstrukser

Efter vedligeholdelses- og reparationsarbejder skal der foretages kontrol for at sikre det pakrae-
vede sikkerhedsniveau. Kontrollere skal overholde gaeldende nationale eller regionale bestem-
melser for arbejdssikkerhed. Den korrekte funktion for alle sikkerhedsfunktioner skal ogsa te-
stes.

Formalet med vedligeholdelses- og reparationsarbejdet er at sikre, at systemet holdes funktions-
dygtigt eller i tilfaelde af en fejl at fgre systemet tilbage til en funktionsdygtig stand. Reparations-
arbejde omfatter fejlfinding foruden selve reparationen.

Ved arbejde pa robotarmen eller kontrollerskabet skal du overholde procedurerne og advarslerne
nedenfor.

FARE:

1. Undlad at foretage aendringer i softwarens sikkerhedskonfi-
guration (for eksempel kraftgraensen). Sikkerhedskonfigura-
tionen er beskrevet i PolyScope-manualen. Hvis der sendres
pa en sikkerhedsparameter, skal hele robotsystemet betrag-
tes som nyt, hvilket vil sige, at den samlede sikkerhedsgod-
kendelse inklusive risikovurderingen skal opdateres tilsvaren-
de.

2. Udskift defekte komponenter med nye komponenter med
samme varenumre eller tilsvarende komponenter godkendt af
Universal Robots til dette formal.

3. Genaktiver straks eventuelle sikkerhedsforanstaltninger, nar
arbejdet er udfert.

4. Dokumenter alle reparationer og gem denne dokumentation i
den tekniske fil, der er knyttet til det komplette robotsystem.
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6.1 Sikkerhedsinstrukser

FARE:

1.

Tag netledningen fra bunden af kontrollerskabet for at sikre,
at det er fuldkommen frakoblet al stramforsyning. Frakobl en-
hver anden energikilde, der er forbundet med robotarmen eller
kontrollerskabet. Tag de ngdvendige forholdsregler til at for-
hindre andre personer i at koble strem pa systemet under re-
parationen.

Tjek jordforbindelsen, fgr systemet start op igen.

Overhold ESD regulativerne, nar dele af robotarmen eller kon-
trollerskabet adskilles.

Undga at adskille stremforsyningerne inde i kontrollerskabet.
Der kan forekomme hgjspaending (op til 600 V) inde i disse
stremforsyninger i flere timer efter, at kontrollerskabet er sluk-
ket.

Forebyg, at vand og stgv kan traenge ind i robotarmen eller
kontrollerskabet.

UR3e
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7 Bortskaffelse og miljo

Universal Robots e-Series robotter skal bortskaffes i overensstemmelse med gzeldende national
lovgivning, regulativer og standarder.

Universal Robots e-Series robotter produceres under forbud mod skadelige stoffer for at be-
skytte miljget som defineret i det europaeiske RoHS direktiv 2011/65/EU. Disse stoffer omfatter
kviksglv, cadmium, bly, krom VI, polybromerede biphenyler og polybromerede diphenylethere.

Afgiften til bortskaffelse og handtering af elektronisk affald for Universal Robots e-Series ro-
botter solgt pa det danske marked er forhandsbetalt til DPA-systemet, (Dansk Producent An-
svarssystem), af Universal Robots A/S. Importgrer i lande, der daekkes af det europaeiske WEEE-
direktiv 2012/19/EU, skal selv registrere sig i deres lands nationale WEEE-register. Afgiften er
typisk mindre end en 1€/robot. En liste over nationale registre ses her: https://wuw.ewrn.org/

national-registers.

Felgende symboler er pasat robotten for at angive overholdelsen af de ovennaevnte lovgivninger:

— RoOHS 7
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Dette kapitel praesenterer certifikater og erklaeringer, som er udarbejdet for produktet.

8 Certificeringer

8.1 Tredjepartscertifikationer

Tredjepartscertifikationer er frivillige. For at yde den bedste service til robotintegratorer vaelger
UR dog at certificere vores robotter hos fglgende anerkendte prgveinstanser:

S

TUV NORD

DELTA

CHINA RoHS

KCC-sikkerhed

Universal Robots e-Series robotter er sikkerheds-
godkendt af TUV NORD, en autoriseret prgvein-
stans under maskindirektivet 2006/42/EU i EU. Du
kan finde en kopi af sikkerhedscertifikatet fra TUV
NORD i tillzgget B.

Universal Robots e-Series robotter er testet for
ydeevne af DELTA. Du kan finde testcertifikater om
elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) og miljg i
tillegget B.

Robotter i Universal Robots e-Series er
i overensstemmelse med CHINA RoHS-
handteringsmetoderne for kontrol af forurening
fra elektroniske informationsprodukter. Du kan
finde en kopi af produkterklaeringstabellen i
tillzgget B

Ifelge KC-registreringsoplysningerne er Universal
Robots e-series-robotten UR3e blevet evalueret for
overensstemmelsesvurdering til brug i arbejdsmil-
joer. Der er derfor risiko for radiointerferens ved
brug i et boligmiljg. Du kan finde en kopi af KCC-
sikkerhedscertifikatet i tillzgget B
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UNIVERSAL ROBOTS 8.4 Deklarationer i henhold til EU-direktiverne

8.2 Tredjepartscertifikationer for leverandor

Miljo Som ydet af vores leverandgrer er forsendelses-
@ paller til Universal Robots e-Series robotter i over-
ensstemmelse med de danske ISPM-15 krav til

fremstilling af trasemballagemateriale og er af-

meerket i overensstemmelse med denne ordning.

8.3 Testcertifikat for producent

UR Universal Robots e-Series robotter gennemgar
Igbende intern test og testprocedurer ved en-
den af produktionslinjen. UR-testprocesserne gen-
nemgas og forbedres Igbende.

8.4

Deklarationer i henhold til EU-direktiverne

Selvom EU-erkleeringer primeert er relevante for Europa, anerkendes eller kraeves de ogsa af
visse lande uden for Europa. De europaeiske direktiver kan hentes pa den officielle hjemmeside:
http://eur-lex.europa.eu.

UR-robotterne er certificeret i henhold til nedenstaende direktiver.

2006/42/EC — Maskindirektivet (MD)

| henhold til maskindirektivet 2006/42/EC er Universal Robots e-Series robotter delvist faerdig-
gjorte maskiner, hvorfor der ikke er pasat CE-maerke.

Hvis UR-robotten anvendes i et pesticidanlaeg, skal du bemaerke direktivet 2009/127/EC. Erklae-
ringen og inkorporation i henhold til 2006/42/EC tilleeg Il 1.B. vises i tillzgget B.

2006/95/EU — Lavspandingsdirektivet (LVD)

2004/108/EC — EMC (Electromagnetic Compatibility)

2011/65/EU — Forbud mod brug af visse skadelige stoffer (RoOHS)
2012/19/EU — WEEE (Waste of Electrical and Electronic Equipment)

| Inkorporeringserklaeringen i appendikset Ber overensstemmelseserklaeringerne for de oven-
stdende direktiver anfgrt.

Et CE-maerke fastggres i overensstemmelse med ovenstaende direktiv for CE-maerkning. Oplys-
ninger om bade elektrisk og elektronisk udstyrsaffald findes i kapitel 7.

Oplysninger om standarder, der er anvendt under udviklingen af robotten, findes i tillzgget C.
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9 Garantier

9.1

Produktgaranti

Uden at svaekke noget krav, brugeren (kunden) matte have over for forhandleren, skal kunden
have garanti fra producenten i henhold til nedenstaende betingelser:

| tilfeelde af at nye enheder og deres komponenter udviser defekter som fglge af fremstilling
og/eller materialefejl inden 12 maneder efter ibrugtagning (hgjst 15 maneder fra forsendelse),
skal Universal Robots levere de ngdvendige reservedele, mens brugeren (kunden) giver arbejds-
tid for at udskifte reservedelene, enten erstatte delen med en anden tilsvarende del, eller repare-
re den naevnte del. Denne garanti er ugyldig, hvis defekten i enheden skyldes forkert behandling
og/eller manglende overholdelse af oplysningerne i brugervejledningerne. Denne garanti geelder
ikke for og kan ikke udvides til ydelser udfgrt af den autoriserede forhandler eller kunden selv
(f.eks. installation, konfiguration, software-indleesninger). Kvitteringen sammen med datoen for
kobet skal kraeves som bevis for at paberabe sig garantien. Krav i henhold til garantien skal indgi-
ves inden for to maneder, efter at de bliver kendt. Ejerskab af udstyr eller komponenter erstattet
af og returneret til Universal Robots skal optjenes i Universal Robots. Alle andre fordringer som
folge af eller i forbindelse med enheden skal vaere undtaget fra denne garanti. Intet i denne garan-
ti skal forsgge at begraense eller udelukke kundens lovmaessige rettigheder eller producentens
ansvar for dgdsfald eller personskade som fglge af forsemmelighed. Varigheden af denne ga-
ranti kan ikke forleenges af ydelser i henhold til garantien. For sa vidt ingen garantiforsgmmelse
findes, forbeholder Universal Robots sig ret til at opkreeve kunden for udskiftning eller repara-
tion. Ovennavnte bestemmelser indebzerer ikke en aendring af bevisbyrden til skade for kunden.
Hvis en enhed udviser fejl, haefter Universal Robots ikke for indirekte, fglge-dokumenterede eller
folgeskader, herunder men ikke begraenset til tab af indtjening, tab af anvendes, produktionstab
eller skade pa anden produktion eller udstyr.

| tilfelde af at en enhed udviser fejl, daekker Universal Robots ikke eventuelle fglgeskader eller
tab, sdsom tab af produktion eller skader pa andet produktionsudstyr.

FORSIGTIG:

Det anbefales generelt at undga brug af hgjere accelerationer end
ngdvendigt for et givent program. Hgj acceleration, isaer i kombi-
nation med hgje belastninger, kan forkorte robottens levetid. Ved
anvendelser med korte cyklustider og hgje hastighedskrav anbe-
fales det generelt at bruge overgange sa meget som muligt for at
sikre jeevne baner uden behov for hgje accelerationer.

9.2

Ansvarsfraskrivelse

Universal Robots fortsaetter med at forbedre stabiliteten og ydeevnen af sine produkter og for-
beholder sig derfor ret til at opgradere produktet uden forudgdende varsel. Universal Robots
forventer at indholdet af denne manual er praecist og korrekt, men tager forbehold for eventuelle
fejl eller manglende oplysninger.
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A Stoptid og stopafstand

BEMZRK:

Du kan indstille brugerdefineret sikkerhedsrelateret maksimal stop-
tid og -leengde. Se 2.1 og 13.2. Hvis der anvendes brugerdefinere-
de indstillinger, justeres programhastigheden altid dynamisk til at
overholde de valgte graenser.

De grafiske data, der er angivet for Led 0 (base), Led 1 (skulder) og Led 2 (albue), er gyldige for
stoplaengde og stoptid:

+ Kategori 0

+ Kategori 1

+ Kategori 2

Bemaerk: Disse veerdier repraesenterer et veerste tilfaelde. Dine vaerdier vil vaere anderledes.

Testen Led 0 blev udfgrt med en vandret bevaegelse, hvor rotationsaksen var vinkelret pé jorden.
Under testene Led 1 og Led 2 fulgte robotten en lodret bane, hvor rotationsaksen var parallel
med jorden, og stoppet blev udfgrt, mens robotten var i nedadgaende bevaegelse.

T
0.06| —@— 100% extended —@— 100% extended /
—8— 66% extended 0.06| —8— 66% extended
—e— 33% extended —e— 33% extended
0.041 - /:///. °
0.02 %//‘
speed 33% speed 66% speed 100% speed 33% speed 66% speed 100%

(a) Stopafstand i meter for 33% af maksimal nyttelast (b) Stopafstand i meter for 66% af maksimal nyttelast

0.08{ —@— 100% extended -~
—8— 66% extended
0.061 —e— 33% extended

0.02

speed 33% speed 66% speed 100%

(c) Stopafstand i meter for maksimal nyttelast

Figur A.1: Stopafstand for led 0 (BASE)
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0.08 —@— 100% extended —@— 100% extended
0.07{ —@— 66% extended 0.081 —@— 66% extended
0.06 —e— 33% extended —e— 33% extended
0.06
0.05
0.04 0.04
0.03
speed 33% speed 66% speed 100% speed 33% speed 66% speed 100%

(a) Stoptid i sekunder for 33% af maksimal nyttelast  (b) Stoptid i sekunder for 66% af maksimal nyttelast

0.101 —@— 100% extended
—8— 66% extended
0.081 —e— 33% extended
0.06

0.04

speed 33% speed 66% speed 100%

(c) Stoptid i sekunder for maksimal nyttelast

Figur A.2: Stoptid for led 0 (BASE)

0.025| —@— 100% extended o hd —@— 100% extended ot ®
—8— 66% extended 0.03| —e— 66% extended
0.0201 —e— 33% extended —e— 33% extended

0.015 / 0.02 /

0.010 B o— °
/ 0.01 /
0.005 ——— ° o

speed 33% speed 66% speed 100% speed 33% speed 66% speed 100%

(a) Stopafstand i meter for 33% af maksimal nyttelast (b) Stopafstand i meter for 66% af maksimal nyttelast

0.05
—@— 100% extended ad *
0.041 —e— 66% extended

—e— 33% extended

0.03
./

0.02

Py
P Y )

o01p .

-
speed 33% speed 66% speed 100%

(c) Stopafstand i meter for maksimal nyttelast

Figur A.3: Stopafstand for led 1 (SKULDER)
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0.06

0.05

0.04

0.03

speed 33%

&

—@— 100% extended
—8— 66% extended
—e— 33% extended

'

speed 66%

speed 100%

(a) Stoptid i sekunder for 33% af maksimal nyttelast

0.010

0.008

0.006

speed 33%

0.12

0.10

0.08

0.06

0.04

speed 33%

0.06

0.04

speed 33%

—@— 100% extended ®

—8— 66% extended
—e— 33% extended

(-

I

—

speed 66%

speed 100%

(b) Stoptid i sekunder for 66% af maksimal nyttelast

O

—@— 100% extended
—8— 66% extended
—e— 33% extended
o

—e
> 4

—

speed 66%

speed 100%

(c) Stoptid i sekunder for maksimal nyttelast

—@— 100% payload /.—/.

—8— 66% payload
—e— 33% payload

«

speed 66%

speed 100%

(a) Stopafstand i meter for alle nyttelaster

0.045

0.040

0.035

0.030

speed 33%

Figur A.4: Stoptid for led 1 (SKULDER)

—@— 100% payload o

—8— 66% payload
—e— 33% payload

/

Figur A.5: Stopafstand og -tid for led 2 (ALBUE)

speed 66%

speed 100%

(b) Stoptid i sekunder for alle nyttelaster
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B Erklaeringer og certifikater

This chapter presents certificates and declarations prepared for the e-Series robots with the standard
control box.

B.1 EU Declaration of Incorporation in accordance with ISO/IEC 17050-
1:2010

Manufacturer: Person in the Community Authorized to Compile the Te-
chnical File:
Universal Robots A/S David Brandt
Energivej 25 Technology Officer, R&D
DK-5260 Odense S Denmark Universal Robots A/S

Energivej 25, DK-5260 Odense S
Description and Identification of the Partially-Completed Machine(s):

Product and Function: Industrial robot (multi-axis manipulator with Control Box
and Teach Pendant). Function is determined by the com-
pleted
machine (with end-effector and intended use).

Model: UR3e, UR5e, UR10e,UR16e (e-Series)

Serial Number: Starting 20195000000 and higher — Effective 17 August
2019

Incorporation: Universal Robots UR3e, UR5e, UR10e and UR16e shall

only be putinto service upon being integrated into a final
complete machine
(robot system, cell or application), which conforms with
the provisions of the Machinery Directive and other ap-
plicable Directives.

It is declared that the above products, for what is supplied, fulfil the following Directives as Detailed
Below:

| Machinery Directive 2006/42/EC — The following essential requirements have been fulfilled: 1.1.2,
1.1.3,1.1.51.21,1.243,1.2.6,1.3.4,1.3.8.1,1.5.1,1.5.2,1.5.6,1.5.10,1.6.3,1.7.2,1.7.4,41.2.3 Itis
declared that the relevant technical documentation has been compiled in accordance with Part B of
Annex VIl of the Machinery Directive.

Il Low-voltage Directive 2014/35/EU — Reference the LVD and the harmonized standards used below.

[l EMC Directive 2014/30/EU — Reference the EMC Directive and the harmonized standards used be-
low.

IV RoHS Directive 2011/65/EU — Reference the RoHS Directive 2011/65/EU
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UNIVERSAL ROBOTSB.1 EU Declaration of Incorporation in accordance with ISO/IEC 17050-1:2010

V WEEE Directive 2012/19/EU — Reference th WEEE Directive 2012/19/EU

Reference the harmonized standards used, referred to in Article 7(2) of the MD &
LV Directives and Article 6 of the EMC Directive

(I) EN ISO 10218-1:2011

TUV Nord Cert. 4470814097607
(I) EN ISO 13732-1:2008

() EN ISO 13849-1:2015
TUV Nord Cert. 4420714097610

() EN ISO 13850:2015

(I) EN 1037:1995+A1:2008
(Il) EN 60204-1:2006/A1:2010

(II) EN 60320-1:2001/A1:2007
(II) EN 60529:1991/A2:2013

(I EN
5:1997/A11:2013
(Il) EN 61000-6-2:2005

(D) EN 61000-6-
4:2007/A1:2011

(I) EN 61131-2:2007

(I1) EN 61140:2002/A1:2006

60947-5-

(NEN 1SO 13849-2:2012
Reference to other technical standards and specifications used:

(1) 1SO/TS 15066 as applicable | (Ill) IEC 60068-2-64:2008 (I1) IEC 61784-3:2010 (SIL2)

(Ill) IEC 60068-2-1:2007 (I1) IEC 60664-1:2007 ISO 14664-1:2015 (Clean-
room Class 6

(1) IEC 60068-2-2:2007 (1) IEC 60664-5:2007 for control assembly with en-
closure

(Il IEC 60068-2-27:2008 (I) IEC 61326-3-1:2008 and Class 5 for UR3e, UR5e,
UR10e and

UR16e manipulators)
The manufacturer, or his authorised representative, shall transmit relevant information
about the partly completed machinery in response to a reasoned request by the

national authorities.

Approval of full quality assurance system (ISO 9001), by the notified body

Bureau Veritas, certificate #DK008850.
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Odense Denmark, 17 August 2019 Utttz A70

Name: Roberta Nelson Shea
Position/ Title Global Technical Compliance Officer

AL+

Phone +45 8993 8989
Fax +45 3879 8989

Universal Robots A/S, Energivej 25, DK-5260 Odense S, Denmark
CVR-nr. 29 13 80 60

info@universal-robots.com

www.universal-robots.com
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B.2 CE/EU inkorporeringserklaering (oversaettelse af originalen)

Producent: Person i feellesskabet som har godkendelse til at kom-
pilere den tekniske fil:
Universal Robots A/S David Brandt
Energivej 25 Technology Officer, R&D
DK-5260 Odense S Danmark Universal Robots A/S

Energivej 25, DK-5260 Odense S

Beskrivelse og identifikation af delvist feerdiggjort(e) maskine(r):

Produkt og funktion: Industriel robot (multiakse-manipulator med kontroller-
skab og programmeringskonsol). Funktionen bestem-
mes af den feerdige

maskine (med ende-effektor og tilsigtet brug).

Model: UR3e, UR5e, UR10e, UR16€e(e-Series)

Serienummer: Fra og med 20185000000 — Med virkning fra 17. august
2019

Inkorporation: Universal Robots UR3e, UR5e, UR10e og UR16e ma kun

saettes i drift efter at vaere integreret til en endelig, kom-
plet maskine

(robotsystem, celle eller anlaeg), som er i overensstem-
melse med bestemmelserne i maskindirektivet og andre
relevante direktiver.

Det erkleeres, at ovenstaende produkter, til hvad der leveres, opfylder falgende direktiver som beskrevet
nedenfor:

Maskindirektivet 2006/42/EC — Fglgende vaesentlige krav er opfyldt: 1.1.2,1.1.3,1.1.5,1.2.1,1.2.4.3,
1.2.6,1.3.4,1.3.8.1,1.5.1,1.5.2,1.5.6,1.5.10, 1.6.3, 1.7.2, 1.7.4, 4.1.2.3 Det erklzeres hermed, at den
relevante tekniske dokumentation er udarbejdet i overensstemmelse med Del B af bilag VIl i Maskin-
direktivet.

Lavspaendingsdirektivet 2014/35 /EU — Se LVD og de harmoniserede standarder anvendt nedenfor.

[l EMC-direktivet 2014/30 /EU — Se EMC-direktivet og de harmoniserede standarder anvendt neden-
for.

IV RoHS-direktivet 2011/65 /EU — Se RoHS-direktivet 2011/65/EU
V WEEE-direktivet 2012/19/EU — Se WEEE-direktivet 2012/19/EU
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Se de anvendte harmoniserede standarder som henvist til i Artikel 7(2) i Maskindirektivet &
Lavspaendingsdirektiverne og Artikel 6 i EMC-direktivet

(1) EN ISO 10218-1:2011 (1) EN ISO 13850:2015 (I EN 60947-5-
5:1997/A11:2013

TUV Nord Cert. 4470814097607 | (I) EN 1037:1995+A1:2008 (111) EN 61000-6-2:2005

() EN I1SO 13732-1:2008 (1) EN 60204-1:2006/A1:2010 (1 EN 61000-6-
4:2007/A1:2011

() EN ISO 13849-1:2015 () EN 60320-1:2001/A1:2007 (1) EN 61131-2:2007

TUV Nord Cert. 4420714097610 | (II) EN 60529:1991/A2:2013 (1) EN 61140:2002/A1:2006

(DEN ISO 13849-2:2012
Se andre anvendte tekniske standarder og specifikationer:

(1) 1ISO/TS 15066 as applicable | (Ill) IEC 60068-2-64:2008 (I1) [EC 61784-3:2010 (SIL2)

(1) IEC 60068-2-1:2007 (1) IEC 60664-1:2007 ISO 14664-1:2015 (Clean-
room Class 6

(1) IEC 60068-2-2:2007 (I1) IEC 60664-5:2007 for control assembly with en-
closure

(111) IEC 60068-2-27:2008 (1) IEC 61326-3-1:2008 and Class 5 for UR3e, UR5e,
UR10e and

UR16e manipulators)
Producenten eller dennes autoriserede repraesentant vil afgive relevante oplysninger

om de delvist faerdiggjorte maskiner efter begrundet anmodning fra de

nationale myndigheder.

Godkendelse af fuldt kvalitetssikringssystem (ISO 9001), af det bemyndigede organ

Bureau Veritas, certifikat #DK008850.
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Name: Roberta Nelson Shea

Position/ Title Global Technical Compliance Officer
Universal Robots A/S, Energivej 25, DK-5260 Odense S, Denmark Phone +45 8993 8989 info@universal-robots.com
CVR-nr. 29 13 80 60 Fax +45 3879 8989 www universal-robots.com
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B.3 Certifikat pa sikkerhedssystem UNIVERSAL ROBOTS

B.3 Certifikat pa sikkerhedssystem

ZERTIFIKAT
CERTIFICATE

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

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S

Denmark

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

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S
Denmark

Fertigungsstatte
Manufacturing plant

Tovioes)

TOV NORD CERT
GmbH

Beschreibung des Produktes
(Details s. Anlage 1)
Description of product
(Details see Annex 1)

Industrial robot UR16e, UR10e, UR5e and UR3e

Geprift nach EN 1SO 10218-1:2011

Tested in accordance with

Registrier-Nr. / Registered No. 44 780 14097607
Prifbericht Nr. / Test Report No. 3524 9416
Aktenzeichen / File reference 8003008239

. [J
A[/ﬂ“&%
Zertffiziefungsstelle der
TUV NORD CERT GmbH

TUV NORD CERT GmbH Langemarckstrale 20 45141 Essen

Bitte beachten Sie auch die umseitigen Hinweise
Please also pay attention to the information stated overleaf

Glltigkeit / Validity
von / from 2019-07-16
bis / until 2024-07-15

Essen, 2019-07-16

www.tuev-nord-cert.de technology@tuev-nord.de
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UNIVERSAL ROBOTS

B.3 Certifikat pa sikkerhedssystem

ZERTIFIKAT
CERTIFICATE

Hiermit wird bescheinigt, dass die Firma / This is to certify, that the company

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S

Denmark

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

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S
Denmark

Fertigungsstatte:
Manufacturing plant:

Beschreibung des Produktes
(Details s. Anlage 1)
Description of product
(Details see Annex 1)

Geprift nach: EN ISO 13849-1:2015, Cat.3, PL d

Tested in accordance with:

Registrier-Nr. / Registered No. 44 207 14097610
Prifbericht Nr. / Test Report No. 3524 9741
Aktenzeichen / File reference 8003008239

A
Zertifizierdngsstelle der TUV NORD CERT GmbH
Certification body of TUV NORD CERT GmbH
TUV NORD CERT GmbH

Langemarckstrale 20 45141 Essen

Bitte beachten Sie auch die umseitigen Hinweise
Please also pay attention to the information stated overleaf

Universal Robots Safety System e-Series
for UR16e, UR10e, UR5e and UR3e robots

EN IS0 13849-1
PL'¢’ /

Giiltigkeit / Validity
von / from 2019-07-16
bis / until 2024-07-15

Essen, 2019-07-16

www.tuev-nord-cert.de technology@tuev-nord.de
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B.4 China RoHS

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

R ABAFYEATESHESETAET

i Toxic and Hazardous Substances and Elements 3 ¥ H ¥t R
A 31 I 3
i R & Hexavalent | Jﬁ:ﬂi 4| Polybrominated
Lead (Pb) | Mercury (Hg) [ Cadmium (Cd) | Chromium [ BN iphenyl ethors
(Cr+8) 581 (peDE)
UR Robois
UR31 URS [ UR10
UR#LE A,
URIURSURTD X 0 X 0 X X

{0 Indicaies that this touc or hazardous subsiance contained in all of the homogeneous maiesials for this part is below the imit requinzment in
SHT11363-2006.
CEFEASTEHENAEEEAMEREAH A REENT NB-NNNENERERLT «

K- Indicates that this wxic or hazardous subsiance contained in a1 least one of the homogensous materials used for this part is above the Imit
requirement n S0T11363-2006.

N EREETERNAE s EISsAE-AEAE S REESIT 136Dk Ee ERER -

(BUTEh  BERTERAY LEFTCHEAFEETE—S 8% )

Items below are wear-out tems and therefore can have uceful lves lece than emironmental voe perod:

FHHERMKER BEMEs ERSE o EET R EERRE

Drves, Gackets, Probes, Fikers, Ping, Cables, Stiffensr, Inerfaces

WEE, T, e, SRR NiH, 20, maE s, BN

Refer 1o preduct manual for detailed conditions of use.

FEERHRBERE=SFH

Unrversal Robots encourages that all Electronic Information Products be recycled bt does nat assume responsibility or kabikly.

Univesgal Robots BEE BB i = R A A8 T8~ 8, {8 Universal Rebos TREAMER LS
T the maximum extent permitied by law, Customer shall be solely responsible for complying with, and shall atherwise assume all liabilties that may be
imposed in connection with, any legal requirements adopted by any governmental authority related to the Management Methods for Controling Pellution
by Electronic Information Products (Ministry of Information lndustry Order £39) of the Peoples Republic of China otherwise encouraging the recycle and
uze of electronic mformation products. Customer shall defend, mdemnafy and hold Unversal Robots harmless from any damage, claim or liability relating
thersta. At the time Custamer desires to disposs of the Products, Customer shall refer 1o and comply with the specific waste management instructions
and optons set forth at hiipwaw teradyne comiabout-teradynelcorporate-social-responsbility, as the same may be amendad by Teradyne ce Univerzal
Febats.
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B.5 KCC-sikkerhed

s Enéraivel 25, 8260 Odense S, Denmark
Ao S0 A 71 A < 775 7Y
gHEFE) = s¥(sa) —
AEENAE o 18-AB2EQ-01604 -
AR Llnivergal Hobots A/S B
7S 5 I -

Energive] 25, 5260 QOdense 'S, Denmark

M35EM18 A 2e ' AYFA] &6 =x 3ol w2}

dl
X g erEidtel M e M g e o,

20187 118 06¥Y
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UNIVERSAL ROBOTS

B.6 Miljotestcertifikat

. . . / A PART OF
Climatic and mechanical assessment

Client Force Technology project no.
Universal Robots A/S 117-32120

Energivej 25

5260 Odense S

Denmark

Product identification

UR 3 robot arms

UR 3 control boxes with attached Teach Pendants.
UR 5 robot arms

URS control boxes with attached Teach Pendants.
UR10 robot arms:

UR10 control boxes with attached Teach Pendants.
See reports for details.

Force Technology report(s)
DELTA project no. 117-28266, DANAK-19/18069
DELTA project no. 117-28086, DANAK-19/17068

Other document(s)

Conclusion

The three robot arms UR3, URS5 and UR10 including their control boxes and Teach Pendants have been tested
according to the below listed standards. The test results are given in the Force Technology reports listed above. The
tests were carried out as specified and the test criteria for environmental tests were fulfilled in general terms with
only a few minor issues (see test reports for details).

IEC 60068-2-1, Test Ae; -5 °C, 16 h

IEC 60068-2-2, Test Be; +35°C, 16h

IEC 60068-2-2, Test Be; +50°C, 16 h

IEC 60068-2-64, Test Fh; 5 — 10 Hz: +12 dB/octave, 10-50 Hz 0.00042 g%Hz, 50 — 100 Hz: -12 dB/octave, 1,66
grms, 3x 1¥2h

IEC 60068-2-27, Test Ea, Shock; 11 g, 11 ms, 3 x 18 shocks

Date Assessor

Hgrsholm, 25 August 2017 W % %

Andreas Wendelboe Hgjsgaard
M.Sc.Eng.

DELTA - a part of FORCE Technology - Venlighedsvej 4 - 2970 Harsholm - Denmark - Tel. +45 72 19 40 00 - Fax +45 72 19 40 01 - www.delta.dk
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B.7 EMC testcertifikat

/ A PART OF

Attestation of Conformity
AoC no. 1645

Project / task no. 117-29565

DELTA has performed compliance test on electrical products since 1967. DELTA is an accredited test
house according to EN17025 and participates in the international standardisation organisation
CEN/CENELEC, IEC/CISPR and ETSI. This attestation of conformity with the below mentioned standards
and/or normative documents is based on accredited tests and/or technical assessments carried out at
DELTA - a part of FORCE Technology.

Client

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense

Denmark

Product identification (type(s), serial no(s).)
UR robot generation 5, G5 for models UR3, URS, and UR10

Manufacturer
Universal Robots A/S

Technical report(s)
EMC test of UR robot generation 5, DELTA project no.117-29565-1 DANAK 19/18171

Standards/Normative documents

EMC Directive 2014/30/EU, Article 6

EN 61326-3-1:2008 Industrial locations SIL 2

EN/(IEC) 61000-6-1:2007

EN/(IEC) 61000-6-2:2005 DELTA - a part of
EN/(IEC) 61000-6-3:2007+A1 FORCE Technology
EN/(IEC) 61000-6-4:2007+A1
EN/(IEC) 61000-3-2:2014
EN/(IEC) 61000-3-3:2013

Venlighedsvej 4
2970 Hersholm
Denmark

The product identified above has been assessed and complies with the specified standards/normative docu- Tel. +457219 40 00
ments. The attestation does not include any market surveillance. It is the responsibility of the manufacturer Fax +45721940 01
that mass-produced apparatus have the same properties and quality. This attestation does not contain any www.delta.dk
statements pertaining to the requirements pursuant to other standards, directives or laws other than the VAT No. 55117314
above mentioned.

Hgrsholm, 15 August 2017

1 /
/

Michael Nielsen
Specialist, Product Compliance

20aoctest-uk-j

UR3e I-70 Version 5.5



C Anvendte standarder

Fglgende standarder er blevet anvendt under udviklingen af robotarmen og kontrollerskabet. Nar et eu-
ropeeisk direktivnummer er anfgrt i kantparentes, viser det, at standarden er harmoniseret i henhold til
det pageeldende direktiv.

En standard er ikke en lov. En standard er et dokument udviklet af aktgrer inden for en given branche, de
definerer den normale krav om sikkerhed og ydeevne og funktion for et produkt eller en produktgruppe.

Forkortelser betyder fglgende:

ISO International Standardization Organization
IEC International Electrotechnical Commission
EN European Norm

TS Technical Specification

TR Technical Report

ANSI  American National Standards Institute
RIA Robotic Industries Association

CSA  Canadian Standards Association

Overensstemmelse med fglgende standarder garanteres kun, hvis alle monteringsvejledninger, sikker-
hedsanvisninger og vejledninger i denne handbog falges.

ISO 13849-1:2006 [PLd]

ISO 13849-1:2015 [PLd]

ISO 13849-2:2012

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

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

Sikkerhedskontrolsystemet er konstrueret som funktionsniveau d (PLd) i henhold til kravene i disse stan-
darder.

ISO 13850:2006 [Stopkategori 1]

I1SO 13850:2015 [Stopkategori 1]

EN ISO 13850:2008 (E) [Stop Kategori 1 - 2006/42/EU]
EN ISO 13850:2015 [Stop Kategori 1 - 2006/42/EU]

Safety of machinery — Emergency stop — Principles for design
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Ngdstopfunktionen er konstrueret som en stopkategori 1 i henhold til denne standard. Stopkategori 1 er
et kontrolleret stop med strgm til motorerne for at fa robotten til at standse. Derefter afbrydes strgmmen,
nar den er standset.

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

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

UR robotter evalueres i henhold til principperne i denne standard.

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

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

Denne standard er beregnet til robotproducenten, ikke integratoren. Den anden del (ISO 10218-2) er be-
regnet til robotintegratoren, da den har at ggre med installation og konstruktion af robotanlaegget.

ANSI/RIA R15.06-2012

Industrial Robots and Robot Systems — Safety Requirements

Denne amerikanske standard er ISO standarderne ISO 10218-1 og ISO 10218-2 kombineret i ét dokument.
Sproget er eendret fra britisk engelsk til amerikansk engelsk, men indholdet er det samme.

Bemazerk, at del to (ISO 10218-2) i denne standard er beregnet til integratoren af robotsystemet og ikke
Universal Robots.

CAN/CSA-Z434-14

Industrial Robots and Robot Systems — General Safety Requirements

Denne canadiske standard er ISO standarderne ISO 10218-1 (se ovenfor) og -2 kombineret i ét dokument.
Yderligere CSA-tilfgjede krav til brugeren af robotsystemet. Visse af disse krav skal eventuelt opfyldes af
robottens integrator.

Bemazerk, at del to (ISO 10218-2) i denne standard er beregnet til integratoren af robotsystemet og ikke
Universal Robots.

IEC 61000-6-2:2005

IEC 61000-6-4/A1:2010

EN 61000-6-2:2005 [2004/108/EU]

EN 61000-6-4/A1:2011 [2004/108/EU]

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

Part 6-4: Generic standards - Emission standard for industrial environments
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Disse standarder definerer krav til elektriske og elektromagnetiske forstyrrelser. Overholdelse af disse
standarder sikrer, at UR robotter fungerer godt i industrimiljger, og at de ikke forstyrrer andet udstyr.

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

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

Part 3-1: Immunity requirements for safety-related systems and for equipment intended to perform safety-
related functions (functional safety) - General industrial applications

Denne standard definerer udbyggede krav til EMC-fasthed for sikkerhedsrelaterede funktioner. Overhol-
delse af denne standard sikrer, at UR robotternes sikkerhedsfunktioner giver sikkerhed, ogsa selvom
andet udstyr overtreeder graenserne for EMC-emissioner i IEC 61000 standarderne.

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

Programmable controllers
Part 2: Equipment requirements and tests

Bade normale og sikkerhedsnormerede 24V I/O’er er konstrueret i henhold til kravene i denne standard
for at sikre en stabil kommunikation med andre PLC-systemer.

1ISO 14118:2000 (E)
EN 1037/A1:2008 [2006/42/EU]

Safety of machinery — Prevention of unexpected start-up

Disse to standarder er meget ens. De definerer sikkerhedsprincipperne til forhindring af utilsigtet opstart,
bade som fglge af utilsigtet gentilslutning af strammen under vedligeholdelse eller reparation og som
folge af utilsigtede opstartskommandoer under styringen.

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

Low-voltage switchgear and controlgear

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

Den direkte abningsbevaegelse og sikkerhedsldasemekanismen pa ngdstopknappen overholder kravene
i denne standard.

IEC 60529:2013
EN 60529/A2:2013

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

Denne standard definerer kapslingsnormer for stgv og vand. UR-robotterne er konstrueret og klassificeret
med en IP kapslingsklasse i henhold til denne standard. Se maerkaten pa robotten.
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IEC 60320-1/A1:2007

IEC 60320-1:2015

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

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

Ledningen til elnettet overholder denne standard.

I1SO 9409-1:2004 [Type 50-4-M6]

Manipulating industrial robots — Mechanical interfaces
Part 1: Plates

Veerktgjsflangen pa UR robotterne overholder type 50-4-M6 i denne standard. Robotvaerktgjernes skal
ogsa bygges i henhold til denne standard for at sikre en korrekt montering.

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

Ergonomics of the thermal environment — Methods for the assessment of human responses to contact
with surfaces

Part 1: Hot surfaces

UR robotter er konstrueret saledes, at overfladetemperaturen holdes under de ergonomiske graenser, der
er defineret i denne standard.

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

Protection against electric shock — Common aspects for installation and equipment

UR robotterne er konstrueret i overensstemmelse med denne standard for at beskytte mod elektrisk
stgd. En jordforbindelse er obligatorisk af sikkerhedshensyn som bestemt i Installationsvejledning til
hardware.

IEC 60068-2-1:2007
IEC 60068-2-2:2007
IEC 60068-2-27:2008
IEC 60068-2-64:2008
EN 60068-2-1:2007
EN 60068-2-2:2007
EN 60068-2-27:2009
EN 60068-2-64:2008

Environmental testing
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Part 2-1: Tests - Test A: Cold

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

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

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

UR robotterne er testet efter de testmetoder, der er fastlagt i disse standarder.

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

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

Disse standarder definerer kravene til sikkerhedsnormerede standardkommunikationsbusser.

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

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

De generelle principper i disse standarder anvendes.

IEC 60664-1:2007
IEC 60664-5:2007
EN 60664-1:2007 [2006/95/EU]
EN 60664-5:2007

Insulation coordination for equipment within low-voltage systems
Part 1: Principles, requirements and tests

Part 5: Comprehensive method for determining clearances and creepage distances equal to or less than 2
mm

Elkredsen i UR robotterne er konstrueret i overensstemmelse med denne standard.
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D Tekniske specifikationer

Veegt 11.1kg / 24.51b

Raekkevidde 500 mm / 19.7in

Hastighed Alle handled-led: Maks. 360 °/s
Andre led: Maks 180 °/s.
Veerktgj: Ca. 1m/s / Ca. 39.4in/s.

