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Préface

Félicitations pour I'achat de votre nouveau robot Universal Robot série électronique, UR3e.

Le robot peut étre programmé pour déplacer un outil et communiquer avec d'autres machines
en utilisant des signaux électriques. Il s’agit d’'un bras composé de tubes en aluminium extrudé
et d'articulations.

A l'aide de notre interface de programmation brevetée, PolyScope, il est facile de programmer
le robot pour déplacer l'outil le long d’une trajectoire désirée.

Wrist 1 joint

Wrist 2 joint

Wrist 3 joint
Tool flange

Shoulder joint,

Elbow joint

FIGURE 1 — Les joints, la base et la bride d'outils du Bras du robot.
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Avec six joints et une grande souplesse, les bras du robot collaboratif Universal Robots série
électronique sont concus pour reproduire la plage de mouvements d’un bras humain. A l'aide de
notre interface de programmation brevetée, PolyScope, il est facile de programmer le robot pour
déplacer des outils et communiquer avec d’autres machines en utilisant des signaux électriques.
La Figure 1 illustre les principaux composants du bras du robot et peut servir de référence a
travers le manuel.

Contenu des boites

Lorsque vous commandez un robot, vous recevez deux boites. Lune contient le Bras du robot,
I'autre contient :

Le boitier de commande avec le Teach Pendant
— Le support de montage pour le boitier de commande

— Support de montage pour le Teach Pendant

Clé pour ouvrir le boitier de commande
— Cable secteur ou cable d'alimentation compatible avec votre région

— Le présent manuel

Avis de sécurité important

Le robot est une machine partiellement finie (voir 8.4) et une évaluation des risques est donc
nécessaire pour chaque installation du robot. Vous devez suivre toutes les consignes de sécurité
du chapitre 1.

Comment lire ce manuel

Ce manuel comprend des instructions relatives a l'installation et la programmation du robot. Le
manuel est séparé en deux parties :

Manuel d’installation du matériel . Linstallation mécanique et électrique du robot.

Manuel PolyScope : La programmation du robot.

Ce manuel est destiné a l'intégrateur du robot devant avoir un niveau basique en mécanique et
électricité, et connaitre les concepts de programmation élémentaires.

Ou trouver des informations complémentaires

Le site web de I'assistance (http://www.universal-robots.com/support) contient ce qui suit:
— Versions de ce manuel dans d’autres langues

— Manuel PolyScope

Le Manuel d’entretien avec des instructions pour le dépannage, la maintenance et la répa-
ration

Le Manuel de script pour les utilisateurs avancés

UR3e

X Version 5.6
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UR+

Le site UR+ (http://www.universal-robots.com/plus/) est un salon en ligne présentant des
produits de pointe pour personnaliser votre application de robot UR. Vous pouvez trouver tout
ce dont vous avez besoin—des effecteurs terminaux et accessoires a des caméras de vision
et logiciels. Tous les produits sont testés et approuvés pour l'intégration avec les robots UR,
garantissant une installation simple, un fonctionnement fiable, une expérience utilisateur lisse
et une programmation facile. Vous pouvez également utiliser le site pour intégrer le Programme
de développeur UR+ pour accéder a notre nouvelle plateforme logicielle qui vous permet de créer
des produits plus conviviaux pour les robots UR.
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Premiere partie

Manuel d’installation du mateériel






1.1

Introduction

Ce chapitre contient d'importantes informations de sécurité qui doivent étre lues et comprises
par l'intégrateur des robots UR Universal Robots série électronique avant la premiére mise en
marche du robot.

Dans ce chapitre, les premiéres sous-sections sont générales. Les derniéres sous-sections contiennent
des données techniques spécifiques pertinentes pour configurer et programmer le robot. Le
chapitre 2 décrit et définit les fonctions relatives a la sécurité qui sont particuliérement perti-
nentes pour les applications collaboratives.

Les instructions et consignes fournies dans le chapitre 2etdanslasection 1.7 sont particu-
lierement importantes.

Il est essentiel que 'ensemble des instructions et consignes d'assemblage fournies dans d’autres
chapitres et parties de ce manuel soient respectées et suivies.

Une attention particuliere doit étre prétée au texte associé aux symboles d’avertissement.

REMARQUE :

Universal Robots décline toute responsabilité si le robot (boitier de
commande du bras et/ou teach pendant) est endommagé, modifié
ou changé de quelques maniéres que ce soit. Universal Robots ne
peut étre tenue pour responsable de tout dommage causé au robot
ou a d'autres équipements en raison d'erreurs de programmation
ou d’un dysfonctionnement du robot.

1.2

Validité et responsabilite

Les informations dans ce manuel ne couvrent pas la conception, l'installation et I'exploitation
d’'une application de robot compléte et n'abordent pas non plus tous les équipements périphé-
riques pouvant exercer une influence sur la sécurité de 'ensemble du systéme. Le systéme com-
plet doit étre congu et installé conformément aux exigences de sécurité établies dans les normes
et réglementations du pays ou le robot est installé.

Les intégrateurs des robots Universal Robots e-Series ont la responsabilité de faire en sorte
que les lois et réglementations de sécurité applicables du pays concerné soient respectées et
que tout danger important dans l'application compléte du robot soit éliminé. Cela inclut, sans
toutefois s’y limiter :

— Effectuer une évaluation des risques pour I'ensemble du systeme du robot

— Etablir une interface avec d’autres machines et des dispositifs de sécurité supplémentaires
si défini par I'évaluation des risques

— Configurer les réglages de sécurité appropriés dans le logiciel
— S'assurer que l'utilisateur ne modifiera pas les mesures de sécurité

— Valider que I'ensemble du systeme du robot a été congu et installé correctement
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1.4 Symboles d'avertissement contenus dans ce manuel

— Spécifier un mode d’emploi

— Marquer l'installation du robot avec les symboles appropriés et les coordonnées de l'inté-

grateur

— Rassemblertous les documents dans un dossier technique incluant I'évaluation des risques
et le présent manuel

1.3

Limitation de responsabilité

Toute information de sécurité donnée dans ce manuel concernant la sécurité ne doit pas étre
interprétée comme une garantie de la part d'UR que le manipulateur industriel ne provoquera
aucune blessure ni aucun dommage méme si le manipulateur industriel se conforme a toutes
les instructions de sécurité.

1.4

Symboles d'avertissement contenus dans ce manuel

Les symboles ci-dessous définissent les Iégendes précisant les niveaux de danger utilisés tout
au long de ce manuel. Les mémes sont utilisés sur le produit.

DANGER :

Cela indique une situation électrique présentant un danger immé-
diat qui, si elle n'est pas évitée, pourrait entrainer la mort ou de
graves blessures.

DANGER :

Cela indique une situation présentant un danger immédiat qui, si
elle n'est pas évitée, pourrait entrainer la mort ou de graves bles-
sures.

AVERTISSEMENT :

Cela indique une situation électrique présentant un danger poten-
tiel qui, si elle n'est pas évitée, pourrait entrainer des blessures ou
des dommages importants aux équipements.

AVERTISSEMENT :

Celaindique une situation présentant un danger potentiel qui, si elle
n‘est pas évitée, pourrait entrainer des blessures ou des dommages
importants aux équipements.

AVERTISSEMENT :
Cela indique une surface chaude présentant un danger potentiel
qui, si elle est touchée, pourrait entrainer des blessures.

UR3e
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ATTENTION :
Cela indigue une situation qui, si elle n'est pas évitée, pourrait en-
trainer des dommages aux équipements.

1.5 Avertissements et mises en garde d'ordre général
Cette section contient des avertissements et des mises en garde d’'ordre général qui peuvent étre
répétés ou expliqués dans différentes parties de ce manuel. D'autres avertissements et mises
en garde sont présents tout au long de ce manuel.

DANGER :
Veiller a installer le robot et tous les équipements électriques selon
les spécifications et avertissements figurant aux chapitres 4 et 5.
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AVERTISSEMENT :

1. Veiller a ce que le bras du robot et l'outil/effecteur terminal
soient correctement et solidement boulonnés en place.

2. S'assurer que le bras du robot dispose d'un espace assez
grand pour pouvoir fonctionner librement.

3. S'assurer que des mesures de sécurité et/ou des parametres
de configuration de la sécurité des robots ont été réglés
pour protéger les programmateurs, les opérateurs et les tiers,
comme défini dans I'évaluation des risques.

4. Ne pas porter de vétements ou de bijoux qui pendent lors de
tout travail avec le robot. S'assurer que les cheveux longs sont
attachés lors de tout travail avec le robot.

5. Ne jamais utiliser le robot s'il est endommagé., par exemple,
si les protections des articulations sont desserrées, cassées
ou retirées.

6. Si le logiciel annonce une erreur, appuyer immédiatement sur
I'arrét d'urgence, écrire les conditions ayant conduit a cette
erreur, trouver les codes d’erreur correspondants sur I'écran
du journal et contacter le fournisseur.

7. Ne pas connecter les équipements de sécurité aux E/S stan-
dards. Utiliser des E/S de sécurité uniquement.

8. Veiller a utiliser les réglages d'installation corrects (par ex.
angle de montage du robot, masse dans le PCO, décalage
du PCO, configuration de sécurité). Enregistrer et charger le
fichier d’'installation avec le programme.

9. La fonction Fonctionnement libre doit uniqguement étre utili-
sée dans les installations ou I'évaluation des risques le per-
met.

10. Les outils/effecteurs terminaux ne doivent présenter aucun
bord tranchant ou point de pincement.

11. Veiller a ce que toutes les personnes présentes tiennent leur
téte et leur visage hors de portée du robot en marche ou du
robot sur le point de démarrer.

12. Restez attentif au mouvement du robot lorsque vous utilisez
le Teach Pendant.

13. Sidéterminé parI'évaluation des risques, ne pas pénétrer dans
la plage de sécurité du robot ou toucher le robot lorsque le
systéme est en fonctionnement.
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13.

14.

15.

16.

Lassociation de différentes machines peut accroitre les
risques ou en créer de nouveaux. Toujours effectuer une éva-
luation globale des risques pour I'ensemble de l'installation.
En fonction de I'évaluation des risques, différents niveaux de
sécurité fonctionnelle peuvent s'appliquer; par conséquent,
lorsque différents niveaux de sécurité et d'arrét d'urgence sont
nécessaires, toujours choisir le niveau de performance le plus
élevé. Toujours lire et comprendre les manuels relatifs a tous
les équipements utilisés dans le cadre de l'installation.

Ne jamais modifier le robot. Une modification pourrait créer
des dangers imprévisibles pour l'intégrateur. Toutes les opéra-
tions de remontage autorisées doivent étre effectuées confor-
mément a la version la plus récente de tous les manuels d'en-
tretien concernés.

Si le robot est acheté avec un module supplémentaire (par ex.
interface euromap67), recherchez ce module dans le manuel
qui convient.

Veiller a ce que les utilisateurs du robot soient informés de
I'emplacement du(es) bouton(s) d'arrét d'urgence et sachent
comment activer I'arrét d'urgence en cas d’'urgence ou de si-
tuations anormales.

AVERTISSEMENT :

1. Le robot et son boitier de commande générent de la chaleur

pendant le fonctionnement. Ne pas manipuler ou toucher le
robot pendant le fonctionnement ou juste apres le fonction-
nement car un contact prolongé peut causer une géne. Vous
pouvez contréler la température sur I'écran du journal avant
de manipuler et de toucher le robot, ou vous pouvez laisser
refroidir le robot en I'arrétant et en attendant une heure.

