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Grattis till kopet av en ny Universal Robots e-Series robot, UR3e.

Roboten kan programmeras for att flytta ett verktyg och kommunicera med andra maskiner ge-
nom elektriska signaler. Det & en arm som bestar av rér och leder i formpressat aluminium.

Det &r l4tt att programmera roboten med vart patenterade programmeringsgranssnitt PolyScope,
sd att roboten kan forflytta ett verktyg langs en dnskad rérelsebana.

Wrist 1 joint

Wrist 2 joint

Wrist 3 joint
Tool flange

Figur 1: Robotarmens leder, bas och verktygsflans.
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Robotarmarna i Universal Robots e-Series har sex leder och stor flexibilitet. De har konstrue-
rats for att efterlikna rorelserna hos en mansklig arm. Det ar latt att programmera roboten med
vart patenterade programmeringsgranssnitt PolyScope, sa att roboten kan forflytta verktyg och
kommunicera med andra robotar via elektriska signaler. Figur 1 illustrerar robotarmens tre hu-
vudkomponenter, och kan anvandas som referens for hela manualen.

Kartongernas innehall
N&r du bestéller en robot far du tva kartonger. Den ena innehaller robotarmen och den andra
innehaller:
+ Manoverskap med mandverenhet
« Fastbeslag for mandverskapet
+ Fastbeslag for mandverenheten
+ Nyckel till mandverskapet
+ Stromsladd for din region

+ Den har handboken

Viktig sakerhetsinformation

Roboten &r en delvis fullbordad maskin (se 8.4) och darfor kravs en riskbedomning for varje
robotinstallation. Alla sékerhetsanvisningar i kapitel 1 maste foljas.

Hur du laser den har manualen

Den har manualen innehaller instruktioner for att installera och programmera roboten. Manualen
ar uppdelad i tre delar:

Bruksanvisning fér installation av maskinvara: Mekanisk och elektrisk installation av roboten.

Bruksanvisning for PolyScope: Programmering av roboten.

Den hdr manualen &r avsedd for robotintegratdren, som maste ha grundkunskaper i mekanik
och elektronik samt grundlaggande programmering.

Var du kan hitta mer information

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

+ Andra sprakversioner av den har handboken
+ Bruksanvisning for PolyScope
+ En Servicehandbok med anvisningar for felsokning, underhall och reparation

+ Skripthandboken for avancerade anvandare

UR3e X Version 5.5
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Var du kan hitta mer information UNIVERSAL ROBOTS

UR+

Webbplatsen UR+ &r (http://www.universal-robots.com/plus/) en onlineutstéllning som vi-
sar toppmoderna produkter och séatt att anpassa din UR-robot. Har hittar du allt du behéver pa
ett stélle - fran dndeffektorer och tillbehor till visionskameror och program. Alla produkter har
testats och godkénts for integrering med UR-robotar vilket innebéar enkel uppsattning, tillforlitlig
drift, enhetliga anvandarupplevelser och enkel programmering. Du kan ocksa anvanda webbplat-
sen for att ga med i UR+ Utvecklarprogram och fa tillgang till var nya programplattform som later
dig skapa fler anvandarvanliga produkter fér UR-robotar.
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1.1

Inledning

Det har kapitlet innehaller viktig sdkerhetsinformation som maste ldsas och forstas av den som
integrerar Universal Robots e-Series robotar innan roboten startas for forsta gangen.

| detta kapitel &r de forsta underavsnitten allménna. De senare underavsnitten innehaller specifi-
kaingenjorsdata som ar relevanta for att kunna konfigurera och programmera roboten. Kapitlet 2
beskriver och definierar sékerhetsrelaterade funktioner som ar extra relevanta fér samverkande
tillampningar.

Instruktionerna och vagledning i kapitel 2 samtavsnitt 1.7 &r sarskilt viktiga.

Det &r viktigt att alltid observera och f6lja alla monteringsanvisningar och vagledning fran andra
kapitel och delar av den har bruksanvisningen.

Var speciellt observant géllande text som hor till varningssymboler.

OBS:

Universal Robots friskriver sig fran ansvar om roboten (armens ma-
noverskap och/eller mandverenhet) skadas, dndras eller modifie-
ras pa nagot satt. Universal Robots patar sig inget som helst ansvar
for skador som uppkommer pé roboten eller pa annan utrustning
pa grund av programmeringsfel eller felfunktioner hos roboten.

1.2

Giltighet och ansvar

Informationen i den har handboken téacker inte konstruktion, installation och drift av en fullstéan-
dig robottillampning, och inte heller all kringutrustning som kan paverka sékerheten for det full-
standiga systemet. Det fullstandiga systemet maste designas och installeras enligt de s&ker-
hetskrav som stélls upp i standarder och regler i det land dar roboten installeras.

Den som integrerar UR-robotar ar ansvarig for att sakerstalla att tillampliga sakerhetslagar och
regler i aktuellt land efterlevs, och att alla realistiska faror i den fullstdndiga robottillampningen
elimineras. Detta innefattar, men &r inte begrénsat till, féljande:

+ Gora en riskbedomning for hela robotsystemet

Gransshnitt till andra maskiner och ytterligare sakerhetsanordningar, om dessa definieras av
riskbedomningen

Gora lampliga sakerhetsinstallningar i programvaran

+ Se till att anvandaren inte dndrar nagra sakerhetsatgarder

Validera att hela robotsystemet designats och installerats korrekt
+ Framstalla anvandningsinstruktioner

+ Marka robotinstallationen med relevanta skyltar och integratdrens kontaktinformation

Samla all dokumentation i en teknisk mapp, inklusive riskbedomningen och den héar bruks-
anvisningen

Version 5.5 I-3 UR3e
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UNIVERSAL ROBOTS 1.4 Varningssymboler i den har bruksanvisningen

1.3 Ansvarsfriskrivning

Ingen information i den har bruksanvisningen ska tolkas som en att UR garanterar att industriro-
boten inte kan orsaka personskada eller annan skada dven om industriroboten foljer alla sdker-
hetsinstruktioner.

Copyright © 2009-2019 av Universal Robots A/S Med ensamratt.
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1.4 Varningssymboler i den har bruksanvisningen

Symbolerna nedan definierar de rubriker som anger de nivaer for fara som anvéands i hela bruks-
anvisningen. Samma varningssymboler anvénds pa produkten.

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

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

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

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

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

FORSIKTIGT:
Detta anger en situation som, om den inte undviks, kan orsaka ska-
dor pa utrustningen.

UR3e -4 Version 5.5



1.5 Allminna varningar UNIVERSAL ROBOTS

1.5 Allmanna varningar

Det har avsnittet innehaller nagra allmanna varningar och forsiktighetsuppmaningar som kan
upprepas eller forklaras i olika delar av handboken. Andra varningar och forsiktighetsuppma-
ningar forekommer i hela bruksanvisningen.

FARA:
Se till att installera roboten och all elektrisk utrustning enligt speci-
fikationerna och varningarna i kapitlen 4 och 5.

Version 5.5 I-5 UR3e
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UNIVERSAL ROBOTS 1.5 Allmédnna varningar
VARNING:

1. Setill att robotarmen och verktyget/andeffektorn ar ordentligt
fastmonterade.

2. Setill att robotarmen har gott om utrymme sa att den kan réra
sig fritt.

3. Kontrollera att sdkerhetsatgéarderna och/eller parametrarna
for robotens sadkerhetskonfiguration har stéllts in for att skyd-
da bade programmerare, operatérer och kringstaende, enligt
definitionen i riskbedomningen.

4. Bar inte l0st sittande klader eller smycken nar du arbetar med
roboten. Se till att langt har ar uppbundet nar du arbetar med
roboten.

5. Anvand aldrig roboten om den har skadats, till exempel om
ledlocken &r 16sa, trasiga eller borttagna.

6. Om programvaran anger ett fel ska nédstoppet aktiveras ome-
delbart. Skriv ner de omstandigheter som ledde till felet, leta
upp motsvarande felkoder pa loggskdarmen och kontakta leve-
rantoren.

7. Anslutingen sakerhetsutrustning till normala in- och utgangar.
Anvand endast sdkerhetsrelaterade ingangar/utgangar.

8. Se till att anvanda korrekt installationsinstéllningar (t.ex. Ro-
botmonteringsvinkel, vikt i TCP, TCP-forskjutning, sdkerhets-
konfiguration). Spara och ladda installationsfilerna tillsam-
mans med programmet.

9. Frikdrningsfunktionen ska bara anvandas i installationer dar
riskutvarderingen medger detta.

10. Verktyg/éandeffektor och hinder far inte ha vassa kanter eller
klampunkter.

11. Se till att varna manniskor att halla sitt huvud och ansikten
borta fran roboten som kor eller roboten som ska starta.

12. Var uppmarksam pa robotens rorelse nar du anvander mano-
verenheten.

13. Om det faststélls vid riskbeddomning, ga inte in i robotens s&-
kerhetsomrade och ror inte vid roboten nar systemet ar i drift.
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UNIVERSAL ROBOTS

13.

14.

15.

16.

Om olika maskiner kombineras kan detta 6ka risker eller ska-
pa nya risker. Gor alltid en 6vergripande riskutvardering for
hela installationen. Beroende av den bedomda risken, kan oli-
ka nivaer av funktionell sékerhet tillampas; darfor, nar olika
prestandanivaer for sakerhet och nodstopp behovs, vilj all-
tid den hogsta prestandanivan. Alla instruktioner for all utrust-
ning som anvéands i installationen maste alltid ldsas och for-
stas.

Andra aldrig roboten. En dndring kan skapa faror som inte for-
utsetts av integratoren. All auktoriserad atermontering ska ut-
foras enligt den senaste versionen av alla relevanta service-
handbdcker.

Om roboten kdps med en extra modul (t.ex. Euromap 67-
granssnitt) ska modulen slas upp i respektive bruksanvisning.

Kontrollera att robotens anvandare vet var nodstoppknappen
(knapparna) sitter och att de vet hur nddstoppet aktiveras vid
nodsituation eller onormala situationer.

VARNING:

1. Roboten och dess mandverskdp genererar varme vid drift.

Hantera inte roboten och ror inte vid den nér den ar i drift el-
ler omedelbart efter att den stannat, eftersom en langre kon-
takt kan orsaka obehag. Du kan kontrollera temperaturen pa
loggskarmbilden innan du hanterar eller ror roboten, eller sa
kan du kyla ned roboten genom att stédnga av den och véanta
en timme.

2. Stoppa aldrig in fingrar bakom manéverskapets interna kapa.

FORSIKTIGT:

1. Né&r roboten ar kombinerad med eller arbetar med maskiner

som kan skada roboten rekommenderar vi starkt att alla funk-
tioner och robotprogrammet testas separat.

2. Utsatt inte roboten for permanenta magnetfalt. Mycket starka

magnetfalt kan skada roboten.

1.6 Avsedd anvandning

Universal Robots e-Series ar industrirobotar avsedda for att hantera verktyg/andeffektorer och
installationer, eller for att bearbeta eller forflytta komponenter eller produkter. Information om
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UNIVERSAL ROBOTS 1.7 Riskutvirdering

de miljdbomstandigheter under vilka roboten ska anvéandas finns i bilagor B och D.

Universal Robots e-Series ar utrustade med speciella sdakerhetsrelaterade funktioner som spe-
cifikt utformats for samarbetsdrift, dar roboten kors utan staket och/eller tillsammans med en
manniska.

Samarbetsdrift ar endast avsedd for riskfria tillampningar, dar hela tillampningen, inklusive verk-
tyg, arbetsstycke, hinder och andra maskiner, saknar signifikanta risker enligt riskutvarderingen
for den specifika tillampningen.

All anvandning eller tillampning som avviker fran det avsedda &ndamalet ska anses vara otillatet
missbruk. Detta innefattar, men ar inte begransat till, foljande:

+ Anvandning i potentiellt explosiva miljcer

+ Anvandning i medicinska och livskritiska tillampningar
« Anvandning innan en riskutvardering genomforts

+ Anvandning utanfor angivna specifikationer

+ Anvandning som klatterredskap

+ Anvandning utanfor tilldtna driftsparametrar

VARNING:

+ Denna industrirobot far endast anvandas i enlighet med den
avsedda anvandningen och specifikationerna i anvandarhand-
boken.

* Produkten &r inte konstruerad eller avsedd fér anvandning pa
farliga platser eller explosiva miljoer.

« Produkten &r inte konstruerad eller avsedd for medicinsk
tillampning med kontakt eller i ndrheten av patienter.

« All anvandning eller tillampning som avviker fran det avsedda
andamalet ska anses som otillatet missbruk och kan leda till
dod, personskada och/eller skada pa egendom.

ALLA EVENTUELLA UTTRYCKTA ELLER UNDERFORSTADDA GA-
RANTIER FOR LAMPLIG ANVANDNING KOMMER ATT UPPHORA
VID MISSBRUK

1.7

Riskutvardering

En av de viktigaste uppgifterna for integratéren ar att gora en riskutvardering. Detta ar ett lagstad-
gat krav i manga lander. Sjélva roboten ar en delvis fullbordad maskin, eftersom robotinstalla-
tionens sékerhet beror pa hur roboten integreras (t.ex. verktyg/andeffektor, hinder och andra
maskiner).

Vi rekommenderar att integratéren anvander 1ISO 12100 och ISO 10218-2 for att genomféra
riskutvarderingen. Dessutom kan integratoren vélja att anvdnda den tekniska specifikationen
ISO/TS 15066 som ytterligare vagledning.

Riskutvarderingen som integratdren utfér ska ta hansyn till alla arbetsrutiner genom robottillamp-
ningens livstid, inklusive men inte begransat till:

UR3e

I-8 Version 5.5



1.7 Riskutvirdering UNIVERSAL ROBOTS

+ Robotinlarning under uppsattning och utveckling av robotinstallationen
« Felsokning och underhall

« Normal drift av robotinstallationen

Enriskutvardering maste utforas innan robotarmen startas for forsta gangen. En del av riskutvar-
deringen som utfors av integratoren ar att identifiera ratt installningar under sakerhetskonfigu-
rationen. Integratoren ska daven bedoma behovet av extra stoppknappar och/eller andra skydds-
atgarder som kravs for den specifika robottillampningen.

Identifiering av ratt installningar for sakerhetskonfigurationen ar extra viktigt vid utveckling av
samverkande robottillampningar. Se kapitel 2 och avsnitt II for merinformation.

Vissa sakerhetsrelaterade funktioner har konstruerats specifikt fér samverkande robottillamp-
ningar. Dessa funktioner ar konfigurerbara via installningarna for sdkerhetskonfiguration och de
ar extra viktiga vid hantering av risker i den riskutvardering som utfors av integratoren:

+ Kraft- och effektbegransning: Anvands for att reducera klamkrafter och tryck som roboten
utovar i rorelseriktningen vid kollisioner mellan roboten och operatéren.

+ Momentbegransning: Anvands for att reducera hog transientenergi och stotkrafter vid kol-
lisioner mellan roboten och operatoren, genom att reducera robotens hastighet.

Positionsbegransning for led, armbage och verktyg/andeffektor: Anvénds i synnerhet for
att reducera risker som associeras med vissa kroppsdelar. T.ex. for att undvika rorelse mot
huvudet och nacken.

Orienteringsbegransning av verktyg/andeffektor: Anvands i synnerhet for att reducera ris-
ker som associeras med vissa omraden och funktioner hos verktyg/andeffektor och arbets-
stycke. Ett exempel kan vara att undvika att vassa kanter riktas mot operatéren.

Hastighetsbhegransning: Anvands i synnerhet for att sdkerstélla lag hastighet hos robotar-
men.

Integratoren maste forhindra obehoriga personer fran att komma at sdkerhetskonfigurationen,
t.ex. genom att anvanda I6senordsskydd.

En samverkande riskutvardering av robottillampning efter kontakter som ar avsedda och/eller
behovs pa grund av forutsdgbart missbruk och maste adresseras:

+ Allvarlighetsgraden hos enskilda potentiella kollisioner

+ Sannolikheten att enskilda potentiella kollisioner ska intraffa

+ Mojligheten att undvika enskilda potentiella kollisioner
Om roboten installeras i en icke samverkande robottillampning dér riskerna inte kan elimineras
eller minskas pa rimligt satt genom de inbyggda sékerhetsfunktionerna (t.ex. vid anvéndning
av ett farligt verktyg/andeffektor), maste integratorens riskutvardering fastsla att integratéren

maste lagga till ytterligare skyddsutrustning (t.ex. en aktiveringsenhet som skyddar anvéandaren
under uppsattning och programmering).

Universal Robots har identifierat nedanstaende risker som sarskilt viktiga, och integratéren mas-
te ta hansyn till dessa.
Obs: Det aven kan finnas andra betydande risker i en specifik robotinstallation.

1. Skérskador pa grund av vassa kanter och vassa punkter pa verktyget/andeffektorn.
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UNIVERSAL ROBOTS 1.10 Rorelse utan motorkraft

2. Skarskador pa grund av vassa kanter och vassa punkter pa foremal néra robotens rorelse-
bana.

Risk for blamarken pa grund av kontakt med roboten.
Vrickning eller benfrakturer pa grund av slag mellan en tung nyttolast och en hard yta.

Skador som kan orsakas av I0sa skruvar som ska halla fast robotens arm eller verktyg.

o o~ w

Foremal faller ut ur verktyget/andeffektorn, t.ex. beroende pa daligt grepp eller stromav-
brott.

N

Misstag som beror pa olika nodstoppsknappar for olika maskiner.

8. Misstag orsakade av obehdriga andringar av parametrar for sakerhetskonfigurationen.

Information om stopptider och stoppavstand finns i kapitlet 2 ochbilagan A.

1.8

Utvardering fore anvandning

Foljande prov maste utféras innan du anvander roboten for forsta gangen eller efter alla modifi-
eringar. Kontrollera att alla sdkerhetsingangar och utgangar &r korrekt och ordentligt anslutna.
Testa att alla anslutna sakerhetsingangar och utgangar, inklusive enheter som ar gemensamma
for flera maskiner eller robotar, fungerar. Inom ramen for detta maste du:

« Testa att nédstoppknapparna och -ingangen stoppar roboten och aktiverar bromsarna.

« Testa att skyddsingangen stoppar robotrérelsen. Om skyddsaterstéllningen konfigureras
ska du kontrollera att den behéver aktiveras innan rorelsen kan fortsatta.

+ Las initieringsskarmbilden for att testa att reducerat lage kan véxla sakerhetslage till redu-
cerat lage.

+ Kontrollera att driftldget kan véxlas, se ikonen i 6vre hdgra hdrnet av anvandargranssnittet.

+ Testa att den 3-lages aktiveringsenheten maste tryckas in for att aktivera rorelse i manuellt
lage och att roboten kan mandvreras med reducerad hastighet.

- Testa att systemets nédstopputgangar klarar av att ta hela systemet till ett sékert tillstand.

+ Testa att systemet som ar anslutet till robotens rorelseutgang, utgang for ej stoppande
robot, reducerat ldge eller ej reducerat Iage kan kdnna av utgangens véxlingar

1.9

Nodstopp
Aktivera nodstoppsknappen for att stoppa all robotrérelse omedelbart.

Obs: Enligt IEC 60204-1 och ISO 13850 &r ndédanordningar inga skydd. Det ar kompletterande
skyddsatgarder och &r inte avsedda till att forhindra skador.

Robottillampningens riskutvardering ska avslutas om fler nédstoppsknappar maste anslutas.
Nodstoppsknappar ska uppfylla IEC 60947-5-5 (se avsnitt 5.4.2).

1.10

Rorelse utan motorkraft

Om en nodsituation mot férmodan skulle uppsta och nagra robotleder maste flyttas, men driv-

ningen till roboten ar antingen omgijlig eller oénskad, kontakta narmaste Universal Robots-distributor.
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2 Sakerhetsrelaterade funktioner och granssnitt

2.1 Inledning

Universal Robots e-Series robotar ar utrustade med flera inbyggda sdkerhetsfunktioner samt
sékerhetsrelaterade 1/0, digitala och analoga styrsignaler till eller fran det elektriska grénssnit-
tet, for anslutning till andra maskiner och ytterligare skyddsanordningar. Varje sdkerhetsfunktion
och granssnitt ar konstruerad enligt SS-EN 1ISO13849-1:2008 (se kapitel 8 £6r certifieringar)
med prestandaniva d (PLd) och kategori 3-arkitektur.

Se kapitlet 13iavsnittet IIforkonfiguration av sékerhetsfunktioner,ingangar och utgangar
i anvandargranssnittet. Se kapitlet 5 for beskrivningar om hur du ska ansluta sé@kerhetsan-
ordningar till /0.

OBS:

1. Anvandning och konfigurering av sakerhetsfunktioner och
granssnitt maste félja riskutvarderingsrutinerna fér varje ro-
bottillampning. (se kapitel 1 avsnitt 1.7)

2. Om roboten upptéacker ett fel eller en 6vertradelse i sékerhets-
systemet (t.ex. om en av kablarna i nédstoppskretsen har ka-
pats eller ett gransvarde for en sakerhetsfunktion har overskri-
dits) initieras ett stopp enligt kategori 0.

3. Stopptiden ska beaktas som en del av tillampningens riskbe-
doémning

FARA:

1. Om andra parametrar anvands under sédkerhetskonfiguratio-
nen dn de som har definierats vid riskbedomningen kanske
befintliga faror inte elimineras eller reduceras tillrackligt

2. Kontrollera att verktyg och gripanordningar &r korrekt anslutna
sa att inga stromavbrott eller andra faror uppstar

3. Var forsiktig med 12V, eftersom ett programmeringsfel kan
orsaka att spanningen andras till 24 V, vilket kan skada utrust-
ningen och dven orsaka brand

4. Andeffektorn skyddas inte av UR-sikerhetssystemet. Funktio-
nen hos andeffektorn och/eller anslutningskabeln 6vervakas
inte
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UNIVERSAL ROBOTS 2.3 Konfigurerbara sikerhetsfunktioner

2.2 Stoppkategorier
Beroende pa omstandigheterna kan roboten initiera tre typer av stoppkategorier, definierade en-
ligt IEC 60204-1. Dessa kategorier definieras i denna tabell.
Stoppkategori Beskrivning
0 Stoppa roboten genom att omedelbart bryta strommen.
1 Stoppa roboten pa ett ordnat och kontrollerat satt. Strom-
men bryts nar roboten har stoppats.
2 *Stoppa roboten med driveffekten tillganglig for drivning-
en och hall rorelsebanan intakt. Driveffekten bibehalls efter
att roboten har stoppats.
Obs: *Universal Robots robotstopp enligt kategori 2 beskrivs dven som stopp typ SS1 eller SS2
enligt IEC 61800-5-2.
2.3 Konfigurerbara sakerhetsfunktioner

Universal Robots robotar har sdkerhetsfunktioner, enligt nedanstaende tabell. Dessa ar avsedda
att styra robotsystemet, dvs. roboten med monterat verktyg/andeffektor. Robotens sakerhets-
funktioner ar avsedda att minska robotsystemets risker enligt riskbedémningen. Lagen och has-
tigheter anges i férhallande till robotens bas.

UR3e
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UNIVERSAL ROBOTS

Sakerhetsfunktion

Beskrivning

Ledpositionens
grans
Ledhastighetens
grans
Sakerhetsplaner

Verktygets
orientering
Hastighetsgrans

Kraftgrans

Momentgrans
Effektgrans
Stopptidsgrans

Stoppavstandsgrans

Staller in 6vre och nedre gransvarden for tillatna ledposi-
tioner.
Stéller in 6vre gransvarde for ledhastighet.

Definierar de plan, i rummet, som begrdnsar robot-
positionen. Sakerhetsplan begransar antingen verkty-
get/andeffektorn eller bade verktyget/dandeffektorn och
armbagen.

Definierar tillatna orienteringsgrénsvarden for verktyget.

Begransar robotens maximala hastighet. Hastigheten be-
gransas vid armbagen, vid verktygets/andeffektorns flans,
och i mitten av verktygets/andeffektorns definierade posi-
tioner.

Begrdansar den maximala kraften som robotverkty-
get/dndeffektorn och armbagen ger vid fastspénningar.
Kraften begransas vid verktyget/andeffektorn, armbagen
och i mitten av verktygets/dndeffektorns definierade
positioner.

Begransar robotens hogsta rorelsemoment.

Begransar det mekaniska arbete som utfors av roboten.
Begransar den maximala tid som roboten anvander for att
stoppa efter att ett skyddsstopp har initierats.

Begransar den maximala stradcka som roboten forflyttar
sig efter att ett skyddsstopp har initierats.

Vid riskbedémning maste du beakta robotens rorelse efter att ett stopp har initierats. For att
underlatta den har processen kan du anvanda sakerhetsfunktionerna Stopptidsgrdans och Stop-
pavstandsgrdns. Dessa sakerhetsfunktioner sanker robotrorelsens hastighet sa att den alltid kan
stoppas inom gransvardena. Observera att ledpositionernas gransvarden, sakerhetsplan och ori-
enteringsgranser for verktyg/andeffektor beaktar forvantad stoppstriacka. Robotrorelsen kom-
mer alltsa att bromsas ned innan gransvardet har natts.

Funktionssékerheten kan sammanfattas sa har:
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Sékerhetsfunktion Tolerans Prestandaniva Kategori

(Performance

Level, PL)
Nodstopp - d 3
Skyddsstopp - d 3
Ledpositionens grans 5° d 3
Ledhastighetens grans 1.15°%s d 3
Sakerhetsplaner 40 mm d 3
Verktygets orientering 3° d 3
Hastighetsgrans 50 mm/s d 3
Kraftgréns 25N d 3
Momentgrans 3 kgmys d 3
Effektgrans 10 W d 3
Stopptidsgrans 50 ms d 3
Stoppavstandsgrans 40 mm d 3
Saker Hemma 1.7° d 3

VARNING:

Det finns tva undantag till kraftbegransningsfunktionen som &r vik-
tiga att lagga marke till nar robotens arbetscell utformas (figur 2.1).
Nar roboten stracker ut sig kan knaledseffekten ge starka krafter i
radiell riktning (utat fran basen) vid laga hastigheter. Pa liknande
satt kan den korta havarmen, nar verktyget/andeffektorn &r nara
basen och rér sig runtom basen, orsaka starka krafter, dven vid 1a-
ga hastigheter. Klamrisk kan undvikas genom att ta bort hinder i
dessa omraden, placera roboten annorlunda eller anvanda en kom-
bination av sé@kerhetsplan och ledbegransningar for att eliminera
faran sa att roboten inte kan réra sig in i den hér delen av arbets-
omradet.

VARNING:

Om roboten anvands i manuella handledstillampningar med linjara
rorelser, maste den sammanlagda hastighetsgransen stéllas in till
maximalt 250 mm/s for verktyget/andeffektorn och armbagen savi-
da inte riskbedémningen har visat att hogre hastigheter ar accep-
tabla. Detta forhindrar snabba armbagsrérelser hos roboten néra
singulariteter.

Roboten har ocksa féljande sakerhetsingangar:
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Figur 2.1: Var uppmarksam pa att klamrisk kan finnas pa vissa arbetsomraden pa grund av robotarmens
fysiska egenskaper. Ett omrade (vanster) har definierats for radiella rérelser, néar handled 1 ar pa ett av-
stdnd av minst 450 mm frén robotens bas. Det andra omradet &r inom 200 mm fran robotens bas, nér
den ror sig tangentiellt.

Sakerhetsingang

Beskrivning

Nodstoppsknapp

Robotnddstopp

Systemnodstopp
Skyddsstopp
Aterstall
skyddsstopp
Reducerat lage

3-lages
aktiveringsenhet

Driftlage

Automatiskt
skyddsstopp
Automatiskt
skyddsstopp,
aterstéllning

Utfor ett stopp enligt Kategori 1 och informerar andra ma-
skiner som anvander utgangen Systemndédstopp om denna
utgang har definierats.

Utfor ett stopp enligt Kategori 1 via mandverskapets in-
gang, och informerar andra maskiner som anvander ut-
gangen Systemndédstopp om denna utgang har definierats.
Utfor ett stopp enligt Kategori 1 endast pa roboten.

Utfor ett stopp enligt Kategori 2.

Atergar fran laget Skyddsstopp, nar en kant tas emot pa
ingangen for aterstallning av skyddsstopp.
Sakerhetssystemet vaxlar till gransvardena for Reducerat
ldge.

Initierar ett Skyddsstopp nar den aktiverande enheten ar
helt komprimerad eller helt frikopplad. 3-lages aktiverings-
enhetsstopp utléses nar en ingang blir for 1ag. Den paver-
kas ej av Aterstall skyddsstopp.

Vaxlar mellan Driftldgen. Roboten kommer att vara i Auto-
matiskt ldge nér ingadngen ar lag och i manuellt lage nar
den ar hog.

Utfor ett stopp enligt Kategori 2 i Automatiskt lage.

Atergér fran laget Automatiskt skyddsstopp nar en kant tas
emot pa ingangen for Automatisk aterstallning av skydds-
stopp.

Vid granssnitt mot andra maskiner har roboten féljande sédkerhetsutgangar:
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UNIVERSAL ROBOTS 2.5 Ldgen

Sékerhetsutgang Beskrivning

Systemndédstopp Medan den hér signalen &r logiskt &r ingangen Robot-
nédstopp ocksa logiskt |ag eller s& har nédstoppknappen
tryckts in.

Roboten arirdrelse  Narden har signalen ar logiskt hog ror sig ingen enskild led
pa roboten mer &n 0,1 rad/s.

Roboten stoppar Logiskt hog nar roboten har stannat eller haller pa att stan-

inte na efter nddstopp eller skyddsstopp. | annat fall &r den lo-
giskt 1ag.

Reducerat lage Logiskt lag nar sakerhetssystemet ar i Reducerat lage.

Ej reducerat lage Logiskt Iag nar sakerhetssystemet inte ar i Reducerat ldge.

Saker Hemma Logiskt hog nar roboten &r i konfigurerat sakert utgangsla-
ge.

Alla sdkerhets-1/0 har dubbla kanaler, vilket betyder att de &r sdkra i lagt Iage (t.ex. ndédstoppet
ar aktivt nar signalerna ar laga).

2.4

Sakerhetsfunktion

Sakerhetssystemet kontrollerar om nagot av sdkerhetsgransvardena har overskridits eller om
nagot nodstopp eller skyddsstopp har initierats.
Sakerhetssystemet reagerar pa:

Utldsare Reaktion

Nodstopp Stoppkategori 1.
Skyddsstopp Stoppkategori 2.
Gransovertradelse  Stoppkategori 0.
Feldetektering Stoppkategori 0.

OBS:
Om sédkerhetssystemet kédnner av ett fel eller obehérig atkomst
aterstalls alla sdkerhetsutgangar till 1ag.

2.5

Lagen

Normalt och reducerat lige Sakerhetssystemet har tva konfigurerbara sékerhetslagen: Nor-
mal och Reducerat. Det gér att konfigurera sakerhetsgranser for bada dessa ldagen. Reducerat
lage &r aktivt nadr robotverktyget/andeffektorn &r pa sidan med Reducerat lage i ett plan definie-
rat som Utlos reducerat lidge eller vid utlésning med en sdkerhetsingang.

Anvinda ett plan for att utlosa Reducerat lage: Nar roboten ror sig fran utlosningsplanets sida
for Reducerat ldge och tillbaka till sidan for laget Normal, finns det ett omrade pa 20 mm runt
utlésningsplanet dar granserna for bade Normalt och Reducerat lage &r tillatna. Det forhindrar
att sakerhetslaget véxlar fram och tillbaka nar roboten &r precis pa grénsen.

Anvinda en ingang for att utlosa Reducerat lage: Nar en ingang anvands (antingen for att star-
ta eller stoppa Reducerat ldge) kan det ta upp till 500 ms innan gransvéardena for det nya laget

UR3e

I-16 Version 5.5



2.5 Ldgen UNIVERSAL ROBOTS

anvands. Detta kan hdnda antingen vid 6vergang fran Reducerat l&ge till Normallage ELLER vid
andring fran Normallage till Reducerat ldge. Pa sa sétt hinner roboten anpassa t.ex. hastigheten
till de nya sakerhetsgranserna.

Aterstillningslige Nér en sikerhetsgrins overskrids maste sikerhetssystemet startas om.
Om systemet ligger utanfor en sdkerhetsgrans vid start (t.ex.utanfér en gréns for ledposition)
aktiveras det sarskilda Aterstallningsléget. | aterstallningslage gar det inte att kéra program for
roboten, men robotarmen kan manuellt flyttas tillbaka inom gransvardena genom anvandning
av Frikorning eller genom anvéndning av fliken Flytta i PolyScope (se del II Bruksanvisning
f6r PolyScope). Sakerhetsgranserna for laget Aterstallning ar:

Séakerhetsfunktion Grans
Ledhastighetens 30°s

grans

Hastighetsgrans 250 mm/s
Kraftgrans 100 N
Momentgrans 10 kgmy/s
Effektgrans 80 W

Sakerhetssystemet utfardar ett stopp i kategori 0 vid brott mot dessa grénser.

VARNING:

Observera att granserna for ledpositioner, sékerhetsplan och orien-
tering ar inaktiverade i laget Aterstallning. Var forsiktig nar robotar-
men fors tillbaka inom granserna.
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3 Transport

Roboten och mandéverskapet levereras pa pall som en kalibrerad sats. Separera dem inte ef-
tersom detta kraver omkalibrering.

Transportera alltid roboten i originalférpackningen. Forvara forpackningsmaterialet torrt — du
kan behova flytta roboten senare.

Hall samtidigt i robotarmens bada ror nar du flyttar roboten fran férpackningen till installations-
platsen. Hall roboten pa plats tills alla monteringsbultar vid robotens bas har dragits at ordentligt.

Lyft manoverskapet i dess handtag.

VARNING:

1. Overbelasta inte din rygg eller andra kroppsdelar nar du lyf-
ter utrustningen. Anvand lamplig lyftutrustning. Alla regiona-
la och nationella riktlinjer for lyft maste efterféljas. Universal
Robots patar sig inget ansvar for skador som orsakas av att
utrustningen transporteras.

2. Montera roboten noggrant enligt monteringsinstruktionerna i
kapitel 4.
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4 Mekaniskt granssnitt

4.1 Inledning
Det hér kapitlet beskriver grunderna i monteringen av robotsystemets delar. Instruktionerna for
elektrisk installation i kapitel 5 maste féljas.

4.2 Robotens arbetsutrymme
Robotens arbetsutrymme UR3e stracker sig. 500 mm Fran basleden. Det &r viktigt att ta hdnsyn
till den cylinderformade volymen direkt ovanfor och direkt nedanfor robotbasen vid val av plats
for att montera roboten. Flytta inte verktyget i ndarheten av den cylinderformade volymen. Detta
kan fa robotlederna att réra sig snabbt d&ven om verktyget ror sig langsamt. Roboten kan da inte
arbeta effektivt och det blir svart att genomféra en riskbedémning.

Fram Lutad
4.3 Montering

Robotarm Robotarmen monteras med hjalp av fyra skruvar M6 med hallfasthet 8.8 och fyra
fasthal 6.6 mm i basen. Skruvarna maste dras at med moment 9 N m.

Anvand de tva @5 halen for att placera robotarmen korrekt. Obs: Du kan &ven att kopa ett pas-
sande basmotstycke som tillbehor. Figur 4.1 visar var hal ska borras och skruvar monteras.

Montera roboten pa en stabil vibrationsfri yta som &r tillrackligt kraftig for att tala minst tio gang-
er basledens fulla vridmoment och minst fem génger robotarmens vikt. Om roboten monteras
pa en linjaraxel eller en rorlig plattform maste accelerationen hos den rérliga basen vara mycket
Iag. En hog acceleration kan fa roboten att gora ett sékerhetsstopp.

FARA:
Kontrollera att robotarmen ar ordentligt fastmonterad och fastskru-
vad. Instabil montering kan leda till olyckor.
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Figur 4.1: Hal for montering av roboten. Anvand fyra M6 skruvar. Alla matt anges i mm.

FORSIKTIGT:

Montera roboten i en miljo som uppfyller IP-kraven. Roboten far in-
te anvéndas i miljoer dar IP-vardena Gverskrids for roboten (IP54),
manoverenheten (IP54) och manodverskapet (IP44)

Verktyg Robotens verktygsflans har fyra gangade M6-hal for montering av ett verktyg pa robo-
ten. M6-skruvarna ska dras at till 8 N m, hallfasthet 8.8. For noggrann ompositionering av verkty-
get ska du anvénda en tapp i de @6 hdlen. Figur 4.2 visar matt och halmonster for verktygsflan-
sen. Vi rekommenderar anvandning av ett sparformat hal for tappen for att undvika 6verbelast-
ning samtidigt som positionen kan hallas exakt. Anvéand inte skruvar som sticker ut mer &n 8mm
vid montering av verktyget. Mycket langa M6-skruvar kan trycka mot verktygsflansens underdel
och orsaka kortslutning.

UR3e
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Lumberg RKMW 8-354 connector
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Figur 4.2: Verktygets utgangsflans (ISO 9409-1-50-4-M6) ar dar verktyget ska monteras vid robotens
spets. Alla matt anges i mm.

FARA:
1. Kontrollera att verktyget ar korrekt och sakert fastskruvat.

2. Kontrollera att verktyget ar konstruerat pa ett saddant sétt att
det inte kan skapa en farlig situation genom att nagon del loss-
nar ovantat.

3. Montering av ett verktyg pa en robot med M6-bultar som stic-
ker ut mer an 8 mm kan trycka in i verktygsflansen och orsaka
oaterkalleliga skador och slutleden méste bytas ut.

Manoverskap Manoverskapet kan hdngas upp pa en vagg eller placeras pa marken. Ett fritt

utrymme pa 50 mm pa var sida kravs for tillrackligt luftflode.

Manoverenhet Manoverenheten (Teach Pendant) kan héngas pa en védgg eller p& mandverska-
pet. Kontrollera att kabeln inte orsakar snubbelrisk.

Obs: det gar att kopa extra fasten for montering av manéverskapet och mandverenheten.
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FARA:

1. Kontrollera att mandverskapet, mandverenheten och kablarna
inte kommer i kontakt med vatskor. Ett vatt mandverskap kan
vara livsfarligt och kan orsaka dodsfall.

2. Montera manoverenheten (Teach Pendant) (IP54) och mang-
verskapet (IP44) i en miljo som uppfyller IP-kraven.
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4.4 Maximal nyttolast

Den maximalt tillatna nyttolasten fér robotarmen beror pa férskjutningen av masscentrum, se
figur 4.3. Forskjutningen av masscentrum definieras som avstandet mellan centrum f6r verkty-
gets utgangsflans och masscentrum hos nyttolasten.

Nyttolast [kg]

0 100 200 300 400

Forskjutning av tyngd-
punkt [mm]

Figur 4.3: Férhallandet mellan maximal tillaten nyttolast och masscentrum.
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5 Elektriskt granssnitt

5.1 Inledning
Det har kapitlet beskriver elektriska granssnittsgrupper for robotarmen och mandverskapet. Ex-
empel ges for de flesta typer av I/0. Termen 1/0 refererar till bade digitala och analoga styrsig-
naler till eller fran de elektriska gréanssnittsgrupperna som listas nedan.
+ Natspanningsanslutning
* Robotanslutning
+ 1/0 for manoverenhet
+ 1/0 for verktyget
+ Ethernet
5.1.1 Manoverskapets fastbeslag
Pa undersidan av |/0-grénssnittsgrupperna sitter ett fastbeslag med portar for ytterligare anslut-
ningar (visas nedan). Mandverskapet har en 6vertackt oppning for smidig anslutning (se 5.2).
En Mini Displayport stoder bildskarmar med Displayport och kraver en aktiv adapter Mini Display
till DVI eller HDMI f&r anslutning av bildskarmar med DVI/HDMI-grénssnitt. Passiva adaptrar fun-
gerar inte med DVI/HDMI-portar.
Obs: Sdkringen maste vara markt UL och vara av minibladtyp med hégsta strommarkvarde: 10 A
och lagsta spanningsmarkvarde: 32 V
5.2 Ethernet

Ethernet-granssnittet kan anvandas for:

+ MODBUS, EtherNet/IP och PROFINET (se avsnittet II).

+ Fjarratkomst och fjarrstyrning.

Anslut Ethernet-kabeln genom att dra den igenom halet i botten pa mandverskapet och ansluta
den till Ethernet-porten pa fastbeslagets undersida.

Sétt tillbaka locket nederst pa manéverskapet med lamplig kabelférskruvning och anslut kabeln
till Ethernet-porten.
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UNIVERSAL ROBOTS 5.3 Varningar och forsiktighetsatgirder for elutrustning

De elektriska specifikationerna visas i tabellen nedan.

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

5.3

Varningar och forsiktighetsatgarder for elutrustning

Observera foljande varningar for alla tidigare ndmnda granssnittsgrupper och nar robottillamp-
ningen tas fram och installeras.

FARA:

1. Anslut aldrig sakerhetssignaler till en PLC som inte ar en
sdkerhets-PLC med korrekt sakerhetsniva. Om denna varning
inte foljs kan resultatet bli allvarlig personskada eller dodsfall,
eftersom det kan ga att asidoséatta skyddsfunktioner. Det &r
viktigt att halla signaler for sdkerhetsgranssnittet separerade
fran de normala I/0-grénssnittssignalerna.

2. Alla sakerhetsrelaterade signaler ar konstruerade med redun-
dans (tva oberoende kanaler). Hall de tva kanalerna separata,
sa att ett enda fel inte kan leda till att sakerhetsfunktionen gar
forlorad.

3. Vissa in- och utgangar inne i mandverskapet kan konfigure-
ras for antingen normal eller sdkerhetsrelaterad 1/0. Las och
forstad hela avsnittet 5.4.
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FARA:

1. Kontrollera att all utrustning som inte godkéants for vattenex-

ponering halls torr. Om vatten har kommit in i produkten mas-
te all strom processbrytas, lasas i avstangt lage och varnings-
markas. Kontakta sedan Universal Robots service for hjalp.

. Anvand endast originalkablarna medfoljde roboten. Anvand

inte roboten i tillampningar dar kablarna kan utséttas for boj-
ning.

. Negativa anslutningar betecknas som GND (jord), och an-

sluts till robotens och manoverskapets hélje. Alla ndmnda
GND-anslutningar ar endast avsedda for drift- och signalspan-
ning. For skyddsjord (PE, Protective Earth) anvander du M6-
skruvanslutningarna som ar markta med jordsymboler inu-
ti mandverskapet. Jordledaren ska tala minst den starkaste
strommen i systemet.

. Var forsiktig vid installation av granssnittskablar till robotens

I/0. Metallplattan i botten &r avsedd for granssnittskablar och
anslutningar. Ta bort plattan innan du borrar hal. Kontrollera
att alla span avlagsnats innan du monterar tillbaka plattan.
Kom ihag att anvanda packningsringar av ratt storlek.