Ngjagtighed af kraftmomentsensor 3.5N

Basemal (128 mm / 5.0in

Kontrollerskab, mal (B x H x D) 460 mm x 449mm X 254mm / 18.2in x 17.6in x 10in

Veerktgj I/O-porte 2 digitale ind, 2 digitale ud, 2 analoge ind

I/0 strgmforsyning 24V 2 A i kontrollerskab

Kommunikation TCP/IP 1000 Mbit: IEEE 802.3ab, 1000BASE-T Ethernet so-
cket, MODBUS TCP & EtherNet/IP-adapter, Profinet

Stej Robot Arm: Less than 60dB(A) Control Box: Less than
50dB(A)

Renrumklassifikation Robotarm: ISO-klasse 5
Fjernstyringsenhed: ISO-klasse 6

Effektforbrug Ca. 150 W ved brug af et typisk program

Materialer Aluminium, PP-plastik

Strgmforsyning 100-240 VAC, 47-440 Hz
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E Tabel over sikkerhedsfunktioner

E.1 Tabel 1

UR e-Series Safety Functions and Safety /O are PLd, Category 3 (ISO 13849-1), with

certification by TUV NORD (certificate # 44 207 14097610)

Safety Function (SF) Descriptions (see Chapter 2 of manual)

For safety I/0, the resulting safety function including the extemal device or equipment is defermined by the overall architecture and
the sum of all PFHdSs, including the UR robot safety function PFHd.

NOTE: All safety functions are individual safety functions.
If any safety function limit is exceeded, or a fault is detected in a safety function or safety-related part of the
control system, the result is a Category 0 stop (immediate removal of power) according to IEC 60204-1.

Safety - What is
SF # .- |Description What happens? |Tolerance] PFHd
Function P PP affected?
Pressing the Estop PB on the pendant’ o the Extemal Estop
1234 (if using the Estop Safety Input) results in a Cat 1 stop® with
257 |power removed from the robot actuators and the toal /0.
1 EMETGeNnCY |commandemon sookman not ssinea. 2 jeints to stop and upon all Category 1 stop 1.30E-07 _Rob'_)t
StD_P jjoints coming to @ monitored standstill state, power is removed. | (IEC 60204-1) - . m”rg;"%o
(fscg""g;‘go‘;’ See Stop Time & Stop Distance Safety Funcions<. robot
ONLY USE FOR EMERGENCY PURPOSES, not
safeguarding.
This safety function is initiated by an external protective device
Safequard |using safety inputs which will initiate a Cat 2 stap®. The tool
Stgp‘ 110 are unaffected by the safequard stop. Various configuration| Category 2 stop
o | (Protective |® Provded eyl 1.20E-07| Rob
Stop | See the Stop Time and Stop Distance Safety Functions*. (assii stop n - hniend obot
according to | For the functional safety of the complete integrated safety IEC §1800-5-2)
180 10218-1) | function, add the PFHA of the external protective device fo the
PFH of the Safequard Stap.
Sets upper and lower limits for the allowed joint positions. Will not allow motion
Joint |Stopping time and distance is not a considered as the limit(s) | 10 exceed any limit
Position | "ot b€ vidlated seftings.
3 Limit _|Each joint can have its own limits. mﬂ?ﬁ:‘f“;ﬂﬁ““ 5o | 12007 Joint
(soft axis |D7eCty fmis the setof alowed joint positons that thejonts | not exceed any imit (each)
L can move within. It is sef in the safety part of the User A protective stop will
limiting) | iptessace. it is a means of safety-ated soft axis limiting & be initated to prevent
space limiting, according fo IS0 10216-1:2011, 5.12.3. exceeding any limit_

' Communications between the Teach Pendant, conroller & within the robot (between joints) are SIL 2 for safety data, per IEC 61784-3.

2 Estop validation: the pendant Estop pushbutton is evaluated within the pendant, then communicategEmo Socimank not dsfined. i, the safety
confroller by SIL2 communications. To validate the pendant Estop functionality, press the Pendant Estop pushbutton and verify that an Estop
results. This validates that the Estop is connected within the pendant, functioning as intended, and the pendant is connectad to the controlier.
#Stop Categories according to [EC 60204-1 (NFPATY). Only Category 0 and 1 stops are allowed for the Estop.
» Category 0 & 1 result in the removal of drive power, with Cat 0 being IMMEDIATE & Cat 1 being a controlied stop (decelerate then
removal). With all UR robots, a Category 1 stop is a controlled stop where power is removed when a monitored standstill state is detected.
» Category 2 is a stop where drive power is NOT removed. Category 2 stops are defined in IEC 80204-1. Descriptions of 5T, 351 and 552
are in [EC 61800-5-2. With UR robots, a Category 2 stop maintains the trajectory then retains power to the drives after stopping.

* It is recommended to use the UR e-series’ Stop Time and Stop Distance Safety Functions. These limits should be used for your application
stop time/ safety distance values.
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) Safety i What is
SF 4 .”  |Description What happens? |Tolerance| PFHd
Function P PP affected?
Sets E!n. upper limit f?r the JUI.HI .speed. Will ot allow motion
Each joint can have its own limit. to exceed any limit
. This safety function has the most influence on energy fransfer settings.
Joint  (upon contact (clamping or transient). Speed could be Joint
4 | Speed |pjectly limits the st of allowed joint speeds which the joints | Feduced so motion will| 1.15 °/s | 1.20E-07 (each)
Limit  |ave allowed to perform. It is setin the safety setup part of the | NOLexceed any limit.
User Interface. A protective stop will
Used to limit fast joint movements, e.q. risks related to be Inmat_ed o prevent
; - exceeding any limit.
singuiarities.
Exceeding the infernal joint torque limit (each joint) results in a
Joint |Cat0stop®. Thisis shown as SF #5 in the Generation 3 (CB3)
T UR robos.
OTqUE | ryis is ot accessible to the user; it is a factory setting.
Limit (1t js NOT shown as a safety function because there are no
user settings and no user configuration possibilities.
Called various |Monitors the TCP Pose (position and orientation) and will
names  |prevent exceeding a safety plane or TCP Pose Limit.
Pose Limit [Multiple pose limits are possible (tool flange, elbow, and up to
Tool |2 configurable tool offset paints with a radius) 3e TCP
_ | Orientation | Orientation restricted by the deviation from the feature Z Tool
5 Limit |direction of the tool flange OR the TCP. 1.20E-07 " oo
Safgty | This safety function consists of two pars. One s the safety ange
Planes |Planes forlimiting the possible TCP positions. The second is | Will not allow motion 40 mm Elbow
Saf the TCP orientation limit, which is entered as an allowed to exceed any limit
a Bty_ direction and a tolerance. This provides TCP and wiist settings.
Boundaries | iuciusion exciusion zones due to the safety planes. Speed or forques
could be reduced so
Speed Monitors the TCP and elb i i motion will not exceed 50
& | Limit TCP Sp?:er:’cnlrismite and elbow spe prevent exceeding a any limit. el 120E-07| TCP
& Elbow '
A protective stop will
The Force Limit s the force exerted by the robot atthe TCP | 22 '”“'E[';.e" o prevent
(tool center point) and “elbow™. The safety function exceding any limit.
continuously calculates the torques allowed for each joint to ) .
F stay within the defined force limit for both the TCP & the elbow.|Will not allow motion
oree . ) o to exceed any limit
7 Limit The joints control their torque output to stay within the allowed settinas 25N | 1.50E-07 TCP
TCP torgue range. This means that the forces at the TCP or elbow 95 '
( ) will stay within the defined force limit.
When a monitored stop Is initiated by the Force Limit SF, the
robot will stop, then “back-off to a position where the force
limit was not exceeded. Then it will stop again.
Momentum | The momentum limit is very useful for limiting transient kg
8 Limit  [impacts. The Momentum Limit affects the entire robot. mis | 120507 Robot
This function monitors the mechanical work (sum of joint
torgues times joint angular speeds) performed by the robot, T
Power [wnich aiso affects the curent 1o the robot arm as well asthe | CYnamic limiting
9 - bot speed of the current/ | 10W | 1.50E-07| Robot
Limit |roRotspeed. toraue
This safety function dynamically limits the current/ torque but q
maintains the speed.
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. Safety . What is
SF# .- |Description What happens? |Tolerance| PFHd
Function P PP affected?
FReal time monitoring of conditions such that the stopping time )
limit will not be exceeded. Robot speed is limited to ensure Will not allow the
that the stop time limit is not exceeded. actual stopping time to
New | Stopping The contral 3W continuously calculates the stopping capability e:ce;dt;:e fimit
A .= |of the robot in the given motion. If the time needed to stop the 9 | 50ms |1.20E07| Robot
15 |Time Limit _ - ) R . Causes decrease in
robotis at risk of exceeding the time limit, the speed of motion soeed or a protective
is reduced to ensure the limit is not exceeded. pe P
; ) stop so as NOT to
The safety function performs the same calculation of the exceed the fimit
stopping time and initiates a cat 0 stop if they are exceeded.
Real time monitoring of conditions such that the stopping
distance limit will not I?E excee_de_d. .Rﬂbﬂt speed is limited to Will not allow the
ensure that the stop distance limit will not be exceeded. actual stopping time to
Stopping The control SW confinuously calculates the stopping capability exceed the imit
New | - of the rabot in the given motion. If the distance needed to stop sefting.
16 | Distance | obotis at risk of exceeding the distance imit, the speed of | Causes decreasein | 20 MM | 1-20E-07 | Robot
Limit | motion is reduced to ensure the limit is not exceeded. spead or a protective
The safety function performs the same calculation of the stop so as NOT fo
stopping distance and initiates a cat 0 stop if they are exceed the limit
exceeded.
Safety function which monitors a safety rated output, such that | 1he "safe home
) it ensures that the outout can only be activated when the robot | OUTpUE” can only be External
New |Safe Homeis in the configured “safe home position”. activated when the 17 | 1.20E-7 | comnection
4 L L . i .
17| Position | cat 0 stopis initiated i the outputis activated when the robot | T0POLIS I the 1o logic &/orf
is not in the configured position configured “safe home equipment
' position”
When configured for Estop output and there is an Estop
condition (see SF1), the dual outputs are LOW. Ifthere is no
Estop condition, dual outputs are high. Pulses are not used
but they are tolerated. External
UR Robot | ror the integrated functional safety rating with an external connection
10 | Estop |Estop device, add the PFH of the UR Estop function (SFO or ATOE-08 f, '\ gic avor
Output |SF1) fo the PFHd of the external logic (i any) and its equipment
components (e.g. Estop pushbutton).s
For the Estop Cutput, validation is performed at the external
equipment, as the UR output is an input 1o this external
equipment.
Whenever the robot is moving (motfion underway), the dual
UR Robot ;%E:—::;E:ms are LOW. Outputs are HIGH when no External
11 MSV.':;?: The functional safety rating is for what is within the UR robot. 1.20E-07 I‘;"I""Tf:_ﬁ'g"
ai The integrated functional safely performance requires adding e (:? m&ln t
Qutput  |tnis PFHd to the PFHG of the external fogic (if any) and its quip
COMponents.

% Estop validation: the pendant Estop pushbutton is evaluated within the pendant, then communicatedEmor Beckmark net defined. ¢ the safety controller by SIL2
communications.

To validate the pendant Estop function, press the Pendant Estop pushbution and verify that an Estop results. This validates that the Estop is connected within
the pendant, functioning as intended, and the pendant is connected to the coniroller. The connection from the pendant fo the safety controller is by safety
communications according to SIL 2.
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. Safety L What is
SF # .*  |Description What happens? [Tolerance| PFHd
Function P PP affected?
Whenever the robot is STOPPING (in process of stopping or in
UR Robot |2 Stand-still condition) the dual digital outputs are HIGH.
Not When outputs are LOW, robot is NOT in the process or External
\ stopping and NOT in a stand-still condition. i
12 | stopping: pping @ o o 1.20E-07 mlnm'acg.?“
Digital The functional safety rating is for what is within the UR robot. o OCI_IIC forg
Output The integrated functional safety performance requires adding equipment
UIPUL \tnis PP to the PEHG of the extemal logic (if any) and its
components.
Whenever the robot is in reduced mode (or reduced mode
UR Robot |is initiated), External
Reduced |the dual digital outputs are LOW. See below. co:n::r:?on
13 Mode: | The functional safety rating is for what is within the UR rabot. 1.20E-07 | logic &/or]
Digital The integrated functional safely performance requires adding equipment
Qutput |this PFHd to the PFHd of the external logic (if any) and its
components.
UR Robot |whenever the robot is NOT in reduced mode (or the reduced
Not mode is not initiated), the dual digital outputs are LOW. External
14 Reduced |The functionar safety rating is for what is within the UR robot. 1.20E-07 | connection
Mode: | The integrated functional safety performance requires adding ) to logic &for
Digital |this PFHd to the PFHd of the extemal logic (if any) and its equipment
Output |companents.
Reduced Mode can be initiated by a safety planef boundary
(starts when at 2cm of the plane and reduced mode seffings PFHd is
are achieved within 2cm of the plane) or by use of an input to either
Reduced |initiate (will achieve reduced settings within 500ms). 1.20E-07
Mode  |When the exteral connections are Low, Reduced Mode is or
- SF  |initiated. Reduced Mode means that ALL reduced mode limits 1.50E-07| Robot
settings |are ACTIVE. depending
change |Reduced mode is not a safety function, rather it is a state on the
the settings of the following safety function imits: joint safety
position, foint speed, TCP pose limit, TCP speed, TCP force, function
momentum, power, stopping time, and stopping distance.
When configured for Safeguard Reset and the external Input to
| Safeguard |connections transition from low fo high, the safeguard stop SF2 Robot
Reset |RESETS. Safety input to initiate a reset of safeguard stop
safety function. See SF2
, | Safety . What is
SF # .~ |Description What happens? |Tolerance| PFHd
Function P PP affected?
When the extamal Enabling Device connactions are Low, a
Safeguard Stop (SF2) is initiated.
Recommendation: Use with a mode switch as a safety input. Input to
3 Position |ir 5 mode switch is not used and connected to the safety ng
Enabling |inputs, then the robot mode will be defermined by the User Rob
- Device |Inferface. [fthe User interface isin See SF2 obot
INPUT » ‘run mode”, the enabling device will not be active. safseg:uard
* ‘programming mode”, the enabling device will be active. It P
is possible to use password protection for changing the
mode by the User Interface.
When the external connactions are Low, Operation Mode
(runningf automatic operation in automatic mode) is in
effect. When High, mode is programming/ teach. Input to
Mede |Recommendation: Use with a 3-position enabling device. SF2
— | switch |When in teachiprogram, initially the TCP speed will be iimited See SF2| Robot
INPUT  |fo 250mm/s. safequard
The speed can manually be increased by using the pendant stop
user inferface “speed-shider”, but upon activation of the
enabiing device, the speed limitation will reset to 250mmi/s.
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Global safety standards for all industrial robots®

10 10218-1: Manufacturer of robots

150 13849-1 & -2: Provides safety requiremeants and guidance on the
pringiples for the design and integration of safety- related parts of
control systems (SRP/CS), including safety software.

Global safety requirements for robot systems

150 10218-2: Integrator of robot systems

A risk assessment is mandatory for the robot system because itis a
completed machine. A risk assessment is the overall process
comprising a risk analysis and a risk evaluation. This means identifying

all risks and reducing these risks to an acceptable level (See 150 12100).

150 13849-1 & -2: Safety-related parts of control systems

150/T5 15066 is NOT a standard; it is a Technical Specification with
additional guidance and requirements for collaborative applications.
An informative annex includes a research study on pain thresholds. it
has been adopted by various countries including in Europe. USA
adopted it as a technical report (RIA TR R15.606).

Global acceptance of ISO 10218-1 and 1SO 10218-2

150 10218-1, -2 have been adopted as key safety standards for
industrial robots by many countries including:

# Europe: Harmonized, shown as EN 130 10218-1 & -2

* USA: National adoption as ANSI/RIA R15.06

* Canada: National adoption as CAN/CSA Z434

# Japan: National adoption as JIS B 8433-1

» Republic of Korea: National adoption as K5 B 150 10218-1/-2

Regulations about machine safety in EU countries

All machines installed within EU shall comply with the essential health
and safety requirements listed in ANNEX | of the Machinery Directive
(MD) 2006/42/EC.
It is not required to comply with any standard, however, [S0 10218-1,
150 10218-2 and IS0 13849-1 are harmonized under the MD.
Harmaonized standards have an “EN" prefix, e.g. EN 150 10218.
Complying with @ harmonized standard provides a presumption of
conformity with the relevant MD essential requirements.
For a completed machine [robot system), the following is required:
* Arisk assessment of the intended use(s);
» |nstructions for use;
= A CE Declaration of Conformity (DOC);
A DOI {(Declaration of Incorporation) is provided for incomplete or
partial machines. Robots are incomplete machines. A DOl is
provided to enable integrators to CE mark their robot system.

* Marking, including the CE mark, on the completed machine (robot
system) according to AMNEX 1II;

= A supplier's “technical file”, to be stored for 10 years.

Key safety clauses from 150 10218-1

§5,10: Robots designed for collaborative operation shall comply
with 1 or more of the reguirements ing5.10.2 through §5.10.5

§5.10.2 safety-rated monitored stop
A Category 2 stop according to IEC 60204-1, monitored according
to functional safety requirements in§5.4.

UR rabots: Safeguard Stop safety function fulfils§5.10.2.

§5.10.5 power and force limiting by inherent design or control
Power and force limiting of the robot shall comply with §5.4. If
any parameter limit is exceeded, a protective stop shall be issued.
Whether an application is collaborative is determined by the
application risk assessment. 150 10218-2 is used for the robot
system and rebot application — collaborative or non-collaborative.

§5.12.3 safety-rated soft axis and space limiting
Soft limits are software-defined limits to robot motion. Space
limiting is used to define any geometric shape which may be used
as an inclusionary or exclusionary zone, either limiting robot
motion within the defined space, or preventing the robot from
entering the defined space.
With UR robots, the following can be used for §5.12.3:
* Safety Boundaries (Planes);
= Joint Position Limits;
* Pose Limits for the tool flange and TCP.
With the e-Series, Pose Limits also include the elbow, and two
configurable tool offset points with @ radius.

% |50 robot safety standards are developed by 150 TC 293
(Technical Committee 299), with industrial robots handled by WG 3.
UR is a very active member of TC299 WG3.
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Tabel 2

UR e-Series robots comply with 150 10218-1:2011 and the applicable portions of ISO/TS 15066 It is important to note that most
of ISOITS 15066 is directed towards the integrator and not the robet manufacturer. 150 10218-1:2011, clause 5.10 collaborative
operation details 4 collaborafive operation techniques as explained below.
It is very important o understand that collaborative operation is of the APPLICATION when in AUTOMATIC mode.

# | 1s010218-1 | Technique Explanation UR e-Series
Stop condition where position is held at a standstill and UR robots’ safeguard stop isa safety-
collaborati is monitored as a safety function. Category 2 stop is rated monitored stop,
%;e[oa{;):'e Safetyrated | PEMMitted to auto reset See SF2 on page 1.
1 2011 edition monitored | n the case of resetiing and restarting operation aftera |
dlause 5.10.9 stop safety -rated monitored stop, see 150 10218-2 and Itis likely, in the future, that “safety-rated
ISQITS 15066 as resumption shall not cause monitored stop” will not be called & form of
hazardous conditions. collaborative operation.
This is essentially individual and direct personal control ) .
while the robot is in automatic mode. UR robots do not provide hand-guiding
. for collaborative operation.
Collaborative Hand guiding equipment shall be located close to the
Operation - end-effactor and shall have:

2 201'3 1 editon, | End-guiding . Hand-guided teach (free drive) is provided
cl 5103 »an Eme.r_gency Stqp push.hultonl and with UR robots but this is for programming
ause 915 * a 3-position enabling device; and in manual mode and not for collaborative

+ a safety-rated monitored stop function; and operation in automatic mode.
+ 2 settable safety-rated monitored speed function.
35M is the robot maintaining a separation distance
f?m gt UPEFE“;;L’:””E rr"]- Tgis Is d‘tm by ;"0”“0”"9 To facilitate SSM, UR robots have the
of the distance en the robot system an capability of switching between two sets
infrusions o ensure that e MINIMUM PROTECTIVE | et 20 P e S0 et etions with
DISTANCE is assured. configurable limits (normal and
Presently, this is accomplished using Sensitive reduced).
Protective Equipment (SPE), where typically a safety | See Reduced Mode on page 4.
Speed & laser scanner detects intrusion(s) ) Normal operation can be when no intrusion
Collaborative | separaion | [0Wards the robot system and causing is detected. It can also be caused by safety
3 Operation monitoring 1) ?H‘Tmlﬁ :flal;rl%ngd? Th? parameters for the planes/ safety boundaries.
2011 edition (S5M) Imiting 5 nctions, or Muit
] ] . - ple safety zones can be readily used
clause 5.10.4 safety 2) a safety-rated monitored stop condition. with UR robots. For example, one safety
functions | |ypon detection of the intrusion exiting the protective zone can be used for “reduced settings”
device's detection zone, the robot is permitted to and another zone boundary is used as a
a) resume the “higher” normal safety function limits | safeguard stop input to the UR robot.
in the case of 1) above; Reduced limits can also include a reduced
b) resume operation in the case of 2) above. seffing for the stop time and stop distance
In the case of 2} b) restarting operation after a safety - limits - o reduce the work area and
rated monitored stop, see 150 10218-2 and fioorspace.
ISQITS 15066 for requirements.
How to accomplish PFL is left to the robot UR rohots are power and force limiting
manufacturer. The robot design andfor safety functions robots that were specifically designed to
will limit the enerqy transfer ?rom the rob mtI{: a enable collaborative applications where
ay S . the robot could contact a person and
Powerand | person. If any parameter limit is exceeded, a protective cause no it
Collaborative | force limiting | Stop happens. Jury.
Operation PFL) b S . L UR robots have safety functions that can be
4 2.:]1p 1 edition I{irlher}len:;r PFL applications require considering the ROBOT used to imit rnotionegpeed momentum
d 510 é desian or APPLICATION (including the end-effector and farce. power and mE:ure of II‘IIB robot :
ause .10 wngml workpieca(s), so that any contact will not cause injury. PO :
The study performed evaluated pressures to the These safety functions are used in the robot
OMNSET of pain, not injury. See Annex A. application to thereby lessen pressures and
See ISOITR 20218-1 End-efiactors forces caused by the end-efector and
workpiece(s).
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FAQs

Do UR robots comply with
IS0 10218-1 (EN IS0 10218-1)7

Yes, both Generation 3 (CB3) and e-Series are certified to comply with EN IS0 10218-1.

(Often the below questions are asked about UR robots and clauses of EM IS0 10218-1.
§5.7.1: Mode selector which can be locked in each position.
Aufomatic and manual mode are usability features and nof safety functions for UR robots. Mode locking does not
contribute to nsk reduction for UR robots because the safequard stop and all safety funclions are operational in all modes.
IFthe INTEGRATION nsk assessment determines a mode selector is needed, if can be added and infegrated as ‘mode
selector” inputs fo the UR safefy controfler.
§5.7.3 and §5.8.3: Manual control of the robot from inside the safeguarded space shall be performed with a reduced
zpeed with an enabling device. ..
UR does not know if there will be a safeguarded space or if programming will take place within the safeguarded space of a
non-collaborative application. When PFL robots are infegrated info collaborative applications, an enabling device might nof
be required according fo ISO/TS 15066.
if the INTEGRATION nisk assessment defermines that an enabling device is needed for nisk reduchon, i can be added and
integrated as inputs fo the UR safety controlier.
§5.12.1: Limiting motion by mechanical stops for axis 1 and comply with §5.12.2 or §5.12.3.
UR robots provide axis limiting capabilities complefely by §5.12.3 safety-rated soft axis and space limiting safefy funcfions.
Soft axis and space hmiting is an acceptable alternate fo mechanical stops, as it achieves the same goal.

UR Robots have been certified fo comply with both IS0 10218-1 and 150 13849. UR robofs comply with the opfional
collaborafive operation requirements of §5.10.2 safefy-rated monitored stop, §5.10.5 power and force limiting, and §5.12.3
safety-rated soff axis and space fimiting. Power and force limifing safefy funcfions enable collaborafive applications where
contact with people is parmitted when contact pressurefforces are accepfable.

The robot application determines whether it is collaborative according to the risk assessment.

[f the application integrates a protective device, e g zafety laser ccanner, with the UR Robot, the application can be a
collaborative application according to “Speed and Separation Monitoring™.

What is ISOTS 15066:2016,
Technical Specification on
Collaborative Robots?

130/TS 15066 is a Technical Specification with guidance for collaborative applications to aid integrators. It alsoincludes a
research study's results on pain thresholds which can be used for verifying a collaborative (contact permitted) application.
Pain thresholds are acknowledged to be more conservative than injury thresholds. Typical workplace safety standards and
regulations require an injury-free, not a pain-free workplace.

What is IS0 1384977

150 13849-1: provides safety requirements and guidance on the principles for the design and integration of safety-related
pariz of conirol eystems (SRPICS), including the design of software. Functional safety performance is expreseed as a PFHd
(Probability of dangerous failure per hour).

150 13849-2: specifies the procedurss and conditions for the validation by analysis and testing of the specified safsty
functions, the category and the performance level of the safety function & SRP/CS according to IS0 13843-1.

What is a stop category?

“Stop Category” is a classification of how a stop operates. It is described in |EC 80204-1 (NFPATS)-

See IEC 60204-1 — Stop Category (- A stop by immediate removal of power <to the robot! robot system. It is an uncontrolled stop, where
the =robot/ robot system= can deviate from the programmed path.

— Stop Category 1: A stop with power available to the <robot! robot system= to achieve the stop <decelerate and then
power iz removed after the stop iz achieved. It is a controlled stop, where the <robot/ robot zysteme continues along the
programmed path. Power iz removed after the stop.

— Stop Category 2- A controlled stop with power available <to the robot! robot systems.

The safety-related control system monitors that position iz maintained.
What is "Cat 37 or Here “Category” refers to the architecture used for functional safety as described i 150 13849, ttis one atirbute in the
“Category 377 determination of a Performance Level (PL). With Category 3 architecture, a single fault will not lead fo a loss of the safety
See IS0 13849 function. “Category 3 is often called “dual channel.
What is "PLd" or A Performance Level [PL) is a discrete level used to specify the ability of safety-related parts of control systems to perdform
“Performance Level d°7 safety functions under foreseeable conditions. According fo 150 13849, PL=d is highly refiable. PLd is required by IS0 10218
See IS0 13840 for hazardous robot applications.

A PLis described by its PFHd (prokakility of dangerous failure per hour) where lower mean more reliable (safe) performance.

What is the difference between
Emergency stop and
Safeguard stop?

Emergency stop functions are to be used for emergencies only. Emergency stop is manually activated by a person preasing
the Emergency stop pushbution.

Safeguard stop is used to stop the robot in a zafe way, typically triggered by protective devices, e.g. sensitive protective
equipment (light curtains, safety scanners), interlocking dewices.

7 Universal Robots publishes a list of the safety functions associated with both Generation 3 (CB3) and e-Series robots. This describes each safety
function including what triggers the zafety function, the outcome of the zafety function, PL, Category, and PFHd value.
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10 Introduktion

10.1 Grundlaeggende om PolyScope
PolyScope er den grafiske brugerflade (GUI) pa programmeringskonsollen der styrer robotar-
men og kontrollerskabet samt udfgrer programmer.
A : Et toppanel med faner/ikoner til at give dig adgang til interaktive skaerme.

B : Et bundpanel med knapper, der styrer de(t) indlaeste program(mer).

C : Skaerm med felter, der styrer og overvager robottens handlinger.

M ‘*. ( ‘ PR7 a | <unnamed>
l.m ; 7 E nsral, A ) defaute .
=

Proaram__Installation __ Move o Loa

Getting Started

What would you like to do first?

RUN A PROGRAM PROGRAM THE ROBOT CONFIGURE ROBOT
INSTALLATION

[ Don't show this message again

Speed Co— 100% B ° 0 o 341;:71:021018 1

Bemaerk: Ved opstart kan dialogboksen Kan ikke fortsaette vises. Du skal veelge Ga til initialise-
ringsskaerm for at taende robotten.

10.1.1 Toppanelets ikoner/faner

Kor er en enkel metode til at betjene robotten med allerede skrevne pro-
grammer.

=¥ Program opretter og/eller andrer robotprogrammer.

mEm Installation konfigurerer indstillingerne for robotarm og eksternt udstyr,
f.eks. montering og sikkerhed.

Bevarg styrer og/eller regulerer robottens bevaegelser.

Version 5.5 11-3 e-Series
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A

8l 1/0 overvager og seaetter Indgangs-udgangssignaler til og fra robottens
kontrollerskab.

Log viser robottens sundhed savel som eventuelle advarsler eller fejimed-
delelser.

ABCDE D ﬁ E
Hy.. Ger

default*

SN Program- og installationsadministra-
tion vaelger og viser aktivt program og installation (se 20.4). Bemaerk: Program-
og installationsadministration bestar af Filsti, Ny, Abn og Gem.

Ny... opretter et nyt program eller en ny installation.

Abn... abner et tidligere oprettet og gemt program eller installation.

Gem... gemmer et program, en installation eller begge dele pd samme tid.
Bemaeerk: lkonerne Automatisk tilstand og Manuel tilstand vises kun i toppanelet, hvis du indstil-
ler en adgangskode til driftstilstand.

™ Automatisk angiver, at der er indlaest et automatisk miljg til robotten. Tryk
pa denne for at skifte til manuelt miljg.

Manuel angiver, at der er indleest et manuelt miljg til robotten. Tryk pa
denne for at skifte til automatisk miljg.

Bemaerk: Ikonerne for lokal tilstand og fjerntilstand bliver kun tilgaengelige, hvis fjernstyring er
aktiveret.

0
Lokal angiver, at robotten kan styres lokalt. Tryk pa den for at skifte til
fiernstyring. Der kreeves en adgangskode for at fa adgang til ikonet Lokal tilstand.

=M Fjern angiver, at robotten kan styres fra en fjernplacering. Tryk pa denne
for at skifte til lokal styring.

cc
Sikkerhedskontrolsum viser den aktive sikkerhedskonfiguration.

E Stregmenuen abner PolyScope Hjzelp, Om og Indstillinger.

10.1.2 Bundpanelets knapper

E Initialiser administrerer robottilstanden. Nar farven er rgd, skal du trykke
pa den for at saette robotten i drift.
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100%

Hastighedsskyderen viser den relative ha-
stighed, hvormed robotarmen bevaeger sig, i realtid, idet der tages hgjde for sik-
kerhedsindstillingerne.

Simulation

mueron . Knappen Simulering skifter mellem kgrsel af et pro-
gram simuleringsstilstand og den rigtige robot. Under kgrsel i simuleringstilstand
bevaeges robotarmen ikke. Derfor kan robotten ikke skade sig selv eller udstyr i
neerheden under en kollision. Hvis du ikke er sikker pa, hvad robotarmen vil gore,
skal du bruge simuleringstilstand for at teste programmerne.

I
I am
rA=ulu’El Manuel hej hastighed tillader, at vaerktgjshastigheden midlertidigt

overstiger 250 mm/sek. Denne hold-for-kgrsel-funktion er kun tilgaengelig i ma-
nuel tilstand, nar en 3-positionskontakt er konfigureret.

m Afspil starter det aktuelt indlaeste robotprogram.
E Trin gor det muligt at afvikle et program i enkelte trin.

E Stop standser det aktuelt indleeste robotprogram.

10.2 Skaermen Kom godt i gang

Hvad vil du gere forst?

R 18 2

K@R ET PROGRAM PROGRAMMER ROBOTTEN KONFIGURER
ROBOTINSTALLATION

O Vis ikke denne meddelelse igen

Kgr et program, Programmer robotten eller Konfigurer robotinstallation.

Version 5.5 11-5 e-Series
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11.1 Grundlaaggende om robotarmen

Universal Robot-armen bestar af rgr og led. Du bruger PolyScope til at koordinere bevaegelsen af
leddene, bevaege robotten og placere dens vaerktgj som gnsket — bortset fra omradet lige over
og lige under basen.

Base er stedet, hvor robotten er monteret.
Shoulder and Elbow udfgre stgrre bevaegelser.
Handled 1 og 2 udfgrer finere bevaegelser.

Handled 3 er stedet, hvor du paseetter robotveerktgjet.

BEMAERK:
Fgr robotten taendes fgrste gang, skal din saerlige UR robotintegra-
tor:

1. Leese og forsta sikkerhedsoplysningerne i Installationsvejled-
ning til hardware.

2. Indstille parametre for sikkerhedskonfigurationen som define-
ret i risikovurderingen (se kapitel 13).

11.1.1 Installation af robotarmen og kontrollerskabet

Du kan bruge PolyScope, sa snart robotarmen er installeret, og kontrollerskabet er installeret og
teendt.

1. Pak robotarmen og kontrollerskabet ud.
Monter robotarmen pa et solidt og vibrationsfrit underlag.
Placer kontrollerskabet pa sin fod.

Forbind robotkablet mellem robotten og kontrollerskabet.

o M w N

Seet i kontrollerskabets hovedfatning.

FARE:
Veeltefare. Hvis robotten ikke er sikkert placeret pa et solidt under-
lag, kan robotten vaelte og give personskader.

Se Installationsvejledning til hardware for en detaljeret installationsvejledning.

Version 5.5 -7 e-Series
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UNIVERSAL ROBOTS 11.1 Grundlzeggende om robotarmen

11.1.2 Taende og slukke kontrollerskabet

Kontrollerskabet indeholder primaert den fysiske, elektriske indgang/udgang, der forbinder robo-
tarmen, programmeringskonsollen og eventuelt periferiudstyr. Du skal taende for kontrollerska-
bet for at kunne strgmforsyne robotarmen.

1. Tryk pa teend/slukknappen pa programmeringskonsollen for at taende kontrollerskabet.
2. Vent, mens der vises tekst fra det underliggende operativsystem, efterfulgt af knapper.

3. Nar dialogboksen Kan ikke fortsaette vises, skal du vaelge Ga til initialiseringsskaerm for at
abne skaermen Initialiser.

11.1.3 Taende og slukke robotarmen

Nederst til venstre pa skeermen viser ikonet Initialiser status for robotarmen ved hjeelp af farver:

+ Red Robotarmen er i stoppet tilstand.

« Gul Robotarmen er taendt, men ikke klar til normal drift.

+ Grgn Robotarmen er taendt og klar til normal drift.

M 2z ¢ QK

Robotstatus

Tend Opstart Robot Bremser Robot |
gennemf fort aktiv udlast Normal-tilstand

Nyttelast Robot

, Akt nyttelast bruges ti midlerticlgt af overskrive instaflationens
*  nyttelast.

Altiv nyttelast Installationens nyttelast ‘_,‘
i

Bemaerk: Opstarten af robotarmen ledsages af lyd og sma bevaegelser, nar ledbremserne slip-
pes.

11.1.4 Initialisering af robotarmen

FARE:

Kontroller altid, at den faktiske nyttelast og installationen er korrekt,
for du starter robotarmen. Hvis disse indstillinger er forkerte, vil ro-
botarmen og kontrollerskabet ikke fungere korrekt og kan blive til
fare for personer og udstyr.
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11.2 Hurtig systemopstart UNIVERSAL ROBOTS

FORSIGTIG:

Sorg for, at robotarmen ikke rgrer ved en genstand (f.eks. et bord),
da en kollision mellem robotarmen og en forhindring kan beskadige
en led-gearkasse.

Sadan startes robotten:

1.

Tryk pa knappen Teend med den grgnne LED for at starte initialiseringen. Derefter bliver
LED’en gul for at vise, at strammen er teendt og i Tomgang.

Tryk pa knappen Start for at friggre bremserne.

3. Tryk pa knappen Sluk med den rgde LED for at slukke for robotarmen.

« Nar PolyScope starter, skal du trykke én gang pa knappen Taend for at teende for robotar-

men. Derefter skifter status til gul for at vise, at robotten er taendt og i tomgang. Tomgang.

+ Nar robotarmens tilstand er i Tomgang, trykkes der pa knappen Start for at starte robotar-

men. Pa dette tidspunkt kontrolleres sensordataene i forhold til robotarmens konfigurerede
montering. Hvis der konstateres en uoverensstemmelse (med en tolerance pa 30°), deak-
tiveres knappen, og der vises en fejlmeddelelse under den. Hvis monteringen er godkendt,
vil et tryk pa Start friggre alle ledbremser, og robotarmen er klar til normal drift.

11.2 Hurtig systemopstart

Fer du bruger PolyScope, skal du kontrollere, at robotarmen og kontrollerskabet er installeret
korrekt.

1.
2.

Tryk pa ngdstopknappen pa programmeringskonsollen.

Tryk pa taend/slukknappen pa programmeringskonsollen, og lad systemet starte og vise
tekster pa PolyScope.

Der vises et popup-vindue pa bergringsskaermen for at vise, at systemet er klar, og at robot-
ten skal initialiseres.

| popup-dialogboksen skal du trykke pa Ga til initialiseringsskaerm for at fa adgang til at
skaermen Initialiser.

Las ngdstopknappen op for at aendre robottilstanden fra Nedstoppet Sluk.

6. Ga uden for robottens reekkevidde (arbejdsomrade).

Tryk pa knappen ON (Taend) pa skaermen Initialiser robot, og lad robottilstanden skifte til
Tomgang.

Kontroller nyttelastmassen i feltet Nyttelast under Aktiv nyttelast. Du kan ogsa kontrollere,
at monteringspositionen er korrekt, i feltet Robot.

Tryk pa knappen Start for at fa robotten at friggre sit bremsesystem. Bemaerk: Robotten
vibrerer og laver kliklyde som angivelse af, at den er klar til at blive programmeret.

BEMAERK:
Du kan lzere at programmere din robot pa Universal Robots Acade-

my pa www.universal-robots.com/academy/

Version 5.5
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11.3 Det forste program

Et program er en liste over kommandoer, som fortaeller robotten, hvad den skal ggre. Til de fleste
opgaver udfgres programmering udelukkende ved hjaelp a PolyScope. Laer robotarmen, hvordan
den skal bevaege sig, ved hjaelp af en serie viapunkter for at saette en bane op, som robotarmen
skal fglge.

Brug fanen Bevaeg (se 17) til at bevaege robotarmen til den gnskede position, eller laer robotten
positionen ved at trazkke robotarmen pa plads mens knappen Frilgb gverst pa programmerings-
konsollen holdes inde.

Du kan oprette et program til at sende I/0-signaler til andre maskiner pa visse punkter i robottens
bane og udfgre kommandoer som hvis...sa og gentag baseret pa variable og I/0-signaler.

Det fglgende er et simpelt program, som far en robotarm til at bevaege sig mellem to viapunkter.

1.
2.

Tryk i PolyScope pa overskriften Filsti, tryk pa Ny..., og veelg Program.

Under Basic trykkes pa Viapunkt for at tilfgje et viapunkt til programtraeet. En standard
BevaegJ fgjes ogsa til programtreeet.

. Veelg det nye viapunkt og tryk i kommandofanen pa Viapunkt.

. Pa skarmen Bevaeg vaerktgj bevaeges robotarmen ved at trykke pa bevaeg-pilene.

Du kan ogsa bevaege robotarmen ved at holde knappen Frilgb nede og traekke robotarmen
ind i de gnskede positioner.

. Nar robotarmen er i position, skal du trykke paOK, hvorefter det nye viapunkt vises som

Viapunkt_1.

. Fglg trin 2 til 5 for at oprette Viapunkt _2.

. Veelg Viapunkt_2 og tryk pa pilen Bevaeg op, indtil den er over Viapunkt_1 for at aendre raek-

kefglgen af bevaegelserne.

. Hold afstand, hold fast pa ngdstopknappen, og i PolyScope-bundpanelet trykkes knappen

Afspil, sa robotarmen bevasges mellem Viapunki_1 og Viapunkt_2.
Tillykke! Du har nu lavet dit fgrste robotprogram, der bevasger robotten mellem to givne
viapunkter.