. Ne jamais mettre les doigts derriere le cache interne du boitier

de commande.
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UNIVERSAL ROBOTS 1.6 Usage prévu

ATTENTION :

1. Lorsque le robot est associé a ou travaille avec des machines
susceptibles d'endommager le robot, il est vivement recom-
mandé de tester toutes les fonctions et le programme du ro-
bot séparément.

2. Ne pas exposer le robot a des champs magnétiques perma-
nents. Des champs magnétiques trés puissants peuvent en-
dommager le robot.

1.6

Usage prévu

Les robots Universal Robots e-Series sont des robots industriels destinés a manipuler des ou-
tils/effecteurs terminaux et des accessoires, ou a traiter ou transférer des composants ou des
produits. Pour plus d’informations concernant les conditions environnementales dans lesquelles
le robot doit fonctionner, voir les annexes BetD.

Les robots Universal Robots e-Series sont équipés de fonctions de sécurité spéciales, spécia-
lement congues pour un fonctionnement collaboratif, ou le systéme du robot fonctionne sans
barrieres et/ou avec un humain.

Le fonctionnement collaboratif est uniguement destiné aux applications non dangereuses ou
I'ensemble de I'application, y compris l'outil/effecteur final, la piece a travailler, les obstacles et
les autres machines, ne présente aucun risque majeur selon I'évaluation des risques de I'appli-
cation spécifique.

Toute utilisation ou application s'écartant de I'usage prévu est réputée étre une mauvaise utili-
sation inacceptable. Cela inclut, sans toutefois s’y limiter :

Utilisation dans des environnements potentiellement explosifs

Utilisation dans des applications médicales et critiques

Utilisation avant d’avoir procédé a une évaluation des risques

Utilisation en-dehors des spécifications énoncées

Utilisation comme échelle

Fonctionnement en dehors des parametres de fonctionnement acceptables

UR3e
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AVERTISSEMENT :

— Utilisez uniquement ce robot industriel selon 'usage prévu et
les spécifications données dans le Manuel de I'utilisateur.

— Le produit n’est pas congu ou prévu pour l'utilisation dans des
endroits dangereux ou des environnements explosifs.

— Le produit n'est pas congu ou prévu pour des applications mé-
dicales en contact avec ou a proximité de patients.

— Toute utilisation ou application s’écartant de 'usage prévy,
des spécifications et des certifications est interdite car ceci
pourrait entrainer la mort, des blessures personnelles et/ou
des dégats matériels.

UNIVERSAL ROBOTS DECLINE EXPRESSEMENT TOUTE GARAN-

TIE EXPRESSE OU TACITE D'’ADAPTABILITE EN CAS D'UTILISA-
TION FRAUDULEUSE.

1.7

Evaluation des risques

Lune des choses les plus importantes que doit faire un intégrateur est de réaliser une évaluation
des risques . Dans de nombreux pays, cela est obligatoire au nom de la loi. Le robot proprement
dit est une machine partiellement finie. La sécurité de l'installation du robot dépend donc de la
facon dont le robot est intégré (par ex. outil/effecteur terminal, obstacles et autres machines).
Il est recommandé que l'intégrateur utilise les normes I1ISO 12100 et ISO 10218-2 pour réaliser
I'évaluation des risques. De plus, I'intégrateur peut choisir d’utiliser la Spécification technique
ISO/TS 15066 en tant que directive supplémentaire. Lévaluation des risques menée par l'inté-
grateur doit prendre en compte toutes les taches de travail tout au long de la durée de vie de
I'application du robot, y compris, sans toutefois s'y limiter :

— Lapprentissage du robot au cours de la configuration et le développement de l'installation
du robot

— Dépannage et entretien

— Fonctionnement normal de l'installation du robot

Une évaluation des risques doit étre menée avant que le bras du robot ne soit mis en marche
pour la premiére fois. Une partie de I'évaluation des risques menée par l'intégrateur consiste a
identifier les réglages de configuration de sécurité appropriés, ainsi que la nécessité de mise
en place de boutons d’arrét d'urgence supplémentaire et/ou d'autres mesures de protection re-
quises pour I'application spécifique du robot.

Lidentification des réglages de configuration de sécurité corrects est un aspect particulierement
important du développement d'applications robotisées collaboratives. Voir le chapitre 2 etla
partie II pour en savoir plus.

Certaines fonctions de sécurité sont spécifiquement congues pour les applications robotisées
collaboratives. Ces fonctions peuvent étre configurées par le biais des réglages de configura-
tion de sécurité et sont particulierement pertinentes pour répondre a des risques spécifiques
identifiés dans I'évaluation des risques menée par l'intégrateur :
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UNIVERSAL ROBOTS 1.7 Evaluation des risques

— Limites de force et de puissance : Utilisées pour réduire les forces de serrage et pressions
exercées par le robot dans la direction du mouvement en cas de collision entre le robot et
l'opérateur.

— Limites d'élan : Utilisées pour réduire I'énergie transitoire élevée et les forces d’'impact en
cas de collisions entre le robot et I'opérateur en réduisant la vitesse du robot.

— Limites de position de I'articulation, du coude et de l'outil/effecteur terminal : Utilisées
pour réduire les risques associés a certains membres du corps en particulier. Par ex. pour
éviter un mouvement vers la téte et le cou.

— Limites d'orientation de I'outil/effecteur final : Utilisées en particulier pour réduire les risques
associés a certains domaines et fonctions de l'outil/effecteur final et de la piece a travailler.
Par ex., pour éviter que des bords pointus ne soient dirigés vers l'opérateur.

— Limite de vitesse : Utilisée en particulier pour garantir une vitesse faible du bras du robot.

Lintégrateur doit empécher tout accés non autorisé a la configuration de sécurité en utilisant
une protection par mot de passe.

Une évaluation des risques de I'application du robot collaborative pour les contacts qui sont
intentionnels et/ou dus a une utilisation frauduleuse raisonnablement prévisible est nécessaire
et doit traiter :

— Gravité des collisions potentielles avec des personnes
— Probabilité de collision potentielle avec des personnes
— Possibilité d’évitement des collisions potentielles avec des personnes

Sile robot est installé dans une application robotisée non collaborative dans laquelle les dangers
ne peuvent pas étre raisonnablement éliminés ou les risques ne peuvent pas étre suffisamment
réduits par l'utilisation de fonctions de sécurité intégrées (par ex. lors de I'utilisation d'un ou-
til/effecteur final dangereux), alors I'évaluation des risques menée par l'intégrateur doit arriver a
la conclusion du besoin de mesures projectives supplémentaires (par ex. un dispositif de vali-
dation afin de protéger I'opérateur au cours de l'installation et de la programmation).

Universal Robots a identifié les dangers importants potentiels énumérés ci-dessous comme dan-
gers qui doivent étre étudiés par l'intégrateur.

Remarque : D’autres dangers importants peuvent étre présents dans une installation de robot
spécifique.

1. Pénétration dans la chair de bords tranchants et pointes tranchantes de l'outil/effecteur
final ou du connecteur d'outil/effecteur final.

2. Pénétration dans la chair de bords tranchants et de pointes tranchantes sur des obstacles
a proximité de la piste du robot.

3. Contusion due a un contact avec le robot.

4. Entorse ou fracture des os due a un choc subi entre une charge utile lourde et une surface
dure.

5. Conséquences dues au desserrage de boulons qui maintiennent le bras robotique ou I'ef-
fecteur d'outil/d'obstacles.

6. Articles qui tombent de l'outil/effecteur final en raison d’'une mauvaise préhension ou d'une
panne de courant.

7. Erreurs dues a différents boutons d’arrét d’'urgence pour différentes machines.
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8. Erreurs dues a des modifications non autorisées des paramétres de configuration de sécu-
rité.

Des informations sur les temps d'arrét et les distances d’arrét sont disponibles au chapitre 2

et annexe A.

1.8

Evaluation pré-usage

Les essais suivants doivent étre menés avant d'utiliser le robot pour la premiére fois ou aprés
avoir effectué des modifications. Vérifier que toutes les entrées et sorties de sécurité soient
connectées de maniére appropriée et correcte. Testez que toutes les entrées et sorties de sé-
curité connectées, y compris les appareils communs vers plusieurs machines ou robots, fonc-
tionnent. En tant que tel vous devez :

— Testez que les boutons d'arrét d'urgence et que I'entrée arréte le robot et enclenche des
freins.

— Testez que I'entrée de protection arréte le déplacement du robot. Si la réinitialisation de
la protection est configurée, vérifiez si elle doit étre activée avant que le déplacement re-
prenne.

— Examinez I'écran d'initialisation pour tester si le mode réduit puisse activer le mode réduit.

— Testez si le mode opératoire actionne le mode opératoire, voir I'icone en haut a droite de
I'interface utilisateur.

— Testez si le dispositif d'activation 3 positions doit étre pressé pour permettre le déplace-
ment en mode manuel et que le robot soit sous un contréle de vitesse réduit.

— Testez que les sorties d’'arrét d’'urgence systeme sont capables de placer tout le systeme a
un état sdr.

— Testez sile systéeme connecté a la sortie Déplacement du robot, a la sortie Robot ne s'arréte
pas, sortie Mode réduit ou a la sortie mode non réduit peut détecter les changements de
sortie

1.9

Arrét d'urgence

Activer le bouton-poussoir d'arrét d'urgence pour arréter immédiatement tout mouvement du
robot.

Remarque : Selon les normes IEC 60204-1 et ISO 13850, les dispositifs d’'urgence ne sont pas
des protections. Il s'agit de mesures de protection complémentaires et ne sont pas congues
pour prévenir contre les blessures.

L'évaluation des risques de l'application du robot doit indiquer s’il est nécessaire de connecter
d’autres boutons d'arrét d'urgence. Les bouton-poussoirs d'arrét d’'urgence doivent étre conformes
alanorme IEC 60947-5-5 (voir section 5.4.2).

1.10

Mouvement sans puissance d'excitation

Dans le cas improbable d'une urgence dans laquelle les articulations du robot doivent bou-
ger, mais que lI'alimentation au robot est impossible ou indésirable, contactez votre distributeur
Universal Robots.
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1.10 Mouvement sans puissance d’excitation
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2 Fonctions et interfaces de sécurité

2.1 Introduction

Les robots Universal Robots série électronique sont équipés de différentes fonctions de sécurité
intégrées ainsi que d’'une E/S de sécurité, les signaux de commande numériques et analogiques
vers ou depuis l'interface électrique, pour connecter d’autres appareils et des dispositifs de pro-
tection supplémentaires. Chaque fonction de sécurité et chaque E/S sont construites conformé-
ment a la norme EN ISO13849-1 :2008 (voir le chapitre 8 sur les certifications) avec
un niveau de performance d (PLd) utilisant une architecture de catégorie 3.

Voir chapitre 13 danslapartie II pourlaconfiguration des fonctions, entrées et sorties rela-
tives a la sécurité dans l'interface utilisateur. Voir le chapitre 5 pour obtenir les descriptions
de la maniére de connecter les dispositifs a I'E/S.

REMARQUE :

1. Lutilisation et la configuration des fonctions et interfaces
de sécurité doivent suivre les procédures d'évaluation des
risques pour chaque application du robot. (voir 1e

chapitre 1 section 1.7)

2. Sile robot décele une anomalie ou une violation dans le sys-
téme de sécurité (par exemple si I'un des cables du circuit
d’Arrét d'urgence est coupé ou si un capteur de position est
dépassé) alors un Arrét de catégorie 0 est initié.