FORSIKTIGT:

1. Roboten har testats enligt internationell IEC-standard for

elektromagnetisk kompatibilitet (EMC, ElectroMagnetic
Compatibility). Stérande signaler av hogre nivaer dn de
som definierats i den specifika IEC-standarden kan orsa-
ka att roboten upptrader pa ovantade satt. Mycket hoga
signalnivaer eller langvarig exponering kan skada roboten
permanent. EMC-problem intréffar erfarenhetsmassigt of-
tast vid svetsningsprocesser, och aviseras vanligen genom
felmeddelanden i loggen. Universal Robots patar sig inget
ansvar for skador som orsakas av EMC-problem.

. 1/0-kablar som gér frdn mandverskapet till annan maskinut-

rustning och fabriksutrustning far inte vara langre dn 30 m sa-
vida inte ytterligare tester utforts.

Alla spanningar och strommar &r likstrom (DC, Direct Current) sa-
vida inget annat anges.
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5.4 1/0 for manoverenhet
Du kan anvanda I/0 inuti mandverskapet for manga olika typer av utrustning inklusive pneuma-
tiska relan, PLC-enheter och nodstoppknappar.
lllustrationen nedan visar layouten for de elektriska granssnittsgrupperna inuti manoverskapet.
Safety Remote Power Configurable Inputs| [Configurable Outputs Digital Inputs Digital Outputs Analog
g [2av 12V PWRF 24V|H |24V ov M|/ ov|H| [24v|H||24V|H| |OV [H|| OV |H gAG-
\% EIO GND|H| |GND ClO(H||ClI4 (M| |[COO|H|(CO4|H| [DIO|N||DI4(H| |DOO|H||DO4 N E AlO |
& [24v on [m| 2av[|) [2av|m|[24v[m] [ov [m]|[ ov |m]| [2av|m][24v[m| [ov [m|[ov|m]| |E[Ac|m
E El1l OFF|H| | OV Cl1|H|[CI5|H| |COl/H||CO5/H| |DI1|H|(DI5|H| [DO1{H||DO5|H < (Al (m
g [24v 24V|H|[24v(H| | OV (H|| OV |H| |24V|H|[24V|H| |OV (H|| oV (H| |£[AG|H
QSIO “STalol> Cl2|H||Cl6 || |CO2(H|[CO6/H| (DI2|H||Di6|H| |DO2(H|[DO6|H gAOO.
s 2avim||5|5]5]|5|%|3| 2av[m][2av[m]| [ov [m|[ov [m] [24v[m|[22v[m]| [ov [m|[ov[m| |2[Ac|m
& |si1 (NN NMNN C3H|C7|H| (CO3M|CO7/H||(DI3MH|D7|H|H DO3MN|DO7H EAOII
Obs: Du kan anvanda de vagréata digitala ingangsblocken (DI18-DI11) som visas nedan for kvad-
raturkodande transport (se 5.4.1) fér uppgifter om dessa typer av ingangar.
EIEIEI I PN
I EIEINIS
HEEEENR
Betydelsen hos de fargscheman som anges nedan maste efterféljas och kontrolleras.
Gul med rod text Reserverade sdkerhetssignaler
Gul med svart text Kan konfigureras for sakerhet
Gra med svart text  Allmaén digital 1/0
Gron med svart text  Allmén analog I/0
| granssnittet kan du stélla in konfigurerbar I/0 som antingen sakerhetsrelaterad 1/0 eller allman
I/0 (se avsnittet II).
5.4.1 Gemensamma specifikationer for alla digitala in- och utgangar
Det har avsnittet definierar elektriska specifikationer for foljande 24 V digitala I/0 i man&verska-
pet.
+ Sakerhets-1/0.
+ Konfigurerbar 1/0.
+ Allman /0.
Installera roboten i enlighet med de elektrisk specifikationerna som ar desamma for alla tre in-
gangarna.
Det gar att driva de digitala in- och utgangarna fran en intern 24 V stromkalla eller en extern
stromkalla genom att konfigurera det polblock som kallas Strom. Blocket bestar av fyra poler. De
tva 6vre (PWR och GND) &r 24 V och jord fran den interna 24 V-kallan. De tva nedre polerna (24 V
och 0 V) i blocket ar den 24 V-ingang som forsorjer in- och utgangen. Standardkonfigurationen
anvander den interna stromkallan (se nedan).
Power
PWR| A
GND
24v |\
oV
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Obs: Anslut en extern stromkalla enligt nedan om hogre stromstyrka krévs.

De elektriska specifikationerna for bade den interna och externa stromkallan visas nedan.

Poler Parameter Min Typ Max Enhet
Intern 24 V strémkélla

[PWR - GND] Spéanning 23 24 25 \
[PWR - GND] Strém 0 - 2 A
Extern 24 V inspénning, krav

[24V - 0V] Spanning 20 24 29 Vv
[24V - OV] Strom 0 - 6 A

De digitala in- och utgangarna har konstruerats enligt IEC 61131-2. De elektriska specifikationer-
na visas nedan.

Poler Parameter Min  Typ  Max Enhet
Digitala utgdngar

[COx / DOx] Nuvarande* 0 - 1 A
[COx / DOx] Spanningsfall 0 - 0,5 \Y
[COx / DOx] Lackstrom 0 - 0,1 mA
[COx / DOx] Funktion - PNP - Typ
[COx / DOx] IEC 61131-2 - TA - Typ
Digitala ingangar

[EIx/SIx/CIx/DIx] Spanning -3 - 30 Vv
[EIx/SIx/CIx/DIx] OFF-omrade -3 - 5 v
[EIx/SIx/CIx/DIx] ON-omrade 11 - 30 \Y
[EIx/SIx/CIx/DIx] Strom (11-30V) 2 - 15 mA
[EIx/SIx/CIx/DIx] Funktion - PNP + - Typ
[EIx/SIx/CIx/DIx] I|EC 61131-2 - 3 - Typ

*For resistiva eller induktiva belastningar pa max. TH.

OBS:

Beteckningen konfigurerbar anvands for I/0 som konfigureras an-
tingen som sékerhetsrelaterad /0 eller normal I/0. Detta &r de gula
polerna med svart text.

5.4.2 Sakerhets-1/0

Det har avsnittet beskriver reserverade sékerhetsingangar (gul pol med réd text) och konfigurer-
bara I/0 (gula poler med svart text) nar dessa konfigurerats som sakerhets-1/0. F6lj de gemen-
samma specifikationerna for alla digitala I/O i avsnittet 5.4.1.
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Sakerhetsanordningar och utrustning maste installeras enligt sakerhetsinstruktionerna och ris-
kutvarderingen i kapitlet 1.

Alla sakerhets-I/0 &r parade (redundanta) och maste hallas som tva olika kretsar. Ett enstaka
fel innebar inte att sdkerhetsfunktionen slutar fungera.

Det finns tva permanenta typer av sdkerhetsingangar:

+ Robotnddstopp endast for nddstoppsutrustning

+ Skyddsstopp for annan sakerhetsrelaterad skyddsutrustning.

Funktionsskillnaderna beskrivs nedan.

Nodstopp Skyddsstopp
Roboten slutar rora sig Ja Ja
Programkdrning Pausas Pausas
Driveffekt Av Pa
Aterstall Manuell Automatisk eller manuell
Hur ofta den anvands Sallan En gang per cykel till séllan
Kraver ominitiering Endast bromslossning Nej
Stoppkategori (IEC 60204-1) 1 2
Prestandaniva hos
overvakningsfunktionen PLd PLd

(ISO 13849-1)

Anvand konfigurerbar I/0 for extra sakerhetsrelaterad 1/0, t.ex. nédstoppsutgang. Konfigurering
av en uppsattning konfigurerbara I/0 for sakerhetsfunktioner gors med det grafiska anvandar-
granssnittet, (se avsnittet II).

FARA:

1. Anslut aldrig sakerhetssignaler till en PLC som inte ar en
sdkerhets-PLC med ratt sdkerhetsniva. Om denna varning in-
te foljs kan resultatet bli allvarlig personskada eller dodsfall,
eftersom det kan ga att asidoséatta skyddsfunktioner. Det &r
viktigt att halla signaler for sdkerhetsgrénssnittet separerade
frén de normala I/0-grénssnittssignalerna.

2. Alla sakerhetsrelaterade in- och utgangar &r konstruerade
med redundans (tva oberoende kanaler). Hall de tva kanalerna
separata, sa att ett enda fel inte kan leda till att sdkerhetsfunk-
tionen gar forlorad.

3. Séakerhetsfunktionerna maste verifieras innan roboten tas i
drift. Sakerhetsfunktionerna maste testas regelbundet.

4. Robotinstallationen ska uppfylla dessa specifikationer. An-
nars kan resultatet bli allvarlig personskada eller dodsfall, ef-
tersom det kan ga att dsidosatta skyddsfunktionen.
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0SSD-signalfilter

Alla konfigurerade och permanenta sékerhetsingangar filtreras for att mojliggéra anvandning
av 0SSD-skyddsutrustning med pulslangder under 3 millisekunder. Sakerhetsingdngen samplas
varje millisekund och ingangsstatusen faststélls som den mest frekventa ingangssignalen som
upptackts under de senaste 7 millisekunderna.

Standardsakerhetskonfiguration

Roboten levereras med en standardkonfiguration som majliggor drift utan ytterligare skyddsut-
rustning (se illustration nedan).

Safety
24V
EIO
24V
ElM
24V
SIo
24V
Si1

Emergency Stop

Safeguard Stop

Ansluta nodstoppsknappar

De flesta tillampningar kraver en eller flera extra nédstoppsknappar. lllustrationen nedan visar
hur en eller flera nodstoppsknappar kan anslutas.

Safety Safety

K=~ &K o=

24V
El [N
24v || N /J 24V H M

SI0 S0
PZAVALD - | N [ K U W A

24V
S S

Emergency Stop
Emergency Stop

Safeguard Stop
Safeguard Stop

Dela nodstoppet med andra maskiner

Du kan stéllain en delad nédstoppsfunktion mellan roboten och andra maskiner genom att konfi-
gurera I/0-funktioner via grénssnittet. Robotens nddstoppsingang kan inte anvéndas for delade
funktioner. Om fler &n tva UR-robotar eller andra maskiner maste anslutas maste en sakerhets-
PCL anvandas for att styra nodstoppssignalerna.

+ Konfigurerbart ingangspar: Externt nédstopp.

+ Konfigurerbart utgangspar: Systemnodstopp.

lllustrationen nedan visar hur tva robotar fran UR delar nédstoppsfunktioner. | det har exemplet
anvands de konfigurerbara in- och utgangarna CI0-CI1 och CO0-CO1.
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[/

Configurable Jiputs/’ Configurable Outputs

24V l/z(yﬁ m |ov m[ovm
cio |d||£14 [m] [coo[m|[cos|m
24V 24v (M| | OV ov ||
cit Ci5 |H| [co1|l)\cos5|l
24v (M |[24v (]| [ov [m\\ov [m
ci2 [m||{cis [H| [co2|m\dps |m
24v [M|[24v (W] [ov [m|\o\ [
ci3 [m||{ci7 [m] [cos[m||Co\m\

A

Configurable Inputs onﬁurable Outputs
24v (M |[24v [m] [ Oy \m|[[ov [m
B clo [|[ci4 M| [cop|M|[cos|m
24v | [24v (M| [ov M| ov [m
cli/||||cis |l 001% cos|H
240 | [24v (M| [ov (| ov [m
#12//m|[cie [W| [co2|m||cos|m
F4f (M|24v (W] [ov | ov @
£13 [m|{ci7 [m| [co3|[m|[co7|m

.

Skyddsstopp med automatisk aterstart

Ett exempel pé en grundldaggande skyddsstoppsanordning &r en dorrbrytare som stoppar robo-

ten nar en dorr 6ppnas (se illustration nedan).

Safety

Emergency Stop

24V

EIO

24V

El1

Safeguard Stop

24V

SI0

24V

saennnn

(

Si1

Den har konfigurationen ar endast avsedd att anvdndas om operatoren inte kan ga igenom dor-
ren och stédnga den bakom sig. Konfigurerbar 1/0 kan anvéndas for att stélla in en aterstéllnings-
knapp utanfor dorren for att ateraktivera robotrorelsen.

Ett annat exempel dar automatisk aterstart ar lamplig &r vid anvandning av en skyddsmatta eller

en sdkerhetsrelaterad laserskanner (se nedan).

4

VA

Safety /
_|2av[m 24v (M| [ov
AEC
§(24v|m
£ [En [my

24v [l
SR -

§ [oav [/
HERIC
FARA:

24v |l
o [m

1. Roboten atertar sin rorelse automatiskt nar signalen aterupp-
rattas. Anvand inte den har konfigurationen om signalen kan
aterupprattas inifran skyddsomradet.
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Skyddsstopp med aterstillningsknapp
Om skyddsgranssnittet anvands for att manovrera en ljusrida kravs en aterstallningsanordning
utanfor sakerhetsgransen. Aterstallningsknappen méste vara av tvakanalstyp. | det har exemplet
ar 1/0 CI0-CI1 konfigurerad for aterstéllning. Se nedan.

Bl

 —— //

Safety c .,
_[eav]m 24V Mf24v [m 2 [d [ovim] N\o \ [ [-====""
AEL] cio ci4 M 24V
5 [2av [m v [@|evim| O} |4 A [ |7 ov
HENLC cn cis || B

2av |l 24v [W|[4vim| | LIl 1| |======"
&(si0 ci2 (m|{ce |m
§ [24v| oav |(@|vim| \ /J [ Ll=====--
3 [si '\ ci3 |m|[c7 [m

\ —

3-lages aktiveringsenhet

lllustrationen nedan visar hur en 3-lages aktiveringsenhet ansluts. Se avsnittet 12.2 for mer
information om 3-lages aktiveringsenheter.

OBS:
Universal Robots sdkerhetssystem stoder inte flera 3-lages aktive-
ringsenheter.

Confijjurablff Inputs 3-Position Switch
24V 24v A R
clof| Q4 |H :
24V Nl | [24v) W — ]
cl1 [ECI5[ :
24v | M| |2kv]|m — |
cl2 |H||{¢elH
24v |H||2}vm
ci3 |H||C

NG

OBS:

De bada ingangskanalerna for 3-lagesaktiveringsenheten har en
avvikelsetolerans pa 1 sek.

Driftlagesomkopplare
[llustrationen nedan visar en driftldgesomkopplare. Se avsnittet 12.1 fér merinformation om
driftlagen.
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Confparsbiglinetts Operational mode Switch
24vj|M||24v | —
ciof[m}[ci4 [m :
2av|(m||24v [m — —
cif[m|[cis [m
24V|| |24V | W e
Cl2|| B+ls |l
24v Nl | [24v) W
CI3 | BHCI7 Nl

T —

5.4.3 Allman digital 1/0

Det har avsnittet beskriver de allménna 24 V in- och utgangen (gra poler) och de konfigurerbara
in- och utgangarna (gula poler med svart text) nér dessa inte konfigurerats som sékerhets-I/0.
De gemensamma specifikationerna i avsnitt 5.4.1 maste féljas.

De allménna in- och utgangarna kan anvéndas for att driva utrustning som pneumatiska relan
direkt eller fér kommunikation med andra PLC-system. Alla digitala utgangar kan inaktiveras
automatiskt nar programkdérningen stoppas, se avsnitt II.|detta ldge ar utgangen alltid l1ag
nar inget program kors. Exempel visas i féljande underavsnitt. | dessa exempel anvdnds normala
digitala utgédngar, men det hade gatt lika bra med valfria konfigurerbara utgangar sa lange de inte
konfigurerats for att utféra en sakerhetsfunktion.

Last manovrerad med digitala utgangar

Detta exempel visar hur du ansluter en last fran en digital utgang vid anslutning.

v \I
Digital Outputs /
ov|m|[ ov|d LOAD
poo/m|[po4[|
ov | H|l ov
po1/ M| [pos|m|{\_ — ]
ov|H||ov|
DO2|H |([DO6|
ov|H||ov|
DO3|H |(pDO7|H

5.4.4 Digitala ingangar fran en knapp

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

Digital Inputs
24v|H||24v|H
DIO|H || D14
24v|m||[2av| T
DI1|H||DI5| P P ]
24v|m|[2av|mY
pi2[m|[Di6|m| \ n
24v|H||24v|E
DI3|H|(DI7|H

5.4.5 Kommunikation med andra maskiner eller PLC-enheter

Du kan anvanda digital I/0 for att kommunicera med annan utrustning om en gemensam jord
(0 V) upprattats och om maskinen anvander PNP-teknik. Se nedan.
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Digital Inputs Didital Outputs
24v|H|[2av/m| [ov (M| ov W/ . 24Vl |[2av|H| [ov [W][ ov[m
pio|H||[pi1a|m| [poo/m |jpoa|Hl A : B pio|M|[p14|m| [poo/m|[poa|m
2av|m|[2av(m]| [ov [m|[ ov|m ; 2av|m|[2av/m| [ov [m|[ ov|m
pi1|H||[pi5|W| [po1m||jpos|m ; pi1|H||[pi5|m| [po1m||pos|m
24v|H|[2av|m| [ov [m|[ ov|m 24av|H|[2av/m| [ov [m|| ov|m
pi2|m||[pie|m| [po2(m||[pos/m pi2|m||[pi6|m| [po2m||[pos/m
24v|H|[2av(m]| [ov [m||[ ov|m 24av|/H|[2av/m| [ov [m|| ov|m
pi13/m|[pi17| K| [poz|m||po7[m pi13|m|[p17[H| [po3|m||po7[m

/

/

5.4.6 Allman analog 1/0

Granssnittet for analog I/0 &@r den grona polen. Den anvénds for att stélla in eller méata spanning
(0-10 V) eller strom (4-20 mA\) till och fran annan utrustning.

Foljande riktlinjer rekommenderas for att nd hdgsta noggrannhet.

+ Anvénd AG-polen narmast in- och utgangen. Paret har gemensamt lagesfilter.

+ Anvand samma jord (0 V) for utrustning och mandéverskap. Analog I/0 &r inte galvaniskt
isolerad fran mandverskapet.

+ Anvéand en skdrmad kabel eller tvinnade par. Anslut skarmningen till polen markt GND (jord)
vid polen markt Power (strom).

+ Anvand utrustning som fungerar i stromlage. Stromsignaler dr mindre stérningskéansliga.

| det grafiska anvandargranssnittet kan du véljaingangsldgen (se avsnittet II).De elektriska
specifikationerna visas nedan.

Poler Parameter Min Typ Max Enhet
Analog ingang i strémlage

[AIx - AG] Strom 4 - 20 mA
[AIx - AG] Motstand - 20 - ohm
[AIx - AG] Uppldsning - 12 - bit
Analog ingang i spdnningsléage

[AIx - AG] Spanning 0 - 10 Vv
[AIx - AG] Motstand - 10 - Kohm
[AIx - AG] Uppldsning - 12 - bit
Analog utgang i strémlége

[A0x - AG] Strom 4 - 20 mA
[AOx - AG] Spénning 0 - 24 v
[A0x - AG] Uppldsning - 12 - bit
Analog utgang i spanningsldge

[A0x - AG] Spénning 0 - 10 \Y
[ADx - AG] Strém -20 - 20 mA
[ADx - AG] Motstand - 1 - ohm
[A0x - AG] Uppldsning - 12 - bit

Anvanda en analog utgang

Det har exemplet visar manovrering av ett transportband med analog ingang for hastighetsre-
glering.
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Analog
=
cee
EEE

AG
AI0
AG
Al
AG
AOO
AG
AO1

Analog Inputs

Analog Outputs

Power
PWR
GND
24V

oV

Anvinda en analog ingang
Det har exemplet visar hur du ansluter en analog sensor.

Analog
AG
A0
AG
Al
AG
AOO
AG
AO1

Analog Inputs

O000E000
+

Analog Outputs

Power
PWR |l
GND
24V (M
ov [l

5.4.7 Fjarromkopplare PA/AV

Anvénd fijarromkopplaren PA/AV for att sld pa och stdnga av mandverskapet utan att anvédnda
manoverenheten. Den anvands normalt:

+ Nar mandverenheten inte ar tillganglig.
+ Nar ett PLC-system maste ha fullstdndig kontroll.

« Nar flera robotar maste sattas pa eller stangas av samtidigt.

Fjarromkopplaren PA/AV ger en extra 12 V-spanning som fortfarande ar aktiv nar manoverska-
pet stings av. Ingadngen PA anvands endast under korttidsaktivering och fungerar pd samma sétt
som strombrytaren. Ingangen AV kan hallas ned efter 6nskemal. De elektriska specifikationerna
visas nedan. Obs: Anvand en programfunktion for att ladda och starta program automatiskt (se
avsnittet II).

Poler Parameter Min Typ Max Enhet
[12 V - GND] Spéanning 10 12 13 \"
[12 V - GND] Strom - - 100 mA
[PA / AV] Inaktiv spanning 0 - 0,5 \"
[PA / AV] Aktiv spanning 5 - 12 \Y
(PR / AV] Ingéngsstrém - 1 - mA
[Pi] Aktiveringstid 200 - 600 ms
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Fjarrknapp, PA
Exemplet visar anslutning av en fjarrmanévrerad PA -knapp.

Remote )/ m

12v[d |

— gia

Fjarrknapp, AV
Exemplet visar anslutning av en fjarrmandvrerad AV -knapp.

Remote /" }'I

12v|d |

GND|H IR EEEEERE ]
ON |H

OFF P

FORSIKTIGT:

Ingangen PA eller knappen POWER far aldrig hallas inne eftersom
detta stanger av mandverskapet utan att spara. Anvand alltid AV-
ingangen for fjdrravstangning eftersom signalen tillater att mano-
verskapet sparar 6ppna filer och stanger ned under ordnade for-
mer.

5.5 Natspanningsanslutning

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

For att stromsétta roboten maste manoverskapet anslutas till natspanning via en IEC C20 stan-
dardkontakt nederst pa mandverskapet, genom en motsvarande IEC C19-sladd (se illustration
nedan).

Stromforsorjningen har féljande:
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+ Anslutning till jord
+ Huvudsakring
* Reststromsenhet
En huvudbrytare som kan stadnga av all utrustning i robotsystemet bor installeras. Detta ar ett

enkelt satt att astadkomma processbrytning och varningsmarkning vid service. De elektriska
specifikationerna visas i tabellen nedan.

Parameter Min  Typ Max Enhet
Inspanning 100 - 265 VAC
Extern huvudsékring (@ 100-200V) 8 - 16 A
Extern huvudsakring (@ 200-265V) 8 - 16 A
Ingangsfrekvens 47 - 63 Hz
Vilolageseffekt - - <1,5 W
Nominell drifteffekt 90 150 325 w
FARA:

1. Kontrollera att roboten &r korrekt jordad (elektrisk anslutning
till jord). Anvédnd de oanvéanda bultarna med jordsymboler i
manoverskapet for att skapa gemensam jord for all utrustning
i systemet. Jordledaren ska tala minst den starkaste strom-
men i systemet.

2. Kontrollera att ingdende strom till mandverskapet skyddas
med en reststrémsanordning (Residual Current Device, RCD)
och ratt sakring.

3. All strém i hela robotinstallationen ska processbrytas, lasas
i avstangt lage och varningsmarkas vid service. Ingen annan
utrustning ska ge strom till robotens in- och utgangar nar sy-
stemet &r processbrutet.

4. Kontrollera att alla kablar &r korrekt anslutna innan manodver-
skapet stromsaétts. Anvand alltid originalstromkabeln.

5.6

Robotanslutning

Anslut och Ias kabeln fran roboten till kontakten nederst pa manoverskapet (se illustrationen
nedan). Vrid anslutningskontakten tva gdnger och kontrollera att den &r ordentligt Iast innan du
aktiverar robotarmen.

Vrid anslutningskontakten at hoger sa att den lases |attare efter att kabeln har anslutits.
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FORSIKTIGT:
1. Koppla inte ur robotkabeln medan robotarmen &r aktiverad.

2. Originalkabeln far inte férlangas eller &ndras.

5.7 Verktygs-1/0

Intill verktygsflansen pa led nr 3 finns en anslutningskontakt med atta stift. Denna ger effekt
och reglerar signalerna for olika griparmar och sensorer som kan fastas vid roboten. Lumberg
KKMV 8-354 &r en lamplig industrikabel. Var och en av de atta kabelledarna i kabeln har olika
farger som representerar olika funktioner.

Den har kontakten ger effekt- och styrsignaler for gripdon och sensorer som anvands pa ett visst
robotverktyg. Industrikabeln som listas nedan &r lamplig:

+ Lumberg RKMV 8-354.

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

De atta kabelledarna i kabeln har olika farger som betecknar olika funktioner. Se tabellen nedan:
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Farg Signal Beskrivning

Rod GND Jord

Gra SPANNING 0v/12Vv/24V

Bla TOO/PWR  Digitala utgangar 0 eller 0 V/12V/24 V
Rosa  TO1/GND Digitala utgangar 1 eller Jord

Gul TIO Digitala ingangar 0
Gron TN Digitala ingangar 1

Vit Al2/RS485+ Analog in 2 eller RS485+

Brun  AI3/RS485- Analog in 3 eller RS485-

Stallinpa 0V, 12V eller 24 V pa fliken I/0 i anvandargranssnittet (se avsnittet II).De elekt-
riska specifikationerna visas nedan:

Parameter Min  Typ Max  Enhet
Matningsspanning i 24V-lage 23,5 24 24,8 \Y
Matningsspanningi 12 V-lage 11,5 12 12,5 \
Matningsstrom i bada lagena* - 600 2000* mA
Dubbel stiftsstromforsorjning - 600 2000** mA

*Det rekommenderas starkt att anvdnda en skyddsdiod for induktiva belastningar
**2000 mA under maximalt 1 sekund. Pulslangd max: 10%. Genomsnittlig strom far inte dver-
stiga 600 mA

Féljande avsnitt beskriver olika verktygs-1/0.

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

5.7.1 Stromforsorjning till verktyg
Stromforsorjning

Stall in intern stromforsorjning till 0 V, 12 V eller 24 V pa PolyScopes I/0-flik (se avsnitt II).

POWER

GND (RED)

Dubbel stiftsstromforsorjning
| laget for dubbel stiftsstromforsorjning kan utgangsstrommen okas enligt listani (5.7 tabell
tva).
1. Gatill rubriken och tryck pa Installation.

2. Gatill listan till vanster och tryck pa Allmént.
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3. Tryck pa Verktyg 10 och vilj Dubbel stiftsstromforsorjning.
4. Anslut kabelledarna Matning (gra) till TOO (bla) och Jord (r6d) till TO1 (rosa).

OBS:

POWER (GRAY)

TOO/PWR (BLUE

TO1/GND (PINK)

Nér roboten gor ett nodstopp stélls spanningen in pa 0 V fér bada
stromstiften (strommen &ar avslagen).

5.7.2 Verktygets digitala utgangar

Digitala utgangar stoder tre olika lagen:

Lage Aktiv | Inaktivt
Sjunkande (NPN) | Lagt | Oppet
Sourcing (PNP) Hogt | Oppet
Push/Pull Hogt Lagt

Utgangslaget for varje stift kan konfigureras fran fliken Installation i Verktyg 10 i PolyScope. De

elektriska specifikationerna visas nedan:

Parameter

Min Typ Max Enhet

Spanning vid avbrott
Spanning vid sink-lage 1A

-0,5

26 \'%

- 0,08 0,09 \'%

Strom vid sink-lage
Strém genom jord (GND)

0 600 1000 mA
0 600 3000* mA

*3000 mA under maximalt 1 sekund. Pulslangd max: 10%. Genomsnittlig strom far inte Gverstiga
600 mA

OBS:

(DOO och DO1) (hég-2).

FORSIKTIGT:

Nér roboten gor ett nodstopp inaktiveras de digitala utgédngarna

De digitala utgangarna pa verktyget ar inte strombegransade. For-
cering av specificerade data kan orsaka permanenta skador.
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Anvinda verktygets digitala utgangar
Det har exemplet illustrerar hur du slar till en last nar du anvander den interna spanningsmat-
ningen pa 12V eller 24 V. Du maste definiera utgangsspanningen pa 1/0-fliken. Det ligger en
spanning mellan POWER-anslutningen och skdarmen/jord, &ven nar lasten ar avstangd.

Virekommenderar anvandning av en skyddsdiod for induktiva belastningar, enligt nedanstaende
exempel.

J— POWER

5.7.3 Verktygets digitala ingangar

De digitala ingdngarna &r konstruerade som PNP med svaga pull down-resistorer. Det betyder
att en flytande insignal alltid avldses som ett lagt varde. De elektriska specifikationerna visas

nedan.
Parameter Min  Typ Max Enhet
Inspanning -0,5 - 26 \
Logisk lag spanning - - 2,0 \Y
Logisk hég spénning 5,5 - - \
Ingangsresistans - 47k - Q

Anvinda verktygets digitala ingangar
Det har exemplet visar hur du ansluter en enkel knapp.

5.7.4 Verktygets analoga ingang

Verktygets analoga ingang &r icke-differentiella och kan stéllas in pa spéanning (0-10 V) eller
strém (4-20 mA) pa fliken I/0 (se avsnittet II). De elektriska specifikationerna visas nedan.
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Parameter Min  Typ Max Enhet
Inspanning i spanningslage -0,5 - 26 \
Ingangsresistans i omradet 0V till 10V - 10,7 - kQ
Upplosning - 12 - bit
Inspanning i stromlage -0,5 - 50 \
Instrom i stromlage -2,5 - 25 mA
Ingangsresistans i omradet 4 mA till 20mA - 182 188 Q
Uppldsning - 12 - bit

Tva exempel pa anvandning av analoga ingangar visas i efterféljande underavsnitt.

FORSIKTIGT:

1. Analoga ingangar r inte skyddade mot Gverspénning i strom-
laget. Om gransvardet i den elektriska specifikationen éver-
skrids kan ingangen skadas permanent.

Anvanda verktygets analoga ingangar, icke-differentiella

Det har exemplet visar en analog sensoranslutning med en icke-differentiell utgang. Utsignalen
fran sensorn kan vara antingen strom eller spénning, sa lange som det analoga ingangslaget ar
instéllt pa samma vérde pa fliken 1/0.

Obs: Kontrollera att en sensor med spanningsutgang kan driva verktygets interna resistans, an-
nars kan matningen bli ogiltig.

POWER
T
A2 -
= \
M
GND o

Anvinda verktygets analoga ingangar, differentiella

Det hadr exemplet visar en analog sensoranslutning med en differentiell utgang. Nar utgangens
minusdel ansluts till jord (GND) (0 V) fungerar den pa samma satt som en icke-differentiell sen-
sor.

POWER

Al2

+ 11

GND

5.7.5 1/0 for verktygskommunikation

« Signalbegdran RS485-signalerna anvander intern felsdker bias. Om den anslutna enheten
inte stoder den felsdkra anordningen maste signalbias antingen goéras i det bifogade verk-
tyget, eller laggas till externt genom att lagga till pull-up-resistorer till RS485+ och pull-down
till RS485-.
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- Fordrojning Fordrojningen (latency) hos meddelanden som skickas via verktygets anslut-

ningskontakt varierar fran 2 ms till 4 ms, fran den tidpunkt da@ meddelandet skrivs till datorn,
till meddelandets start pa RS485. En buffert sparar data som skickas till verktygets an-
slutningskontakt tills linjen gar till vilolage. N&r 1 000 bytes av data har tagits emot skrivs
meddelandet till enheten.

Baudhastigheter 9,6 k, 19,2k, 38,4k, 57,6 k, 1152k, TM,2M,5M
Stoppbitar 1,2
Paritet Ingen, udda, jamn
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6 Underhall och reparationer

Allt underhalls- och reparationsarbete i maste utféras i 6verensstammelse med alla sdkerhets-
anvisningar i denna handbok.

Allt underhalls-, kalibrerings- och reparationsarbete maste utféras i enlighet med den senaste
versionen av servicehandboken pa webbplatsenhttp: //www.universal-robots.com/support.

Endast auktoriserade systemintegratorer eller Universal Robots far utfora reparationer.

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

6.1

Sakerhetsinstruktioner

Efter underhalls- och reparationsarbete méaste kontroller utforas for att sakerstalla att ratt saker-
hetsniva uppnas. Kontrollerna maste uppfylla géllande nationella eller regionala sékerhetsregel-
verk. Det maste dven testas att alla sdkerhetsfunktioner fungerar korrekt.

Syftet med underhalls- och reparationsarbete &r att garantera att systemet &r i funktionsdugligt
skick eller, om en defekt uppstatt, att aterstélla systemet i funktionsdugligt skick. Reparations-
arbete innefattar, forutom sjalva reparationen, dven felsokning.

Vid arbete pa robotarmen eller mandverskapet maste nedanstdende varningar och procedure
foljas.

FARA:

1. Andra inte nagot i programvarans sakerhetskonfiguration
(t.ex. kraftgransen). Sakerhetskonfigurationen beskrivs i
bruksanvisningen for PolyScope. Om nagon sakerhetspa-
rameter dndras ska hela robotsystemet anses vara nytt,
vilket betyder att hela processen for sakerhetsgodkannande,
inklusive riskutvarderingen, maste uppdateras i enlighet med
detta.

2. Byt defekta komponenter mot nya komponenter med samma
serienummer eller ekvivalenta komponenter som godkants av
Universal Robots for detta @ndamal.

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

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

FARA:

1.

Dra ur natspanningssladden fran manodverskapets undersida
for att sdkerstalla att den ar helt stromfri. Stéang av alla andra
energikéllor som ar anslutna till robotarmen eller manoverska-
pet. Vidta de forsiktighetsatgarder som kravs for att forhindra
andra att stromsatta systemet under reparationen.

Kontrollera jordningen innan systemet stromsatts igen.

laktta ESD-reglerna nar delar av robotarmen eller manoverska-
pet monteras isar.

Undvik att montera isar stromkallorna inuti mandverskapet.
Det kan finnas hdg spanning (upp till 600 V) inuti dessa strom-
kéllor under flera timmar efter att manoverskapet har stangts
av.

Se till att vatten och damm inte kan komma in i robotarmen
och mandverskapet.
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7 Kassering och miljo

Universal Robots e-Series robotar maste kasseras enligt tillampliga nationella lagar, foreskrifter
och standarder.

Universal Robots e-Series robotar tillverkas med begransad anvandning av farliga @mnen for
att skydda miljon, enligt definitionen i EU-direktivet RoHS 2011/65/EU. Dessa amnen innefattar
kvicksilver, kadmium, bly, fyrvart krom, polybromerade bifenyler och polybromerade difenyletrar.

Avgifter for kassering och hantering av elektroniskt avfall fran Universal Robots e-Series robotar
som siéljs pa den danska marknaden &r forbetald till DPA-systemet av Universal Robots A/S.
Importérer i lander som tacks av WEEE-direktivet 2012/19/EU maste sjalva registrera sig i det
lokala WEEE-registret. Avgiften ar normalt mindre &n 1€/robot. En lista med register i olika lander
finns har: https://www.ewrn.org/national-registers.

Foljande symboler har fasts pa roboten for att ange att den uppfyller ovanstaende lagstiftning:

— RoOHS 7
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8 Certifieringar

| det har kapitlet behandlas certifikat och deklarationer for produkten.

8.1 Certifieringar fran tredje part

Certifiering fran tredje part ar frivillig. Men for att ge basta mojliga service till robotintegratorer
har UR valt att certifiera sina robotar vid foljande erkdnda testinstitut:

S

TUV NORD

DELTA

CHINA RoHS

KCC-sidkerhet

Universal Robots e-Series robotar ar sakerhets-
godkanda av TUV NORD, ett anmalt organ under
EU-maskindirektivet 2006/42/EG. En kopia av TUV
NORD sakerhetscertifikat finns i bilaga B.

Universal Robots e-Series-robotarna har pre-
standatestats av DELTA. Testcertifikat avseende
elektromagnetisk kompatibilitet och miljorelate-
rade testcertifikat finns i bilaga B.

Universal Robots e-Series robotar dverensstam-
mer med CHINA RoHS metoder for fororenings-
hantering avseende elektroniska informationspro-
dukter. En kopia av produktdeklarationstabellen
finnsibilaga B.

| enlighet med KC Registration Information har
Universal Robots e-Series-robot UR3e beddmts
Overensstammele med krav géllande anvandning
i en arbetsmiljo. Det finns darfor en risk for radio-
storningar vid anvandning i bostadsmiljoer. En ko-
pia av KCC-sakerhetscertifikatet finns i bilaga B
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UNIVERSAL ROBOTS 8.4 Deklarationer enligt EU-direktiv

8.2 Leverantorscertifieringar fran tredje part

Miljo Sa som de tillhandahalls av véara leverantorer upp-
@ fyller fraktpallarna for Universal Robots e-Series
robotar de danska kraven i ISPM-15 Danish avse-
ende forpackningsmaterial i trd och ar markta i en-

lighet med detta program.

8.3 Tillverkarens testcertifiering

UR Universal Robots e-Series robotar genomgar kon-
tinuerlig intern testning och slutlig leveranstest-
ning. UR:s testprocedurer granskas och forbattras
kontinuerligt.

8.4 Deklarationer enligt EU-direktiv

Aven om de primért &r relevanta for Europa erkanner och/eller kréver vissa lander utanfér Euro-
pa EU-deklarationer. EU-direktiv finns tillgdngliga pa den officiella hemsidan: http: //eur-lex.
europa.eu.

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

2006/42/EC — Maskindirektivet (MD)
Enligt maskindirektiv 2006/42/EG ar Universal Robots e-Series robotar delvis sammansatta ma-
skiner, och har ddrmed inte ndgon CE -mérkning.
Om UR-roboten anvéands for tillampningar med bekdmpningsmedel géller direktiv 2009/127/EC.
Forsakran om inbyggnad enligt 2006/42/EC bilaga Il 1.B. finns i bilaga B.

2006/95/EC — Lagspanningsdirektivet (LVD)

2004/108/EC — Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC)

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

2012/19/EU — Avfall som utgors av eller innehaller elektrisk och elektronisk utrustning (WEEE)
| forsdkran om inbyggnad i bilaga B listas forsdkran om Gverensstammelse med ovanstaende
direktiv.

Produkten dr CE-markt enligt direktiven om CE-markning ovan. Information om bade elektriskt
och elektroniskt avfall finns i kapitel 7.

Information om de standarder som anvéands vid utveckling av roboten finns i bilaga C.
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9 Garantier

9.1

Produktgaranti

Utan hansyn till nagot krav som anvandaren (kunden) kan ha i férhallande till aterforséljaren eller
handlaren ska kunden tilldelas en tillverkargaranti enligt de villkor som anges nedan:

For nya enheter och komponenter som uppvisar fel som orsakats av tillverknings- och/eller ma-
terialfel inom 12 manader fran driftsstart (hogst 15 manader fran leverans) ska Universal Ro-
bots tillhandahalla nédvandiga reservdelar, medan anvéandaren (kunden) sjélv ska tillhandahalla
de arbetstimmar som krévs for att byta ut reservdelarna, antingen genom att byta ut den ak-
tuella delen mot en annan del som speglar aktuell teknisk niva eller reparera ndmnda del. Den
har garantin upphér att galla om felet pa enheten kan hanféras till felaktig hantering och/eller
underlatenhet att folja den information som finns i bruksanvisningarna. Den hér garantin ska
inte gélla eller utokas till tjanster som utfors av auktoriserad aterférséljare eller av kunden sjélv
(t.ex. installation, konfiguration, nedladdning av programvara). Inképskvittot med uppgift om in-
kopsdatum kravs som bevis for att garantin ska gélla. Begéran som faller under garantin maste
skickas in inom tvd ménader fran det att garantifelet upptéckts. Agandeskapet for enheter eller
komponenter som ersatts och atersénts till Universal Robots 6vergar till Universal Robots. Alla
andra krav som berdr eller har samband med enheten ar uteslutna fran den har garantin. Ingen-
ting i den har garantin ska inneb&ra nagot forsok att begransa eller utesluta en kunds lagstad-
gade rattigheter eller tillverkarens ansvar for dodsfall eller personskador som uppstar pa grund
av dennas vardsloshet. Garantins varaktighet ska inte utokas med tjanster som redan omfat-
tas av garantivillkoren. Om ingen garanti féreligger forbehaller sig Universal Robots ratten att
debitera kunden for byte eller reparation. Ovanstaende villkor innebar inte nagon forandring av
bevisbordan till kundens nackdel. Om en enhet uppvisar fel ska Universal Robots inte ha nagot
ansvar for eventuella indirekta, tillfélliga, speciella eller efterféljande skador, inklusive, men inte
begransat till, forlorade intakter, forlorad anvandning, produktionsforlust eller skada pa annan
produktionsutrustning.

Om en enhet uppvisar fel ska Universal Robots inte ha nagot ansvar fér eventuella féljdskador
eller forluster sdsom produktionsforlust eller skada pa annan produktionsutrustning.

FORSIKTIGT:

Den allmanna rekommendationen &r att undvika hogre accelera-
tion an vad som kravs for en given tillampning. Hogre accelera-
tioner, sarskilt i kombination med tunga laster, kan forkorta robo-
tens livslangd. For applikationer med korta cykeltider och héga has-
tighetskrav rekommenderas vanligtvis att anvdnda blandningar sa
mycket som mgjligt for att sakerstalla mjuka Gvergangar utan be-
hov av hog accelerering.
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UNIVERSAL ROBOTS 9.2 Friskrivning

9.2

Friskrivning

Universal Robots fortsatter att forbattra sina produkters tillforlitlighet och prestanda och forbe-
haller sig darfor ratten att uppgradera produkten utan foregaende meddelande. Universal Robots
vidtar alla rimliga atgéarder for att sakerstélla att innehallet i den har bruksanvisningen ar exakt
och korrekt, men tar inget ansvar for eventuella fel eller for information som saknas.
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A Stopptid och stoppstracka

OBS:
Du kan stélla in en egen sakerhetsklassad maximal stopptid och
stoppstracka. Se 2.1 och 13.2. Om egna anvandardefinierade in-
stallningar anvands kommer programhastigheten att justeras dy-

namiskt och alltid halla sig inom de valda gransvéardena.

Grafiska data finns for Led 0 (bas), Led 1 (skuldra) och Led 2 (armbage) och géller for stopp-
stracka och stopptid:

+ Kategori 0
+ Kategori 1
+ Kategori 2

Obs: Dessa varden representerar varsta scenario. Dina varden kommer att vara annorlunda.

Test for Led 0 utfordes med en vagrét rorelse, dar rotationsaxeln var vinkelrdt mot marken.
Vid testerna for Led 1 och Led 2 féljde roboten en vertikal bana, dvs. rotationsaxlarna var paral-
lella med marken, och stoppet utférdes medan roboten rérde sig nedat.