BEMZAERK:

1. Undlad at kgre robotten ind i sig selv, da dette kan give skader
pa robotten.

2. Dette er kun en lynstartsvejledning, der skal vise, hvor nemt
det er at bruge en UR-robot. Den skal bruge et uskadelig miljg
og en meget forsigtig og omhyggelig bruger. Undlad at gge ha-
stigheden eller accelerationen over standardvaerdierne. Udfgr
altid en risikovurdering, fgr robotten saettes i drift.

e-Series
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ADVARSEL:
Hold hovedet og kroppen uden for robottens raekkevidde (arbejds-
omrade). Undlad at placer fingrene, hvor de kan blive klemt.

11.4 Robotregistrering og URCap-licensfiler

Fer brug af fjern-TCP URCap skal robotten registreres, og URCap-licensfilen skal downloades og
installeres (se 15.8).

RE 2+ QM

. .
Felg disse 3 enkle trin for at registrere din robot
) Adgangskode
Syst: . . .
Trinl Trin 2 Trin 3

System-
backup

URCaps Z— L K

‘ \
Robotregistr... @ o=— K -
Fjernstyring K o= ﬂ

L
Netvaerk - — _,

Log pa ved Download registreringsfilen
www.universal-robots.com/activate

Opdater

O Slukket

Registrering af robotten fra din aktuelle skaarm
1. Tryk pa stregmenuen i toppanelet, og veelg Indstillinger.

2. Tryk pa System i menuen til venstre, og veelg Robotregistrering for at &bne skaermen Indstil-
linger.

3. Folg trin 1 og 2 pa skeermen for at registrere robotten.

Download af URCap-licensfilen
1. Udfyld de obligatoriske felter online, og download licensfilen til din pc.
2. Kopier licensfilen til USB-enheden, og tilslut den til programmeringskonsollen.

3. Pa skarmen Indstillinger i trin 3 skal du trykke pa Indlzes fil for at dbne skaermbilledet Vaelg
registreringsfil skaarm.

4. Veelg USB-enheden pa listen for at fa vist indhold og navigere til licensfilen.
5. Veelg license.p7b, og tryk pa Abn for at bekraefte registreringen af robotten.
6. Tryk pa Afslut nederst til venstre.

Version 5.5 11-11 e-Series
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Filnavn Filter:

Universal Rokots registreringsfiler - ‘

O Slukket

Afregistrerering af en robot

Der kraeves en ny licens, hvis robotten skifter ejer. Hvis det er tilfaeldet, skal robotten fgrst afre-
gistreres.

1. Tryk pa stregmenuen i toppanelet, og vaelg Indstillinger.
2. Tryk pa System i menuen til venstre, og veelg Robotregistrering.

3. Tryk pa Afregistrer nederst til hgjre pa skaermen Indstillinger.
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12 Valg af driftstilstand

12.1 Driftstilstande

Driftstilstande er aktiveret, nar du konfigurerer en 3-positionskontakt, indstiller en adgangskode,
definerer en konfigurerbar I/0 for driftstilstand eller via Dashboard Server (se 12.1).

Automatisk tilstand Nar denne er aktiveret, kan robotten kun udfgre foruddefinerede opgaver.
Fanen og tilstanden Frilgb er ikke tilgeengelig, hvis 3-positionskontakt er konfigureret. Du kan
ikke aendre eller gemme programmer og installationer.

Manuel tilstand Nar denne er aktiveret, kan du programmere robotten ved hjeelp af fanen Flyt,
tilstanden Frilgb og hastighedsskyderen. Du kan a&ndre og gemme programmer og installationer.

ADVARSEL:
Beskyttelsesstop i automatisk tilstand kan kun aktiveres i automa-
tisk tilstand, og derfor er beskyttelsen kun aktiv i automatisk til-

stand.
Driftstilstand Manuel Automatisk
Frilgb X *
Bevaeg robotten med pile pa Beveeg X *
Hastighedsskyder X X**
Rediger & gem program & installation X
Udfer programmer Reduceret X
hastighed***
Start program fra valgt knude X

*Kun nar en 3-positionskontakt er konfigureret.

** Hastighedsskyderen pa skaermbilledet Kgr kan aktiveres i PolyScope-indstillingerne.

*** Hvis en 3-positionskontakt er konfigureret, arbejder robotten ved manuel reduceret hastig-
hed, medmindre manuel hgj hastighed er aktiveret.

BEMZRK:

« En robot fra Universal Robots er ikke udstyret med en
3-positionskontakt. Hvis risikovurderingen kraever enheden,
skal den monteres, fgr robotten anvendes.

+ Hvis en 3-positionskontakt ikke er konfigureret, reduceres ha-
stigheden ikke i manuel tilstand.
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ADVARSEL:

+ Eventuelt suspenderede beskyttelsesstop skal fgres tilbage til
fuld funktionalitet fgr valg af automatisk tilstand.

+ Hvor det er muligt, skal drift i manuel tilstand udfgres med alle
personer uden for det sikrede omrade.

+ Enheden, der bruges til at skifte mellem driftstilstande, skal
placeres uden for det sikrede omrade.

« Brugeren ma ikke komme ind pa det sikrede omrade, nar ro-
botten er i automatisk tilstand, medmindre et beskyttelses-
stop i automatisk tilstand er konfigureret.

Metoderne til konfigurering af driftstilstand er beskrevet i de felgende underafsnit. Hver enkelt
metode er eksklusiv. Det vil sige, at brug af én metode ggr de to andre metoder inaktive.

Brug af sikkerhedsindgang for driftstilstand
1. Veelg Sikkerheds 1/0 i fanen Installation.

2. Konfigurer sikkerhedsindgang for driftstilstand. Valgmuligheden for at konfigurere vises i
rullemenuen.

3. Robotten er i automatisk tilstand, nar driftstilstand-indgangen er lav, og i manuel tilstand,
nar driftstilstand-indgangen er hgj.

BEMZRK:
Hvis den fysiske tilstandsvaelger anvendes, skal den veere i fuld
overensstemmelse med ISO 10218-1: artikel 5.7.1 for valg.

Brug af PolyScope
1. Angiv en adgangskode (se 21.3.2) for at skifte mellem driftstilstande.

2. For at skifte mellem tilstandene skal du vaelge profilikonet i toppanelet.

Bemeerk: PolyScope er automatisk i manuel tilstand, nar konfigurationen af sikkerheds-1/0 med
3-positionskontakt er aktiveret.

Brug af Dashboard Server
1. Opret forbindelse til Dashboard-serveren.
2. Brug kommandoerne under Indstil driftstilstand.
+ Indstil driftstilstand til automatisk
+ Indstil driftstilstand til manuel
+ Ryd driftstilstand

Sehttp://universal-robots.com/support/ for at fa flere oplysninger om brug af Dashboard-
serveren.
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12.2 3-positions kontakt

Nar en 3-positionskontakt er konfigureret, og driftstilstand er i manuel tilstand, kan robotten kun
flyttes ved at trykke pa 3-positionskontakten.

3-positionskontakten har ingen virkning i automatisk tilstand. Tilslutning og konfiguration af en
3-positionskontakt giver adgang til beskyttelsesstop i automatisk tilstand.

BEMZARK:
En tilsluttet 3-positionskontakt skal vaere i overensstemmelse med
ISO 10218-1: artikel 5.8.3 for en aktiverende enhed.

12.2.1 Manuel hgj hastighed

Hold-for-kgrsel-funktionen, Manuel hgj hastighed tillader, at veerktgjshastigheden midlertidigt
overstiger 250 mm/sek. Den er kun tilgaengelig, ndr robotten er i manuel tilstand, og en 3-positionskontakt
er konfigureret. Robotten udfgrer et beskyttelsesstop i manuel tilstand, hvis en 3-positionskontakt

er konfigureret, men ikke trykket ind. Skift mellem automatisk tilstand til manuel tilstand kraever,

at 3-positionskontakten slippes helt og trykkes pa igen for at tillade robotten at bevaege sig.

Bemaerk: Under anvendelse af manuel hgj hastighed skal der bruges sikkerhedsledgraenser (se
13.2.4) eller sikkerhedsplaner (se 13.2.5) for at begraense robottens bevasgelsesrum.
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13 Sikkerhedskonfiguration

13.1 Grundlaeggende om sikkerhedsindstillinger

Dette afsnit beskriver, hvordan man tilgar robottens sikkerhedsindstillinger. Det bestar af ele-
menter, der hjaelper dig med opsaetning af robottens sikkerhedskonfiguration.

FARE:

Far du konfigurerer sikkerhedsindstillingerne, skal din robotintegra-
tor foretage en risikovurdering for at garantere sikkerheden for per-
sonalet og udstyret omkring robotten. En risikovurdering er en vur-
dering af alle arbejdsprocedurer gennem robottens levetid og fore-
tages for at kunne anvende de korrekte indstillinger af sikkerheds-
konfigurationen (se Installationsvejledning til hardware).
Du skal indstille fglgende i overensstemmelse med integratorens
risikovurdering.

1. Det er integratorens ansvar at hindre uautoriseret personale
i at eendre sikkerhedskonfigurationen, fx ved at installere ad-
gangskodebeskyttelse.

2. Brug og konfiguration af sikkerhedsrelaterede funktio-
ner og graenseflader for en specifik robotanvendelse

(se Installationsvejledning til hardware).
3. Indstillinger af sikkerhedskonfigurationen til opsaetning og un-
dervisning, fgr robotarmen taendes fgrste gang.

4. Alle sikkerhedskonfigurationsindstillinger er tilgeengelige pa
denne skraeem og underfaner.

5. Integratoren skal sikre, at alle @ndringer af sikkerhedskonfigu-
rationens indstillinger er i overensstemmelse med risikovur-
deringen.

13.1.1 Adgang til sikkerhedskonfiguration

Bemeerk: Sikkerhedsindstillingerne er beskyttet med adgangskode og kan fgrst konfigureres, nar
en adgangskode er angivet og efterfglgende anvendt.

1. Tryk pa ikonet Installation i toppanelet pa PolyScope.

2. Tryk pa Sikkerhed i sidemenuen til venstre pa skeermen.

3. Var opmaerksom p3, at skaermen Robotgraenser skarmen vises, men at indstillingerne er
utilgaengelige.

4. Hvis en sikkerhedskode allerede er indstillet, skal du indtaste koden og trykke pa Unlock
(Las op) for at ggre indstillingerne tilgaengelige. Bemaerk: Nar sikkerhedsindstillingerne er
last op, er alle indstillinger aktive.
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5. Tryk pa fanen Las, eller navigerer veek fra sikkerhedsmenuen for at lase alle indstillinger af
sikkerhedselementer igen.

<unaungivets*
default_1*

V Sikkerhed Brugen af silikerhedskonfigurationsparametre, der adskiler sig fra dem, der er defineret i risikovurderingen, kan resultere |

Robotgraenser faremomenter, der ikke er ansvarligt elimineret, eller risici, der ikice er tilstreekieligt nedsat
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‘ @

. \
Mest begraenset Mindst begraenset

Planer
Veerktajspos...
Veerktajets

etning O Tilpasset
1/0
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Sikkert Hjem Effekc .
. Momentum *
3-position
Stoptid
Stopleengde
> (A Veerktejshastighed .
Tool Force (Veerktgjskraft)
Elbow Speed (Albuehastighed)
Elbow Force (Albuekraft) .

o Slukket

Du kan finde flere oplysninger om sikkerhedssystemet installationsvejledningen til hardware.

13.1.2 Indstilling af sikkerhedskode

Du skal angive en adgangskode til at Idse op for alle sikkerhedsindstillingerne, der udggr din
sikkerhedskonfiguration.
Bemaerk: Hvis der ikke anvendes en adgangskode, bliver du bedt om at saette den op.

Tryk pa stregmenuen i hgjre hjgrne af toppanelet pa PolyScope, og veelg Indstillinger.
Tryk pa Adgangskode til venstre pa skeermen i den bla menu, og vaelg Sikkerhed.
Indtast en adgangskode i Ny adgangskode.

Indtast derefter samme adgangskode i Bekrzeft ny adgangskode, og klik pa Anvend.

a > wonp -

Tryk pa Afslut nederst til venstre i den bla menu for at vende tilbage til den forrige skaerm.

Bemaerk: Du kan trykke pa fanen Las for at |ase alle sikkerhedsindstillinger igen, eller du kan blot
navigere til en skaerm uden for menuen Sikkerhed.

13.1.3 Andring af sikkerhedskonfigurationen

Zndring af konfigurationsindstillinger skal veere i overensstemmelse med integratorens risiko-
vurdering (se Installationsvejledning til hardware).

Anbefalet procedure:

1. Kontroller, at 2endringerne er i overensstemmelse med integratorens risikovurdering.

2. Justér sikkerhedsindstillingerne til det niveau, der er defineret af den af integratoren udar-
bejdede risikovurdering.
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3. Bekreeft at indstillingerne er anvendt.
4. Anbring fglgende tekst i operatgrens manualer:
“Fgr alle arbejder i naerheden af robotten skal det sikres, at sikkerhedskonfigurationen er som

forventet. Dette kan for eksempel kontrolleres ved at undersgge sikkerhedskontrolsummen i
gverste hgjre hjgrne af PolyScope for eventuelle andringer.”

13.1.4 Anvendelse af ny sikkerhedskonfiguration

Robotten slukkes, mens du foretager aendringer af konfigurationen. &ndringerne traeder forst
i kraft, ndr du trykker pa knappen Anvend . Robotten kan ikke teendes igen, fgr du enten udfg-
rer Anvend og genstart eller Tilbagefor andringer. Den fgrstnaevnte giver dig mulighed for at
foretage en visuel inspektion af robottens sikkerhedskonfiguration, hvilket af sikkerhedshensyn
vises i Sl-enheder i et popup-vindue. Nar du har gennemfgrt den visuelle inspektion, kan du be-
kraefte sikkerhedskonfiguration, hvorefter &ndringerne gemmes automatisk som en del af den
aktuelle robotinstallation.

13.1.5 Sikkerhedskontrolsum

Ikonet Sikkerhedskontrolsum viser den anvendte robot-sikkerhedskonfiguration. Den leeses op-
pefra og ned, fra venstre til hgjre f. eks. BF4B. Anden tekst og/eller farver angiver aendringer til
den anvendte sikkerhedskonfiguration.

Bemaeerk:

+ Sikkerhedskontrolsum andres, hvis du andrer indstillingerne for Sikkerhedsfunktion, for-
di sikkerhedskontrolsum kun genereres af sikkerhedsindstillingerne.

+ Du skal anvende andringerne af sikkerhedskonfigurationen, for at sikkerhedskontrolsum-
men afspejler aendringerne.

13.2 Indstillinger i menuen Sikkerhed

Dette afsnit definerer indstillingerne i menuen Sikkerhed, som udggr robottens sikkerhedskonfi-
guration.

13.2.1 Robotgranser

Robotgraenser ggr det muligt at begraense de generelle robotbevaegelser. Skeermen Robotgraen-
ser har to konfigurationsvalg: Factory Presets (Fabriksindstillinger) og Custom (Tilpasset).

1. Factory Presets (Fabriksindstillinger) bruges til at veelge en foruddefineret sikkerhedsindstil-
ling ved hjzelp af skyderen. Vaerdierne i tabellen opdateres til at afspejle de forudindstillede
vaerdier inden for omradet fra Mest begrzenset til Mindst begraenset
Bemaerk: Skydervaerdierne er kun ment som forslag og erstatter ikke en grundig risikovur-
dering.
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cors:

Vv Sikkerhed Brugen af sikicerhedslconfigurationsparametre, der adskiller sig fra dem, der er defineret i risilkovurderingen, kan resultere i
faremomenter, der ikkke er ansvarligt elimineret, eller risici, der ikke er tilstraekkeligt nedsat.

Robotgreenser
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Planer @ . ‘ . .
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Veerktajets
Letniiy O Tilpasset
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Tool Force (Veerldtajskraft)

Elbow Speed (Albuehastighed)
Elbow Force (Albuekraft) .

O Slukket

2. Custom (Tilpasset) bruges til at indstille greenser for, hvordan robotten fungerer og overva-
ge den tilknyttede tolerance.

Effekt begraenser det maksimale mekaniske arbejde, som robotten kan levere i miljget.
Bemaerk: Denne graense betragter nyttelasten som en del af robotten og ikke af miljget.

Momentum begraenser det maksimale robotmomentum.
Stoptid begreenser den maksimale tid, det tager robotten at stoppe, f.eks. nar et ngdstop
aktiveres.

Stoplaengde begranser den maksimale afstand, som robotveerktgjet eller albuen kan til-
bagelaegge under stop.

BEMARK:
Begraensning af stoptid og -laengde pavirker robottens generelle
hastighed. Hvis stoptiden for eksempel er indstillet til 300 ms, be-
graenses robottens maksimale hastighed, sa den kan stoppe inden
for 300 ms.

Vaerktgjshastighed begraenser den maksimale hastighed for robotvaerktgj.

Tool Force (Vaerktgjskraft) begraenser den maksimale kraft, som robottens vaerktgj kan
udgve under klemning.

Elbow Speed (Albuehastighed) begraenser den maksimale hastighed for robotalbuen.
Elbow Force (Albuekraft) begraenser den maksimale kraft, som albuen udgver pa omgivel-
serne.

Vaerktgjshastigheden og -kraften begraenses ved vaerktgjsflangen og de to brugerdefinere-
de veerktgjspositioner, se 13.2.8.
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Vv Sikkerhed Brugen af siklcerhedskonfigurationsparametre, der adskiller sig fra dem, der er defineret i risilkovurderingen, kan resultere i
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faremomenter, der ikke er ansvarligt elimineret, eller risici, der iike er tilstraekkeligt nedsat.
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BEMZERK:

Du kan skifte tilbage til fabriksindstillinger for alle robotgraenser
for at nulstille dem til standardindstillingerne.

13.2.2 Sikkerhedstilstande

Under normale forhold (dvs. nar der ikke er beskyttelsesstop tradt i kraft) fungerer sikkerheds-
systemet i en sikkerhedstilstand, der er knyttet til et saet af sikkerhedsgraenser:

Normal tilstand er sikkerhedstilstanden, der er aktiv som standard

Reduceret tilstand er aktiv, nar robottens TCP (vaerktgjscenterpunkt) (TCP) er placeret uden
for et udlgserreduceret tilstandsplan (se 13.2.5), eller ved udlgsning med en konfigurerbar

indgang (se 13.2.10)

Gendannelsestilstand aktiveres, nar en sikkerhedsgraense fra det aktive greensesaet overtree-
des, robotarmen udfgrer et kategori 0-stop. Hvis en aktiv sikkerhedsgraense som en led-
positionsgraense eller en sikkerhedsgraense overtraades allerede nar robotarmen startes
op, starter den op i gendannelsestilstand. Dette ggr det muligt at flytte robotarmen tilba-
ge inden for sikkerhedsgraenserne. | gendannelsestilstand begranses robotarmens bevae-
gelse af en fast graense, som ikke kan tilpasses. Flere oplysninger om tilstandsgraenser

(se Installationsvejledning til hardware).

ADVARSEL:

Graenser for ledposition, vaerktgjsposition og vaerktgjsorientering
deaktiveres i gendannelsestilstand, sa veer forsigtig, nar robotar-
men flyttes tilbage inden for graenserne.

Menuen péa skaermen Sikkerhedskonfiguration ggr brugeren i stand til at definere saerskilte szet af
sikkerhedsgraenser for normal og reduceret tilstand. For veerktgjer og led skal reduceret tilstand-
greenser for hastighed og momentum vaere mere restriktive end deres tilsvarende vaerdier i nor-

mal tilstand.
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13.2.3 Tolerancer

| sikkerhedskonfigurationen specificeres sikkerhedssystemets graenser. Sikkerhedssystemet mod-
tager veerdierne fra inputfelterne og registrerer eventuelle overtraedelser, hvis nogen af disse
veerdier overskrides. Robotkontrolleren forsgger at forhindre overtraedelser ved at lave et be-
skyttelsesstop eller ved at reducere hastigheden. Det betyder, at et program muligvis ikke kan
udfgre bevaegelser meget teet pd en greense.

ADVARSEL:

Tolerancerne er specifikke for softwareversionen. Opdatering af
softwaren kan andre tolerancerne. Se versionsnoterne for oplys-
ninger om andringer i softwareversioner.

13.2.4 Ledgraenser

Ledgraenser gor det muligt at begraense bevaegelserne af de enkelte robotled i et ledrum, dvs.
leddets rotationsposition og leddets rotationshastighed. Der er to indstillingsmuligheder for led-
greenser: Maks. hastighed og Positionsomrade.

Handled 3-positionsomradet er som standard ubegraenset. Nar der bruges kabler fastgjort til
robotten, skal du fgrst fjerne markeringen i afkrydsningsfeltet Ubegranset omrade for Handled
3 for at undga kabelspaending og sikkerhedsstop.

1. Under Maks. hastighed definerer du den maksimale vinkelhastighed for hvert led.

2. Under Positionsomrade definerer du positionsomradet for hvert led. Indlaesningsfelterne
for reduceret tilstand er igen deaktiveret, hvis der ikke findes et sikkerhedsplan eller konfi-
gurerbart input, der er indstillet til at udigse den. Denne graense aktiverer sikkerhedsnorme-
ret blgd akse-begraensning af robotten.

<unavngivet>+
default_1*

orsel Installation
\ Sikkerhed Inputsignal Funktionstildeling
Robotgreenser
Ledgraenser config_in[0], config_in[1] Reduceret tilstand v
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. config_inf4], config_in[5] Ikl<e tildelt v
Veerktajspos...
config_in[6], cenfig_in[7] lllce tildelt v
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Outputsignal Funktionstildeling
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Sikkert Hjem config_out[2], config_out[3] Systemet er ngcstoppet v
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13.2.5 Planer

BEMARK:

Konfiguration af planer er udelukkende baseret pa funktioner. Vi an-
befaler, at du opretter og navngiver alle funktioner, fgr du redigerer
sikkerhedskonfigurationen, fordi robotten slukkes, sa snart fanen
Sikkerhed er last op, hvorefter det er umuligt at bevaege robotten.

Sikkerhedsplaner begraenser robottens arbejdsomrade. Du kan definere op til otte sikkerheds-
planer, som begraenser robotvaerktgjet og albuen. Du kan ogsa begraense albuens bevaegelser
for hvert sikkerhedsplan og deaktivere disse ved at fjerne markeringen i afkrydsningsfeltet. For
du konfigurerer sikkerhedsplaner, skal du definere en robotinstallation (se 16.1.4). Funktionen
kan derefter kopieres til skeermen Sikkerhedsplan og konfigureres.

ADVARSEL:

Definitionen af sikkerhedsplaner begraenser kun de definerede
vaerktgjssfaerer og albuen, ikke de generelle graenser for robotar-
men. Det betyder, at specifikation af et sikkerhedsplan ikke garan-
terer, at robotarmens andre dele vil overholde denne begraensning.

Tilstande

Du kan konfigurere hvert plan med begraensende tilstande ved hjalp af ikonerne nedenfor.

1]
'

Deaktiveret Sikkerhedsplanet er aldrig aktivt i denne tilstand.

Normal Nar sikkerhedssystemet er i normal tilstand, er et normalt tilstandsplan aktivt, og
det fungerer som en stiv graense pa positionen.

i Reduceret Nar sikkerhedssystemet er i tilstanden Reduceret, er et reduceret tilstandsplan

aktivt, og det fungerer som en stiv graense pa positionen.

Normal & Reduceret Nar sikkerhedssystemet er i tilstanden Normal eller Reduceret, er et
normalt og reduceret tilstandsplan aktivt, og det fungerer som en stiv graense pa positionen.

Udigs reduceret tilstand Sikkerhedsplanet far sikkerhedssystemet til at skifte til tilstanden
Reduceret, hvis robottens veerktgj eller albue er placeret uden for dette.

Vis Et tryk pa dette ikon skjuler eller viser sikkerhedsplanet i grafikruden.

Slet Sletter det oprettede sikkerhedsplan (bemaerk: dette kan ikke fortrydes eller gentages,
sa hvis et plan slettes ved en fejl, skal det oprettes igen)

Omdgb Du kan omdgbe planet ved at trykke pa dette ikon.

Konfiguration af sikkerhedsplaner

1.
2.
3.

Tryk pa Installation i toppanelet pa PolyScope.
Tryk pa Sikkerhed til venstre pa skaermen, og veelg Planer.

@verst til hgjre pa skaermen, i feltet Planer, skal du trykke pa Tilfgj plan.
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4. | nederste hgjre hjgrne af skeermen, i feltet Egenskaber skal du angive Navn, Kopier funktion
og Begraensninger. Bemaerk: | Kopier funktion er kun Undefined (Ikke defineret) og Base
tilgeengelige. Du kan nulstille et konfigureret sikkerhedsplan ved at vaelge Undefined (lkke
defineret)

Hvis den kopierede funktion sendres pa skaermen Funktioner, vises et advarselsikon til hgjre for
funktionen teksten Kopier funktion. Det angiver, at funktionen ikke er synkroniseret. Det vil sige,
at informationen i egenskabskortet ikke er opdateret til at afspejle de aendringer, der matte have
veeret foretaget i funktionen.

Robot ' Planer (3 o7 )
y /|- De
Robhotgreenser Plan 2 H ©
| Plan 3 e M
Ledgreenser EI + Tilfgj plan
Planer
Veerktgjspos... \‘ I/ I =
Veerktajets
retning
1o ® Egenskaber
Hardware Plan 3
Sikke.rt. Hiem Kopier funktion 1
B * tooclBoundary V‘
=
L — Begraensninger
D ﬁ Begge v‘
Forsleydning
[ Begreens albue
iklkerhedskode Lés op Las
. —————— 7
o Slukket —) 1 00% 250mmis ° o O
Albue
Du kan aktivere Restrict Elbow (Begrzens albue) for at forhindre robottens albueled i at passere
gennem dine definerede planer. Deaktiver Begraens albue for at passere gennem planer.
Farvekoder
Robot ' Praner (3 o1 9
- 0o
r—— — Plan 2 E e
obotgraenser P . Plan 3 m @ m
Ledgraenser E‘ + Tifgj plan
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Veerktajspos...
Veerktajets
retning
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Sikkert Hjem Kopier funktion (&)
SHpesiiifaly « toolBoundary v
‘—=! |
L — Begraznsninger
D [IE Begge A
Forslcydning
& Begreens albue
illerhedskode Las op Las

R Vo Y
O Slukket O — 25‘0£:1/s ° 0 o Sirw,ﬂer\ru].

Gra Planet er konfigureret, men deaktiveret (A)
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Gul & Sort Normalt plan (B)
Bla & Grgn Udlgserplan (C)
Sort pil Siden af planet, som veerktgjet og/eller albue ma vaere pa (for normale planer)
Gren pil Siden af planet, som veerktgjet og/eller albue méa veere pa (for udlgserplaner)

Gra pil Siden af planet, som vaerktgjet og/eller albue ma veere pa (for deaktiverede planer)

13.2.6 Frilgb

Frilgb ggr det muligt at treekke robotarmen manuelt til gnskede positioner og/eller positurer.
Leddene bevaeges med ringe modstand, fordi bremserne er frigjort. Mens robotarmen bevaeges
manuelt, er den i frilgbstilstand (se 12.1).

Efterhanden som robotarmen i frilgbstilstand naermer sig en foruddefineret greense eller plan
(se 13.2.5), gges modstanden. Derfor fgles det tungt at traekke robotten pa plads.

Du kan aktivere frilgb pa fglgende mader:

+ Brug knappen Frilgb
* Brug I/0-handlinger (se 16.1.4)

« Brug knappen Frilgb pa fanen Bevaeg pa skeermen (se 17.2)

Brug af knappen Frilgb
1. Tryk pa og hold knappen Frilgb p4 programmeringskonsollen.

2. Bevaeg robotarmen som gnsket.

13.2.7 Tilbagelgh

Under initialisering af robotarmen vil man se mindre vibrationer, nar robotbremserne slippes. |
nogle situationer - sdsom nar robotarmen er taet pa at kollidere - er disse rystelser uhensigts-
maessige. Her kan funktionen Tilbagelgb anvendes til at tvinge visse led i en gnsket position,
uden at alle robotarmens bremser slippes.

Aktivering af tilbagelgb
1. Pa skaermen Initialiser skal du trykke pa for at starte opstartssekvensen.

2. Nar robottilstanden er Tomgang, skal du trykke pa og holde knappen Frilgb . Robotens til-
stand andres til Tilbagelgb.

3. Bremser friggres kun i de led, der pafgres et betydeligt tryk. Sa leenge knappen Frilgb er
aktiveret/trykket ind. Under brug Tilbagelgb vil robotarmen fgles tung at manipulere.

13.2.8 Vaerktgjsposition
Skeaermen Veerktgjsposition giver mulighed for mere kontrolleret begraensning af vaerktgjer og/eller
tilbehgr placeret for enden af robotarmen.
Under Robot kan du visualisere dine sendringer.

Under Vaerktgj kan du definere og konfigurere et veerktgj, op til to vaerktgjer.
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Vaerktgj_1 er standardvaerktgj defineret med vaerdierne med vaerdier x=0,0, y = 0,0, z=0,0 og ra-
dius=0,0 . Disse veerdier repraesenterer robottens vaerktgjsflange.
Bemaerk:

« Under Kopier TCP kan du ogsa vaelge Veerktgjsflange og fa veerktgjsvaerdierne til at vende
tilbage til 0.

+ En standardsfezere defineret ved vaerktgjsflangen.

<unavngivet>*
default_1*
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For de brugerdefinerede veerktgjer kan brugeren aendre:

Radius for at aendre radius for veerktgjssfaeren. Radius tages i betragtning ved brug af sikker-
hedsplaner. Nar et punkt i sfaeren passerer et udlgserplan for reduceret tilstand, skifter ro-
botten til reduceret tilstand. Sikkerhedssystemet forhindrer, at punkter pa sfeererne passer
gennem et sikkerhedsplan (se 13.2.5).

Position for at aendre position i forhold til robottens vaerktgjsflange. Positionen tages i betragt-
ning af sikkerhedsfunktionerne for vaerktgjshastighed, veerktgjskraft, stoplaengde og sikker-
hedsplaner.

Du kan bruge et eksisterende vaerktgjscenterpunkt som base for definition af nye vaerktgjsposi-
tioner. En kopi af det eksisterende TCP, foruddefineret i menuen Generelt pa skeermen TCP, kan
tilgas fra menuen Veerktgjsposition i Kopier TCP.

Nar du redigerer eller justerer veerdierne i indtastningsfelterne Edit position (Rediger position),
andres navnet pa TCP’et, som er synligt i rullemenuen, til custom (tilpasset) som angivelse af,
at der er en forskel mellem det kopierede TCP og det faktiske graenseinput. Den oprindelige TCP
er stadig tilgaengelig i rullelisten og kan vaelges igen for at aendre vaerdierne tilbage til den oprin-
delige position. Valget i rullemenuen Kopier TCP pavirker ikke veerktgjets navn.

Nar du anvender dine aendringer pa skeermen Vaerktgjsposition, og du prgver at aendre det mo-
dificerede TCP i TCP-konfigurationsskaermen, vises et advarselsikon til hgjre for teksten Kopier
TCP. Det angiver, at TCP’et ikke er synkroniseret. Det vil sige, at informationen i egenskabsfeltet
ikke er opdateret til at afspejle de andringer, der matte have veeret foretaget for TCP’et. TCP'et
kan synkroniseres ved at trykke pa synkroniseringsikonet (se 16.1.1).
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Bemaerk: TCP'et ikke behgver at veere synkroniseret for at kunne definere og bruge et vaerkigj
korrekt.

Du kan omdgbe vaerktgjet ved at trykke pa blyantfanen ved siden af det viste veerktgjsnavn. Du
kan ogsa bestemme radius inden for et tilladt interval pa 0-300 mm. Graensen vises i grafikruden
som enten et punkt eller en kugle afhaengigt af stgrrelsen pa radius.

Karsal . :.. o= - 4 Aben s
Robot Vaerkte (1 of 3)

v Sikkerhed . N Veerktgjsflange
= I + Tifej veerktej
Robotgreenser - R
Ledgreenser +
Planer
Veerktgjspos...
Veerktgjets
retning
) Py | Veerktgjsflange
s’ Radius (malks.: 300mm)
Sikkert Hjem
3-position
Kopler TCP 1 "]
= L
) Feltbus L
- Rediger position
X
Y
z

O Slukket (—— |00 % Siﬂ‘\‘.l|9!’il’w;l.

13.2.9 Vaerktgjets retning

Skaermen Veerktgjsretning bruges til at begraense vinklen, som vaerktgjet peger i. Graensen defi-
neres ved en kegle, der har en fast orientering i forhold til robotarmens base. Nar robotarmen be-
vaeges rundt, begraenses veerktgjsretningen, sa den bliver inden for den definerede kegle. Vaerk-
tgjets standardretning er sammenfaldende med Z-aksen for vaerktgjets udgangsflange. Den kan
tilpasses ved at vippe og panorere vinkler.

Fer du konfigurerer graensen, skal du definere et punkt eller plan i robotinstallationen (se 16.3).
Derefter kan funktionen kopieres, hvor dens Z-akse anvendes som centrum for keglen, der defi-
nerer graensen.

BEMARK:

Konfigurationen af vaerktgjets retning er baseret pa funktioner. Vi
anbefaler, at du opretter den eller de gnskede funktioner fgr redige-
ring af sikkerhedskonfigurationen. Det skyldes, at robotarmen sluk-
kes, sa snart fanen Sikkerhed er |ast op, hvorefter det er umuligt at
definere nye funktioner.
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Egenskaber for granser
Greensen for Veerktgjsretning har tre konfigurerbare egenskaber:

1. Keglecentrum: Du kan vaelge en punkt- eller planfunktion fra rullemenuen til at definere cen-
trum for keglen. Z-aksen for den valgte funktion anvendes som retningen, hvorom keglen
centreres.

2. Keglevinkel: Du kan definere, hvor mange grader robotten ma afvige fra centrum.

Deaktiveret graense for vaerktgjets retning er aldrig aktiv

I Normal graense for vaerktgjets retning Normal er kun aktiv, nér sikkerhedssystemet er i
normal tilstand.

. B: Reduceret graense for vaerktgjets retning er kun aktiv, nar sikkerhedssystemet er i redu-
ceret tilstand.

IE Normal & Reduceret graense for vaerktgjets retning er aktiv, nar sikkerhedssystemet er i
normal tilstand og nar det er i reduceret tilstand.

Du kan nulstille veerdierne til standard eller fortryde konfiguration af vaerktgjets retning ved at
kopiere funktionen tilbage til “Ikke defineret”.

Vaerktgjsegenskaber

Som standard peger veerktgjet i samme retning som Z-aksen for vaerktgjets udgangsflange. Det-
te kan eendres ved at specificere to vinkler:

Vippevinkel: Hvor meget Z-aksen for udgangsflangen skal vippes med X-aksen for udgangs-
flangen

Panoreringsvinkel: Hvor meget den vippede Z-akse skal roteres rundt om den oprindelige ud-
gangsflanges Z-akse.

Alternativt kan Z-aksen for et eksisterende TCP kopieres ved at vaelge TCP fra rullemenuen.
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13.2.10 1/0

I/Q’'erne er opdelt mellem indgange og udgange og er sammensat i par, sa hver funktion leverer
en Kategori 3 og PLd I/0.

Inputsignal Funktionstildeling

Ledgreenser config_in[0), config_in[1] Reduceret tilstand

— config_in[2], config_in(3] Nulstiling af beskyttelse

config_inf4], config_in(5] Iicke tildelt

444

Veerktojspos...

Veerktojets
retning

/0
Hardware

config_in[6], config_in(7] licke tildelt

Outputsignal Funktionstildeling

config_out[0), config_out[1] [Robotten bevaeger sig
nfig_out(2],
onfig_out(4],

sikkert Hjem systemet

nadstoppet

3-position

IKice tildel

4444

config_out[6], config_out(7] Iicke tildele

——— A, 000

Indgangssignal
Falgende sikkerhedsfunktioner kan anvendes med indgangssignalerne:

Systemngdstop Dette er en ngdstopknap, som er et alternativ til ngdstopknappen pa program-
meringskonsollen. Den giver samme funktionalitet, hvis enheden overholder ISO 13850.

Reduceret tilstand Alle sikkerhedsgraenser kan anvendes i enten Normal eller nedsat tilstand
(se 13.2.2). Hvis det er konfigureret, skifter sikkerhedssystemet til reduceret tilstand,
nar det modtager et lavt signal pa indgangene. Robotarmen decelererer for at opfylde det
indstillede greenseszet for reduceret tilstand. Sikkerhedssystemet sgrger for, at robotten er
inden for greenserne for reduceret tilstand mindre end 0,5 sek. efter, at indgangen udlgses.
Hvis robotarmen fortsaetter med at overtraede graenserne for reduceret tilstand, udfgrer den
et kategori 0 stop. Overgang til normal tilstand foregar pa samme made. Bemaerk: Udlgser-
planer kan ogsa udlgse en overgang til reduceret tilstand.

3-positions kontakt | manuel tilstand skal der trykkes pa 3-positionskontakten for at bevaege
robotten.

Driftstilstand Nar denne indgang er defineret, kan den bruges til at skifte mellem automatisk
tilstand og manuel tilstand (se 12.1).

Nulstilling af beskyttelse Nar et beskyttelsesstop forekommer, sikrer denne udgang, at tilstan-
den Beskyttelsesstop fortsaetter, indtil en nulstilling udlgses.

Beskyttelsesstop i automatisk tilstand Nar dette er konfigureret, udfgrer et beskyttelsesstop i
automatisk tilstand et beskyttelsesstop, nar indgangsbenene er lave, og robotten er i auto-
matisk tilstand.

Nulstilling af beskyttelse i automatisk tilstand Nar et beskyttelsesstop i automatisk tilstand fo-
rekommer, bevares sikkerhedsstoppet for robotten, indtil en stigende kant pa indgangsbe-
nene udlgser en nulstilling.
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ADVARSEL:

+ Hvis du deaktiverer standardindgangen for nulstilling af be-
skyttelse, stoppes robotarmen ikke lseengere med beskyttel-
sesstop, sa snart indgangen er hgj. Et program saettes kun pa
pause, nar beskyttelsesstoppet genoptages.

« | lighed med nulstilling af beskyttelse geelder det, at hvis
nulstilling af beskyttelse i automatisk tilstand deaktiveres,
stoppes robotarmen ikke laengere med beskyttelsesstop, sa
snart indgangen for sikkerhedsstop i automatisk tilstand er
hgj. Et program saettes kun pd pause, nar beskyttelsesstop i
automatisk tilstand genoptages.

Udgangssignaler

Du kan anvende fglgende sikkerhedsfunktioner for udgangssignaler. Alle signaler vender tilbage
til lav, nar den tilstand, der udlgste det hgje signal, afsluttes:

Systemngdstop -signalet Lavt, nar sikkerhedssystemet er udlgst, sa det er i ngdstoppet tilstand,
via indgangen for robotngdstop eller ngdstopknappen. Hvis ngdstoppet tilstand udlgses af
systemets ngdstopindgang, gives der ikke noget lavt signal for at undga fastlasning.

Robotten bevaeger sig Signalet er Lavt, hvis robotten bevaeger sig, ellers hgijt.

Robotten standser ikke Signalet er Hgjt, nar robotten er standset eller er i gang med at standse
pga. aktivering af ngdstop eller beskyttelsesstop. Ellers vil den vaere logisk lav.