3. Le temps d'arrét doit étre pris en compte dans le cadre de
I'évaluation des risques de I'application
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DANGER :

1. Lutilisation de parametres de configuration de sécurité autres
que ceux définis dans le cadre de I'évaluation des risques peut
entrainer des dangers ne pouvant pas étre raisonnablement
éliminés ou des risques qui ne sont pas suffisamment réduits.

2. Veillez a ce que les outils et pinces sont correctement bran-
chés pour qu’en cas de coupure de courant, un danger ne sur-
vienne

3. Il convient de faire attention en utilisant 12V, étant donné
gu'une erreur faite par le programmeur peut provoquer un
changement de tension a 24V, susceptible d'endommager
I'équipement et de provoquer un incendie

4. Leffecteur terminal n'est pas protégé par le systeme de sé-
curité UR. Le fonctionnement de I'effecteur terminal et/ou le
cable de connexion n'est pas surveillé

2.2 Catégories d'arret

Selon les circonstances, le robot peut initier trois types de catégories d’arrét définies selon la
norme IEC 60204-1. Ces catégories sont définies dans le tableau suivant.

Catégorie d’arrét Description

0 Arrét du robot par coupure immédiate de I'alimentation.

1 Arrét du robot de maniére appropriée et controlée. Lali-
mentation est coupée des que le robot est arrété.

2 *Arrétez le robot avec la puissance disponible aux entrai-

nements, tout en gardant la trajectoire. La puissance d'en-
trainement est conservée apreés l'arrét du robot..

Rema : é étails

comme des arréts de type SS1 ou SS2 selon la norme IEC 61800-5-2.

2.3 Fonctions de sécurité configurables

Les fonctions de sécurité Universal Robots, comme listé dans le tableau ci-dessous, sont dans
le robot mais sont prévues pour commander le systeme du robot ex. le robot avec son ou-
til/effecteur terminal fixé. Les fonctions de sécurité du robot sont utilisées pour réduire les
risques du systéme du robot déterminés par I'évaluation des risques. Les positions et les vi-
tesses sont relatives a la base du robot.
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Fonction de
sécurité

Description

Limite de position
d'articulation
Limite de vitesse
d’articulation
Plans de sécurité

Orientation de
I'outil
Limite de vitesse

Limite de force

Limites d’élan
Limite de
puissance

Limite de temps
d’arrét

Limite de distance
d'arrét

Regle les limites supérieures et inférieures des positions
d’articulation autorisées.
Regle une limite supérieure pour la vitesse d'articulation.

Définit des plans, dans I'espace, limitant la position du ro-
bot. Les plans de sécurité limitent I'outil/effecteur terminal
seul ou l'outil/effecteur terminal et le coude.

Définit les limites d'orientation autorisées pour l'outil.

Limite la vitesse maximum du robot. La vitesse est limitée
au niveau du coude, de la bride de l'outil/effecteur terminal
et centre des positions de l'outil/effecteur terminal définies
par l'utilisateur.

Limite la force maximale exercée par l'outil/effecteur ter-
minal du robot et le coude dans des situations de serrage.
La force est limitée au niveau de l'outil/effecteur terminal,
bride du coude et centre des positions de l'outil/effecteur
terminal définies par I'utilisateur.

Limite I'élan maximum du robot.

Limite le travail mécanique effectué par le robot.

Limite la durée maximum que le robot met pour s’arréter
aprés le lancement d’un arrét de protection.

Limite la distance maximum parcourue par le robot pour
s'arréter apres le lancement d'un arrét de protection.

Lors de I'exécution de I'évaluation des risques de I'application, il est nécessaire de prendre en
compte le déplacement du robot apres le lancement d’un arrét. Pour faciliter ce processus, les
fonctions de sécurité Limite de temps d‘arrét et Limite de distance d’arrét peuvent étre utilisées.
Ces fonctions de sécurité réduisent dynamiquement la vitesse du déplacement du robot de sorte
gu'il puisse toujours étre arrété dans les limites. Il est important de noter que les limites de
position d'articulation, les plans de sécurité et les limites d'orientation de l'outil/effecteur de fin
prennent en compte la distance d’arrét attendue ex. le déplacement du robot ralentira avant
d’atteindre la limite.

La sécurité fonctionnelle peut étre résumée comme :
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Fonction de sécurité Tolérance Niveau de per- Catégorie
formance
Arrét d'urgence - d 3
Arrét de sécurité - d 3
Limite de position 5° d 3
d’articulation
Limite de vitesse 1.15°%s d 3
d’articulation
Plans de sécurité 40mm d 3
Orientation de l'outil 3° d 3
Limite de vitesse 50 mmy/s d 3
Limite de force 25N d 3
Limites d'élan 3 kgm/g d 3
Limite de puissance 10w d 3
Limite de temps d'arrét 50 ms d 3
Limite de distance 40mm d 3
d’arrét
Maison sécurisée 1.7° d 3
AVERTISSEMENT :

Il existe deux exceptions a la fonction de limitation de la force qui
sont importantes lors de la conception d'une application (Figure
2.1). Lorsque le robot s'étend, I'effet d’articulation de genou peut
générer des forces élevées en direction radiale (en s’éloignant de
la base) a faibles vitesses. De la méme fagon, le bras de levier
court, lorsque l'outil/effecteur terminal est proche de la base et se
déplace autour de la base, peut générer des forces élevées a de
faibles vitesses. Les dangers de pincement peuvent étre évités en
éliminant les obstacles dans ces zones, en positionnant le robot
différemment ou en utilisant une combinaison de plans de sécurité
et de limites d'articulation afin d’éliminer le danger en empéchant
le robot de se déplacer dans cette zone de son espace de travail.

AVERTISSEMENT :

Si le robot est utilisé dans des applications de guidage a la main
manuelles avec mouvements linéaires, la limite de vitesse doit étre
configurée a un maximum de 250 mm/s pour l'outil/effecteur termi-
nal et le coude sauf si une évaluation des risques montre que des
vitesses supérieures sont acceptables. Ceci évitera les déplace-
ments rapides du coude du robot pres des singularités proches.

Le robot a également les entrées de sécurité suivantes :
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200 mm

FIGURE 2.1 — A cause des propriétés physiques du bras du robot, certaines zones de I'espace de travail
nécessitent une attention particuliere quant aux risques de pincement. Une zone (a gauche) est définie
pour les mouvements radiaux, lorsque I'articulation du poignet 1 est a au moins 450 mm de la base du
robot. Lautre zone (a droite) est a 200 mm de la base du robot, lorsqu'il se déplace dans la direction

longitudina

le.

Entrée de sécurité

Description

.I . 1.1 .I ) I

Bouton d'arrét
d’'urgence
Arrét d'urgence
robot

Arrét d'urgence
systeme

Arrét de sécurité
Arrét de protection
du mode
automatique

Réinitialiser
protection
Mode réduit

Dispositif
d’activation trois
positions

Mode de

fonctionnement

Réinitialisation de
la protection du

Effectue un arrét de catégorie 1, informant les autres machines a
I'aide de la sortie Arrét d’urgence systéme, si cette sortie est définie.
Effectue un arrét de catégorie 1 via I'entrée du Boitier de com-
mande, informant les autres machines a l'aide de la sortie Arrét
d’urgence systéme, si cette sortie est définie.

Effectue un Arrét de Catégorie 1 sur le robot uniquement.

Effectue un Arrét de Catégorie 2 dans tous les modes.

Effectue un Arrét de Catégorie 2 en mode Automatique UNIQUE-
MENT. LArrét de protection du mode automatique ne peut étre sé-
lectionné que lorsqu’un dispositif d'activation a trois positions est
configuré et installé.

Redémarre a partir d'un état Arrét de sécurité, lorsqu’un bord mon-
tant prend forme sur I'entrée de Réinitialisation de protection.
Change le systéme de sécurité pour utiliser les limites du mode
Réduit.

Lance un Arrét de catégorie 2 lorsque le dispositif d'activation est
complétement pressé ou completement relaché en mode manuel
uniguement. Larrét du Dispositif d’activation trois positions se dé-
clenche lorsqu’une entrée s’abaisse. Il n'est pas affecté par une Ré-
initialisation de protection.

Change de modes de fonctionnement. Le robot est en mode Auto-
matique lorsque I'entrée est basse, en mode Manuel lorsqu’elle est
élevée.

Redémarre a partir d’'un état Arrét de sécurité en mode Automatique,
lorsqu’un bord prend forme sur I'entrée de Réinitialisation de pro-
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2.5 Modes

Pour interfacer avec d’autres machines, le robot est équipé des sorties de sécurité suivantes :

Sortie de sécurité

Description

Arrét d'urgence
systeme

Le robot se déplace

Le robot ne s'arréte
pas

Mode réduit

Mode non réduit

Maison sécurisée

Lorsque ce signal est une logique basse, I'entrée Arrét d’ur-
gence d’un robot est a un niveau logique bas ou lorsque le
bouton d’Arrét d'urgence est enfoncé.

Lorsqu'il s'agit d’'un signal logique élevé, aucune articula-
tion du robot ne se déplace de plus de 0,1 rad/s.

Logique élevée lorsque le robot est arrété ou en cours d'ar-
rét en raison d’'un Arrét d'urgence ou d’'un Arrét de sécurité.
Autrement, la logique est basse.

Logique basse lorsque le systeme de sécurité est en mode
Réduit.

Logique basse lorsque le systeme n'est pas en mode Ré-
duit.

Logique haute lorsque le robot est a la Position Maison

sécurisée configurée.

Toutes les E/S de sécurité sont double canal, ce qui signifie qu'elles sont slres lorsqu’elles sont
basses (par ex. I'Arrét d’'urgence est actif lorsque les signaux sont faibles).

2.4

Fonction de sécurité

Le systeme de sécurité agit en surveillant si I'une des limites de sécurité est dépassée ou si un
Arrét d’'urgence ou un Arrét de sécurité est lancé.

Les réactions du systeme de sécurité sont :

Déclencheur Réaction

Arrét d'urgence
Arrét de sécurité
Violation de limite
Détection de
défaillance

Catégorie d'arrét 1.
Catégorie d'arrét 2.
Catégorie d'arrét 0.
Catégorie d'arrét 0.

REMARQUE :
Si le systeme de sécurité détecte une erreur ou une violation, toutes
les sorties de sécurité se réinitialisent a bas.

2.5

Modes

Mode normal et moderéduit Le systéme de sécurité posséde deux Modes configurables : Nor-
mal et Réduit. Les limites de sécurité peuvent étre configurées pour chacun de ces deux modes.
Le mode réduit est actif lorsque l'outil/effecteur terminal du robot est placé en Mode Réduit d'un
plan de mode de déclenchement réduit ou lorsqu’il est déclenché par une entrée de sécurité.

Utilisation d’un plan pour déclencher le mode Réduit : Lorsque le robot se déplace du c6té mode
Réduit du plan de déclenchement, retourne vers le c6té mode Normal, il y a une zone de 20mm
autour du plan de déclenchement lorsque les limites du mode Normal et Réduit sont autorisées.

UR3e
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Ceci empéche le mode de Sécurité de papilloter si le robot est directement a la limite.
Utilisation d'une entrée pour déclencher le mode Réduit : Lorsqu’'une entrée est utilisée (pour
démarrer ou arréter le mode Réduit), jusqu’a 500 ms peuvent s'écouler avant que les valeurs li-
mites du nouveau mode s'affichent. Ceci pourrait survenir lors du passage du mode Réduit en
mode Normal OU le passage du mode Normal en mode Réduit. Cela permet au robot d’adapter
par ex. la vitesse aux nouvelles limites de sécurité.