T
0.06| —@— 100% extended
—8— 66% extended
—e— 33% extended
0.04
0.02 /
speed 33% speed 66% speed 100%

—@— 100% extended /

0.06| —@— 66% extended

—e— 33% extended

speed 33% speed 66% speed 100%

(a) Stoppstracka i meter for 33% av maximal nyttolast (b) Stoppstracka i meter for 66% av maximal nyttolast

0.08{ —@— 100% extended

—8— 66% extended

0.061 —e— 33% extended

0.04

0.02

speed 33%

.

speed 66% speed 100%

(c) Stoppstracka i meter for maximal nyttolast

Figur A.1: Stoppstracka for led 0 (BAS)
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0.08

0.07

0.06

0.05

0.04

0.03

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

speed 33% speed 66%

speed 100%

(a) Stopptid i sekunder fér 33% av maximal nyttolast

0.025

0.020

0.015

0.010

0.005

0.10

0.08

0.06

0.04

0.08

0.06

0.04

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

speed 33%

speed 66% speed 100%

(b) Stopptid i sekunder for 66% av maximal nyttolast

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

speed 33% speed

66%

speed 100%

(c) Stopptid i sekunder fér maximal nyttolast

Figur A.2: Stopptid for led 0 (BAS)

—@— 100% extended o

—8— 66% extended
—e— 33% extended

-

e

P
@

—

speed 33% speed 66%

speed 100%

0.03

0.02

0.01

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

«

/ )

«

e 4 L J

&— &

speed 33%

speed 66% speed 100%

(a) Stoppstracka i meter for 33% av maximal nyttolast (b) Stoppstréacka i meter for 66% av maximal nyttolast

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

&

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

o«

L

o

speed 33% speed

66%

speed 100%

(c) Stoppstracka i meter for maximal nyttolast

Figur A.3: Stoppstrécka for led 1 (SKULDRA)
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0.06

0.05

0.04

0.03

speed 33%

—@— 100% extended ad

—8— 66% extended
—e— 33% extended

o«

—

speed 66%

speed 100%

(a) Stopptid i sekunder fér 33% av maximal nyttolast

0.010

0.008

0.006

speed 33%

0.12

0.10

0.08

0.06

0.04

speed 33%

0.08 —@— 100% extended o *
—8— 66% extended
—e— 33% extended
0.06 ./
speed 33% speed 66% speed 100%

(b) Stopptid i sekunder for 66% av maximal nyttolast

O

—@— 100% extended

—8— 66% extended
—e— 33% extended
[ &

®

—
> 4

—

speed 66%

speed 100%

(c) Stopptid i sekunder fér maximal nyttolast

Figur A.4: Stopptid for led 1 (SKULDRA)

—@— 100% payload @

—8— 66% payload
—e— 33% payload

«

N

speed 66%

speed 100%

(a) Stoppstracka i meter for alla nyttolaster

—@— 100% payload —® g
0.0451 _o— 66% payload
—e— 33% payload
0.0401 w
0.035 _— e
speed 33% speed 66% speed 100%

(b) Stopptid i sekunder for alla nyttolaster

Figur A.5: Stoppstréacka och tid for led 2 (ARMBAGE)
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B Deklaration och certifieringar

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.

Copyright © 2009-2019 av Universal Robots A/S Med ensamratt.

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-forsikran om inbyggnad (oversittning av originalet) UNIVERSAL ROBOTS

B.2 CE/EU-forsakran om inbyggnad (Oversattning av originalet)

Tillverkare: Person i organisationen med behdrighet att samman-
stélla det tekniska underlaget:
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

Beskrivning och identifiering av delvis monterad maskin(er):

Produkt och funktion: Industrirobot (fleraxlig robot med manodverskap och Te-
ach Pendant). Funktionen faststalls av den monterade
maskinen (med dndeffektor och avsedd anvandning).

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

Serienummer: Med bdrjan fran 20185000000 och hdgre — Galler fran
28 maj 2018

Inbyggnad: Universal Robots e-series (UR3e, UR5e, UR10e och

UR16e) far endast tas i drift genom inbyggnad i en slut-
lig komplett maskin

(robotsystem, cell eller applikation) som Gverensstam-
mer med villkoren i Maskindirektivet och andra tillamp-
liga direktiv.

Vi forsakrar att ovanstaende produkter 6verensstammer med féljande direktiv enligt nedan:

| Maskindirektivet 2006/42/EG — Féljande vasentliga krav har uppfylits: 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 forsakras att den relevanta
tekniska dokumentationen har sammanstallts i enlighet med del B i bilaga VIl till maskindirektivet.

Il Lagspanningsdirektivet 2014/35/EU — Hanvisning till direktivet och de harmoniserade
[l EMC-direktivet 2014/30/EU — Hanvisning till EMC-direktivet och de harmoniserade.
IV RoHS-direktivet 2011/65/EU — Hanvisning till RoHS-direktivet 2011/65/EU
V WEEE-direktivet 2012/19/EU — Hanvisning till WEEE-direktivet 2012/19/EU
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UNIVERSAL ROBOTS B.2 CE/EU-forsakran om inbyggnad (6versattning av originalet)

Hanvisning till de harmoniserade standarder som anvants, enligt hanvisning i artikel 7(2) i MD &
LV-direktiv och artikel 6 i EMC-direktivet

(I) SS-EN IS0 10218-1:2011 (I) SS-EN ISO 13850:2015 ) EN 60947-5-
5:1997/A11:2013
TUV Nord Cert. 4470814097607 | (1) SS-EN 1037:1995+A1:2008 | (Ill) SS-EN 61000-6-2:2005

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

() SS-EN ISO 13849-1:2015 () EN 60320-1:2001/A1:2007 (1) SS-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
Hanvisning till andra tekniska standarder och specifikationer som anvants:

(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)
Tillverkaren, eller tillverkarens auktoriserade representant, ska dverfora relevant information
om den delvis sammansatta maskinen som svar pa en rimlig begéran fran

nationella myndigheter.

Godkannande av hela kvalitetssakringssystemet (ISO 9001), av anmalt organ

Bureau Veritas, certifikat DKO08850.

Copyright © 2009-2019 av Universal Robots A/S Med ensamratt.

Odense Denmark, 17 August 2019 ( iz / ER~ +——

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 Sadkerhetssystemscertifikat

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

Fertigungsstéatte Universal Robots A/S
Manufacturing plant Energivej 25
5260 Odense S
Denmark
Beschreibung des Produktes  Industrial robot UR16e, UR10e, URSe and UR3e LLod @

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

TOV NORD CERT
GmbH

Geprift nach EN 1SO 10218-1:2011
Tested in accordance with

Registrier-Nr. / Registered No. 44 780 14097607 Glltigkeit / Validity
Prifbericht Nr. / Test Report No. 3524 9416 von / from 2019-07-16
Aktenzeichen / File reference 8003008239 bis / until 2024-07-15
. [J
A laud
Zertlfiziefungsstelle der Essen, 2019-07-16

TUV NORD CERT GmbH

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

Bitte beachten Sie auch die umseitigen Hinweise
Please also pay attention to the information stated overleaf
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Copyright © 2009-2019 av Universal Robots A/S Med ensamritt.



Copyright © 2009-2019 av Universal Robots A/S Med ensamritt.

R

UNIVERSAL ROBOTS

B.3 Sdkerhetssystemscertifikat

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

UR3e
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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-sakerhet

2016E110079

dael MEAMSSEE o009 HERET T ctergaard
L] P Erergiv 25, 8260 Odense S, Denmark
AETHIEHY 7 1A 17 E Y./
A7) UR3e 8¥(83) 6 axis
AEerdselds o 18-AB2EQ-01604 -
A=zt Universal Robots A/S N
NP .

Energive] 25, 5260 QOdense 'S, Denmark

1 MosEM1e % Ze d Alg Al M6l =X gkl wtal
xigeragtel M nE e M BeFg st

iy

20187 118 06¥Y
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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
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C Gallande standarder

Det har avsnittet beskriver relevanta standarder som har anvants vid utvecklingen av robotarmen och
manoverskapet. Nar ett EU-direktivnummer anges inom parentes innebar det att standarden ar harmo-
niserats enligt detta direktiv.

En standard utgor inte en lag. En standard ar ett dokument som utvecklats av intressenter inom en speci-
fik bransch, och som definierar normala sakerhets- och prestandakrav fér en produkt eller produktgrupp.

Forkortningarna har foljande betydelser:

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

Uppfyllelse av foljande standarder garanteras endast om alla monteringsinstruktioner, sdkerhetsinstruk-
tioner och 6vriga instruktioner i denna manual féljs.

ISO 13849-1:2006 [PLd]

ISO 13849-1:2015 [PLd]

ISO 13849-2:2012

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

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

Sakerhetskontrollsystemet har designats som Prestandaniva d (Performance Level d, PLd) enligt kraven
i dessa standarder.

I1SO 13850:2006 [Stoppkategori 1]

I1SO 13850:2015 [Stoppkategori 1]

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

Safety of machinery — Emergency stop — Principles for design
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Nodstoppsfunktionen ar konstruerad som stoppkategori 1 enligt denna standard. Stoppkategori 1 ar ett
kontrollerat stopp med kraft till motorerna for att astadkomma stoppet. Strommen sténgs av nér roboten
har stannat.

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

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

Robotar fran UR utvéarderas enligt principerna i den héar standarden.

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

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

Den hér standarden ar avsedd for robottillverkaren, inte for integratéren. Den andra delen (ISO 10218-2)
ar avsedd for robotintegratoren, eftersom den handlar om installation och design av robottillampningen.

ANSI/RIA R15.06-2012

Industrial Robots and Robot Systems — Safety Requirements

Denna amerikanska standard ar ISO-standarden I1SO 10218-1 och ISO 10218-2 kombinerade i ett doku-
ment. Spraket har andrats fran brittisk engelska till amerikansk engelska, men innehallet &r oférandrat.

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

CAN/CSA-Z434-14

Industrial Robots and Robot Systems — General Safety Requirements

Denna kanadensiska standard &ar ISO-standarden I1SO 10218-1 (se ovan) och -2 kombinerade i ett doku-
ment. CSA har lagt till ytterligare krav for robotsystemets anvandare. Vissa av dessa krav kanske maste
hanteras av robotintegratoren.

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

IEC 61000-6-2:2005

IEC 61000-6-4/A1:2010

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

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

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

Part 6-4: Generic standards - Emission standard for industrial environments
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Dessa standarder definierar krav for de elektriska och elektromagnetiska storningarna. Uppfyllelse av
dessa standarder garanterar att robotar fran UR fungerar bra i industrimiljoer och att de inte stér annan
utrustning.

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

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

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

Denna standard definierar utokade immunitetskrav avseende elektromagnetisk kompatibilitet for saker-
hetsrelaterade funktioner. Att denna standard uppfylls garanterar att sékerhetsfunktionerna i robotar fran
UR garanterar sakerheten aven om annan utrustning éverskrider de utsandningsgranser for elektromag-
netisk kompatibilitet som definieras i standarderna IEC 61000.

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

Programmable controllers
Part 2: Equipment requirements and tests

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

I1SO 14118:2000 (E)
EN 1037/A1:2008 [2006/42/EC]

Safety of machinery — Prevention of unexpected start-up

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

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

Low-voltage switchgear and controlgear

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

Den direkt 6ppnande atgarden och sékerhetslasmekanismen i nodstoppsknappen uppfyller kraven i den-
na standard.

IEC 60529:2013
EN 60529/A2:2013

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

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

IEC 60320-1/A1:2007

IEC 60320-1:2015

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

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

Natspanningssladden uppfyller denna standard.

I1SO 9409-1:2004 [Typ 50-4-M6]
Manipulating industrial robots — Mechanical interfaces
Part 1: Plates

UR-robotarnas verktygsflans uppfyller typ 50-4-M6 i denna standard. Robotverktyg ska ocksa vara kon-
struerade enligt denna standard for att garantera korrekt anslutning.

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

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

Part 1: Hot surfaces

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

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

Protection against electric shock — Common aspects for installation and equipment

Robotar fran UR ar konstruerade i enlighet med denna standard for att skydda mot elektriska stétar. En
skyddsjordanslutning &r obligatorisk, enligt definitionen i Bruksanvisning for installation av maskinvara.

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

Environmental testing

Part 2-1: Tests - Test A: Cold
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Part 2-2: Tests - Test B: Dry heat
Part 2-27: Tests - Test Ea and guidance: Shock
Part 2-64: Tests - Test Fh: Vibration, broadband random and guidance

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

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

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

Denna standard definierar krav for sdakerhetsklassade kommunikationsbussar.

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

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

De allmanna principerna i denna standard har tillampats.

IEC 60664-1:2007

IEC 60664-5:2007

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

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

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

De elektriska kretsarna i robotar fran UR har designats enligt denna standard.
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Vikt 11.1kg / 24.51b

Réckvidd 500mm / 19.7in

Hastighet Alla handleder: Max 360 °/s
Andra leder: Max 180 °/s.
Verktyg: C:a 1m/s / C:a 39.41n/s.

Kraftvridmomentsensor noggrannhet 3.5N

Fotavtryck (?128 mm / 5.0in

Manoverskapets storlek (B x H x D) 460mm X 449mm x 254mm / 18.2in x 17.6in x 10in

I/O-portar for verktyget 2 digitala ingangar, 2 digitala utgangar, 2 analoga ingangar

1/O-stromforsorjning 24V 2 A i mandverskap

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

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

Renrumsklassificering Robotarm: ISO-klass 5
Manoverskap: ISO-klass 6

Stromférbrukning C:a 150 W med ett typiskt program

Material Aluminium, PP-plast

Stromforsorjning 100-240 VAC, 47-440 Hz
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E Tabeller over sakerhetsfunktioner

E.1 Tabell 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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E.1 Tabell 1

) 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  |are allowed to perform. tis set in the safety sefup part of the | MOt exceed any limit.
User Interface. A protective stop will
Used to limit fast joint movements, e.q. risks related to be Inmat_ed o prqvc?m
; - 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
namss  |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 L 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
" i .= |of the robot in the given motion. If the time needsad to stap the 9 | 50ms |1.20E-07| Robot
15 |Time Limit _ - ) R . Causes decrease in
robot is 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 iniiates 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 [ The "safe home
) it ensures that the output can only be activated when the robot | Qutput” can only be External
New |Safe Home|is in the configured “safe home position”. acivatedwhente | oo | 4 oge o | conection
4 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 cenfigured 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 | 7o 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 Output, 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 limited 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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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 Inledning

10.1 Grundlaggande information om PolyScope

PolyScope &r det grafiska granssnitt (GUI) pa the Manoverenheten som kor robotarm, manéver-

skap och program.

A Rubrik med flikar och ikoner som gor de interaktiva skarmarna tillgangliga for dig.

B Sidfot med knappar som styr 6ppna program.

C Skarm med falt som hanterar och 6vervakar robotatgarder.

MEz2e2H o
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 Cr——) 100% B ° o o nléf?i(’zlola 1

Obs: Vid start kan dialogrutan Kan inte fortsatta visas. Du maste valja Ga till startskdarm for att

satta pa roboten.
10.1.1 Rubrikikoner/flikar

Kor ar ett enkelt satt att anvanda roboten genom att anvéanda forinstéllda
program.

Program skapar och modifierar robotprogram.

e Installation konfigurerar instéllningar for robotarmen och extern utrust-
ning som t.ex. montering och sakerhet.

Flytta kontrollerar och reglerar robotens rorelser.
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=8l 1/0 Gvervakar och anger in- och utgangssignaler till och fran robotens ma-
noverskap.

Logg anger robotens tillstdnd samt varningar eller felmeddelanden.

Program- och Installationshanteraren
véljer och visar aktiva program och installation (se 20.4). Obs: Filvdg, Nytt, Opp-
na och Spara utgor Program- och Installationshanteraren.

Nytt... skapar ett nytt program eller en ny installation.

]
ﬁppna... oppnar tidigare skapade och sparade program eller installationer.

Spara... sparar program, installationer eller bdda pa samma géang.

Obs: Ikonerna for Automatiskt Iage och Manuellt Iage visas endast i rubriken om du konfigurerar
ett I16senord for driftlage.

(©)
e Automatiskt anger att roboten har en automatisk miljo inlast. Klicka for
att vaxla till manuell miljo.

Manuellt anger att roboten har en manuell miljo inlast. Klicka for att vaxla
till automatisk miljo.

Obs: Fjarrkontrollen maste aktiveras for att gora ikoner fér lokalt och fjarrlage atkomstbara.

Lokalt avser att roboten kan styras lokalt. Klicka for att vaxla till fjarrkon-
troll. Lésenord maste stéllas in for atkomst till ikonen for Lokalt lage.

Fjarr avser att roboten kan styras fran avstand. Klicka for att véxla till lokal
styrning.

cc
Sidkerhetskontrollsumma visar den aktiva sékerhetskonfigurationen.

E Hamburger-meny kommer at Hjalp, Om och Instéllningar i PolyScope.

10.1.2 Sidfotknappar

E Initiera skoter robotens status. Vid ROD signal trycker du p& knappen for
att ta roboten i drift.
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Hastighet (r———— 100%

Hastighetsreglage visar i realtid den
relativa hastigheten da robotarmen flyttas, med hénsyn till sdkerhetsinstéllning-
ar.

Simulation
mueron . Simulering-knappen véxlar mellan programkdérning i si-
muleringslage och med den verkliga roboten. Nar den kors i simuleringslage ror
sig inte robotarmen. Pa sa satt kan inte roboten skada sig sjalv eller narbefintlig
utrustning vid en kollision. Om du &r osdker pa vad robotarmen kommer att géra
ska du testa programmen i simuleringslaget.
)

FA=lnlu’El Med Hold-to-run-funktionen, Manuell hog hastighet, kan verktygets
hastighet tillfalligt overstiga 250mm/s. Denna hall-i-fér-att-kéra-funktion &r bara
tillganglig i manuellt Iage nar en 3-lages aktiveringsenhet ar konfigurerad.

m Spela startar det 6ppna robotprogrammet.
E Steg gor det mojligt att kora ett program ett steg i taget.

E Stopp stoppar det 6ppna robotprogrammet.

10.2 Skarmen Komma igang

Vad vill du gora forst?

R 18 2

KOR ETT PROGRAM PROGRAMMERA ROBOTEN KONFIGURERA
ROBOTINSTALLATIONEN

[ Visa inte det h&r meddelandet igen

Kora ett program, programmera roboten eller konfigurera robotinstallationen.
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11 Snabbstart

11.1 Grundldaggande information om robotarm

Universal Robot-armen ar en arm som bestar av ror och leder. Du anvander PolyScope for att
koordinera hur lederna rér sig, flytta roboten och positionera dess verktyg efter dnskemal - foru-
tom omradet direkt ovanfor och direkt under basen.

Bas ar dar roboten dr monterad.

Skuldra och armbage gor storre rorelser.

Handled 1 och 2 g6r mindre rorelser.

Handled 3 &r dar du ansluter robotverktyget.

OBS:
Innan du tillkopplar roboten for forsta gangen, maste din avsedda
UR-robotintegrator:

1. Lasa och forsta sakerhetsinformationen i Bruksanvisning for
installation av maskinvara.

2. Konfigurera sdkerhetsparametrar som definieras i riskbedém-
ningen (se kapitel 13).

11.1.1 Installera robotarmen och manoverskapet

Du kan anvénda PolyScope, sa snart som robotarmen och manéverskdpet har installerats och
ar tillkopplats.

1.

Packa upp robotarmen och mandverskapet.

. Montera robotarmen pa ett stabilt och vibrationsfritt underlag.

2
3.
4
5

Placera Manoverskapet pa dess Fot.

. Anslut sladden mellan roboten och mandverskapet.

. Anslut kontakten till manoverskapet.

FARA:
Risk att roboten vélter. Om roboten inte monteras pa en stabil yta
kan den falla och orsaka personskada.

Se Bruksanvisning fér installation av maskinvara fOr detaljerade installationsinstruktio-

ner.

Version 5.5
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UNIVERSAL ROBOTS 11.1 Grundldggande information om robotarm

11.1.2 Sétta pa och stanga av manoverskapet

Mandverskapet innehaller huvudsakligen de fysiska elektriska ingangar/utgangar som kopplar
samman robotarmen, mandverenheten och all kringutrustning. Du maste starta mandverskapet
for att kunna starta robotarmen.

1. Paden hogra sidan av mandverenheten trycker du pa strombrytaren for att satta pa mano-
verskapet.

2. Vanta tills texten fran operativsystemet, foljd av knappar, visas pa skdrmen.

3. Nar dialogrutan Kan inte fortsétta visas véljer du Ga till startskdarmen for att komma at
skarmbilden Initiera.

11.1.3 Sétta pa och stianga av robotarmen

Nederst till vdnster pa skarmen visas ikonen Initiera som visar robotarmens status med fargerna:

- Rod Robotarmen &r i stoppat tillstand.

+ Gul Robotarmen &r pa men inte redo for normal drift.

+ Gron Robotarmen ar pa och redo fér normal drift.

RS2 ¢ QK

Flyit.

Robotstatus

8 Roboten &r i
PA r klar ar aktiv har lossats Isget Mormal

Nyttolast Robot

1 Aktiv nyttolast anvands fér att tilfligt skriva éver Installationsnytiolast.

Altiv nyttolast Installationsnyttolast '_,
?
[ 0,00 0,004

O st Hastighet C——g) 100% simutering (I

Obs: Robotarmens uppstart foljs av ett ljud och latta rorelser nar ledens bromsar lossas.

11.1.4 Initiera robotarmen

FARA.:

Verifiera alltid att bade den aktiva nyttolasten och den aktiva instal-
lationen &r korrekta innan du startar robotarmen. Om installning-
arna éar felaktiga kommer inte robotarmen och mandverskapet att
fungera korrekt och de kan utgodra en fara for personer och utrust-
ning.
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FORSIKTIGT:

Kontrollera att robotarmen inte ror vid nagot foremal (t.ex. ett bord)
eftersom en kollision mellan robotarmen och ett hinder kan skada
ledens vaxellada.

S4 har startar du roboten:

1.

Tryck PA-knappen med gron LED for att starta initieringsprocessen. LED-lampan véxlar se-
dan till gult vilket betyder att strommen &r pa och i Viloldge.

Tryck pa START for att lossa bromsarna.

3. Tryck pa AV-knappen med rod LED for att stanga av robotarmen.

Nar PolyScope startar trycker du PA en gang for att stromsétta robotarmen. Status véxlar
sedan till gult vilket betyder att roboten &r pa och i viloldge. Viloldge.

Nér robotarmen &r i tillstand Idle, tryck pa START-knappen for att starta robotarmen. | detta
lage kontrolleras sensordata mot robotarmens konfigurerade montering. Om de inte stam-
mer 6verens (inom toleransen 30°) inaktiveras knappen och ett felmeddelande visas under
den. Om monteringen verifierats kommer en tryckning pa Start att frikoppla alla ledbromsar
och robotarmen ar klar for normal drift.

11.2 Snabb systemkonfiguration

Innan du anvander PolyScope maste du kontrollera att robotarmen och mandverskapet ar kor-
rekt installerade.

1.
2.

N o g &

P3a manoverenheten trycker du pa nédstoppsknappen.

P& mandverenheten trycker du pa strombrytaren. Lat systemet starta och visa text i Poly-
Scope.

Ett fonster visas pa pekskdrmen som anger att systemet &r redo och att roboten maste
initieras.

| dialogfonstret klickar du pa Ga till startskarm for att 6ppna startskdrmen.

Las upp nédstoppsknappen for att andra robotens status fran Nodstoppad till Avstangd.
Ga ut ur robotens arbetsomrade.

P& skarmen Initiera robot trycker du pa knappen TILL och tillater roboten att dndra status
till Inaktiv.

| féltet Nyttolast i Aktiv Nyttolast, verifiera nyttolastens massa. Du kan ocksa verifiera att
monteringspositionen ar korrekt i faltet Robot.

. Tryck pa knappen Start for att roboten ska frigora bromssystemet. Obs: Roboten vibrerar

och ger ifran sig klickljud som anger att den ar klar att programmeras.

OBS:
Du kan lara dig att programmera din robot pa Universal Robots Ac-

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

Version 5.5
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11.3 Det forsta programmet

Ett program ar en lista av kommandon som talar om fér roboten vad den ska gora. Program-
mering av de flesta programmen skots helt av PolyScope Léar ut robotarmens rérelser med en
uppséattning vagpunkter for att bestdmma en bana som robotarmen ska folja.

Anvand fliken Flytta (se 17) for att flytta robotarmen till 6nskad position eller ldra in positionen
genom att dra in robotarmen pa plats samtidigt som knappen Frikérning hélls in hogst upp pa
mandverenheten.

Du kan skapa ett program som skickar I/0-signaler till andra maskiner vid vissa punkter langs
robotens rorelsebana, och utféra kommandon som om...sa och loop, baserat pa variabler och
I/0-signaler.

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

1. | PolyScope-rubrikens Filvag, klicka pa Ny... och vélj Program.

2. Under Grundldggande, klickar du pa Vagpunkt for att lagga till en vagpunkt i programtradet.
Standardinstallningen MoveJ ldaggs ocksa till programtréadet.

3. Vilj en ny vagpunkt och klicka pa Vagpunkti fliken Kommando.

4. | skdrmen Flytta verktyg flyttar du pa robotarmen genom att trycka pa flyttpilarna.
Du kan aven flytta robotarmen genom att halla in knappen Frikérning och flytta robotarmen
till dnskad position.

5. Nar robotarmen &r i ratt position trycker du pa Ok och den nya vdgpunkten visas som Vag-
punkt_1.

6. Upprepa steg 2 till 5 for att skapa vagpunkt_2.

7. Valj Vagpunkt_2 och tryck pa filen Flytta upp tills den befinner sig 6ver Vagpunkt_1 for att
andra rorelsernas sekvens.

8. Sta pa sidkert avstand, hall i nédstoppsknappen och i sidfoten till PolyScope, tryck in knap-
pen Spela button for att robotarmen ska flytta sig mellan Vagpunkt_1 Vagpunkt_2.
Grattis! Du har nu skapat ditt forsta robotprogram som flyttar roboten mellan de tva givna
vagpunkterna.

OBS:

1. Korinte in roboten i sig sjélv eller nagot féremal, eftersom det-
ta kan skada roboten.

2. Detta ar bara en snabbstartsguide, som visar hur enkelt det ar
att anvanda en UR-robot. Den férutsatter en ofarlig miljo och
en mycket noggrann anvandare. Oka inte hastigheten eller ac-
celerationen 6ver standardvardena. Utfor alltid en riskutvarde-
ring innan roboten tas i drift.
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11.4 Registrering av robot och URCap licensfiler UNIVERSAL ROBOTS

VARNING:
Hall ditt huvud och din torso utanfér robotens réckvidd (arbetsom-
rdde). Placera inte fingrar dar de kan fastna.

11.4 Registrering av robot och URCap licensfiler

Fore anvandning av Remote TCP URCap ska du registrera roboten och hamta URCap Licensfil
(se 15.8).

RE 24 QM

> Instéliningar

Sakerhetsko...
system

URCaps
Robotregistr...
Fjarrkontroll
Natverk

Uppdatera

Fo6lj dessa 3 enkla steg for att registrera din robot

Steg 1 Steg 2 Steg 3

&[>

&

Logga in vid
www.universal-robots.com/activate Ladda ned registreringsfi

Hastighet Co———) ]00% ° 0 o

Registrera roboten fran nuvarande skarmbild

1. Gatill rubriken och tryck pa Hamburger-menyn och vilj Instéllningar.

2. I menyn till vanster trycker du pa System och viljer Robotregistrering varpa skarmbilden
Installningar visas.

3. Folj steg 1 och 2 pa skarmen for att registrera roboten.

Hamtar URCAP License File

1.
2.
3.

Du maste fylla i falten online och ladda ned licensfilen till din PC.

Kopiera licensfilen till USB och anslut den till mandverenheten.

Pa installningsskarmbilden, i steg 3, trycker du pa Ladda fil for att ppna skarmbilden Valj

registreringsfil .

Valj USB i listen sa att innehallet visas och navigera till licensfilen.

Vilj license.p7b och tryck p& Oppna for att bekréfta robotregistreringen.

Nederst till vanster trycker du pa Avsluta.
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UNIVERSAL ROBOTS 11.4 Registrering av robot och URCap licensfiler

A2z 4QH

Finamn Filter:

Universal Rokots registreringsfiler

~]

O Normal Hastighet o—)

Avregistrera roboten

En ny licens krévs om roboten byter dgare. | det hér fallet maste roboten férst avregistreras.

1. Gatill rubriken och tryck pa Hamburger-menyn och vilj Instillningar.

2. I menyn till vanster trycker du pa System och viljer Robotregistrering.

3. Nederst till hoger pa skarmbilden Instéllningar trycker du pa Avregistrera.
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12 Val av driftlage

12.1 Driftlagen

Driftlagen aktiveras nar du stéller in en 3-lages aktiveringsenhet, stéller in ett I6senord, bestam-
mer ett konfigurerbart driftlage 1/0, eller via or via the instrumentpanelsservern (se 12.1).

Automatiskt lageOm detta aktiverats kan roboten endast utfora forinstallda uppgifter. Fliken
Flytta och laget Frikdrning ér inte tillgdngliga om en 3-lages aktiveringsenhet konfigureras. Du
kan inte andra eller spara program och installationer.

Manuellt lage Nar detta aktiverats kan du programmera roboten med fliken Flytta, Frikdrnings-
laget och hastighetsreglaget. Du kan @ndra och spara program och installationer.

VARNING:
Det automatiska skyddsstoppet kan bara aktiveras i automatlaget,
d.v.s. skyddstoppet fungerar endast i automatiskt lage.

Driftlage Manuell Automatiskt

Frikdrning X *

Flytta roboten med pilarna pa fliken Flytta X *

Hastighetsreglage X X**

Redigera och spara program och installation | x

Kora program Minskad X
hastighet***

Starta program fran vald nod X

*Endast nér en 3-lagesenhet har konfigurerats.

** Hastighetsreglaget pa skarmbilden Kor kan vara aktiverat i PolyScope-instéllningar.

*** Om en 3-lages aktiveringsenhet konfigureras kor roboten pa manuell minskad hastighet om
inte manuell hdg hastighet ar aktiverad.

OBS:

+ En robot fran Universal Robots &r inte utrustad med en 3-
lagesenhet. Om riskutvarderingen kraver enheten ska den
monteras innan roboten anvands.

« Om en 3-lages aktiveringsenhet inte ar konfigurerad minskas
inte hastigheten i manuellt lage.
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VARNING:

+ Alla inaktiverade skydd maste aterstallas till fullstandig funk-
tion innan automatiskt lage valjs.

+ Om detta ar mojligt ska manuellt driftlage utforas utan att na-
gon person pefinner sig innanfér det skyddade omradet.

+ Den enhet som anvénds for att vaxla mellan driftlagen maste
placeras utanfor det skyddade omradet.

+ Anvéndaren far inte ga in i det skyddade omradet nar roboten
ar i automatiskt lage om inte det automatiska sakerhetslaget
ar konfigurerat.

De tre metoderna for att konfigurera val av driftldge beskrivs i féljande avsnitt. Varje metod &r
exklusiv, det vill sdga att om en av metoderna anvénds blir de tva andra metoderna inaktva.

Anvinda driftligets sidkerhetsingang
1. Valj Sékerhets-1/0 pa fliken Installation.
2. Konfigurera ingdngen Driftldage Instéllningsvalet visas i rullgardinsmenyn.

3. Roboten kommer att vara i automatiskt lage nar signalen for driftlage ar lag och i manuellt
lage nar signalen for driftlage ar hog.

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

Anvanda PolyScope

1. Stéllin ett 16senord (se 21.3.2) for att vaxla mellan driftlagen.

2. Du vaxlar mellan ldgen genom att valja profilikonen i rubriken.

Obs: PolyScope dr automatiskt i manuellt Iage nar konfiguration av sdkerhets-1/0 med 3-lagesenhet
aktiverats.

Anvanda servern for instrumentbradan
1. Anslut till servern foér instrumentbradan.
2. Anvand kommandona for att ange driftlage.
+ Ange driftlaget Automatisk
+ Ange driftlaget Manuell
+ Rensa driftlage

| http://universal-robots.com/support/ finns mer information om att anvanda servern for
instrumentbradan.
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12.2 3-ldges aktiveringsenhet UNIVERSAL ROBOTS

12.2 3-lages aktiveringsenhet

Nar en 3-lagesenhet konfigurerat och Driftlage ar i Manuellt Iage kan roboten endast flyttas ge-
nom att trycka pa 3-ldgesenheten.

3-lages aktiveringsenheten har ingen inverkan pa automatisktége. Anslutning och instéllning av
en 3-lages aktiveringsenhet ger atkomst till det automatiska skyddsstoppet.

OBS:
Ansluten trelagesenhet maste uppfylla ISO 10218-1: artikel 5.8.3
for en aktiveringsenhet.

12.2.1 Manuell hog hastighet

Med Hold-to-run-funktionen, Manuell hog hastighet, kan verktygets hastighet tillfalligt overstiga
250 mm/s. Det &r endast tillgangligt nar roboten &r i Manuellt Idge och en 3-ldges aktiveringsen-
het ar konfigurerad. Roboten utfor ett sakerhetsstopp i manuellt Iage om en 3-lages aktiverings-
enhet ar konfigurerad, men inte intryckt. Vaxling mellan automatiskt och manuellt Iage kraver att
3-lages aktiveringsenhet en &r helt frigjord och intryckt igen for att roboten ska kunna flyttas.
Obs: Nar manuell hog hastighet anvands ska sakerhetsledgréanser (se 13.2.4) eller sakerhets-
planer (se 13.2.5) anvandas for att begransa robotens flyttrum.
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13 Sakerhetskonfiguration

13.1 Grundlaggande sakerhetsinstallningar

Detta avsnitt beskriver hur du kommer at robotens sakerhetsinstéllningar. Det bestar av delar
som hjélper dig att konfigurera robotens sakerhetskonfiguration.

FARA.:

Innan du konfigurerar robotens sakerhetsinstallningar, maste in-
tegratoren utféra en riskbedomning for att garantera personalens
och utrustningens sakerhet i robotens omgivning. En riskbedom-
ning ar en utvardering av alla arbetsprocedurer under robotens
livslangd som utfors for att tillampa ratt installningar for saker-
hetskonfiguration (se Bruksanvisning fér installation av
maskinvara). Du maste stélla in foljande i enlighet med integrat6-
rens riskbedémning.

1. Integratoren maéste forhindra obehériga personer fran att
andra sakerhetskonfigurationen, t.ex. genom att anvanda 16-
senordsskydd.

2. Anvandning och konfiguration av sékerhetsrelaterade funktio-
ner och granssnitt for en specifik robot (se Bruksanvisning

fér installation av maskinvara).

3. Instéllningar for sdkerhetskonfigurationen konfigureras och
stélls in innan robotarmen tillkopplas for forsta gangen.

4. Alla instéllningar for sakerhetskonfiguration kan kommas at
pa denna skarm och i underflikarna.

5. Integratoren maste sékerstalla att alla andringar i installning-
ar for sakerhetskonfiguration utfors i enlighet med riskbedém-
ningen.

13.1.1 Komma at sikerhetskonfiguration

Obs: Sakerhetsinstallningar ar I6senordsskyddade och kan endast konfigureras om ett |6senord
har stéllts in och anvands.

1.
2.

I rubriken i PolyScope, tryck pa ikonen Installation.

| sidomenyn till vanster, tryck pa Sakerhet.

3. Observera att skdrmen Robothegransningar visas, men att det inte gar att komma at in-

stéllningarna.

Om ett sdkerhetslosenord har stillts in tidigare, ange I6senordet och tryck pa Las upp for
att kunna komma at installningarna. Obs: N&r sékerhetsinstallningar &r upplasta, &r alla
installningar aktiva.
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5. Tryck pa knappen Las eller lamna menyn Sakerhet for att |dsa alla objekt i Sdkerhetsinstall-
ningar igen.

> Almant 1 FARA

Om andra parametrar anvénds under Sakerhetskonfiguration dn de som har definierats vid riskbedémningen kanske befintliga faror inte
Robotbeqra... elimineras eller reduceras tillr&cldigt.
Ledbegrans...
p— @ Fabriksinstéliningar ‘ I , I
Verktygets Mest begrénsat Minst begransat
position
kining | O Anpassad
1/0
Gréns Normal Reducerat
Maskinvara Effeke
Sékert Hem Rérelsemoment ® .
3-position Stopptid
Stoppavstand
Verktygets hastighet .
Verlktygets kraft
Armbégens hastighet
Armbaégens kraft .

o e tighet e — 100% ° 0 O :-;u—muemg-

Du hittar mer information om sékerhetssystemet i Handboken till maskinvaruinstallation.

13.1.2 Konfigurera ett sakerhetslosenord

Du maste konfigurera ett [6senord for att lasa upp alla sdkerhetsinstallningar som utgor saker-
hetskonfigurationen.
Obs: Om inget sdkerhetslosenord anvands, uppmanas du till att konfigurera det.

—

. I héger hornirubriken i PolyScope trycker du pa menyn Hamburger och viljer Installningar.
Till vanster pa skarmen, i den blda menyn, trycker du pa Losenord och viljer Sakerhet.
| Nytt Iosenord skriver du ett |16senord.

| Bekrifta nytt losenord skriver du samma lésenord. Tryck pa Verkstall.

a > w DN

Nere till vanster i den blaa menyn trycker du pa Lamna for att ga tillbaka till foregaende
skarm.

Obs: Du kan trycka pa fliken Las for att |asa alla sékerhetsinstéllningar igen eller ga till en skdarm
utanfor menyn Sakerhet.

13.1.3 Andra sikerhetskonfigurationen

Andringar i instéllningarna for sakerhetskonfiguration méste dverensstamma med den riskbe-
doémning som integratéren utférde (se Bruksanvisning fér installation av maskinvara).

Rekommenderad procedur:

1. Kontrollera att alla andringar féljer den riskbedémning som har utforts av integratoren.
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2. Justera sakerhetsinstéllningarna till ratt niva enligt den riskbedémning som har utférts av
integratdren.

3. Verifiera att instéllningarna har verkstallts.
4. Lagg in foljande text i driftshandbdckerna:
“Se till att sdkerhetskonfigurationen ar enligt férvantan innan du arbetar i narheten av roboten.

Detta kan kontrolleras t.ex.genom att kontrollera om sakerhetskontrollsumman langst upp till
hoger i PolyScope har andrats.”

13.1.4 Tillampa Ny sidkerhetskonfiguration

Roboten &dr avstiangd nar du éndrar konfigurationen. Andringarna tillampas endast om du trycker
pa knappen Verkstall. Roboten kan inte tillkopplas igen tills du antingen trycker pa Verkstill och
starta om eller Angra dndringar. Skaparen tillater dig att visuellt inspektera robotens sakerhets-
konfiguration, som av sékerhetsskal visas i Sl-enheter i ett meddelandefonster. Nar du ar klar
med den visuella inspektionen kan du Bekrafta sakerhetskonfiguration och dndringarna sparas
automatiskt som en del av den aktuella robotinstallationen.

13.1.5 Sakerhetskontrollsumma

Ikonen Sakerhetskontrollsumma visar den sakerhetskonfiguration som anvands for roboten
och lases uppifrdn och ned och fran vanster till hoger, t.ex. BF4B. Olika text och/eller farger
anger andringar i anvand sadkerhetskonfiguration.

Obs:
+ Sakerhetskontrollsumman andras om du andrar instéllningarna for sakerhetsfunktioner,

eftersom sadkerhetskontrollsumman endast skapas av sakerhetsinstallningarna.

+ Du maste verkstélla dndringar i sdkerhetskonfigurationen for att siakerhetskontrollsum-
man ska avspegla @ndringarna.

13.2 Meny Sakerhetsinstallningar

Denna sektion definierar menyn Sakerhetsinstallningar som utgor robotens Sakerhetskonfigura-
tion.

13.2.1 Robotbegransningar

Med Robotbegransningar kan du begransa allmanna robotrorelser. Skarmen Robotbegransning-
ar har tva konfigureringsalternativ: Fabriksinstallningar och Anpassat.

1. | Fabriksinstallningar kan du anvéanda skjutreglaget for att vélja en fordefinierad séakerhets-
instéllning. Varden i tabellen &r uppdaterade for att avspegla forinstallda varden fran inter-
vallet Mest begransade till Minst begransade
Obs: Skjutreglagets varden ar endast forslag och ersétter inte nagon riktig riskbedémning.
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> Almant 1 FARA

Vv Sakerhet O andra parametrar anvénds under Sakerhetslconfiguration én de som har definierats vid riskbeddmningen kanske befintliga faror inte
elimineras eller reduceras tillrackligt.

Robotbegra...

Ledbegréns...

— @ Fabriksinstélningar ‘ ‘ . ‘
Verktygets Mest begrénsat Minst begrénsat
position
\I:!iek;l:ti:gets O Anpassad
Lo Gréns Normal Reducerat
Maskinvara Effekt
Sl (W Rérelsemoment ®) .
3-position Stopptid
Stoppavstand
Verktygets hastghet (
Verltygets kraft
Armbdgens hastighet
Armbéagens kraft .

O ST 57 e

2. | Anpassat kan du stélla in begransningar for hur roboten fungerar och évervaka tillhérande

tolerans.

Effekt begransar maximalt mekaniskt arbete som roboten utfor i miljon.
Anmarkning: denna begransning réknar nyttolasten som en del av roboten, inte miljon.

Rorelsemoment begriansar robotens maximala rérelsemoment.

Stopptid begréansar den langsta tid det tar roboten att stoppa, t.ex. nér ett nédstopp akti-
veras.

Stoppavstand begransar det maximala avstand som robotverktyget och armbagen kan ro-
ra sig nar de stoppas.

OBS:

Att begransa stopptiden och avstandet paverkar robotens Gvergri-
pande hastighet. Om stopptiden ar till exempel installd till 300 ms,
kommer robotens maximala hastighet vara begréansad och tillata
roboten att stoppa inom 300 ms.

Verktygets hastighet begransar robotverktygets maximala hastighet.

Verktygets kraft begransar den maximala kraft som robotverktyget avger i klamsituatio-
ner.

Armbagens hastighet begransar robotarmbagens maximala hastighet.
Armbagens kraft begrdnsar den maximala kraft som armbagen kan utéva pa omgivning-
en.

Verktygets hastighet och kraft ar begransade vid verktygsflansen och i mitten av de tva
anvandardefinierade verktygspositionerna. Se 13.2.8.
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Kor

Robotbegra...
Ledbegréns...
Plan

Verktygets
position

Verktygets
riktning

1/0
Maskinvara
Sakert Hem

3-position

> Féltbuss

| FARA

o Fabriksinstéliningar

@ Anpassad

Gréans

Effekt
Rérelsemoment
Stopptid
Stoppavstand
Verltygets hastighet
Verlktygets kraft
Armbagens hastighet

Armbéagens kraft

Normal

Reducerat

300

W

200

25,0

kgm/s

10,0

400

300

500

300

1500

750

150,0]

120,0]

1500

150,0

120,0

Hastighet (——)

Vv Sakerhet Orm andra parametrar anvénds under Séakerhetskonfiguration én de som har definierats vid riskbeddmningen kanske befintliga faror inte
elimineras eller reduceras tilrackligt.

W

lkgm/s

)
([

OBS:

Du kan vaxla tillbaka till Fabriksinstallningar om du vill att alla ro-
botbegransningar ska aterstallas till sina fabriksinstéllningar.