Reduceret tilstand Signalet er Lavt, nar robotarmen er sat i reduceret tilstand, eller hvis sikker-
hedsindgangen er konfigureret med et reduceret tilstand-input, og signalet er i gjeblikket
lavt. Ellers er signalet hgjt.

Ikke reduceret tilstand Dette er det modsatte af den reducerede tilstand, som er defineret oven-
for.

Sikker Hjem Signalet er Hgj, hvis robotarmen stoppes i den konfigurerede Sikker Hjem-position.
Ellers er signalet Lav.

BEMARK:

Eventuelle eksterne maskiner, som modtager ngdstop-tilstanden
frarobotten gennem udgangen Systemngdstop, skal overholde ISO
13850. Dette er seerligt ngdvendigt i opsaetninger, hvor indgangen
for robotngdstop er forbundet til et eksternt ngdstop. | sddanne til-
feelde bliver systemngdstop-udgangen hgj, nar det eksterne ngd-
stop udlgses. Dette betyder, at ngdstoptilstanden i den eksterne
maskine nulstilles uden behov for indblanding fra robottens opera-
tor. For at overholde sikkerhedsstandarderne er det derfor et kray,
at der skal en manuel indblanding til, for at den eksterne maskine
kan genoptage arbejde.
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13.2.11 Hardware

Du kan bruge robotten uden at tilslutte programmeringskonsollen. Hvis programmeringskonsol-
len fjernes, skal der defineres en anden ngdstopkilde. Du skal angive, om programmeringskon-
sollen er tilsluttet, for at undga at udlgse en sikkerhedsovertraedelse.

Valg af tilgeengelig hardware
Robotten kan anvendes uden PolyScope som programmeringsinterface.

1. Tryk pa Installation i toppanelet.

2. Tryk pa Safety (Sikkerhed) i sidemenuen til venstre, og vaelg Hardware.
3. Indtast sikkerhedskoden, og las op for skaermen.
4

. Fraveelg Teach Pendant (Programmeringskonsol) for at bruge robotten uden Polyscope-
interface.

5. Tryk pa Save and restart (Gem og genstart) for at anvende andringerne.

FORSIGTIG:

Hvis programmeringskonsollenafmonteres eller frakobles fra ro-
botten, er ngdstopknappen ikke laengere aktiv. Du skal fjerne pro-
grammeringskonsollen, sa den ikke er i naerheden af robotten.

13.2.12 Sikker Hjem-position

Sikker Hjem er en returposition, der defineres ved hjaelp af den brugerdefinerede Hjem-position.
Sikker Hjem-I/Q’er er aktive, nar robotarmen er i Sikker Hijem-position, og en Sikker Hjem-1/0 er
defineret. Robotarmen er i Sikker Hjem-position, hvis ledpositioner er ved de angivne ledvinkler
eller et multiplum af 360 grader heraf.

<unavngivet>*
S G & H 2

default_1*

W Sikkerhed

Robotgreenser

| () Synkroniser fra Hjem |

Ledgreenser
Slet

Planer

Veerktajspos... Hvis du sletter silker Hjemposition
fiernes tildeling af silier hjiemudgang.
Veerktajets
retning i_ ]
110
Hardware
Sikkert Hjem Ledposition (0-360°)
3-position -
Base 90,00°
). 1 Skulder 270,00°
> Feltbus & Albue 270,00°
Héndled 1 270,00°
Handled 2 90,00°
Handled 3 0,00°

O Slukket ——— 100% Simuler\ru;l.
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Synkronisering fra Hjem
1. Tryk pa Installation i toppanelet.

2. Tryk pa Sikkerhed til venstre pa skeermen, og vaelg Sikker Hjem.
3. Tryk pa Synkroniser fra Hjem under Sikker Hjem.

4. Tryk pa Anvend og vaelg Anvend og Genstart i den dialogboks, der vises.

Sikker Hjem-udgang

Sikker Hjem-positionen skal defineres fgr Sikker Hiem-udgangen (se 13.2.10).

Definition af Sikker Hjem-udgang
1. Tryk pa Installation i toppanelet.

2. Tryk pa Sikkerhed i sidemenuen til venstre pa skarmen, og veelg I/0.
3. Velg Sikker Hjem pa I/0-skeermen i Udgangssignal under Funktionstildeling i rullemenuen.

4. Tryk pa Anvend og veelg Anvend og Genstart i den dialogboks, der vises.

Rediger Sikker Hjem

Redigering af Hjem aendrer ikke automatisk en tidligere defineret Sikker Hjem-position. Mens
disse veerdier er ude af synkronisering, er programknuden Hjem udefineret.

Redigering af Sikker Hjem
1. Tryk pa Installation i toppanelet.
2. Velg Hjem i sidemenuen til venstre pa skeermen under Generelt.
3. Tryk pa Rediger position, indstil den nye robotarmposition, og tryk pa OK.

4. Veelg Sikker Hjem i sidemenuen til venstre under Sikkerhed. Bemaerk: Der kraeves en sik-
kerhedsadgangskode for at lase op for sikkerhedsindstillingerne (se 13.1.2).

5. Under Sikkert hjem skal du trykke pa Synkroniser fra Hjem
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Fanen Kgr er en enkel made til at betjene robotarmen og kontrollerskabet med sa fa knapper
og indstillinger som muligt. Du kan kombinere enkel betjening med adgangskodebeskyttelse af
programmeringsdelen af PolyScope (se 21.3.2) for at ggre robotten til et veerktgj, som udeluk-
kende kan kegre allerede skrevne programmer.

Pa denne skeerm kan du automatisk indlaese og starte et standardprogram baseret pa en kan-
tovergang i et eksternt indgangssignal (se 16.1.6).

Bemaerk: Kombinationen af automatisk abning og start af et standardprogram og automatisk
initialisering ved opstart kan for eksempel bruges til at integrere robotarmen i andet maskinel.

14.1

Program

Feltet Program viser navnet pa det program, der er indlaest i robotten, samt dets aktuelle status.
Du kan trykke pa fanen Indlaes Program for at indlaese et andet program.

14.2

Variabler

Et robotprogram kan bruge variabler til at lagre og opdatere forskellige veerdier under kgrslen.
Der er to slags variabler:

Installationsvariable Disse kan bruges af flere programmer, og deres navne og vaerdier hgrer
sammen med robotinstallationen (se 16.1.5). Installationsvariabler bibeholder deres da-
ta, efter robotten samt kontrollerskabet er genstartet.

Almindelige programvariable Disse er kun tilgaengelige for det program, der skal kgres, og gar
tabt, nar maskinen standses.
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Vis viapunkter Robotprogram bruger scriptvariabler til at gemme information om viapunkter.
Veelg afkrydsningsfeltet Vis viapunkter under Variabler for at vise scriptvariabler i variabel-
listen.

Variabeltyper

bool  En boolsk variabel, hvis vaerdi er enten Sand eller Falsk.

int Et heltal i omradet fra —2147483648 til 2147483647 (32 bit).

flydendeEt kommatal (decimal) (32-bit).

streng En sekvens af tegn.

positur En vektor, der beskriver placering og retning i et kartesisk rum. Det
er en kombination af en positionsvektor (z,y, z) og en rotationsvektor
(rx,ry,rz) , der gengiver retningen, der skrivesp[x, y, z, rx, ry, rzl.

liste  En sekvens af variabler.

14.3 Robotalder

Dette felt viser tidsrummet, siden robotten blev taendt fgrste gang. Tallene i feltet har ingen for-
bindelse med kgrselstider for programmer

14.4 Kor til positionen

Skaermbilledet Kgr til positionen vises, nr du trykker pa Afspil i bundpanelet. Abn skaermbilledet
Kor til positionen, nar robotarmen skal bevaege sig til en bestemt startposition far kgrsel af et
program, eller nar robotarmen bevaeger sig til et viapunkt under sendring af et program.

| tilfaelde, hvor skaermbilledet Ker til positionen ikke kan bevaege robotarmen til programmets
startposition, bevaeges den til det fgrste viapunkt i programtraeet. Robotarmen kan bevaeges til
en forkert position, hvis:

« TCP, funktionspositur eller viapunktpositur for den fgrste bevaegelse aendres under pro-
gramkgrsel, fgr den fgrste bevaegelse er udfert.

+ Det fgrste viapunkt er inde i en programtraeknude af typen Huvis eller Skift.

e 249 0M oo
Program __Installation Bevasg I Log

Kor til positionen.

Hold down ‘Move robot to' to perform the movement shown. Release the button to abort
Push 'Manual' to move the robot into position manually.

s |-:| l
Flyt robot til:
LA

:]o .’1 | Manuel

| !
: € Annuller

O Normal —— 00% ‘Biw,\\erm-;\-
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Auto
Hold fanen Auto nede for at bevaege robotarmen til sin startposition.
Bemeerk: Du kan til enhver tid stoppe bevaegelsen ved at slippe knappen.
Animation
Animationen viser den bevaegelse, robotten skal til at udfgre, nar du holder fanen Auto nede.
FORSIGTIG:

1. Sammenhold animationen med positionen pa den virkelige ro-
botarm, og kontroller, at robotarmen kan udfgre bevaegelsen
sikkert uden at ramme nogen forhindringer.

2. Funktionen Autobevaeg bevaeger robotten ad skyggebanen.
En kollision kan beskadige robotten eller andet udstyr.

Manuel

Tryk pa knappen Manuel for at ga til ikonskeermen Bevaeg, hvor robotarmen kan bevaeges ma-
nuelt. Det er kun ngdvendigt, hvis du ikke gnsker bevaegelsen i animationen.
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15 Fanen Program

pel Q _ Grafik Variable

) Ekspert

1 ¥ Robot-program

v Skabeloner 2 = <tom> Pr°g ram

Her kan du programmere din robot til at udfare opgaver.

Du programmerer robotten ved at veslge knuder fra knudelisten, hvorefter de vises
pé programtraeet

Programtrase

Vv v <§
£
a
[N
H
E
[

[ Tilfej fer startsekvens
O Saet variablers startveerdier

= Program gentages til afbrudt

Normal art Simulering .

Fanen Program viser det aktuelle program der redigeres.

15.1 Programtrae

Ved tryk pa Kommando tilfgjer du programknuder til programtraeet. Konfigurer funktionaliteten
for de tilfgjede programknuder i hgjre side af skaermen.

Et tomt programtree tillades ikke at kgre. Programmer, der indeholder forkert konfigurerede pro-
gramknuder tillades heller ikke at kgre. Ugyldige programknuder fremhaeves med gult for at an-
give, hvad der skal rettes, fgr programmet far tilladelse til at kgre.
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15.1.1 Indikering af programeksekvering

ny
Q _ Grafik Variable

Ekspert

1
Program
\ Skabeloner 2 % b Beveag) 9 ) )
Her lcan du programmere din robot til at udfere opgaver
3 3 @ start
29 4 @A Du programmerer robotten ved at veelge knuder fra knudelisten, hvorefter de vises
Kraft 5 @B pd programtraeet.
Palleteri 6 elc
alietering 7 ®D Knudeliste Programtrae
Spor 8

®E a

transportband

48 oo XEBEZ

[ Tilfgj fer startsekvens
[ Seet variablers startveerdier

[& Program gentages til afbrudt

O Normal ——— 100% Simulering .

Nar programmet kgrer vises den programknude, der udfgres i gjeblikket, med et lille ikon ®» ved
siden af knuden. Desuden fremhaeves stien for udfgrelsen med bla farve.
Ved tryk pa ikonet @ i hjgrnet af programmet spores den kommando, der udfgres.

15.1.2 Sggeknap
Tryk pa & for at sgge i programtraeet. Tryk pa ikonet x for at afslutte sggning.

15.1.3 Programtraeets vaerktgjslinje

Brug veerktgjslinjen i basen af programtraeet til at 2endre programtreeet.

Knapperne Fortryd/Annuller fortryd

Knapperne ® og € bruges til at fortryde og annullere fortrydelse af andringer i kommandoer.

Flyt op & ned

Knapperne * og"aendrer position af en knude.

Klip
Knappen X klipper en knude og lader den blive anvendt til andre handlinger (f.eks. indsaette den
pa en anden placering pa programtraeet).

Kopier
Knappen L giver mulighed for kopier af en knude og lader den blive anvendt til andre handlinger
(f.eks. indseette den pa en anden placering pa programtreeet).

Indsaet

Med knappen El kan der indsaettes en knude, som tidligere blev klippet eller kopieret.

Slet

Tryk pa knappen M for at fierne en knude fra programtreaeet.
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Inaktiver
Tryk pa knappen = for at inaktivere specifikke knuder pa programtraeet.

Undertrykte programlinjer bliver simpelthen sprunget over, nar et program kgrer. En undertrykt
linje kan ophaeves igen pa et senere tidspunkt. Dette er en hurtig made til at foretage sendringer
i et program uden at gdeleegge det originale indhold.

15.1.4 Udtrykseditor

Qs 2 + Q 6

Program | Installtion  Beveg I Log

> simpel Q _ Grafik Variable

Vv Ekspert
Gentag 2 ¢ b Beveeg/ Tildeling
3 @ Viapunke_1
UnderProg a = Indstiling Tildeler den valgte variabel med veerdien af udirykket.
Tildeling 5 B Vent Variabel Udtryk
— 6 @ Popop
vis 7 O Stop |\/ar72 A ‘ = ‘
Script 8 ® Kommentar
9 ¢ = Mappe
Heendelse pvp
10 - tom:
2 * force()
Input 0
True (HI) False (LO) 4+— Tilbage
<Input> v Esc
Output
and or xor not 7 8 9
<Udgang> v
Variable
£ # ( ) < > i * a 5 6
<Variabel> v
Pose
" " [ 1 = = s + 1 2 3 Q
<Positur> A -
Function
ABC 0
<Funktion=> v = 4 »

Mens selve udtrykket er redigeret som tekst, har skaermen for udtryksredigering en raekke knap-
per og funktioner til indsaettelse af saerlige udtrykssymboler, som f.eks. x for multiplikation og <
for mindre end eller lig med. Med keyboardknappen gverst til venstre pa skeermen kan du skifte
til tekstredigering af udtrykket. Alle definerede variable findes i Variabelvaelgeren, mens nav-
nene pa ind- og udgangsporte findes i Indgangs- 0g udgangsvaelgeren. Visse specialfunktioner
findes i Funktion.

Udtrykket tjekkes for grammatiske fejl, nar der trykkes pa Ok-knappen. Annuller-knappen forla-
der skeermen og kasserer alle aendringer.

Et udtryk kan se sadan ud:

digital_in[1] ;True and analog_in[0]<0,5

15.1.5 Start af et program fra en valgt knude

Nar robotten er i manuel tilstand (se 12.1), tillader Afspil fra valg et program at starte fra en
valgt knude. Afspil fra begyndelsen kgrer et program normalt. Indstillingen Afspil fra udvalg
er deaktiveret, hvis et program ikke kan kgres fra en bestemt knude. Afspil fra valg kan ikke
aktiveres med et gevind, fordi gevind altid starter fra begyndelsen.
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Q _ Grafik Variable

Beveeg
1 ¥ Robot-program
: Prog Bevaeg Beveeg| -
Vit 2 # b Beveeg) Angiv, hvordan robotten skal bevaege sig mellem viapuni<ter.
—— 3 ® Viapunkt_1 S 9e =19 P
etning Veerderne geelder for alle under-viapunkter og afheenger af den valgte
Vent hevaegelsestype.
Indstilling Indstil TCP Ledhastighed
Pop op ‘Brug altivt TCP - ‘ ‘ 60,0‘ °/sek.
Stop
Funiktion Ledacceleration
Kommentar
] W ‘Base v ‘ ‘ 80,0‘ °/sek 2
Mappe
> Ekspert
> Skabeloner [ Brug ledvinkler

Nulstil

Play from beginning
Robot-program

Play from selection
2: Bevaeg)

O Slukket Fart Co— 100% ° 0 O

Simulering .

Brug af Afspil fra valg
Tryk pa Afspil, og veelg Afspil fra valg for at kere et program fra en knude i programtraeet.

BEMZAERK:

« Afsnittet Start, hvis det anvendes, udfgres altid for bade Afspil
fra valg og Afspil fra begyndelsen.

+ Programmet stopper og viser en fejlmeddelelse, hvis det stg-
der pa en ikke-tildelt variabel.

« Et program kan kun starte fra en knude i robotprogrammet.

+ Afspil fra valg kan anvendes inden for et underprogram. Pro-
gramudfgrelsen standser, nar underprogrammet ender.

15.2 Kommandofane

Denne vejledning daekker ikke alle detaljerne om alle typer af programknuder. Robotprogramknu-
den indeholder tre afkrydsningsfelter til styring af programmets overordnede opfgrsel.
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Q _ Grafik Variable
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Piog Program
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X Her kan du programmere din robot til at udfere opgaver
3 3 @® Viapunkt_1
29 4 = [ndstilling Du programmerer robotten ved at veslge knuder fra knudelisten, hvorefter de vises
Kraft 5 B Vent pé programtraeet,
I . 6 @ Pop op
A 7 O stop Knudeliste Programtrae
Spor 8 ® Kommentar Q

transportbdnd o ¢ s Mappe =
10 - <tom:
11 ¢ & Gentag
a 12 - <tom=> I

13 L Kaid

14 a= var_2:=2 *force()

15 ¢ b Hvis..

1 Li=l<tom

17 B Script +9% oo xBAnZ
18 & Switch ...

19 © timer_1

20 & H Afstabl
[ Tilfej fer startsekvens

21 @ startPos
22 @ = Retning [0 Seet variablers startveerdier
25 e il Qpsaming v [ Program gentages til afbrucit

O Normal ——— 100% ° 0 O Simuler\ru;n.

Tilfgj for startsekvens

Marker dette afkrydsningsfelt for at tilfgje et saerligt afsnit til programmet, som udfgres én gang,
nar programmet startes.

Saet variablers startvaerdier

Veaelg dette for at indstille startvaerdier for programvariabler.

1.

Vaelg en variabel fra rullemenuen eller ved brug boksen til valg af variable.

2. Angiv et udtryk for den variabel. Dette udtryk bruges til at indstille den variable vaerdi ved

programstart.

. Du kan vaelge Behold vaerdi fra sidste kgrsel for at initialisere vaerdien for vaerdien fundet

pa fanen Variabler (se 15.4).

Sadan kan variabler bevare deres veerdier mellem programudfgrelser. Variablen far sin vaer-
di fra udtrykket, hvis programmet kgres for fgrste gang, eller hvis indholdet pa vaerdifane-
bladet er blevet slettet.

En variabel kan slettes fra programmet ved at zendre dens navn til blank.

Program gentages til afbrudt

Veaelg dette for at ggre programmet kontinuerligt.
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15.3 Fanen Grafik
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Grafisk fremstilling af det nuvaerende robotprogram. TCP-stien vises i 3D med bevaegelsesseg-
menter i sort, og overgangssegmenter vist med grgnt. De grgnne prikker angiver TCP-positionerne
for hvert viapunkt i programmet. 3D-tegningen af robotarmen viser den nuvaerende robotposition
og skyggen af robotarmen viser, hvordan den vil na viapunktet valgt i venstre side af skaermen.

Hvis robot-TCP’ens aktuelle malposition er taet pa et sikkerheds- eller udlgserplan, er robotveaerk-
tgjets retning teet pa veerktgjets retningsgreense (se  13.2.5), og der vises en 3D-gengivelse af
greensen.

Bemaerk: Nar robotten kerer et program, deaktiveres visningen af omradebegraensningerne.

Sikkerhedsplaner vises i gult og sort med en lille pil, der gengiver planvektoren, der angiver den
side af planet, hvor robot TCP’en ma placeres. Udlgserplaner vises i blat og grent og en lille
pil, der peger pa den side af planet, hvor Normaltilstandsgreenserne (se 13.2.2) er aktive.
Veerktgjets retningsgraense vises med en sfaerisk kegle sammen med en vektor, der viser robo-
tveerktgjets nuveerende retning. Keglens inderside gengiver det tilladte omrade for vaerktgjets
retning (vektor).

Nar robottens mal-TCP ikke leengere er i neerheden af graensen, forsvinder 3D-gengivelsen. Hvis
TCP overtraeder eller er meget taet pa at overtraede en graense, bliver gengivelsen af graensen
red.

3D-visningen kan zoomes og roteres for at fa et bedre overblik over robotarmen. Knapperne
i gverste hgjre side af skaermen kan deaktivere de forskellige grafiske elementer i 3D-visning.
Nederste knap skifter mellem taendt og slukket for visningen af de naermeste begraensninger af
arbejdsrummet.
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Fanen Variabler viser de eksisterende vaerdier for variabler i et kgrende program og fgrer en liste
over variabler og veerdier mellem programkgrsler. Fanen Variabler kommer kun frem, nar den har
information at vise. Viapunkt-variabler vises pa listen, hvis Vis viapunkter er aktiveret.

15.5 Grundlaeggende programknuder

15.5.1 Bevag

\ Skabeloner

Seqy

Kraft
Palletering

Spor
transportband

O Normal

Variable

'

¥ Robot-program Bevaeg Beveeg -
T +(gev\/§s{mkt_l Anglv, hvordan robaotten skal bevaege sig mellem viapunkter.
= Indstilling Veardierne gaelder for alle under-viapunkter og afhaenger af den valgte
E Vent bevaegelsestype
@ Pop op
O Stop Indstil TCP Ledhastighed
® Kommentar ‘Brug aktivt TCP h ‘ 60,0‘ °/sek
¢ = Mappe
=] <tom: Funktion Ledacceleration
¢ & Gentag
= <tormn b ‘Base v ‘ ‘ 80,0‘ °/sek 2
1. Kald
a= var_2:=2 *force()
9 & Hvis [ Brug ledvinkler
& Script
& Switch ...
¢ 1B Afstabl
@® StartPos
@ = Retning
e i Opsamiing ~

100%

Simulering .

000

Kommandoen Bevaeg styrer robottens bevaegelser gennem de underliggende viapunkter. Via-
punkterne skal ligge under en Bevaeg-kommando. Kommandoen Bevaeg definerer den accelera-
tion og hastighed, hvorved robotarmen bevaeger sig mellem disse viapunkter.
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15.5 Grundlaaggende programknuder

Bevagelsestyper

Du kan veelge en af tre bevaegelsestyper: BevaegJ, BevaeglL og BevaegP. Hver bevaegelsestype
forklares nedenfor.

bevaegJ laver bevaegelser, der beregnes i robotarmens ledrum. Led kontrolleres for at af-
slutte deres beveaegelser pa samme tid. Denne bevaegelsestype resulterer i en kurvet bane
for vaerktgjet. De feelles parametre, der anvendes til denne bevaegelsestype, er den maksi-
male ledhastighed og ledacceleration specificeret i hhv. deg/s 0og deg/s%. Hvis det gnskes,
at robotarmen skal bevaeges hurtigt mellem viapunkterne under tilsidesaettelse af veerkigjs-
banen mellem disse viapunkter, kan denne bevaegelsestype med fordel vaelges.

bevaegL bevager vaerktgjscenterpunktet (TCP) lineaert mellem viapunkter. Dette betyder,
at hvert led udfgrer en mere kompliceret bevaegelse for at holde veerktgjet pa en lige bane-
linje. De feelles parametre, som kan indstilles for denne bevaegelsestype, er den gnskede
veerktgjshastighed og veerktgjsacceleration, der er specificeret i hhv. mm/s og mm/s?, og
ogsa en funktion.

bevaegP bevaeger vaerktgjet linesert ved konstant hastighed med cirkulaere overgange og
er beregnet til visse former for procesdrift sasom limning eller dosering. Overgangsradi-
ens stgrrelse er som standard en feelles vaerdi mellem alle viapunkterne. En mindre veerdi
vil ggre banens drejning skarpere, hvorimod en hgjere vaerdi vil ggre banen fladere. Mens
robotarmen bevaeger sig gennem viapunkterne ved konstant hastighed, kan robottens kon-
trollerskab ikke vente pa enten I/0-drift eller operatgrhandling. Dette kan evt. stoppe robo-
tarmens bevaegelse eller forarsage et sikkerhedsstop.

Cirkelbevaeg kan fgjes til en bevaegP for at lave en cirkulaer bevaegelse. Robotten starter
bevaegelsen fra sin nuvaerende position eller startpunktet, bevaeger sig gennem et viapoint
specificeret pa den cirkulaere bue og et slutpunkt, der fuldender den cirkuleere bevaegelse.
En tilstand bruges til at beregne vaerktgjsretning gennem den cirkulaere bue. Tilstanden kan
veere:

- Fast: Kun startpositionen bruges til at definere veerktgjsretningen

- Ubegraenset: Startpunktet aendres til slutpunkt for at definere vaerktgjsretningen

<unaungivet>*
defauit

Q _ Grafik Variable

1 v Robot-program ~ .
\/ Skabeloner 2 ¢ b BeveegP CIrkeIBeVEQ
3 ® Viapunkt_1
589 4 ¢ ¥ CirkelBevaeg En cirkkelbeveagelse foretages med tre -
viapunlkter: viapunictet forud for .
o 5 © Viapunkt 2 CirkelBeveag-knuden, viapunkt (1), ViaPoint "/g \-“
Palletering 8 © Stpunkt 1 (2) og EndPoint (3) .
7 = [ndstiling >
Spor 8 B Vent | fast tilstand (
transporthand Retningen af denne beveagelse defineres P
B M @ Pop op ved startpunktet for robotten, séledes at /
10 O stop robotten vil holde denne retning i forhold ti /
11 ® Kommentar cirklen gennem beveegelsens via- og /-y‘
1 12 ¢ = Mappe | Slutpunkter ="
13 - <tom o
14 ¢ & Gentag
15 - <tom
16 La Kald
7 &= var 2:=2 * force() Veelg tilstand for retning i forhold til cirlkden
18 ¢ b Huis...
19 - o @ Fast
20 & Script O Ubegraenset

21 & Switch ...
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Fzelles parametre
De faelles parametre i nederste hgjre hjgrne af bevaegelsesskaermbilledet gaelder for robotar-
mens beveaegelse fra foregdende position til kommandoens fgrste viapunkt, og derfra til hvert af
de efterfglgende viapunkter. Indstillingerne for Bevaeg-kommando geelder ikke for banen fra det
sidste viapunkt under Bevaeg-kommandoen.

Valg af TCP

Maden, hvorpa robotten bevaeges imellem viapunkter justeres afhaengigt af om TCP er indstillet
med en brugerdefineret TCP eller en aktiv TCP. Med Ignorer aktiv TCP kan denne bevagelse
justeres i forhold til vaerktgjsflangen.

Indstilling af TCP i et Bevaeg

1. Tag adgang til fanen Program for at indstille TCP’et, som bruges til viapunkter.
2. Under Kommando i rullemenuen til hgjre vaelges Beveeg-typen.

3. Valg en mulighed i rullemenuen Indstil TCP under Bevasg.
4

. Veelg Brug aktiv TCP eller veelg en brugerdefineret TCP.
Du kan ogsa veelge Ignorer aktiv TCP.

Funktionsvalg

Viapunkter kan defineres relativt til en funktion ved brug af rullemenuen Funktioner (se afsnit
16.3for oplysninger om funktioner).Dette betyder, at nér der indstilles et viapunkt, vil pro-
grammet huske veerktgjskoordinaterne i funktionsomradet for den valgte funktion. Nogle fa til-
faelde kraever detaljeret forklaring:

Relative viapunkter Den valgte funktion har ingen virkning pa relative viapunkter. Den relative
bevaegelse udfgres altid med hensyn til retningen af basen.

Variable viapunkter Nar robotarmen bevaeger sig til et variabelt viapunkt, beregnes TCP (vaerk-
tgjscenterpunkt) som koordinaterne for variablen i omradet for den valgte funktion. Derfor
vil robotarmens bevaegelse for et variabelt viapunkt aendre sig, hvis en anden funktion veel-
ges.

Funktionsvariabel Du kan andre en funktions position, mens programmet kgrer, ved at tildele
en positur til den korresponderende variabel.

Brug ledvinkler

Som alternativ til 3D-posituren kan du markere afkrydsningsfeltet Brug ledvinkler, nar du bruger
BevaegdJ til at definere viapunkter ved hjaelp af robotledvinkler. Hvis Brug ledvinkler er aktiveret,
er TCP og funktionsvalg ikke tilgeengelige. Viapunkter defineret med Brug ledvinkler justeres
ikke, nar programmet flyttes fra robot til robot.
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Cruise

Deceleration

Acceleration

Speed

Time

Figur 15.1: Hastighedsprofil for en bevaegelse. Kurven deles i tre segmenter: acceleration, cruise og de-
celeration. Niveauet for cruise-fasen bestemmes ved indstilling af hastigheden for bevaegelsen, mens
stejlheden i faserne med acceleration og deceleration bestemmes af accelerationsparameteret.
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Et punkt i robottens bane. Viapunkter er den mest centrale del af et robotprogram, idet de for-
teeller robotarmen, hvor den skal vaere. En fast viapunkt-position indlaeres ved fysisk at flytte
robotarmen til positionen.

Indlzering af viapunkter
Betegnelsen Indleering bruges til at vise robotten, hvordan TCP skal placeres i forhold til en funk-

tion til et anlaeg. For at lzere robotten et viapunkt skal du fglge instruktionerne nedenfor:
1. Gatil fanen Program, og indseet en Bevagelsesknude.
2. | bevaegelsesknuden skal du bruge rullemenuen Indstil TCP til at indstillet TCP'en.
3. | bevaegelsesknuden skal du bruge rullemenuen Funktion til at vaelge en funktion.
4

. | knuden Viapunkt skal du bruge Indlaeringstilstand eller jogge til at placere robotten i en
gnsket konfiguration.
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Brug af viapunkter
Brug af et viapunkt betyder, at man anvender den indlaerte relation mellem funktionen og TCP'et i
den nuvaerende situation. Relationen mellem funktionen og TCP’et, som anvendes pa den aktuelt
valgte funktion, resulterer i den gnskede TCP-placering. Derefter finder robotten ud af, hvordan
den skal placere sig selv for at lade det aktuelt aktive TCP na denne TCP-position. For at bruge
et viapunkt skal du fglge instruktionerne nedenfor:

1. Brug et eksisterende viapunkt i en bevaegelsesknude, eller indsaet viapunktet i en anden
bevaegelsesknude
(f.eks. ved kopiere og indsaette eller bruge knappen “Link” pa viapunktet).

2. Indstil det gnskede TCP.
3. Indstil den @nskede funktion.

Indstilling af viapunktet
Viapunkt-navne

Viapunkter far automatisk et unikt navn. Dette navn kan aendres af brugeren. Viapunkter forbin-
des og deler positionsoplysninger nar linkikonet vaelges. Andre positionsinformationer, sdsom
overgangsradius og hastighed samt acceleration for vaerktgjet/led, konfigureres individuelt for
viapunkter, selvom de kan vaere forbundne.

Overgang

Overgang giver robotten mulighed for at foretage en glidende overgang mellem to baner uden
at stoppe ved viapunktet mellem dem.

Eksempel Lad os tage en handling som opsamling og nedsaetning som eksempel (se figur
15.2), hvor robotten aktuelt star i viapunkt 1 (WP_1) og skal samle en genstand op ved viapunkt
3 (WP_3). For at undga en kollision med genstanden samt andre forhindringer (0), skal robotten
neerme sig WP_3 i retningen fra viapunkt 2 (WP_2). Dermed indfgres tre viapunkter for at oprette
en sti, der opfylder kravene.

[ WP_2
wp_1

l WP_3

Figur 15.2: wp_1: startposition WP_2: via punkt, WP_3: opsamlingsposition, 0: forhindring.

Hvis ikke andre indstillinger konfigureres, standser robotten ved hvert viapunkt, fgr naeste bevae-
gelse foretages. Det er ikke optimalt, at denne opgave standser ved WP_2, da en glidende drejning
vil opfylde kravene pa samme made, men tage kortere tid og kraeve mindre energi. Det er endda

Version 5.5 11-47 e-Series

Copyright © 2009-2019 ved Universal Robots A/S. Alle rettigheder forbeholdes.



UNIVERSAL ROBOTS 15.5 Grundleeggende programknuder

Copyright © 2009-2019 ved Universal Robots A/S. Alle rettigheder forbeholdes.

acceptabelt, at robotten ikke praecist nar wp_2, sa laenge overgangen fra den fgrste til den anden
bane foretages nzer denne position.

Stoppet ved WP_2 kan undgas ved at konfigurere en overgang for viapunktet, som giver robotten
mulighed for at beregne en glidende overgang til naeste bane. Overgangens primaere parameter
erenradius. Nar robotten erindenfor viapunktets overgangsradius, kan den begynde overgangen
og fravige fra den oprindelige sti. Dette giver mulighed for hurtigere og mere glidende bevaegel-
ser, da robotten ikke skal decelerere og accelerere igen.

Overgangsparametre Der findes flere parametre - udover viapunkterne - der har indflydelse pa
overgangsbanen (se figur 15.3):

+ overgangsradiussen (r)

- robottens start- og sluthastighed (ved henholdsvis position p1 og p2)

- bevaegelsestiden (hvis der fx indstilles en specifik baneperiode, vil dette pavirke robottens
start- og sluthastighed)

- de banetyper, der skal overgas fra og til (BevaegL, BevagJ)

WP_1 ! \

O — _? WP_2 |
/ \ !
\ /
pl \ ’
AN 7
~ 7
~w~
p2
© WP_3

Figur 15.3: Overgang over WP_2 med radius r, fgrste overgangsposition ved p1 og endelige overgangs-
position ved p2. 0 er en forhindring.

Hvis der indstilles en overgangsradius, vil robotarmens bane lave en overgang afvige fra at kgre
helt hen til et viapunkt og lade robotarmen undlade at standse ved punktet.

Overgange kan ikke overlappe hinanden, sa det er ikke muligt at indstille en overgangsradius, der
overlapper en overgangsradius for et tidligere eller felgende viapunkt, som vist i figur 15.4.

Betingede overgangshaner Overgangsbanen pavirkes bade af viapunktet, hvor overgangsra-
diussen er indstillet til, og det efterfglgende viapunkt i programtraeet. | programmet i figur 15.5
er overgangen omkring WP_1 pdvirket af WwP_2. Konsekvensen af dette bliver mere tydelig i dette
eksempel ved overgang omkring WP_2. Der er to mulige slutpositioner, og for at afgere, hvilke nae-
ste viapunkt der overgas til, skal robotten vurdere den aktuelle laesning af digitalt_input[1]
allerede fra det tidspunkt, den gar ind i overgangsradiussen. Dette betyder, at udtrykket hvis...sa
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Figur 15.4: Overlapning af overgangsradius ikke tilladt (*).

(eller andre opsaetninger til bestemmelse af efterfglgende viapunkter, sdsom variable viapunk-
ter) vurderes, fgr vi faktisk nar til wp_2, som kan virke lidt ulogisk, nar man betragter program-
sekvensen. Hvis et viapunkt er et stoppunkt, og det fglges af betingede udtryk til afggrelse af
det naeste viapunkt (fx I/0-kommandoen) udfgres 1/0-handlingen, nar robotarmen standser ved
viapunktet.

BevagL i "
WP_I { LA
WP_1 (overgang) : /
WP_2 (overgang)
hvis (digitalt_input[1]) sa&
WP_F_1
ellers
WP_F 2

WP_F_2

Figur 15.5: WP_I er det fgrste viapunkt, og der er to potentielle endelige viapunkter: WP_F_1 og WP_F_2,
afhaengigt af et betinget udtryk. Det betingede hvis-udtryk vurderes, nar robotarmen gar ind i den anden
overgang (*).

Overgangsbaner Afhaengigt af bevaegelsens type (f.eks. Bevaegl, BeveegJ eller BevaegP) ge-
nereres der forskellige overgangsbaner.

+ Overgange i BevagP Ved dannelse af overgange i BevaegP fglger positionen i overgangen
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WP_3

Figur 15.6: Ledfunktionsomrade (BevagJ) vs. kartesisk rum (Bevazgl) beveegelse og overgang.

en cirkelbue ved konstant hastighed. Retningen dannes gennem en jeevn interpolation mel-
lem de to baner. Du kan danne en overgang fra en BevaegJ eller en BevaegL til en BevaegP.
Hvis det er tilfaeldet, anvender robotten en cirkelbueovergang af BevaegP og interpolerer ha-
stigheden af de to bevaegelser. Du kan ikke danne en overgang fra en BevaegP til en BevaegJ
eller en BevaegL. | stedet betragtes det sidste viapunkt pa BevaegP som et stoppunkt uden
overgang. Du kan ikke udfgre en overgang, hvis de to baner er i en vinkel teet pa 180 grader
(modsat retning), fordi den skaber en cirkelbue med en meget lille radius, som robotten ikke
kan fglge med konstant hastighed. Det giver en programkgrselsfejl, som kan rettes ved at
justere viapunkterne, s& de danner en mindre spids vinkel.

Overgange der involverer BevaegJ BevaegJ danner en overgang i ledfunktionsomradet. Det-
te geelder overgange fra BevaegJ til Bevaegd, BevaegJ til BevaeglL og BevaegL til Bevaegd.
Overgangen giver en jeevnere og hurtigere bane end bevaegelser uden overgang (se figur
15.6). Hvis hastighed og acceleration bruges til at angive hastighedsprofilen, holdes over-
gangen inden for overgangsradiussen i Igbet af overgangen. Hvis du bruger tid i stedet for
hastighed og acceleration til angivelse af hastighedsprofilen for begge bevaegelser, fglger
overgangsbanen banen for den oprindelige BevaegJ. Nar begge bevaegelser er tidsbegraen-
sede, sparer brug af overgange ikke tid.

Overgange i BevaegL Ved dannelse af overgange i BevaegL fglger positionen i overgangen
en cirkelbue ved konstant hastighed. Retningen dannes gennem en jeevn interpolation mel-
lem de to baner. Robotten kan decelerere pa banen, fgr den falger cirkelbuen, for at undga
meget hgje accelerationer (f.eks. hvis vinklen mellem de to baner er taet pa 180 grader).
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Relativt viapunkt

) Simpel Q _ Grafik Variable
~

1 v Robot-program Vi -
lapunkt
v/ Skabeloner 2 ¢« BevaegP P
3 @ Viapunkt_1 "
= Viapunkt_1
Seg 4 ¢ ¥ CirkelBeveeg PURKE_ %
Kraft 5 © Viapurkt_2 Relativ bevaegelse defineret af forskellen mellem fra- og Afstand
. 6 @ Sutpunkt_1 til-positioner
Palletering 7 = [ndstiling Fra punkt .. il punidt 0.0 mm
SECS] , , 8 [Blen Indstil punkt [ indstil punit |
transportband ¢ M Pop op
vinkel
10 @ Stop !

11 || Kommentar Bevz=g her 180,0 °

1 12 ¢ = Mappe I»

13 - <tom>
14 ¢ & Gentag
15 =-=| <tom @ Brug delt overgangsradius @ Brug feelles parametre
16 L. Kaid

Foretag overgang med radius
17 == var_2:=2 * force() O g gang O Veerktgjshastighed 250
18 ¢ b Hvis 25 Veerktejsacceleration 1200
19 - <tom:> O Tid 2.0
20 & Script

21 & Switch ...
22 ® tmer_1
23 ¢ E Afstabl

o = h Tilfgj Indtil
23S XBRT o

O Normal (—) 100 % ° 0 O Eir‘rw,lleﬂru.g.

Et viapunkt med positionen givet i forhold til robotarmens tidligere position, som for eksempel
“to centimeter til venstre”. Den relative position defineres som forskellen mellem de to givne
positioner (venstre til hgjre).