Mode récupération Lorsqu’une limite de sécurité est dépassée, le systeme de sécurité doit
étre redémarré. Si le systeme est en dehors d’'une limite de sécurité au démarrage (par exemple
en dehors d’'une limite de position d’articulation), le mode Récupération spécial est démarré. En
Mode récupération, il nest pas possible d’exécuter des programmes pour le robot, mais le bras
du robot peut étre manuellement ramené dans les limites a I'aide du mode Fonctionnement libre
ou en utilisant l'onglet Déplacement dans PolyScope (voir partie II Manuel PolyScope).
Les limites de sécurité du mode Récupération sont :

Fonction de Limite
sécurité

Limite de vitesse 30°s
d’articulation

Limite de vitesse 250 mmys
Limite de force 100N
Limites d’élan 10 kgmys
Limite de 80W
puissance

Le systeme de sécurité émet un arrét de Catégorie d'arrét 0 en cas de violation de ces limites.

AVERTISSEMENT :

Les limites pour les positions d'articulation, les plans de sécurité et
l'orientation de l'outil/effecteur terminal sont désactivées en mode
Récupération. Faire attention lors du retour du bras du robot dans
les limites.
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3 Transport

Comme fourni sur la palette, le robot et le Boitier de commande forment un ensemble étalonné.
Ne pas les séparer car ceci nécessiterait un nouvel étalonnage.

Transporter uniquement le robot dans son emballage d'origine. Mettre de c6té les matériaux de
conditionnement dans un endroit sec si vous voulez déplacer le robot ultérieurement.

Lors du déballage du robot dans I'espace d'installation, tenir les deux tubes du robot en méme
temps. Tenir le robot en place jusqu’a ce que tous les boulons de montage soient bien serrés a
la base du robot.

Soulever le Boitier de commande par sa poignée.

AVERTISSEMENT :

1. Veiller a ne pas surcharger votre dos ou d'autres parties de
votre corps lors du levage de I'équipement. Utiliser un équipe-
ment de levage adéquat. Toutes les consignes de levage ré-
gionales et nationales en matiére de levage doivent étre sui-
vies. Universal Robots ne peut étre tenue pour responsable
des dommages causés par le transport de I'équipement.

2. Veiller @ monter le robot conformément aux instructions de
montage du chapitre 4.
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4 Interface mécanique

4.1

Introduction

Ce chapitre décrit les basiques qu'il faut savoir au moment d'installer les piéces du systeme
robotique. Les instructions d'installation électrique du chapitre 5 doivent étre respectées.

4.2

Espace de travail du robot

Lespace de travail du robot UR3e s'étend 500 mm de l'articulation de base. Lors du choix du
lieu de montage pour le robot, il est important d'étudier le volume cylindrique directement au-
dessus et directement en dessous de la base du robot. Le déplacement du robot a proximité du
volume cylindrique doit étre évité, car il provoque le déplacement rapide des articulations méme
si l'outil se déplace lentement, avec pour conséquence le fonctionnement inefficace du robot et
une évaluation des risques difficile.

Avant Incliné

4.3

Montage

Bras durobot Le Bras durobot est installé a I'aide de quatre boulons 8.8 de force M6 et quatre
trous de montage 6.6 mm a la base. Les boulons doivent étre serrés avec le couple 9N m .
Utilisez les deux trous @5, fournis, avec une broche, pour repositionner le Bras du robot avec
précision. Remarque : Vous pouvez acheter une contrepartie de base de précision comme ac-
cessoire. La figure 4.1 indique ou percer des trous et monter les vis.

Installer le robot sur une surface suffisamment robuste, sans vibrations pour supporter au moins
dix fois le couple complet de I'articulation de base et au moins cing fois le poids du Bras du robot.
Si le robot est installé sur un axe linéaire ou une plate-forme mobile, 'accélération de la base de
montage mobile sera trés faible. Une accélération forte peut entrainer un arrét sécurisé du robot.

DANGER :
Veiller a ce que le Bras du robot soit correctement boulonné en
place. Un montage instable peut donner lieu a des accidents.
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Surface on which the robot is fitted
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FIGURE 4.1 — Trous de montage du robot. Utiliser quatre boulons M6. Toutes les mesures sont en mm.

ATTENTION :

Montez le robot dans un environnement adapté au calibre IP. Le
robot ne doit pas étre utilisé dans des environnements dépassant
ceux correspondant aux calibres IP du robot (IP54), du Teach Pen-
dant (IP54) et du Boitier de commande (IP44)

Outil La bride d'outils du robot comporte quatre trous filetés M6 permettant de fixer un outil au
robot. Les boulons M6 doivent étre serrés a 8 N m, classe de force 8.8. Pour un repositionnement
précis de l'outil, utilisez une broche dans le trou @6 fourni. La Figure 4.2 présente les dimensions
et le modele de trous de la bride de l'outil. Il est recommandé d'utiliser un trou avec une fente
radiale pour la broche afin d’éviter une sur-limitation, tout en gardant une position précise. Ne
pas utiliser des boulons plus longs que 8mm pour monter l'outil. Des boulons M6 trés longs
peuvent étre pressés contre le bas de la bride de l'outil et court-circuiter le robot.
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Lumberg RKMW 8-354 connector
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FIGURE 4.2 - la bride de sortie d'outil (ISO 9409-1-50-4-M6) est I'endroit ou l'outil est monté a I'extrémité
du robot. Toutes les mesures sont en mm.

DANGER :
1. Veiller a ce que l'outil soit correctement boulonné en place.

2. Veiller a ce que l'outil soit construit de fagon a ce qu'il ne
puisse pas créer une situation dangereuse en faisant tomber
une piece par inadvertance.

3. Monter un outil sur le robot avec des boulons M6 qui dé-
passent de 8mm peuvent s’enfoncer dans la bride de l'outil
et causer des dommages irréparables, menant a un rempla-
cement de l'articulation finale.

Boitier de commande Le Boitier d commande peut étre accroché a un mur ou posé par terre.
Un espace libre de 50 mm de chaque c6té du Boitier de commande est nécessaire pour une
circulation d'air suffisante.

Teach Pendant Le Teach Pendant peut étre accroché sur un mur ou sur le Boitier de com-
mande. Vérifiez que le cable n'entraine pas un risque de déclenchement.

Remarque : vous pouvez acheter des supports supplémentaires pour le montage du Boitier de
commande et du Teach Pendant.
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DANGER :

1. Veiller a ce que le Boitier de commande, le Teach Pendant et
les cables n'entrent pas en contact avec des liquides. Un boi-
tier de commande mouillé peut provoquer des blessures mor-
telles.

2. Placez le Teach Pendant (IP54) et le Boitier de commande
(IP44) dans un environnement adapté au calibre IP.
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4.4 Charge utile maximale
La charge utile maximum autorisée du Bras du robot dépend du décalage du centre de gravité,
voir la Figure 4.3. Le décalage du centre de gravité est défini comme la distance entre le centre
de la bride de sortie de l'outil et le centre de gravité de la charge utile fixée.

Charge utile [kg]

4

0 1(‘)0 2(;0 3(‘]0 460
Décalage du centre de
gravité [mm)]

FIGURE 4.3 — La relation entre la charge utile maximum autorisée et le décalage du centre de gravité.
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5 Interface électrique

5.1 Introduction
Ce chapitre décrit tous les groupes d'interfaces électriques pour le bras du robot et du boitier de
commande . Des exemples sont donnés pour la plupart des types d’ E/S. Le terme E/S se réfere
aux signaux de commande numériques et analogiques de ou vers les groupes d'interfaces listés
ci-dessous.
— Connexion secteur
— Connexion du robot
— E/S du controleur
— E/S de l'outil
— Ethernet
5.1.1 Support du boitier de commande
Sur le dessous des groupes d'interfaces E/S, il y a un support avec des ports permettant de faire
des connexions supplémentaires (illustrés ci-dessous). La base du Boitier de commande pos-
sede une ouverture protégée pour un branchement facile (voir 5.2).
Le Mini Displayport prend en charge les moniteurs avec Displayport et nécessite un convertis-
seur Mini affichage actif a DVl ou HDMI pour connecter des moniteurs a une interface DVI/HDMI.
Les convertisseurs passifs ne fonctionnent pas avec des ports DVI/HDMI.
Remarque : Le Fusible doit porter la marque UL, type Mini lame avec une intensité nominale
maximum de : 10A et une tension nominale minimum de : 32V
5.2 Ethernet

Linterface Ethernet peut étre utilisée pour :

— MODBUS, EtherNet/IP et PROFINET (voir la section II).

— Acceés et commande a distance.

Pour brancher le cable Ethernet en le faisant passer a travers le trou a la base du Boitier de
commande, et en le branchant au port Ethernet sous le support.

Remplacez le capuchon a la base du Boitier de commande par une presse-étoupe appropriée
pour brancher le cable au port Ethernet.
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UNIVERSAL ROBOTS 5.3 Avertissements et mises en garde électriques

Les caractéristiques électriques sont indiquées dans le tableau ci-dessous.
Paramétre Min. Type Max. Unité

Vitesse de communication 10 - 1000 Mb/s

5.3

Avertissements et mises en garde électriques

Observer les avertissements suivants pour tous les groupes d'interfaces susmentionnés, en plus
de lorsque I'application du robot est congue et installée.

DANGER :

1. Ne jamais connecter des signaux de sécurité a un automate
programmable qui n‘est pas un automate de sécurité doté du
niveau de sécurité adéquat. Le non-respect de cet avertisse-
ment pourrait entrainer une grave blessure voire le déceés car
la fonction de sécurité pourrait étre annulée. Il est important
de maintenir séparés les signaux de l'interface de sécurité des
signaux de l'interface E/S normale.

2. Tous les signaux de sécurité sont construits de fagon redon-
dante (deux canaux indépendants). Maintenez les deux ca-
naux séparés pour qu’'une seule anomalie ne puisse pas en-
trainer une perte de la fonction de sécurité.

3. Certaines E/S a l'intérieur du boitier de commande peuvent
étre configurées pour les E/S normales ou de sécurité. Lire et
comprendre la section 5.4 dans son intégralité.
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DANGER :

1. Veiller a ce que tous les équipements n'étant pas indiqués

pour une exposition a I'eau restent secs. Si de I'eau pénétre
dans le produit, verrouillez-étiquetez toute I'alimentation et
contactez votre fournisseur de services local Universal Ro-
bots pour obtenir de l'aide.

. Utiliser uniquement les cables d'origine fournis avec le robot.

Ne pas utiliser pas le robot pour des applications ou les cables
sont soumis a des flexions.

. Les connexions négatives sont désignées par Masse GND

et sont reliés au logement du robot et au Boitier de com-
mande. Toute les connexions GND mentionnées sont unique-
ment pour la mise sous tension et la signalisation. Pour PE
(terre de protection), utiliser les connexions a vis de taille M6
marquées par des symboles de terre a I'intérieur du Boitier de
commande. Le conducteur de terre aura au moins la capacité
nominale du courant le plus élevé dans le systéme.

. Il faut faire attention lors de I'installation des cables d'inter-

face sur les E/S du robot. La plaque métallique du bas est
destinée aux cables et aux connecteurs d'interface. Retirer la
plaque avant de percer les trous. S'assurer de bien retirer tous
les copeaux avant de réinstaller la plaque. Ne pas oublier d'uti-
liser des tailles de serre-cables correctes.