13.2.2 Sakerhetslagen

Under normala omstandigheter, dvs. nér inget skyddsstopp ér i kraft, ar sdakerhetssystemet i

sakerhetslage med en tillhérande uppséattning sakerhetsgranser:

Normalt ldge &r det sékerhetslage som ar aktivt som standard

Reducerat ldge ar aktivt nar robotens Tool Center Point (TCP) &r placerad bortom ett plan som
angetts som Utlos reducerat lage (se 13.2.5), eller nar det har utlésts med en konfigurer-

bar ingang (se

13.2.10)

Aterstillningslage aktiveras nar sikerhetsgransen fran den aktiva begransningssatsen dver-
skrids, robotarmen utfor ett kategori 0-stopp. Om en aktiv sdkerhetsgrans, t.ex. en begrans-
ning for ledposition eller en sdkerhetsgrans, overskrids redan nar robotarmen startas, star-
tar den i laget Aterstillning. P4 s& satt kan robotarmen flyttas tillbaka innanfor sakerhets-
granserna. | laget Aterstilining r robotarmens rorelse begransad av en fast grans som inte
kan anpassas. Mer information om granserna for laget Aterstélining (se Bruksanvisning

fér installation av maskinvara).

VARNING:
Granser for ledposition, verktygsposition och verktygsorientering
arinaktiverade i laget Aterstallning, sa var forsiktig nar robotarmen
flyttas tillbaka innanfor granserna.

Menyn pd skdrmen Sakerhetskonfiguration kan anvandarna definiera separata uppséattningar
med sdkerhetsgranser fér lagena Normal och Reducerat. For verktyget och lederna maste grans-
vardena for laget Reducerat avseende hastighet och rorelsemoment vara mer restriktiva 4n mot-
svarigheterna i laget Normal.
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13.2.3 Toleranser

| Sakerhetskonfiguration anges sdkerhetssystemgranserna. Sakerhetssystemet far vardena fran
inmatningsféalten och kdnner av om nagot av vardena oéverskrids. Robotens styrenhet férsoker
hindra overtradelser genom att utlosa skyddsstopp eller genom att minska hastigheten. Detta
betyder att ett program kanske inte kan utfora rorelser som ligger mycket ndra gransen.

VARNING:

Toleranserna beror pa programvaruversion. Om programvaran upp-
dateras kan toleranserna andras. Se versionskommentarer for in-
formation om andringar av programvaruversion.

13.2.4 Ledbegrinsning

Ledbegransning tillater dig att begrénsa robotens individuella ledrorelser i ledrymden, dvs. le-
dens rotationsposition och ledens rotationshastighet. Det finns tva alternativ for ledbegransning:
Maximal hastighet och Positionsintervall.

Postionsintervallet for handled 3 ar som standard obegransat. Om du anvander kablar anslutna
till roboten maste du forst avmarkera kryssrutan Obegransat omfang for Wrist 3 for att unfor-
hindra kabelsp&anning och skyddsstopp.

1. Maximal hastighet ar dar du definierar hogsta vinkelhastighet for varje led.
2. Positionsintervall ar dar du definierar positionsintervallet for varje led. Inmatningsfalten for
laget Reducerat ar avaktiverade och det finns inget sakerhetsplan och ingen konfigurerings-

baringdng som &r installd till att utlosa den. Denna begransning aktiverar sékerhetsklassad
mjukvarubaserad axelbegransning for roboten.

Funktionstilldelning

v Sakerhet Ingangssignal

Robotbegré...

Ledbegréns... config_in[0], config_in[1] Reducerat lage v
Plan config_in[2], config_in[3] Aterstall skyddsstopp v
config_in{4], config_in(5 Ej tilldelac! v
Verktygets g_ni4] 951 :
position config_in[8], config_in[7] Ej tildelad v
Verktygets
riktning Utgangssignal Funktionstilldelning
1/0
Maskinvara config_out[0], config_out[1] Roboten é&r i rorelse v
Sakert Hem config_out[2], config_out[3] Systemn nodstoppat v
ma config_out[4], config_out[5] Ej tilldelad v
3-position - -
config_out[B], config_out[7] Ej tildelad A d
> Faltbuss

t‘]"
stro Hastighet (— 100% ik simutering ()
o rom av . 8 250mm/s " i
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13.2.5 Plan

OBS:

Konfiguration av planer ar helt baserad pa funktioner. Vi rekom-
menderar att du skapar och doper alla funktioner innan du redige-
rar sakerhetskonfigurationen, eftersom roboten stangs av nar fli-
ken Sakerhet har Iasts upp och det blir méjligt att flytta roboten.

Sékerhetsplan begrénsar robotens arbetsutrymme. Du kan definiera upp till atta sdkerhetsplan
som begransar robotverktyget och armbagen. Du kan ocksa begransa armbéagens rérelse for
varje sakerhetsplan och avaktivera den genom att avmarkera kryssrutan. Innan du konfigurerar
sdkerhetsplan maste du definiera en funktion i robotinstallationen (se 16.1.4). Funktionen kan
sedan kopieras till skarmen Sakerhetsplan och konfigureras.

VARNING:

Definition av sdkerhetsplan begransar bara verktygets sfarer och
armbagen, inte den Gvergripande grénsen for robotarmen. Detta
betyder att dven om ett sdkerhetsplan anges, garanterar detta in-
te att andra delar av robotarmen lyder under samma begransning.

Lagen

Du kan konfigurera varje plan med begransande lagen med ikonerna i listan nedan.

Be =

V4

Inaktiverad Sakerhetsplanet ar aldrig aktivt i denna status.

Normal Nar sdkerhetssystemet ar i laget Normal ar ett plan i laget Normal aktiv och fun-
gerar som en strikt begransning for positionen.

 Reducerat Nar sakerhetssystemet ar i laget Reducerat ar ett plan i laget Reducerat aktiv

och fungerar som en strikt begransning for positionen.

Normal och Reducerat Nar sdkerhetssystemet arinagot av Iagena Normal eller Reducerat
ar ett plan i laget Normal och Reducerat aktiv och fungerar som en strikt begrénsning for
positionen.

Utlosa Reducerat lage Sakerhetsplanet gor att sékerhetssystemet vaxlar till I1aget Reduce-
rat om robotverktyget eller armbagen placeras under det.

Visa Om du trycker pa denna ikon déljs eller visas sékerhetsplanet i en grafisk fonsterruta.

Ta bort Tar bort det skapade sakerhetsplanet (anmarkning: det finns ingen angra/gér om-
atgard har, sa om ett plan tas bort av misstag, sa maste det géras om)

Nytt namn Om du trycker pa denna ikon kan du dépa om planet.

Konfigurera siakerhetsplan

1. I rubriken i PolyScope trycker du pa Installation.
2. | sidomenyn till vanster trycker du pa Sakerhet och valjer Plan.
3. Uppe till hoger pa skarmen, i faltet Planer, trycker du pa Lagag till plan.
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4. Nere till hoger pa skarmen, i faltet Egenskaper, konfigurerar du Namn, Kopieringsfunktion
och Begransningar. Obs: | Kopieringsfunktion ar endast Odefinierad och Bas tillgéngliga.
Du kan aterstalla ett konfigurerat sékerhetsplan genom att trycka pa Odefinierad

Om den kopierade funktionen modifieras pa skarmen Funktioner, visas en varningsikon till hoger
om texten Kopieringsfunktion. Detta anger att funktionen inte har synkroniserats, dvs. informa-
tionen i Egenskaper ar inte uppdaterad for att reflektera de andringar som har utférts i Funktioner.

v Sékerhet

Robotbegra...

Ledbegrans...
Plan

Verktygets
position

Verktygets
riktning

1/0
Maskinvara
Sakert Hem

3-position

> Féltbuss

dkerhetslosenord

100%

Las upp Las

. 000

Plan (3 of 8)

Plan 1 L e
Plan 2 Ee
Plan 3 Ce W
+ Légg til plan
Egenskaper

Plan 3

Kopiera funktion ¥

* toolBoundary "

Begrénsningar

I Béca A
Forslgutning

[ Begrénsa armbége

Simulering .

Armbage

Du kan aktivera Begransa armbage for att forhindra att robotens armbagsled passerar genom
nagot av dina definierade plan. Avaktivera Begransa armbage for att armbagen ska kunna pas-
sera genom planen.

Fargkoder

¥ Sékerhet

Robotbegra...
Ledbegrans...
Plan

Verktygets
position

Verktygets
riktning

1/0
Maskinvara
Sakert Hem

3-position

> Féltbuss

ol
-2

dkerhetslosenord

100%

Las upp Las

ng‘rfr:-n/s ° o o

Plan (3 of 8)

Plan 1 O e
Plan 2 EH e
Plan 3 E e
+ Légg til plan

Egenskaper
Plan 3

KKopiera funktion [«]

« toolBoundary V‘

Begrénsningar

I Béca -]

Férsljutning

[ Begrénsa armbége

Anvénd
Simulering .

Gra Planet ar konfigurerat men avaktiverat (A)
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Gul och svart Normalplan (B)

Bla och gron UtlGsarplan (C)

Svart pil Sidan av planet, verktyget och/eller armbagen kan vara tillkopplade (fér normalplan)
Gron pil Sidan av planet, verktyget och/eller armbdgen kan vara tillkopplade (fér utlésningsplan)

Gra pil Sidan av planet, verktyget och/eller armbdagen kan vara tillkopplade (for avaktiverade
plan)

13.2.6 Frikorning

Frikdrning anvands for att flytta robotarmen manuellt till 6nskade lagen. Fogarna ger lite mot-
stand eftersom bromsarna ar av. Robotarmen flyttas manuellt i Frikdrningslaget (se 12.1).

Ju narmare robotarmen kommer sitt instéllda gransvarde desto storre blir (se 13.2.5) mot-
standet. Det gor att det blir tyngre att flytta roboten pa plats.

Aktivera Frikdrning pa nagot av féljande sétt:

+ Med knappen Frikdrning
+ Med I/0-atgérder (se 16.1.4)
 Med Frikérningsknappen pa skarmen Flytta (se 17.2)

Med knappen Frikorning
1. Tryck och hall ned Frikorningsknappen pa Manoverenheten.

2. Flytta robotarmen till dnskat lage.

13.2.7 Backdrivning

Under robotarmens initiering kan mindre vibrationer observeras nar robotbromsarna lossas. |
vissa situationer, till exempel nér roboten ar nara kollision, ar sddana vibrationer oonskade och
Backdrivning kan da anvandas for att flytta specifika leder till 5nskade ldgen utan att lossa alla
bromsar i robotarmen.

Aktivering av Backdrivning
1. P& skarmen Initiera, klicka pa PA for att initiera startsekvensen.

2. Nér roboten ar i Iaget Vila, tryck och hall in knappen Frikorning. Robotens ldge andras till-
baka till Backdrivning.

3. Bromsarna lossas bara i de fogar som utsatts for mest tryck. Sa lange knappen Frikorning
ar aktiverad/intryckt. Roboten kanns tung att mandvrera runt vid anvandning av Backdriv-
ning.

13.2.8 Verktygets position
Skarmen Verktygets position mojliggér mer kontrollerad begransning av verktyg och/eller tillbe-
hor som ar placerade i slutet av robotarmen.
| Robot kan du visualisera dina andringar.

| Verktyg kan du definiera och konfigurera upp till tva verktyg.
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Verktyg_1 ar det definierade standardverktyget med vardena x=0,0, y= 0,0, z=0,0 och radie=0.0.
Dessa varden representerar robotens verktygsflans.
Obs:

+ Under Kopiera TCP kan du ocksa vélja Verktygsflans och aterstélla verktygets varden till 0.

+ En standardsfar ar definerad vid verktygsflansen.

_ aivens |
<ej namngiven>*
Nytt. Bppna. para.

default_1*

ooy
> Almant Robot Verktyg (1 of 3)
v Sédkerhet . N Verktygsfléns
1 + Légg till verit:

Robotbegra... 1 =I 99 Ve

Ledbegrans... h - I +

Plan

Verktygets

position

Verktygets

riktning P | Verktygsflans

1/0
Maskinvara Radie {max: 300mm)

Sakert Hem

3-position ! Kopiera TCP )
-
-
) Faltbuss b - Redigera position

o Strom av Hastighet Cr——— 100% Simulerirug.

For anvandardefinierade verktyg kan anvandaren éndra:

Radie for att andra verktygssfarens radie. Det tas hansyn till radien nar du anvander séker-
hetsplan. Nar en punkt i sfaren passerar genom ett utlosningsplan i reducerat lage, vaxlar
roboten till Reducerat lage. Sakerhetssystemet forhindrar att ndgon punkt i sfaren passerar
genom ett sdkerhetsplan (se 13.2.5).

Position for att andra verktygets position med hénsyn till robotens verktygsflans. Det tas hén-
syn till positionen for sdkerhetsfunktioner for verktygets hastighet, verktygets kraft, stop-
pavstand och sdkerhetsplan.

Du kan anvénda en befintlig Tool Center Point, d.v.s. verktygets centrumpunkt, som en bas for
att definiera nya verktygspositioner. En kopia av befintlig TCP, férdefinierad i menyn Allmént, pa
skarmen TCP, kan visas i menyn Verktygets position, i listan Kopiera TCP.

Nar du redigerar eller justerar varden i textrutorna Redigera position dndras namnet pa den TCP
som &r synlig i listan till anpassat, vilket anger att det finns en skillnad mellan kopierad TCP och
den aktuella begrénsningsingangen. Den ursprungliga TCP:n finns fortfarande tillganglig i listan
och kan véljas igen for att andra vardena tillbaka till originalpositionen. Valet i menyn Kopiera
TCP paverkar inte verktygets namn.

Nar du verkstéller andringarna pa skarmen , och sedan férsoker dndra den kopierade TCP:n pa
TCP-konfigurationsskarmen, visas en varningsikon till hdger om texten Kopiera TCP. Detta anger
att TCP:n inte har synkroniserats, dvs. informationen i faltet Egenskaper ar inte uppdaterad for
att reflektera de andringar som har utforts pa TCP:n. TCP kan synkroniseras genom att trycka
pa ikonen Synkronisera (se 16.1.1).

Anmarkning: TCP behover inte synkroniseras for att kunna definiera och anvéanda verktyget.
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Du kan dopa om verktyget genom att trycka pa knappen med en penna bredvid det verktygsnamn
som visas. Du kan ocksa bestdmma radien inom ett tillatet intervall pa 0-300 mm. Gransvardet
visas i den grafiska rutan som antingen en punkt eller en sfar, beroende pa radiens storlek.

<ef namngiven>
default_1*

3,

v
im
nn
1l

Verktyg (1 of 3)

\ Sakerhet . N Verktygsflans
Robotbegra T + Lagg tlll verktyg
Ledbegrans... > +
Plan
Verktygets
position
Verktygets
riktning Py | Verktygsflans
1/0
Maskinvara Radlie (max: 300mm)
Séakert Hem
SHpestiiten [ Kopiera TCP 1 (&)

“

2

) Féltbuss - Redigera position

O Strém av Hastighet (Ce————

13.2.9 Verktygets riktning

Skarmen Verktygets riktning kan anvandas till att begransa vinkeln i vilken verktyget pekar. Be-
gransningen definieras av en kon som har fast orientering med hansyn till robotarmens bas. Nar
verktyget rors, begrénsas verktygets riktning, sa den stannarinom den definierade konen. Verkty-
gets standardriktning sammanfaller med Z-axeln av verktygets utgangsflans. Det kan anpassas
genom att specificera lutnings- och panoreringsvinklar.

Innan du konfigurerar begréansningen maste du definiera en punkt eller ett plan i robotinstallatio-
nen (se 16.3). Funktionen kan sedan kopieras och dess Z-axel anvdnds som centrum av den
kon som definierar begransningen.

OBS:

Konfiguration av verktygets riktning baseras pa funktioner. Vi re-
kommenderar att du skapar 6nskad funktion(er) innan du redige-
rar sakerhetskonfigurationen, eftersom nér fliken Sdkerhet har lats
upp, stangs robotarmen av, och det ar omdgjligt att definiera nya
funktioner.
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<e] namngivens
default_1*

Begrénsningsegenskaper

7 Rl . i Kopiera funktion (o]
. — .I
Robotbegra... | L ‘ « toolBoundary V‘
Ledbegrans... I + Begrénsningar
Plan ’E Bada v ‘
Verktygets Awvilcelse
position [ 385181, 30°
Verktygets
riktning
1/0 [ ]
Maskinvara
Sékert Hem
Verktygets egenskaper
3-position i
& "
> Féitbuss —]  |verktvasfians ~]
Redigera riktning
Panorering Dl °

O Strém av Hastighet Co——— 100% Swmuler\rug.

Begransningsegenskaper

Begransningen for Verktygets riktning har tre egenskaper som kan konfigureras:

1. Koncentrrum: Du kan vélja en punkt- eller planfunktion pa menyn for att definiera konens
centrum. Z-axeln for den valda funktionen anvdnds som riktning runt vilken konen har sitt
centrum.

2. Konvinkel: Du kan definiera hur manga grader verktyget kan avvika fran centrum.

Inaktiverad verktygsriktningsbegransning ar aldrig aktiv

[] Normal verktygsriktningsbegransning &ar endast aktivom sakerhetssystemet ar i Normalt
lage.

. B: Reducerad verktygsriktningsbegransning ar endast aktiv om sakerhetssystemet ar i Re-
ducerat ldage.

IE Normal och reducerad verktygsriktningsbegransning ar aktiv nar sakerhetssystemet ar i
Normalt lage samt nar det ar i Reducerat lage.

Du kan aterstélla vardena till fabriksinstéllningar eller angra konfigurationen av Verktygets rikt-
ning genom att aterstélla kopieringsfunktionen till Odefinierad.

Verktygets egenskaper

Som standard pekar verktyget i samma riktning som Z-axeln av verktygets utgangsflans. Detta
kan modifieras genom att specificera tva vinklar:

Lutningsvinkel: Hur mycket utgangsflansens Z-axel ska lutas mot utgangsflansens X-axel

Panoreringsvinkel: Hur mycket den lutade Z-axeln ska rotera runt utgdngsflansens original Z-
axel.

Alternativt kan Z-axeln fér en befintlig TCP kopieras genom att vélja motsvarande TCP pa menyn.
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13.2.10 1/0

I/0 &r uppdelade i in- och utgangar, och satts ihop parvis sa att varje funktion har en kategori 3
samt PLd I/0.

Ingangssignal Funktionstilldelning

config_inf0], config in{1] Reducerat lage

Ledbegréns...

Plan config in[2], config_in(3] [Aterstéil skyddsstopp

] tildelad
Verktygets
position config_in[6], config_in[7] j tilldelad

4444

Verktygets
riktning Utgéngssignal Funktionstilldelning

170
Maskinvara config_out(0], config_out[1] Roboten &r | rérelse

config_out[2], config_out(3] System nédstoppat
config_out[4], config_out(5] Ej tildelad
config_out[61, config_out(7] ] tildelad

Sékert Hem

444«

3-position

Hastighet ——) 100% h ° 0 o
250mm/s

Ingangssignaler
Foljande s&dkerhetsfunktioner kan anvdandas med ingangssignalerna:

Systemnodstopp Detta &r en nddstoppsknapp alternativ till den pa Teach Pendant och har sam-
ma funktion om enheten 6verensstammer med 1SO 13850.

Reducerat lage Alla sdkerhetsbegransningar kan tillampas antingen i laget Normal eller Redu-
cerat (se 13.2.2).0m detta konfigurerats orsakar en lag signal som skickas tillingangarna
att sdkerhetssystemet gar over till Reducerat ldge. Robotarmen minskar farten sa att den
uppfyller gransuppsattningen for laget Reducerat. Sakerhetssystemet garanterar att robo-
ten &r inom begransningarna for laget Reducerat i mindre an 0,5 s efter att ingangen utlos-
tes. Om robotarmen fortfarande bryter mot nagon begrénsning for laget Reducerat utférs
ett kategori 0-stopp. Overgéngen tillbaka till Iiget Normal sker pa samma satt. Anmarkning:
sakerhetsplaner kan ocksa orsaka en dvergang till laget Reducerat.

3-lages aktiveringsenhet | manuellt l1age maste 3-ldges aktiveringsenheten tryckas in for att
flytta roboten.

Driftlige Nar detta definierats kan denna ingang véaxla mellan Automatiskt lage och Manuellt
lage (se 12.1).

Aterstill skyddsstopp Om ett skyddsstopp ar konfigurerat, garanterar denna utgang att statu-
sen Skyddsstopp fortsatter tills en aterstallning utloses.

Automatiskt skyddsstopp Efterinstdllning kommer ett Automatiskt skyddsstopp utféra skydds-
stopp nar ingangsstiften ar ldga och roboten &r i automatlaget.

Automatiskt skyddsstopp, aterstillning Nar ett automatiskt skyddsstopp intraffar fortsatter ro-
boten att vara i skyddsstopplaget automatiskt tills en stigande kant pa ingangsstiften utlo-
ser en aterstallning.
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VARNING:

« Om du inaktiverar standardinspelningen for aterstallning av
skyddsstoppet ar robotarmmen inte langre skyddsstoppad
sa snart ingangen ar hég. Program som endast pausats av
skyddsstoppet aterupptas.

« | likhet med skyddsstoppsaterstallningen, om det automatis-
ka laget for automatisk skydd av sékerhetsldge ar avstangt, ar
robotarmen inte langre skyddsstoppad nar ingangen for auto-
matiskt skyddsstopp ar hog. Ett program som pausats endast
av det automatiska skyddsstoppet aterupptas.

Utgangssignaler
Du kan tillampa foljande sakerhetsfunktioner for utgangssignaler. Alla signaler atergar till lag
nar det tillstand som utléste den hdga signalen har avslutats.

Systemnodstopp Signalen ar Ldg nar sdkerhetssystemet har utlosts och véxlat till tillstandet
Nodstoppad via ingangen Robot-nddstopp eller nodstoppsknappen. For att undvika las-
ningar om tillstdndet Nodstoppad har utldsts av ingangen Systemnddstopp kommer lag
signal inte att ges.

Roboten ar i rorelse Signalen ar Ldg om roboten ror sig, annars hog.

Roboten stoppar inte Signalen dr H6g nar roboten har stannat eller haller pa att stanna efter
nodstopp eller skyddsstopp. | annat fall &r den logiskt 1ag.

Reducerat lage Signalen ar Lag nar robotarmen placeras i laget Reducerat eller om sakerhets-
ingangen konfigurerats med en ingang for Reducerat lage och signalen for narvarande ar
lag. Annars ar signalen hog.

Ej reducerat lage Detta ar motsatsen till Reducerat lage enligt definitionen ovan.

Saker Hemma Signalen ar h6g om robotarmen stoppas i den konfigurerade sakra Hemma-positionen.
Annars &r signalen L&g.

OBS:

Extern maskinutrustning som laser in tillstandet No&dstopp
fran roboten genom utgdngen Systemnddstopp maste uppfylla
ISO 13850. Detta ar sarskilt viktigt i konfigurationer dar ingangen
Robot-nédstopp ar ansluten till en extern nddstoppsenhet. |
dessa fall kommer utgangen Systemnodstopp att véxla till hog
nar den externa nodstoppsenheten frikopplas. Detta innebar
att nodstoppstillstdndet hos den externa maskinutrustningen
aterstalls utan att nagon manuell atgard kréavs fran robotopera-
toren. For att uppfylla sdkerhetsstandarderna maste den externa
maskinutrustningen kunna aterstéllas manuellt for att driften ska
kunna fortsatta.
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13.2.11 Maskinvara

Du kan anvanda roboten utan att montera manoverenheten. Om du tar bort mandverenheten,
maste du definiera en annan nodstoppskalla. Du maste ange om mandverenheten ar monterad
for att forhindra att ett sdkerhetsbrott utloses.

Vilja tillganglig maskinvara
Roboten kan anvandas utan PolyScope som programmeringsgranssnitt.

1. I rubriken trycker du pa Installation.
| sidomenyn till vanster trycker du pa Sakerhet och véljer Maskinvara.
Ange sadkerhetslosenordet och Las upp skdarmen.

Avmarkera Manoverenhet for att anvanda roboten utan PolyScope-granssnittet.

a &~ 0N

Tryck pa Spara och starta om for att tillampa dndringarna.

FORSIKTIGT:

Om mandverenheten kopplats loss fran roboten dr nodstoppsknap-
pen inte langre aktiv. Du maste ta bort mandverenheten fran robo-
tens omgivningar.

13.2.12 Saker Hemma-position

Saker Hemma-position ar en returposition definierad via den anvandardefinierade Hemma-positionen.

Sakra Hemma-I/0 &r aktiva nar robotarmen ar i det sékra Hemma-laget och en saker Hemma-1/0
definieras. Robotarmen &r i Sdker Hemma-position om ledernas positioner star i specificerade
ledvinklar eller en multipel av 360 grader dérav.

= N 72 default_1* ol
Kor Installstion|  Flvtta o Logg N e =
> Allmént Robot Sakert Hem
W Sikerhet

(,‘) Synckronisera hemifran

Robotbegra...

Ledbegrans...
Ta bort

Plan

Verktygets Om den sélkra Hem-positionen tas

position bort tas &ven tilldelningen til alla
sékra Hem-utg&ngar bort.
Verktygets i ]
riktning — -
1/0
Maskinvara
Ledposition (0-360°
Sékert Hem B { )
3-position > Bas 90,00°
& 5 o
> Filtbuss Armbége 270,00
Handled 1 270,00°
Handled 2 90,00°
Handled 3 0,00°

O Strom av Hastighet (C———— 100% Simulering .

Synkronisering fran Hemma

1. Gatill rubriken och tryck pa Installation.

2. | sidomenyn till vdnster trycker du pa Sakerhet och viljer Saker Hemma.
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3. Under Saker Hemma trycker du pa Synka fran Hemma.

4. Tryck pa Anvand och i dialogrutan som visas véljer du Anvand och starta om.

Utgangen Siaker Hemma

Saker Hemma-positionen maste definieras fore Saker Hemma-utgangen (se 13.2.10).

Definiera utgangen Saker Hemma
1. Gatill rubriken och tryck pa Installation.

2. | sidomenyn till vanster, under Sakerhet, vdljer du I/0.

3. Pa 1/0-skarmbilden under Utsignal, under Funktionstilldelning, pa rullgardinsmenyn, véljer
du Saker Hemma.

4. Tryck pa Anvand och i dialogrutan som visas viéljer du Anvand och starta om.

Redigera Siaker Hemma

Redigering av Hemma modifierar inte automatiskt en tidigare definierad Saker Hemma-position.
Medan dessa varden &r osynkroniserade ar programnoden Hemma odefinierad.

Redigera Saker Hemma
1. Gatill rubriken och tryck pa Installation.

2. | sidomenyn till vanster, under Allmant, véljer du Hemma.
3. Tryck pa Redigera position och ange robotarmens nya position och tryck pa OK.

4. Isidomenyn till vénster, under Sakerhet, valjer du Saker Hemma. Obs: ett sdakerhetslésenord
kravs for att Lasa upp sakerhetsinstéllningarna (Se 13.1.2).

5. Under Siaker Hemma trycker du pa Synka fran Hemma
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e 2+ QH

wctalation  Flytta

Program Variabler

status

Stoppad

Robotens alder

Dagar Timmar Minuter Sekunder

0 00 04 32

O visa vagpunicter

Normal Hastighet (Cr——— % Simulering .

Pa fliken Kor kan du enkelt manovrera robotarmen och manoverskapet med sa fa knappar och
alternativ som mogjligt. Du kan kombinera enkel drift med |I6senord som skyddar programme-
ringsdelen av PolyScope (se 21.3.2), som kan gora roboten till ett verktyg som enbart kan
kora specialskrivna program.

Pa denna skarm kan du automatiskt 6ppna och starta ett standardprogram baserat pa en kan-
tovergang av en extern ingangssignal (se 16.1.6).

Obs: Kombinationen av automatisk laddning och start av ett standardprogram och automatisk
initiering vid start kan t.ex. anvandas for att integrera roboten i andra maskiner.

14.1

Program

Féltet Program visar namnet pa det program som l&sts in i roboten och dess aktuella status. Du
kan trycka pa fliken Oppna program for att ppna ett annat program.

14.2

Variabler

Ett robotprogram kan anvanda variabler for att lagra och uppdatera olika varden under kérning.
Det finns tva tillgéngliga typer av variabler:

Installationsvariabler Dessa kan anvandas av flera program, och deras namn och véarden bibe-
halls tillsammans med robotinstallationen (se 16.1.5). Installationsvariablerna behaller
sina varden efter att roboten och mandverskapet har startats om.

Normala programvariabler Dessa ar endast tillgangliga for det program som kors, och deras
varden gar forlorade nar programmet stoppas.
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Visa vagpunkter Robotprogrammet anvander skriptvariabler for att spara information om vag-
punkter.
Markera kryssrutan Visa vagpunkter under Variabler om du vill visa skriptvariabler i listan
over variabler.

Variabeltyper

bool  En boolsk variabel som bara kan ha vardena Sant och Falskt.

int Ett heltal i intervallet frdn —2147483648 till 2147483647 (32-bit).

float  Ett tal med flytande decimal (ett vanligt decimaltal) (32-bit).

string  En sekvens med tecken.

pose  En vektor som beskriver plats och orientering i kartesisk rymd. Det &r
en kombination av en positionsvektor (z,y, z) och en rotationsvektor
(rx,ry,rz) som representerar orienteringen, och den skrivs p[x, y, z,
rx, ry, rz].

list En sekvens med variabler.

14.3 Robotens alder

Faltet visar hur lang tid som har gatt sedan roboten tillkopplades for férsta gangen. Siffrorna i
detta falt har inget att géra med programmets kortid

14.4 Flytta robot till position

Skarmbilden Flytta robot till position visas nar du trycker pa Spela i Sidfoten. Ga till skarmbil-
den Flytta robot till position nar robotarmen maste flyttas till en sarskild startposition innan
programmet kors, eller nar robotarmen flyttas till en vagpunkt nar ett program modifieras.

Om skarmbilden Flytta robot till position inte kan flytta robotarmen till programmets startposi-
tion gar den till forsta vdagpunkt i programtradet. Robotarmen kan flyttas till fel lage om:

+ TCP, funktionspose eller vagpunktspose for den forsta rorelsen dndras under programkor-
ning innan den forsta rorelsen har exekverats.

+ Den forsta vagpunkten ar inom en If- eller Switch-nod i programtradet.
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B2eQH

Instalation _Flytta I

Flytta roboten till sin position.

Hold down Move robot to' to perform the movement shown. Release the button to abort
Push Manual' to move the robot into position manually.

[
Flytta robot till:
LA
/‘ | Manuell

| !
j € Avbryt

O Normal Hastighet Cr——) ] 00% ZH'MI,H%I'H'I‘;\-
Auto
Hall ned Auto for att flytta robotarmen till startpositionen.
Obs: Du kan nar som helst sldppa knappen for att stoppa rorelsen.
Animering
Animeringen visar att robotarmens rorelse ar pa vag att utforas nar du trycker och haller ned
knappen Auto.
FORSIKTIGT:
1. Jamfor animeringen med den verkliga robotarmens position
och kontrollera att roboten kan utfora rorelsen sakert utan att
sld emot nagra hinder.
2. Funktionen Autoflytta flyttar roboten langs skuggbanan. Kolli-
sioner kan skada roboten eller annan utrustning.
Manuell

Tryck pa knappen Manuell for att komma &t ikonskdarmen Rorelse dar robotarmen kan flyttas
manuellt. Detta behdvs endast om du inte vill utféra animeringens rorelse.
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15 Fliken Program

RS 2

A v st pra..  Spara
> Grundtyp Q _ Grafik Variabler
1 v Robotpragram Program
2 = <tom>
W Mallar H&r kan du programmera roboten att utfra uppgifter.

For att programmera din robot, vél noderna fr&n Nodlistan och de kommer att visas |
Programtrédet

Programtrad

|| 3
4
o
=
I
3
o

[ Lagg til fére startsekvens
[ Ange ursprungliga variabelvarden

= Programmet befinner sig i en oéndlig loop

Normal Simulering .

Programfliken visar det aktuella programmet som redigeras.

15.1 Programtrad

Nar du trycker pa Kommando ldgger du till programnoder i programtradet. Konfigurera funktio-
nerna i de tillagda programnoderna till héger pa skarmbilden.

Ett tomt programtrad kan inte kéras. Program som innehaller felkonfigurerade programnoder
kan inte heller koras. Ogiltiga programnoder markeras i gult och visar vad som maste atgérdas
innan programmet kan koras.
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15.1.1 Markering av programkorning

Kor ytta /0 Logg Pene Pere
> Gt o I o e

1 ¥ Robotprogram
prog Program
/ Mallar 2 ¢ & Flyttaled . ) )
3 ® Start Har Ikan du programmera roboten att utféra uppgifter
Sok )
o 4 @A For att programmera din robot, vélj noderna fran Nodlistan och de kommer att visas i
Patvinga 5 ®B Programtradet.
Pall| 6 @lc
aliprocess 7 ®D Nodlista Programtrad
Spar 8 @E &
transporthand
I I
> | *8% oo XKERRZT

[ Lagg til fére startsekvens
O Ange ursprungliga variabelvérden

[& Programmet kefinner sig | en oandlig loop

O Normal Hastighet Cr—— 00% Sw‘wler\ru_;l.

Nar programmet kors kommer den exekverade programnoden att visas med en liten » -ikon
bredvid noden. Exekveringsvédgen ar ocksa markerad i blatt.

Om du trycker pd ikonen @ i hdérnet kommer programmet att spara det kommando som ska
exekveras.

15.1.2 Sokknapp

Tryck pa « for att soka i programtradet. Tryck pa ikonen * for att avsluta sokningen.

15.1.3 Programtradets verktygsfalt

Anvand verktygsfaltet nederst pa programtradet for att dndra programtrédet.

Knapparna Angra/Gor om

Knapparna ® och € anvinds for att angra och aterstilla kommandoéndringar.

Flytta upp & ner

Knapparna # och ¥ sndrar en nods position.

Klipp ut

Knappen ¥ button kapar en nod sa att den kan anvéndas foér andra atgarder (tex. klistra in den
nagon annanstans pa programtradet).

Kopiera

Knappen Il kopierar en nod s4 att den kan anvindas for andra &tgarder (tex. klistra in den nagon
annanstans pa programtradet).

Klistra in

Med knappen E kan du klistra in en nod som tidigare kapats eller kopierats.
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Ta bort

Klicka pa knappen M f&r att ta bort en nod fran programtradet.

Undertryck
Klicka p& knappen &= for att undertrycka en nod fran programtrédet.

Undertryckta programrader hoppas Gver nar programmet kors. En undertryckt rad kan aterga till
att vara ej undertryckt vid en senare tidpunkt. Detta ar ett snabbt satt att géra andringar i ett
program utan att férstora ursprungsinnehallet.

15.1.4 Uttrycksredigeraren

default*

= Al
> Grundtyp Q _ Grafik Variabler

1 ¥ Robotprogram Kalla
. . yek -
e 2 ¢ b Fiytialed Tilldelning
3 @ Vagpunkt_1
SubProg 4 = SHElin Tildelar markerad variabel vardet uttryck,
Tilldelning 5 B Vénta Variabel Uttryck
6 @ Popup
om 7 O stopp |varx71 - ‘ = ‘
Skript 8 ® [Kommentar
- 9 ¢ = Mapp
Héandelse 10 =) <tomn
2 * force()
Input 0
N True (HI) False (LO) <= Backstegstang...
<Ingéng=> v Esc
Output
R and or xor not 7 8 9
<Utgang> v
Variable
z = ( ) < > / * 4 5 6
<Variabel> A4
Pose
_ " [ 1 = =z , + 1 2 3 o
<Pose> v Skicka
Function
ABC 0
<Funktion> v = J D

Aven om sjélva uttrycket redigeras som text har redigeringsprogrammet fér uttryck ett antal
knappar och funktioner som kan infoga sarskilda uttryckssymboler, till exempel * for multiplika-
tion och < for mindre &n eller lika med. Knappen med tangentbordssymbolen i skarmens 6vre
vanstra horn véaxlar till textredigering av uttrycket. Alla definierade variabler kan sattas med vél-
jaren Variabel medan namnen pa ingangs- och utgangsportarna kan stéllas in med véljarna
Ingang och Utgang. Vissa specialfunktioner finns under Funktion.

Uttrycket kontrolleras avseende grammatikfel nar du trycker pa 0k. Om du trycker pa Avbryt
stangs skarmbilden och alla andringar ignoreras.

Ett uttryck kan se ut sa har:

digital_in[1] ZSant och analog_in[0]<0.5

15.1.5 Starta ett program fran en Vald Nod

N&r roboten ar i manuellt lage (se 12.1), Spela fran Val gor att ett program kan starta fran en
vald nod. Spela fran borjan kor ett program pa normalt satt. Alternativet Spela fran val avakti-
veras om ett program inte kan koras fran en viss nod. Spela fran val kan inte aktiveras med en
trad eftersom tradar alltid borjar fran bérjan.
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V Grundtyp Q _ Grafik Variabler

Flytta

- 1 ¥ Robotprogram Flytta Fiyttaled -
Vagpunkt 2 ¢ < Flyttaled

N Ange hur roboten ska réra sig mellan vagpuniterna.

—— 3 ® Véagpunkt_1

fktning Vérdena nedan géller for alla underordnade végpunkter och beror p& den valda
Vanta rérelsetypen.
stall in Ange TCP-punkt Ledhastighet
Popup [Arvéind aktiv TCP - \ 60,0] °/s
Stopp

Funiktion Ledacceleration
Kommentar
] W ‘Bas v ‘ ‘ 80,0‘ °/s?
Mapp
> Mallar O Anvénd ledvinklar

Aterstall

Play from beginning
Robotprogram

Play from selection
2: FlyttaLed

t R A-Nl- gl Nl =
O Strém av Hastighet il 100% ° 0 O

Simulering .

Anvianda Spela fran val
Klicka pa Spela och vilj Spela fran val for att kora ett program fran en nod i programtradet.

OBS:

+ Avsnittet Fore start, om det anvands, utfors alltid for bade
Spela fran val och Spela fran borjan.

+ Programmet stoppas och visar ett felmeddelande om en icke
tilldelad variabel upptécks.

« Ett program kan bara startas fran en nod i robotprogrammet.

+ Spela fran val kan anvandas inom ett underprogram. Pro-
grammet slutar kéra nar underprogrammet tar slut.

15.2 Kommandoflik

Den har instruktionsboken téacker inte alla detaljer om alla typer av Programnod. Robotprogram-
noden innehaller tre kryssrutor som styr programmets allménna funktioner.
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Kcor P

> Grundtyp Q _ Grafik Variabler

1 v Robotprogram ~
2 ¢ i Fyraled :’a’r"\::ag z?;'rlgrammera roboten att utféra uppgifter
. 3 @ Vagpunkt_1
Bl 4 = Stdillin Fér att programmera din robot, vélj noderna fran Nodlistan och de kommer att visas i
Pétvinga 5 B Vinta Programtrédet.
6 @ Popup
Pallprocess 7 © sStopp Nodlista Programtrad
Spar 8 ® Kommentar Q
transporthand ¢ ¢ m Mapp =
10 - <tom:
11 ¢ & Loop

4 12 =-| <tom> I
13 L. Anropa
14 3= varx_1:=2 *force()

15 ¢ b Om..

16 =] <tom

17 B Skriot +48% o xBADZT
18 & Switch ...

19 © timer_1

20 ¢ HE Avstapla
O Laggtill fére startsekvens

21 @ startPos
22 @ = Riktning [0 Ange ursprungliga variabelvér den
25 e il PlockSekvens v [& Programmet befinner sig | en oandlig loop

O Normal tighet e —— 100% ° 0 o S\mu\er\r‘.g.

Lagg till fore startsekvens
Markera den har kryssrutan for att lagga till en specialsektion i programmet som kérs en gang
nar programmet startas.

Ange ursprungliga variabelvarden

Vilj detta for att stélla in programvariablernas ursprungsvarden.

1. Valj en variabel fran listan dver variabler eller genom att anvanda valjarrutan for variabler.

2. Ange ett uttryck for den variabeln. Detta uttryck anvands for att stélla in variabelvardet vid
programmets start.

3. Du kan vélja Spara varden fran foregaende korning for att initiera vardet i fliken Variabler
(se 15.4).
Detta innebér att variablerna kan behalla sina vdarden mellan programexekveringar. Varia-
beln far sitt varde fran uttrycket om programmet kors for forsta gangen eller om fliken med
vardet har raderats.

En variabel kan tas bort frdn programmet genom att lamna féltet fér dess namn tomt (endast
blanksteg).

Programmet befinner sig i en odndlig loop
Valj detta for att gora programmet oavbrutet.
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<gramgen>s [ B |
+

default 7
Nyt Bppna

Q Kommando - Variabler
[FE 1 ¥ Robotprogram ~
Végpunkt 2 ¢« FlytaP

L 3 @ Végpunkt_1
il g 4 ® Variabel b
Vénta 5 ¢ v CirkelFiytta
. 6 @ ViaPoint_1
Sl i 7 ® EndPoint 1
Popup 8 = Stllin
B Vénta
=lepely 10 @ Popup
Kommentar 11 © stopp
4 12 @ Kommentar I

Mapp 13 ¢ = Mapp

15 ¢ £ Loop
) (EIET 16 = <tom

17 L. Anropa

18 a= varx_Li=2 *force()
19 ¢ b Om..

20 = <torr

21 F Skript

22 & Switch ...

23 O tmer_1 -

O e tighe! Ee—) 100% ° 0 O smutering ()

Grafisk representation av det aktuella robotprogrammet. Vagen for TCP visas i 3D-vy, med ro-
relsesegment i svart och forbigangssegment (6vergangar mellan rérelsesegment) i gront. De
grona punkterna anger positionerna for TCP vid var och en av vagpunkterna i programmet. 3D-
ritningen Gver robotarmen visar robotarmens aktuella position, och skuggan av robotarmen visar
hur robotarmen avser att na den vagpunkt som valts till vanster pa skarmen.

Om den aktuella positionen for robotens TCP kommer néra ett sdkerhets- eller utlésningsplan,
eller om robotverktygets orientering ar nara verktygets orienteringsbegréansning (se 13.2.5)
visas en 3D-representation av narhetsgransen.

Observera att nar roboten kor ett program ar visualiseringen av gransvarden inaktiverad.

Sakerhetsplan visas i gult och svart med en liten pil som representerar normalen mot planet,
vilket anger den sida péa planet dar robotens TCP far placeras. Utlosarplan visas i blatt och gront
med en liten pil som pekar pa planets sida, dar granserna Normalt ldge (se 13.2.2) ar ak-
tiva. Verktygsorienteringens gransvéarde visas som en sférisk kon tillsammans med en pil som
anger robotverktygets nuvarande orientering. Konens insida representerar verktygsorientering-
ens tilldtna yta (vektor).