Bemazerk: Gentagne relative positioner kan flytte robotarmen ud af sit arbejdsomrade.

Afstanden her er den kartesiske afstand mellem TCP i de to positioner. Vinklen angiver, hvor
meget TCP-retningen aendrer sig mellem de to positioner. Mere preecist lsengden af den rota-
tionsvektor, som beskriver retningsaendringen.

Variabelt viapunkt

v simpel Q _ Grafik Variable

e 1 v Robot-program . -
Viapunkt 2 ¢ o BevaegP VIapunkt
Retning 3 © \/‘GPU”kf,l Bevaeg robotten til en variabel position
4 @® Variabel
Vent 5 ¢ ¥ CrrkelBevaeg Brug veriabel|<variabel> v |
- 6 @ Viapunkt_2
Indstilling 7 ® Slutpunkil
Pop op 8 = Indstiling
9 B Vent
Stop 10 @ Pop op
Kommentar 11 O Stop
1 12 ® Kommentar I
Mappe 13 ¢ = Mappe
12 ¢ fsmﬁg . @ Brug delt overgangsrad\us‘ @ Brug feelles parametre
17 ta Kaid O Foretag overgang med radius QO veerktajshastighed 250
18 3= var_2:=2 *force() 25 Veerktajsacceleration 1200
19 ¢ b Hvis OTH 20
20 - <tom:
21 F Script

22 & Switch ...
23 © timer_1

* .\. BWC’ x| ¥ Tilfej Inditil

O Normal (—) 100 % ° 0 O Eir‘rw,lleﬂru.g.

Et viapunkt med en position givet af en variabel, i dette tilfaelde beregnet_pos. Variablen skal
veere en positur som f.eks.
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var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0]. De forste tre er x,y,z og de sidste tre er orienteringen givet
som en rotationsvektor givet af vektoren rx,ry,rz. Laeengden pa aksen er den vinkel, der skal drejes
i radianer, og vektoren selv er den akse, der roteres om. Positionen opgives altid i forhold til en
referenceramme eller et koordinatsystem, der er defineret af den valgte funktion. Hvis en over-
gangsradius er indstillet til et fast viapunkt, og de forudgaende og efterfglgende viapunkter er
variable, eller hvis overgangsradiussen er indstillet til et variabelt viapunkt, vil overgangsradius-
sen blive kontrolleret for overlapning (se 15.5.1). Hvis overgangsradiusen overlapper et punkt,
nar programmet kgres, vil robotten ignorere det og ga videre til naeste punkt.

For eksempel at skulle bevaege robotten 20 mm langs veerktgjets z-akse:

var_1=p[0,0,0.02,0,0,0]
BevagL
Viapunkt_1 (variabel position):

Brug variabel=var_1, funktion = varktgj

15.5.2 Retning

Programknuden Retning angiver en bevaegelse i forhold til funktionsakser eller TCP’er. Robotten
bevaeger sig langs banen, som er specificeret i programknuden Retning, indtil denne bevaegelse
standses af en Indtil-betingelse.

n Y ets
P8 2+ QK
Korssl | Brageam | Instalstion  Bevasg 1o Log ' . o
X7l Q _ Grafik  Variable
e 1 ¥ Robot-program Retning
it 2 B L
Viapunkt - EVEQ‘ Robotten vil bevaege sig i en linesert-bevaegelse | forhold til den valgte funiktion
- 3 ¢ ¥ Retning. Base X+
S 4 » Incl
Vent Funition Retning
Indstilling @ Brug det furon ®
Pop op O O Retningsvektar
Stop ‘
Kommentar
A I
Mappe
) Ekspert
) Skabeloner @ Brug feelles parametre

O Veerktojshastighed

Veerktojsacceleration

O Slukket

Tilfgjelse af en retningshevagelse
1. Under Basic trykkes pa Retning for at tilfgje en lineaer bevaegelse til programtraeet.

2. Definer den lineaere bevaegelse i feltet Retning under Funktion.

Standsning af en retningsbevagelse

1. Tryk i feltet Retning pa knappen Tilfgj indtil for at definere og tilfgje stopkriterier til pro-
gramtreeet.

Du kan tilfgje indstillinger for Retningsvektor, for Vaerktgjshastighed og Vaerktgjsacceleration
for at definere en vektorretning for linezer. Det giver mulighed for avancerede anvendelser som
f.eks.:
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definition af lineaer bevaegelse i forhold til flere funktionsakser

beregning af retningen som et matematisk udtryk

Retningsvektorerne definerer et brugerdefineret kodeudtryk, som oplgses til en enhedsvektor.
For eksempel har retningsvektorerne [100,0,0] og [1,0,0] ngjagtig samme effekt pa robotten.
Brug hastighedsskyderen til at bevaege langs x-aksen ved en gnsket hastighed. Talveerdierne
i retningsvektoren har kun betydning i forhold til hinanden.

Indtil

Programknuden Indtil definerer et stopkriterium for en bevaegelse. Robotten bevasger sig langs
en bane og standser, nar der registreres kontakt. | programtreeet kan du tilfgje Indtil-knuder un-
der Retningsknuder og Viapunktknuder. Du kan fgje flere stopkriterier til en enkelt bevaesgelse.
Bevaegelsen standser, nar den fgrste Indtil-tilstand opfyldes.

Q _ Grafik Variable

Beveeqg

1 v Robot-program Indtil
i 2 Be L
Yzl ¢ e\/aeg‘ Angiv stopbetingelsen
A 3 @ ¥ Retning. Base X+ Robotten vil bevaege sig | den valgte retning indtil stopbetingelsen er ndet
Retning -
4 > Inditil
Vent
N Udtryk f (x)
Indstilling
Pop op
Stop Afstand ° 9
Kommentar
il I
Mappe
Veerktejkontakt -
> Ekspert ‘
) Skabeloner o Veerktgjshastighed mindre end 100,0 mm/s anbefales for at detektere en
lcontalt
1/0-input
/'lc-\l
Tilfej Indtil Tife] handnngC)

RIS CXKBEDE

O Slukket ——— 100% Simuler\ru;l.

| feltet Indtil kan du definere fglgende stopkriterier:

Afstand Denne knude kan bruges til at standse en retningsbeveaegelse, nar robotten har
beveaeget sig en bestemt afstand. Hastigheden saenkes gradvist, sa robotten standser ngj-
agtigt ved afstanden.

Varktgjskontakt (se 15.5.2) Du kan bruge denne knude til at stoppe en bevaegelse, nar
robotveerktgjet registrerer en kontakt.

Udtryk Denne knude kan bruges til at standse bevaegelsen pa grund af et tilpasset program-
udtryk. Du kan bruge I/O’er, variabler eller scriptfunktioner til at angive stoptilstanden.

1/0-indgang Du kan bruge denne knude til at stoppe en signalstyret bevaegelse fra en I/0-
indgang.

Indtil vaerktgj-kontakt

Programknuden Indtil vaerktgjskontakt tillader robotten at stoppe sin bevaegelse, nar der er op-
naet kontakt med veerktgjet. Du kan definere decelerationen af stoppet og tilbagetraekningen af
veerktgjet.
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FORSIGTIG:

Standardhastigheden for bevaegelse er for hgj til kontaktregistre-
ring. En hurtigere bevaegelseshastighed udlgser et sikkerhedsstop,
for betingelsen Vaerktgjskontakt kan traede i kraft. For at undgé ud-
Igsning af et sikkerhedsstop skal bevaegelseshastigheden szenkes.
For eksempel: 100 m/s.

.
I
Q _ Grafik Variable

Bevaeg

1 ¥ Robot-program = -
- progi Indtil - Vaerktejkontakt A
Viapunkt 2 ¢ «p Bevaeg)
Retning 3 °e \/rapun.ktil . Robotten bevaeger sig Indtil der registreres en indvirkning pa vaerktejet. Robotten
4 3 Indtil kontakt; Tibagetraek O MM sropper med den definerede deceleration.
Vent
Veerktgjshastighed mindre end 100,0 mm/s anbefales for at detektere en lcontalt
Vo Hvis en handling tilfejes, vil den blive udfert nar indtil-betingelsen er ndet
Pop op
Stop
[ Flyt til kontaktpunkt
Kommentar —* Afstand
fl I Afstand til kontaktpunkt
Mappe —_
- L Omm ot
+,
> (R Robot stop
> Skabeloner

O Brug delt deceleration
@ Brug tilpasset deceleration

< > Tilfej Indtil Tifj hand\ingC’
23O XKBREREE=

o Slukket

BEMARK:

Indtil veerktgjskontakt fungerer muligvis ikke, hvis det monterede
veerktgj vibrerer. For eksempel kan en vakuumgriber med en inte-
greret pumpe introducere hurtige vibrationer.

Du kan bruge knuden Indtil veerktgjskontakt til for eksempel stabling/afstabling, hvor Indtil vaerk-
tgjskontakt bestemmer hgjden af de stablede genstande.

.........

Traek tilbage til kontakt
Brug indstillingen Traek tilbage til kontakt for at fa robotten til at vende tilbage til det indledende
kontaktpunkt. Du kan indstille en ekstra modsat bevaegelse for at fa robotten til at bevaege sig
fri af kontakten eller mod kontakten. Dette er nyttigt, hvis du har en griber, der skal bruge fri
bevaegelsesplads, eller hvis der kreeves en klemmehandling.

e-Series 11-54 Version 5.5



(R
15.5 Grundlzeggende programknuder UNIVERSAL ROBOTS

Handling
Tilfgj en Handling ggr det muligt at tilfgje en programknude, hvis en bestemt Indtil-betingelse
opfyldt. For eksempel kan Indtil veerktgjskontakt aktivere gribehandlingen for et gribervaerkig;.
Hvis ingen Handling er defineret, fortsaetter programudfgrelsen til naeste programknude i pro-
gramtreeet.

15.5.3 Vent

~ s N

e 1 ¥ Robot-program Vent
i 2 B
Viapunkt s Evég/ Veelg, hvad der skal udiose robottens neeste handling
— 3 @ Viapunkt_1
etning 4 = Indstilling
Vent 5 B Vent O Ingen venten

Indstilling O Vent selcunder
IHef el O Vent pé digital indgang |<Di.Indgang> v
Sto

i O Vent indtil |<An.Indgang> - 4,0

Kommentar
f v O Ventindil |
Mappe

O Normal (—— ] 00% o o O Sirwlenrug.

Vent saetter I/0-signalet eller et udtryk pa pause i et givent tidsrum. Hvis Ingen venten er valgt,
ggres intet.

Bemeerk: Sa snart interface til veerktgjskommunikation TCI er aktiveret, er vaerktgjets analoge
indgang ikke tilgaengelig for valg af Vent pa og udtryk.

15.5.4 Indstil

87 itz Q _ Grafik Variable

Beveeqg

1 ¥ Robot-program Indstilling
i 2 Be
Viapunkt ¢ EV?QJ Veelg den handling, du ensker at udfere pa dette punit | programmet. Du kan ogs&
N 3 @ Viapunkt 1 angive eendringer i robottens nyttelast.
Retning
4 = Indstiling
Vent O Ingen handling

Indstilling O Seet digital udgang

Pop op O Seet analog udgang 4,0

Stop O Indstiling fi(x)
Kommentar O Indstil enlkelt puls 0,500

Mappe d ’ O Formg installationsvariablen med én

O Indstil den totale nyttelast til 0,00
O Anvend aktiv TCP som tyngdepunkt

O Indstil TCP

Test

O Normal —— ] 00% Sirwlenrug.
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Seetter enten digitale eller analoge outputs til en given veerdi. Digitale udgange kan ogsa indstilles
til at sende en enkelt impuls.

Brug kommandoen Indstil til at indstille robotarmens nyttelast. Du kan justere nyttelasten for at
forhindre robotten i at udlgse et sikkerhedsstop, nar veegten ved veerktgjet er forskellig fra den
forventede nyttelast. Du skal fjerne markeringen i afkrydsningsfeltet, hvis den aktive TCP ikke
skal anvendes som tyngdepunkt.

Den aktive TCP kan ogsa aendres ved hjzelp af en Indstil-kkommando ved at markere afkryds-
ningsfeltet og vaelge en af TCP-forskydningerne i menuen.

Hvis den aktive TCP for en bestemt beveaegelse er kendt pa det tidspunkt, hvor programmet skri-
ves, kan du bruge TCP-valget ved at trykke pa Bevaeg i sidemuen til venstre (se 15.5.1). Yder-
ligere oplysninger om konfigurering af navngivne TCP’er (se 16.1.1).

15.5.5 Popop

evaeg Log -
v Simpel Q _ Grafik Variable

Beveeg
e Pop op
Viapunkt 2 ¢ « Bevaeg/
Retning 3 © Viapunki_1 Viser nedenst&ende meddelelse pa skaermen og venter pé at brugeren trykler p& OK
4 = Indstiling ‘ ‘
Vent 5 B Vent
il @R | sepopop |
Indstilling koo Se pop op
Pop op
Stop Pop op-type
Kommentar @ Beskced
A 3 Advarsel
Mappe O
O Fejl
) Ekspert
) Skabeloner

O Normal (———) | 00 % Simu\erirug.

Popup-vinduet er en besked, der vises pa skarmen, nar programmet nar til denne kommando.
Beskedens udseende kan vealges, og selve teksten kan bestemmes via tastaturet pa skaermen.
Robotten venter p3, at brugeren/operatgren trykker pa “OK"-knappen under popup-menuen, fgr
den kan fortsaette programmet. Hvis du markerer i feltet “Stop afvikling af programmet” stopper
robotprogrammet ved denne popup.

Bemaerk: Meddelelser er begraenset til maksimalt 255 tegn.
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15.5.6 Stop

N/ Simpel

Beveeqg

Viapunkt
Retning
Vent
Indstilling
Pop op
Stop
Kommentar

A
Mappe

Q _ Grafik Variable

Y Robot-program Stop
¢ b Beveeg)
@® Viapunkt_1 Programudferelsen standser pa dette punict
= [ndstiling
B Vent
@ Pop op
O Stop

—) 100% o 0 O simutering ()

Programafviklingen stopper her.

15.5.7 Kommentar

Beveeg
Viapunkt
Retning
Vent
Indstilling
Pop op
Stop
Kommentar

A
Mappe

Q _ Grafik Variable

¥ Robot-program
¢ b Bevasg/
@ Viapunkt 1
= [ndstiling
Z Vvent
@ Pop op |
O Stop
® Kommentar

Kommentar

Indtast kommentar

O Normal

——— | 00 % ° 0 O Ei!‘\‘\uléﬂl'\‘-].

Giver programmgren mulighed for at fgje en tekstlinje til programmet. Denne tekstlinje haringen
betydning for programudfgrelsen.
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15.5.8 Mappe

Q _ Grafik Variable

Beveeg

1 ¥ Robot-program M
Viapunkt 2 ¢ « Bevaeg/ appe
Retnin 3 © Viaourke_1 En mappe er helt enkelt en samling af programiinjer.

9 4 = Indstiing
Vent 5 B Vent Skriv den tekst, der skal vises i programtraeet:
- 6 @ FPopop

Indstilling 7 O Stop Mappe
Pop op 8 ® Kommentar

9 ¢ m Ma)
Stop o L e
Kommentar

a4 I

Mappe

243 cox WS O siundnodet

O Normal (———) | 00 % ° 0 O Sir‘rw.deriru;l.

En mappe bruges til at organisere og maerke specifikke dele af et program, at rydde op i pro-
gramtraeet og ggre programmet lettere at laese og navigere i.

Mapper pavirker ikke programmet og dets udfgrelse.

15.6 Avancerede programknuder

15.6.1 Gentag

> simpel Q _ Grafik Variable

N Ekspert

¥ Robot-program

1
Genta
Gentag 2 ¢ & Beveg) g
3 ® Viapunkt_1
UnderProg 4 = ndstiing Veelg venligst, hvor mange gange programmet | denne lekie bor
Tildeling 5 B Vent gentages.
Hui 6 @ Pop op
vis
7 Oswp @ Gentag altid
Script 8 ® Kommentar
Gentag X
9 o m Mappe QO Gentag X gange
Haendelse 10 - <tom Antal gentagelser Variabelnavn
Trad 11 ¢ &£ Gentag l:l Gentag_1
q 12 - <tom 3 N
Switch ] ! O Gentag, nér udtrykket er Sandt
Timer ‘
Skrueproces [ Evaluer udtryk kontinuerligt
Hjem

) Skabeloner

29SS XEBEE

O Normal C-i—— AUA ° 0 O Eirw,ﬂermg.

Far de underliggende programkommandoer til at gentages. Afhaengigt af valget gentages de
underliggende programkommandoer uendeligt, enten et vist antal gange, eller sa laenge en gi-
ven betingelse er sand. Nar der er gentaget et vist antal gange, skabes en dedikeret gentagel-
sesvariabel (kaldet gentagelse_1 i skaermbilledet ovenfor), som kan bruges til udtryk inden for
gentagelsen. Gentagelsesvariablen teeller fra 0 til N — 1.
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Nar du gentager et udtryk som slutbetingelse, muligger PolyScope en lgbende evaluering af ud-
trykket, sdledes at “gentagelsen” kan afbrydes nar som helst under udfgrelsen og ikke kun efter
hver repetition.

15.6.2 Hyvis

Hvis- og Hvis. . .Ellers-udsagn sendrer robottens adfzerd baseret pa sensorinput eller variable
veerdier.

N .'
Q _ Grafik Variable

“ Ekspert

1 ¥ Robot-program .
Gentag 2 ¢« Bevag/ Hvis
UnderProg i (:j Viapunkt_1 Aflhaeng\gt af situationen for den givne sensorindgang eller programvariabel vil falgende
= [ndstilling linjer blive udfert

Tildeling 5 E Vent .

5 6 M@ Popop Fivis ‘
fivis 7 O stop O Evaluer udtrykc kontinuerligt
Script 8 ® Kommentar

9 ¢ = Mappe
Heendelse pp

10 - <o

Tréd 11 ¢ [& Gentag
. 4 12 - <tom> I
Buin 13 La Kald
Timer 14 = var_2:=2 *force()
15 & & Hvis
Skrueproces 15 =] <torn>
Hjem

| ires Enershvis || Fiern ENlershvis |

LA RS N -
O Normal —— 00% Sim-ﬂ-‘lew‘g.

Veelg betingelser i Udtryksredigering, som danner udtryk med brug af et Hvis-udsagn. Hvis en be-
tingelse vurderes til Sand, udfgres udsagnene inden for denne Hvis-kommando. Et Hvis-udsagn
kan kun have ét Ellers-udsagn. Brug Tilfgj EllersHvis og Fjern EllersHvis til at tilfgje og
fjerne EllersHvis-udtryk.

Veelg Tjek udtryk lgbende for at tillade, at Hvis-, EllersHvis- 0g Gentag-udtryk skal evalueres,
mens de indeholdte linjer udfgres. Hvis et udtryk inde i et Hvis-udsagn evalueres som Falsk,
fglges EllersHvis- eller Ellers-udsagnene.

BEMZARK:

Hvis der er viapunkter inde i et Hvis-udtryk eller inde i et Gentag-
udtryk med indstillingen Tjek udtryk 1lgbende, kan du tilfgje
et stopj - eller et stopl() efter udtrykket for forsigtigt at de-
celerere robotarmen. Dette er gyldigt for bade Hvis- og Gentag-
kommandoer (se afsnit 15.6.1).
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15.6.3 UnderProgram

Q _ Grafik Variable

N TR 1 ¥ Robot-program UnderProgram_1
2 - <tom> -
e Et underprogram kan enten veere en henvisning til en fil pa disken,
UnderProg 3 Ya UnderProgram_1 eller det kan indeholdes i dette program.
4 = <tom:
Underprogramfil
Tildeling prog

<lIngen fil valgt>

Hvis
Indlzes fil

Script
Heendelse

Tréd

Switch
Timer
Skrueproces

Hjem

> Skabeloner

| Gem underprogram | | Ryd underprogram

O Hold underprogram-fil opdateret med dette program

' . b e XK |! m : O skjul underprogramtrae

O Normal —— ] 00% ° 0 O Sir‘mﬂermg.

Et underprogram kan indeholde dele, der er behov for flere steder. Et underprogram kan vaere
en separat fil pa en disk, og kan ogsa veere skjult for at beskytte mod utilsigtede sendringer af
underprogrammet.

Kald underprogram

)

e

> Simpel Q _ Grafik Variable
v Ekspert

1 ¥ Robot-program
Gentag 2 ¢ o Beveeg) Kald UnderProgram
uUnderPro 3 © Viapunkt 1 Veelg det underprogram, der skal kaldes herfra under programudfarelsen.
9 4 = [ndstiling
Tildeling 5 B Venr Ingen - ‘
. 6 @ Popop
Hvis 5 O Stop
Script 8 #® Kommentar
9 ¢ = Mappe
Heendelse Pe
10 = <tom:
Trad 11 ¢ & Gentag
—— I 12 = <tom '
WIS 13 L. Kald
Timer
Skrueproces
Hjem

) Skabeloner

O Normal ———— 100% ° 0 O Sim\,ﬂer\r'ug.

Et kald til et underprogram vil kgre programlinjerne i underprogrammet og derefter vende tilbage
til linjen efter kaldet.
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15.6.4 Tildeling

Q _ Grafik Variable

1 v Robot-program
Gentag 2 9k Beva:’gl * Tildeling e
3 ® Viapunkt_1
UnderProg 4 = Indstlling Tildeler den valgte variabel med veerdien af udtrykket,
Tildeling 5 B Vent Variabel Udtryk
; 6 @ Popop
Hvis 7 O stop |var72 - ‘ = ‘ 2 * force()
Script 8 ® [Kom ar
9 ¢ = Mapy
Heendelse 10 =
Trad 11 ¢ & Gen
Switch a 12 - <tom> I
13 L. Kad
Timer 14 a= var_2:=2 * force()
Skrueproces
Hjem

) Skabeloner

O Normal art (C——— 100% ° 0 O Siﬁ'\ulE‘V‘\l'u;!.

Tildeler veerdier til variable. Den beregnede veerdi af den hgjre side saettes ind i variablen pa
venstre side. Dette kan vaere nyttigt i komplekse programmer.

15.6.5 Script

> simpel Q _ Grafik Variable

N Ekspert
1 v Robot-program .
Gentag 2 ¢ «p Bevasg/ Scrlpt- kode

UnderProg i —ﬁ;ﬁ:ﬁ;ﬁkr} Necdenfor kan du indtaste telkst, der vil blive kart som Scriptkode direkte i
URControler.
Tildeling 5 B Vvent
) 6 @ Popop
Hvis 7 O stop
Script 8 ® Kommentar
Heendelse 5 tim Mapfjé
10 - <tom>
Trad 11 ¢ & Gentag
) 12 - <tom: I
Switch 13 Lakad
Timer 14  G= wvar_2:=2 *force()
15 ¢ b Huvis
Skrueproces 16 Fo—
Hjem 17 & Script

) Skabeloner

23S XKEE@

O Normal ‘ m— 100% ° 0 O Eimuleﬂﬁg.

Felgende indstillinger er tilgaengelige i rullelisten under Kommando:

« Linje giver dig mulighed for at skrive en enkelt linje URscript-kode ved hjaelp af Expression
Editor ( 15.1.4)
« Fil giver dig mulighed for at skrive, redigere eller indlaese URscript-filer.

Du kan finde vejledning om skrivning af URscript i script-vejledningen eller pa supportwebstedet

(http://www.universal-robots.com/support).
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Funktioner og variabler, som erklaeres i en URscript-fil, er tilgaengelige for brug i hele programmet
i PolyScope.

15.6.6 Haendelse

> Simpel Q _ Grafik Variable

v Ekspert

1 ¥ Robot-program

Gentag 2 L=l <tom Hzendelse

UnderProg 3 ¥ Heendelse En haendelse minder om en afbrydelse, Dog bliver hovedprogrammet
4 = <tom ilkke afbrudt af haendelsen, mens haendelseskoden udfares. Mens en

Tildeling heendelse udfares, vil andre heendelser ilkke lunne forekomme

Hvis Afheengigt af situationen for den givne sensorindgang eller

programvariabel vil falgende linjer blive udfert.

Script

Heendelse

Trad

A I I

Switch

Timer

Skrueproces

Hjem

) Skabeloner

t R A-Nl- gl Nl =

O Normal ———— 100% ° 0 O Sim\,ﬂerw‘ug.

En haendelse kan bruges til at overvage et indgangssignal, og udfgre en handling eller saette en
variabel, narindgangssignalet gar hgjt. For eksempel, i tilfeelde af at robotten skal sende et signal
til en maskine, hvor signalet skal ga hgjt i 200 ms og derefter lavt igen. Dette realiseres nemmest
ved hjeelp af en haendelse. Haendelser kontrolleres én gang for hver kontrolcyklus (2ms) .

15.6.7 Trad

- - v My. Aben. Ge

¥ Robot-program
Gentag

= <to Trad

A Trad_1 Entréd er et parallelt program, der kerer samtidig med hovedprogrammet. En tréd kan

UnderProg - <ol udfare 1/O, vente pa signaler og saette variabler.

WM e

Tildeling Nyttig til styring af andre maskiner mens robotten kerer.
Hvis

Script

Heendelse

Tréd

Switch
Timer
Skrueproces

Hjem

> Skabeloner

[ Gentag til afbruct

O spor programudfarelse

O Normal art (C—— 100% o 0 o Sir‘mﬂerirug.

En trad er en parallel proces til robotprogrammet. En trad kan anvendes til at styre en ekstern ma-
skine uafhaengigt af robotarmen. En trad kan kommunikere med robotprogrammet med variable
og output-signaler.
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15.6.8 Skruetrakning

Programknuden Skruetrakning giver en nem made til at tilfgje en skruetraekningsanvendelse
for en monteret skruetraekker. Konfiguration af Skruetraekkeren og dens forbindelser til robotten
er defineret i fanen Installation (se 16.1).

default*

—— =
=+

00
00

orsel =g og
> simpel Q _ Grafik Variable
N7 2= 1 ¥ Robot-program Ski
Gentag 2 ¢ v Skrueproces rueproces
d 3 @ 3 Indtil
st e a ® Tifoj handinger for derne hane  Skruetraelker: Brugerdefineret
Tildeling 1 En Start /O og TCP skal veere defineret i installationen
Hvis Retning
Script @ Stram
Heendelse O Lesn
Trad
5 I I
Switch
e O Aktiver startpunkt
Skrueproces
Hjem Proces
> skabeloner O Folg skruen med

<
295Xl = [+ ] mitfa inati
O Stukket C— 100% ——-

Tilfgjelse af en skruetraekningsknude
1. Tryk pa Program i toppanelet.
2. Tryk under Avanceret pa Skruetrakning.
3. Veelg Tilspaend for at fglge skruen i tilspeendingsretningen (1), eller veelg Lasn til at fglge

skruen i en Igsningsretning (ud). Dette valg gaelder kun bevaegelse af robotten for at fglge
skruen og dens maleberegninger.

4. | feltet Programvalg kan du valge et skruetraekkerprogram afhaengigt af Programvalg-

signalerne i installationen.

5. Veelg Aktiver udgangspunkt for at tilfgje en BevaegP til programtreaeet, der udfgres, nar skru-
etreekkeren allerede korer.

Valg af Felg skruenunder Proces for at pavirke skruetraekningshandlingen péa felgende mader:

- Kraft: Vaelg Kraft for at definere, hvor meget kraft der skal udgves pa en skrue. Veelg der-
efter Hastighedsgraense, sa robotten bevaeger sig ved denne hastighed, sa laenge den ikke
kommer i kontakt med skruen.

FORSIGTIG:

Anbring skruetraekkerbitten over skruen fgr start pa et skruetraek-
ningsprogram. Udgvelse af enhver kraft pa skruen kan pavirke skru-
etraekningsprogrammets ydeevne.

+ Hastighed: Valg en fast Vaerktgjshastighed og Accelerationfor robotten til at fglge skruen.

+ Udtryk: | lighed med Hvis-kommandoen (se 15.6.2), skal du veelge Udtryk for at beskrive
betingelsen, under hvilken robotten fglger skruen.
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Skruetraekning indtil

Programknuden Skruetraekning indeholder en obligatorisk Indtil-knude, som definerer stopkrite-
rier for skruetraekningsprocessen.

rogram I
) Simpel
v Ekspert

Gentag
UnderProg
Tildeling
Hvis
Script
Hzendelse

Trad

Switch
Timer
Skrueproces

Hjem

) Skabeloner

o Slukket

1 ¥ Robot-program

2 ¢ V¥ Skrueproces

3 @ 3 |ndti

4 ® Tifg] handlinger for denne hanc
5 ¢ 3 Inatl

6 ® Tifg] handlinger for denne hand

<

23S XKEBET

—tis QO O

Variable

Indtil

Angivindtil-tistanden. Robotten vil felge processen Indtil den angivne betingelse er
opfyldt.

Gennemfort

‘
B

Fejl

i

Tilfej Indil
Simulering .

Du kan definere fglgende stopkriterier:

+ Succes: Skruetraekning fortsaetter, indtil faerdigggrelse registreres ved hjeelp af din valgte
indstilling. Du kan kun tilfgje én succesbetingelse.

- Fejl: Skruetraekning fortsaetter, indtil en fejl registreres ved hjeelp af din(e) valgte indstil-
ling(er). Du kan tilfgje mere end én fejlbetingelse.
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Succes

OK: Skruetraekning fortsaetter, ind-
til et OK-signal fra skruetraekkeren
registreres.

Tid: Skruetraekning fortsaetter op
til et defineret tidsrum.

Afstand: Skruetraekning fortsaet-
ter op til en defineret afstand.

Udtryk: Skruetraekning fortsaetter,
indtil en tilpasset udtryksbetingel-
se er opfyldt.

Fejl

lkke OK: Skruetraekning stopper,
nar et IKKE OK-signal fra skruet-
reekkeren registreres.

Afstand: Skruetraekning stopper,
nar den definerede afstand over-
skrides.

Timeout: Skruetraekning stopper,
nar den definerede tid overskri-
des.

15.6.9 Switch

> simpel
v Ekspert

1 ¥ Robot-program
Gentag 2 ¢ «p Bevaeg/

3 @® Viapunkt_1
=y 4 | [= Indstiing
Tildeling 5 E Vent

. 6 @ Popop
Hvis 7 O Stop
Script 8 ® Kommentar
Heendelse 12 * -:ﬂapfef )
Tréd 11 ¢ [& Gentag
n A 12 = <tom
S h 13 e Kald
Timer 14 o= var_2:=2 *force()

15 ¢ & Hvis
Skrueproces 15 = <tormn>
Hjem 17 F Script

18 & Switch ...
> Skabeloner

Q _ Grafik Variable

Switch

Du kan bruge en skift-ssetning til at kontrollere dit programs forlgb. Den
kan erstatte kormplelkse Hvis...Ellers hvis ssetninger og kan teste en
reeldce vaerdier for dit udtrylc

Switch

O standardtifeeide

Tilfeelde

l:l Tifeelde intet valgt -

Simulering .

O Normal
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En skifttilfaalde-konstruktion kan fa robotten til at a&endre sine bevaegelser baseret pa sensorind-
gange eller variable vaerdier. Brug udtrykseditoren til at beskrive grundbetingelserne samt de-
finere tilfaeldene hvorunder, at robotten skal ga til underkommandoer i dette skift. Hvis betingel-
senvurderes at matche et af tilfaeldene, udfgres linjerne indenfor tilfzldet. Hvis et standardtilfzlde
er angivet, udfgres linjerne kun, hvis der ikke blev fundet andre matchende tilfeelde.

Hvert skift kan have flere tilfzlde 0g ét standardtilfzlde. Skift kan kun have ét eksempel
af enhver defineret tilfzlde vaerdi. Tilfzlde kan tilfgjes ved at bruge knapperne pa skeermen.
En tilfzlde-kommando kan fjernes fra skaermen for det skift.

15.6.10 Timer

82+ 2H

o Aben Gem
> simpel Q _ Grafik Variable

& B 1 ¥ Robot-program Timer
2 B
Gentag 9 b Bevemg] Maler tiden. Den mélte tid vises i variablen
- 3 ® Viapunkt_1
nderfrog 4 = Indstiling | Va Ht\mer,l v
Tildeling 5 B Vent
5 6 @ Popop
Hvis 7 © Stop O Start
Script 8 @ Kommentar QO stop
9 ¢ m Ma) |
Heendelse 10 = p, O Nulstl
Trad 11 ¢ & Gentag
E— 4 12 =| <tom 3
Wt 13 La Kald
Timer 14 5= var_2:=2 *force()
Ski 15 9 b Hvis...
rueproces 16 - tom
Hjem 17 E Script

- 18 & Switch ...
15 tmer

O Normal e — Simulering .

En timer maler den tid, det tager for bestemte dele af programmet at kgre. En programvariabel
indeholder den tid, der er géet siden en timer startede, og kan ses i fanen Variabler og i fanen
Kor.
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15.6.11 Hjem

orsel rograr nstallation evaeg yo. Log o s
> simpel Q _ Grafik Variable
N EERE 1 ¥ Robot-program ~ Hjem
Gentag 2 M Hem Fiyt til Hiemposition som angivet under installationen
" 3 ¢ b BevaegP
W=t 4 ® Viapunkt_1 B
Tildeling 5 @ Variabel eve=g)
— 6 ¢ ¥ CirkelBevaeg @ Ledhastighed °fselc.
vis
7 © Viapurkt_2 Ledacceleration °fsel.2
Script 8 @ Siutpunkt_1
oendel = Indstiling Ore
endeise 10 [B vent
Trad 11 @ Pop op
Sl 13 |/ Kommentar o
Timer 14 ¢ = Mappe
15 =| <tom
s 16 ¢ & Gentag Tildel udgang til Hempesition i sikkerhedskonfigurationen
Hjem 17 - <tom ’ "
18 L. kald Sikkert Hjem Udgange
> Skabeloner 19 8= var 2i=2 * force() Ikke konfigureret Iicke tildelt
20 & b Hvis

21 -] <tom:
22 & Script

23 *» Switch ... o

O Slukket ——— 100% ° 0 O Sir‘wlenrug.

Knuden Hjem bruger ledvinkler til at bevaege robotten til en foruddefineret hjem-position. Den
defineres som en sikker hjem-position, knuden Hjem vises som Hjem(sikkerhed) i programtreeet.
Hvis Hjem-positionen ikke er synkroniseret med Sikkerhed, er knuden udefineret.

15.7 Skabeloner
15.7.1 Palletering

Palletering er en skabelon til nem programmering af palleterings- og afpalleteringsopgaver, op-
samling og placering af (f.eks. fra bakker, fiksturer osv.), og til at fa robotten til at udfgre repe-
terbare handlinger for forskellige emner i flere lag med forskellige mgnstre. Du kan oprette for-
skellige mgnstre og anvende dem pa bestemte lag. Du kan ogsa placere en separator mellem
hvertlag (se 15.7.1). Desuden kan du bruge funktioner fra Palleegenskaber til nemt at justere
placeringen af din palle. Du kan fa mere at vide om funktioner ved at se 16.3. Fglg afsnittet
Oprettelse af et palleteringsprogram nedenfor for at bruge palleteringsskabelonen.
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Oprettelse af et palleteringsprogram

Ny
Q _ Grafik Variable

Ekspert

1 ¥ Robot-program .
v Skabeloner 2 ¢ # Palet_1 Palletering
3 9 ¥ Handiing fer palletering )
Sag 4 = <forn Palletering ger det muligt for robotten til at udfare palleterings-/depalleteringsopgaver
s&som simpel hdndtering af dele fra omrader og udfere de samme handlinger for
Kraft 5 ? = Menstre forskellige elementer | flere lag
6 = <ton
Palletering
7 = |
= ag @ Palletering
Spor 8 ¢ 19 ved hvert element l A
transporthdnd ¢ - <ton QO Depaletering !
10 9 ¥ Handiing efter palletering w "1..
11 - <ton :
) ,  Fgenskaber for palle
Navn Pallet_1 2]
Funition Base hd
Objekthajde I }
Elementteeller Pallet_1_cnt

[ Husk placeringen for det sidste element
Handlinger

& Tife) handliing far palletering

— [ [Tife] handling efter palletering]
29SS XBRE=

o Slukket (—) 100 % Simu\erm-;:.

. Bestem, om du vil indlzere en funktion (se 16.3) eller bruge en base som referenceplan.
. Tryk i fanen Program under Skabeloner pa Palletering.

. Veelg en af fglgende handlinger pa skaermen Palletering afhaengigt af den gnskede hand-

ling.
(a) Veelg Palletering for at ordne emner pa en palle.
(b) Veelg Afpalletering for at fijerne emner fra en palle.

. Under Palleegenskaber skal du angive navn, funktion (se Trin 1), genstandshgjde og em-

neteeller for dit program. Vaelg afkrydsningsfeltet Husk sidste emneplacering, hvis du vil
have robotten til at genstarte ved det emne, som den handterede, da den standsede.

. Pa skeermen Palletering skal du under Handlinger tilfgje yderligere handlinger, som skal

udfgres fgr eller efter palleteringssekvensen ved at vaelge fglgende:

(a) Tilfgj handling fer palletering: Disse handlinger udfgres for start af palletering.

(b) Tilfgj handling efter palletering: Disse handlinger udfgres efter afslutning af pallete-
ring.

. Tryk i programtreeet pa knuden Mgnstre for at udpege mgnstre til dine lag. Du kan oprette

folgende monstertyper: Linje, Gitter eller Uregelmaessigt (se nedenstaende figur). Pa denne
skaerm kan du vaelge, om du vil inkludere en separator mellem lag (se 15.7.1).

. Tryk pa mensterknuden/-knuderne i programtraeet for at lzere robotten lag-specifikke posi-

tioner (f.eks. start-/slutpunkter, gitterhjgrner og/eller antal elementer). Se 15.5.1 for vej-
ledning om indlaering. Alle positioner skal indlaeres ved pallens bund. Du kan kopiere et
megnster ved at trykke pa knappen Dubler mgnster pa Mgnsterknude-skaermen, som du vil
dublere.
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Linje
For at indlzere positionerne skal du vael-
ge hvert emne i programtraeet:

+ Start_ltem_1

+ End_ltem_1
Indsaet antal emner i din sekvens ved
hjaelp af tekstfeltet Emner nederst pa
skaermen.
Gitter
For at indlzere positionerne skal du vael-
ge hvert emne i programtreeet:

« Corner_ltem_1
« Corner_ltem_2

+ Corner_ltem_3

+ Corner_ltem_4
Indsaet antal raekker og kolonner i de
relevante tekstfelter for at angive mgn-
sterets dimensioner.
Uregelmaessig
For atindlzere positionerne skal du veel-
ge hvert emne i programtreeet:

* Emne_1

+ Emne_2

+ Emne_3
Tryk pa Tilfgj emne for at tilfgje og
identificere et nyt emne i sekvensen.

8. Trykiprogramtraeet pa knuden Lag for at konfigurere lagene i din palleteringssekvens. Veelg
rullemenuen Vaelg mgnster for at veelge mensteret for hvert lag. Tryk pa knappen Tilfgj
lag for at tilfgje yderligere lag til dit program. Lag skal tilfgjes i den rigtige raekkefglge, da
reekkefglgen ikke kan aendres senere.

9. Tryk i programtraeet pa knuden Ved hvert emne. Velg at bruge standardindstillingen (A)
Guiden Ved hvert emne eller (b) Manuel konfiguration ved hvert emne. Vejledninger om
hver indstilling findes nedenfor.