ATTENTION :

1. Le robot a été testé conformément aux normes CEl interna-

tionales pour la CEM (compatibilité électromagnétique). Des
signaux perturbateurs avec des niveaux supérieurs a ceux dé-
finis dans les normes CEl spécifiques peuvent provoquer un
comportement inattendu du robot. Des niveaux de signal tres
élevés ou une exposition excessive peuvent endommager irré-
médiablement le robot. Les problemes de CEM se produisent
généralement pendant les processus de soudage et sont en
principe signalés par des messages d'erreur dans le journal.
Universal Robots ne peut étre tenue pour responsable des
dommages causés par des problémes de CEM.

. La longueur des céables E/S entre le Boitier de commande et

d’autres machines et équipements d'usine ne doit pas dépas-
ser 30 m, a moins que des tests supplémentaires soient ef-
fectués.
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REMARQUE :
Sauf mention contraire, toutes les tensions et les intensités sont
exprimées en CC (courant continu).

5.4 E/S du controleur
Vous pouvez utiliser I' E/S interne du Boitier de commande pour une vaste gamme d’équipements
dont les relais pneumatiques, les PLC et les boutons d'arrét d'urgence.
Lillustration ci-dessous montre la disposition des groupes d'interfaces électriques a l'intérieur
du Boitier de commande.
Safety Remote Power Configurable Inputs Configurable Outputs Digital Inputs Digital Outputs Analog
g [2av 12V|M| PWR/ M| |24V|H|[24V/H| oV M|/ OV M| [24V|H|[24V|H| OV (H|| OV M| [£|AG(H
§ EIO GND|H| [GND R [Clo H||Cl4|H| |COO/M|[CO4/H| (DIO|H|DI4|H| DOO/H|[DO4|H E Al0|H
& [24v on |[m| [2av|W) [2av[m|[24v[m] [ov|m]|[ov|m]| [24v]m]|[22v|m] [ov [m][ov|m]| |E]Ac|m
& ||E0 OFF|H| | OV Cl1|(H|(CI5|H| [COl{M||CO5/H| [DI1|H||DI5|| [DO1|/H||DO5|H <AL L
524V 24V(H||24v(H OV (M| OV | M| (24V|H||24V(H| |OV |H|| OV | H éAG.
2 |s10 alelalel=]= Cl2|M|[Cl6|M| |CO2/M||CO6|M| |DI2|M|DI6|M| DO2/M|[DO6/M| |5 |AC0|N
:[2av/m||2|8[2|5|2|5|[24v[m]|[22v[m| [ov|m][ov [m] [22v[m]|[2av[m] [ov [m]|[ov|m]| [2[AG|m
HER HE N NNN C3 HN|C7 H| |[CO3M|CO7H||DI3M||D7 H|H DO3MN DO7H EAOlI
Remarque : Vous pouvez utiliser le bloc d’Entrées numériques horizontal (DI8-DI11), illustré ci-
dessous, pour le Suivi du convoyeur d’encodage de quadrature (voir 5.4.1) pour ces types
d’entrée.
= BEEE
HEEEENR
La signification des schémas de couleurs listés ci-dessous doit étre observée et maintenue.
Jaune avec texte en rouge  Signaux de sécurité dédiés
Jaune avec texte en noir Configurable pour la sécurité
Gris avec texte en noir E/S numériques a usages multiples
Vert avec texte en noir E/S analogiques a usages multiples
Dans I'lU, vous pouvez configurer I E/S configurable ainsi que I E/S liée a la sécurité ou |' E/S
polyvalente (voir la section II).
5.4.1 Spécifications communes a toutes les E/S numériques
Cette section définit les caractéristiques électriques des E/S numériques 24 V suivantes du Boi-
tier de commande.
— E/S de sécurité.
— E/S configurable.
— E/S polyvalente.
Installer le robot selon les caractéristiques électriques qui sont les mémes pour les trois entrées.
Il est possible d’alimenter les E/S numériques a partir d’'une alimentation électrique 24 V interne
ou a partir d'une source d'alimentation externe en configurant le bloc de jonction appelé Power.
Ce bloc se compose de quatre bornes. Les deux bornes du haut (PWR et GND) sont 24 V et terre
a partir de l'alimentation 24 V interne. Les deux bornes du bas (24 V et 0 V) du bloc sont les
entrées 24 V qui alimentent les E/S. La configuration par défaut consiste a utiliser I'alimentation
électrique interne, voir ci-dessous.
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Power

PWR |

GND
24v |

oV

Remarque : Si davantage de courant s'avere nécessaire, connecter une alimentation électrique
externe comme illustré ci-dessous.

Les caractéristiques électriques de I'alimentation électrique interne et externe sont indiquées

ci-dessous.
Bornes Paramétre Min. Type Max. Unité
Alimentation électrique 24 V interne
[PWR - GND] Tension 23 24 25 \
[PWR - GND] Courant 0 - 2% A
Exigences relatives a l'entrée 24 V externe
[24V - 0V] Tension 20 24 29 \"
[24V - oV] Courant 0 - 6 A

*3.5A pour 500ms ou 33% cycle de service.

Les E/S numériques sont construites conformément a la norme CEl 61131-2. Les caractéris-
tiques électriques sont indiquées ci-dessous.

Bornes Parameétre Min. Type Max. Unité
Sorties numériques

[COx / DOx] Courant* 0 - 1 A
[COx / DOx] Chute de tension 0 - 0,5 Vv
[COx / DOx] Courant de fuite 0 - 0,1 mA
[COx / DOx] Fonction - PNP - Type
[COx / DOx] CEI61131-2 - 1A - Type
Entrées numériques

[EIx/SIx/CIx/DIx] Tension -3 - 30 \
[EIx/SIx/CIx/DIx] Région ARRET -3 - 5 %
[EIx/SIx/CIx/DIx] Région MARCHE 11 - 30 \Y,
[EIx/SIx/CIx/DIx] Courant(11-30V) 2 - 15 mA
[EIx/SIx/CIx/DIx] Fonction - PNP + - Type
[EIx/SIx/CIx/DIx] CEI61131-2 - 3 - Type

*Pour les charges restrictives ou les charges inductives de TH maximum.

REMARQUE :

Le mot configurable est utilisé pour les E/S qui sont configurées
comme des E/S de sécurité ou des E/S normales. Il s'agit des
bornes jaunes avec texte en noir.
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5.4.2 E/S de sécurité

Cette section décrit I'entrée de sécurité dédiée (borne jaune avec texte en rouge) et les E/S confi-
gurables (bornes jaunes avec texte en noir) lorsqu’elles sont configurées comme des E/S de sé-
curité. Suivez les Caractéristiques communes a toutes les E/S numériques dans lasection 5.4.1.
Les dispositifs de sécurité et les équipements doivent étre installés selon les instructions de sé-
curité et I'évaluation des risques du chapitre 1).
Toutes les E/S de sécurité vont par paires (redondantes) et doivent étre conservées comme
deux branches séparées. Une seule anomalie ne peut pas provoquer la perte de la fonction de
sécurité.
Il'y a deux types d’entrée de sécurité permanents :

— Arrét d’'urgence robot pour I'équipement d'arrét d'urgence uniquement

— Arrét de sécurité pour les dispositifs de protection

La différence fonctionnelle est indiquée ci-dessous.

Arrét d'urgence Arrét de sécurité
Le robot cesse tout mouvement Oui Oui
Exécution du programme Met sur pause Met sur pause
Puissance de commande Off On
Réinitialiser Manuel Automatique ou manuel
Fréquence d'utilisation Peu fréquent Chaque cycle a peu fréquent
Nécessite une réinitialisation Uniquement relachement frein Non
Catégorie d’Arrét (CEI 60204-1) 1 2
Niveau de performance de
fonction de surveillance PLd PLd

(ISO 13849-1)

Utiliser les E/S configurables pour configurer la fonctionnalité d’E/S de sécurité supplémentaire,
par exemple une Sortie d'arrét d’'urgence. La configuration d’'un ensemble de E/S configurables
pour les fonctions de sécurité est réalisée par le biais de la GUI, (voir partie II).
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DANGER :

1. Ne jamais connecter des signaux de sécurité a un automate
programmable qui n‘est pas un automate de sécurité doté du
niveau de sécurité adéquat. Le non-respect de cet avertisse-
ment pourrait entrainer une grave blessure voire le décés car
la fonction de sécurité pourrait étre annulée. Il est important
de maintenir séparés les signaux de l'interface de sécurité des
signaux de l'interface E/S normale.

2. Toutes les E/S de sécurité sont construites de fagon redon-
dante (deux canaux indépendants). Maintenez les deux ca-
naux séparés pour qu'une seule anomalie ne puisse pas en-
trainer une perte de la fonction de sécurité.

3. Les fonctions de sécurité doivent étre vérifiées avant de
mettre le robot en service. Les fonctions de sécurité doivent
étre testées régulierement.

4. Linstallation du robot doit se conformer a ces caractéris-
tiques. Le non-respect de cette consigne pourrait entrainer
une grave blessure voire le décés car la fonction de sécurité
pourrait étre annulée.

signaux OSSD
Toutes les entrées de sécurité configurées et permanentes sont filtrées pour permettre I'utilisa-
tion d'équipements de sécurité OSSD avec des durées d’'impulsion inférieures a 3 ms. Lentrée
de sécurité est échantillonnée toutes les millisecondes et son état est déterminé par le signal
d’entrée le plus fréquemment observé au cours des 7 derniéres millisecondes. Les impulsions
0SSD sur les sorties de sécurité sont détaillées dans la partie II.

Configuration de sécurité par défaut
Le robot est expédié avec une configuration par défaut qui permet le fonctionnement sans aucun
équipement de sécurité supplémentaire, voir illustration ci-dessous.

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

Emergency Stop

Safeguard Stop

Connexion des boutons d'arrét d'urgence
Dans la plupart des applications, il faut utiliser un ou plusieurs boutons d'arrét d’'urgence supplé-
mentaires. Lillustration ci-dessous montre la connexion possible d'un ou de plusieurs boutons
d‘arrét d’'urgence.
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Safety Safety

= [ zav
sleoml/ L.l gleoimd 000 | LAl
g [oav £ [2av
g [en [ml HENR W
24v [ N /J i
g[sio g [sio
s [24v tooml il 2
3 [si 3 [sn

Partage de I'Arrét d'urgence avec d'autres machines

Vous pouvez installer une fonction d’arrét d'urgence partagée entre le robot et d’autres appareils
en configurant les fonctions ELS suivantes via I'lU. LEntrée d’arrét d’'urgence robot ne peut pas
étre utilisée a des fins de partage. Si plus de deux robots UR ou autres machines doivent étre
connectés, un automate programmable de sécurité doit étre utilisé pour commander les signaux
d'arrét d’'urgence.

— Paire d’entrées configurables : Arrét d'urgence externe.

— Paire de sorties configurables : Arrét d'urgence systeme.

Lillustration ci-dessous montre comment deux robots UR partagent leurs fonctions d’arrét d'ur-
gence. Dans cet exemple, les E/S configurées utilisées sont CI0-Cl1 et CO0-CO1.