Nar malet for robotens TCP inte langre &r i ndrheten av gransvardet forsvinner 3D-representationen.
Om TCP overtrader eller ar mycket néra att dvertrada ett gransvarde visas gransvardets visuali-
sering som rod.

Du kan zooma och rotera 3D-vyn for att fa en battre 6verblick dver robotarmen. Knapparna pa
skarmens 6vre hogra sida kan stanga av de olika grafiska komponenterna i 3D-vyn. Den nedre
knappen vaxlar visningen av gransvardena for narhetsgransen.
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<ej nar
default*

\ Grundtyp

Flytta
Vagpunkt
Riktning
Vénta

stall in
Popup
Stopp
Kommentar

d
Mapp

O Normal

1 v Robotprogram
2 @ b FlyttaP
3 @ Vagpunkt_1
4 ® Variabel
5 ¢ ¥ CirkelFlytta
6 @ ViaPoint_1
7 @ EndPoint_1
8 = Stéllin

B Vénta
10 @ Popup
11 ® Stopp
12 ® [Kommentar
13 ¢ = Mapp
14 - <tom
15 ¢ [&/Loop

16 = <tom
17 . Anropa
18 a= varx_Li=2 *force()

19 ¢ b Om..
20 - <tom>
21 E Skript

22 & Switch ...
23 O timer_1

235 XEBEW

Q Kommando

~

v

[ Visa végpunicter

100%

000

Simulering .

Fliken Variabler visar realtidsvarden for de variabler som kors i programmet, och sparar en lista
over variabler och varden mellan programkaorningar. Den visas bara nar det finns information att
visa. Vagpunktsvariabler visas i listan om Visa vagpunkter har aktiverats.

15.5 Grundldaggande programnoder

15.5.1 Flytta

v Mallar

Sok.
Patvinga
Pallprocess

Spér
transportband

1 v Robotprogram
2 ¢ « Flyttaled

3 @ Végpunkt_1
a4 = Stdll in
5
6
7
8

E Vénta

@ Popup

O stopp

® Kommentar
9 ¢ = Mapp
10 - <tom>
11 ¢ & Loop

a4 12 - <tom

13 L Anropa
14 a= varx_li=2 *force()

15 ¢ b Om.
16 - <tom
17 & Skript

18 & Switch ...

19 ® tmer_1

20 ¢ E Avstapla

21 © StartPos

22 © = Riktning

25 © it PlockSekvens

295 XBREW

Variabler

Flytta

FlyttalLed v

Ange hur roboten ska réra sig mellan vagpunkterna.

Vardena nedan géller for alla underordnade végpunkter och beror pé den valda

rérelsetypen.

Ange TCP-punict Ledhastighet
IArvénd aitiv TCP - \ 60,0 /s
Funktion Ledacceleration

» ‘Bas - ‘ ‘ 50,0‘ °/s?

O Anvand ledvinklar

100%

Aterstall

Simulering .

O Normal

000

Kommandot Flytta styr robotrorelsen genom de underliggande vagpunkterna. Vagpunkter maste
ligga under ett Flytta-kommando. Kommandot Flytta definierar den acceleration och den hastig-

het med vilken robotarmen ror sig mellan dessa vagpunkter.
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Rorelsetyper

Du kan vélja mellan tre olika typer av rorelser: Moved, MoveL och MoveP. Varje rorelsetyp for-
klaras nedan.

moveJ genererar rorelser som berdknas i robotarmens ledutrymme. Lederna styrs for att
slutfora sina rorelser samtidigt. Denna rorelsetyp gor att verktyget ror sig i en bojd kurva.
De delade parametrar som galler fér den har rérelsetypen ar den hogsta ledhastigheten
och ledaccelerationen, angivna i grader /s respektive grader/s*. Om robotarmen ska rora
sig snabbt mellan vagpunkterna, och verktygets bana mellan vagpunkterna ar oviktig, ar
detta den foredragna rorelsetypen.

flyttaL flyttar verktyget linjart mellan vagpunkterna. Det betyder att varje led utfor en mer
komplicerad rorelse for att halla verktyget i rorelse langs en rat linje. De delade paramet-
rar som kan anges for den har rérelsetypen ar den dnskade verktygshastigheten och verk-
tygsaccelerationen, angivet i mm/s och mm/s?, och dven en funktion.

flyttaP flyttar verktyget linjart med konstant hastighet med cirkulédra blandningar, och ar
avsett for vissa processoperationer, som limning och dispensering. Storleken pa bland-
ningsradien ar som standard ett varde som delas av alla vagpunkter. Ett lagre varde gor
att banan svanger skarpare, medan ett hogre varde gor banan jamnare. Nar robotarmen ror
sig mellan vagpunkterna med konstant hastighet kan robotens manéverskap inte vanta pa
vare sig en |/0-operation eller en operatorsatgard. Detta skulle kunna stoppa robotarmens
rorelse eller orsaka ett skyddsstopp.

Cirkular rorelse kan laggas till en flyttaP for att gora en cirkuldr rorelse. Roboten startar
rorelsen fran dess nuvarande position eller startpunkt, gar igenom en ViaPoint specificerad
pa den cirkulara bagen, samt en EndPoint som slutfor den cirkuldra rérelsen.

Ett Idge anvands for att berdkna verktygsorienteringen genom den cirkuldra bagen. Laget
kan vara:

- Fast: endast startpunkten anvéands for att definiera verktygsorienteringen

— Obegransat: startpunkten dvergar i EndPoint for att definiera verktygsorienteringen

> Grundtyp Q _ Grafik Variabler

1 ¥ Robotprogram ~ Ci
irkelFlytta
v Mallar 2 9 < FlyttaP Y
. 3 ® Vagpunkt 1
SO a En cirlelrérelse gérs med ani
4 ¢ w CirkelFlytta n cirkelrérelse gérs med anvandning av .
oy - tre végpunkter: den vagpunkt som féregar .
[l 5 © \/raPom‘til CircleMove-noden, vagpunkt (1), ViaPoint ‘.'/ \"‘
Pallprocess 6 © EndPoint_1 (2) och EndPoint (3) e
7 = Stdllin >
Spar 8 B Vénta | fixerat lége (
transportband Orienteringen av den har rorelsen P
2 M @ Popup definieras av robotens startpunkt sa att /
10 O stopp den bibehéller orienteringen relativt cirkeln /
11 ® Kommentar genom rérelsens start- och siutpunit. '///
112 ¢ m Mapp ¥ [~o
13 - <tor A |
14 ¢ & Loop

15 - <tom
16 L. Anropa

17 5= varx_1:=2 * force() V&l 1age fér orienteringen relativt cirkeln
18 ¢ b Om..

19 - <tom @ Fast

20 |8 Skript QO ovegransad
21 & Switch ...
22 ® timer_1

23 ¢ & Avstapla

PP

2+9S " XxBEW

O Normal Hastighet Co——— 100% ° 0 O Swmuler\rug.
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Delade parametrar
De delade parametrarna langst ned i hdgra hérnet pa skdarmbilden Flytta géller for rorelsen fran
robotens foregaende position till dess forsta vagpunkt under kommandot, och darifran till var
och en av de efterféljande vagpunkterna. Instéllningarna for kommandot Flytta géller inte for
rorelsestrackan som gar fran den sista vdagpunkten under det aktuella Flytta-kommandot.

TCP-val

Séattet som roboten forflyttar sig mellan vagpunkterna justeras beroende pa om TCP-enheten
ar instélld med anvandarangiven TCP eller en aktiv TCP. Ignorera aktiv TCP tillater att denna
rorelse kan justeras i forhallande till verktygsflansen.

Instillning av TCP i en rorelse

1. Oppna skarmen Programflik fér att stélla in TCP fér vagpunkter.

2. Valj typ av rorelse under Kommando i drop down-menyn till hoger.
3. Under Move, vdlj ett alternativ i drop down-menyn Ange TCP.
4

. Valj Anvand aktiv TCP eller anvandardefinierad TCP.
Du kan ocksa vélja Ignorera aktiv TCP.

Funktionsval

Funktionsrymderna som vagpunkterna under kommandot Flytta, som ska representeras nar des-
savagpunkter anges (se avsnitt 16.3). Detta betyder att nar en vagpunkt anges, kommer pro-
grammet att komma ihag verktygets koordinater i den valda funktionens funktionsrymd. Vissa
omstandigheter kraver en detaljerad forklaring:

Relativa vagpunkter De valda funktionerna har ingen effekt pa relativa vdgpunkter. Den relativa
rorelsen sker alltid relativt Basensorientering.

Variabla vagpunkter Nar robotarmen flyttas till en variabel vagpunkt berdknas verktygets cent-
rumpunkt (TCP) som koordinaterna for variabeln i den valda funktionens rymd. Darfér kom-
mer robotarmens rorelse for en variabel vagpunkt alltid att &ndras om en annan funktion
viljs.

Funktionsvariabel Du kan dndra en funktions position medan programmet kor genom att tilldela
en pose till dess motsvarande variabel.

Anvand ledvinklar

Som ett alternativ till en 3D-pose kan du markera kryssrutan Anvand ledvinklar nar du anvander
FlyttaJ for att definiera vagpunkter med robotens ledvinklar. Om Anvand ledvinklar har aktive-
rats kommer TCP samt funktionsalternativ att vara otillgdngliga. Vagpunkter definierade med
Anvand ledvinklar justeras inte nar programmet flyttas mellan robotar.
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Speed

Cruise

Deceleration

Acceleration

Time

Figur 15.1: Hastighetsprofil for en rorelse. Kurvan &r indelad i tre segment: acceleration, farthallare och
inbromsning. Nivan for fasen farthdllare styrs av rorelsens hastighetsinstélining, medan stigningen for
faserna acceleration och inbromsning definieras av accelerationsparametern.

Fast vagpunkt

) Grundtyp
v Mallar

Sok

Patvinga
Pallprocess

Spar
transporthand

4 12 9 = Map,

Variabler

¥

1 ¥ Robotprogram
2 ¢ s FlyttaP

3 ® Végpunkt_1
4 ¢ ¥ CirkelFlytta
5 ® ViaPoint_1
6

7

8

Fast position v

Vagpunkt

Végpunkt_1

@ EndPoint_1
= Stdllin
B Vénta
9 @ Popup |
10 © Stopp
11 ® Kommentar

Redigera pose |

W Flytta hit

@ Anvénd delad blandhingsradie
O Férbigdng med radie

14 ¢ & Loop
15 =| <tom
16 L. Anropa
17 o= varx_Li=2 *force()
18 ¢ b Om..

19 =| <tom O
20 F Skript

21 & Switch ...

22 ® timer_1

23 ¢ B Avstapla o

@ Anvand delade parametrar
O Verktygets hastighet

Verktygsacceleration

Lagg til tills

—— 100% ° 0 O S\V‘w‘w‘Jléf\"”J.

En punkt langs robotens bana. Vagpunkter ar den mest centrala delen i ett robotprogram, ef-
tersom de informerar robotarmen om var den ska vara. En vagpunkt med fast position lars in
nar robotarmen fysiskt flyttas till dnskad position.

Inlarning av vagpunkter

Inlarning &@r en term som anvénds for att visa roboten hur TCP ska placeras i relation till en
funktion i en tillampning. Folj anvisningarna nedan for att lara roboten en vagpunkt:

1. Gatill fliken P

rogram och infoga en Flytta-nod.

. Pé Flytta-noden anvander du menyn Ange TCP for att stélla in TCP.

2
3. Pa Flytta-noden anvander du menyn Funktion for att vélja en funktion.
4

. P& vagpunkts
lage.

noden anvander du Inlarningslage eller Jogg for att placera roboten i 6nskat
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Anvanda vagpunkter
Anvandning av vagpunkt beyder att du applicerar den inlédrda relationen mellan funktionen och
TCP i den nuvarande situationen. Forhallandet mellan funktionen och TCP, applicerad pa den
valda funktionen, ger 6nskat TCP-lage (verktygets centrumpunkt). Roboten rdknar sedan ut hur
den ska positionera sig och lata aktiv TCP na den dnskade TCP-positionen. Folj anvisningarna
nedan for att anvénda en vagpunkt:

1. Anvand en befintlig vagpunkt i en Flytta-nod, eller infoga vagpunkten i en annan Flytta-nod
(t.ex. genom att kopiera och klistra in eller anvdnda knappen “Lank” pa vagpunkten).
2. Stéllin 6nskad TCP.

3. Stall in 6nskad funktion.

Ange vagpunkten
Vagpunkternas namn

Vagpunkter ges automatiskt unika namn. Namnet kan dndras av anvandaren. Genom att val-
ja lankikoner lankas vagpunkter och delar positionsinformation. Ovrig vagpunktsinformation
sdsom forbigdngsradien, verktyg-/ledhastighet och verktyg-/ledacceleration konfigureras fér in-
dividuella vagpunkter aven om de &r lankade.

Forbigang
Forbigang later roboten smidigt 6verga mellan tva banor, utan att stanna vid vagpunktenmellan
dem.

Exempel Tank dig en plock- och placeringstillampning som ett exempel (se figur 15.2),
dar roboten for narvarande &r vid Vagpunkt 1 (WP_1) och den maste plocka upp ett foremal vid
Vagpunkt 3 (Wwp_3). For att undvika kollisioner med féremal och andra hinder (0), maste roboten
narma sig WP_3 i riktningen nar den kommer fran vagpunkt 2 (Wp_2). Sa tre vagpunkter infors for
att skapa en vag som uppfyller kraven.

[ T WP_2

WP_1

l WP_3

Figur 15.2: wP_1: utgangsldge, wp_2: via-punkt, WpP_3: plockningsposition, 0: hinder.

Utan att konfigurera andra instéllningar, kommer roboten att gora ett stopp vid varje vagpunkt
innan den fortsatter rorelsen. For denna uppgift ar inte ett stopp vid Wp_2 optimalt eftersom en
mjuk svang skulle krdva mindre tid och energi och samtidigt uppfylla kraven. Det &r till och med
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godtagbart att roboten inte nar exakt wp_2, sa lange som 6vergangen fran den forsta banan till
andra sker nara denna position.

Stoppet vid WP_2 kan undvikas genom att konfigurera en férbigang av den vagpunkten, vilket
tillater roboten att berdkna en mjuk 6vergang till nasta bana. Den primé&ra parametern for en
forbigang ar en radie. Nar roboten befinner sig inom vagpunktens forbigangsradie kan den in-
leda forbigangen och avvika fran originalbanan. Detta mojliggor snabbare och mjukare rorelser,
eftersom roboten inte behdver bromsa och accelerera igen.

Forbigangsparametrar Forutom vagpunkterna kommer flera olika parametrar att paverka for-
bigangsbanan (se figur 15.3):

« férbigdngsradien (r)

- den ursprungliga och slutliga hastigheten f6r roboten (vid positionerna p1 respektive p2)

- rorelsetiden (t.ex. for att stélla in en specifik tid for en bana; detta kommer att paverka den
ursprungliga och slutliga hastigheten for roboten)

« bantyperna att 6verga fran och till (Flyttalinjar, Flyttaled)

WP_1 ! \

O — _? WP_2 |
/ \ !
\ /
pl \ ’
AN 7
~ 7
~w~
p2
© WP_3

Figur 15.3: Forbigd wP_2 med radie r, ursprunglig férbigdngsposition vid p1 och slutlig forbigangsposition
vid p2. 0 &r ett hinder.

Om en forbigangsradie anges kommer robotarmens rorelsebana att ga runt vagpunkten sa att
robotarmen inte stannar vid den punkten.

Forbigangar kan inte dverlappa varandra, sa det gar inte att stélla in en forbigdngsradie som
overlappar en forbigangsradie for en tidigare eller senare vagpunkt enligt vad som visas i figur
15.4.

Villkorliga forbigangsbanor Foérbigangsbanan paverkas bade av den vagpunkt dar forbigangs-
radien stélls in och féljande punkt i programtradet. Det vill sdga, i programmet i figuren 15.5 pa-
verkas forbigangen runt wp_1 av wP_2. Konsekvensen av detta blir mer uppenbar vid en férbigang
runt WP_2 i detta exempel. Det finns tva mojliga slutpositioner och for att avgora vilken som &r
nasta vagpunkt att forbigd, maste roboten utvardera nuvarande avldsningavdigital_ingang[1]
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| WP_2 \

®
-

*

o~

Figur 15.4: Overlappning av férbigéngsradien &r inte tillaten (*).

redan vid intradet i forbigdngsradien. Det innebar att uttrycket om...sa (eller andra nédvéandiga
uppgifter for att faststélla féljande vagpunkt, t.ex. variabla vdagpunkter) utvarderas innan den
faktiskt nar wp_2 vilket &r nagot krangligt nar man tittar pa programférloppet. Om en vagpunkt
ar en stoppunkt som foljs av ett villkorligt uttryck for att avgéra nédsta vagpunkt (t.ex. ett 1/0-
kommando) utférs detta nédr robotarmen stannar vid vagpunkten.

Flyttalinjar

WP_I

WP_1 (f6rbigéng)

WP_2 (forbigang)

om (digital_ingéng[1]) s&
WP_F_1

annars
WP_F 2

@wr_l

WP_F_2

Figur 15.5: WP_I &r den ursprungliga vdagpunkten och det finns tva potentiella slutliga vdgpunkter wp_F_1
och WP_F_2, beroende pa ett villkorligt uttryck. Det villkorliga om-uttrycket utvarderas nar robotarmen gar
in en andra forbigang (*).

Blanda banor Beroende pa forflyttningstyp (Flyttal, FlyttaJ eller FlyttaP) genereras olika ban-
blandningar.

+ Blandningar i FlyttaP Vid blandning i FlyttaP foljer blandningens position en cirkelformad
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WP_3

Figur 15.6: Forflyttning och férbigang i ledrummet (Flyttaled) mot kartesisk rymd (FlyttaLinjar).

bage med konstant hastighet. Orienteringen blandas med en jamn interpolering mellan de
tva banorna. Du kan blanda FlyttaJ eller FlyttalL till en FlyttaP. | ett sddant fall anvander ro-
boten cirkelbagen fran MoveP och interpolerar hastigheten hos de tva rérelserna. Du kan
inte blanda en FlyttaP till en FlyttaJ eller Flyttal. Den sista vagpunkten hos FlyttaP sesii stal-
let som en stoppunkt och blandas inte. Du kan inte utféra en blandning om de tva banorna
har en vinkel som narmar sig 180 grader (reverserad riktning) eftersom detta skapar en cir-
kelformig bage med mycket liten radie som roboten inte kan félja med konstant hastighet.
Detta orsakar ett korningsundantag i programmet som kan korrigeras genom att justera
vagpunkterna sa att vinkeln blir mindre skarp.

Blandningarna innefattar FlyttaJ FlyttaJ blandningar orsakar en jamn kurva i ledens rymd.
Detta galler blandningar fran FlyttaJ till FlyttaJ, FlyttaJ till FlyttaL och FlyttalL till FlyttaJ.
Blandningen ger en jamnare och snabbare bana an rorelser utan blandning (se figur
15.6). Om hastighet och acceleration anvands for att specificera hastighetsprofilen stan-
nar blandningen inom blandningsradien under blandningen. Om du anvander tid i stéallet
for hastighet och acceleration for att specificera hastighetsprofilen for bada rorelserna, sa
kommer forbigdngsbanan att félja ursprunglig FlyttaJ. N&r bada rérelserna éar tidsbegran-
sade kommer forbigangar inte att spara tid.

Blandningar i FlyttaL Vid blandning i FlyttaL féljer blandningens position en cirkelformad
bage med konstant hastighet. Orienteringen blandas med en jamn interpolering mellan de
tvad banorna. Roboten kan bromsa in banan innan den foljer den cirkelformade bagen for
att undvika mycket hoga accelerationer (t.ex. om vinkeln mellan de tva banorna ar néra 180
grader).
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Relativ vagpunkt

> Grundtyp Q _ Grafik Variabler
~

Relativ position v
/ Mallar 2 ¢ e Flytap Vagpunkt P
3 ® Végpunkt 1
0 — Vagpunict_ 1
Bl 4 ¢ v CirkelFlytta gpunict_ %
P&tvinga 5 © viaPoint_1 Relativ rérelse som ges av skilnaden mellan fran- och Distans
Pall 6 © EndPoint_1 til-positionerna
allprocess = cran . ’
— ; z \S/[?/lt: Frén punit. till punkt 0.0 mm
par an A Kt Al Kt
transportband ¢ | Popup nge pun | nge pun |
Vinkel
10 @ Stopp !

11 - [® Kommentar Flytta hit Flytta hit 180,0 °

112 ¢ w= Mapp I»

13 - <tom>
14 ¢ & Loop
15 =| <ton @ Anvénd delad blandningsradie (@) Anvand delade parametrar
16 e Anropa s e .
Férbigang med radie
17 2= varx_1=2 * force() O gang O Verktygets hastighet 250
18 ¢ b Om. 25 Verktygsacceleration 1200
19 - <tom> O Tid 20

20 & Skript
21 & Switch ...
22 ® tmer_1
23 ¢ HE Avstapla

i . gkéx a = Lagg till tills

O Normal lastighet (Cr———— o Ew‘ﬂl,ﬂemg.

En vagpunkt dar positionen ges i férhallande till robotarmens féregaende position, till exempel
“tva centimeter at vanster”. Den relativa positionen definieras som skillnaden mellan de tva givna
positionerna (vanster till hdger).

Observera att upprepade relativa positioner kan forflytta robotarmen ut ur dess arbetsomrade.

Den hér strdackan ar den kartesiska strackan mellan TCP-vardena i de tva ldgena. Vinkeln anger
hur mycket TCP-orienteringen andras mellan de tva positionerna. Mer exakt, langden av den
rotationsvektor som beskriver andringen i orientering.

Variabel vagpunkt

WV Grundtyp Q _ Grafik Variabler

Flytta

BRI Vagpunkt

Riktning i g gjﬁgﬁ;‘“ﬂ Flytta roboten til en variabel position

Vénta 5 @ ¥ CirkelFlytta Anvand vaﬂabe\

P 6 © ViaPoint_1

SHE fm 7 ® EncPoint 1

Popup 8 = Stéllin
9 B Vénta

S 10 @ Popup

Kommentar 11 @ Stopp

A 12 ® Kommentar I
Mapp 13 ¢ = Mapp
12 o EO(J-‘J:"‘)"“' @ Arjvén? delad manalnmgsrame @ Arénd delade parametrar

17 e Arropa O Férbigang med radie O Verktygets hastighet 250
18 2= varx_1i=2 * force() 25 Verktygsacceleration 1200
19 ¢ b Om. O Tid 2.0
20 - <tom:
21 E Skript

22 & Switch ...
23 © timer_1

* .\. SWC_’ x| ¥ Légg till tills

O Normal lastighet (e ————— 1 00% ° 0 o Ew‘ﬂl,ﬂemg.

Detta &r en vagpunkt dar positionen ges av en variabel, i det hér fallet beriknad_position. Va-
riabeln maste vara en pose, t.ex.
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var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0]. De forsta tre ar x,y,z och de sista tre ar orienteringen som
en rotationsvektor pa formen rx,ry,rz. Axelns langd &r den vinkel som ska roteras i radianer, och
vektorn sjalv ger den axel runt vilken rotationen ska goras. Positionen anges alltid i relation till
en referensram eller ett koordinatsystem som definierats av vald funktion. Om en férbigangs-
radie sétts till en fast vagpunkt och de foregdende och efterféljande vagpunkterna &r variabla
eller om en forbigdngsradie satts till en variabel vagpunkt, s kommer inte forbigdngsradien att
kontrolleras foér eventuella Gverlappningar (se 15.5.1). Om en férbigangsradie Gverlappar en
punkt vid kérning av programmet, kommer roboten att bortse fran den och ga vidare till nésta.

Sa hér flyttar man t.ex. roboten 20 mm langs verktygets z-axel:

var_1=p[0,0,0.02,0,0,0]
FlyttaLinjéar
Vdagpunkt_1 (variabel position):

Anvénd variabel=var_1, Funktion=Verktyg

15.5.2 Riktning

Programnoden Riktning anger en rorelse i forhallande till funktionsaxlar eller TCP. Roboten rér
sig langs banan som anges av programnoden Riktning tills denna rorelse stoppas av ett Until-

. o
tillstand.
Y <ej namngiven>*
Rz ¢ QM s [
Ko | Pragram | instalistion _Fiytta 1o Logg 1
87 SRR Q _ Grafik Variabler
It 1 ¥ Robotpregram Riktning
a 2 FlyttalLiry&r
gl @ b Fiy - rr’?(ar’ Roboten kommer att réra sig i en linjér-rorelse relativt till den valda funictionen
iktni 3 9 ¥ Riktning. Bas X+
g 4 » Tils
Vénta Funktion Rikthing
Stall in @ Anvénd delad funk. @
R O O Riktningsveltor
Stopp ‘
Kommentar
A I
Mapp
) Mallar @ Anvénd delade parametrar

O Verktygets hastighet

Verktygsacceleration

Lagg til tills

O Strom av Stighet EC——— 100% S\Wuler\rug.

Lagga till en riktningsrorelse

1. Under Grundlaggande klickar du pa Riktning for att Iagga till en linjar forflyttning i program-
tradet.

2. | riktningsfaltet under Funktion anger du den linjara forflyttningen.

Stoppa en riktningsrorelse

1. I riktningsfaltet klickar du pa knappen Add Until for att ange och lagga till stoppkriterier till
programtradet.

Du kan lagga till installningar for riktningsvektor for verktygshastighet och verktygsaccelera-
tion for att ange vektorriktningen for linjar forflyttning. Detta mojliggdr avancerade anvandningar,
till exempel:
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- att ange linjar forflyttning i forhallande till flera funktionsaxlar

+ att berdkna riktningen som ett matematiskt uttryck.

Riktningsvektorer anger ett anpassat koduttryck som ar upplost till en enhetsvektor. Till exempel
har riktningsvektorer pa [100,0,0] och [1,0,0] exakt samma effekt pa roboten, anvand hastighets-
reglaget for att forflytta den langs x-axeln i dnskad hastighet. Siffervardena i riktningsvektorn ar
av betydelse endast i férhallande till varandra.

Until

Programnoden Until anger ett stoppkriterium for en rorelse. Roboten ror sig langs en bana och
stannar nar kontakt detekteras. | programtradet kan du ldagga till Until-noder under riktningsno-
der och vagpunktsnoder. Flera stoppkriterier kan laggas till for en enda rorelse. Rérelsen stoppas
nar det forsta Until-tillstandet uppfylls.

<dramrgver= [1 B |
L

default*

p CifEm @ e
87 (ERIRETY Q _ Grafik Variabler

Flytta

¥ Robotpregram Tills
@ b Flyttalinigr
@ ¥ Riktning. Bas X+
2 Tills

Vanta Uttryck f(x)

Stall in

Véagpunkt Ange stoppvillkor

Roboten kommer att réra sig i vald riktning tills stoppvillkoret nds

ENETRINI

Riktning

Popup

Stopp Distans O 9

Kommentar
q [0 A

Mapp

Verktygskontakt
) Mallar o Verktygets hastighet rekommenderas vara mindre &n 100,0 mm/s fér att
identifiera en kontakt

1/0-ingang /n\

Légg till tills Lagg til AtgaruC)

X 2-RS ' Nl =

O Strom av Hastighet (Cr——— 00% Simulering .

| faltet Until kan du ange foljande stoppkriterier:

- Avstand Denna nod kan anvandas for att stoppa en riktningsrorelse néar roboten har fardats
ett visst avstand. Hastigheten sénks sa att roboten stannar efter det exakta avstandet.

+ Verktygskontakt (se 15.5.2) Anvand denna nod for att avbryta en rérelse nér robotverk-
tyget kdnner av en kontakt.

+ Uttryck Denna nod kan anvéandas for att stoppa rérelsen med ett programanpassat uttryck.
Du kan ange stopptillstdndet genom att anvdnda in- och utgangar, variabler eller skriptfunk-
tioner.

1/0-ingang Anvand denna nod for att avbryta en signalstyrd rérelse for en I/0-ingang.

Till verktyg-kontakt

Programnoden Till verktygskontakt tilldter att roboten avbryter sin rorelse nar kontakt med verk-
tyget kan faststéllas.. Du kan definiera stoppets fartminskning och verktygets indragning.
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FORSIKTIGT:

Standardrérelsehastigheten ar for hog for kontaktdetektering. En
hogre rorelsehastighet utldser ett skyddsstopp innan verktygskon-
takt kan trada i kraft. For att undvika att skyddsstopp utloses, sdnk
rorelsens hastighet. Till exempel: 100m/s.

<gj namngiven>*
"

defi

w ) — ¥ e Spara..
87 SRR Q _ Grafik Variabler

Flytta

1 ¥ Robotprogram Ti
ills - Verktygskontakt v
Vagpunkt 2 @ b Flyttaled ‘ Y9
Riktnin 3 e \/ag.punktj Robot kommer att fiytta sig Tills en p&verkan upptécks pé verktyget. Roboten kommer
9 4 Tills kontakt: Dra tilbaka O
3 Tills kontakt: Dra tillbalka O mm 4t stanna med definierad inbromsning

Vénta
Verktygets hastighet rekommenderas vara mindre &n 100,0 mrm/s fér att identifiera en

Stall in \onwalr, ; s
Om en Atgérd ldgas till kommer den att exelveras nar villkoret Tills har natts

Popup

Stopp

[ Fiytta till Ikontaltpuni<t .
Kommentar — Distans

4 I Distans fran kontaktpunkt

O Anvéand delad inbromsning
@ Anvénd anpassad inbromsning

Lagg till tills Lga til AtgardC)
O Strom av Hastighet C————1 00% Simulering .

OBS:

Det kan handa att funktionen Till verktygskontakt inte fungerar om
det monterade verktyget vibrerar. Ex: En vakuumgripanordning med
inbyggd pump kan orsaka snabba vibrationer.

Du kan anvanda verktyget Till verktyg-kontakt for applikationer som Stapling / Avstapling, dar
Till verktyg-kontakt avgor héjden pa staplade objekt.

el .

Dra tillbaka till kontakt

Anvand instéllningen Dra tillbaka till kontakt for att roboten ska ga tillbaka till inledande kon-
taktpunkt. Stéll in en till omvand rorelse for att roboten ska rora sig utan eller mot kontakt. Detta
ar anvandbart nér du har ett gripdon som behdver fritt rérelseutrymme eller nar en klamatgard
kravs.
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Atgird
Lagg till en Atgard for att 14gga till en programnod om ett specifikt Until-tillstdnd méts. Ex: Till
verktyg-kontakt kan aktivera gripatgard fran ett gripdon. Om ingen Atgard anges gar programmet
vidare med nasta programnod i programtradet.

15.5.3 Vanta

~ artye N

AR 1 ¥ Robotpregram \Vi 5 nta
Végpunkt 2 § s Flyttaled R R
N Wl vad som ska utldsa robotens nésta atgard
Riktni 3 ® Végpunke_1
fktning 4 = sEilin
Vénta 5 |B Vanta Q vinta nte

Stéll in O Vénta sekunder
Popup O Vénta pé digital ingadng |<Di.Ingé&ng> -
Sto

P O Vénta pa [<An.Ingéng=> - 4,0

Kommentar
q 3 O Vénta pa |
Mapp

O Normal lastighet (C—— 100% ° 0 O Simul ng.

Vanta pausar en |/0-signal, eller uttryck under en viss tidspweriod. Om Ingen vantetid har valts
utfors ingen atgard.

Obs: Nar Granssnitt for verktygskommunikation TCI ar aktiverat ar verktygets analoga ingang
inte tillgangligt for val och uttryck av typen Vanta pa.

15.5.4 Stéllin

V Grundtyp Q _ Grafik Variabler

Flytta

1 ¥ Robotprogram Stall in
o 2 Flytraled Stas ;
Vagpunkt ¢ e Ay " Wl den atgérd som du vill att roboten slca utféra vid det hér steget i programmet. Du
" 3 © Végpunkt_1 kan ocksd ange &ndringar i robotens nyttolast.
Riktning "
4 = Stdllin
Vanta O Ingen &tgard

Stall in O Ange digital utgang

Popup O Ange analog utgéng 4,0
Stopp O Stéll in f(x)
Kommentar O Stéll in enkel puls 0,500

Mapp ] t O Oka installationsvariabel med ett

[ stal in total nyttolast til 0,00
O Anvénd aktiv TCP som masscentrum

O Ange TCP-punkt

Testa

23S KIBRTE

O Normal Hastighet (e —100% ° 0 O 5”‘\‘\!,1\%!’\r'|§l.
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Viljer digitala eller analoga utgangar for ett givet varde. Digitala utgdngar kan dven stéllas in for
att skicka en enda puls.

Anvand kommandot Stall in for att ange robotarmens nyttolast. Du kan behova justera nyttolas-
tens vikt for att forhindra att roboten utloser ett skyddsstopp nér verktygsvikten skiljer sig fran
den forvédntade nyttolasten. Om den aktiva TCP:n inte bor anvdndas som masscentrum maste
kryssrutan avmarkeras.

Den aktiva TCP:n kan dven modifieras med ett Stall in-kommando genom att markera kryssrutan
och vélja en av TCP-férskjutningarna i menyn.

Om aktiv TCP for en viss rorelse ar kand vid tidpunkten nar programmet skrivs kan du anvanda
TCP-valet genom att vélja Flytta pa sidomenyn till vénster (se 15.5.1). For ytterligare informa-
tion om konfigurering av namngivna TCP:er, (se 16.1.1).

Copyright © 2009-2019 av Universal Robots A/S Med ensamritt.

15.5.5 Popup

R 2 + L H

V Grundtyp Q _ Grafik Variabler

Flytta

: Popup
Végpunkt 2 ¢ Fiyttaled
Riktning i ? \Zagpunkr_l Visar meddelandet nedan pa skérmen, och véntar pa att anvéndaren ska trycka pé OK

= Stdll in
Vvanta 5 B Vinta ‘ ‘
Stall in 5 @ Popup Férhandsgranska popupmeddelande |
Popup
Stopp Typ av popupmeddelande
Kommentar @ Meddelande
A 3 Varnin
Mapp O a
Qe
> Ao |
) (EIET

' ‘ 9 C’ K I! m —-— [ Stoppa programkérning vid det hér popupmeddelandet
O Normal Hastighet Cr——— 100% Simuleriru;l.

Ett popupmeddelande &r ett meddelande som visas pa skdrmen nar programmet kommer till det
har kommandot. Du kan vilja utseende fér meddelandet och sjélva texten med tangentbordet
pa skarmen. Roboten véntar pa att anvdandaren/operatoren ska trycka pa “OK”-knappen under
popupmeddelandet innan programmet fortsatter. Om alternativet “Stoppa programkorning” véljs
stannar robotprogrammet vid det har popupmeddelandet.

Obs: Meddelanden ar begransade till 255 tecken.
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15.5.6 Stopp

¥ arp N

Py 1 ¥ Robotpregram St OPP
Vagpunkt 2 ¢« Flyttaled

o 3 ® Végpunke_1 Programexekveringen stoppar vid den hér punkten.
Riktning s -

4 = Stéllin

Vénta 5 B Vénta

L 6 @ Popup
Stéll in 5 © Stopp
Popup
Stopp
Kommentar

fl I

Mapp

O Normal & e 00% Simulering .

Programexekveringen stoppar vid den har punkten.

15.5.7 Kommentar

WV Grundtyp Q _ Grafik Variabler

Flytta ¥ Robotprogram

1
Vagpunkt 2 ¢ b Fiyttaled Kommentar
o 3 @ Végpunkt_1
el 4 e Stalin
Ange en kommentar
Vénta 5 E Vanta
Al 6 @ Popup |
Stéll in 7 © Stopp
Popup 8 #® Kommentar
Stopp
Kommentar
A [
Mapp

O Normal t ———) ] 00% ° 0 o EH‘HU\E‘I'N'IQ.

Ger programmeraren mojlighet att lagga till en textrad i programmet. Den har textraden utfor
ingenting under programexekveringen.
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15.5.8 Mapp

WV Grundtyp Q _ Grafik Variabler

[ 1 ¥ Robotprogram M
Végpunkt 2 ¢ o Flyraled app
Riktnin 3 © Végpunkt_1 En mapp &r helt enlelt en uppséttning programrader.
o 4 = StElin
Véanta 5 B vanta Ange text som ska visas | programtréadet:
s 6 @ Popup
Stall in 7 © Stopp Mapp
Popup 8 Kommentar
9 ¢ = Mapp
Stopp 10 =| <tom
Kommentar
A [
Mapp

[ D&l mappen Programtrad

23S XKBET

O Normal E —— ] 00 % ° 0 o SH‘\‘HJIE‘HI'U.].

En Mapp anvands for att organisera och marka sarskilda delar av ett program, for att rensa upp
i programtradet och for att gora programmet lattare att avlasa och navigera i.

Mappar har ingen inverkan pa programmet och dess exekvering.

15.6 Avancerade programnoder

Copyright © 2009-2019 av Universal Robots A/S Med ensamritt.

15.6.1 Loop

or rograr Ir ation fs} ogg u
> Grundtyp Q _ Grafik Variabler

¥ Robotprogram

1
Loop 2 ¢ & Fytialed Loop
3 ® Végpunkt_1
SubProg 4 - Stilin V&l hur manga ganger programmet | den har loopen ska
Tilldelning 5 E Vanta exeloveras
6 @ Popup
Oom
7 O swpp @ Loopa altid
i 8 ® Kommentar s
S‘fl’lpt S e m M.‘s‘;‘:‘;‘:‘ e O Slinga X génger
Handelse 10 = <tom Antal slingor Namn pé variabeln
q 12 - <tom 3
Switch ] i O Slinga nér uttryck &r Sann
Timer ‘
Skruvprocess O Kontrollera uttryclet kontinuerligt
Hem

O Normal astighet C—— 100% ° 0 O SHWJIerwgl.

Loopar underliggande programkommandon. Beroende pa vilka val som gjorts kan de underlig-
gande programkommandona antingen loopas odndligt, ett visst antal ganger eller sa lange som
det givna tillstandet ar sant. Vid loopning ett visst antal ganger skapas en dedicerad loopva-
riabel (bendmnd loop_1 i skdrmbilden ovan), och denna kan anvéndas i uttryck inom loopen.
Loopvariabeln raknar fran 0 till N — 1.
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Vid loopning med anvandning av ett uttryck som sluttillstand ger PolyScope mojlighet att utvar-
dera detta uttryck kontinuerligt, sa att “loopen” kan avbrytas nar som helst under exekveringen,
och inte bara efter varje férekomst.

15.6.2 Om

En konstruktion enligt formen Om och Om. . .Annars kan gora att roboten andrar sitt beteende
baserat pa insignaler fran sensorer eller varden pa variabler.

> Grundtyp Q _ Grafik Variabler

1 ¥ Robotprogram
Loop 2 ¢ & Flyttaled Om
SubProg 3 @ vagpunkt_1 Beroende pa tillst&ndet hos en given sensorinsignal eller programvariabel kormmer
4 = Stall in foliande rader att exekveras,
Tilldelning 5 B véanta
@ 6 @ Popup Om |
m 7 O Stopp [ Kontrollera uttrycket lkontinuerligt
Skript 8 ® Kommentar
o 9 ¢ m Mapp
Héndelse 10 =] <o
Trad 11 ¢ & Loop

12 - <tom: I
13 L Anropa

Timer 14 &= varx_1:=2 *force()

15 ¢ b Om.

16 -] <tom:

Switch

Skruvprocess

Hem

| Léagg till AnnarsOm || Ta bort AnnarsOm |

t85-xBBE
O Normal Hastighet Cr——)) 100% Smuering .

Vilj tillstand i Uttrycksredigeraren som skapar uttryck med ett Om-pastaende. Om tillstandet ut-
vérderas till Sant kors pastaendena i detta Om-kommando. Ddremot kan ett 0m-kommando bara
ha en Annars-sats. Anvind Lagg till AnnarsOm och Ta bort AnnarsOm fOr att|dgga till och ta
bort AnnarsOm-satser.

ViéljKontrollera uttryck kontinuerligt fOr att|ata Om-, AnnarsOm- och Loop-satser utvarde-
ras samtidigt som de innehallna satserna utférs. Om ett uttryck i kommandot Om bedéms som
Falskt foljs satserna AnnarsOm eller Annars.

OBS:

Om det finns vagpunkter inuti en Om-eller en Loop-sats med funk-
tionen Kontrollera uttryck kontinuerligt kan du ldgga till ett
stopj () eller stopl () efter satsen for att forsiktigt sakta ner ro-
botarmen. Detta géller bAde Om- och Loop-satser (se avsnitt
15.6.1).
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15.6.3 SubProgram

) Grundtyp Q _ Grafik Variabler

1 ¥ Robotprogram SubProgram_1
Loop 2 = <toms - . - )
Ett underprogram kan antingen pelca pa en fil pa en diskenhet eller
SubProg Z . fulrvr:ggramil ingd I det har programmet.
o Underprogrammets fil
Tilldelning prog

<Ingen fil har valts>

Oom
Ladda fil

Skript
Handelse

Tréd

Switch
Timer
Skruvprocess

Hem

| Spara underprogram || Nolistéll underprogram

O H&l underprogramfilen uppdaterad med det har programmet

' . b e K |! m : O Dol trad fér underprogram

O Normal astighet E——— 100% o o O S\V‘HLJIEV'\ru_;l.

Ett underprogram kan innehalla programdelar som behévs pa flera platser. Ett underprogram kan
vara en separat fil pa diskenheten och det kan ocksa déljas som skydd mot oavsiktliga andringar.

Anropa SubProgram

> Grundtyp Q _ Grafik Variabler

¥ Robotprogram

1 .

Loop 2 e & Fytaled Anropa subrutin

SubPro 3 © Végpunkt_1 Vélj vilken subrutin som ska anropas vid det har steget i programexelveringen

. 4 = sElin

Tilldelning 5 B \Vana [ingen v
6 @ Popup

i 7 © Stopp

Skript 8 ® Kommentar
9

Héndelse

Trad

n A 3

Switch

Timer

Skruvprocess

Hem

¥ S XBERET

O Normal E —) ] 0% ° 0 O 5”‘\‘\uléﬂr'\t].

Vid ett anrop till ett underprogram kérs programraderna i underprogrammet och sedan fortsatter
programmet med nasta rad.
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15.6.4 Tilldelning

> Grundtyp

Variabler

1 ¥ Robotprogram

Loop 2 ¢k F/yrnZLeg Tilldelning ‘<a”a
3 ®@ Vagpunkt_1

i) 4 - StEllin Tildelar markerad variabel vérdet uttryck.

Tilldelning 5 B Vénta Variabel Uttryek
6 @ Popup

om 7 O stopp |varx71 - ‘ = ‘ 2 * force()

Skript 8 #® Kommentar

- 9 ¢ = Map
Héandelse 10 =
Trad 11
5 412 = 3

Sl 13 L. Anropa

Timer 14 5= varx_1=2 * force()

Skruvprocess

Hem

——— | 00 % ° 0 O 5”‘\‘\!,1\%!’\r'|§l.

Tilldelar varden till variabler. Detta innebar att det berdknade vardet pa hoger sida tilldelas vari-
abeln pa vanster sida. Detta kan vara anvandbart vid komplicerade program.