(A) Guiden Ved hvertemne Guiden Ved hvert emne hjaelper med at definere de handlinger, der
skal udfgres ved hvert emne pa en palle, herunder referencepunkt, tilgangs-viapunkt, viapunkt
for veerktgjshandlingspunkt og afslutnings-viapunkt (beskrevet i tabellen nedenfor). Tilgangs-
og afslutnings-viapunkter for hver emne beholder samme orientering og retning uanset de for-
skellige emners orientering.

1. Tryk pa knuden Ved hvert emne pa programtraeet.
2. Tyk pa Naeste pa skarmen Ved hvert emne.

3. Tryk pa knappen Bevaeg her. Hold derefter knappen Auto nede, eller brug knappen Manuel
til at bevaege robotten til referencepointet. Tryk pa knappen Fortsaet. Tryk pa Naeste.
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Tryk pa Indstil viapunkt for at indleaere tilgangs-viapunktet (se 15.5.1). Tryk pa Naeste.
Gentag trin 3.

Tryk pa Indstil viapunkt for at indlzere afslutnings-viapunktet (se 15.5.1). Tryk pa Naeste.
Tryk pa Afslut.

© N o g &

Nu kan du tilfgje relevante griberhandlingsknuder i mappen Veerktgjshandling i program-
traeet.
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Viapunkt for vaerktgjshandlingspunkt: Placeringen
og positionen, som robotten skal veere i under ud-
forelse af en handling for hvert emne i et lag. Vi-
apunktet for vaerktgjshandlingspunkt er som stan-
dard lig med referencepunktet, men det kan redige-
res i programtraeet ved at trykke pa knuden Viapunkt
N i for veerktgjshandlingspunkt.

Nar du bruger guiden, er referencepunktet den for-
ste position i de fgrste definerede lag pa pallen. Re-
ferencepunktet bruges til at laere robotten tilgangs-
viapunktet, viapunkt for vaerktgjshandlingspunkt og
afslutnings-viapunkt for hvert emne i et lag.

Veaerktgjshandlingspunkt

Tilgangs-viapunkt: Den kollisionsfri position og ret-
ning, som du vil have robotten til at tage, nar den
nzermer sig et emne i et lag.

Tilgang

Vaerktgjshandling: Den handling, du vil have robot-
udstyret til at udfgre for hvert emne.

.“"'l

Veerktgjshandling

Afslutnings-viapunkt: Den position og retning, som
du vil have robotten til at tage, nar den bevaeger sig
vk fra et emneii et lag.

Afslut

(B) Manuel konfiguration
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1. Tryk pa knuden Ved hvert emne pa programtraeet.

2. Tryk pa Manuel konfiguration pa startskeermen for Ved hvert emne.

3. Brug rullemenuerne til at vaelge et mgnster og et referencepunkt-emne. Tryk pa knappen
Brug dette referencepunkt for at indstille referencepunktet.

4. Bevaeg robotten til referencepunktet ved at trykke pa Bevaeg her.

5. Tryk paknuden Tilgang i programtraeet for at leere robotten tilgangs-viapunktet (se 15.5.1).
Tilgangs-viapunktet beholder samme orientering og retning uanset de forskellige emners
orientering.

6. Tryk pa knuden Ved hvert emne i programtraeet. Gentag trin 4.

7. Tryk pa knuden Afsluti programtreaeet for at laere robotten afslutnings-viapunktet (se 15.5.1).

8. Nu kan du tilfgje relevante griberhandlingsknuder i mappen Veerktgjshandling i program-

treeet.

Tilfgjelse af en separator mellem lagene i en palleteringssekvens

Separatorer, for eksempel papir eller skumplast, kan placeres mellem lagene i en palleteringsse-
kvens. Separatorer mellem lag tilfgjes ved at fglge nedenstaende vejledning:

1.
2.

Veelg knuden Mgnster i programtreeet.

Veelg Megnstre pa skeermen Separator, og definer hgjden ved hjelp af tekstfeltet Separa-
torhgjde. Hvis hgjden ikke er defineret, kgrer programmet ikke.

. Veelg Lag i programtreeet. Pa skeermen Lag skal du veelge de lag, som separatorerne skal
veere imellem (separatorerne placeres automatisk mellem hvert lag).

Tryk pa knuden Separator i programtraeet. Tryk pa Indstil separator for at indleere separa-
torpositionen.

. Veelg mellem standardindstillingen (a) Guiden Separator eller (b) Manuel konfiguration af
separatorsekvensen. Vejledninger om hver indstilling findes nedenfor.

Nar guiden er feerdig, eller hvis du annullerer guiden, vises en skabelon i programtraeet under
Separatorhandling. Ud over mappen Vaerktgjshandling under knuden Separatorhandling kan du
veelge en af fglgende mapper:

+ Saml separator op til at programmere robotten for at opsamle separatorer til palletering

+ Laeg separator for at laegge separatorer til fgr afpalletering

e-Series
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(A) Guiden Separator

1.
2.

w

© N o u &

Tryk pa knuden Separatorhandling pa programtraeet.
Tryk pa Naeste pa skeermen Separatorhandling.

Tryk pa knappen Bevaeg her og hold knappen Auto nede, eller brug knappen Manuel til at
bevaege robotten til separatorpunktet. Tryk pa knappen Fortsaet. Tryk pd Naeste.

Tryk pa Indstil viapunkt for at indlaere tilgangs-viapunktet (se 15.5.1). Tryk pa Naeste.
Gentag trin 3.

Tryk pa Indstil viapunkt for at indlzere afslutnings-viapunktet (se 15.5.1). Tryk pa Naeste.
Tryk pa Afslut.

Nu kan du tilfgje relevante handlingsknuder i mapperne Saml separator op, Laeg separator
og Veerktgjshandling i programtraeet.

(B) Manuel konfiguration

N o g &~ 0D

. Tryk pa knuden Separatorhandling pa programtraeet.

Tryk pa Manuel konfiguration pa startskeermen Separatorhandling.
Bevaeg robotten til separatorpunktet ved at trykke pa Bevaeg til separatorpunkt.
Tryk pd knuden Tilgang i programtraeet for at leere robotten tilgangs-viapunktet (se 15.5.1).

Tryk pa knuden Separatorhandling i programtraeet. Gentag trin 3.

Tryk pa knuden Afslut i programtraeet for at laere robotten afslutnings-viapunktet (se 15.5.1).

Nu kan du tilfgje relevante handlingsknuder i mapperne Saml separator op, Laeg separator
og Veerktgjshandling i programtraeet.

Indstillinger for tilpasning af et palleteringsprogram

Du kan tilpasse dit palleteringsprogram pa felgende mader:

« Hvis pallen skal justeres eller flyttes, efter at du har oprettet t palleteringsprogram, skal du

blot genindlzere pallefunktionen (se 16.3), fordi palleteringssekvensen er fast i forhold til
funktionen. Det betyder, at alle andre programkomponenter justeres efter den nyligt indlzer-
te position.

+ Du kan redigere egenskaberne for bevaegelseskommandoerne (se 15.5.1).

+ Du kan andre hastigheder og overgangsradiusser (se 15.5.1).

+ Du kan tilfgje andre programknuder til sekvensen Ved hvert emne eller sekvensen Separa-

torhandling.

15.7.2 Seg

En spgefunktion bruger en sensor til at bedgmme, hvornar den korrekte position er naet for at gri-
be eller slippe et emne. Sensoren kan vaere en trykknap, en tryksensor eller en kapacitet sensor.
Denne funktion er til arbejde pa stakke af emner med varierende tykkelse, eller hvor emnernes
eksakte position ikke er kendt eller for sveere at programmere.
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Stabling Afstabling

v f o

3 Ii L) IE

For at programmere en stable-funktion, skal man definere s startpositionen, d stable-retningen
og i tykkelsen pa de emner der skal stables.

Desuden skal man definere betingelsen for, hvornar den naeste stablingsposition er naet, og en
saerlig programsekvens der skal udfgres pa hver stabling. Hastighed og acceleration for den
bevaegelse, der benyttes til stablingen, skal ogsa angives.

Stabling

Q _ Grafik Variable

1 ¥ Robot-program
2 1o e st

3 ® Viapunkt_1

] 4 = [ndstiling A: Udgangspositionen

Kraft 5 B Vent B: Stablens retning

5 6 M| Pop op C: Emnetykkelse
Palletering 7 O Stwop
Spor g ® ormmentar Weelg mellem stabling og afstabling.

transporthdnd o ¢ s Mappe
10 - <tom
11 ¢ & Gentag

-
N}

13 L. Kald

14 a= var_2:=2 *force() - -

15 ¢ b Huis...

16 = <tom Ta

17 B Script O . [ - 2
18 & Switch ... .

19  ©® timer_1 ol @ =
20 H Sog B

Stabling Afstabling

O Normal re C—— 100% ° 0 o Simu\er\rug.

Ved stabling bevaeger robotarmen sig til startpositionen og derefter modsat af retningen for at
s@ge efter den naeste stableposition. Nar det er fundet, husker robotten positionen og udferer
den seerlige sekvens. Naeste gang starter robotten sin sggning fra denne position gget med em-
nets tykkelse i stable-retningen. Stablingen afsluttes, nar stabelhgjden nar et nazermere defineret
mal, eller nar en sensor giver et signal.
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Afstabling

Grafik

Variable

1 v Robot-program
: ¥ Afstabl

3 @ Viapunkt 1

Sag 4 = ingstling

Kraft 5 B Vent

. 6 @ Pop op

Palletering 7 O swop

Spor 8 @ Kommentar

transportbénd o ¢ m Mappe ]
10 - <tom>
11 ¢ & Gentag I s

q 12 - <tom > c [ o— L (&

13 L Kaid ]
14 &= var 22 *force() [ |
15 ¢ b Hvis
16 =| <tom>
17 & Script

Afstabl er defineret ved felgende parametre
A: Udgangspositionen

B: Stablens retning
C: Emnetykkelse

Robotten er ved naeste position, nar

18 & Switch ...
19 [ tmer_1

20 ¢ [k Afstabl

21 © StartPos
22 e = Retning 0.0/ mm
25 e i Opsamiing

Emnetykielse

O Sekvens for start

' ' b C’ K |! m == [ sekvens efter afslutning

Fzelles parametre

Veerltejshastighed 250 mm/s
Veerktgjsacceleration 1200 mm/s?

Brug standardvzerdier
Simulering .

O Normal —— 100%

000

Nar man afstabler, bevaeges robotarmen fra startpositionen i en given retning for at sgge efter
det naeste emne. Betingelsen pa skaermen bestemmer, hvornar naeste emne nas. Nar betingel-
sen er opfyldt, husker robotten positionen og udfgrer den saerlige sekvens. Naeste gang starter
robotten sin sggning fra den huskede position, sget med emnets tykkelse i den angivne retning

for afstablingen.

Udgangsposition

Startpositionen er der, hvor stable-funktionen begynder. Hvis startpositionen udelades, begynder

stablingen fra robotarmens aktuelle position.

Retning

Variable

En retning angives som linjen mellern TCP-positionen for to viapuniter.

1 ¥ Robot-program .

3 @® Viapunkt_1
Seg 4 = [ndstilling
Kraft 5 B Vent [ Stop efter 500.0 mm

: 6 @ Popop

(Fallli=Gilae) 7 O stop O stop, nér
Spor 8 ® [Kommentar
transportbdnd o ¢ w Mappe

10 - <tom>

11 ¢ & Gentag

4 12 =| <tom> I»

13 L. Kald

14 a= var_2:=2 * force()

15 ¢ b Hvis..

16 - <tom>

17 E Script

18 & Switch ...

19 © timer_1

20 ¢ B Afstabl

21 © startPos
22 © - Retning
25 e i Opsamiing

'R A-RS Nl =

Feelles parametre
Veerktejshastighed 10 mm/s
Veerktejsacceleration 1200 mmis?

Brug standardveerdier
Simulering .

O Normal ——— 100%

000

Retningen angives ved to punkter og beregnes som forskellen fra det fgrste TCP-punkt til det

andet TCP-punkt.
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Bemaerk: En retning tager ikke hgjde for punkternes orientering.

Udtryk for naeste stable-position

Robotarmen flytter sig i den angivne retning, mens den hele tiden vurderer, om den nzeste stable-
position er naet. Nar udtrykket vurderes til Sand, er den seerlige sekvens for stablingen udfgrt.

“ForStart”

Den valgfri FgrStart-sekvens kgrer lige inden, funktionen starter. Den kan bruges til at vente pa
klarsignaler.

“EfterSlut”

Den valgfri EfterSlut-sekvens kgrer, nar funktionen er slut. Den kan bruges til at signalere til
transportgren om at starte en bevaegelse og forberede den naeste stabling.

Pick/place-sekvens

Pick/place-sekvens er en saerlig programsekvens, der udfgres ved hver stableposition, svarende
til palleteringsfunktionen . .

15.7.3 Kraft

| robottens arbejdsomrade giver Krafttilstand mulighed for overholdelse og kraft i valgbare ak-
ser. Alle robotarmens bevaegelser under en kraftkommando er i krafttilstand. Nar robotarmen
bevaeger sig i krafttilstand, er det muligt at vaelge en eller flere akser, som robotarmen er kom-
patibel med. Robotarmen er kompatibel med omgivelserne langs kompatible akser. Det betyder,
at robotarmen automatisk justerer sin position for at opna den gnskede kraft. Det er ogsa muligt
at fa robotarmen selv til at pafgre dens miljg en kraft, f.eks. et arbejdsemne.

Krafttilstand er velegnet til anvendelser, hvor den faktiske TCP-position langs en foruddefineret
akse ikke er vigtig, men hvor der i stedet kraeves en bestemt kraft langs den pagaeldende akse.
Hvis robottens TCP for eksempel ruller mod en buet overflade, skubbes eller traekkes arbejdsem-
net. Krafttilstand understgtter endvidere pafgring af visse momenter omkring foruddefinerede
akser.

Bemeerk: Hvis der ikke stgdes pa forhindringer i en akse, hvor der er indstillet en ikke-nul-kraft,
forsgger robotarmen at accelerere langs denne akse.

Selvom en akse er valgt til at vaere kompatibel, prgver robotprogrammet stadig at bevaege robot-
ten langs denne akse. Kraftkontrol sikrer imidlertid, at robotten stadig vil naerme sig den angivne
kraft.

BEMARK:

Hvis der er en Kraft-knude inde i en Hvis, EllersHvis eller Gentag,
og indstillingen Tjek udtryk lgbende er valgt, kan du tilfgje et
slut_kraft_tilstand()-scriptved afslutningen af udtrykket for at
afslutte kraftkontrol.

e-Series 11-76 Version 5.5



15.7 Skabeloner ~ UNIVERSAL ROBOTS

ADVARSEL:
1. Undga hgj deceleration, lige for der skiftes til krafttilstand.

2. Undgé hgj acceleration i krafttilstand, da det mindsker kraft-
kontrollens ngjagtighed.

3. Undga bevaegelser parallelt med kompatible akser, for der
skiftes til krafttilstand.

it

Q _ Grafik Variable
L por e e

N N ~
2 @ o Beveeg) Kraft
@ Viapunkt 1 Programdelen under denne kraftkommando keres | krafttilstand. | krafttilstand er
= |ndstiling robotten fritil at anvende den angivhne kraft i den velgte funktions retning.

3

4

5 B Vent

6 @ Pop op
Palletering 7 O stop

8

9

10

\/ Skabeloner

Seqy

Kraft
Funlction

#® Kommentar Base v

Spor

transportband ¢ = Mappe

11 ¢ & Gentag
12 = <tom> F Kraft
13 Lkaa -
14 (3= var_2:=2 *force() Pl
15 ¢ b Hvis
16 - <tom:
17 & Script
18 & Switch ...
19 © tmer_1
20 ¢ I Afstabl
21 @ startPos
22 © = Retning
25 e il Opsamiing

= Brug nedenstiende testknap | kombination med

v
30 ¢ |F Krat friabsknappen p& programmeringskonsollen tl at teste
tesexEBES T

=] =

0.0 N

O Normal (———) |00 % Simulering .

Funktionsvalg

Funktionsmenuen bruges til at vaelge det koordinatsystem (akser), som robotten skal benytte,
nar den arbejder i krafttilstand. Funktionerne i menuen er dem, som er blevet defineret i installa-
tionen (se 16.3).

Krafttilstandstype

Der er fire forskellige typer krafttilstand, som hver iszer bestemmer den made, som den valgte
funktion fortolkes pa.

+ Enkel: Kun én akse er kompatibel i krafttilstand. Kraften langs denne akse kan justeres. Den
gnskede kraft pafgres altid langs den valgte funktions z-akse. Men for linjefunktioner er det
langs y-aksen.

+ Ramme: Rammetypen giver mulighed for mere avanceret brug. Her kan der uafhaengigt
vaelges kompatibilitet og kraefter i alle seks frihedsgrader.

+ Punkt: Nar Punkt er valgt, far opgaverammen y-aksen til at pege fra robottens TCP mod den
valgte funktions oprindelsessted. Afstanden mellem robottens TCP og den valgte funktions
oprindelsessted skal vaere mindst 10 mm. Veaer opmaerksom p4a, at opgaverammen aendres
pa korselstidspunktet, nar robottens TCP-position andres. Opgaverammens x- og z-akse
er afhangige af den valgte funktions oprindelige retning.
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+ Bevaegelse: Bevaegelse betyder, at opgaverammen aendres med retningen af TCP-bevaegelsen.

Opgaverammens x-akse er projektionen af TCP-bevaegelsens retning pa det plan, der deek-
kes af den valgte funktions x- og y-akse. Y-aksen vil veere vinkelret pa robotarmens be-
vaegelse og i den valgte funktions x-y-plan. Det kan veere praktisk ved afgratning langs en
kompleks bane, hvor der er brug for en kraft vinkelret p& TCP-bevaegelsen.
Veer opmaerksom pa fglgende, nar robotarmen ikke bevaeger sig: Hvis krafttilstand aktive-
res, mens robotarmen star stille, er der ingen kompatible akser, for TCP-hastigheden er over
nul. Hvis robotarmen senere igen star stille og stadig er i krafttilstand, har opgaverammen
den samme retning, som sidste gang TCP-hastigheden var hgjere end nul.

For de sidste tre typer kan den faktiske opgaveramme ses pa kegrselstidspunktet under fanen
Grafik (se 15.3), nar robotten arbejder i krafttilstand.

Valg af kraftveerdi

+ Kraft eller momentvaerdi kan indstilles for kompatible akser, og robotarmen justerer sin
position for at opna den valgte kraft.

+ For ikke-kompatible akser fglger robotarmen banen, som er sat af programmet.

For translationsparametre angives kraften i newton [N], og for rotationsparametre angives mo-
mentet i newtonmeter [Nm].

BEMARK:
Du skal ggre fglgende:

« Brug scriptfunktionen get_tcp_force() i en separat trad for
at laese faktisk kraft og moment.

+ Korriger ngglevektoren, hvis faktiske kraft og/eller det faktiske
moment er lavere end gnsket.

Hastighedsgraenser

Maksimal kartesisk hastighed kan indstilles for kompatible akser. Robotten bevaeges ved denne
hastighed under kraftkontrol, sa laenge den ikke kommer i kontakt med en genstand.

Indstillinger for testkraft

Teend/sluk-knappen, meerket Test, skifter virkemade for knappen Frilgb bag pa programmerings-
konsollen fra normal frilgbstilstand til test af kraftkommandoen.

Nar knappen Test er aktiveret, og der trykkes pa knappen Frilgb bag pa programmeringskon-
sollen, arbejder robotten, som om programmet havde naet denne kraftkommando, og pa denne
made kan indstillingerne bekrzeftes, fgr hele programmet rent faktisk afvikles. Denne mulighed er
isaer praktisk til at bekraefte, at kompatible akser og kreefter er valgt korrekt. Hold blot robottens
TCP med den ene hand, og tryk pa knappen Frilab med den anden, og laeg maerke til, hvilke retnin-
ger robotarmen kan og ikke kan bevaege sig i. Ved afslutning af dette skaermbillede deaktiveres
knappen Test automatisk, hvilket betyder, at knappen Frilgb bag pa programmeringskonsollen
igen bruges til almindelig frilgbstilstand.

Bemaerk: Knappen Frilgb virker kun, nar der er valgt en gyldig funktion til kraftkommandoen.
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15.7.4 Transportbandssporing

Transportbandssporing gor det muligt for robotarmen at spore bevaegelser af op til to trans-
portband. Transportbandssporing er defineret i fanen Installation (se afsnit 16.1.10).

'i. n <unavngivets*
; 7= E CECT !;3 ? E
gram |l 1o Log - =" S=m-

Bevag

Opsaetning af transportbandssporing

TCP

‘Conveyor 1 (deaktiveret) - ‘

Montering O Aktiver transportbéndssporing
1/0-opseetning

Variable

Opstart

Glidende
overgang

Spor
transportbénd

Skrueproces
Hjem

Veerktaj 1/0

O Normal —— 00% Simuler\nr;l.

Programknuden Transportbandssporing er tilgeengelig fra fanen Program under Skabeloner .
Andre bevaegelser under denne knude er tilladt under sporing af bandet, men de er relative i
forhold til bandets bevaegelse. Overgange er ikke tilladt, nar transportbandssporing afsluttes, og
derfor stopper robotten helt, for den udfgrer den naeste bevaegelse.

Sporing af et transportband
1. Tryk pa Program i toppanelet.

2. Tryk pa Skabeloner, og vzelg Transportbandssporing for at tilfgje en transportbandssporing-
knude til programtraeet. Alle bevaegelser, som er anfgrt under transportbandssporings-knuden,
sporer transportbandets bevaegelse.

3. Under Transportbandssporing, i rullelisten Veelg transportband, skal du veaelge Transportband
1 eller Transportband 2 for at definere, hvilket transportband der skal spores.

BEMARK:

Hvis der er en Transportbandssporings-knude inde i en Hvis,
EllersHvis eller Gentag, og indstillingen Tjek udtryk lgbende er
valgt, kan du tilfgje et afslut_transportbands_sporing()-script
ved afslutningen af udtrykket for at afslutte transportbandsspor-

ing.

15.8 URCaps
15.8.1 Fjerne TCP URCap-konfiguration

Fjern TCP URCap kraever, at robotten er registreret for brug (se 11.4). Et fjernvaerktgjscenter-
punkt (RTCP) er et centerpunkt, som ligger rumligt fasti forhold til robottens base. RTCP fungerer
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i anvendelser, der kraever, at robotten griber og bevaeger emner i forhold til et fast vaerktgj. RTCP
bruges sammen med kommandoerne RTCP_BevaegP og RTCP_CirkelBevaeg for at bevaege en
grebet del med konstant hastighed i forhold til det faste veerktgj.

Universal Robots grafiske brugergrnseflade (on 8f0823904b3d)

R =2 QF

=g

Fjern-veerktejscenterpunkt
wal ore ] [B [+

) Feltbus 1@
z =
<72 .

Screwdriving x 381,00 mm
installation Y .200,00 mm
Remote TCP z -300,00 mm >
Y )f/( ~»
Retning 7 RemoteAiEP 15 ;i
RX 0,0000  rad ™ -
RY 0,0000 rad
3
Rz 0,0000 rad | ' Origin Frame
A Y
Fjern TCP-kontroller daemon ‘

Controller Status: STOPPET

O Slukket [ ) Simulation .

Svarende til en almindelig TCP (se 16.1.1) kan du definere og navngive en RTCP under Opsaet-
ning i fanen Installation. Du kan ogsa udfgre felgende handlinger:

« Tilfgj, Omdgb, £ndr og Fjern TCP'er

« Forsta standard og aktiv RTCP

* Indlaer RTCP-position

* Indlaer TCP-retning

15.8.2 Indstilling af RTCP’en fra en funktion

Indstil en RTCP ved hjaelp af en funktion for at fa robotten til at jogge i forhold til RTCP’en under
oprettelse af RTCP-viapunkter og RTCP-cirkelbevaegelser.

1. Tryk pa plus-ikonet for at oprette en ny RTCP RTCP. Eller veelg en eksisterende RTCP i rul-
lemenuen.

2. Tryk pa rullemenuen Kopier vaerdier fra en punktfunktion, og vaelg en funktion. Kontroller,
at vaerdierne for RTCP-position og -retning er opdateret, sa de passer til den valgte funktion.

15.8.3 Fjern TCP-bevaegelsestyper

RTCP_BevaegP

Svarende til en almindelig BevaegP definerer RTCP_BevaegP den vaerktgjshastighed og -acceleration
som robotarmen skal bevaege sig med i forhold til fjern-TCP’et. Se 16.1.1.

RTCP-cirkelbevaegelse

Svarende til en almindelig cirkelbevaegelse kan RTCP-cirkelbevaegelsen fgjes til en RTCP_BevaegP
for at lave cirkulzere bevaegelser. Se 16.1.1.
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BEMARK:

Den maksimale hastighed for en cirkelbevaegelse kan vaere lavere
end den angivne veerdi. Cirkelradius er r, den maksimale accele-
ration er A, og den maksimale hastighed ma ikke overstige Ar pa
grund af centripetalacceleration.

RTCP-viapunkt
I lighed med almindelige viapunkter ggr RTCP-viapunkter det muligt at bevaege et veerktgj lineaert
med konstant hastighed og cirkulaere overgange. Standardstgrrelsen for overgangsradius er en
faelles vaerdi mellem alle viapunkterne. En mindre overgangsradius ger banens drejning skarpere.
En stgrre overgangsradius ggr banen jaevnere. RTCP-viapunkter indlzeres ved fysisk at bevaege
robotarmen til den gnskede position.

Universal Robots grafiske brugergranseflade (on 8f0823504b5d)
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¢ v RTCP_CirkelBeveag
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=+ Viapunkt
—+ CirkelBevaeg

O Normal L ) Simuilation .

Indlzering af RTCP-viapunkter
1. Gatil fanen Program, og indsaet en RTCP_BevaegP-knude.
2. Pa RTCP_BevaegP-knuden skal du trykke pa Indstil for at dbne skeermen Beveeg.

3. Pa skarmen Bevaeg skal du bruge Indleeringstilstand eller jogge for at placere robotten i
en gnsket konfiguration.

4. Tryk pa det grgnne flueben for at validere.

Konfiguration af et RTCP-viapunkt
Brug overgange til at fa robotten til at beveege sig med jeevne overgange mellem to baner. Tryk
pa Brug delt overgangsradius, eller tryk pa Overgang med radius for at indstille overgangsradius
for et viapunkt fra en RTCP_BevagP.

BEMZARK:

En fysisk tidsknude (f. eks. Beveaeg, Vent) kan ikke bruges som barn
af en RTCP_BevaegP-knude. Hvis en ikke-understgttet knude tilfg-
jes som barn til en RTCP_BevaegP-knude, mislykkes validering af
programmet.
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16 Fanen Installation

16.1 Generelt

Med fanen Installation kan du konfigurere indstillingerne, som pavirker robottens overordnede
ydelse og PolyScope.

16.1.1 TCP-konfiguration

Et veerktgjscenterpunkt (TCP) er et punkt pa robottens vaerktgj. Hver TCP har en forskydning og
en rotation i forhold til centrum pa veerktgjsoutputflangen.

Nar en robot er programmeret til at vende tilbage til et tidligere lagret viapunkt, flytter robotten
TCP til positionen og retningen, som er lagret i viapunktet. Ved programmering til linezer bevae-
gelse, flyttes TCP linezert.

24 QH

Korsal P nstalation| Bovaeg

Veerktejscenterpunkt TCP-visualisering

TCP - )
FaTce hd ] m
Montering
1/0-opsetning  Position
X 0.0
Variable mm
Y 0.0/ mm
Opstart —
P z 0.0
Glidende
overgan
Eiand Retning
Spor -
trﬂnspurtbt‘md Enheder |Rotationsveltor [rad] - ‘
Skrueproces RX 0.0000 E
Hjem RY 0.0000
& 0.0000
Veerktgj 1/0 # Guide
» A Nyttelast og tyngdepunkt Veerktajsflange
Nyttelast; kg O Tyngdepunikt
> Feltbus
C 0.0
CY 0.0
00

Normal art (e ——— 00% Simulering .

Position
X-, Y- og Z-koordinaterne angiver TCP-positionen. Nar alle vaerdier (inklusive retning) er nul, er der
sammenfald mellem TCP og centrum pa veerktgjsudgangsflangen, og koordinatsystemet, der er
afbildet pa skaermen, bliver antaget.

Retning

Koordinatfelterne RX, RY og RZ angiver TCP-retningen. | lighed med fanen Bevaeg bruges rulleme-
nuen Enheder over felterne RX, RY og RZ til at vaelge retningskoordinaterne (se 17.3.1).

Tilfojelse, omdsbning, @&ndring og fjernelse af TCP’er
Tryk pa knappen Ny for at definere en ny TCP. Det oprettede TCP far automatisk et unikt navn
og bliver markérbart i rullemenuen. Et TCP omdgbes ved at trykke pa knappen Blyant ud for
rullemenuen TCP. Det markerede TCP fjernes ved at trykke pa knappen Fjern. Det sidste TCP
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kan ikke fjernes.
Oversaettelsen og rotationen af en valgt TCP kan aendres ved at indtaste nye vaerdier i felterne.

Aktiv TCP
Ved lineaer flytning bruger robotten altid den aktive TCP til at bestemme TCP-forskydningen.
Den aktive TCP kan aendres ved hjeelp af en Bevaeg-kommando (se 15.5.1) eller en Indstil-
kommando. Bevaegelsen af den aktive TCP vises under fanen Grafik (se 15.3).

Standard-TCP
Standard-TCP’en skal veere indstillet som det aktive TCP fgr kgrsel af et program. Valg den
gnskede TCP, og tryk pa Indstil som standard for at indstille en TCP som standard. Det grgnne
ikon i den tilgaengelige rullemenu angiver den standardkonfigurerede TCP.

Programmering af TCP-position

v <unavngivets*
R B2 ¢ QK e O B d
Korsel stallstion | Beva=g 10 Log B =" o
Veerktejscenterpunkt ;.
Programmer TCP-position
Ter 7 E W
Monteri . Der kraeves flere punkter
ontering
1/0-opseetning Flyt TCP til samme position fra forskelige vinkler,
Variable Seet punkt 1
Opstart -
- vd
Glidende
overgang
Spor
transportbénd
Skrueproces
Hjem
7/

Veerktaj 1/0

> Sikicerhed Nyttelast og tyngdepunkt
]
> Feltbus

o

O Normal —— 00% Simu\er\ru;:.

TCP-positionens koordinater kan beregnes automatisk som fglger:

1. Tryk pa TCP positionsguide.
2. Veelg et fast punkt i robottens arbejdsomrade.

3. Flyt TCP’en med positionspilene i skeermbilledets hgjre side fra mindst tre forskellige vinkler
og gem med knapperne de tilsvarende positioner for veerktgjsflangen.

4. Brug knappen Indstil til at anvende de bekraeftede koordinater pa den relevante TCP. Posi-
tionerne skal veere tilstraekkeligt forskellige til, at beregningen kan fungere korrekt. Hvis de
ikke er tilstraekkeligt forskellige, bliver status-LED’en over knapperne rad.

Selvom tre positioner er nok til at bestemme TCP’en, kan den fjerde position anvendes til yder-
ligere bekraeftelse af, at beregningen er korrekt. Kvaliteten af hvert gemt punkt med hensyn til
den beregnede TCP vises med en grgn, gul eller red LED pa den tilsvarende knap.
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Programmering af TCP-retning

[ P o Log -
rogrammer -retning
TCP =
= Z
) / . . + i} . Der er iklce valgt en funiction
Montering
1/0-opseetning Veelg en funktion og indstil et pynkt med veerktajet pegende i retning
af Z-alksen for den valgte funktion
Variable
Opstart /
overgang
Spor
transportband
Skrueproces
Hjem
Veerktgj 1/0 /
> Sikkerhed Nyttelast og tyngdepunkt Q © Annuller
O
) Feltbus

O Normal —— 100% Simulering .

1. Tryk pa TCP retningsguide.
2. Velg en funktion pa rullelisten. (se 16.3) for yderligere oplysninger om definering af nye
funktioner

3. Tryk pd Vaelg punkt og brug Pile til bevaegelse af vaerktgj til en position, hvor der er sam-
menfald mellem vaerkigjets retning, den tilsvarende TCP og den valgte funktions koordinat-
system.

4. Kontroller den beregnede TCP-retning og anvend den pa den markerede TCP ved at trykke
pa Indstil.

16.1.2 Nyttelast og tyngdepunkt
Angiv vaegten af en nyttelast, og definer et tyngdepunkt.

Indstilling af Nyttelast
Tryk pa feltet Nyttelast, og indtast en ny vaegt. Indstillingen geelder for alle definerede TCPer.
Se installationsvejledningen for hardware for yderligere oplysninger om den maksimalt
tilladte nyttelast.

Indstilling af tyngdepunktet
Tryk pa felterne CX, CY og CZ for at indstille tyngdepunktet. Indstillingerne geelder alle definerede
TCP'er. Installationer oprettet fgr version 5.2 understgtter, at tyngdepunktet indstilles til TCP’en,
hvis de tidligere var indstillet. Fra version 5.2 kan dog du ikke indstille tyngdepunktet manuelt.

ADVARSEL:
Brug de korrekte installationsindstillinger. Gem og indlaes installa-
tionsfilerne med programmet.

Skgnnet nyttelast
Med denne funktion kan robotten indstille den korrekte nyttelast og tyngdepunkt.
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Brug af guiden til skgnnet nyttelast

1. Veelg TCP i fanen Installation under Generelt

2. Tryk pa lkonet pa TCP-skeermen under Nyttelast- og tyngdepunktsguide pa TCP-skeermen
under Nyttelast og tyngdepunkt.

3. Tryk pa Naeste i guiden til skennet nyttelast

4. Fglg trinnene for at indstille de fire positioner.
Indstilling af de fire positioner kraever at robotarmen flyttes ind i fire forskellige positioner.
Hver position er afmalt. Individuelle malinger kan andres ved at trykke pa midten af tyng-
depunkterne og indtaste veerdier.

5. Tryk pa Afslut, nar alle malinger er udfort

BEMZRK:
Fglg disse retningslinjer for de bedste resultater med skgn af nyt-
telast:

+ Sgrg for, at TCP-positionerne er sa forskellige fra hinanden
som muligt

+ Udfgr malingerne indenfor en lille tidsramme

ADVARSEL:

+ Undga at traekke i vaerktgjet og/eller den pasatte nyttelast fgr
og under skgn

+ Montering af og vinkel for robotten skal vaere korrekt angivet
i installationen

16.1.3 Montering

R R .- o Log - Aoen

Robottens montering og vinkel
TCP T
Montering A |
1/0-opseetning ;ﬂ
Variable ,l
Opstart Vip
Glidende ..
overgang 45°
frzonrsportbénd *
Skrueproces 0.0°
Hjem '
Vveerktaj 1/0 4s°

May -

=

£3

Roter robotbasens montering

« (@ o[

O Normal —— 00% Simulering .

e-Series 11-86 Version 5.5



16.1 Generelt ~ UNIVERSAL ROBOTS

Angivelse af monteringen af robotarmen tjener to formal:

1. Det far robotarmen til at se korrekt ud pa skaermen.

2. Det forteeller kontrolleren om tyngdekraftens retning.

En avanceret dynamisk model giver robotarmen en glidende og praecis bevaegelse og lader robo-
tarmen holde sig selv i tilstanden Freedrive. Af denne grund er det vigtigt at montere robotarmen
korrekt.

ADVARSEL:

Hvis robotarmen ikke monteres korrekt, kan det resultere i hyppige
sikkerhedsstop, og/eller robotarmen at beveeger sig, nar der tryk-
kes pa knappen Frilgb.

Hvis robotarmen er monteret pa et fladt bord eller gulv, er der ikke brug for at andre pa dette
skaermbillede. Men hvis robotarmen er loftmonteret, vaegmonteret eller monteret i en vinkel,
skal dette justeres ved hjeelp af knapperne.

Knapperne i hgjre side af skaermen er til indstilling af vinklen for robotarmens montering. De tre
knapper gverst til hgjre seetter vinklen for loft (180°), vaeg (90°), gulv (0°). Vip-knapperne indstiller
en vilkarlig vinkel.

Knapperne pa den nederste del af skaermen bruges til at dreje monteringen af robotarmen, sa
den svarer til den faktiske montering.

ADVARSEL:
Brug de korrekte installationsindstillinger. Gem og indlaes installa-
tionsfilerne med programmet.

16.1.4 1/0-opsaetning

<unawnglvets*
default*

orsel nstallation eva=g I
Visning

UGl ‘D\g\ta\ v

Montering

1/0-opsaetning Input Output

. digital_inf0] : <Standards> ~ digital_out[0] : <Standard= ~
Variable

digitalin[1] : <Standard> digital_out{1] : Prog-Running
Opstart digital_in[2] : Start program digital_out[2] : <Standard=

Glidende digital_inl3] : Stop program digital_out(3] : <Standard=>

overgang digital_in[4] : <Standard> digital_out[4] : <Standard>

digital_in[S] : <Standards- digital_out(5] : <Standard>
digital_inl6] : <Standard> digital_out(6] : <Standard>
digital_in[7] : <Standard= digital_out(7] : =Standard=

Spor
transportbénd
Skrueproces
toolin[0]  : <Standard= toolout[0] : <Standard>

Hjem toolin[l] ¢ <Standard> v toolout[l] : <Standard> v

Veerktaj 1/0

> Sikkerhed |/O-fanebladsstyring
> Feltbus

Handling i program

|Hmj, nér programmet kerer-lav, nér programmet er stoppet w |

O Normal —— ° 0 O simuering ()

Version 5.5 11-87 e-Series

Copyright © 2009-2019 ved Universal Robots A/S. Alle rettigheder forbeholdes.



Copyright © 2009-2019 ved Universal Robots A/S. Alle rettigheder forbeholdes.

UNIVERSAL ROBOTS 16.1 Generelt

P& I/0-opsaetningsskaermen kan brugere definere 1/0-signaler og konfigurere handlinger med
I/0-fanekontrol.

Bemaerk: Nar Interface til vaerktgjskommunikation (TCI) er aktiveret, bliver den analoge vaerk-
tgjsindgang utilgaengelig.

Afsnit Input og Output angiver I/0-signaltyperne sasom:

- Digital standard til generelle formal, konfigurerbar og veerktgj
+ Analog standard til generelle formal og vaerkigj
- MODBUS

+ Registre for generelle formal (boolsk, heltal og flydende) De generelle registre kan dbnes
via en feltbus (f.eks. Profinet eller EtherNet/IP).

1/0-signaltype
Antallet af signaler, der angives i afsnit Input og Output, kan begraenses ved at bruge menuen
Vis gverst pa skaermen til at eendre det viste indhold baseret pa signaltype.

Tildeling af brugerdefinerede navne
Under arbejde med robotten kan brugere forbinde navne til input- og output-signaler for at huske,
hvad signalerne ggr.
1. Veelg det gnskede signal
2. Tryk pa tekstfeltet i den nederste deal af skaermen for at angive navnet.
3. Tryk pa Ryd for at nulstille navnet til standard.
Et generelt register skal have et brugerdefineret navn for at det er tilgaeengeligt i programmet
(f.eks. for en Vent-kommando eller det betingede udtryk for en If kommando) Kommandoerne

Vent og Hvis beskrives i hhv. (15.5.3) og (15.6.2). Navngivne registre for generelle formal kan
findes i veelgeren Input eller Output i skeermbilledet Udtryksredigering.