[/

Configurable puty Configurable Outputs Configurable Inputs onhurable Outputs

24V q/; | |ov m|[ov m ; 24v M [[24v (]| [ oy \a[[ov [m
cio [w|[£4 [m] [coo|m||cos|m A : B cio [m|[ci [m] [coy[M|[cos|m
24v (M/|24v (A | | ov ov (M : 24V 24v (M| [ovim|[ov [m
ci Ci5 |H| |co1|l)\cos5|H cly/|[J||{ci5 |H| [co1|M||cos5| W
24v (W |24V (W] [ov [m\ov [m 240 {m|[24v (M| [ov ]| ov [
ci2 |m||{cie |m| [co2|m\dps | m fio/m|{cic [m]| [coz|m||cos|m
24v |M|[24v (M| [ ov [m|\o\ [ f4f (m]24v (M| [ov | ov |m
ci3 |m|[c7 || [co3|m|[0o\ £13 [m|[ci7 [m| [co3|m|[co7|m

~
)

AN
_

Arrét de sécurité avec reprise automatique

Un exemple de dispositif d'arrét de sécurité élémentaire est un contacteur de porte grace auquel
le robot est arrété lorsqu’une porte est ouverte, voir l'illustration ci-dessous).

/ A

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

Emergency Stop

.

Safeguard Stop

<

Cette configuration est uniquement destinée a des applications ou l'opérateur ne peut pas passer
la porte et la fermer derriére lui. LE/S configurable peut étre utilisée pour configurer un bouton
de réinitialisation a I'extérieur de la porte, afin de réactiver le mouvement du robot.

Un autre exemple dans lequel la reprise automatique est adéquate est lors de l'utilisation d'un
tapis de sécurité ou d'un scanner laser de sécurité, voir ci-dessous.
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I/

Safety /
NEML 24v (M| [ov
3 |E0 (M 24v [l
5 [24v [m ov [
HEAD

24v |
£[si0 [mi_
§ [2av W)y
3[sn |l

DANGER :

1. Lerobot reprend ses mouvements automatiquement lorsque
le signal est rétabli. Ne pas utiliser cette configuration si le
signal peut étre rétabli depuis I'intérieur du périmetre de sécu-
rité.

Arrét de sécurité avec bouton de réinitialisation
Si l'interface de protection est utilisée pour interagir avec un rideau lumineux, une réinitialisation
a I'extérieur du périmeétre de sécurité est nécessaire. Le bouton de réinitialisation doit étre du
type a deux canaux. Dans cet exemple, I'E/S configurée pour la réinitialisation est CI0-CI1, voir
ci-dessous.

Bl
/_yJ ya

'

Safety o |
_[2av[m 24V 24v (W 24V fovim N\, \ | [=====--
3 (E0 [m clo cl4 [ o
§, 24v @ 24V 24v |H 4| - v
g [en [mf cn ci5 [m

2av [l v mlaviml 000\ Ll || |===———-
&[si0 cr2 [m|[ce [m
g [2av wimzvm 0\ /J [ L]-------
3 [sit !\ ci3 [m|[c7 [m
\ -

Dispositif d'activation trois positions
Lillustration ci-dessous montre comment connecter un Dispositif d’activation trois positions.
Voir la section 12.2 pour en savoir plus sur le Dispositif d’activation trois positions.

REMARQUE :
Le systeme de sécurité Universal Robots ne prend pas en charge
plusieurs Dispositifs d’activation trois positions externes.
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C Inputs ™ N
3-Position Switch
24V 24v W :
Clof| Q4 | T
24v N |[24v) B — —]
CcH |ECI5| .
24v |H|[2kv|W e
cl2 |H||{¢el Ml
24v |H|[23v i
ci3 |H||C
NG
REMARQUE :

Les deux canaux d’entrée de I'entrée du dispositif d’activation a
trois positions ont une tolérance de désaccord de 1 seconde.

Interrupteur de mode opératoire
Lillustration ci-dessous présente un Interrupteur de mode opératoire. Voir la section 12.1
pour en savoir plus sur les Modes opératoires.

Confifyurabld Inputs Operational mode Switch
24v|[m|[24v [m 7
cof/m|[ci |m :
24v|[m][24v [ —
cii|[m][cis [m
24V|| B |24v (B —
Cl2{| Qs |l
24v | |24v)
CI3 | ECI7 N

 —

5.4.3 E/S numériques a usages multiples

Cette section décrit les E/S 24 V a usages multiples (bornes grises) et les E/S configurables
(bornes jaunes avec texte en noir) lorsqu'elles ne sont pas configurées comme des E/S de sé-
curité. Les spécifications communes de la section 5.4.1 doivent étre respectées.

Les E/S a usages multiples peuvent étre utilisées pour entrainer des équipements tels que des re-
lais pneumatiques directement ou pour communiquer avec d’'autres systemes d’automates pro-
grammables. Toutes les Sorties numériques peuvent étre désactivées automatiquement lorsque
I'exécution du programme est arrétée, voir la partie II. Dans ce mode, la sortie est tou-
jours faible lorsqu’un programme n’est pas exécuté. Des exemples sont illustrés dans les sous-
sections suivantes. Ces exemples utilisent des sorties numériques mais des sorties configu-
rables pourraient également étre utilisées si elles n'étaient pas configurées pour exécuter une
fonction de sécurité.

Charge contrdlée par une Sortie numérique
Cet exemple illustre comment une charge est controlée a partir de Sorties numériques lors-
gu’elles sont connectées.
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v \I
Digital Outputs 4
ov |m|| ov|s oD
DOO| H | |po4| R
ov |H||l ov
DO1/ M ||DO5|H ]
ov| M| ov|H
DO2|H |[DO6|
ov| M| ov|H
DO3|H |(DO7|H

5.4.4 Entrées numériques a partir d'un bouton

Cet exemple montre comment connecter un bouton simple a des entrées numériques.

Digital Inputs
24V|H||2av|H
DIO|H || D14
24v|H||[2av|Hl T
DI1|H|(DI5| I} S P ]
24v|m|[2av|mY
pi2|m||[pi6|m| \ y_l
24V|H||2av|H
DI3|H|(DI7|H

5.4.5 Communication avec d’'autres machines ou automates programmables

Vous pouvez utiliser des E/S numériques pour communiquer avec d'autres équipements si une
terre (GND) commune est établie et si la machine utilise la technologie PNP, voir ci-dessous.

/ ‘Rigital Inputs Dij\tal Outputs

Digital Inputs Digityoutputs |
24v/m|[2av/m| [ov (M| ov[m/ . 2av\|[2av|m| [ov ||| ov[m
pio|H||[pi1a|m| [poo/m |[poa|Hl A : B pio|M|[p14|m| [poo/m||[poa|m
2av|H|[2av/m| [ov [m|[ ov|m ; 24v|H|[2av(m| [ov [m|| ov|m
pi1|m||[pi5|m| [po1m||jpos|m ; pi1|m||[pi5|m| [po1m||pos|m
24v|/H|[2av/H| [ov (H|[ ov|m 24V|H|[2av/H| [ov [H|| ov|m
pi2|H|[pi6| M| [po2/ W ||po6|m pi2|M||[pi6|m| [po2[m||[pos/m
24V|H||24V/H| (OV |H || oV |H 24V|H||24V/H| ([oV |H|| oV |H
Di3[M||D17| K| [po3[m|po7|m DI3[M||D17|H| [po3/M||po7|m

/

4

5.4.6 E/S analogiques a usages multiples

Linterface des E/S analogiques est la borne verte. Elle peut étre utilisée pour régler ou mesurer
la tension (0-10 V) ou le courant (4-20 mA) depuis et vers d'autres équipements.

Les instructions suivantes sont recommandées pour obtenir la meilleure précision possible.
— Utiliser la borne AG la plus proche de I'E/S. La paire partage un filire de mode commun.

— Utiliser la méme GND (0 V) pour I'équipement et le Boitier de commande. LE/S analogique
n'‘est pas isolée galvaniquement du Boitier de commande.

— Utiliser un cable blindé ou des paires torsadées. Connecter le blindage a la borne GND a la
borne appelée Power.

— Utilisation d’un équipement qui fonctionne en mode courant. Les signaux actuels sont moins
sensibles aux interférences.

Dans I'Ul vous pouvez sélectionner les modes d'entrée (voir la partie II). Les caractéris-
tiques électriques sont indiquées ci-dessous.
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Bornes Paramétre Min. Type Max. Unité
Entrée analogique en mode courant

[AIx - AG] Courant 4 - 20 mA
[AIx - AG] Résistance - 20 - ohm
[AIx - AG] Résolution - 12 - bit
Entrée analogique en mode tension

[AIx - AG] Tension 0 - 10 \Y
[AIx - AG] Résistance - 10 - Kohm
[AIx - AG] Résolution - 12 - bit
Sortie analogique en mode courant

[ADx - AG] Courant 4 - 20 mA
[AOx - AG] Tension 0 - 24 \Y
[ADx - AG] Résolution - 12 - bit
Sortie analogique en mode tension

[ADx - AG] Tension 0 - 10 \"
[ADx - AG] Courant -20 - 20 mA
[AOx - AG] Résistance - 1 - ohm
[ADx - AG] Résolution - 12 - bit

Utiliser une Sortie analogique

Analog
AG
Al0
AG
All
AG
AO0
AG
AO1

Analog Inputs

Analog Outputs

Power

PWR

GND
24V
oV

O
cee

Cet exemple montre comment contréler une bande de transport avec une entrée de commande
de vitesse analogique.

Utiliser une entrée analogique

Analog
AG
Al0
AG
Al
AG

AQO

AG

Analog Inputs

Analog Outputs

AO1

Power

PWR |l

GND
24v A
ov (Il

Cet exemple montre comment connecter un capteur analogique.
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5.4.7 Commande marche/arrét a distance

Utilisez une commande MARCHE/ARRET pour mettre sous et hors tension le Boitier de com-
mande sans utiliser le Teach Pendant . Il est généralement utilisé :

— Lorsque le Teach Pendant est inaccessible.

— Lorsqu'un systeme d'automate programmable doit avoir le contr6le absolu.

— Lorsque plusieurs robots doivent mis sous ou hors tension en méme temps.

La commande marche/arrét a distance fournit une alimentation 12 V auxiliaire, maintenue ac-
tive lorsque le Boitier de commande est mis hors tension. Lentrée MARCHE est uniquement
congue pour une bréve activation et fonctionne comme le bouton POWER. L'entrée ARRET peut
restée enfoncée si nécessaire. Les caractéristiques électriques sont indiquées ci-dessous. Re-
marque : Utilisez une fonction logicielle pour charger et démarrer des programmes automati-

quement (voir la partie II).

Bornes Paramétre

Min. Type Max. Unité

[12V - GND] Tension

10 12 13 \'

[12v - GND] Courant - - 100 mA
[ON / OFF] Tension inactive 0 - 0,5 Vv
[ON / OFF] Tension active 5 - 12 Vv
[ON / OFF] Courant d'entrée - 1 - mA
[ON] Durée d’activation 200 - 600 ms

Bouton marche a distance

Cet exemple montre comment connecter un bouton MARCHE a distance.

Remo

te

12v

GND

ON

OFF

/-1

Bouton arrét a distance

Cet exemple montre comment connecter un bouton ARRET a distance.

Remote 4

12v

GND

ON

OFF

~,

/-1

P

ATTENTION :

N'appuyez pas et ne maintenez pas I'entrée MARCHE pressée ou le
bouton POWER car il arréte le Boitier de commande sans sauvegar-
der. Vous devez utiliser I'entrée ARRET pour la commande d'arrét a
distance étant donné que ce signal permet au Boitier de commande
de sauvegarder les fichiers ouverts et de s’éteindre correctement.
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5.5 Connexion secteur
Le cable secteur du Boitier de commande comporte une fiche CEl standard a I'extrémité. Connec-
ter un cable ou une fiche secteur, spécifique au pays, a la fiche CEI.
Pour alimenter le robot, le Boitier de commande doit étre connecté au secteur par le biais de

la prise CElI C20 au bas du Boitier de commande, via un cordon CEl C19 correspondant, voir
l'illustration ci-dessous.