15.6.5 Skript

) Grundtyp

Variabler

1 v Robotprogram .
Loop 2 ¢« Flyrraled Skriptkod
SubProg i _(?K;;aﬁpunkgl Har nedan kan du ange text som exelcveras som skriptkod av UR-mandverenheten.
Tilldelning 5 B Vénta
6 @ Popup |
@l 7 O Stopp
Skript 8 ® Kommentar
0 9 ¢ = Mapp
Héndelse 10 =] <tom>
Tr&d 11 ¢ & Loop
Switch 4 12 - <tom=> 3
13 L. Anropa
Timer 14 a= varx_Li=2 *force()
15 ¢ b Om..
Skruvprocess 15 =] <iom
Hem 17 & Skript

——) 1 00% ° 0 O 5”'\'\U\E‘l'\f'l‘;1.

Foljande alternativ finns tillgangliga i rullgardinslistan under Kommando:

+ Linje kan anvandas for att skriva en enstaka rad av URscript-kod, med Expression Editor

(15.1.4)

+ Arkiv kan anvandas for att skriva, redigera eller ladda URscript-filer.

Du hittar anvisningar for att skriva URscript i Script Manual pa supportwebbplatsen (http://

www.universal-robots.com/support).
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Funktioner och variabler som deklareras i en URscript-fil kan anvéandas i hela programmet i Po-
lyScope.

15.6.6 Handelse

> Grundtyp Q _ Grafik Variabler

1 ¥ Robotprogram s
e 2 = com Handelse
SubProg 3 ¥ Handelse En h&ndelse liknar ett avbrott, men vid en héndelse kommer
4 == <tom huvudprogrammet att fortsédtta medan héndelselkoden exekveras.
Tilldelning Medan héndelsen exekveras kommer nya handelser inte att ha ndgon
effekt,
Oom 8 L s . PR
Beroende pa tillstéandet hos en given sensorinsignal eller
Skript programvariabel kommer féljande rader att exekveras
Héndelse
Trad
A I I
Switch
Timer
Skruvprocess
Hem

O Normal astighet (C————— 100% o 0 O 5”‘\'\U|E‘V'\I'u;|.

En handelse kan anvandas for att 6vervaka en insignal, utféra en atgérd eller stélla in en variabel
nar den aktuella insignalen ger ett hogt varde. Exempel: om en utsignal ger ett hogt varde kan
handelseprogrammet vanta 200 ms och dérefter aterstélla vardet till ett Iagt vérde igen. Detta
kan forenkla huvudprogrammets kod betydligt om en extern maskin triggar pa en stigande flank
i stéllet for pa en hog insignalniva. Handelserna kontrolleras en gang per styr-/reglercykel (2 ms)

15.6.7 Trad

> Grundtyp Q _ Grafik Variabler

Loop

Trad

Entrad &r ett parallellprogram som kérs samtidigt som huvudprogrammet. En tréd lcan

SubProg utféra I/0, vénta pé signaler eller ange variabler.

L=l Den kan anvéndas fér att manévrera andra maskiner medan roboten &r igéng.
Om
Skript

Handelse

Tréd

Switch
Timer

Skruvprocess

& Loopar oandiigt

' ‘ 9 C‘ K |! o : [ Spéra programiérning

O Normal E (—— 1 00% ° o O ';:H‘\‘H.der'il'w;l.

En trad &r en parallellprocess till robotprogrammet. En trdd kan anvandas for att styra en ex-
tern maskin oberoende av robotarmen. En trdd kan kommunicera med robotprogrammet med
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variabler och utsignaler.

15.6.8 Skruvverktyg

Programnodden Skruvverktyg ar ett enkelt satt att Iagga till ett program for skruvverktyg. Install-
ning av skruvverktyg och dess anslutningar till roboten gors i installationsfliken (se 16.1).

= -
> Grundtyp Q _ Grafik Variabler

¥ Robotprogram

1
Loop 2 ¢ v Skruvprocess Skruvprocess
3 Q@ > Tils
i 4 ® oot drgirder for hanterare. Skruvmejsel: Anvandardefinierad
Tilldelning 1 En Start 1/0 och TCP méste definieras i installationen
om Riktning
Skript @ Skruva &t
Héandelse OlLossna
Trad
A I I
Switch
Timer [ Aktivera startpunkt
Skruvprocess
Hem Process
) Mallar [ Folj skruven med

<
'Y RN = [+ |viagguncns

O Strom av Hastighet (Cr——— 00% Simulering .

Ldgga till en skruvverktygsnod
1. Gatill rubriken och tryck pa Program.

2. Under Avancerat, klicka pa Skruvverktyg.

3. Valj Dra at for att félja skruven i atdragande riktning (in), eller Lossa for att folja skruven i
lossande riktning (ut). Detta val paverkar endast robotens rérelse som féljer skruven och
dess berdkningar.

4. | faltet Programval viljer du skruvverktygsprogram, beroende pa signalerna Programval i
Installation.

5. Valj Aktivera startpunkt for att Iagga till en MovelL till programtradet som utfors nar skruv-
verktyget ar igang.

Vilj Folj skruven under Process for att paverka skruvningsprocessen pa foljande sétt:

- Patvinga: Valj Patvinga for att bestamma hur mycket kraft tillsétts pa skruven. Valj darefter
Fartgrans s3 att roboten ror sig med denna hastighet sa lange den inte &r i kontakt med
skruven.

FORSIKTIGT:

Placera skruvverktyget en bit ovanfér skruven innan skruvnings-
programmet startas. All kraft som tillsdtts pa skruven kan paverka
skruvprogrammets resultat.

+ Hastighet: Vilj en fast Verktygshastighet och Accelerationfor roboten att folja skruven.

+ Uttryck: Precis som med Om-kommandot (se 15.6.2), valj Uttryck for att beskriva det
tillstand nér roboten foljer skruven.
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Skruva tills

Skruvningsprogrammets nod inkluderar mandatory until success Until nod som bestammer stopp-
kriterier for skruvningsprocessen.

<é&j namngivens*

default*

- Bppna..  Spara.
> Grundtyp Q _ Grafik Variabler
v Rabotprogram Til
Loop 2 % ¥ Skruvprocess ills
3 ¢ > [Tills
SubProg WA Bp x4 E . s "
4 ® 'Légg till dtgdrder for hanterare Ange Tills-tlistdndet. Roboten kommer att falja processen Tills det angivna villkor et
Tilldelning 5 9 > Tils ar uppfylit
6 ® 'Légg til Stgdrder for hanterare .
Oom Genomfort
Héndelse
Tréd l
Al I i
Switch
Skruvprocess
B Fel
Hem
1
) (EIET

Lagg till tills

o strém av E —— | 00% ° o O Sir‘wlerirug.

Du kan ange féljande stoppkriterier:
+ Success: Skruvningen fortsatter tills slutférandet kdnns av med valt alternativ. Du kan bara
ldgga till ett lyckat tillstand.

« Error: Skruvningen fortsiétter tills ett fel kdnns av med valt(da) alternativ. Du kan ldgga till
fler an ett feltillstand.
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Success

« OK: Skruvningen fortsatter tills
en OK-signal fran skruvmejseln
kanns av.

« Tid: Skruvningen fortsatter till en
faststalld tid.

Distans: Skruvningen fortsatter
tills ett faststallt avstand.

Uttryck: Skruvningen fortsatter
tills ett anpassat uttryckstillstand
mots.

Fel

+ Inte OK: Skruvningen fortsatter
tills en INTE OK-signal fran skruv-
mejseln kdnns av.

Distans: Skruvningen slutar nar
det angivna tillstandet 6verskrids.

Timeout: Skruvningen slutar nar
den angivna tiden Overskrids.

15.6.9 Switch

= > - . opna..  Spara
Q _ Grafik Variabler
1 v Robotprogram Switch
Loop 2 ¢ 4 Fiyttaled Wit
3 ® Vagpunkt 1
SubProg 4 - St in - Du kan anvénda en switch-sats fér att styra flsdet i ditt program. Dessa
Tilldelning 5 B Vént \;Zneerrrsnag;a\\,;c;gw;\:c;r:::ng[end.‘t.t. Ettrayllcekt om-satser och de kan &ven testa
6 @ Popup
@l 7 O stopp
Skript 8 ® Kommentar
= g Switch
Handelse 10 ‘
Tréd 11
N q 12 - <tom> I
Switch 13 L. Anropa O Standard-case
Timer 14 a= varx_Li=2 *force()
15 ¢ b O
Skruvprocess 16 =) <iom> Case-sats
Hem 17 F Skript
18 & Switch ... EI Case-sats ‘mgen marlcering v

O Normal & ;e 00% Simulering .

En Switch Case-konstruktion kan gora att roboten dndrar beteende baserat pa insignaler fran
sensorer eller variabelvdrden. Anvéand Uttrycksredigeraren for att beskriva bastillstandet och
definiera de fall da roboten ska ga vidare till underkommandona for denna Switch. Om tillstandet
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utvarderas och stammer Gverens med nagot av fallet kors raderna inom case-satsen. Om en
Default Case-sats har specificerats kors raderna bara om inga andra matchande case-tillstand

hittades.

Varje Switch kan ha flera Cases och ett Férvalt Case. Switch-satser kan bara ha en instans av
nagot av de Case-varden som har definierats.Case-satser kan ldggas till med hjalp av knapparna
pa skarmen. Ett case-kommando kan tas bort fran skarmbilden for den aktuella switch-satsen.

15.6.10 Timer

o a
) Grundtyp

Loop
SubProg
Tilldelning
Om

Skript
Héndelse
Trad
Switch
Timer

Skruvprocess

O Normal

1 ¥ Robotprogram

2%

@

15 ¢

.
Q _ Grafik Variabler

Timer

Flyttaled
& Fly Maéter tiden. Uppmaétt tid visas i variabeln

® Végpunkt 1
= Stallin [ 7 |mer1 -
B Vanta
@ Popup
© Stopp O Starta

Kommentar QO stope
8| Mapp Q Aterstan

b Om ..

& Switch ...
® tmer_1

— 1 00% ° 0 o Sw‘rw,ilemrw.;l.

En timer mater den tid som det tar for programmets specifika delar att kdras. En programvariabel
innehaller den tid som har forflutit sedan en timer startade, och visas pa flikarna Variabler samt

Kor.

15.6.11 Hem

) Grundtyp

Loop
SubProg
Tilldelning
Oom

Skript
Hindelse
Trad

Switch
Timer
Skruvprocess

Hem

o Strém av

Q _ Grafik Variabler

1 ¥ Robotprogram ~ Hem

2 # Hem Flytta till Hem-positionen som definierats i installationen

3 ¢ & FyttaP

4 ® Vagpunkt_1

5 ® Variabel Flyttaled

6 9 v CirkeFlyita @ Ledhastighet °Is

7 g ViaPoint_1 Ledacceleration °fs?

8 EndPoint_1

9 = sulin (O 2

10 B Vinta

11 @ Popup

12 O stopp 3 . ) Flytta hit
13 |# Kemmentar B Anvand lechiricar

14 ¢ = Mapp

15 - <tom

16 ¢ & Loop Tilldela utgang till séker Hem-position i sékerhetslkonfigurationen

17 - <tom: .
18 L. Arropa Sakert Hem Utgangar
19 a= varx_1:=2 * force() Inte konfigurerad Inte tilldelad
20 ¢ & Om..

21 - <tom

22 & skript

23

2SS XEBEM

& Switch ..

e tl) 100% ° 0 O simuering ()
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Hemma-noden anvander ledvinklar for att forflytta roboten till ett fordefinierat utgangslage. Om
Hemma-noden har definierats som en Saker Hemma-position visas Hemma-noden som Hem-
ma(Saker) i programtradet. Om Hemma-positionen forlorar synkroniseringen med Sakerhet ar
noden odefinierad.

15.7 Mallar
15.7.1 Palletering

Palletering ar en mall for enkel programmering av palletering och avpalletering, plockning och
placering av delar (fran trag, fixturer osv.) och for att |ata roboten utféra repeterbara uppgifter for
olika artiklar i flera olika lager med olika monster. Skapa olika monster och tillampa pa specifika
lager. Du kan ocksa placera en separator mellan varje lager (se 15.7.1). Du kan &ven anvéanda
Funktioner i Palletegenskaper for att enkelt justera din pallets placering. Las mer om funktioner
har 16.3. Se avsnittet Skapa ett palleteringsprogram nedan for att anvanda palleteringsmallen.

Skapa ett palleteringsprogram

<gj namngiven>* D i E
=+

default*
Nyt Gppna.

Q _ Grafik Variabler

1 ¥ Robotprogram P "
/ Mallar 2 ¢ # Pallet 1 allprocess
» 3 ¢ v Atgard innan palprocess
Sok 4 & <t Palletering tilldter roboten att utféra pallprocess/avpalleteringsuppgifter sdsom att
. . plocka upp och placera delar fr8n omréden och utféra samma handlingar fér clia
Patvinga 5 ¢ m Mdnster objekt i flera lager.
6 =/ <tom
Pallprocess 5 = Lager
2 A Pallprocess
Spar 8 ¢ 19 P& varje objekt @ P ,!
transporthand ¢ - <tom O Avpalletisering i
10 ¢ v Atwdrd efter palprocess iy
1 - <fom=>
" | Egenskaper for pall
Namn Pallet_1 m
Funktion Bas hd
Obijektets hejd [ I }
Objektréknare Pallet_1_cnt

[ Kom ihég plats fér senaste objekt
Atgarder

[ Lagg till dtgérd innan pallprocess

SISO KB EGE e s

O Strom av Hastighet C—— 100% ° 0 o S\mu\erw;x.

1. Besluta om du vill lara ut en funktion (see 16.3) eller anvdanda en Bas som referensplan.
2. Under fliken Program, under Mallar, klickar du pa Palletering.

3. Pa palleteringsskarmen valjer du nagon av de féljande atgarderna, beroende pa vilken at-
gard som onskas.
(a) Valj Palletering for att lasta pa artiklar pa en pall.
(b) Valj Avpalletering for att lasta av artiklar fran en pall.

4. Under Pallegenskaper anger du programmets namn, funktion (se Steg 1), artikelhdjd och

artikelrdknarens namn. Vilj rutan Kom ihag senaste artikelns plats om du vill att roboten
ska starta om pa den artikel som den hanterade nar den stoppades.

5. Under Atgarder pa palleteringsskarmen lagger du till ytterligare atgarder som ska utforas
fore eller efter palleteringssekvensen genom att vélja féljande:

(a) Ldgag till atgard fore palletering: Dessa atgéarder utfors innan palleteringen startas.

(b) L#gg till atgard efter palletering: Dessa atgarder utfors nér palleteringen har avslutats.
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6. Pa programtradet klickar du pa noden Monster for att ange moénster for dina lager. Du kan
skapa foljande monstertyper: Linje, matris eller oregelbundet (se bild nedan). Pa den har
skarmen kan du vélja om du vill inkludera en separator mellan olika lager. (se 15.7.1).

7. Klicka pa monsternoden/-noderna pa programtradet for att lara roboten lagerspecifika posi-
tioner (t.ex. Start-/slutpunkt, matrishérn och/eller antal artiklar). Se 15.5.1 fér anvisningar
om inlarning. Alla positioner maste laras in nederst pa pallen. For att kopiera ett monster
klickar du pa knappen Kopiera monster pa den monsternodskarm som du vill kopiera.

Linje
For att lara in positionerna véljer du var-
je artikel i programtradet:

+ Start_Item_1

+ End_ltem_1
Ange det antal artiklar som finns i din
sekvens genom att anvanda textrutan
Artiklar l&ngst ner pa skarmen.
Matris
For att lara in positionerna véljer du var-
je artikel i programtradet:

« Corner_ltem_1

+ Corner_ltem_2

+ Corner_ltem_3

+ Corner_ltem_4
Ange antal rader och kolumner i de
relevanta textrutorna for att stélla in
monstrets dimension.
Oregelbundet
For att lara in positionerna véljer du var-
je artikel i programtradet:

* [tem_1

* [tem_2
* [tem_3

Klicka pa Lagg till artikel for att 1agga
till och identifiera en ny artikel i sekven-
sen.

8. | programtradet klickar du pa noden Lager for att konfigurera lagren i palleteringssekven-
sen. Anvand rullgardinsmenyn Vilj monster for att vélja monster for varje lager. Klicka pa
knappen Ldgg till lager for att 1agga till fler lager till programmet. Lagren maste laggas till
i ratt ordning eftersom de inte kan sorteras om senare.

9. | programtrédet klickar du pa noden Vid varje artikel. Valj mellan att anvénda (A) Vid varje

artikel-guiden, som ar standardalternativet, eller (B), konfigurera manuellt vid varje artikel.
Instruktioner for vardera alternativet finns nedan.

(A) Vid varje artikel-guide Vid varje artikel-guiden hjélper dig att definiera de atgarder som
ska utforas for varje artikel pa en pall, till exempel referenspunkt, verktygsatgardspunkt samt
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vagpunkter for inkérning och utkorning (beskrivs i tabellen nedan). Vagpunkterna for in- och
utkorning for varje artikel kvarstar i samma orientering och riktning oavsett de olika artiklarnas
orientering.

1.
2.
3.

Klicka pa noden Vid varje artikel i programtradet.
P34 Vid varje artikel-skdrmen klickar du pa Nasta.

Klicka pa knappen Flytta hit. Hall sedan knappen Auto nedtryckt eller anvédnd knappen Ma-
nuell for att forflytta roboten till referenspunkten. Klicka pa knappen Fortsitt. Klicka pa
Nasta.

Klicka pa Stall in vagpunkt for att lara in inkérningsvagpunkten (se 15.5.1). Klicka pa
Nasta.

Upprepa steg 3.

Klicka pa Stéll in vagpunkt for att lara in utkdrningsvagpunkten (se 15.5.1). Klicka pa
Nasta.

Klicka pa Slutfor.

Du kan nu lagga till lampliga noder for gripdonsatgéarder i mappen Verktygsatgard i pro-
gramtradet.
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Verktygsatgardspunkt

Vigpunkt for Verktygsatgardspunkt: Onskad plats
och position for roboten nar den ska utféra en at-
gard for varje artikel i ett lager. Vagpunkten for Verk-
tygsatgardspunkt &ar den forinstéllda referenspunk-
ten, men du kan redigera den i programtradet genom
att klicka pa noden Vagpunkt for Verktygsatgards-
punkt.

Nar du anvander guiden ar referenspunkten den
forsta positionen i det forsta definierade lagret pa
pallen. Referenspunkten anvands for att lara robo-
ten vagpunkterna for inkérning och utkérning samt
verktygsatgardspunkten for varje artikel i ett lager.

Vagpunkt for inkorning: Den kollisionsfria positio-
nen och riktningen som du vill att roboten ska folja
nar den narmar sig en artikel i ett lager.

| .“' . |
Inkorning

Verktygsatgard: Atgarden som du vill att robotut-
rustningen ska utfora for varje artikel.

n “" n

Verktygsatgard

Avsluta vagpunkt: Positionen och riktningen som du
vill att roboten ska f6lja nar den avlagsnar sig fran en
artikel i ett lager.

| ."" .

Avsluta

(B) Manuell konfigurering
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1. Klicka pa noden Vid varje artikel i programtrédet.

2. Pa startskdrmen Vid varje artikel klickar du pa Manuell konfigurering.

3. Anvéand rullgardinsmenyerna for att valja ett monster en referenspunktsartikel. Klicka pa
knappen Anvand denna referenspunkt for att stélla in referenspunkten.

4. Flytta roboten till Referenspunkten genom att klicka pa Flytta hit.

5. Klicka pa noden Inkdrning i programtréadet for att Iara roboten vagpunkten for inkorning (se
15.5.1). Vagpunkterna for in- och utkorning for varje artikel kvarstar i samma orientering
och riktning oavsett de olika artiklarnas orientering.

6. Klicka pa noden Vid varje artikel i programtradet. Upprepa steg 4.

7. Klicka pa& noden Utkorning i programtradet for att lara roboten vagpunkten for utkérning
(se 15.5.1).

8. Du kan nu lagga till Iampliga noder for gripdonséatgarder i mappen Verktygsatgard i pro-

gramtradet.

Lagga till en separator mellan lagren i en palleteringssekvens

Separatorer, till exempel papper eller frigolit, kan placeras mellan lagren i en palleteringssekvens.
For att l1agga till separatorer mellan lager, se nedanstaende instruktioner.

1.
2.

| programtréadet valjer du noden Monster.

P& skarmen Monster viljer du Separator och anger hojden i textrutan Separatorhojd. Om
inte hojden anges kommer programmet inte att koras.

Valj Lager i programtradet. Pa skdrmen Lager véljer du vilka lager som separatorerna ska
placeras mellan (separatorer placeras automatiskt mellan varje lager).

Klicka pa noden Separator i programtradet. Klicka pa Stall in separator for att lara in sepa-
ratorpositionen.

Valj mellan att anvdnda (A) Separator-guiden, som &r standardalternativet, eller (B), konfi-
gurera separatorsekvensen manuellt. Instruktioner for vardera alternativet finns nedan.

Nar guiden ar slutford, eller om du avbryter den, visar sig en mall i programtradet under Sepa-
ratoratgard. Forutom mappen Verktygsatgard i noden Separatoratgard kan du valja nagon av

6]

ande mappar:

+ AnvandPlockningsseparatorfor att programmera roboten att plocka separatorer for palle-
tering.

+ Ta bort separator for att ta bort separatorer for avpalletering
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(A) Separatorguide

1.
2.
3.

Klicka pd noden Separatoratgard i programtradet.
Pa skdrmen Separatoratgard klickar du pa Nasta.

Klicka pa knappen Flytta hit och hall knappen Auto nedtryckt, eller anvand knappen Manuell
for att forflytta roboten till separatorpunkten. Klicka pa knappen Fortsatt. Klicka pa Nasta.

Klicka pa Stall in vagpunkt for att lara in inkérningsvagpunkten (se 15.5.1). Klicka pa
Nasta.

Upprepa steg 3.

. Klicka pa Stall in vagpunkt for att lara in utkérningsvagpunkten (see 15.5.1). Klicka pa

Nasta.

. Klicka pa Slutfor.

. Du kan nu lagga till lampliga dtgardsnoder i mapparna Plockningsseparator, Placeringsse-

parator och Verktygsatgérd i programtradet.

(B) Manuell konfigurering

w0

o

. Klicka pa noden Separatoratgard i programtradet.

P4 startskdarmen Separatoratgard klickar du pad Manuell konfiguering.
Flytta roboten till separatorpunkten genom att klicka pa Flytta till separatorpunkt.

Klicka pa noden Inkérning i programtradet for att ldra roboten vagpunkten for inkorning (se
15.5.1).

| programtradet klickar du pa noden Separatoratgard. Upprepa steg 3.

. Klicka pa noden Utkérning i programtradet for att lara roboten vagpunkten for utkérning

(see 15.5.1).

. Du kan nu lagga till lampliga atgardsnoder i mapparna Plockningsseparator, Placeringsse-

parator och Verktygsatgéard i programtradet.

Alternativ till Anpassa ett palleteringsprogram

Du kan specialanpassa ditt palleteringsprogram pa féljande satt:

« Om din pall behover justeras eller ompositioneras nar du har skapat ditt palleteringspro-

gram behover du bara ldara om pallfunktionen (se 16.3) eftersom palleteringssekvensen
ar fast i forhallande till funktionen. Pa sa satt justeras alla andra programkomponenter au-
tomatiskt till den nyinlérda positionen.

+ Du kan redigera egenskaperna for flytta-kommandona (se 15.5.1).

« Du kan andra radier for hastigheter och forbigangar (se 15.5.1).

+ Du kan lagga till andra programnoder till Vid varje artikel-sekvensen eller Separatoratgard-

sekvensen.
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15.7.2 Sok

En sokfunktion anvander en sensor for att faststalla nar ratt position natts for att gripa eller
slappa en artikel. Sensorn kan vara en tryckknappsomkopplare, en trycksensor eller en kapacitiv
sensor. Funktionen ar avsedd for arbete pa artikelstaplar med varierande artikeltjocklek, eller dar
artiklarnas exakta positioner inte &r kanda eller svara att programmera.

Stapling Avstapling

o f

ag Ii 1 Ii

Vid programmering av en sokatgard for arbete pa en stapel maste operatoren definiera s — start-
punkten, d — stapelns riktning och i — tjockleken pa artiklarna i stapeln.

Dessutom maste operatoren definiera villkoren for nér nésta stapelposition uppnatts, och en
sarskild programsekvens som ska utforas vid var och en av stapelpositionerna. Hastighet och
accelerationer maste ocksa anges for rorelsen som avser staplingen.

Stapling
> Grundtyp Q _ Grafik Variabler
1 v Robotprogram DT -
\/ Mallar 2 ¢ Fl rHFa’LeZ Valj sokningstyp
4 - En sékningsoperation definieras
s6k 3 @ Vagpunkt_1
0 4 - Stallin A: Startpositionen
Patvinga 5 B Vénta B: Stapelns riktning
6 @ Popup C: Artikelns tjocklek
Pallprocess 5 O Stopp
Spv 8 ® [Cormentar V&l mellan stapling och avstapling

transporthand ¢ ¢ m Mapp
10 - <tom
11 ¢ & Loop
412 = o I
13 L. Anropa

14 &= varx_1:=2 * force()

15 5 om. . .
16 -] <tom: Ta

17 F Skript 8 o[ o
18 [ Switch ... -

19 tmer_1 o[l 2 =
20 B Sok B

Stapling Avstapling

29SS XBEPBETE

O Normal Hastighet C—— 100% ° 0 o S\mu\enrng.

Vid stapling ror sig robotarmen till startpositionen, och darefter gar den vidare i motsatt riktning
for att soka efter nasta stapelposition. Nar positionen hittas kommer roboten ihdag positionen
och utfor den séarskilda sekvensen. Nasta gang startar roboten s6kningen fran den memorerade
positionen, plus den artikeltjocklek som programmerats langs riktningen. Staplingen slutférs nar
stapelns hojd overstiger ett definierat varde eller nar en sensor ger en signal.
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Avstapling

Variabler

> Grundtyp Grafik

1 ¥ Robotprogram
: S Avstapla
. 3 @ Végpunkt_1
Sok 4 = Stlin
Patvinga 5 B Vanta
6 @ Popup
Pallprocess 7 © Stopp
Spar 8 @ Kommentar . . .
tansporthand 9 ¢ m Map - Avstaplingen definieras av foliande parametrar:
10 - <tom 1 . A: Startpositionen
1 ¢ 8o L
112 -| <tom 3 o[l o—ra
13 L. Anropa -
14 3= varx_1=2 *force() ]
15 ¢ & Om..
16 - <tom
17 & Skript

Nésta position hittas nar

18 & Switch ...
19 - ® tmer_1
20 ¢ B Avstapla

21 @ startPos Artikelns tjocklek Delade parametrar
22 © - Riktning 0.0 mm Verlktygets hastighet 250 mm/s
25 @i PlockSekvens Verktygsacceleration 1200 mm/s?

[ Sekvens fére start

| Aterstall till standardinstéliningarna |

23S XBETE

[ sekvens efter siut

O Normal E t C— 100% ° o O ';:H‘\‘H.der'irw;l.

Vid avstapling gar robotarmen fran startpositionen i den angivna riktningen och séker efter nasta
artikel. Villkoret pa skarmen avgor nar nasta artikel nas. Nér villkoret uppfylls kommer roboten
ihag positionen och utfor den sarskilda sekvensen. Nasta gang startar roboten sokningen fran
den memorerade positionen, plus den artikeltjocklek som programmerats langs riktningen.

Startposition
Startpositionen ar dar staplingen startar. Om startpositionen utelamnas startar staplingen vid
robotarmens befintliga position.

Riktning

> Grundtyp Q _ Grafik Variabler

¥ Roboterogram .
R Rikkning
Sok i = i)ﬁ;ﬁipunktj En riktning ges av linjen mellan TCP-positionen fér de tva vagpunkterna
Patvinga 5 E Vénta [ Stoppa efter 500.0  mm
6 @ Popup
Pallprocess 5 © Stopp O Stoppa nér
Spar 8 @ Kommentar
transporthand o ¢ m Mapp
10 - <tom>
11 ¢ £ Loop
112 - <tom I

14 a= varx_1i=2 *force()

15 ¢ b Om..
16 - <tom>
17 & Skript

18 & Switch ...
19 ® tmer_1

20 ¢ B Avstapla Delade parametrar

21 @ StartPos Verltygets hastighet 10 mm/s
22 ©- - Riktning
25 & :ii Plock Sekvens

29SS XEBEE

Verktygsacceleration 1200 mmy/s?

| Aterstall till standardinstéliningarna |

O Normal astighet (—— ] 00% ° 0 O 5”‘\‘\uléﬂr'\t].

Riktningen anges av tva positioner, och berdknas som positionsskillnaden mellan den forsta
positionens TCP till den andra positionens TCP.
Obs: En riktning tar inte hansyn till punkternas orientering.
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Uttryck for nasta staplingsposition

Robotarmen ror sig langs riktningsvektorn och utvarderar kontinuerligt om nasta stapelposition
har natts. Nar uttrycket &r Sant exekveras specialsekvensen.

“ForeStart”

Den valfria sekvensen FéreStart kors precis innan processen startas. Denna kan anvandas for
att vanta pa klarsignaler.

“EfterSlut”

Den valfria sekvensen EfterSlut kors nar processen ar klar. Denna kan anvandas for att signa-
lera att ett transportband ska starta, och forbereda for nasta stapel.

Sekvens for plockning/placering

Sekvensen for plockning/placering ar en sarskild programsekvens som utférs vid varje stapel-
position, liknande palleteringsfunktionen . .

15.7.3 Patvinga

Inom robotens arbetsomrade mojliggér Kraftlage eftergivelse och kraft i valda axlar. Alla robo-
tarmsroérelser under kommandot Kraft ar i Kraftldge. Nar robotarmen ror sig i Kraftldage gar det
att vélja en eller flera axlar dar robotarmen ska vara eftergivlig. Robotarmen &r eftergivlig i for-
hallande till omgivningen i enlighet med en eftergivlighetsaxel. Det har innebar att robotarmen
justerar sin position automatiskt for att astadkomma vald kraft. Det gar dven att gora sa att
robotarmen sjélv applicerar en kraft pa sin omgivning, t.ex. ett arbetsstycke.

Kraftlage ar [ampligt for tilldampningar dar den faktiska TCP-positionen Idngs en fordefinierad
axel inte ar viktig, men dar istéllet en viss kraft ska anvandas langs aktuell axel. Om robotens
TCP t.ex. ska rulla mot en bojd yta eller trycka eller dra tillbaka ett arbetsstycke. Kraftlage har
ocksa stod for att applicera vissa vridmoment runt fordefinierade axlar.

Observera att om robotarmen inte méter nagot motstand langs en axel dér en kraft som inte ar
noll ar installs, forsoker robotarmen accelerera langs axeln.

Aven om en axel har angetts vara eftergivlig férsoker robotprogrammet dnda flytta roboten langs
aktuell axel. Kraftkontrollen sakerstéller dock att robotarmen dnda narmar sig den angivna kraf-
ten.

OBS:

Om det finns en kraftnod inuti en Om, AnnarsOm eller Loop, och
Verfiera uttryck kontinuerligt ar valt, kan du ldgga till ett
skript av typ sluta_kraft_lage() islutet av uttrycket for att lamna
kraftstyrningen.
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VARNING:
1. Undvik kraftig acceleration precis innan kraftlaget aktiveras.

2. Undvik kraftig acceleration i kraftlage, eftersom detta minskar
noggrannheten i kraftkontrollen.

3. Undvik rorelser parallellt med eftergivliga axlar innan kraftla-
get aktiveras.

> Grundtyp Q _ Grafik Variabler

o g

i ~ Patvinga

@® Végpunkt 1 Programdelen under detta kraftkormmando kérs | kraftldge, | kraftldge &r roboten fri att
- Stillin tilampa den angivina kraften i den valda funktionens riktning

2
3
4
5 B Vénta
6
7
8
9

Sok

(RIS @ Popup
O stopp
® Kommentar Bas

¢ = Mapp

Funktion

Pallprocess

Spar
transportbhand
11 ¢ & Loop

12 - <tom FPévinga
Y13 L. Arropa -
14 2= varx_1i=2 *force() P
15 ¢ b Om..

16 =) <tom

17 E Skript

18 & Switch ...

19  ©® tmer_1

20 ¢ & Avstapla

21 @ startPos

22 © - Riktning

25 e iii PlockSekvens

30 ¢ F Patvinga v Anvand testknappen nedan i kombination med knappen
' ‘ e K l! m -— Frikérning pd manéverenheten fér att testa kraftiéget. Testa
b =

O Normal Hastighet Cr—————————") 100% Sw‘mulemru.;x.

Funktionsval

Funktionsmenyn anvands for att vélja vilket koordinatsystem (axlar) roboten ska anvanda nar
den arbetar i kraftlage. Funktionerna i menyn ar de som definierats i installationen (se 16.3).

Kraftlagestyp
Det finns fyra olika typer av kraftldge, som avgdr hur den valda funktionen ska tolkas.

Enkelt: Endast en axel ar fjadringsmjuk i kraftlage. Kraften langs denna axel gar att juste-
ra. Den onskade kraften appliceras alltid langs z-axeln for den valda funktionen. For Linje-
funktioner appliceras den dock langs y-axeln.

Ram: Ram-typen tilldter mer avancerad anvandning. Har gar det att valja fjadringsmjukhet
och krafter oberoende i alla sex frihetsgraderna.

Punkt: Nar Punkt ar vald pekar y-axeln i uppgiftens koordinatsystem fran robotens TCP mot
den valda funktionens origo. Avstandet mellan robotens TCP och den valda funktionens ori-
go maste vara minst 10 mm. Observera att uppgiftens koordinatsystem &ndras vid kérning
allteftersom robotens TCP &ndras. Uppgiftskoordinatsystemets x- och z-axlar beror pa den
valda funktionens ursprungliga orientering.

Rorelse: Rorelse betyder att uppgiftens koordinatsystem @ndras med TCP-rorelseriktningen.
Uppgiftskoordinatsystemets x-axel blir projektionen av TCP-rorelseriktningen pa det plan
som spanns upp av den valda funktionens x- och y-axel. Y-axeln &r vinkelrdat mot robotar-
mens rorelse, och i den valda funktionens x-y-plan. Det har kan vara anvandbart vid avgrad-
ning langs en komplex bana dar det kravs en kraft vinkelratt mot TCP-rérelsen.
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Observera att nar robotarmen inte rér sig galler foljande: Om kraftlaget startas nar robotar-
men star still finns det inga fjadringsmjuka axlar férran TCP-hastigheten &r stérre dn noll.
Om robotarmen senare star stilla, medan den fortfarande &r i kraftlage, har koordinatsyste-
met for uppgiften samma orientering som senast TCP-hastigheten var storre an noll.

For de sista tre typerna kan det faktiska koordinatsystemet for uppgiften visas vid kérning under
fliken Grafik (se 15.3) nér roboten arbetar i kraftlage.

Val av kraftvarde

« Kraft- och momentvéarden kan stallas in for eftergivliga axlar. Robotarmen justerar da sitt
lage for att astadkomma vald kraft.

+ For axlar som inte ar eftergivliga foljer robotarmen banan som angetts av programmet.

For translationsparametrar anges kraften i Newton [N] och for rotation anges vridmomentet i
Newtonmeter [Nm].

OBS:
Gor foljande:

* Anvand skriptet get_tcp_force() i en separat trad for att
minska den faktiska kraften och vridmomentet.

+ Korrigera nyckelvektorn om den faktiska kraften och/eller vrid-
momentet ar mindre an begart.

Hastighetsgranser

Maximal kartesisk hastighet kan stéllas in for 6verensstdmmande axlar. Roboten forflyttar sig
vid denna hastighet under kraftkontroll sa lange som den inte kommer i kontakt med ett féremal.

Testa kraftinstallningarna

Pa/av-knappen maérkt Test vaxlar funktionen for knappen Frikorning pa baksidan av mandver-
enheten fran normalt frikdrningslége till testning av kraftkommandot.

Nar testknappen ar aktiverad och knappen Frikorning pa baksidan av mandverenheten trycks
in kommer roboten att uppféra sig som om programmet hade natt det har kraftkommandot. Pa
sa satt kan instéllningarna verifieras innan hela programmet kors. Detta ar speciellt anvandbart
for att verifiera att fjadringsmjuka axlar och krafter har valts pd ratt satt. Hall bara i robotens
TCP med en hand och tryck pa knappen Frikérning med den andra, och notera i vilka riktningar
robotarmen kan/inte kan forflyttas. Nar du lamnar den har skarmbilden avaktiveras knappen Test
automatiskt, vilket betyder att knappen Frikorning pa baksidan av mandverenheten anvands for
normalt frikorningslage igen.

Obs: Knappen Frikorning ar bara aktiv nar en giltig funktion har valts for kommandot Kraft.

15.7.4 Spara transportband

Transportbandssparning later robotarmen spara rorelsen hos upp till tva transportorer. Trans-
portbandssparning definieras pa fliken Installation (se avsnitt 16.1.10).
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<ef namngivens* D E E
+
Gppra..  Spara..

default*
Nyt

o lation o Logg
Instélining av transportbandssparning

TCP

‘Conveyer 1 (inaktiverad) - ‘

Montering [0 Aktivera transportbandssparning
1/0-instéllning

Variabler

Start

Jdmn
dvergang

Spar
transporthand

Skruvprocess
Hem

Verktygets 1/0

O Normal Hastighet Co——— 100% SHWJIer\ru;n.

Programnoden Transportbandsparning finns tillganglig i fliken Program under Mallar. Alla ro-
relser under denna nod &r tillatna under transportbandssparning, men de &r relativa till trans-
portbandets rorelse. Férbigangar tillats inte vid avslut av Transportbandssparning, sa roboten
stannar helt innan nasta rorelse.

Spara ett transportband
1. Gatill rubriken och tryck pa Program.

2. Tryck pa Mallar och vélj Transportbandssparning for att ldgga till en sparningsnod i pro-
gramtradet. Alla roérelser under sparningsnoden sparar transportbandets rérelse.

3. Under Transportbandssparning, i rullgardinslistan Valj transportband markerar du Trans-
portband 1 eller Transportband 2.

OBS:

Om det finns en transportbandsnod inuti en Om, AnnarsOm eller Loop,
och Verfiera uttryck kontinuerligt &r valt, kan du lagga till ett
skript av typ sluta_sparning_transportband() i slutet av uttryc-
ket for att Iamna transportbandssparning.

15.8 URCaps

15.8.1 Fjarr-TCP URCap Konfiguration

Fjarr-TCP URCap kréaver att din robot registreras for e anvandning (se 11.4). En Remote Tool
Center Point (RTCP) ar ett verktygs fasta mittpunkt i rymden i forhallande till robotens underdel.
RTCP fungerar med applikationer som kréver att roboten greppar och flyttar objekt, i forhallande
till ett verktyg. RTCP anvands tillsammans med RTCP-kommandona_MoveP och RTCP_CircleMove
for att flytta den greppade delen med konstant hastighet i forhallande till det fasta verktyget.
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Universal Robots grafiska programmeringsmiljs (on 8f0823504b3d)

182 ¢ Q2 H

> Almé Remote TCP

Fjarrverktygets centrumpunkt
2 g (B

i
) Féltbuss
“ URCaps Position 7
Screwdriving  * 381,00 mm
installation Y 200,00 mm

Remote TCP

z -300,00 mm

>’/¢
Crientering pd RemotediCP
RX 0,0000 rad - ‘
RY 0,0000 rad
RZ 0,0000 rad Origin Frame
Kopiera vérden fran en punictfunition

Maniverenhet-daemon for fjarrstyrd TCP

Status p& mandverenhet: STOPPAD

O strom av [ ] Simulation .

P& samma sétt som en vanlig TCP (se 16.1.1) kan du ange och namnge en RTCP i installa-
tionsfliken. Du kan dven utfora foljande atgarder:

+ Lé&gga till, byta namn, @ndra och ta bort RTCP:er
- Forsta standardinstallningar och aktivera RTCP
+ Lara ut RTCP-position

+ Lara ut RTCP-orientering

15.8.2 Stilla in RTCP fran en funktion

Stalla in an RTCP med en funktion for att roboten ska kunna joggas i férhallande till RTCP sam-
tidigt som RTCP waypoints och cirkelrorelser skapas.

1. Klicka pa plustecknet for att skapa en ny RTCP RTCP. Eller valj en befintlig RTCP i rull-
gardinsmenyn.

2. Tryck pa Kopiera viarden fran en punktfunktion rullgardinsmeny och valj Funktion. Verifiera
att uppdaterade RTCP-position och orienteringsvarden motsvarar de av den valda funktio-
nen.

15.8.3 Rorelsetyper for fjarr-TCP

RTCP_MoveP
Liknande en vanlig MoveP, RTCP_MoveP faststaller verktygets hastighet och acceleration for
robotarmens rérelser i forhallande till fjarr-TCP. Se 16.1.1.

RTCP cirkelrorelse

Liknande den vanliga cirkelrérelsen kan RTCP cirkelrorelse ldaggas till en RTCP_MoveP for cirkel-
rorelser. Se 16.1.1.
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OBS:

Cirkelrorelsers maxhastighet kan vara lagre en angivet varde. Cir-
kelradien ar r, maximal acceleration ar A, och maxhastigheten kan
inte Gverstiga Ar pa grund av centripetalaccelerationen.

RTCP brytpunkt
Liknande vanliga brytpunkter tilldter RTCP-brytpunkter verktyg att réra sig linjart med konstant
hastighet och cirkuldra blandningar. Storleken pa blandningsradien &r som standard ett varde
som delas av alla brytpunkter. En mindre blandningsradie skarper vagkurvan. En storre bland-
ningsradie slatar ut vdgen RTCP-brytpunkter lars in nar robotarmen fysiskt flyttas till 6nskad
position.

Universal Robots grafiska programmeringsmiljo (on 8f0823904b9d)

<ej namngiven>* D ﬁ E cc
Nyt Oppna.  Spara

default

N
> Mallar @ ¥ RTCP_RorelseP Fjarrstyrd TCP-vagpunkt
= RTCPVéagpunkt 1
§ ¥ RTCP_CirkelRérelse
Fjdrrstyrd = RTCPViapunkt_1 RTCPVégpunkt_L
TCP Rorelse = RTCPSlutpunkt_1

s v

Anvénd delad
blandningsradie

s O Forbigdng med radie o Verktygets hastighet 250 [mm,

@ Anvénd delade parametrar

25 |mm Verktygsacceleration 1200 |mmy/s*

~+ vagpunkt
+ CirkelRérelse

@ e = 000 —

Lara ut RTCP-vagpunkter
1. Gatill fliken Program och infoga en RTCP_MoveP nod.
2. Panodden RTCP_MoveP klicka pa Stélla in for att 6ppna skarmen Flytta.