1/0-handlinger og I/0-fanekontrol
Indgangs- og udgangshandlinger Fysiske og Feltbus digitale I/O’er kan bruges til at udlgse hand-
linger eller reagere pa status for et program.
Tilgeengelige indgangshandlinger:
+ Start: starter eller genoptager det nuveerende program pa en stigende kant. Denne
funktion er kun aktiveret i Fjernstyring (se 21.4.5).
+ Stop: Stopper det nuvaerende program pa en stigende kant.
+ Pause: Saetter det nuvaerende program pa pause pa en stigende kant.
« Frilgb: Nar indgangen er hgj, er robotten i frilgb (svarer til frilgbsknappen). Indgangen
ignoreres, hvis et program kgrer, eller andre betingelser ikke tillader frilgb.

ADVARSEL:

Hvis robotten standses under brug af handlingen Start input, be-
vaeges robotten langsomt til det fgrste viapunkt i programmet, fgr
dette program udfgres. Hvis robotten saettes pa pause under brug
af handlingen Start input, bevaeges robotten langsomt til positio-
nen, hvor den var blevet sat pa pause, for den genoptager dette
program.
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Tilgeengelige udgangshandlinger:

« Lav nar programmet ikke kgrer: Output er lavt, nar programtilstanden er “stoppet” eller
“sat pa pause”.

+ Hgj, nar programmet ikke kgrer: Output er hgjt, nar programtilstanden er “stoppet” eller
“sat pa pause”.

* Hgj, nar programmet kgrer, lav, ndr programmet er stoppet: Output er lavt, nar program-
tilstanden er “stoppet” eller “sat pa pause” og hgjt, nar det kgrer.

+ Kontinuerlig impuls: Udgangen skifter mellem hgj og lav i et angivet antal sekunder,

mens programmet kgrer. Stop programmet eller seet det pa pause for at opretholde
impulstilstanden.

I/0-fanestyring Angiv, om en udgang styres pa fanen 1/0 (enten af programmgrer eller bade
operatgrer og programmgrer), eller om den styres af robotprogrammerne.

16.1.5 Variabler

default*

orsel L IR =
v Generel . .
_ Installationsvariable

TCP

<unavngivet>* D =] E
4
Ny Aben.  Gem

Variabel ~ Veerdi
Montering

1/0-opsaetning
Variable
Opstart

Glidende
overgang

Spor
transportbénd

Skrueproces

Hjem

Veerktgj 1/O

> Sikkerhed

O Normal

Variable, der er oprettet pa skaermen Variabler, kaldes installationsvariabler og kan bruges ngj-
agtigt som normale programvariabler. Installationsvariabler er specielle, fordi de beholder deres
veerdi, ogsa selvom et program stopper og derefter startes igen, og nar robotarmen og/eller
kontrollerskabet slukkes og startes igen. Deres navne og vaerdier gemmes med installationen,
sa derfor er det muligt at bruge den samme variabel i flere programmer.

Opret en ny installationsvariabel
Navn Veerd

i_var_1 =

Annuller

Et tryk pa Opret ny bringer et panel frem med et navneforslag til den nye variabel. Navnet kan
a&ndres, og dets veerdi kan indsaettes ved at bergre et af tekstfelterne. Der kan kun trykkes pa
knappen OK, hvis det nye navn ikke er brugt i denne installation.

Det er muligt at eendre vaerdien pa en installationsvariabel ved at fremhaeve variablen pa listen
og derefter klikke pa Rediger vaerdi.
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En variabel slettes ved at veelge den og trykke pa Slet.

Efter konfigurationen af installationsvariablen skal selve installationen gemmes for at bevare
konfigurationen.

Installationsvariablerne og deres vaerdier gemmes automatisk for hvert 10. minut.

Hvis et program eller en installation abnes, og et eller flere af programvariablerne har samme
navn som installationsvariablerne, far brugeren valg mellem enten at Igse problemet ved at bruge
installationsvariablerne af samme navn i stedet for programvariablerne eller Igse problemet ved
at fa variabler i konflikt omdgbt automatisk.

16.1.6 Opstart

<unaungivet>*

default*

ors: Inst alation uo Log y. Aben Gem.
| FEndringer for ikke virkning, fer installationen gemmes
TCP Standardprogramfil
Montering Abner automatisk et standardprogram, nér robottens teendes

If0-opseetning M Apn standardprogram:

Variable

Opstart
Start standardprogrammet i fanen Ker

Glidende
overgang on kant til
Spor
transporthand
1 Hvis nedenstdende automatiske initialiseringsvalg ogsé aktiveres, kan robotten begynde at bevaege sig ved opstart!

Skrueproces " gevEg og 9 9¢ =9 P

. Dette er kun tilgeengeligt i fiernstyringstilstand.
Hjem
Veerktg I/0 Initialiser autematisk

) Sikkerhed Initialiserer automatisl robotten, hvis hovedafbryderen teendes
) Funktioner
Automatisk bremsning friger robotten

on <Di.Indgang> v kant til LO v

1 Robotten kan beveege sig pd grund af, at bremsen losnes!

Dette er kun tilgaengeligt | flernstyringstilstand.

O Normal (—— | 00 % o 0 O Simu\eriru;:.

Startskaermen indeholder indstillinger til automatisk indlaesning og start af et standardprogram
og til automatisk initialisering af robotarmen ved opstart.

ADVARSEL:

1. Nar automatisk indleesning, start og initialisering er aktive-
ret, kerer robotten programmet, lige sa snart kontrollerskabet
teendes, hvis inputsignalet passer til det valgte signalniveau.
Eksempel: Kantovergangen for det valgte signal er ikke pakrae-
vet i dette tilfaelde.

2. Veer forsigtig, nar signalniveauet er sat til LAV. Inputsignaler
er som standard lave, s programmet kgrer automatisk uden
at blive startet af et eksternt signal.

3. Du skal veere itilstanden Fjernstyring, for du kgrer et program,
hvor automatisk start og automatisk initialisering er aktiveret.

Indlesning af et opstartsprogram
Et standardprogram indlaeses, nar der teendes for kontrollerskabet. Desuden vil standardpro-
grammet blive indlaest automatisk, nar skaermbilledet Ker program (se 14) abnes, og der ikke
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er indlaest noget program.

Start af et opstartsprogram

Standardprogrammet startes automatisk i skeermbilledet Ker program. Nar standardprogram-
met er indlaest, og det angivne eksterne indgangssignals kantovergang er detekteret, startes
programmet automatisk.
Ved Opstart er det nuvaerende inputsignal ikke defineret. Valg af en overgang, som passer til
signalniveauet ved opstart starter programmet gjeblikkeligt. Desuden vil forladelse af skaermbil-
ledet Kgr program eller tryk pa knappen Stop i instrumentbraettet deaktivere den automatiske
startfunktion, indtil der trykkes pa knappen Kgr igen.

16.1.7 Vaerktgj1/0

R 22

og
1/O-greensefladekontrol

TCP
Montering
1/0-opsaetning
Variable
Opstart

Glidende
overgang

Spor
transportbénd

Skrueproces
Hjem

Veerktaj 1/0

Veelg hvordan veerktajets I/O-greenseflade kontrolleres. Hvis en URCap kontrollerer greensefladen, tilsideseettes brugerdefinerede

indstillinger.

Kantrolleret af

Analogt input for veerkts)

O Analoge input
analog_in[2]

analog_in[3]

@ Kommunikationsinterface

Interfacet til veerlktajsikkommunikation tillader
kormmunikation med veerlktajet uden ekstern

ledningsfaring
Baud-hastighed
Paritet

Stopbits
RX-tomgangstegn
TX-tomgangstegn

115200

Ingen

4

En

15

3,5

O Slukket

Digital outputtilstand

Digital outputtistand for veerktej defineres baseret pa det tiknyttede
veerktgj

Udgangsspeending for veerktej 0 -

& Hvis du indstiller veerktgjets speending til 24V, kan det beskadige til
* tilknyttede udstyr, hvis det kun konfigureres til 12V

O Dobbelt pinpower

@ Standardoutput

Digitalt output 0 |So~anker (NPIN) v |

|Sc?anker (NPN) v|

Digitalt output 1

Simulering .

1/0-graensefladestyring

I/0-graensefladestyring giver dig mulighed for at skifte mellem brugerstyring og URCap-styring.

1. Tryk pa fanen Installation, og tryk under Generelt pa Vaerktgj 1/0

2. Under I/0-graensefladestyring skal du veelge Bruger for at fa adgang til indstillingerne for
analoge veerktgjsindgange og/eller digital udgangstilstand. Valg af en URcap fjerner ad-
gang til indstillinger for analoge veaerktgjsindgange og digital udgangstilstand.

BEMZARK:

Hvis en URCap styrer en ende-effektor, f.eks. en griber, kraever
URCap styring af veerktgjets I/O-interface. Vaelg URCap’en pa listen
for at tillade den at styre veerkigjets |0-interface.

Varktgjets analoge udgange

Interface til vaerktgjskommunikation

Interface til veerktgjskommunikation (TCI) aktiverer robottens kommunikation med et tilsluttet
veerktgj via robotvaerkigjets analoge indgang. Dette fjerner behovet for eksterne kabler.
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Nar Interface til veerktgjskommunikation er aktiveret, er ingen analoge veerktgjsindgange tilgaen-
gelige.

Konfiguration af Interface til vaerktgjskommunikation (TCI)

1. Tryk pa fanen Installation, og tryk under Generelt pa veerktgj 1/0.

2. Vealg Kommunikationsinterface for at redigere TCl-indstillinger.

Nar TCl er aktiveret, er den analoge vaerktgjsindgang ikke tilgeengelig for I/0-opsaetning for
installationen, og vises ikke i inputlisten. Analog veerktgjsindgang er ogsa tilgeengelig for
programmer som f.eks. Vent pa valg og udtryk.

3. Vealg de gnskede veerdier i rullemenuerne under kommunikationsinterfacet.

Eventuelle vaerdisendringer sendes straks til vaerktgjet. Hvis en eller flere installationsvaer-
dier afviger fra, hvad vaerktgjet bruger, vises en advarsel.

Digital udgangstilstand

Interfacet til veerktgjskommunikation tillader uafhaengig konfiguration af to digitale udgange. |
PolyScope har hvert ben en rullemenu, der ggr det muligt at indstille udgangstilstanden. Fglgen-
de indstillinger er tilgaengelige:

+ Saenkning: Dette ggr det muligt at konfigurere benet i en NPN- eller saenkning-konfiguration.
Nar udgangen er inaktiv, tillader benet, at der Igber strgm til jorden. Det kan bruges i forbin-
delse med PWR-benet til at skabe et fuldt kredslgb (se 5.7.2).

- Kilde: Dette gor det muligt at konfigurere benet i en PNP- eller kilde-konfiguration. Nar ud-
gangen er aktiv, leverer benet en positiv spaendingskilde (kan konfigureres i fanen 10). Det
kan bruges i forbindelse med GND-benet til at skabe et fuldt kredslgb (se 5.7.2).

« Push/pull: Dette gor det muligt at konfigurere benet i push/pull-konfiguration. Nar udgangen
er aktiv, leverer benet en positiv spandingskilde (kan konfigureres i fanen 10). Det kan bru-
ges i forbindelse med GND-benet til at skabe et fuldt kredslgb (se 5.7.2). Nar udgangen
er inaktiv, tillader benet, at der Igber strgm til jorden.

Nar en ny udgangskonfiguration er valgt, treeder aendringerne i kraft. Den aktuelt indlzeste in-
stallation aendres til at afspejle den nye konfiguration. Efter kontrol af, at veerktgjsudgangene
fungerer efter hensigten, skal du sgrge for at gemme installationen for at undga, at sendringer
gar tabt.

Tobenet strgm

Tobenet strgm bruges som strgmekilde til vaerktgjet. Aktivering af tobenet strgm deaktiverer di-
gitale standardudgange til vaerktgj.

16.1.8 Glidende overgang mellem sikkerhedstilstande

Nar der skiftes mellem sikkerhedstilstande under haendelser (f.eks. input for reduceret tilstand,
udlgserplan for reduceret tilstand, sikkerhedsstop, og 3-positionskontakt-indgang), forsgger ro-
botarmen at bruge 0,4 s til at danne en “blgd” overgang. Eksisterende programmer har uaendret
adfeerd, som svarer til den “harde” indstilling. Nye installationsfiler har som standard den “blgde”
indstilling.
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Justering af indstillinger for acceleration/deceleration

1.

Tryk pa Installation i toppanelet.

2. Veelg Glidende overgang under Generelt i sidemenuen til venstre.

3. Velg Hard for at fa hgjere acceleration/deceleration

eller veelg Blgd for en indstilling for jeevnere standardovergang.

16.1.9 Hjem

default_1*

Robot

TCP
| Rediger position |
Montering

1/0-opsaetning | Slet |
e

Variable

= | Bevasg her |

Glidende
overgang

Spor
transportbénd

Skrueproces
Hjem

Veerktaj 1/0 Ledposition

Base 90,00°
Skulder -80,00°
Handled 1 -90,00°
Handled 2 90,00
Handled 3 0,00°

<unavnglvet>*

D

Simulering .

Hjem er en brugerdefineret returposition for robotarmen. Nar Hjem-positionen er defineret, er
den tilgaengelig ved oprettelse af et robotprogram. Du kan bruge Hjem-positionen til at definere
en sikker Hjem-position.(Se 13.2.12)

Definition af Hjem

1.
2.
3.

Tryk pa Installation i toppanelet.
Under Generelt skal du vaelge Hjem.

Tryk pa Indstil position.

4. Indlaer robotten ved hjzelp af enten knappen Frilgb eller Overgang.

16.1.10 Opsaetning af transportbandssporing

Opseetning af transportbandssporing tillader konfiguration af op til to separate transportband.
Opseaetningen af transportbandsporing giver mulighed for at konfigurere robotten til at arbejde
med absolutte eller trinvise indkodere samt lineaere eller cirkulaere transportband.

Definition af et transportband

1.
2.
3.

Tryk pa Installation i toppanelet.
Velg Transportbandssporing under Generelt.

Veelg Transportband 1 eller Transportband 2under Opszetning af transportbandssporing.

Du kan kun definere ét transportband ad gangen.

Vaelg Aktiver transportbandssporing

Copyright © 2009-2019 ved Universal Robots A/S. Alle rettigheder forbeholdes.

5. Konfigurer Transportbandsparametre (afsnit 16.1.10) og Sporingsparametre (afsnit 16.1.10).
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Transportbandsparametre

Trinvis indkodere kan sluttes til de digitale indgange 8 til 11. Den digitale signalafkodning
kgrer ved 40kHz. Robotten kan med en kvadratur-indkoder (kraever to indgange) bestemme
bandretnings hastighed og retning. Hvis bandretningen er konstant, kan man ngjes med
en enkelt indgang, der registrerer stigende, faldende eller stig og fald-kanter for at afggre
bandhastigheden.

Absolut indkodere kan anvendes gennem et MODBUS-signal. Dette kraever, at en digital MOD-
BUS-udgangsregistrering forudkonfigureres i (afsnit 16.4.1).

Sporingsparametre

Lineaere transportband Hvis et linezert band veelges, skal en linjefunktion konfigureres i delen
Funktioner i installationen for at bestemme bandretningen. Garanter ngjagtigheden ved at
placere linjefunktionen parallelt med transportbandets retning med stor afstand mellem de
to punkter, der definerer linjefunktionen. Konfigurér linjefunktionen ved at placere veerktgjet
stramt imod siden af transportbandet ved programmering af de to punkter. Hvis linjefunk-
tionens retning er modsat bandets bevaegelse, skal knappen Modsat retning anvendes.

Feltet Maerker per meter viser det antal maerker, som indkoderen genererer, nar bandet har
kgrt én meter.

Cirkulzere transportband Nar et cirkuleert transportband spores, skal transportbandets midter-
punkt defineres.

1. Definér midterpunktet i installationsdelen Funktioner. Veerdien af feltet Maerker per
omgang skal vaere det antal maerker, som indkoderen genererer, nar bandet har kgrt en
fuld omgang.

2. Marker afkrydsningsfeltet Roter vaerktgj med transportband for vaerkigjsretningen for
at spore transportbandsrotation.

16.1.11 Opsatning af skruetraekning

Opsaetning af skruetraekning giver indstillinger til konfiguration af robotten til arbejde med en
industriel skruetraekker eller mgtrikspaender. Du kan konfigurere skruetraekkerens position i for-
hold til robotveerktgjets flange og elektriske interface.
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TCP

Skrueproces opsaetning

Montering Brug TCP-siden til at konfigurere TCP ved spidsen af skruetraekkeren/skruens

hoved og den snskede retning. Brug grafikicen til hajre til at forstd og konfigurere

1/0-opseetning orientering kerrelt

-1 0

Variabl
Opstart l X
Glidende z
overgang
Spor 1/O-signaler Input Output
(T s el Greenseflade QK Programvalg 1 Start
Skrueproces [t -] Veelg ~| veelg -] Veelg -
Hjem
h likike CIC Programvalg 2 Programvalg forsinkelse
Veerktgj 1/0
> ‘VElg v ‘ |Va\g - ‘ 1.0 s
Sikkerhed
Veel v Veel A4
> Feltbus ‘ o ‘ | 9 ‘
Programvalg 4

O Slukket

Simulering .

Konfiguration af en skruetrakker
1. Tryk pa Installation i toppanelet.

2. Velg skruetrakning under Generelt, eller opret din egen TCP for skruetraekning ved at tryk-

ke pa TCP under Generelt.

3. Under Indgang og udgang konfigurerer du I/O’erne for din skruetraekker. Du kan bruge listen
Interface til at filtrere typen af I/O’er, der vises under Indgang og Udgang.

4. Under Start vaelger du den I/0O, der starter skruetraekningshandlingen.

Bemaerk: | alle programvalgslister kan du under Udgang veelge en heltalsudgang for at aendre

Programvalg (se 15.6.8) til et talfelt.

Konfiguration af skruetraekkerpositionen

1. Under Opsatning af skruetrakning kan du bruge rullemenuen til at vaelge en foruddefineret
TCP (se 16.1.1), hvor position og retning saettes op som fglger:

+ Konfigurer Position til at veere spidsen af skruetraekkerveerktgjet, hvor den kommer i

kontakt med skruen.

+ Konfigurer Retning, sa den positive Z-retning er justeret i forhold til laengden pa skruer-

ne, der skal tilspaendes.

Du kan visualisere X-, Y- og Z-koordinaterne for den valgte TCP for at bekraefte, at de svarer

til veerktgjsbitten eller toppen.

Programknuden Skruetraekning (se 15.6.8) anvender den positive Z-retning for den valgte

TCP til at fglge skruen og beregne afstande.

Typiske orienteringsvaerdier (i rotationsvektor [rad]-notation) er vist i fglgende tabel.
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Skruetraekningsakse Retning
parallel med negativ
Y-retning for robottens

—
- + RX: 1,5708 rad
veerktgjsflange \H,P

+ RY: 0,0000 rad
« RZ: 0,0000 rad

Skruetraeekningsakse Retning
parallel med positiv Y- /F
retnli(f::g. ﬂfor robottens B . - RX:-1,5708 rad
vaerktgjsflange
Jstang \[‘ - RY: 0,0000 rad
P + RZ: 0,0000 rad
Skruetraekningsakse Retning

parallel med positiv X-
retning for robottens

(]
lJ,‘ « RX: 0,0000 rad
vaerktgjsflange
° g \I_P - RY: 1,5708 rad

* RZ: 0,0000 rad

Skruetraekningsakse Retning
parallel med negativ /F
X-retning for robottens e . RX: 0.0000 rad
veerktgjsflange
jstang \i_‘ + RY:-1,5708 rad
P + RZ: 0,0000 rad
Skruetraekningsakse Retning
parallel med positiv Z-
, b
retmng_ for robottens f ( - RX: 0,0000 rad
veerktgjsflange J
+ RY: 0,0000 rad
l + RZ: 0,0000 rad
Skruetreekningsakse Retning

parallel med negativ

Z-retning for robottens | . RX 31416 rad
vaerktgjsflange e £| RY: 0.0000 rad

I * RZ: 0,0000 rad
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Konfiguration af skruetraekkerinterfacet
1. Brug rullemenuen Interface gverst pa skaermen til at andre det viste indhold baseret pa
signaltypen.
2. Under Indgang konfigureres de signaler, som robotten modtager fra skruetraekkeren:
+ OK: Hgj nar tilspaending ender korrekt, hvis ikke valgt, er denne tilstand ikke tilgaengelig
i programknuden Skruetraekning

« NOK: Hgj nar tilspaending ender med fejl, hvis ikke valgt, er denne tilstand ikke tilgaen-
gelig i programknuden Skruetraekning

« Klar: Hgj nar skruetraekkeren er klar til at blive startet, hvis ikke valgt, er denne tilstand

er ikke markeret
3. Under Udgang konfigureres de signaler, som robotten sender til skruetraekkeren:

« Start: starter vaerktgjets tilspaending eller Igsnen af en skrue, udelukkende afhaengigt
af kabling.

+ Programvalg: ét heltal eller op til fire binaere signaler kan veaelges til at aktivere forskel-
lige tilspaendingskonfigurationer, som er lagret i skruetraekkeren

+ Programvalgsforsinkelse: ventetid, som anvendes efter &endring af skruetraekkerens
program for at sikre, at den er aktiv

16.2 Sikkerhed
Se kapitel 13.

16.3 Funktioner

<unavngivets* D ﬁ E
E
Ny..  Aben Gam..

defauft*

00
0n

Korsal

] I o
Base

> sikkerhed & Base
@® Vveerktg)

|
« Punkt 73_ I
/" Linje E
@ Plan

) Feltbus

O Normal —— 00% Simulering .

Funktionen er grundlaeggende en repraesentation af en genstand, som er defineret med et navn
til fremtidig reference og en seksdimensionel positur (position og retning) i forhold til robotba-
sen.

Version 5.5 11-97 e-Series

Copyright © 2009-2019 ved Universal Robots A/S. Alle rettigheder forbeholdes.



UNIVERSAL ROBOTS 16.3 Funktioner

Copyright © 2009-2019 ved Universal Robots A/S. Alle rettigheder forbeholdes.

Nogle underdele af et robotprogram bestar af beveegelser, som udfgres i forhold til andre spe-
cifikke genstande end robotarmens base. Sadanne genstande kan veere borde, andre maskiner,
arbejdsemner, transportband, paller, kamerasystemer, emner eller graenser, som findes i robotar-
mens omgivelser. Der eksisterer altid to foruddefinerede funktioner for robotten. Hver funktion
har sin positur defineret af konfigurationen af selve robotarmen:

+ Basefunktionen er placeret med oprindelsessted inde i midten af robotbasen (se figur
16.1)

+ Veerktgjsfunktionen er placeret med oprindelsessted inde i midten af det aktuelle TCP (se
figur 16.2)

Figur 16.1: Funktionen Base Figur 16.2: Funktionen V&rthJ (TCP)

Brugerdefinerede funktioner er positioneret med en metode, som bruger TCP’ens nuvaerende po-
situr pa arbejdsomradet. Det betyder, at brugerne kan programmere funktioners placering ved
hjaelp af tilstanden eller “jogging” for at flytte robotten til den gnskede positur.

Der er tre forskellige strategier (Punkt, Linje og Plan) til definition af en funktionspositur. Den
bedste strategi for en given applikation afhaenger af den objekttype, som bruges og kravene til
praecision. Generelt foretrackkes en funktion, som er baseret pa flere inputpunkter (Linje og Plan)
foretraekkes, hvis det geelder det specifikke objekt.

Opna en ngjagtig retningen af et linezer band ved at definere to punkter for en Linje-funktion med
sa stor fysisk adskillelse som muligt. Punktfunktionen kan ogsa bruges til at definere et linezere
band, men brugeren skal pege TCP’en i retning med bandbevaegelsen.

Brug af flere punkter til definition af posituren for et bord ger, at retningen baseres pa placeringer
i stedet for retningen af et enkelt TCP, og retningen af et enkelt TCP. En enkelt TCP-retning er
sveerere at konfigurere med hgj praecision.

Se (afsnit: 16.3.2), (16.3.3) og (16.3.4) for at laeere mere om de forskellige metoder til at
definere en funktion.

16.3.1 Brug af en funktion

Nar en funktion er defineret i installationen, kan du henvise til den fra robotprogrammet for at re-
latere robotbevaegelser (f.eks. kommandoerne BevaegJ, BevagL og BevaegP) til funktionen (se
afsnit 15.5.1). Det muligger nem tilpasning af et robotprogram (f.eks. nar der er flere robot-
stationer, nar en genstand flyttes i programmets programkgrsel eller ndr en genstand permanent
flyttes i scenen). Ved at justere et objekts funktion flyttes alle bevaegelser for det program, som
er i forhold til genstanden, i overensstemmelse hermed. Se (afsnit 16.3.5) og (16.3.6) for
yderligere eksempler. Nar en funktion vaelges som en reference, betjenes knapperne Bevaeg
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vaerktgj til translation og rotation i det valgte funktionsomrade (se 17.3) og (17.1), udlees-
ning af TCP-koordinater. Eksempel: Hvis et bord defineres som en funktion og vaelges som en
henvisning i fanen bevaeg, flytter translationspilene (dvs. Op/ned, venstre/hgjre, fremad/bagud)
robotten i disse retninger i forhold til bordet. Og derudover vil TCP-koordinaterne veere i bordet
ramme.

« | funktionstraeet kan du omdgbe et Punkt, Linje eller Plan ved at trykke pa knappen Blyant.

« | funktionstreeet kan du slette et Punkt, Linje eller Plan ved at trykke pa knappen Slet.

Brug af Flyt robot her

Tryk pa knappen Flyt robot her for at flytte robotarmen mod den valgte funktion. Mod slutningen
af bevaegelsen vil funktionens koordinatsystem og TCP’et falde sammen.

16.3.2 Tilfgjelse af et punkt

Tryk pa knappen Punkt for at tilfgje en punktfunktion til installationen. Punktfunktionen definerer
en sikkerhedsgraense eller en global hjemkonfiguration for robotarmen. Positur for punktfunk-
tion defineres som TCP’ets position og retning.

=<unavngivet>*
default*

Kerssl

Gen Funktioner
P
un kt— 1

> sikkerhed &) Base

@ Veerkte

e g =
« Punkt - I
+
/ Linje D
@ Plan
> Feltbus
[ ]
T
\ é
£ =]

| Beveeg her ” Skift dette punkt |

O Normal ———— 100% Simuler\ru;l.

16.3.3 Tilfgjelse af en linje

Tryk pa knappen Linje for at tilfgje en linjefunktion til installationen. Linjefunktionen definerer
linjer, som robotten skal fglge. (f.eks. ved brug af transportbandssporing) En linje | defineres
som en akse mellem to punktfunktioner p7 og p2 som vist pa figur 16.3.

| figur 16.3 udger aksen, som ledt fra det fgrste punkt mod det andet punkt, y-aksen pa linjekoor-
dinatsystemet. Z-aksen er defineret ved projektionen af z-aksen for p7 pa planet, som er vinkelret
pa linjen. Linjekoordinatsystemets position er den samme som positionen for p7.
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Figur 16.3: Definition af en linjefunktion

Kors:

> sikkerhed &) Base
@ Veerkig)

T o Punkt_1
* Punkt_2 -+
7 Linje
@ Plan
> Feltbus
[ ]

O Normal ——— 100% Simulering .

16.3.4 Planfunktion

Veelg planfunktionen, nar der er brug for en ramme med stor ngjagtighed, f.eks. ved arbejde med
et visionssystem eller ved udfgrelse af bevaegelser i forhold til et bord.

Tilfgjelse af et plan
1. Veelg Funktioner i Installation.

2. Veelg Plan under Funktioner.

Laering af et plan

Nar du trykker pa knappen Plan for at oprette et ny plan, hjeelper guiden pa skeermen dig med at
oprette et plan.

1. Veelg Origo
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2. Flyt robotten for at definere retningen af den positive x-akse pa planet

3. Flyt robotten for at definere retningen af den positive y-akse pa planet

Planet defineres ved at bruge hgjrehdndsreglen, sa z-aksen er krydsproduktet af x-aksen og y-
aksen, som illustreret nedenfor.

BEMARK:
Du kan lzere planet igen i den modsatte retning af x-aksen, hvis du
gnsker at det plan er normalt i den modsatte retning.

Foretag aendringer i et eksisterende plan ved at vaelge Plan og trykke pa Foretag sendring i Plan.
Du bruger derefter den samme guide som til at leere et nyt plan.

16.3.5 Eksempel: Manuel opdatering af en funktion for at tilpasse et program

Overvej et program, hvor flere dele af et robotprogram er i forhold til et bord. Figur 16.4 illustrerer
bevaegelsen fra viapunkt wp1 til viapunkt wp4.

Robot-program
BevaglJ
S1 = 8pe :
Funktionen BevagL #: P1_var
wpl

wp2
wp3

wp4

Figur 16.4: Enkelt program med fire viapunkter i forhold til et funktionsplan, der opdateres manuelt ved
at eendre funktionen

Applikationen krzever at programmet skal genbruges til flere robotinstallationer, hvor placerin-
gen af bordet varierer en anelse. Bevaegelsen i forhold til bordet er identisk. Ved at definere
bordets position som en funktion P7 i installationen, kan programmet anvendes med en Be-
veegL-kommando, som er konfigureret i forhold til planet, til flere robotter ved blot at opdatere
installationen med bordets faktiske position.

Konceptet anvendes pa et antal funktioner i et program til at opna et fleksibelt program, der kan
lgse den samme opgave pa mange robotter, ogsa selvom andre steder i arbejdsomradet varierer
en anelse fra installation til installation.
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16.3.6 Eksempel: Dynamisk opdatering af en funktionspositur

Overvej et lignende program, hvor robotten skal bevaege sig i et bestemt mgnster oven pa et bord
for at Igse en bestemt opgave (se 16.5).

o Y
wpZ \5’ wpl

o1
i

wp3

wpad

Figur 16.5: En bevaegL-kommando med fire viapunkter i forhold til en planfunktion

Robot-program

BevagJ
wpl
y = 0,01
o = pl0,y,0,0,0,0] e
P1_var = positur_trans(P1_var, o) ks
Funktionen Bevagl #: P1_var e e
wpl
wp2
wp3
wp4

Figur 16.6: Anvendelse af en forskydning pa planfunktionen

Robot-program
BevagJ
S1
hvis (digitalt_input[0]) s&
P1_var = P1
ellers

P1_var = P2
Funktionen BevagL #: P1_var ,/I\\“
Wp 1 PL

wp2
wp3
wp4

Figur 16.7: Skift fra en planfunktion til en anden planfunktion

Bevaegelsen, som er relativ for P7 gentages et par gange, hver gang ved en forskydning o. | dette
eksempel er forskydningen sat til 10 cm i Y-retningen (se figur 16.6, forskydninger 07 og 02).
Dette opnas ved hjeelp af script-funktionerne positur_tilfgj() eller positur_trans() for at manipu-
lere variablen. Det er muligt at skifte til en anden funktion, mens programmet kgrer, i stedet for
at tilfgje en forskydning. Det illustreres i nedenstéende eksempel (se figur 16.7), hvor reference-
funktionen for kommandoen Bevaegl P1_var kan skifte mellem to planer P71 og P2.
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16.4 Feltbus

Her kan du angive den gruppe af industrielle netvaerksprotokoller, der anvendes til realtidsdistri-
bueret styring, som accepteres af PolyScope: MODBUS, Ethernet/IP og PROFINET.

16.4.1 MODBUS-klient 1/0-opsaetning

<unavngivets*
defauft*

s

00
00

Kor:

in [ og
I/O-opssetning for MODBUS-klient
> sikkerhed ~

¥ Feltbus
MODBUS IP-adresse 10.0.0.2 [0 sekventiel tilstand Slet enhed
EtherNet/IP
PROFINET Type Adresse Navn Veerdi
® |[Registerudgang -~ 18] MODBUS_1 I
Frekvens [Hz] MODBUS-slaveadresse El
Svartid [ms]: ----, Timeouts: 0, Anmodninger mislykkedes: 0, Avg. resp. fi ----
@ [igitalt input - 260 MoDBUS_2

Frekvens [Hz] MODBUS-slaveadresse El

Svartid [ms]: ----, Timeouts: 0, Anmodninger mislykkedes: 0, Avg. resp. f: ----

Tilfej nyt signal
v
& Vis avancerede indstilinger Opdater liste

O Normal ——— 00% Simulering .

Her kan MODBUS-klientens (master) signaler indstilles. Forbindelser til MODBUS-servere (eller
slaver) pa angivne IP-adresser kan oprettes med indgangs-/udgangssignaler (registre eller digi-
tale). Hvert signal har et unikt navn, sa det kan bruges i programmering.

Opdater
Tryk pa denne knap for at opdatere alle MODBUS-forbindelser. Opdatering afbryder alle modbus-
enheder og opretter forbindelse til dem igen. Al statistik ryddes.

Tilfgj enhed
Tryk pa denne knap for at tilfgje en ny MODBUS-enhed.

Slet enhed
Tryk pd denne knap for at slette MODBUS-enheden og alle signaler pa denne enhed.

Indstil IP-enhed
Her vises IP-adressen for MODBUS-enheden. Tryk pa knappen for at aendre den.

Sekventiel tilstand

Kun tilgaeengelig, nér Vis avancerede indstillinger (se 16.4.1) er valgt. Markering af dette afkryds-
ningsfelt tvinger modbus-klienten til at vente pa et svar, fgr naeste anmodning sendes. Denne
tilstand kraeves af visse feltbus-enheder. Aktivering af denne indstilling kan hjaelpe, hvis der er
flere signaler, og en forgget anmodningsfrekvens medfgrer signalafbrydelser. Bemaerk, at den
faktiske signalfrekvens kan vaere lavere end anmodet, nar der er defineret flere signaler i sekven-
tiel tilstand. Den faktiske signalfrekvens kan observeres i signalstatistik (se afsnit 16.4.1). Sig-
nalindikatoren bliver gul, hvis den faktiske signalfrekvens er mindre end halvdelen af den valgte
veerdi fra rullelisten “Frekvens”.
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Tilfgj signal
Tryk pa denne knap for at tilfgje et signal til den tilsvarende MODBUS-enhed.

Slet signal
Tryk pa denne knap for at slette et signal pa den tilsvarende MODBUS-enhed.

Indstil signaltype
Brug denne drop-down-menu til at vaelge signaltypen. Tilgeengelige typer er:

Digital indgang En digital indgang (spole) er en 1 bit-maengde, som laeses fra MODBUS-enheden
pa den spole, der er angivet i signalets adressefelt. Funktionskode 0x02 (lzes diskrete ind-
gange) bruges.

Digital udgang En digital udgang (spole) er en 1 bit-maengde, der kan indstilles til enten hgj eller
lav. Fgr veerdien af denne udgang indstilles af brugeren, laeses veaerdien fra MODBUS fjer-
nenheden. Det vil sige, at funktionskoden 0x01 (Laes spoler) anvendes. Nar udgangen er
indstillet af et robotprogram eller ved at trykke pa knappen indstil signalvaerdi, anvendes
funktionskoden 0x05 (Skriv enkelt spole) derefter.

Registerindgang En registerindgang er en 16 bit-masngde, der laeses fra adressen i adressefel-
tet. Funktionskoden 0x04 (Laes indgangsregistre) bruges.

Registerudgang En registerudgang er en 16 bit-maengde, der kan indstilles af brugeren. Fgr veer-
dien af registret er blevet indstillet, laeses dets veerdi fra MODBUS fjernenheden. Det vil sige,
at funktionskoden 0x03 (Read Holding Registers) (Lees holderegistre) anvendes. Nar ud-
gangen er indstillet af et robotprogram eller ved at trykke pa knappen indstil signalvaerdi
anvendes funktionskoden 0x06 (Skriv enkelt register) til at indstille veerdien pa MODBUS
fiernenheden.

Saet signaladresse

Dette felt viser adressen pa MODBUS fjernserveren. Brug tastaturet pa skeermen for at veelge en
anden adresse. Gyldige adresser afhanger af producent og konfiguration af MODBUS-enheden.

Indstil signalnavn

Med tastaturet pa skeermen kan brugeren give et signal et meningsfuldt navn. Dette navn anven-
des, nar signalerne bruges i programmering.

Signalvaerdi
Her vises den aktuelle vaerdi af signalet. For registersignaler udtrykkes vaerdien som et heltal
uden fortegn. Til udgangssignaler kan den gnskede signalvaerdi indstilles ved hjaelp af knappen.
Igen, for en registerudgang, skal vaerdien, der skrives til enheden, vaere et heltal uden fortegn.

Signalforbindelsesstatus

Dette ikon viser om signalet kan lzeses/skrives korrekt (grgnt), eller om enheden reagerer uventet
eller ikke er tilgeengelig (grat). Hvis der modtages et MODBUS-undtagelsessvar, vises svarkoden.
MODBUS-TCP-undtagelsessvarene er:

E1 ILLEGAL FUNCTION (ULOVLIG FUNKTION) (0x01) Den modtagne funktionskode i forespgrgs-
len er ikke en tilladt handling for serveren (eller slaven).
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E2 ILLEGAL DATA ADDRESS (ULOVLIG DATAADRESSE) (0x02) Den modtagne funktionskode i
foresporgslen er ikke en tilladt handling for serveren (eller slaven), kontroller, at den indta-
stede signaladresse passer med opsastningen af MODBUS-fjernserveren.

E3 ILLEGAL DATA VALUE (ULOVLIG DATAVZRDI) (0x03) En veerdi i feltet med forespgrgselsda-
ta er ikke en tilladt vaerdi for serveren (eller slaven), kontroller, at den indtastede signalveerdi
er gyldig til den angivne adresse pa MODBUS fjernserveren.

E4 SLAVE DEVICE FAILURE (SLAVEENHEDSVEJL) (0x04) Der er opstaet en uoprettelig fejl, mens
serveren (eller slaven) forsggte at udfgre den anmodede handling.

E5 ACKNOWLEDGE (BEKRAFT) (0x05) Specialiseret brug i forbindelse med programmerings-
kommandoer, der sendes til MODBUS fjernenheden.

E6 SLAVE DEVICE BUSY (SLAVEENHED OPTAGET) (0x06) Specialiseret brug i forbindelse med
programmeringskommandoer, der sendes til MODBUS fjernenheden. Slaveenheden (serve-
ren) kan ikke svare nu.

Vis avancerede indstillinger
Dette afkrydsningsfelt viser/skjuler de avancerede indstillinger for hvert signal.

Avancerede indstillinger

Opdateringsfrekvens Denne menu kan bruges til at zendre signalets opdateringsfrekvens. Det-
te betyder den frekvens, hvormed anmodninger sendes til MODBUS-enheden for enten laes-
ning eller skrivning af signalvaerdien. Nar frekvensen er indstillet til 0, aktiveres modbus-
anmodningerne efter behov ved brug af scriptfunktionerne modbus_get_signal_status, mod-
bus_set_output_register, and modbus_set_output_signal.

Slaveadresse Dette tekstfelt kan bruges til at indstille en specifik slaveadresse for de anmodnin-
ger, der svarer til et specifikt signal. Vaerdien skal vaere i intervallet 0-255, begge inklusive,
og standard er 255. Hvis du vil 2endre denne vaerdi, anbefales det, at du ser i manualen for
dine MODBUS-enheder for at undersgge deres funktionalitet med en aendret slaveadresse.

Antal genoptagne forbindelser Antal gange en TCP-forbindelse blev lukket og forbundet igen.
Forbindelsesstatus TCP-forbindelsesstatus.