Lalimentation secteur doit comporter I'équipement suivant :

— Connexion a la masse
— Coupe-circuit principal
— Disjoncteur différentiel
Il est recommandé d’installer un interrupteur secteur pour éteindre tous les équipements de

I'application robot comme moyen facile de verrouillage et d’étiquetage en service. Les caracté-
ristiques électriques sont indiquées dans le tableau ci-dessous.

Parametre Min. Type Max. Unité
Tension d'entrée 100 - 240 VCA
Fusible secteur externe (@ 100-200V) 8 - 16 A
Fusible secteur externe (@ 200-265V) 8 - 16 A
Fréquence d’entrée 47 - 440 Hz
Consommation en veille - - <1,5 W
Puissance nominale 90 150 325 W
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DANGER :

1. Veiller a ce que le robot soit mis a la terre correctement
(connexion électrique a la terre). Utiliser les boulons inutilisés
associés aux symboles de mise a la terre a l'intérieur du Boi-
tier de commande pour créer une mise a la terre commune
a tous les équipements du systeme. Le conducteur de terre
aura au moins la capacité nominale du courant le plus élevé
dans le systéme.

2. Veiller a ce que la puissance d’'entrée au Boitier de commande
soit protégée par un Disjoncteur différentiel (RCD) et un fu-
sible correct.

3. Verrouiller-étiqueter toutes les sources électriques pour l'ins-
tallation compléte du robot au cours de I'entretien. Les autres
équipements ne fournissent aucune tension aux E/S du robot
lorsque le systéme est verrouillé.

4. S'assurer que tous les cables sont branchés correctement
avant de mettre le Boitier de commande sous tension. Tou-
jours utiliser le cordon d'alimentation d'origine.

5.6 Connexion du robot

Brancher et verrouiller le cable du robot au connecteur en bas du Boitier de commande (voir
I'illustration ci-dessous). Tournez le connecteur deux fois pour veiller a ce qu'il soit correctement
verrouillé avant de mettre le Bras du robot sous tension.

Tournez le connecteur vers la droite pour faciliter le verrouillage aprés le branchement du céble.
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ATTENTION :

1. Ne pas déconnecter le Cable du robot lorsque le Bras du robot
est sous tension.

2. Ne pas rallonger ou modifier le cable d'origine.

5.7 E/S d'outil

Prés de la bride de l'outil sur le poignet #3, il y a un connecteur a huit broches qui alimente et
envoie des signaux de commande aux différentes pinces et capteurs pouvant étre fixés au robot.
Lumberg KKMV 8-354 est un cable industriel adapté. Les huit fils a I'intérieur du céble sont de
différentes couleurs représentant différentes fonctions.

Ce connecteur fournit I'alimentation et les signaux de commande des capteurs et mécanismes
de préhension utilisés sur un outil robotique spécifique. Le cable industriel listé ci-dessous est
adapté :

— Lumberg RKMV 8-354.

REMARQUE :
Le Connecteur d'outil doit étre serré manuellement jusqu'a un maxi-
mum de 0,4Nm.

Les huitfils a I'intérieur du cable sont de différentes couleurs qui désignent différentes fonctions.
Voir le tableau ci-dessous :

Couleur Signal Description
Rouge GND Masse
Gris PUISSANCE 0Vv/12V/24V
Bleu TOO/PWR Sorties numériques 0 ou 0V/12V/24V
Rose TO1/GND Sorties numériques 1 ou Masse
Jaune TIO Entrées numériques 0
Vert T Entrées numériques 1
Blanc  Al2 / RS485+ Analogique dans 2 ou RS485+
Marron  Al3 / RS485- Analogique dans 3 ou RS485-

Accédez al'E/ S d'outil dans l'onglet Installation (Voir la partie II) pourréglerl'alimentation
interne sur OV, 12V ou 24V. Les caractéristiques électriques sont indiquées ci-dessous :
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Parameétre

Min. Type  Max. Unité

Tension d'alimentation en mode 24V

235 24 24,8 \'%

Tension d'alimentation en mode 12V 11,5 12 12,5 Vv
Intensité d'alimentation (broche unique)* - 600 2000** mA
Intensité d'alimentation (broche double)* - 600 2000** mA

capacitive d'alimentation .

**Pjc pendant 1 seconde max., Cycle de service max : 10%. Le courant moyen sur 10 secondes
ne doit pas dépasser le courant typique.
***|_orsque l'outil est sous tension, un temps de démarrage progressif de 400ms commence,
permettant de connecter une charge capacitive de 8000uF a l'alimentation de I'outil au démar-
rage. Le branchement a chaud de la charge capacitive n'est pas autorisé.

REMARQUE :

rouge).

La bride d'outils est connectée a la terre (GND, méme que le fil

9.7.T Alimentation electrique de l'outil

Accédez al'E/ S d'outil dans 'onglet Installation (Voir la partie II) pourrégler|'alimentation
interne sur 0V, 12V ou 24V.

GND (RED)

Alimentation électrique de la broche double

En mode Alimentation de la broche double, le courant de sortie peut étre augmenté comme listé
dans (5.7 tableau deux).

1. Dans l'en-téte, tapez sur Installation.

2. Dans la liste de gauche, tapez sur Général.

3. Tapez sur ES de l'outil et sélectionnez Alimentation de la broche double.

4. Connectez les cables d'alimentation (gris) a TOO (bleu) et la masse (rouge) a TO1 (rose).
POWER (GRAY)

REMARQUE :

est coupée).

TOO/PWR (BLUE

TO1/GND (PINK)

Une fois que le robot a effectué un arrét d'urgence, la tension est
réglée sur 0 V pour les deux broches d’alimentation (I'alimentation
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5.7.2 Sorties numériques de l'outil
Les sorties numériques prennent en charge trois modes différents :

Mode Actif | Inactif
Fuite (NPN) Bas | Ouvrir
Source (PNP) | Haut | Ouvrir
Pousser / Tirer | Haut Bas

Accédez a I'E/S de l'outil dans l'onglet Installation (voir la section II) pour configurer le
mode de sortie de chaque broche. Les caractéristiques électriques sont indiquées ci-dessous :

Parameétre Min. Type Max. Unité
Tension, collecteur ouvert -0,5 - 26 Vv
Tension, sink 1A - 0,08 0,09 Vv
Courant lors de I'approvisionnement/fuite 0 600 1000 mA
Courant traversant GND 0 1000 3000* mA

*Pic pendant 1 seconde max., Cycle de service max : 10%. Le courant moyen sur 10 secondes
ne doit pas dépasser le courant typique.

REMARQUE :
Une fois que le robot a effectué un arrét d'urgence, les sorties nu-
mériques (DOO et DO1) sont désactivées (Z haut).

ATTENTION :

Les Sorties numériques de l'outil N'ont pas une intensité limitée.
Le contournement des données indiquées peut causer des dom-
mages permanents.

Utiliser les sorties numériques de T'outil
Cet exempleillustre la mise en circuit une charge en utilisant I'alimentation électrique 12V ou 24V
interne. La tension de sortie au niveau de la languette E/S doit étre définie. Il y a de la tension
entre la connexion ALIMENTATION et le blindage/la terre, méme lorsque la charge est mise hors
circuit.

*|l est recommandé d'utiliser une diode de protection pour les charges inductives, comme indi-
qué ci-dessous.

— POWER
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5.7.3 Entrées numériques de l'outil
Les Entrées numériques sont mises en ceuvre en tant que PNP avec de faibles résistances de
tirage (pull-down). Cela signifie qu'une entrée flottante est toujours relevée comme faible. Les
caractéristiques électriques sont indiquées ci-dessous.

Paramétre Min. Type Max. Unité
Tension d’entrée -0,5 - 26 \Y
Tension logique basse - - 2,0 \Y
Tension logique haute 5,5 - - \
Résistance d’entrée - 47k - Q

Utiliser les entrées numériques de l'outil
Cet exemple montre comment connecter un bouton simple.

5.7.4 Entrée analogique de l'outil
Les entrées analogiques de l'outil sont non différentielles et peuvent étre réglées sur tension (0-
10V) et courant (4-20mA) dans l'onglet E/S, (voir partie II). Les caractéristiques électriques
sont indiquées ci-dessous.

Paramétre Min. Type Max. Unité
Tension d’entrée en mode tension -0,5 - 26 \
Résistance d'entrée a la plage 0V a 10V - 10,7 - kQ
Résolution - 12 - bit
Tension d'entrée en mode courant -0,5 - 5,0 \
Courant d’entrée en mode courant -2,5 - 25 mA
Résistance d’entrée a la plage 4 mA a 20 mA - 182 188 Q
Résolution - 12 - bit

Deux exemples d'utilisation des entrées analogiques sont illustrés dans les sous-sections sui-
vantes.

ATTENTION :

1. Les entrées analogiques ne sont pas protégées contre les sur-
tensions en mode courant. Le dépassement de la limite dans
les spécifications électriques peut provoquer des dommages
permanents au niveau de I'entrée.

Utiliser les entrées analogiques de l'outil, non différentielles
Cet exemple montre la connexion d'un capteur analogique avec une sortie non différentielle. La
sortie du capteur peut étre soit un courant soit une tension tant que le mode d’entrée de I'entrée
analogique concernée est réglé de fagon identique au niveau de l'onglet E/S.
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Remarque : Vous pouvez vérifier qu'un capteur avec sortie de tension peut actionner la résis-
tance interne de l'outil sinon la mesure risque d'étre invalide.

POWER
1
Al2 | <
= <
e
GND -+

Utiliser les entrées analogiques de l'outil, différentielles
Cet exemple montre la connexion d’'un capteur analogique avec une sortie différentielle. En
connectant la partie négative de la sortie a GND (0V) il fonctionnera de la méme maniére qu'un
capteur différentiel.

11

5.7.5 E/S de communication de l'outil

— Demandes de signaux Les signaux RS485 utilisent une polarisation sans échec. Sil'appareil
connecté ne prend pas un charge ce mode sans échec, la polarisation de signal doit étre
faite dans l'outil fixé ou ajoutée en externe en ajoutant des résistances de rappel vers le
haut a RS485+ et de tirage a RS485-.

— Latence La latence des messages envoyés via le connecteur de l'outil va de 2ms a 4ms,
a partir du moment ou le message est rédigé sur l'ordinateur au début du message sur le
RS485. Un tampon stocke les détails envoyés au connecteur d'outil jusqu’a ce que la ligne
soit occupée. Une fois 1000 octets de données regus, le message est rédigé sur I'appareil.

Débits en bauds 9,6k, 19,2k, 38,4k, 57,6k, 115,2k, 1M, 2M, 5M
Bits d'arrét 1,2
Parité Aucun, Impaire, Paire
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6 Maintenance et réparation

Vous devez accomplir les travaux de maintenance et de réparation conformément a toutes les
consignes de sécurité de ce manuel.

Vous devez accomplir les travaux de maintenance, d’étalonnage et de réparation conformément
aux versions les plus récentes des manuels d’'entretien, accessibles sur le site web d'assistance
http://www.universal-robots.com/support.

Seuls des intégrateurs systeme agrées, ou Universal Robots, peuvent effectuer les réparations.
Toutes les piéces renvoyées a Universal Robots doivent étre renvoyées conformément au ma-
nuel d’entretien.

6.1

Consignes de sécurité

Apres des travaux de maintenance et de réparation, des contrdles doivent étre réalisés afin de
garantir le niveau de sécurité adéquat. Les contrdles doivent étre conformes aux réglementa-
tions de sécurité au travail nationales ou régionales. Le fonctionnement correct de toutes les
fonctions de sécurité doit également étre testé.