3. Pa skarmen Flytta anvander du Inlarningslige eller Jogg for att placera roboten i 6nskat
lage.

4. Klicka pa den grona markeringsrutan for att bekrafta.

Konfigurera RTCP-vagpunkt
Anvand blandningar for att roboten smidigt ska kunna véxla mellan tva olika banor. Klicka pa
Anvanda delad blandningsradie eller Blanda med radie for att stélla in en blandingsradie fér en
vagpunkt fran en RTCP_MoveP.

OBS:

En fysisk tidsnod (t.ex. Flytta, Védnta) kan inte anvéandas som barn
till en RTCP_MoveP-nod. Om en nod som inte stods laggs till som
ett barn till en RTCP_MoveP-nod, kan programmet inte valideras.
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16 Fliken Installation

16.1 Allmant

Med fliken Installation kan du gora installningar som paverkar robotens 6verskridande prestanda
och PolyScope.

16.1.1 TCP-konfiguration

Verktygets centrumpunkt (TCP) &r en punkt pa robotens verktyg. Varje TCP innehaller en for-
flyttning och en rotation i forhallande till verktygets utgangsflans.

Nar en robot har programmerats for att atervanda till en forlagrad vagpunkt flyttar roboten TCP
till en position och orientering som sparas inom vagpunkten. Nar TCP programmerats for linjar
rorelse ror den sig linjart.

Kor P installstion| _Fiyta Logg ¢
W Allmai Verktygets centrumpunkt TCP-visualisering
TCP = N
ge <) (REH
Montering
1/0-installning ~Ostion
0.0
Variabler mm
Y 0.0/ mm
Start C
z 0.0
Jamn
dvergdng

Orientering

Spar
transportband Enheter |Rotationsveldtor [rad

(==
[1]

Skruvprocess ~ RX 0.0000
Hem RY 0.0000
Verktygets 1/0 # Guider
D sakerhet Nyttolast och tyngdpunkt Verktygsflans
S
Nyttola... lg [ Masscentrum
> Faltbuss -
C 0.0
CY 0.0
00

Normal Hastighet (Cr——— 00% Simulering .

Position
Koordinaterna X, Y, Z anger TCP-position. Nér alla angivna varden &r noll (inklusive orientering),
sammanfaller TCP med mittpunkten pa verktygets utgangsflans, varvid det koordinatsystem
som avbildas till hoger pa skdarmen anvands.

Orientering

KoordinaternaRX, RY,RZ anger TCP-orientering. Liknande fliken Flytta anvander du rullgardinsme-
nyn Enheter ovanfor rutorna RX, RY, RZ for att vélja orienteringskoordinater (se 17.3.1).

Ldgga till, byta namn, andra och ta bort TCP
Tryck pa knappen Ny for att ange en ny TCP. Den TCP som skapas far automatiskt ett unikt namn
och markeras i kombinationsrutan. Om du vill byta namn pa en TCP trycker du pa knappen med
en Penna bredvid rullgardinsmenyn TCP. Om du vill ta bort markerad TCP trycker du pa knappen
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Ta bort. Sista TCP kan inte tas bort.
Forflyttning och rotering av vald TCP kan @ndras genom att fylla i falten med nya varden.

Aktiv TCP
Vid linjara rorelser anvander roboten alltid aktiv TCP for att faststélla TCP-avvikelse. Aktiv TCP
kan dndras med kommandot Flytta (se 15.5.1) eller instéllningskommando. Det &r ocksa den
aktiva TCP-punktens rérelse som visas pa grafikfliken (se 15.3).

Standard-TCP
Standard-TCP maste stallas in som aktiv TCP innan ett program kors. Valj 6nskad TCP och klic-
ka pa Stall in som standard for att stélla in TCP som standard. Den gréna ikonen i den 6ppna
rullgardinsmenyn anger standardinstalld TCP.

Lara ut TCP-position

<ej namngiven>* D E E
Ny Bppra..  Spara

default*

Kor installtion| _Fiyita 1o Logg
Allméant Verktygets centrumpunkt
i B Lar ut TCP-position
TCP —
Va B | m

. @ Fler punkter behtvs
Montering

Flytta TCP til samma position frén olika vinllar

1/0-instéllning
Variabler Ange punkt 1
Start
7
Jdmn
dvergang
Spar
transporthand
Skruvprocess
Hem
Verktygets 1/0 7
> Sakerhet Nyttolast och tyngdpunkt
]
> Féltbuss [ ] € Avbryt
7

O Normal Hastighet o ——————— 00% Swmuleﬂng.

TCP-positionskoordinater kan berdknas automatiskt enligt foljande:

1. Tryck pa TCP-positionsguide.
2. Vilj en fast punkt i robotens arbetsutrymme.

3. Anvand pilknapparna till hoger pa skarmen for att flytta TCP till valt punkt fran minst tre
olika vinklar och for att spara motsvarande positioner for verktygets utgangsflansen.

4. Anvand knappen Stélla in for att anvanda verifierade koordinater for gallande TCP. Obser-
vera att positionerna maste vara tillrackligt olika for att berdkningen ska bli korrekt. | annat
fall slar LED-statuslampan ovanfor knapparna om till rott.

Aven om tre positioner vanligtvis racker for att avgora korrekt TCP kan en fjarde position an-
vandas for att ytterligare verifiera att berakningen ar korrekt. Kvaliteten for varje sparad punkt
jamfort med berdknad TCP anges med gron, gul eller rod LED pa respektive knapp.
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Lara ut TCP-orientering

<ef namngiven>+

ny Gppna..  Spara
ar ion ogg
Al Verktygets centrumpunkt

g B Lar ut TCP-orientering

TCP

| v
" Z B | L m . Inga funktioner har valts
Montering
1/0-instélIning Véj en funiction och ange en punkt med verktyget pelkande | Z-axelns
riktning fér den valda funktionen.
Variabler
<Odefinierat > -
Start 7
Jamn Ange punkt

dvergang
Spar
transportband

Skruvprocess
Hem

Verktygets I/0

> Sakerhet Nyttolast och tyngdpunkt
]
> Filtbuss

[

O Normal Hastighet (Cr———

1. Tryck pa TCP-orienteringsguide.

2. Vilj en funktion i kombinationsrutan. (Se 16.3) for mer information om hur nya funktioner
bestams

3. Tryck pa Valj punkt och anvand pilarna for att flytta verktyget till en position dar verktygets
orientering och motsvarande TCP sammanfaller med den valda funktionens koordinatsy-
stem.

4. Verifiera den berdknade TCP-orienteringen och ange den for vald TCP med knappen Spara.

16.1.2 Nyttolast och tyngdpunkt

Ange vikten pa en nyttolast och bestammer tungdpunkten.

Instillning av nyttolast.
Tryck pa faltet Nyttolast och ange en ny vikt. Instéllningen géller for alla definierade TCP. Infor-
mation om den hogsta tillatna nyttolasten finns i installationshandboken f6r maskinvaran.

Installning av tyngdpunkt
Tryck pa félten CX, CY och €z for att stélla in tyngdpunkten. Installningen géller for alla definierade
TCP. Installationer som skapats fore version 5.2 stoder instéllning av tyngdpunkten till TCP om
detta har stéllts in tidigare. Daremot kan tyngdpunkten inte stéllas in manuellt frdan och med
version 5.2.

VARNING:
laktta korrekta installationsforhallanden. Spara och ladda installa-
tionsfilerna tillsammans med programmet.

Uppskattning av nyttolast
Funktionen hjalper roboten att stélla in korrekt nyttolast och tyngdpunkt.
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Anvanda guiden for uppskattning av nyttolast

1.
2.

| installationsfliken under Allmant, valj TCP

P& TCP-skdrmen, under Nyttolast och Tyngdpunkt, tryck pa Guiden Nyttolast och Tyngd-
punkt.

. | verktyget for uppskattning av nyttolast, tryck pa Nasta

Folj instruktionerna for att stélla in de fyra positionerna.

For att stélla in de fyra positionerna maste robotarmen flyttas till fyra olika positioner. Varje
position méts. Enskilda méatningar kan dndras genom att trycka pa gravitetsfalten mittpunkt
och ange varden.

. Nar alla matningar &r slutforda, tryck pa Sluta

OBS:
Folj dessa riktlinjer for basta resultatberdkning av nyttolast:

« Se till att de fyra TCP-positionerna &r sa olika varandra som
mojligt

« Utfér matningarna inom en kort tidsperiod

VARNING:

+ Undvik att dra i verktyget och/eller ansluten nyttolast fére och
under uppskattningen

+ Robotmontering och vinkel maste definieras korrekt i installa-
tionen

16.1.3 Montering

<é&] namnglven>* D ﬁ E
+
Nytt..  Bppra.  Spara

default*

Robotmontering och vinkel

<

Montering ]
1/0-instéllning ;ﬂ
Variabler ,l
S i Lutning
jamn +*
ovtjrgang a5
fr’;i‘n;portba nd *
Skruvprocess 0,0°
Hem '
Verktygets 1/0 45°

My £l

:

£3

Rotera robotbasens faste

@« @ o[

O Normal Hastighet (Cr——————
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Monteringsspecifikationer pa robotarmen har tva syften:

1. Att fa robotarmen att se ratt ut pa skarmen.

2. Att informera mandverenheten om gravitationsriktningen.

En avancerad dynamisk modell ger robotarmen mjuka och exakta rorelser samt tillater robo-
tarmen att halla sig sjalv i Iaget Frikorning. Darfor ar det viktigt att robotens montering gjorts
korrekt.

VARNING:

Om robotarmens montering inte gors pa ratt satt kan detta orsaka
ofta aterkommande skyddsstopp och risken att robotarmen ror sig
nar knappen Frikorning trycks ned.

Om robotarmen ska monteras pa ett plant bord eller golv behéver inga dndringar goras pa den har
skarmbilden. Om robotarmen daremot takmonteras, viggmonteraseller monteras i vinkelmaste
detta justeras med tryckknapparna.

Knapparna till héger pa skarmen anvénds for att stélla in vinkeln pa robotarmens montering. De
tre knapparna pa 6vre hogra sidan stéller in vinkeln mot taket (180°), vdaggen (90°) och golvet
(0°). Luta-knapparna kan anvandas for att stélla in en godtycklig vinkel.

Knapparna pa nedre delen av skdrmen anvands for att rotera robotarmens faste sa att det stam-
mer 6verens med den faktiska monteringen.

VARNING:
laktta korrekta installationsforhallanden. Spara och ladda installa-
tionsfilerna tillsammans med programmet.

16.1.4 1/0O-installning

‘D\g\ta\ -

Montering

1/0-instéllning  '"98Ng Utgang

. digital in[0] : <Standard> ~ digital_out([0] : <Standard=> ~
Variabler
digitalin[1] : <Standard> digital_out{1] : Prog-Running

Start digital_in[2] : Starta program digital_out[2] : <Standard>

ot digital jnl3] : Stoppa program digital_out[3] : <Standard=>
bverging digitalinf4] : <Standard> digital_out[4] : <Standard=>
. digital in[5]  <Standard> digital_out(s] : <Standard=
Spar

transportband digital_in[6] : <Standard> digital_out[6] : <Standard>

digital in[7] : <Standard> digital_out(7] : <Standard>
Skruvprocess
toolinf0]  : <Standard= tool_out[0] : <Standard>

Hem toolin[l] ¢ <Standard> v toolout[l] : <Standard> v

Verktygets 1/0

> Ssakerhet Filicontrollen 1/0
> Filtbuss

Atgérd | programmet

|Hc“)g n&r det kérs - 1dg nar det stoppas - |

O Normal Hastighet C—— 100% ° 0 o Swmu\enng.

Version 5.5 11-85 e-Series

Copyright © 2009-2019 av Universal Robots A/S Med ensamritt.



Copyright © 2009-2019 av Universal Robots A/S Med ensamratt.

UNIVERSAL ROBOTS 16.1 Allmént

Pa 1/0-instéllningsskarmen kan anvandarna ange I/0-signaler och konfigurera atgarder med flik-
kontrollen 1/0 .
Obs: Nar kommunikationsgranssnittet (TCI) &r aktiverat blir verktygets analoga ingang otillgang-

lig.

Avsnitten Ingang och Utgang listar olika typer av I/0-signaler som:
- Digital standard for allmanna dndamal, konfigurerbar och verktyg
+ Analog standard for allmadnna dndamal och verktyg
+ MODBUS

* Register for allmadnna d@ndamal (boolsk, hel- och flyttal) De allmé&nna registren kan nas ex.
via en faltbuss (som Profinet och Ethernet/IP).

1/0-signaltyp
For att begransa antalet signaler som listas i avsnitten Ingang och Utgang, anvand kombina-
tionsrutan Visa hogst upp pa skdrmen for att &ndra det visade innehdllet baserat pa signaltyp.

Anvanda anvandadefinierade namn
For att latt komma ihag signalernas funktioner vid arbete med roboten kan anvdandaren namnge
ingangs- och utgangssignaler.
1. Valj 6nskad signal
2. Klicka pa textféltet i den nedre delen av skdrmen for att ange namnet.

3. For att aterstalla standardnamnet, klicka pa Rensa.

Ett allmant &ndamalsregister maste ges ett anvandardefinierat namn for att gora det tillgangligt i
programmet (dvs for ett Vanta-kommando eller ett villkorligt uttryck av ett Om-kommando) Kom-
mandona Vanta och Om beskrivs i (15.5.3) och (15.6.2). De namngivna allmanna registren
finns i véljaren Ingang och Utgang pa skdarmbilden Uttrycksredigerare.

I/0-atgarder och 1/0-flikkontroll
Ingangs- och utgangsatgirder Fysiska och digitala faltbuss-I/0 kan anvandas for att utlésa at-
garder eller reagera pa status for ett program.
Tillgangliga ingangsatgarder:
+ Start: startar eller aterupptar det aktuella programmet pa en stigande kant. Denna funk-
tion aktiveras endast i fjarrlage (se 21.4.5).
+ Stopp: Stoppar det aktuella programmet pa en stigande kant.
+ Paus: Pausar det aktuella programmet pa en stigande kant.
« Frikorning: Vid hog ingang ar roboten i frikérningsléage (liknande anvéndning med knap-
pen Frikorning). Ingangen ignoreras om ett program koérs eller om andra villkor forbjuder
frikdrning.

VARNING:

Om roboten stoppas medan ingangsatgéarden Start anvands forflyt-
tar sig roboten langsamt till programmets forsta vagpunkt innan
programmet utférs. Om roboten pausas medan ingangsatgérden
Start anvénds ror sig roboten langsamt till den punkt dér den pau-
sades innan programmet aterupptas.
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Tillgangliga utgangsatgérder:

+ Lag nar det inte kors: Utgangen &r lag nar programstatusen ar “stoppad” eller “pausad”.

+ Hog nar det inte kors: Utgangen ar hog nar programstatus ar “stoppad” eller “pausad”.

+ Hog nar det kors — lag néar det stoppas: Utgangen &r lag nédr programstatusen ar “stop-
pad” eller “pausad” och hég néar programmet kors.

+ Kontinuerlig puls: Utgangen vaxlar mellan hég och lag under ett specificerat antal se-
kunder medan programmet kors. Pausa eller stoppa programmet for att behalla puls-
statusen.

1/0 flikkontroll Ange om en utgang styrs pa fliken I/0 (av nagon programmerare, eller av bade
operatorer och programmerare), eller om styrningen sker med robotprogram.

16.1.5 Variabler

<& namngiven=* 3 ﬁ E
+
Spara

default*
[ Gppna.

= "
N Allmént . .
_ Installationsvariabler

TCP

Variabel ~ Vérde
Montering

1/0-instéllning
Variabler
Start

Jamn
dvergdng

Spar
transportband

Skruvprocess

Hem

Verktygets 1/0

> Faitbuss

Skapa ny

O Normal Hastighet (Cr—— Simulering .

Variabler som skapas hér kallas installationsvariableroch anvands precis som normala program-
variabler. Installationsvariabler ar speciella, eftersom de behaller sina vdrden &ven om program-
met stoppas och sedan startas om, och dven om robotarmen och/eller manéverskapet stangs
av och sedan slas pa igen. Deras namn och véarden lagras med installationen, sa det gar att
anvanda samma variabel i flera program.

Skapa ny installationsvariabel
MNamn Vérde

i_varx_1 =

Om du trycker pa Skapa ny 6ppnas ett fonster med ett namnforslag fér den nya variabeln. Nam-
net gar att andra och dess varde kan anges genom att rora vid nagot textfalt. Det gar bara att
klicka pa knappen OKom det nya namnet inte redan anvands i installationen.

Det gar att andra vérdet pa en installationsvariabel genom att markera den i listan och klicka pa
Redigera varde.

Radera en variabel genom att markera den i listan och klicka pa Radera.
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Né&r installationsvariablerna har konfigurerats maste sjélva installationen sparas for att konfigu-
rationen ska behallas.

Installationsvariablerna och deras varden sparas ocksa automatiskt var tionde minut.

Om ett program eller en installation laddats och en eller flera av programvariablerna har samma
namn som installationsvariablerna far anvandaren tvd mojligheter att I6sa problemet: anting-
en anvands installationsvariabeln istéllet for programvariabeln, eller ocksa far de variabler som
krockar nya namn automatiskt.

16.1.6 Start

<gramgen>s [ B |
defz o
e ELETES

Nyt Oppna.

= nstalition  Flytts N 009
| Andringar borjar inte gélla férran installationen sparas
TCP Standardprogramfil
Montering Ladda ett standarciprogram automatisikt nar roboten satts igng
IfC-installning [ | 5qqa standardprogram

Variabler

Start
o Autostarta standardprogrammet pé& fliken K&r
Jamn
overgdng P& Kkant till
Spar
transporthand

1 Om &ven alternativet Initiera automatiskt nedan &r aktiverat kan roboten bérfa réra sig nér den strémsétts.
Skruvprocess

Detta géller endast i Fjérrkontrollldget.
Hem

Verktygets 1/0 Initiera automatiskt

> Sikerhet Initiera roboten automatiskt om strémmen slés pé
) Funktioner
Lossa robotens broms automatiskt
> Faltbuss . .
Pa <Di.Ingang> v kant till LAG v

¥ Roboten kan réra sig p& grund av att bromsen lossats.

Detta géller endast | Fjérrkontrollidget.

O Normal tighet (C——) 100% ° 0 O smutering ()

Startskarmen innehaller instéllningar for att automatiskt ladda och starta ett standardprogram
samt for att initiera robotarmen automatiskt vid start.

VARNING:

1. Nar autoload, auto start och auto-initiering aktiveras kor robo-
ten programmet sa snart kontrollskapet slas pa och sa lange
som insignalen 6verensstammer med den valda signalnivan.
Till exempel kravs inte kantovergang till den valda signalnivan
i sadana fall.

2. Var forsiktig nar signalnivan ar installd till LAG. Ingangssig-
naler ar av standard laga, vilket leder till att programmet kors
automatiskt utan att utlosas av en extern signal.

3. L&get Fjarrkontroll maste vara aktiverat fore korning av ett
program med aktiverad autostart och autoinitiering.

Ladda startprogram

Ett standardprogram laddas nar manoverskapet startas. Dessutom laddas standardprogrammet
automatiskt nar skarmbilden Kor Program visas (se 14) och inget program har laddats.

e-Series 11-88 Version 5.5



16.1 Allmént - UNIVERSAL ROBOTS

Starta startprogram

Standardprogrammet kan startas automatiskt pa skarmen Kor program. Nar standardprogram-
met laddats och kantévergangen for den angivna externa insignalen upptacks startas program-
met automatiskt.

Vid start ar den aktuella insignalnivan odefinierad. Nar en 6vergang som éverensstammer med
signalnivan vid start, startas programmet automatiskt. Dessutom inaktiveras funktionen for au-
tomatisk start om du lamnar skdrmen Kor program, eller trycker pa stoppknappen pa instru-
mentbradan tills kérningsknappen har tryckts in igen.

16.1.7 1/0 for verktyget

o nstalation I ogg
Vv Allmént 1/O-granssnittskontroll

TCP

Wl hur Verktyget 1/O-grénsshitt kontrolleras. Om en URCap kontrollerar grénssnittet kommer anvéandardefinierade alternativ att

Montering asidoséttas

Variabler . 2

Verktyg analoga ingangar L&ge for digital utgang
Start
Tt O Analoga ingangar L&get for digital utgéng definleras utifran det anslutna verktyget
dvergdng analog_in[2]
Spér analog_in(3] Verktygets utspanning 0 -
transportband -

Att stélla in verktygsspénningen till 24V kan skada ansluten

Skruvprocess @ Gréansshitt for kermmunikation * utrustning om den endast konfigurerats till 12V

Hem
Grénssnittet for verktygskemmunikation mojligadr

Verktygets 1/0 kormmunikation med wverktyget utan externt kablage O Dubbla strémstift

Baudhastighet 115200 v

Paritet Inget - @ Standardufgéng

Stopphitar Ett - ETQTW‘ utg?ng o |Sj‘un\<ande (NPN) - |
RX Idlle-tecken 15 igital utgéng 1 [siunkande (NPM) -|
TX Idle-tecken 3,5

Hastighet (Ce————— /o Simulering .

1/0 granssnittskontroll

I/0-granssnittskontrollen |ater dig véxla mellan anvéndarstyrning och URcap-styrning.

1. Tryck pa fliken Installation och under Allmant trycker du pa Verktyg 1/0.

2. Under 1/0-granssnittskontroll viljer du Anvindare for atkomst till Verktygets analoga in-
ganga och/eller installningar for digitalt utgangsléage. Val av en URCap avldgsnar atkomst
till Verktygets analoga ingangar och installningar for digitalt utgangslage.

OBS:

Om en URCap styr en andeffektor, sdsom ett gripdon, kraver URCap
styrning av 10-verktygsgranssnitt. Valj URCap fran listan for att lata
den styra 10-verktygsgranssnittet.

Verktygets analoga ingangar
Granssnitt for verktygskommunikation

Granssnittet for verktygskommunikation TCI mojliggér kommunikation med ett anslutet verktyg
via robotverktygets analoga ingang. Detta eliminerar behovet av extern kabeldragning.
Nér Granssnitt for verktygskommunikation ar aktiverat ar inga analoga ingangar tillgéngliga.
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Konfigurera granssnittet for verktygskommunikation (TCI)
1. Tryck pa fliken Installation och under Allmant trycker du pa Verktyg 1/0.

2. Vil Kommunikationsgranssnitt for att redigera TCl-installningar.
Nér TCI &r aktiverat &r verktygets analoga ingang inte tillgéngligt fér I/0-instéllningen for
Installationen och visas inte i ingangslistan. Verktygets analoga ingang &r inte heller till-
ganglig for program som Véanta pa val och uttryck.

3. I rullgardinsmenyerna under Kommunikationsgranssnitt valjer du 6nskade varden.
Eventuella vardeandringar skickas direkt till verktyget. Om ett installationsvarde skiljer sig
fran det som verktyget visas en varning.

Digitalt utgangsldage

Verktygets kommunikationsgranssnitt tillater tva digitala utgangar att konfigureras oberoende. |
PolyScope har varje stift en rullgardinsmeny dar utgangsléaget kan stéllas in. Féljande alternativ
finns tillgangliga:

« Sinking: Har kan stiftet konfigureras i NPN- eller Sink-konfiguration. Nar utgéngen é&r av
slapper stiftet igenom en strom till jord. Detta kan anvandas tillsammans med PWR-stiftet
for att skapa en komplett krets (se 5.7.2).

+ Sourcing: Har kan stiftet konfigureras i PNP- eller Source-konfiguration. Nar utgangen &r pa
ger stiftet en plusspanningskalla (konfigurerbar pa 10-fliken). Denna kan anvandas tillsam-
mans med GND-stiftet for att skapa en komplett krets (se 5.7.2).

« Push/Pull: Hér kan stiftet konfigureras i en Push/Pull-konfiguration. N&r utgangen ar pa ger
stiftet en plusspanningskalla (konfigureras pa 10-fliken). Denna kan anvandas tillsammans
med GND-stiftet for att skapa en komplett krets (se 5.7.2). Nar utgangen ar av slapper
stiftet igenom en strom till jord.

Nar du har valt en ny utgangskonfiguration verkstélls @ndringarna. Den inl4sta installationen
modifieras for att aterspegla den nya konfigurationen. Efter verifiering att verktygets utgangar
fungerar pa avsett satt maste du spara installationen for att férhindra att andringarna forloras.

Dubbel stiftsstromforsorjning

Dubbel stiftsstromforsorjning anvands som stromkalla for verktyget. Aktivering av dubbel stifts-
stromforsorjning inaktiverar verktygets digitala utgangar som standard.

16.1.8 Jamn overgang mellan sakerhetsldgen

Vid vaxling mellan sdkerhetsldgen under hdndelser (dvs. insignal reducerat ldge, utlésarplan re-
ducerat lage, sékerhetsstopp och treldges aktiveringsenhet) forsdker robotarmen att anvéanda
0,4s for att gora en “mjuk” 6vergang. Befintliga applikationer har oféréandrat beteende som mot-

2 u

svarar den “harda” installningen. Nya installationsfiler stélls in pa “mjuk” instéllning.

Justering av installningar for acceleration/inbromsning

1. Gatill rubriken och tryck pa Installation.
2. Pa menyn till vanster, under Allmént, valj Jamn overgang.

3. Valj Hard for att fa hogre acceleration/inbromsning
eller valj Mjuk for instéllning av jamnare standardovergang.
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16.1.9 Hem
N B2+ QE coe B W

et Gppna..  Spara
ation| _Fivtta o - i P

v Allmént Hem

TCP

Redigera position |
Montering

Ta bort |

Variabler

1/0-inst&lining |
Start |

Flytta hit |

Jamn
dvergang

Spar i,, ]
transportband T
Skruvprocess

2

Hem

Verktygets I/0 Ledposition

Skuldra -90,00° s
Handled 1 -90,00°
Handled 2 90,00
Handled 3 0,00

O Reducerat Hastighet (Cr———) 100% Simulering .

Hemma é&r ett anvandardefinierat utgangslége eller returposition for robotarmen. Nar Hemma
har definierats ar det sedan alltid tillgangligt nar ett robotprogram skapas. Du kan anvanda ut-
gangslaget for att definiera en saker Hemma-position.(Se 13.2.12)

Definiera Hemma

1. Gatill rubriken och tryck pa Installation.
2. Ga till Allmant, och vélj Hemma.
3. Klicka pa Ange position.

4. Lar roboten med knapparna Frikorning eller Overgang.

16.1.10 Instillning av transportbandssparning

Instéllning av transportbandssparning tillater konfigurering av rérelsen hos upp till tva separa-
ta transportband. Instéllning av transportbandssparning innehéller alternativ for att konfigurera
roboten for arbete med absoluta eller inkrementerande kodenheter plus linjara eller cirkuldra
transportband.

Copyright © 2009-2019 av Universal Robots A/S Med ensamritt.

Definiera ett transportband
1. Gatill rubriken och tryck pa Installation.

2. Under Allmént véljer du Transportbandssparning.

3. llistrutan under Transportbandssparning véljer du Transportband 1 eller Transportband 2.
Du kan bara definiera ett transportband at gangen.

4. Vilj Aktivera Transportbandssparning

5. Konfigurera Transportbandsparametrar (avsnitt 16.1.10) och Sparningsparametrar (avsnitt 16.1.10).

Transportbandsparametrar

Inkrementella kodenheter kan anslutas till Digitala ingangar 8 till 11. Avkodningen av digitala
signaler sker vid 40 kHz. Anvandning av en Quadrature-kodenhet (kréver tva ingangar) kan
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roboten faststélla hastigheten och transportbandets riktning. Om transportbandets riktning
ar konstant kan en enda ingang anvandas. Denna avkanner stigande, fallande eller stigande
och fallande i syfte att faststélla transportbandets hastighet.

Absolut kodenheter anslutas genom en MODBUS-signal. Detta kraver forkonfigurering av ett
digitalt MODBUS utgangsregister i (avsnitt 16.4.1).

Sparningsparametrar

Linjara transportband Om du viljer ett linjart transportband maste en linjefunktion konfigure-
ras i funktionsdelen av installationen for att faststalla transportbandets riktning. Kontrolle-
ra noggrannheten genom att sétta linjefunktionen parallell med transportbandets riktning,
med stort avstand mellan de tva punkter som definierar linjefunktionen. Konfigurera lin-
jefunktionen genom att placera verktyget fast mot transportbandets sida vid inlarning av
tva punkter. Om linjefunktionen har motsatt riktning an transportbandets rérelse, tryck pa
knappen Omvand riktning.
Faltet Klick per meter visar antal klick som kodenheten genererar nér transportbandet flyt-
tas en meter.

Cirkelformade transportband Under sparning av cirkelformade transportband maste transport-
bandets mittpunkt faststéllas.

1. Faststall mittpunkten i installationsavsnittet Funktioner. Vardet for Klick per meter
maste vara det antal klick som kodenheten genererar nér transportbandet roteras ett
helt varv.

2. Markera kryssrutan Rotera verktyget med transportband om verktygets riktning ska
félja transportbandets rotation.

16.1.11 Installning av skruvverktyg

Skruvverktygsfunktionen har olika val for instéllning av att roboten ska kunna anvdndas med
industriella skruvverktyg och mutterdragare. Stall in skruvverktygets lage med avseende till ro-
botens verktygsflans och elgranssnitt.

| I ? $| n E <e| namngiven>
— s 7= default
Kr P Installation Flytta 10 Logg

W Allmént Skruvprocess

TCP R N
Installning fér skruvprocess

; a
Montering Anvénd TCP-sidan fér att konfigurera TCP pé skruvdragarens/skruvhuvudets I
1/O-installni spets samt énskad riktning, Anvand grafiken till héger for att korrekt forstd och
e A stélla in orienteringen
Variabler _\/éU -
Start {
Jamn z
dvergang
Spér 1/O-signaler Ingang Utgang
transportband Gréanssnitt OK Programval 1 Starta
el [ve - vl -] i - vl -
Hem
o p——— Inte OK Programval 2 Programval férdréining
erktygets
g vl ~| wai - 1.0 s
> sakerhet
. vl -] i -]
) Faltbuss
Programval 4

o Strém av Hastighet Cr——) 100% S\mulenng.
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Installning av skruvverktyg
1. Gatill rubriken och tryck pa Installation.

2. Under Allmant, valj Skruvverktyg, eller skapa din egen TCP for skruvverktyg genom att tryc-
ka pa TCP under Allmant.

3. Under Ingang och Utgang konfigurerar du ditt skruvverktygs I/O-instéllningar. Du kan an-
vénda listan Granssnitt for att filtrera typ av 1/0 som visas for Ingang och Utgang.

4. Under Start, valj den I/0 som startar skruvdrift

Obs: | alla listor for programval i Utgang kan du vélja ett heltal for utgang for att &ndra programval
(se 15.6.8) till ett nummerfalt.

Installning av skruvverktygets position
1. Under Instillning av skruvverktyg, vélj TCP fran rullgardinsmenyn (se 16.1.1), dar Posi-
tion och Orientering stélls in pa féljande sétt:
+ Stall in Position som skruvverktygets spets dar det kommer i kontakt med skruven.
« Stall in Orientering sa att positiv Z-riktning ar justerad efter langden pa de skruvar som

ska dras at.

Du kan se X-, Y- och Z-koordinaterna for vald TCP for att bekrafta att de matchar verktygets
skruvbit eller infattning.

Skruvprogramnoden (se 15.6.8) anvander den positiva Z-riktningen for vald TCP att folja
skruven och berakna avstand.

Typiska orienteringsvarden (i rotationsvektoranteckning [rad]) illustreras i féljande diagram.
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16.1 Allmant

Skruvningsaxel parallell
till negativ Y-riktning av
robotens verktygsflans

Orientering

* RX: 1.5708 rad
« RY: 0.0000 rad
* RZ: 0.0000 rad

Skruvningsaxel parallell
till positiv Y-riktning av
robotens verktygsflans

Orientering

* RX:-1.5708 rad
+ RY: 0.0000 rad
* RZ: 0.0000 rad

Skruvningsaxel parallell
till positiv X-riktning av
robotens verktygsflans

Orientering

« RX: 0.0000 rad
- RY: 1.5708 rad
* RZ: 0.0000 rad

Skruvningsaxel parallell
till negativ X-riktning av
robotens verktygsflans

Orientering

« RX: 0.0000 rad
* RY:-1.5708 rad
* RZ: 0.0000 rad

Skruvningsaxel parallell
till positiv Z-riktning av
robotens verktygsflans

Orientering

« RX: 0.0000 rad
« RY: 0.0000 rad
+ RZ: 0.0000 rad

Skruvningsaxel parallell
till negativ Z-riktning av
robotens verktygsflans

Orientering

* RX:3.1416 rad
« RY: 0.0000 rad
« RZ: 0.0000 rad

[1-94
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Installning av skruvverktygets granssnitt
1. Anvand rullgardinsnlistan Granssnitt overst pa skarmen for att dndra visat innehall baserat
pa signaltyp.
2. Under Ingang, stéll in de signaler som roboten tar emot fran skruvverktyget:
« OK: Hog nar atdragningen avslutas med framgang, om ej valt &r detta tillstand ej till-
gangligt i skruvprogramnoden
« NOK: Hog nér atdragningen avslutas med fel, om ej valt &r detta tillstand e;j tillgéngligt
i skruvprogramnoden.
+ Klar: Hor nar skruvverktyget inte ar redo att startas, om ej valt kontrolleras inte detta
tillstand
3. Under Utgang, stall in de signaler som roboten skickar till skruvverktyget:
« Start: startar verktygets atdragning eller lossning av skruv beroende enbart pa kabel-
dragning.
+ Programval: ett heltal eller upp till fyra binéra signaler kan véljas for att aktivera olika
atdragninsinstallningar som lagras i skruvverktyget.

+ Programvalférsening: den vantetid som ska anvéandas efter byte av skruvningsprogram
for att sakerstélla att det ar aktivt

16.2 Sakerhet
Se kapitel 13.

16.3 Funktioner
R B2+ Q

! nstalation  Fl

a Fiytts 1o
> Allma Funktioner

> sakerhet & B

@® verktyg
|
« Punkt 37 I
/" Linje ‘ E

@ Plan

> Faltbuss

O Normal Hastighet (e —— 100% Simulering .

En Funktionar en representation av ett foremal som har definierats med ett namn for framtida
referens och en sexdimensionell pose (position och orientering) i forhallande till robotens fun-
dament.

Det &r vanligt att delar av ett robotprogram bestar av rérelser som maste utforas i forhallande
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till specifika féremal annat an robotarmens bas. Féremalen kan vara bord, andra maskiner, ar-
betsstycken, transportband, lastpallar, system for visuell avk@nning, tomrum eller granser som
vanligen finns i robotarmens omgivning. Det finns alltid tva férdefinierade funktioner for roboten.
Varje funktion far sin pose definierad av robotarmens installningar:

+ Funktionen bas ar placerad med utgangspunkt i robotbasens centrum (se figur 16.1)

- Verktygsfunktionen ar placerad med utgangspunkt i centrum av aktuell TCP (se figur
16.2)

Figur 16.1: Basfunktion Figur 16.2: Verktyg (TCP-funktion)

Anvandardefinierade funktioner placeras med en metod som anvander aktuell TCP-pose i arbet-
sytan. Det betyder att anvandaren kan lara in platser for funktioner med hjalp av laget Frikdrning
eller knuffa (manuell styrning) till dnskad pose.

Det finns tre olika strategier (Punkt, Linje och Plan) for att definiera funktionens pose. Den bésta
strategin for varje enskilt program beror pa den typ av objekt som anvénds och dess precisions-
krav. Allméant sett ar en funktion som bygger pa fler ingangspunkter (Linje och Plan) att féredra
om den &r tillamplig pa ett det specifika objektet.

Béttre noggrannhet uppnas med en definition av tva punkter med funktionen Linje med sa stor
fysisk separation som mdgjligt. Punktfunktionen kan dven anvandas for att ange ett linjart trans-
portband men da maste anvandaren rikta TCP:n i transportbandsrérelsens riktning.
Anvandning av fler punkter for att definiera t.ex. ett bords pose innebar att orienteringen grundar
sig i positionerna snarare an orienteringen hos en enda TCP. En enda TCP-orientering &r svarare
att konfigurera med hog precision.

For fler satt att definiera en funktion, se (avsnitt: 16.3.2), (16.3.3) och (16.3.4).

Copyright © 2009-2019 av Universal Robots A/S Med ensamratt.

16.3.1 Anvanda en funktion

Nar en funktion &r definierad i installationen kan du hanvisa till den fran robotprogrammet for
relaterade robotrorelser (t.ex. Flyttad, FlyttaL och FlyttaP -kommandon) till funktionen (se
avsnitt 15.5.1). Detta medger en enkel anpassning av robotprogrammet (t.ex. vid flera olika
robotstationer, nar ett féremal flyttas under programmets korning eller da det flyttas permanent
runt scenen). Genom en enkel justering av den refererade funktionen for ett visst foremal sker
alla programmets rérelser i forhallande till foremalet. For fler exempel, se (avsnitt 16.3.5)
and (16.3.6). Nar en funktion véljs som en referensram, kommer knapparna Flytta verktyg
for forflyttningar och rotationer att fungera i den valda funktionsrymden (se 17.3) och (17.1),
avlasning av TCP-koordinatvarden. Om exempelvis en tabell definieras som en funktion och &r
vald som en referens i fliken Flytta, flyttar pilarna (upp/ner, vanster/hoger, framat/bakat) roboten
i dessa riktningar relativt till bordet . Dessutom kommer TCP-koordinaterna att folja bordets ram.
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« | tradet Funktioner kan du byta namn pa en punkt, linje eller plan genom att trycka pa knap-
pen Penna.

- | funktionstradet kan du radera en punkt, linje eller plan genom att trycka pa Knappen Ta
bort.

Anvianda funktionen Flytta roboten hit

Nar knappen Flytta robot hit trycks ned flyttas robotarmen mot vald funktion. | slutet av forflytt-
ningen kommer koordinatsystemen for funktion och TCP att sammanfalla.

16.3.2 Lagg till ny punkt

Tryck pa knappen Punktfor att Iagga till en punktfunktion i installationen. Punktfunktionen anger
en sakerhetsgrans eller en global hemkonfiguration for robotarmen. Punktfunktionens pose de-
finieras som position och orientering for TCP.

FEEE |

Kar Installstion| _Fiytta 10 Logg

Punie_1 "
ankt (e
> Sakerhet & Bas - :
@ Verktyg [
? s -
+ Punkt - I
+]
/ Linje
€ Plan
> Faltbuss
[ ]

£3 =]

| Flytta hit || Andra den har punkten |

O Normal Hastighet (Cr———) 100% Simulering .

16.3.3 Ldgga till en linje

Tryck pa knappen Linje for att ldgga till en punktfunktion till installationen. Linjefunktionen de-
finierar linjer som roboten maste félja. (tex vid sparning av transportband). En linje / definieras
som en axel mellan tva punktfunktioner p7 och p2 enligt figuren 16.3.

I bild 16.3 utgor y-axeln i linjens koordinatsystem den axel som &r riktad fran den forsta punkten
till den andra. Z-axeln definieras som projektionen av z-axeln for p7 pa det plan som &r vinkelratt
mot linjen. Positionen for linjens koordinatsystem dr samma som positionen for p7.

Version 5.5 11-97 e-Series

Copyright © 2009-2019 av Universal Robots A/S Med ensamritt.



Copyright © 2009-2019 av Universal Robots A/S Med ensamritt.

R
UNIVERSAL ROBOTS 16.3 Funktioner

Figur 16.3: Definiera en linjefunktion

<ej namngiven>*
default )
default > e cc

stion| _ivtta 0
> Allméant Funktioner L —
> Sakerhet &) Bas ) o

® Verkryg

Punle_1
« Punkt = —
« Punkt_2 +
/ Linje
@ Plan
> Faltbuss

O Normal Hastighet e ————

16.3.4 Planfunktionen

Planfunktionen anvands vanligen nar det finns behov fér en ram med hog precision, t.ex. vid
arbete med ett system for visuell avkanning eller vid rérelser i forhallande till ett bord.

Lagg till plan
1. Under Installation, vélj Funktioner.

2. Under funktioner, vélj Plan.

Inlarning av plan

Tryck pa knappen Plan for att fa hjalp av skarmguiden att skapa ett nytt plan.

1. Valj origo

2. Flytta roboten for att ange riktningen for planets positiva x-axel
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3. Flytta roboten for att ange riktningen for planets positiva y-axel

Planet definieras med hogerregeln sa att z-axeln &r korsprodukten av x-axeln och y-axeln (se bild
nedan).

OBS:
Du kan lara in planet i motsatt riktning av x-axeln om du vill att det
ska vara normalt i motsatt riktning.

Andra ett befintligt plan genom att vélja Plan och trycka pa Andra plan. Du kommer dé att an-
vanda samma guide som for inlarning av ett nytt plan.

16.3.5 Exempel: Manuell uppdatering av en funktion for att justera ett program

Tank dig en tillampning dar flera delar av ett robotprogram férhaller sig till ett bord. | figuren 16.4
visas detta som rorelsen fran vagpunkterna wp1 till wp4.

Robotprogram
FlyttalLed
S1 = % :
Flyttalinjar # Funktion: P1_var
wpl
wp2
wp3

wp4

3o
©

Figur 16.4: Enkelt program med fyra vagpunkter relativt ett funktionsplan som uppdateras manuellt ge-
nom att andra funktionen

Det &r ett krav for tillampningen att programmet bor ateranvandas for flera robotinstallationer,
dér endast bordets position kan variera nagot. Rorelsen i forhallande till bordet ar identiskt. Ge-
nom att definiera bordets position som en funktion P7 i installationen kan programmet genom
att konfigureras i férhallande till planet med kommandot FlyttaLinjédr enkelt anvandas av ytterli-
gare robotar bara genom att uppdatera installationen med bordets aktuella position.

Konceptet géller ett antal funktioner i en tillampning for att fa ett flexibelt program som kan l6sa
samma uppgift p& manga robotar trots att platskritiska uppgifter i arbetsomradet kan variera
mellan olika anldaggningar.
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16.3.6 Exempel: Dynamisk uppdatering av en funktions pose

Ténk dig en liknande tillampning dar roboten dven maste rora sig i ett specifikt monster ovanpa
ett bord for att kunna I6sa en sarskild uppgift (se 16.5).

o v
wpZ ‘5’ wpl

P1
np3

wpd

Figur 16.5: Ett FlyttaV-kommando med fyra vagpunkter jamfort med planfunktionen

Robotprogram
FlyttalLed
wpl
y = 0,01
o = pl0,y,0,0,0,0] o
P1_var = pose_flytta(P1_var, o) b ‘
Flyttalinjar # Funktion: P1_var e % by
wpl
wp2
wp3
wp4
Figur 16.6: Anvanda en forskjutning till planfunktionen
Robotprogram
FlyttalLed
S1
om (digital_ingang[0]) s&
P1_var = P1
annars - -
P1_var = P2
Flyttalinjar # Funktion: P1_var 1/1\\5‘
wpl =
wp2
wp3
wp4

Figur 16.7: Vaxla mellan planfunktioner

Den rorelse som ér relativ till PT upprepas ett antal ganger, varje gang med en férskjutning pa o. |
exemplet &r forskjutningen installd till 10 cm i Y-riktningen (se bilden 16.6, férskjutningar O7 och
02). Detta kan astadkommas med t.ex. skriptfunktionerna pose_lagg till() eller pose_flytta() for
att manipulera den variabla funktionen. Det gar aven att véxla till en helt annan funktion medan
programmet kors istéllet for att bara lagga till en forskjutning. Detta kan ses i exemplet nedan
(se figur 16.7) dar referensfunktionen for kommandot FlyttaLinjdr P1_var kan védxla mellan de tva
planen P17 och P2.
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16.4 Faltbuss

Har kan du konfigurera den klass av natverksprotokoll for industridatorer som anvands for dis-
tribuerad kontroll i realtid som accepteras av PolyScope: MODBUS, Ethernet/IP och PROFINET.