Svartid [ms ] Tid mellem afsendelse af modbus-anmodning og modtagelse af svar - dette op-
dateres kun, ndr kommunikation er aktiv.

Modbus-pakkefejl Antal modtagne pakker, der indeholdt fejl (dvs. ugyldig le&engde, manglende
data, TCP socket-fejl).

Timeouts Antal modbus-anmodninger, der ikke fik svar.

Anmodninger mislykkedes Antal pakker, som ikke kunne sendes pa grund af ugyldig socket-
status.

Faktisk frekv. Den gennemsnitlige frekvens af klient (master) signal-statusopdateringer. Denne
vaerdi genberegnes, hver gang signalet modtager et svar fra serveren (eller slaven).

Alle teellere taeller op til 65535 og starter derefter forfra fra 0.

16.4.2 Ethernet/IP

Under EtherNet/IP kan du aktivere eller deaktivere robottens forbindelse til EtherNet/IP. Hvis
dette er aktiveret, kan du vaelge, hvad der skal ggres i forhold til et program, hvis forbindelsen til
EtherNet/IP-scanneren gar tabt. Handlingerne er:
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Ingen: PolyScope ignorerer den mistede EtherNet/IP-forbindelse og fortsaetter med program-
met som normalt.

Pause: PolyScope saetter det aktuelle program pé pause. Programmet genoptages, hvor det
blev stoppet.

Stop: PolyScope stopper det aktuelle program.
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17 Bevag-faneblad

Pa denne skaerm kan du bevaege (jog) robotarmen direkte, enten ved at forskyde/dreje robot-
veerkigjet eller flytte robotleddene individuelt.

TCP-position

TCP-retning

Normal

28 L H

Bavag

Robot

Funktion

Altiv TCP

\Visning

w | TCP

=

i\ Nulposition

Veerktejsposition

x| 0,00[mm  Rx|

0,000/ rad

v | -232,90/mm Ry

2,221 raa

2| 679,40/mm RZ|

-2,221 rad

Ledposition

Base

0.00

Skulder

-90,00 °

Albue

0,00 °

Handled 1

-90,00

Handled 2

0,00 °

Handled 3

0,00 °

17.1 Bevaeg vaerktoj

Hold en af knapperne til Bevaeg vaerktej nede for at bevaege robotarmen i en bestemt retning.

- Forskydningspilene (gverst) bevaeger robottens vaerktgjsspids i den angivne retning.

- Roteringspilene (gverst) robotveerktgjets orientering i den angivne retning. Omdrejnings-
punktet er TCP (vaerktgjscenterpunktet), dvs. punktet i enden af robotarmen, der udger et
karakteristisk punkt pa robotveerktgjet. TCP'en, vises som en lille bla kugle.

17.2 Robot

Hvis robot-TCP’ens aktuelle malposition er taet pa et sikkerheds- eller udlgserplan, er robotvaerk-
tojets retning teet pa veerktgjets retningsgraense (se 13.2.5), vises en 3D-gengivelse af den

naermeste graense.

Bemaerk: Nar robotten kgrer et program, deaktiveres visningen af omradebegraensningerne.

Sikkerhedsplaner vises i gult og sort med en lille pil, der gengiver planvektoren, der angiver den
side af planet, hvor robot TCP'’en ma placeres. Udlgserplaner vises i blat og grent og en lille

pil, der peger pa den side af planet, hvor Normaltilstandsgraenserne

(se 13.2.2) er aktive.

Veerktgjets retningsgraense vises med en sfaerisk kegle sammen med en vektor, der viser robo-
tveerktgjets nuvaerende retning. Keglens inderside gengiver det tilladte omrade for vaerktgjets

retning (vektor).

Version 5.5

[-107

e-Series

Copyright © 2009-2019 ved Universal Robots A/S. Alle rettigheder forbeholdes.



Copyright © 2009-2019 ved Universal Robots A/S. Alle rettigheder forbeholdes.

UNIVERSAL ROBOTS 17.3 Vaerktejsposition

Nar robottens TCP ikke lzengere er i neerheden af greensen, forsvinder 3D-gengivelsen. Hvis TCP
overtreeder eller er meget taet pa at overtraede en greense, bliver gengivelsen af graensen rgd.

Funktion

| gverste venstre hjgrne af feltet Robot, under Funktion, kan du definere, hvordan man styrer
robotarmen i forhold til funktionen Visning, Base eller Vaerktgj.

Bemazerk: For at fa den bedste fornemmelse af styringen af robotarmen kan du veelge funktionen
Vis og derefter bruge roteringspilene til at aendre visningsvinklen pa 3D-billedet, sa den svarer
til den vinkel, du ser den rigtige robotarm fra.

Aktiv TCP
| feltet Robot, under Aktiv TCP, vises navnet pa den aktuelt aktive TCP (vaerktgjscenterpunkt).

Hjem
Knappen Hjem abner skaermen Ker robotten i position, hvor du kan holde knappen Auto nede

(se 14.4) for at kgre robotten til positionen, som tidligere blev defineret under installationen
(se 16.1.9).

Frilob

Knappen Frilgb pa skeermen ger det muligt at traekke robotarmen til de gnskede positioner/positurer.

Nulposition

Knappen Nulposition ggr det muligt at lade robotarmen vende tilbage til oprejst position.

17.3 Veerktojsposition

Tekstfelterne viser de fulde koordinatvaerdier af TCP’et i forhold til den valgte funktion.
Bemaerk: Du kan konfigurere flere navngivne TCP'er (se 16.1.1). Dukan ogsa trykke pa Rediger
positur for at komme til skaermen Positurredigering .

17.3.1 Skarmbilledet for positurredigering

Nar du abner skaermbilledet for positurredigering, kan du preaecist konfigurere malpositioner for
leddene eller en malpositur (position og retning) for TCP’en. Bemaerk: Dette skaermbillede er
offline og styrer ikke robotarmen direkte.
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Robot Funktion
1 =. i ‘\/\smng
L I TCcP
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6 RX 0,0000 i ;
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= Albue 0,0 +]|[=
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oK Annuller Handled 3 0,0 L+ -]

O Normal Simulering -

Robot

3D-billedet viser den aktuelle position af robotarmen. Skyggen viser robotarmens malposition,
som styres af de angivne vaerdier pa skeermen. Tryk pa forstgrrelsesglasikonet for at zoome
ind/ud eller traek med en finger for at aendre visningen.

Hvis robot-TCP’ens angivne malposition er taet pa et sikkerheds- eller udlgserplan, er robotveerk-
tgjets retning teet pa vaerktgjets retningsgreense (se 13.2.5), vises en 3D-gengivelse af den naer-
meste graense. Sikkerhedsplaner vises i gult og sort med en lille pil, der gengiver planvektoren,
der angiver den side af planet, hvor robot-TCP’en ma placeres. Udlgserplaner vises i blat og grgnt
og en lille pil, der peger pa den side af planet, hvor Normaltilstandsgreenserne (se 13.2.2) er
aktive. Vaerktgjets retningsgraense vises med en sfaerisk kegle sammen med en vektor, der viser
robotvaerktgjets nuvaerende retning. Keglens inderside gengiver det tilladte omrade for veerktg-
jets retning (vektor). Nar robottens mal-TCP ikke leengere er i naerheden af graensen, forsvinder
3D-gengivelsen. Hvis mal-TCP overtraeder eller er meget teet pa at overtraede en greense, bliver
gengivelsen af graensen rgd.

Funktion og vaerktgjsposition

Den aktive TCP og koordinatveerdier for den valgte funktion vises. X-, Y- og Z-koordinaterne an-
giver veerktgjspositionen. Koordinaterne RX, RY og RZ angiver retningen. Yderligere oplysninger
om konfigurering af flere navngivne TCP'er, (se 16.1.1).

Brug rullemenuen over felterne RX, RY og RZ til at vaelge gengivelsestype for retningen:

* Rotationsvektor [rad] retningen gives som en rotationsvektor. Laengden pa aksen er den
vinkel, der skal drejes i radianer, og vektoren selv er den akse, der roteres om. Dette er
standardindstillingen.

+ Rotationsvektor [°] Retningen gives som en rotationsvektor, hvor vektorens laeengde er den
vinkel, der skal roteres, i grader.

* RPY [rad] Vinklerne Roll, Pitch og Yaw (RPY), hvor vinklerne er i radianer. RPY-rotationsmatrixen

(X, Y’, Z"- rotation) defineres af:
Rypy (7, B,a) = Rz(a) - Ry (B) - Rx(7)
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+ RPY [°] Roll, Pitch og Yaw (RPY)-vinklerne, hvor vinklerne er i grader.

Du kan trykke pa veerdierne for at redigere koordinaterne. Du kan ogsa klikke pa knapperne +
eller - lige til hgjre for et felt for at laegge en vaerdi til eller traekke den fra den aktuelle vaerdi. Du
kan ogsa holde en knap nede for direkte at gge/reducere veerdien.

Ledpositioner
Individuelle ledpositioner angives direkte. Hver ledposition kan have en rotationsgrasnse mellem

—360° og +360°. Du kan konfigurere ledpositioner som fglger:
« Tryk pa ledpositionen for at redigere veerdierne.

- Tryk pa knapperne + eller - til hgjre for et felt for at leegge en veerdi til/traekke den fra den
aktuelle veerdi.

+ Hold en knap nede for direkte at gge/reducere vaerdien.

OK-knappen

Hvis du aktiverer denne skeerm fra skaermen Bevaeg (se 17), skal du trykke pa knappen OK
for at vende tilbage til skeermen Bevaeg. Robotarmen beveaeges til det angivne mal. Hvis den
sidst angivne vaerdi var en veerktgjskoordinat, beveeges robotarmen til malpositionen ved hjaelp
af bevaegelsestypen BevaegL, eller den bruger bevaegelsestype BevaegJ hvis en ledposition var
angivet sidst (se 15.5.1).

Knappen Annuller
Knappen Annuller afslutter skaermen og kasserer alle sendringer.

17.4 Ledposition

Du kan bruge feltet Ledposition til direkte at styre enkelte led. Hvert led bevaeges inden for et
standard-ledgraeenseomrade fra —360° til +-360°, defineret ved en horisontal linje. S& snart graen-
sen er naet, kan du ikke beveaege et led yderligere.

Bemaerk: Du kan konfigurere led med et positionsomrade, der afviger fra standard (se 13.2.4).
Dette nye omrade angives med en rgd zone inde i den vandrette linje.
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ADVARSEL:

1. Hvis tyngdekraftindstillingen (se 16.1.3) i fanen Opsaetning
er forkert, eller robotarmen beerer en tung belastning, kan ro-
botarmen begynde at bevaege sig (falde), nar der trykkes pa
fanen Frilgb. Hvis det er tilfeeldet, skal du slippe Frilgb igen.

2. Brug de korrekte installationsindstillinger (f.eks. robottens
monteringsvinkel, nyttelastmasse og forskydning for nytte-
lasttyngdepunkt). Gem og indlzes installationsfilerne sammen
med programmet.

3. Indstillinger for nyttelast og robotmontering skal veere korrek-
te for betjening af knappen Frilgb. Hvis disse indstillinger ikke
er korrekte, bevaeger robotarmen sig, nar du aktiverer knappen
Frilob.

4. Funktionen Frilesb ma kun anvendes i installationer, hvor risi-
kovurderingen tillader det. Veerktgjer og forhindringer ma ikke
have skarpe kanter eller klemmepunkter. Sgrg for, at alt per-
sonale holdes uden for robotarmens raekkevidde.
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18.1 Robot
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Pa denne skaerm kan du altid se og indstille 1/0-signalerne fra/til robottens kontrollerskab. Skaer-
men viser den aktuelle tilstand for 1/0, herunder 1/0 under programafviklingen. Hvis noget a&n-
dres under programafviklingen, stopper programmet. Ved programstop vil alle outputsignaler
bevare deres tilstand. Skaermen er kun opdateret til 10 Hz, s et meget hurtigt signal vil muligvis
ikke kunne vises ordentligt.

Konfigurerbare 1/0’er kan reserveres til specielle sikkerhedsindstillinger, der defineres i installa-
tionens sikkerhedskonfiguration af I/0 (se 13.2.10). De, der reserveres, far navnet pa sikker-
hedsfunktionen i stedet for standardnavnet eller et brugerdefineret navn. Konfigurerbare output,
der er reserveret til sikkerhedsindstillinger, kan ikke slas til og fra og vises kun som LED'er.

Signalernes elektriske detaljer er beskrevet i kapitel 5.4.

Spaending | Veerktgjsudgang kan Spaending kun konfigureres, nar Veerktgjsudgang styres af
brugeren. Valg af en URCap fjerner adgang til spaendingen.

Indstilling af analogt omrade De analoge I/O’er kan indstilles til enten det nuvaerende strgm-
[4-20mA] eller spaendingsoutput [0-10V]. Indstillingerne huskes for en eventuel senere genstart
af robotkontrolleren, nar et program gemmes. Valg af en URCap i Veerktgjsudgang fjerner adgang
til Domaeneindstillinger for de analoge veerktgjsindgange.
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Interface til vaerktgjskommunikation Nar Interface til vaerktgjskommunikation TCI er aktive-
ret, bliver den analoge veerktgjsindgang utilgaengelig. Pa I/0-skaermbilledet sendres feltet Vaerk-
tejsindgang som vist nedenfor.

Tool Analog Input

Baud Rate 115200
Parity None
Stop Bits One

RX Idle Chars 1.50

TX Idle Chars 3.50
BEMZARK:

Nar Tobenet strgm er aktiveret, skal digitale vaerktgjsudgange
navngives som fglger:

- tool_out[0] (Strgm)
« tool_out[1] (GND)

Feltet Vaerktgjsudgang er illustreret nedenfor.

Tool Digital Output

|I':'I ower - I'.'I ||'__ ]

Current

OO0 mA

18.2 MODBUS

Skaermbilledet nedenfor viser MODBUS-klient 1/0-signaler, som de er konfigureret i installatio-
nen. Du kan bruge rullemenuerne gverst pa skarmen til at andre det viste indhold baseret pa
signaltypen og MODBUS-enheden, hvis mere end én er konfigureret. Hvert signal pa listerne inde-
holder dets forbindelsesstatus, veerdi, navn, adresse og signaladresse. Udgangssignalerne kan
skiftes, hvis forbindelsesstatus og valget af I/0-fanekontrol tillader det (se 16.1.4).
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MODBUS Indgange Udgange

MODBUS-enhed: 10.0.0.2 MODBUS-enhed: 10.0.0.2

IS ] MODBUS_4 [260] & 0.0 MODBUS_3[18]
MODBUS-enhed: 127.0.0.1 MODBUS-enhed: 127.0.0.1

Q| 0.0MoDBUS 110] %) MODBUS_2 [16)

%] MODBUS_5 [17]

%) MODBUS_6 [18]

%] MODBUS_7 [19]

%) MODBUS_8 [20]

%] MODBUS_9 [21]
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Fanen Log

Malinger Ledbelastning

Kontroller-temp 240°C 0 Base OK — zsn:fc 0,0V I 6

Forsyningsspeending 48,0 V 1 Skulder OK — zsu‘:fc 00V r . S

Gn.snitlig roboteffekt ow 2) Albue OK (— z:‘:‘:c 0.0V

Stram 00A 3 Handeed 1 oK = 0,0V 2@l

|0-strem 0A 2)Handled 2 OK =nesc 0,0V

Veerktglsstrom 0 mA s) Handled 3 OK —r 0,0V 1 I
Datoclog

[ 2019-08-26 00:54:47 Wis: |I| |§| 9
A 2015-08-26 00:54:41.627 PolyScope C0AO ~

Veelg en heendelse i datologgen for at se flere
oplysninger.

Normal S — Simulering .

19.1

Aflaesninger og ledbelastning

Den gverste halvdel af skaermen viser robotarmens og kontrollerskabets sundhedstilstand.
Venstre side af skaermen viser information i forbindelse med kontrollerskabet, mens hgjre side
af skeermen viser information om robotled. Hvert led viser temperatur pa leddets belastning og
spaendingen.

19.2

Datolog

Fgrste kolonne kategoriserer alvorsgraden i logposten. Den anden kolonne viser meddelelsernes
ankomsttid. Naeste kolonne viser beskedens afsender. Den sidste kolonne viser selve beskeden.
Meddelelserne kan filtreres ved at vaelge de skifteknapper, der svarer til alvorsgraden. Ovensta-
ende figur viser, at fejl bliver vist, mens informations- og advarselsmeddelelser bliver filtreret.
Visse logmeddelelser er beregnet til at give flere oplysninger, som vises i hgjre side efter valg af
logposten.

19.3

Gemmer fejlrapporter

Der vises en detaljeret statusrapport, nar der vises et ikon med en papirklips pa loglinjen.

+ Veelg en loglinje, og tryk p& knappen Gem rapport for at gemme rapporten pa et USB-drev.

- Rapporten kan gemmes, mens et program kerer.
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UNIVERSAL ROBOTS 19.3 Gemmer fejlrapporter

BEMARK:
Den aldste rapport slettes, nar der oprettes en ny. Kun de seneste
fem rapporter gemmes.

Felgende liste over fejl kan spores og eksporteres:
* Fejl
* Interne PolyScope-undtagelser
+ Beskyttelsesstop
« lkke handteret undtagelse i URCap
+ Overtraedelse

Den eksporterede rapport indeholder: Et brugerprogram, en historiklog, en installation og en liste
over kgrende services.
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20 Program- og installationsadministration

default*

Aben... Gem...

ABCDE D ﬁ E
My...

Program- og installationsadministration bruges som betegnelse for de tre ikoner, som ggr det

muligt for dig at oprette, indlaese og konfigurere programmer og installationer: New... (Ny), Open...(Abn)

og Save... (Gem). Filstien viser det aktuelt indlaeste programnavn og installationstypen. Filstien
andres, nar du opretter eller indlaeser et nyt program eller en ny installation. Du kan have flere
installationsfiler til en robot. De oprettede programmer indlaeser og anvender automatisk den
aktive installation.

20.1 Open... (Abn)

Gegr det muligt at indleese et program og/eller en installation.

82+ H

Program Variable i

2, installation

ABCDE

Status

Stoppet

Robottens alder

Dage Timer Minutter Sekunder

0 00 03 54

O Vis viapunicter

O Normal art e — Simulering .

Abning af et program

1. Tryk pa Open... (Abn) i Program- og installationsadministration, og vaelg Program.
2. Veelg et eksisterende program pa skaermen Indlaes program, og tryk pa Abn.

3. Kontroller, at det gnskede programnavn vises i filstien.
Abning af en installation.

1. Tryk pa Open... (Abn) i program- og installationsadministration, og vaelg Installation.

Version 5.5 1-119 e-Series

Copyright © 2009-2019 ved Universal Robots A/S. Alle rettigheder forbeholdes.



Copyright © 2009-2019 ved Universal Robots A/S. Alle rettigheder forbeholdes.

UNIVERSAL ROBOTS 20.2 New... (Ny)

2. Veelg en eksisterende installation pa skeaermen Indlaes robotinstallation, og tryk p& Abn.

3. Veelg Apply (Anvend) i sikkerhedskonfigurationsboksen, og genstart for at fa robotten til at
starte op igen.

4. Veelg Set Installation (Indstil installation) for at angive installationen for det aktuelle pro-
gram.

5. Kontroller, at det gnskede installationsnavn vises i filstien.

20.2 New... (Ny)

Ger det muligt at indlaese et nyt program og/eller en ny installation.

WE 2 & QH

Korsel | F Beveg Log

Program Variable ==

2 installation

tatus

Stoppet

Robottens alder

Dage Timer Minutter  Sekunder

0 00 03 54

O Vis viapunkter

O Normal

Oprettelse af et nyt program

1. Tryk pa New... (Ny) i Program- og installationsadministration, og vaelg Program.
2. Konfigurer det nye program som gnsket pa skaarmen Program.

3. Tryk pa Save... (Gem), og vaelg Save All (Gem alt) eller Save Program As... (Gem program
som)

4. Tildel et filnavn pd skaermen Gem program som, og tryk Gem.

5. Kontroller, at det nye programnavn vises i filstien.

Oprettelse af en ny installation
Bemaerk: Du skal gemme en installation til brug efter slukning af robotten.

1. Tryk pa New... (Ny) i Program- og installationsadministration, og veelg Installation.
2. Tryk pa Bekraeft sikkerhedskonfiguration.

3. Konfigurer den nye Installation som @gnsket pa skaermen Installation.

4

. Tryk pa Open... (Abn) i program- og installationsadministration, og veelg Save Installation
As... (Gem installation som)

5. Tildel et filnavn pa skaermen Gem robotinstallation, og tryk Gem.
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20.3 Save... (Gem) UNIVERSAL ROBOTS

6. Veelg Set Installation (Indstil installation) for at angive installationen for det aktuelle pro-
gram.

7. Kontroller, at det nye installationsnavn vises i filstien.

20.3 Save... (Gem)

default*

ABCDE D i E
Ny i Aben. Gem.

.....

Program Variable E Gem alt

[ —
ABCDE

status

Stoppet

2 Gem installation som...

Robottens alder

Dage Timer Minutter  Sekunder

0 00 03 55

O Vis viapunicter

Save... (Gem) foreslar tre valgmuligheder. Afhaengigt af programmet/installationen, som du ind-
lzeser eller opretter, kan du:

Save All (Gem alt) for at gemme det aktuelle program og den aktuelle installation med det sam-
me, uden at systemet beder dig om at gemme pa en anden placering eller under et andet navn.
Bemeerk: Hvis der ikke er foretaget aendringer af programmet eller installationen, er knappen
Save all... (Gem alt) deaktiveret.

Save Program As... (Gem program som) for at aendre navn og placering for det nye program.
Bemaerk: Den aktuelle installation gemmes ogsa med eksisterende navn og placering.

Save Installation As... (Gem installation som) for at eendre navn og placering for den nye instal-
lation. Bemazerk: Det aktuelle Program gemmes ogsa med eksisterende navn og placering.
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UNIVERSAL ROBOTS 20.4 File manager (Filhandtering)

20.4 File manager (Filhandtering)
R 2 ¢ QM

ABCDE.urp

StartABCDE.urp

Filnavn: Filter:

StartABCDE.urp Universal robots programifiler hd ‘

O Normal

Dette billede viser indlaesningsskaermen, som bestar af fglgende knapper:

Bregdkrummesti Brgdkrummestien viser en liste over mapper, der fgrer til den nuvaerende pla-
cering. Ved at veelge et mappenavn i brgdkrummestien sendres placeringen til den pagzeldende
mappe og viser den i omradet til filmarkering.

Filmarkeringsomrade Tryk pa navnet pa en fil for at abne den. Mapper veelges ved at trykke pa
deres navn i et halvt sekund.

Filfilter Du kan angive de viste filtyper. Efter valg af backupfiler viser dette omrade de 10 senest
gemte programversioner, hvor “.old0” er den nyeste og “.0ld9” er den zldste.

Filnavn Den valgte fil vises her. Nar du gemmer en fil, skal du bruge tekstfeltet til manuelt at
indtaste filnavnet.

Handlingsknapper Handlingslinjen bestar af en raekke knapper, der gor det muligt at handtere
filer.

Handlingen “Backup” til hgjre for handlingslinjen understgtter sikkerhedskopiering af de aktuelt
valgte filer og mapper til placeringen og til en USB. Handlingen “Backup” er kun aktiveret, nar der
er tilsluttet et eksternt medie til USB-porten.
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21.1 Hjalp

Du kan finde definitioner for alle elementerne i PolyScope-funktionerne.

1. Tryk i hgjre hjgrne af toppanelet pa stregmenuen, og veelg Help (Hjlp).
2. Tryk pa et af de rgde spgrgsmalstegn, der vises, for at definere det gnskede element.

3. Tryk pa det rgde X i gverste hgjre hjgrne af skaermen til definition af elementer for at forlade
hjaelpefunktionen.

21.2 Om

Du kan vise Version og Legal data (Juridiske oplysninger).

1. Tryk pa stregmenuen, og veelg Om.
2. Tryk pa enten Version eller Legal (Juridisk) for at vise data.

3. Tryk pa Luk for at vende tilbage til skeermen.

21.3 Indstillinger
Tilpasning af indstillinger i PolyScope

1. Tryk pa stregmenuen i toppanelet og vaelg Indstillinger.

2. Veelg et emne, der skal tilpasses, i sidemenuen til venstre. Bemaerk: Hvis en adgangskode til
driftstilstand er blevet indstillet, er kun System i sidemuen tilgaengelig for programmgren.

3. Tryk nederst til hgjre pa Anvend og genstart for at implementere sendringerne.

4. Tryk pa Afslut nederst til hgjre for at lukke skaermen Indstillinger uden zendringer.

21.3.1 Praferencer
Sprog

Du kan zndre sprog og maleenhed (metrisk eller britisk) for PolyScope .

Tid
Du kan fa adgang til og/eller justere aktuelt klokkeslaet og dato, som vises pa PolyScope.
1. Tryk pa stregmenuen i toppanelet og veelg Indstillinger Indstillinger.
2. Veelg Tid under Praeferencer.
3. Kontroller og/eller juster Tid og/eller Dato som gnsket.

4. Tryk pa Anvend og genstart for at anvende aendringerne.

Dato og tid vises i fanen Log (se 19.3) under Datolog.
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Skjul hastighedsskyder

Nederst i fanen Kgr skaerm kan operatgren andre et kgrende programs hastighed med hastig-
hedsskyderen.

1. Tryk pa stregmenuen i toppanelet og vaelg Indstillinger Indstillinger.
2. Tryk pa skarmen Kgr under Praeferencer.

3. Veelg afkrydsningsfelt for at vise eller skjule Hastighedsskyder.

21.3.2 Adgangskode
Tilstand

Adgangskoden til driftstilstand forhindrer uautoriseret eendring af robotopsaetningen ved at op-
rette to forskellige brugerroller pa PolyScope: Automatisk og manuel. Nar du indstiller adgangs-
kode til driftstilstand, kan programmer eller installationer kun oprettes og indlaeses i manuel
tilstand. Hver gang du skifter til manuel tilstand, beder PolyScope om den adgangskode, som
tidligere blev indstillet pa denne skeerm.

Sikkerhed
Sikkerhedskoden forhindrer uautoriseret &endring af sikkerhedsindstillingerne.

21.4 System
21.4.1 Backup og gendannelse

Gem en komplet kopi af systemet pa et USB-drev, og brug det til at gendanne systemet til en
tidligere tilstand. Dette kan veere ngdvendigt efter gdelaeggelse af en disk eller utilsigtet sletning.

BEMZRK:

Brug en af USB-portene inde i kontrollerskabet (CB) ved udfgrelse
af backup og gendannelse. Anvendelse af en CB-USB-port er mere
stabil og kgrsel af en backup kraever mindre tid.

Backup af systemet

1. Tryk pa stregmenuen i toppanelet og veelg Indstillinger Indstillinger.
2. Tryk pa Backup Gendan under System.

3. Veelg en placering til backup’en, og tryk pa Backup.

4. Tryk pa OK for en fuld genstart af systemet.

Gendannelse af systemet
1. Tryk pa stregmenuen i toppanelet og veelg Indstillinger Indstillinger.

2. Tryk pa Backup Gendan under System.
3. Vaelg din backupfil, og tryk pa Gendan.
4. Tryk pa OK for at bekreefte.

21.4.2 Opdater

Installer opdateringer fra en USB-enhed for at sikre, at robottens software er opdateret.
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Opdatering af software

1. Tryk pa stregmenuen i toppanelet og veelg Indstillinger Indstillinger.
2. Tryk pa Opdater under System.
3. Indsaet en USB-enhed, og tryk pa Seg for at vise en liste med gyldige opdateringsfiler.

4. Veelg den gnskede version pa listen over gyldige opdateringsfiler, og tryk pa Opdater for at
installere.

ADVARSEL:
Kontroller altid programmet/programmerne efter en opgradering af
softwaren. Opgraderingen kan aendre banerne i dit program.

21.4.3 Netvaerk
Du kan konfigurere robotforbindelse til et netvaerk ved at veelge én af tre tilgaeengelige netvaerks-
metoder:
+ Dynamisk adresse (DHCP)
« Fast adresse (Statisk IP)

+ Deaktiveret netveerk (hvis du ikke vil forbinde robotten til et netvaerk)
Afhaengigt af den valgte netvaerksmetode skal fglgende netvaerksindstillinger konfigureres:

* |P-adresse

+ Undernetmaske

+ Standardgateway

+ Foretrukken DNS-server

+ Alternativ DNS-server

Bemazerk: Tryk pa Anvend for at anvende sendringerne.

21.4.4 Administration af URCaps

Du kan administrere dine eksisterende URCaps eller installere en ny i din robot.

1. Tryk pa stregmenuen i toppanelet og veelg Indstillinger.
2. Velg URCaps under System.

3. Tryk pa knappen +, vaelg filen .urcap, og tryk p& Abn Bemaerk: Se flere oplysninger om
den nye URCaps ved at vaelge den i feltet Aktiv URCaps. Der vises flere oplysninger i feltet
URCaps-information i feltet nedenunder.

4. Hvis du vil fortszette med installationen af denne URCap, skal du trykke pa Genstart. Efter
dette trin er URCaps installeret og klar til brug.

5. Du kan fjerne en installeret URCaps ved at veelge den fra Aktiv URCaps, trykke pa knappen
- og trykke pa Genstart, sa sendringer kan traede i kraft.
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21.4 System

21.4.5 Fjernstyring

En robot kan enten vaere i Lokal styring (styret af programmeringskonsollen) eller Fjernstyring
(styret eksternt).

C
Lokal styring tillader ikke

Fjernstyring tillader ikke

Teending og bremseudlgsning slip
sendt til robotten over netvaerk

Beveaegelse af robotten fra fanen Be-
vaeg

Modtagelse og udfgrelse af robot-
programmer og installation sendt til
robotten over netvaerk

Startende fra programmeringskonsol

Automatisk start af programmer
ved opstart, styret fra digitale ind-
gange

Indlaesning af programmer og installa-
tioner fra programmeringskonsollen

Automatisk bremseudlgsning ved
opstart, styret fra digitale indgange

Frilgb

Start af programmer, styret fra digi-
tale indgange

Styring af robotten via netveerk eller digital indgang er som standard begraenset. Aktivering og
valg af funktionen Fjernstyring fjerner denne begraensning. Aktivér fjernstyring ved at skifte pro-
filen Local control (Lokal styring) for robotten, sa al styring af kerende programmer og udfgrelse
af scripts kan udfgres via fjernstyring.
Bemaerk: Aktivér funktionen Fjernstyring under Indstillinger for at fa adgang til fjerntilstand og
lokal tilstand i profilen.

Aktivering af fjernstyring

2. Under System veelges Fjernstyring.

BEMZARK:

fiernstyring.

1. Tryk pa stregmenuen i toppanelet og veelg Indstillinger.

3. Tryk pa Aktiver at for at ggre fjernstyringsfunktionen tilgeengelig. PolyScope forbliver aktiv.
Bemaerk: Aktivering af fjernstyring starter ikke funktionen med det samme. Det giver dig
mulighed for at skifte fra lokal styring til fjernstyring.

4. Veelg fjernstyring i profilmenuen for at aendre PolyScope. Bemaerk: Du kan vende tilbage til
lokal styring ved at skifte tilbage i profilmenuen, eller du kan vaelge Operatgr eller Program-
magr, hvis der er angivet en adgangskode.

+ Selvom Fjernstyring begraenser dine handlinger i PolyScope,
kan du stadig overvage robottilstanden.

+ Nar et robotsystem er slukket i fijernstyring, teendes den i
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21.5 Lukrobotten

Knappen Luk robotten ggr det muligt at slukke eller genstarte robotten.

Slukning for robotten
1. Tryk pa stregmenuen i toppanelet og veelg Luk robotten.

2. Nar dialogboksen Luk robotten vises, skal du trykke pa Sluk.
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Stopkategori 0 Robottens bevaegelse standses ved en gjeblikkelig afbrydelse af stremmen til
robotten. Dette er en ukontrolleret standsning, hvor robotten kan afvige fra den program-
merede bane, da hvert led bremser hurtigst muligt. Dette beskyttelsesstop anvendes, hvis
en sikkerhedsrelateret graense overskrides eller i tilfselde af fejl pa de sikkerhedsrelaterede
dele i reguleringssystemet. Flere oplysninger findes i IS0 13850 eller IEC 60204-1.

Stopkategori 1 Robottens bevaegelse standes med den strgm, der er til radighed for robotten
for at standse, derefter afbrydes strammen, nar den er standset. Dette er en kontrolleret
standsning, hvor robotten fortsaetter ad den programmerede bane. Stremmen fjernes, sa
snart robotten star stille. Flere oplysninger findes i IS0 13850 eller IEC 60204-1.

Stopkategori 2 Et kontrolleret stop med strgm tilbage til nedlukning af robotten. Det sikkerheds-
relaterede reguleringssystem overvager, at robotten bliver i stoppositionen. Flere oplysnin-
ger findes i IEC 60204-1.

Kategori 3 Udtrykket kategori skal ikke forveksles med udtrykket stopkategori. Kategori henvi-
ser til opbygningstypen, der er anvendt som grundlag for et bestemt praestationsniveau. En
betydelig egenskab af en kategori 3-opbygning er, at en enkelt fejl ikke kan fgre til tab af
sikkerhedsfunktionen. Flere oplysninger findes i IS0 13849-1.

Funktionsniveau Et funktionsniveau (PL) er et seerskilt niveau, der anvendes til at angive sik-
kerhedsrelaterede deles evne til at udfgre en sikkerhedsfunktion under forudsigelige for-
hold. PLd er den naesthgjeste funktionsklassifikation, der angiver, at sikkerhedsfunktionen
er yderst driftssikker. Flere oplysninger findes i IS0 13849-1.

Diagnostisk dakning (DC) -er et mal for effektiviteten af den implementerede diagnostik til at
opné det normerede praestationsniveau. Flere oplysninger findes i IS0 13849-1.

MTTFd Middeltiden mellem farlige fejl eller MTTFd (Mean time to dangerous failure), bygger
pa beregninger og tests, der anvendes til at opna det normerede praestationsniveau. Flere
oplysninger findes i IS0 13849-1.

Integrator Integratoren er den person, der konstruerer den endelige robotinstallation. Integra-
toren er ansvarlig for at udfgre den endelige risikovurdering og skal sikre, at den endelige
installation overholder lokal lovgivning og regulativer.

Risikovurdering En risikovurdering er den generelle proces med at identificere alle risici og eli-
minere dem til et forsvarligt niveau. En risikovurdering skal veere dokumenteret. Flere op-
lysninger findes i IS0 12100.

Robotanlaeg til samarbejdsdrift Udtrykket samarbejde henviser til samarbejdet mellem opera-
tor og robot i et robotanlaeg. Praecise definitioner samt beskrivelser findes i ISO 10218-1 og
ISO 10218-2.

Sikkerhedskonfiguration Sikkerhedsrelaterede funktioner og greenseflader kan konfigureres gen-
nem sikkerhedskonfigurationsparametre. Disse er defineret gennem softwaregreensefla-
den, se del II.
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Advarselsskilte ... I-4
Afspil oo II-5, 1-34
Albue .. ... I-57
AUtO .o 1I-35, 11-108
Autobeveaeg ... 11-35
Automatisk tilstand ............ ... II-13
B
Base ...t I-57, 11-45
Basefunktion ............. ... 11-98
Basen ... II-7
Beskyttelsesstop i automatisk tilstand ... .. 11-29
Beslag ......oooiiiiii 1-29
Beveeg ......... 1I-3, 1I-13, 11-43, 1I-45, 11-56, 1-110
Bevaegveerkt@j ..., 1I-107
Bevaegelse ... 11-78
Bevaegd ... 1I-44,11-98, 11-110
BevaegL ...l 11-44, 11-98, 1I-110
BevaegP ... 11-44, 11-98
Bundpanel ................................ 11-34
bundpanel ......... . ...l 1I-3
C
Custom (Tilpasset) ........................ 11-20
D
Deaktiveret ............ ... ... ... ..... 11-23, 1I-24
E
Edit position (Rediger position) ............ I-26
Effekt .. ... 11-20
Elbow ... 1I-7
Elbow Force (Albuekraft) .................. 11-20
Elbow Speed (Albuehastighed) ............ [1-20
Enkel ... ... 1-77
Ethernet ... ... .. ... . ... . . ... ... 1-29, 11-103
EtherNet/IP .................... 1-29, 11-88, 1I-105
F
Factory Presets (Fabriksindstillinger) ...... 1-19
Fejl oo I-64
Filsti ... II-119
Fjernstyring ...l 11-90, 11-126

-131

Freedrive ............. ... ... ... .. ... 11-87, 11-98
Frilgb .............. I-18,11-13, 11-78, 11-108, 1I-111
Funktion ...................... 11-94, 11-97, 11-108
Funktionsmenu ........................... 11-77
G
Garanti ............. I-55
GeML.. o 1I-4
Gendannelsestilstand ................ I-18, 1I-21
Generel I/0 ... 1-32
graense for veerktgjets retning ............. 11-28
H
Hastighedsskyder ..................... 1I-5, 1I-13
Hjem ... o 11-108
Handled ... -7
|
/0 ......... I-29, 1-33, 1I-4, 11-29, 11-88, 11-89, 1-113
Ikke reduceret tilstand ..................... 11-30
indgangssignaler .......................... 11-29
Indstil ... 1I-56
Indstillinger .............. .o 111123
Indtil ... 11-52
Indtil afstand ......................ll 11-53
Indtiludtryk ... 1I-53
Indtil vaerktgjskontakt ..................... 1I-53
Initialiser ... 1I-4,11-8
Installation .............. 11-3, 1190, 1I-119, 1I-120
installationsvariabler ...................... 11-89
integrator ...l 1-8
Interface til veerktgjskommunikation ....... 11-91
K
Keglecentrum ............................. 11-28
Keglevinkel ..., 11-28
Konfigurationsindstillinger ................. 1118
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Konfigurerbar I/0 ...................oi.l 1-32
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Ledbelastning ........................... -117
Ledgreenser ..........c.ooiiiiiiiiiiiiin. 1I-22
ledrum ... [I-44
LOg i 11-4
M
Manuel hgj hastighed ................. II-5,11-15
Manuel tilstand ........................... I-13
Mappe ... [I-58
Mini DisplayPort ........................... 1-29
MODBUS ......... 1-29, 11-94, 1I-103, 11-104, 1I-114
Momentum ......... . ...l [1-20
Monteringsbeslagtil .......................... X
N
New..(NY) ....ooiiiii i -119
Normal ....... ... 11-23
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retning ..., 11-28
Normal tilstand .......... 11-21, 11-28, 11-42, 1I-109
Normaltplan .............. ... ... [I-25
Nulstilling af beskyttelse .................. 11-29
Nulstilling af beskyttelse i automatisk tilstand
11-29
NY e e 1I-4
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Oomdgb ... 1-23
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Opseetning .......covviiiiii i -111
Opseetning af transportbandssporing ...... 11-93
overgang ........cooeviiiiiiiiiiiia, 11-47
Overgangsparametre ...................... 11-48
P
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PolyScope . ix, I-18, II-3, -7, 11-9, 11-31, 11-33, 1I-59,
[1-83, 11103, 1I-106, 11-123, 1I-126

Popup-vindue ................. ... II-56
Position ......... ... 11-26
Positionsomrade .......................... 11-22
Positurredigering ........................ 1I-108
Program ........... 11-3, 11-33, 11-79, 11-119, 1I-120
Program- og installationsadministration ....1-4,
11-119
Programknude ............................ 1I-37
programknude ................ ... [I-40
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