16.4.1 1/O-installningar for MODBUS-klient
E <ejnamngier=* [} ﬁ B

default*
et

0n
00

tallningar fér MODBUS-klient

> A 1/O-
-
| ki
MODBUS IP-adress [ sekvensldge
EtherNet/IP
PROFINET Typ Adress Namn Vérde
[ ] ‘Registerutgng V‘ ‘ 18‘ MODBUS_1 ljl
Frekvens [Hz] MODBUS-slavadress @
Svarstid [ms]: ----, Tidsgrédnser: 0, Begiranden misslyckades: 0, Avg. resp. fi ----
@ [Digital ingéng -] 260 MODBUS_2
Frekvens [Hz] MODBUS-slavadress 255
Svarstid [ms]: ----, Tidsgrédnser: 0, Begdranden misslyckades: 0, Avg resp. fi ----

Lagg till ny signal
v
& Visa avancerade alternativ Uppdatera lista

O Normal Hastighet Cr—— 100% Simulering .

Har stélls MODBUS-klientens (huvudenhetens) signaler in. Anslutningar till MODBUS-servrar (el-
ler slavenheter) pa angivna IP-adresser kan skapas med in- och utgangssignaler (register eller
digitalt). Varje signal har ett unikt namn sa att den kan anvéandas i program.

Uppdatera

Tryck pa den har knappen for att uppdatera alla MODBUS-anslutningar. Uppdatering kopplar ifran
och ateransluter alla modbus-enheter. All statistik rensas.

Lagg till enhet
Tryck pa den har knappen for att lagga till en ny MODBUS-enhet.

Ta bort enhet
Tryck pa den har knappen for att ta bort MODBUS-enheten och alla signaler pa den.

Ange enhetens IP-adress
Har visas MODBUS-enhetens IP-adress. Tryck pa knappen fér att andra den.

Sekvenslage

Endast tillgédngligt nér Visa avancerade alternativ (se 16.4.1) &r valt. Om den hér kryssrutan mar-
keras tvingas modbus-klienten véanta pa ett svar innan nésta begaran skickas. Vissa faltbus-
enheter kraver det har laget. Det kan hjdlpa att aktivera det har alternativet om det finns flera
signaler och ett storre antal begaranden resulterar i signalforluster. Observera att den faktiska
signalfrekvensen kan vara lagre dn den begarda om flera signaler definieras i sekvenslage. Den
faktiska signalfrekvensen kan observeras i signalstatistiken (se avsnitt 16.4.1). Signalindikatorn
vaxlar till gult om den faktiska signalfrekvensen understiger halva det varde som valts i listan
Frekvens.
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Lagag till signal
Tryck pa den har knappen for att lagga till en MODBUS-signal pa motsvarande MODBUS-enhet.

Ta bort signal
Tryck pa den har knappen for att ta bort en MODBUS-signal fran motsvarande MODBUS-enhet.

Ange signaltyp
Anvand den har kombinationsrutan for att ange signaltypen. Tillgangliga typer ar:

Digital ingang En digitalingang (spole) ar en kvantitet pa en bit som lases frdn MODBUS-enheten
pa den spole som anges i signalens adressfalt. Funktionskod 0x02 (Lds diskreta ingangar)
anvands.

Digital utgang En digital utgang (spole) &r en kvantitet pa en bit som kan anges till antingen
hog eller 1ag. Innan vardet pa den har utgangen har angetts av anvandaren lases vérdet
frdn MODBUS-fjarrenheten. Detta betyder att funktionskod 0x01 (L&s spolar) anvands. Nar
utgangen har angetts med ett robotprogram eller genom att trycka pa knappen ange sig-
nalvarde anvands funktionskoden 0x05 (Skriv enstaka spole) framgent.

Registeringang En registeringang &r en kvantitet pa 16 bitar som ldses fran den adress som
anges i adressfaltet. Funktionskod 0x04 (L&s ingangsregister) anvands.

Registerutgang En registerutgang ar en kvantitet pa 16 bitar som kan anges av anvandaren. In-
nan vardet pa den har utgangen har angetts, lases vardet fran MODBUS-fjarrenheten. Detta
betyder att funktionskod 0x03 (Las hallregister) anvands. Nar utgangen har angetts med
ett robotprogram eller genom att ett signalvarde angetts i faltet ange signalvarde, anvands
funktionskoden 0x06 (Skriv enstaka register) for att ange vardet pa MODBUS-fjarrenheten.

Ange signaladress

Detta falt visar adresserna pa MODBUS-fjarrservern. Anvand knappsatsen pa skarmen for att
vélja en annan adress. Giltiga adresser beror pA MODBUS-fjarrenhetens tillverkare och konfigu-
ration.

Ange signalnamn

Anvéndaren kan ge signalen ett namn med tangentbordet pa skarmen. Det hdr namnet anvands
nar signalen anvands i program.

Signalvarde
Har visas signalens aktuella varde. For registersignaler uttrycks vardet som ett heltal utan tec-
ken. For utgangssignaler kan 6nskat signalvarde anges med knappen. Aven for registerutgangar
uttrycks det varde som ska skrivas till enheten som ett heltal utan tecken.

Signalanslutningsstatus

Denna ikon visar om signalen kan ldsas och skrivas korrekt (grén), eller om enheten ger ovantade
svar eller inte gar att na (gra). Om ett MODBUS-undantag tas emot visas svarskoden. Svar pa
MODBUS-TCP-fel ar:

E1 OGILTIG FUNKTION (0x01) Den funktionskod som togs emot i fragan ar inte en tillaten atgérd
for servern (eller slavenheten).
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E2 OGILTIG DATAADRESS (0x02) Den funktionskod som togs emot i fragan ér inte en tillaten
atgard for servern (eller slavenheten). Kontrollera att den signaladress som angavs svarar
mot installningen pd MODBUS-fjarrservern.

E3 OGILTIGT DATAVARDE (0x03) Ett varde som finns i fragans datafalt &r inte ett tillatet varde
for servern (eller slavenheten). Kontrollera att det signalvdrde som angavs ar giltigt for den
angivna adressen pa MODBUS-fjarrservern.

E4 SLAVENHETSFEL (0x04) Ett oaterkalleligt fel intréffade medan servern (eller slavenheten)
forsokte utfora den begérda atgarden.

E5 KVITTERA (0x05) Speciell anvandning i samband med programmeringskommandon som
skickas till MODBUS-fjarrenheten.

E6 SLAVENHET UPPTAGEN (0x06) Speciell anvandning i samband med programmeringskom-
mandon som skickas till MODBUS-fjarrenheten. Slavenheten (servern) kan inte svara for
tillfallet.

Visa avancerade alternativ

Den har kryssrutan visar eller doljer de avancerade alternativen for varje signal.

Avancerade alternativ
Uppdateringsfrekvens Den har menyn kan anvandas for att andra signalens uppdateringsfre-
kvens. Detta ar den frekvens med vilken forfrdgningar skickas till MODBUS-fjarrenheten for
att lasa eller skriva signalvardet. Om frekvensen ar installd pa 0, initieras modbus-begéranden

pa begédran med anvéandning av skriptfunktionerna modbus_get_signal_status, modbus_set_output_r

och modbus_set_output_signal.

Slavadress Detta textfalt kan anvandas for att ange en speciell slavadress for de forfragning-
ar som motsvarar en specifik signal. Vardet maste vara i det 6ppna intervallet 0-255, och
standardvardet ar 255. Om du dndrar detta varde rekommenderar vi att du kontrollerar funk-
tionen vid dndring av slavadress i dokumentationen till MODBUS-fjarrenheten.

Ateranslut rakning Antalet gdnger TCP-anslutningen stangdes och &teransléts.
Anslutningsstatus TCP-anslutningsstatus.

Svarstid [ms 1] Tiden mellan att modbus-begéran skickas och svaret tas emot — uppdateras
endast nar kommunikation ar aktiv.

Fel pa modbuspaket Anatal mottagna paket som inneholl fel (d.v.s. ogiltig 1angd, felaktig data,
TCP-uttagsfel).

Timeouts Antal modbus-begaranden som inte besvarats.
Begaranden misslyckades Antal paket som inte kunde skickas p.g.a. ogiltig uttagsstatus.

Faktisk frekv. Genomsnittlig frekvens av klientens (huvudenhetens) signalstatusuppdateringar.
Det har vardet berdknas om varje gang signalen tar emot ett svar fran servern (eller en slav).

Alla raknare upp till 65535 och sedan omsluta tillbaka till 0.

16.4.2 EtherNet/IP

| EtherNet/IP kan du aktivera och avaktivera robotens anslutning till ett EtherNet/IP. Om du valjer
Aktivera, kan du vélja vilken atgéard som ska utforas i programmet om skanneranslutningen till
EtherNet/IP forloras. Atgarderna ar:
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Ingen: PolyScope kommer att ignorera forlust av EtherNet/IP-anslutning och fortsatta med pro-
grammet som vanligt.

Paus: PolyScope pausar det aktuella programmet. Programmet &terupptas dér det stoppades.

Stopp: PolyScope stoppar det aktuella programmet.
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17 Fliken Flytta

Pa den har skarmen kan du alltid flytta (knuffa) robotarmen direkt, antingen genom att flyt-
ta/rotera robotverktyget eller genom att flytta robotlederna var for sig.

TCP-position Robot Verktygets position
Funktion Aktiv TCP
Visa - | Tcp x| 0,00/mm Rx[ 0,000rad

v| -232,90mm RY| 2,221rad

+]

z[ 679,40/mm Rz| -2,221)rad

Ledposition

TCP-orientering

ﬂ? Hem

Hastighet ¢

I=Z

=

F¥ Frikeming

E Nollposition
cha

Armbége

0,00 °

t Bas 0,00
[ ] [ 1 ]

Skuldra -90,00 °

[ H ]

Handled 1

-90,00 °

Handled 2

0.00

Handled 3

0,00

O Normal

17.1 Verktyget Flytta

Hall ned nagon av knapparna Flytta verktyg for att flytta robotarmen i en viss riktning.

- Oversittningspilar (6verst) flytta robotverktyget i riktning som anges.

- Rotationspilen (nederst) andrar robotverktygets orientering i den riktning som visas. Rota-
tionspunkten ar verktygets centrumpunkt eller Tool Center Point (TCP), d.v.s. den punkt i
dnden av robotarmen som ger en karakteristisk punkt pa robotens verktyg. TCP-punkten
visas som ett litet blatt klot.

17.2 Robot

Om den aktuella positionen for robotens TCP kommer néra ett sékerhets- eller utlosningsplan,
eller om robotverktygets orientering ar nara verktygets orienteringsbegransning (se 13.2.5),
visas en 3D-representation av narhetsgransen.

Anmarkning: nar roboten kor ett program ar visualiseringen av gransvarden inaktiverad.

Sakerhetsplan visas i gult och svart med en liten pil som representerar normalen mot planet,
vilket anger den sida péa planet dar robotens TCP far placeras. Utlosarplan visas i blatt och gront
med en liten pil som pekar pa planets sida, dar begrdnsningarna i liget Normal (se 13.2.2)
ar aktiva. Verktygsorienteringens gransvarde visas som en sférisk kon tillsammans med en pil
som anger robotverktygets nuvarande orientering. Konens insida representerar verktygsoriente-
ringens tillatna yta (vektor).
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Nar robotens TCP inte langre ar i narheten av gransvardet forsvinner 3D-representationen. Om
TCP overtrader eller & mycket néra att vertrada ett gransvarde visas gransvardets visualisering
som rod.

Funktion

| det 6vre vanstra hornet i faltet Robot, under Funktion, kan du definiera hur du ska styra robo-
tarmen jamfort med funktionerna Visa, Bas eller Verktyg.

Obs: Du far den béasta kanslan for att styra robotarmen om du viljer funktionen Visa och anvan-
der sedan Rotationspilarna till att &ndra visningsvinkeln av 3D-teckningen sa att den matchar
hur du ser den verkliga robotarmen.

Aktiv TCP

| faltet Robot, under Aktiv TCP, visas namnet av den nu aktiva Tool Center Point (TCP), d.v.s.
verktygets centrumpunkt.

Hem
Knappen Hem ger dig tillgang till skdrmbilden Flytta roboten till sin position, dar du kan halla
knappen Auto nedtryckt (se 14.4) for att flytta roboten till den féregadende positionen som
angavs vid installationen (se 16.1.9).

Frikorning

Skarmknappen Frikorning gor det mojligt att dra robotarmen till 6nskade positioner/lagen.

Nollstall position

Med knappen Nollstill position kan robotarmen aterga till upprétt lage.

17.3 Verktygets position

Textrutorna visar fullstédndiga koordinatvarden for denna TCP jamfort med vald funktion.
Obs: Du kan konfigurera flera bendmnda TCPs (se 16.1.1). Du kan ocksa klicka pa Redigera
framstallning for att komma till skarmen Framstallningsredigerare.

17.3.1 Skarmbilden Poseredigering

Pa skarmbilden Poseredigering kan du konfigurera ledernas malpositioner, eller ange en mal-
pose (position och orientering) for TCP. Obs: Den har skarmbilden ar offline och styr inte robo-
tarmen direkt.
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samrae
Robot Funktion
] ;. i ‘\/\sa
L I TCcP
EIg 00 [F]=
Y -232,9 L+ -]
z 6794 [+
‘Rotat\onsvektor [rad] A4
6 RX 0,0000 i ;
RY 2,2214 +||—
RZ -2,2214 j ?
Ledpositioner
l v Bas 0,0 i ;
,. 1 E Skuldra -90,0 ; =
= Armbdage 0,0 + | =
Handled 1 -90,0 j ?
0 e Handled 2 0,0 [+][=]
oK Avbryt Handled 3 0,0 L+ -]

O Normal Hastighet I A Simulering

Robot

3D-bilden visar robotarmens aktuella position. Bildens skugga visar robotarmens malposition
som styrs av de specificerade vardena pa skarmbilden. Tryck pa forstoringsglaset for att zooma
in/ut eller dra med ett finger 6ver skarmen for att andra vy.

Om den angivna malpositionen for robotens TCP ligger néra ett sdkerhets- eller utlésningsplan,
eller om robotverktygets orientering ar nara verktygets orienteringsbegransning (se 13.2.5),
visas en 3D-representation av narhetsgransen. Sakerhetsplan visas i gult och svart med en liten
pil som representerar normalen mot planet, vilket anger den sida pa planet dar robotens TCP
far placeras. Utlosarplan visas i blatt och gront med en liten pil som pekar pa planets sida, dér
granserna Normalt lage (se 13.2.2) ar aktiva. Verktygsorienteringens gransvarde visas som en
sfarisk kon tillsammans med en pil som anger robotverktygets nuvarande orientering. Konens
insida representerar verktygsorienteringens tillatna yta (vektor). Nar malrobotens TCP inte lang-
re &r i narheten av gransvérdet forsvinner 3D-representationen. Om mal-TCP Overtrader eller ar
mycket nara att 6vertrada ett gransvarde visas gransvardets visualisering som rod.

Funktioner och verktygsposition

Aktiv TCP och koordinatvarden for vald funktion visas. Koordinaterna X, Y, Z anger verktygets
position. Koordinaterna RX, RY, RZ anger orientering. Mer information om att konfigurera flera
namngivna TCP:er (finns i 16.1.1).

Anvand rullgardinsmenyn ovanfor textrutorna RX, RY och RZ for att vélja hur orienteringen re-
presenteras:

+ Rotationsvektor [rad] Orienteringen anges som en rotationsvektor. Axelns langd &r den
vinkel som ska roteras i radianer, och vektorn sjalv ger den axel runt vilken rotationen ska
goras. Detta ar standardinstallningen.

+ Rotationsvektor [°] Orienteringen anges som en rotationsvektor, dar vektorns langd ar den
vinkel som den ska roteras, angiven i grader.

« RPY [rad] Vinklar for roll, tipp och gir (RPY, Roll, Pitch, Yaw), dar vinklarna angetts i radianer.
RPY-rotationsmatrisen (X, Y’, Z"-rotation) ges av:
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Rrpy(’)/a ﬂa Oé) = RZ(a) . RY(ﬁ) : RX (’7)
+ RPY-vinklar [°] Roll, tipp och gir (RPY) dar vinklarna anges i grader.
Klicka pa vardena om du vill redigera koordinaterna. Du kan ocksa klicka pa knapparna + eller -

till hoger om en ruta och lagga till eller dra bort ett belopp fran aktuellt varde. Du kan dven halla
en knapp intryckt for att 6ka eller minska vardet direkt.

Ledpositioner
Enskilda ledpositioner anges direkt. Varje ledposition kan ha en ledbegrénsning fran —360° till

+360°. Konfigurera ledpositioner enligt foljande:
« Klicka pé ledpositionen for att redigera vardena.

- Du kan ocksa klicka pa knapparna + eller - till héger om en ruta och lagga till eller dra bort
ett belopp till/fran aktuellt varde.

« Hall en knapp intryckt for att 6ka eller minska véardet direkt.

Knappen OK

Om du aktiverar denna skarm fran skarmen FLytta (se 17), tryck pa knappen OK for att ater-
vanda till skarmen Flytta. Robotarmen flyttas till angivet mal. Om det senast angivna vérdet var
en verktygskoordinat flyttas robotarmen till malpositionen med rorelsetypen FlyttalL, eller rorel-
setypen FlyttaJ om en ledposition specificerades senast (se 15.5.1).

Knappen Avbryt
Om du trycker pa Avbryt stangs skarmbilden och alla dndringar ignoreras.

17.4 Ledposition

Faltet Ledposition tillater dig att direkt styra med individuella leder. Varje led flyttas langs ett
gréansintervall for standardleder fran —360° till 4+-360°, definierat av horisontell axel. Nar gransen
har uppnétts kan du inte langre flytta leden.

Obs: Du kan konfigurera leder med ett positionsintervall som skiljer sig fran standardintervallet
(se 13.2.4),detta nya intervall anges med réd zon inuti den horisontella axeln.
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VARNING:

1. Under fliken Konfiguration, om gravitationsinstallningen
(se 16.1.3) ar fel, eller om robotarmen lyfter tungt, kan
robotarmen borja flyttas (falla) nér du trycker pa fliken
Frikorning. | sa fall &r det bara att slappa Frikorning igen.

2. GOr ratt instéllningar (ex. Robotmonteringsvinkel, nyttolast-
massa och nyttolastcentrum for tyngdpunktsavvikelse). Spa-
ra och ladda installationsfilerna tillsammans med program-
met.

3. Korrekta nyttolastinstallningar och robotmonteringsinstall-
ningar maste stéllas fore drift av knappen Frikorning Om in-
stallningarna inte ar korrekta kommer robotarmen att rora sig
nar knappen Frikorning aktiveras.

4. Frikorningsfunktionen ska bara anvandas i installationer dar
riskutvarderingen medger detta. Verktyg och hinder far inte ha
vassa kanter eller klampunkter. Se till att all personal ar utom
rackhall for robotarmen.
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18 Fliken I/0

18.1 Robot
Gr i n ] _
Kenfigurerbar ingang Konfigurerbar utgang Digital ingang Digital utgéng
Robot 54
~Guard Reset 4 o4 0 4 oeJ 4
5-Guard Reset 5 10ds 1 5 Prog-Running | | (5
2 6 2 s Start-Prog 6 2J s
3 7 37 Stop-Prog 7 3J3dz
Analog ingéng Verktyg digital ingdng Verktyg digital utgang
analog_in[0] s00v 0 1 o111
ov 1ov
Strém
analog_in[1] 0,00V Ty
ov 1ov
Analog utgang Verktyg analog ingang
| 10 analog_in[2] .00V Spanning
analog_out[0] ' Strém ov 107
4,00 mA
analog_in[3] 0.00V Spénning
ELL . [ 1ov

4,00 mA

O Normal Hastighet (Cr——— Simulering .

Pa den har skdrmen kan du alltid vervaka och stélla in 1/0-signaler fran/till robotens manover-
skap i realtid. Skarmen visar aktuellt I/0-tillstand, &ven under programexekvering. Om nagot dnd-
ras under programexekveringen kommer programmet att stoppas. Vid programstopp kommer
alla utsignaler att bibehalla sina tillstand. Skarmen uppdateras bara vid 10 Hz, och en mycket
snabb signal kanske inte visas korrekt.

Konfigurerbara in- och utgangar kan reserveras for speciella sdkerhetsinstallningar, som defi-
nieras i avsnittet for konfiguration av sakerhets-1/0 for installationen (se 13.2.10); De som
ar reserverade kommer att ha sakerhetsfunktionens namn istallet for standardnamnet eller det
anvandardefinierade namnet. Konfigurerbara utgangar som &r reserverade for sakerhetsinstall-
ningar kan inte véxlas och visas endast som LED-lampor.

Signalernas elektriska egenskaper beskrivs i anvandarhandboken 5.4.

Spanning | verktygsutgang, kan spéanning endast konfigureras nér verktygsutgangen styrs av
anvandaren. Val av URCap avlagsnar tillgang till Spanning.

Instillningar for analog doman De analoga utgéngarna kan stéllas in pa antingen strom [4-
20 mA] eller spanning [0-10 V]. Systemet kommer ihag instéllningarna om de skulle behévas vid
omstart av robotstyrenheten nar ett program sparas. Val av URCap i verktygsutgangen avlagsnar
atkomst till domaninstallningar for analoga verktygsingangar.
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Granssnitt for verktygskommunikation Nar kommunikationsgranssnittet TCI ar aktiverat blir
verktygets analoga ingdng otillgéngligt. Pa I/0-skdrmen &ndras féltet Verktygsingang s som
visas nedan.

Tool Analog Input

Baud Rate 115200
Parity None
Stop Bits One

RX Idle Chars 1.50

TX Idle Chars 3.50
OBS:

Nar Stromsatt dubbelt stift har aktiverats maste verktygets digitala
utgangar maste bendmnas pa foljande sétt:

+ tool_out[0] (Power)

- tool_out[1] (GND)

Faltet Verktygsutgang (tool output) illustreras nedan.

Tool Digital Output

Power GND

Current

DO0 mA

18.2 MODBUS

Sk&rmbilden nedan visar MODBUS -klientens I/O-signaler sa som de har stéllts iniinstallationen.
Anvénd rullgardinsmenyerna 6verst pa skarmbilden for att &ndra innehallet som visas baserat pa
signaltyp och MODBUS-enhet om mer an en har konfigurerats. Varje signal i listan innehaller an-
slutningsstatus, varde, namn, och signaladress. Utsignalerna kan vaxlas om anslutningsstatus
och val for 1/0-flikkontroll tillater detta (se 16.1.4).
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MODBUS Ingangar Utgangar

MODBUS enhet: 10.0.0.2 MODBUS enhet: 10.0.0.2

IS ] MODBUS_4 [260] & 0.0 MODBUS_3[18]

MODBUS enhet: 127.0.0.1 MODBUS enhet: 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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19 Fliken Logg

Avlasningar Ladda led

Mantverenhetens termp.  24.0 °C 0 Bas OK — z::c 0,0V I 6

Huvudspénning 48,0V 1) Skuldra oK —c 0,0V P ]

Genomsnittlig roboteffekt 0 W 2) Armbége oK e 0,0V

Nuvarande 0,0A 3 Handled 1 oK —rar 0,0V z I

1/0-strém 0A 4 Handled 2 oK = 0,0V

Verktygets strm 0mA (5 Handed 3 oK s 0,0V (R (A
Datumlogg

[ 2019-08-26 01:42:26 Visa: E‘ @ (/]
‘ 2019-08-26 01:42:19.971 PolyScope COAD ~

V&l en héndelse fran Datumloggen fér mer
information.

Normal ig — Simulering .

19.1 Avlasningar och leder
Skarmens o6vre halva visar robotarmens och mandverskapets tillstand.
Den véanstra sidan visar information relaterad till robotens manéverskap, och hégra sidan visar
information om varje robotled. Varje robotled visar information om temperaturen i motorn och
elektroniken, belastningen pa leden och spénningen.

19.2 Datumlogg

Den forsta spalten visar hur allvarlig loggposten &r. Den andra spalten visar ndr meddelandet
togs emot. Nasta spalt visar meddelandets avsandare. Den sista kolumnen visar sjalva med-
delandet. Det gar att filtrera meddelanden genom att valja de vaxlingsknappar som motsvarar
deras allvarlighetsgrad. Figuren ovan visar att fel kommer att visas, medan informations- och
varningsmeddelanden filtreras. Vissa loggmeddelanden har utformats for att ge ytterligare in-
formation, som visas pa hoger sida efter att du markerat loggposten.

19.3

Spara felrapporter
En detaljerad statusrapport ar tillganglig om en gemikon visas pa loggens rad.
+ Markera loggraden och tryck pa knappen Spara rapport, sa sparas rapporten pa en USB-
enhet.

+ Rapporten kan sparas medan programmet kors.
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19.3 Spara felrapporter

Foljande lista med fel kan sparas och exporteras:

OBS:

Fel

Interna PolyScope-fel
Skyddsstopp

Ohanterat undantag i URCap
Brott

Den dldsta rapporten tas bort nar en ny rapport skapas. Bara de
senaste fem rapporterna lagras.

Den exporterade rapporten innehaller: ett anvandarprogram, en historiklogg, en installation och
en lista med tjanster som kors.
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20 Program- och installationshanteraren

ABCDE
defaul*

Program- och installationshanteraren avser tre ikoner som later dig skapa, 6ppna och konfigure-
ra program och installationer: Nytt..., Oppna... och Spara.... Filvigen visar namnet p& det 6ppna
programmet och typen av installation. Filvagen @ndras nar du skapar eller 6ppnar ett nytt pro-
gram eller en ny installation. Du kan ha flera installationsfiler for en robot. Skapade program
Oppnar och anvander den aktiva installationen automatiskt.

20.1 Oppna...

Tillater dig att 6ppna ett program och/eller en installation.

12

Program Variabler

£ % QH

Gppna.
Flytts o eI

sStatus

Stoppad

Robotens alder

Dagar Timmar Minuter Sekunder

0 00 04 49

O visa vagpunicter

O Normal Hastighet (Cr———— 00% Simulering .

Oppna ett program

1. | Program- och installationshanteraren trycker du pa Oppna... och véljer Program.
2. Pa skarmen Oppna program viéljer du ett befintligt program och trycker p& Oppna.

3. Under Filvdg verifierar du att namnet pa det 6nskade programmet visas.
Oppna en installation.

1. | Program- och installationshanteraren trycker du pa Oppna... och viljer Installation.

2. P& skarmen Oppna robotinstallation véljer du en befintlig installation och trycker pa Oppna.
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3. | dialogrutan Sakerhetskonfiguration valjer du Verkstall och starta om for att roboten ska
starta om.

4. Valj Konfigurera installation for att konfigurera installation for det aktuella programmet.

5. Under Filvag verifierar du att namnet pa den dnskade installationen visas.

20.2 Nytt...

Tillater dig att skapa ett nytt program och/eller en ny installation.

HE2+QH

Flytta 10
Program Variabler Program

2 Installation

tatus

Stoppad

Robotens alder

Dagar Timmar Minuter  Sekunder

0 00 04 48

O visa vagpunkter

O Normal Hastighet (rm———

Skapa ett nytt program

1. 1 Program- och installationshanteraren trycker du pa Nytt... och valjer Program.
2. Pa skdrmen Program konfigurerar du ett nytt program efter nskemal.

3. | Program- och installationshanteraren trycker du pa Spara... och véljer Spara alla eller Spa-
ra program som...

4. Pa skdrmen Spara program som anger du ett filnamn och trycker pa Spara.

5. Under Filvag verifierar du att det nya programnamnet visas.

Skapa en ny installation
Obs: Du maste spara en installation for anvandning efter att roboten har sténgts av.

1. | Program- och installationshanteraren trycker du pa Nytt... och viljer Installation.
2. Tryck pa Bekrafta sakerhetskonfiguration.

3. Pa skarmen Installation konfigurerar du en ny installation efter &nskemal.

4

. | Program- och installationshanteraren trycker du pa Spara... och véljer Spara installation
som...

o

P& skdrmen Spara robotinstallation anger du ett filnamn och trycker pa Spara.
6. Vilj Konfigurera installation for att konfigurera installation for det aktuella programmet.

7. | Filvag verifierar du att namnet pa den nya installationen visas.
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20.3 Spara...

sssss

Variabler

sStatus

Stoppad

Robotens alder

Dagar Timmar Minuter  Sekunder

0O 00 04 49

O visa vagpunicer

O Normal Hastighet (Crm———

Spara... foreslar tre alternativ. Beroende av vilket program eller vilken installation du 6ppnat eller
skapad kan du:

Sparaalla for att spara det aktuella programmet och installationen omedelbart utan att systemet
uppmanar dig att spara pa en annan plats eller med ett annat namn. Obs: Om inga andringar
utfors pa programmet eller installationen, visas knappen Spara alla... som avaktiverad.

Spara program som... for att &ndra namnet och platsen pa det nya programmet. Anmarkning:
den aktuella installationen sparas ocksa, med befintligt namn och pa befintlig plats.

Spara installation som... for att &ndra namnet och platsen pa den nya installationen. Anmark-
ning: det aktuella programmet sparas ocksa, med befintligt namn och pa befintlig plats.

20.4 Filhanterare

ABCDE.urp

StartABCDE.Urp

Filnamn: Filcer:

StartABCDE.urp Universal Robots programfiler v |

O Normal Hastighet e ——) 100% ° 0 o Simuler u'u.
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Den hér bilden visar laddningsskarmbilden som bestar av foljande knappar:

Katalogsokvag Katalogsokvagen visar en lista 6ver kataloger som leder fram till den aktuella
platsen. Nar du véljer ett katalognamn i listan véxlar dialogrutan till den valda katalogen, och
visar den i omradet for filval.

Omrade for filval Tryck pa ett filnamn for att 6ppna filen. Valj kataloger genom att trycka pa
deras namn under en halv sekund.

Filfilter Du kan ange vilka filtyper som ska visas. Nar du har valt Sakerhetskopiera filer visar
omradet de 10 senast sparade programversionerna, dar “.old0” &r den senaste och “.old9” ar den
aldsta.

Filnamn Den markerade filen visas har. Anvand textfaltet och ange filnamnet manuellt nar du
vill spara en fil.

Atgirdsknappar Atgardsfaltet bestar av en rad knappar som du kan anvinda for att hantera
filer.

Alternativet Sakerhetskopiera till héger om atgardsfaltet stoder sakerhetskopiering av de valda
filerna och katalogerna pa den vanliga sdkvagen och till USB. Sakerhetskopieringen ar endast
aktiverad nar ett externt medium satts in i USB-porten.
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21 Meny Hamburger

21.1 Hjilp

Du hittar definitioner for alla element som utfér PolyScope-funktioner.

1. 1 det hogra hornet i Rubrik trycker du pd menyn Hamburger och viljer Hjalp.
2. Tryck pa ett av de roda fragetecken som visas for att definiera det valda elementet.

3. | det 6vre hogra hornet i skarmen for definition av element, trycker du pa det réda X:et for
att avsluta Hjalp.

21.2 Om

Du kan visa Version och Juridisk information.

1. Tryck pa menyn Hamburger och vélj Om.
2. Tryck antingen pa Version eller Juridisk information for att visa data.

3. Tryck pa Stang for att komma tillbaka till din skarm.

21.3 Installningar

Personliga PolyScope-installningar

1. I rubriken, tryck pa menyn Hamburgeroch vilj.

2. | sidomenyn till vanster véljer du en artikel att personalisera. Obs: Om ett driftlosenord har
konfigurerats i sidomenyn, dr System i dtgdrdsmenyn endast synligt for programmeraren.

3. Nere till hoger, tryck pa Verkstall och Starta om for att tillampa dndringarna.

4. Nere till vanster, tryck pa Avsluta for att stanga skdrmen Installningar utan dndringar.

21.3.1 Instéllningar
Sprak

Du kan &ndra spraket i PolyScope och mattenheter (metriska eller imperial).

Tid
Du kan nd och/eller justera aktuell tid och datum som visas pa PolyScope.
1. I rubriken, tryck p& menyn Hamburger och vélj Instéllningar.
2. Under Instéllningar, valj Tid.
3. Verifiera och/eller dndra till 6nskad Tid och/eller Datum.

4. Tryck pa Bekrafta och starta om for att spara dina dndringar.

Datum och tid visas i loggfliken (se 19.3) under Datumlogg.
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Gomma hastighetsreglaget

Med hjélp av hastighetsreglaget nederst pa skarmfliken Kor kan anvéndaren andra hastigheten
pa ett program som kors.

1. I rubriken, tryck pa menyn Hamburger och vélj Instéllningar.

2. Under Instéllningar, klicka pa skarmen Kor.

3. Markera kryssrutan for att visa eller ggmma Hastighetsreglaget.

21.3.2 Losenord
Lage

Driftlésenordet forhindrar obehériga @ndringar pa robotkonfigurationen genom att skapa tva oli-
ka anvandarroller i PolyScope: Automatisk och Manuell. Nar du konfigurerar ett driftldsenord,
kan program och installationer endast skapas eller 6ppnas i manuellt Idge. Varje gang du gar
till manuellt Iage uppmanar dig PolyScope att ange det [6senord som tidigare konfigurerades pa
denna skarm.

Sakerhet
Sakerhetslosenordet skyddar mot obehdriga @ndringar i Sakerhetsinstallningar.

21.4 System
21.4.1 Sakerhetskopiera och aterstilla

Spara en komplett kopia av ditt system pa en USB-enhet och anvand for att aterstélla systemet
till ett tidigare tillstand. Detta kan vara nodvandigt efter diskkorruption eller oavsiktlig radering.

OBS:

Anvand en av USB-portarna i kontrollboxen (CB) nar du ska gora
en sadkerhetskopiering och aterstélla systemet. Att anvénda en CB-
USB-port ar stabilare och att kéra en sakerhetskopiering tar mindre
tid.

Sakerhetskopiera systemet

1. I rubriken, tryck pa menyn Hamburger och vilj Instillningar.
2. Under System, tryck pa Sakerhetskopiera Aterstilla.
3. Vilj plats dér du vill spara din sékerhetskopia och tryck pa Sakerhetskopia.

4. Tryck pa OK fér komplett omstart av systemet.

Systematerstillning
1. I rubriken, tryck pa menyn Hamburger och vélj Instéllningar.

2. Under System, tryck pa Sakerhetskopiera Aterstilla.
3. Vilj sakerhetskopia och tryck pa Aterstilla.
4. Tryck pa OK for att bekrafta.
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21.4.2 Uppdatera

Installera uppdateringar fran en USB-enhet for att vara sadker pa att robotens programvara ar
aktuell.

Uppdatera programvara
1. I rubriken, tryck pa menyn Hamburger och vélj Instéllningar.
2. | fliken System Uppdatera.
3. Satt i en USB-enhet och klicka pa Sok for att lista uppdateringsfiler.
4.,

| listan av giltiga uppdateringsfiler véljer du 6nskad version och trycker sedan pa Uppdatera
for att installera.

VARNING:

Kontrollera alltid programmet/programmen nar programvaran har
uppdaterats. Uppgraderingen kan andra rorelsebanorna i ditt pro-
gram.

21.4.3 Natverk
Du kan konfigurera en robotanslutning till ett ndtverk genom att vélja en av de tre tillgdngliga
natverksmetoderna:
+ DHCP
+ Statisk adress

- Avaktivera natverk (om du inte 6nskar ansluta din robot till ett n&tverk)
Beroende pa natverksmetoden du viljer, konfigurera natverksinstéllningar:

+ IP-adress

+ Subnatmask

+ Standard gateway

+ Foredragen DNS-server

+ Alternativ DNS-server

Obs: Tryck pa Verkstill for att verkstalla andringar.

21.4.4 Hantera URCaps

Du han hantera dina befintliga URCaps eller installera nya i din robot.

1. I rubriken, tryck pa menyn Hamburger och vélj Instéllningar.

2. Under System, vélj URCaps.

3. Tryck pa knappen + och vélj .urcap -filen och tryck pa Oppna Obs: Visa mer information om
nya URCap genom att markera dem i faltet Aktiva URCap. Mer information visas nedan i
faltet URCap-information.

4. Om du 6nskar fortsatta med installation av den URCap, tryck pa Starta om. Efter det steget
ar URCaps installerad och klar att anvandas.

5. For att ta bort en installerad URCaps, valj den fran aktiva URCaps, tryck pa knappen - och
sedan pa Starta om for att aktivera andringarna.
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21.4 System

21.4.5 Fjarrkontroll

En robot kan vara i antingen Lokal kontroll (styrs fran mandverenheten) eller Fjarrkontroll (styrs

externt).

N o
Lokal kontroll tillater inte att

Fjarrkontroll tillater inte att

Stromséattning och lossning av
bromsar skickas till roboten over
natverket

Flyttning av roboten fran fliken Flytta

Mottagning och exekvering av ro-
botprogram och installation som
skickas till roboten 6ver natverket

Start fran Teach Pendant

Autostart av program vid uppstart
som kontrolleras fran digitala in-
gangar

Inlasning av program och installationer
fran Teach Pendant

Automatisk bromslossning vid upp-
start som kontrolleras fran digitala
ingangar

Frikdrning

Start av program som kontrolleras
fran digitala ingangar

Kontroll av roboten via natverk eller digital ingdng ar som standard begransad. Genom att akti-
vera och vilja funktionen Fjarrkontroll tas denna begransning bort. Aktivera Fjarrkontroll genom
att andra till profilen Lokal kontroll (PolyScope-kontroll) av roboten och tillata att all kontroll av
program som kor och skript som utférs gors externt.

Obs: Du maste aktivera funktionen Fjarrkontroll i Instéllningar for att komma at Fjarrlaget och
Lokallaget i profilen.

Aktivera fjarrkontroll

2. Under System, vélj Fjarrkontroll.

OBS:

Fjarrkontroll.

1. I rubriken, tryck pa menyn Hamburger och vilj Instillningar.

3. Tryck pa Aktivera for att aktivera funktionen Fjarrkontroll. PolyScope forblir aktivt. Obs: N&r
du aktiverar Fjarrkontroll, startar funktionen inte omedelbart. Detta tillater dig att vaxla fran
Lokal kontroll till Fjarrkontroll.

4. 1 menyn Profil, tryck pa Fjarrkontroll for att avaktivera PolyScope. Obs: Du kan ga tillbaka
till Lokal kontroll genom att vaxla tillbaka i menyn Profil, eller genom att véalja Anvandare
eller Programmerare om ett I6senord har angetts.

« Trots att Fjarrkontroll begrénsar dina atgérder i, kan du fortfa-
rande kontrollera robotens status.

+ Nar ett robotsystem &r avstangt i Fjarrkontroll startas det i
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21.5 Stang ned robot

Knappen Sting ned robot tillter roboten att bli avstangd eller startad om.

Stdnga av roboten
1. Gatill rubriken och tryck pa Hamburger-menyn och vilj Stiang ned robot.

2. Nar dialogrutan Stang ned robot visas trycker du pa Sting av.
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Stoppkategori 0 Robotens rorelse stoppas genom att strommen till roboten bryts omedelbart.
Det &r ett okontrollerat stopp, dér roboten kan avvika fran den programmerade rorelseba-
nan eftersom varje led bromsas sa snabbt som mojligt. Detta skyddsstopp anvands om en
sakerhetsrelaterad grans overskrids eller vid fel i de s@kerhetsrelaterade delarna av kon-
trollsystemet. Mer information finns i se IS0 13850 eller IEC 60204-1.

Stoppkategori 1 Robotens rorelse stoppas, men roboten har fortfarande strom for att stoppa
rorelsen, Strommen stangs av nar roboten stannat. Det &r ett kontrollerat stopp, dar robo-
ten fortsétter langs den programmerade rérelsebanan. Strommen bryts sa snart roboten
stannat. Mer information finns i se IS0 13850 eller IEC 60204-1.

Stoppkategori 2 Ett kontrollerat stopp dar roboten fortfarande har strom. Det sdkerhetsrelatera-
de kontrollsystemet 6vervakar att roboten star kvar i stoppositionen. Mer information finns
i se IEC 60204-1.

Kategori 3 Termen Kategori ska inte blandas ihop med Stoppkategori. Kategori avser den typ av
arkitektur som utgor basen for en viss Prestandaniva. En viktig egenskap hos en Katego-
ri 3-arkitektur &r att ett enda fel inte kan leda till att sakerhetsfunktionen gar forlorad. Mer
information finns i IS0 13849-1.

Prestandaniva (Performance Level, PL) Prestandaniva (Performance Level, PL) &r en niva som
anvands for att specificera palitligheten nar sdkerhetsrelaterade delar av kontrollsystems
ska utfora sdkerhetsfunktioner under forutsdgbara omstéandigheter. PLd ar den nést hogs-
ta klassificeringen for tillforlitlighet, vilket innebér att funktionen &r extremt palitlig. Mer
information finns i IS0 13849-1.

Diagnostiktickning (Diagnostic Coverage, DC) &r ett matt pa hur effektiv den diagnostik &r som
implementerats for att nd prestandaklassningen. Mer information finns i IS0 13849-1.

MTTFd Medeltid till farligt fel (Mean time to dangerous failure, MTTFd) &r ett vdrde som baseras
pa de berdkningar och tester som anvénts for att komma fram till prestandaklassningen.
Mer information finns 1 IS0 13849-1.

Integrator Integratoren ar den som designar den slutliga robotinstallationen. Integratéren ar an-
svarig for att gora den slutgiltiga riskutvarderingen och maste se till att den slutgiltiga in-
stallationen uppfyller lokala lagar och forordningar.

Riskutvardering En riskutvardering ar den 6vergripande processen att identifiera alla risker och
minska dem till en lamplig niva. En riskutvardering maste dokumenteras. Med information
finns i IS0 12100.

Samverkande robottillampning Termen samverkande avser samverkan mellan operator och ro-
bot i en robottillampning. Exakta definitioner och beskrivningar finns i ISO 10218-1 OCH
ISO 10218-2.

Sakerhetskonfiguration Sikerhetsrelaterade funktioner och granssnitt kan konfigureras genom
sakerhetskonfigurationens parametrar. Dessa definieras genom programvarans granssnitt,

se avsnitt II.
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