Lobjectif des travaux de maintenance et de réparation est de s’assurer que le systéme est main-
tenu a I'état opérationnel ou, en cas de dysfonctionnement, que le systéme soit ramené a un état
opérationnel. Les travaux de réparation incluent la détection des pannes, en plus de la réparation
proprement dite.

Lors des interventions sur le bras du robot ou le boitier de commande, vous devez respecter les
procédures et avertissements ci-dessous.

DANGER :

1. Ne rien changer dans la configuration de sécurité du logiciel
(par exemple la limite de force). La configuration de sécurité
est décrite dans le manuel PolyScope. Si un paramétre de sé-
curité est modifié, 'ensemble du systéme robotique doit étre
considéré comme nouveau, ce qui signifie que le processus
d’approbation de sécurité global, y compris I'évaluation des
risques, doit étre mis a jour en conséquence.

2. Remplacer les composants défectueux en utilisant des com-
posants neufs portant les mémes numéros d'articles ou
des composants équivalents approuvés pour cet usage par
Universal Robots.

3. Réactiver toute mesure de sécurité désactivée dés que les tra-
vaux sont terminés.

4. Documenter toutes les réparations et enregistrer cette docu-
mentation dans le dossier technique associé au systéeme ro-
botique complet.
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6.1 Consignes de sécurité

DANGER :

1.

Retirer le céble d'entrée secteur du bas du boitier de com-
mande pour s'assurer qu'il est complétement hors tension.
Désactiver toute autre source d'énergie connectée au bras du
robot ou au boitier de commande. Prendre les précautions né-
cessaires pour empécher que d’autres personnes activent le
systeme pendant la période de réparation.

Vérifier la connexion de terre avant de remettre le systeme
sous tension.

Respecter les réglementations ESD lorsque des pieces du
bras du robot ou du boitier de commande sont démontées.

Eviter de démonter les alimentations électriques a l'intérieur
du boitier de commande. De hautes tensions (jusqu’a 600 V)
peuvent étre présentes a l'intérieur de ces alimentations élec-
triqgues pendant plusieurs heures une fois que le boitier de
commande a été mis hors tension.

Empécher toute pénétration d'eau et de poussiére dans le bras
du robot ou le boitier de commande.
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7 Elimination et environnement

Universal Robots série électronique doivent étre mis au rebut conformément aux lois nationales,
réglementations et normes en vigueur.

Universal Robots série électronique sont produits avec une utilisation restreinte de substances
dangereuses afin de protéger I'environnement, tel que défini par la directive RoHS européenne
2011/65/UE. Ces substances incluent le mercure, le cadmium, le plomb, le chrome VI, les biphé-
nyles polybromés et les éthers diphényliques polybromés.

Les frais de mise au rebut et de traitement des déchets électroniques des robots Universal Ro-
bots série électronique vendus sur le marché danois sont payés a I'avance a DPA-system par
Universal Robots A/S. Les importateurs implantés dans les pays couverts par la directive WEEE
européenne 2012/19/UE doivent effectuer leur propre enregistrement dans le registre WEEE na-
tional de leur pays. Les frais sont généralement inférieurs a 1 €/robot. Une liste des registres
nationaux peut étre consultée ici : https://www.ewrn.org/national-registers.

Les symboles suivants sont apposés sur le robot afin d'indiquer sa conformité aux Iégislations
ci-dessous :

— RoOHS 7
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8 Certifications

Ce chapitre présente les certificats et les déclarations préparées pour le produit.

8.1 Certification tierce

La certification tierce est volontaire. Cependant, pour fournir le meilleur service aux intégrateurs
de robots, UR choisit de certifier nos robots dans les instituts d'essais reconnus suivants :

S

TUV NORD

DELTA

RoHS CHINE

Sécurité KCC

Universal Robots série e sont homologués en
termes de sécurité par TUV NORD, un organisme
notifié en vertu de la directive sur les machines
2006/42/CE dans I'Union européenne. Vous pou-
vez trouver une copie du certificat d’homologation
de sécurité TUV NORD en annexe B.

Universal Robots série e ont vu leurs perfor-
mances testées par DELTA. Vous pouvez trouver
les certificats de test de compatibilité électroma-
gnétique (EMC) et environnemental en annexe B.

Les robots Universal Robots série électronique
se conforment aux méthodes de gestion RoHS
CHINE pour le contréle de la pollution par des
produits d’'information électroniques. Vous pou-
vez trouver une copie du Tableau de la déclaration
du produit en annexe B

Conformément aux Informations de I'enregistre-
ment KC, le robot Universal Robots série électro-
nique, UR3e a été évalué pour une évaluation de
la conformité a utiliser dans un environnement
de travail. Par conséquent, il y a risque d'interfé-
rence radio lorsqu'utilisé dans un environnement
domestique. Vous pouvez trouver une copie du
certificat de sécurité KCC en annexe B.
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8.2

Certification du fournisseur tiers

+ Environnement Comme fournies par nos fournisseurs, les pa-
@ lettes d'expédition des robots Universal Robots
série électronique se conforment aux exigences
danoises ISMPM-15 pour la production de maté-
riau de conditionnement en bois et sont marquées

conformément a ce plan.

8.3

Certification d’'essai du fabricant

UR Universal Robots série électronique sont soumis a
des tests internes constants et a des procédures
de test de fin de chaine. Les procédures d'essais
d’UR sont constamment revues et améliorées.

8.4

Déclarations conformes aux directives de I'Union européenne

Bien gu’elles soient principalement pertinentes pour I'Europe, certains pays en-dehors de I'Eu-
rope reconnaissent et/ou exigent des déclaration UE. Les directives européennes sont dispo-
nibles sur la page d'accueil officielle : http://eur-lex.europa.eu.

Les robots UR sont certifiés conformes aux directives répertoriées ci-apres.

2006/42/CE — Directive sur les machines (MD)

Selon la Directive sur les machines 2006/42/EC, les robots Universal Robots série électronique
sont des machines partiellement terminées, car le marquage CE n'est pas apposé.

Si le robot UR est utilisé dans une application de pesticide, veuillez noter la présence de la di-
rective 2009/127/CE. La déclaration d'incorporation selon la norme 2006/42/CE annexe Il 1.B.
peut étre consultée en annexe B.

2006/95/CE — Directive basse tension (LVD)

2004/108/CE — Compatibilité électromagnétique (CEM)

2011/65/UE — Restriction de I'utilisation de certaines substances dangereuses (RoHS)
2012/19/UE — Déchets d'équipements électriques et électroniques (WEEE)

Dans la Déclaration d'incorporation en annexe B, les déclarations de conformité sont listées
ainsi que les directives ci-dessus.

Un marquage CE est apposé conformément aux directives sur le marquage CE ci-dessus. Vous
en saurez plus sur les déchets d’équipements électriques et électroniques dans le chapitre 7.
Pour de plus amples informations concernant les normes appliquées au cours du développe-
ment du robot, voir 'annexe C.
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9 Garanties

9.1

Garantie concernant le produit

Sans que cela remette en cause toute revendication de la part de I'utilisateur (du client) en rela-
tion avec le revendeur ou le détaillant, une du fabricant est accordée au client dans les conditions
fixées ci-dessous :

Dans le cas de nouveaux dispositifs dont les composants présentent des défauts dus a la fa-
brication et/ou des défauts de matériaux dans un délai de 12 mois suivant leur mise en service
(au maximum 15 mois suivant I'expédition), Universal Robots fournira les piéces de rechange
nécessaires tandis que l'utilisateur (le client) fournira les heures de travail nécessaires au rem-
placement des pieces de rechange, soit en remplagant la piece par une autre piéce correspon-
dant au niveau technologique actuel soit en réparant la piece en question. Cette garantie devient
caduque si le défaut du dispositif est attribuable a un mauvais traitement et/ou au manquement
a se conformer aux informations contenues dans les manuels d'utilisation. Cette garantie n'est
pas applicable a ou ne s'étend pas aux services effectués par le revendeur agréé ou le client (par
ex. installation, configuration, téléchargements de logiciels). Le regu ainsi que la date d'achat
sont exigés comme preuve pour demander le bénéfice de la garantie. Les revendications sous
garantie doivent étre soumises dans un délai de deux mois aprés que le défaut couvert par la
garantie se manifeste. La propriété des dispositifs ou composants remplacés par et retournés a
Universal Robots reste dévolue a Universal Robots. Toute autre revendication résultant de ou en
relation avec le dispositif est exclue de cette garantie. Rien dans cette garantie ne doit essayer
de limiter ou d’exclure les droits réglementaires d'un client ni la responsabilité du fabricant en
cas de déces ou de blessure résultant de sa négligence. La durée de la garantie n'est pas étendue
aux services fournis selon les conditions de la garantie. Dans la mesure ou il n‘est pas question
de défauts couverts par la garantie, Universal Robots se réserve le droit de facturer le client pour
le remplacement ou la réparation. Les dispositions ci-dessus n'impliquent pas un changement
de la charge de la preuve au détriment du client. Dans le cas d’'un dispositif qui présente des
défauts, Universal Robots ne pourra étre tenu responsable d'aucun dommage ni aucune perte
indirects, y compris, sans toutefois s’y limiter, les pertes de production ou dommages infligés a
d’autres équipements de production.

Dans le cas d'un dispositif qui présente des défauts, Universal Robots ne couvre aucun dom-
mage ni aucune perte indirects, tels que perte de production ou dommage a d'autres équipe-
ments de production.

ATTENTION :

Il est généralement conseillé d'éviter I'utilisation d’accélérations
plus élevées que nécessaire pour une application donnée. Des
accélérations élevées, en particulier en combinaison avec des
charges élevées, peuvent réduire la durée de vie du robot. Pour les
applications avec des durées de cycle courtes et des exigences
en matiéere de vitesse élevées, il est généralement recommandé
d'utiliser le plus de lissages possibles pour garantir des trajectoires
lisses sans besoin d’accélérations.
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9.2

Clause de non responsabilité

Universal Robots continue a améliorer la fiabilité et la performance de ses produits et se réserve,
par conséquent, le droit d’actualiser le produit sans préavis. Universal Robots s'efforce de faire
en sorte que le contenu de ce manuel soit précis et correct mais n'assume aucune responsabilité
concernant d’éventuelles erreurs ou informations manquantes.

UR3e
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A Heure d’arret et distance d'arret

REMARQUE :

Vous pouvez configurer le temps et la distance d’arrét maximum
nominaux de sécurité définis par l'utilisateur. Voir 2.1 et 13.2. Si
les réglages définis par I'utilisateur sont utilisés, la vitesse du pro-
gramme est ajustée dynamiquement pour toujours se conformer
aux limites sélectionnées.

Les données graphiques fournies pour Articulation 0 (base), Articulation 1 (épaulement) et
Articulation 2 (coude) soient valides pour la distance d'arrét et le temps d'arrét

— Catégorie 0
— Catégorie 1

— Catégorie 2

Remarque : Ces valeurs représentent le pire scénario; vos valeurs seront différentes.

Lessai de I'articulation 0 a été effectué en réalisant un mouvement horizontal, c’est-a-dire que
I'axe de rotation était perpendiculaire au sol.

Pendant les essais pour l'articulation 1 et 2, le robot a suivi une trajectoire verticale, ou les axes
de rotation étaient paralléles au sol, et I'arrét a été effectué pendant que le robot se déplagait
vers le bas.

T
0.06| —@— 100% extended
—8— 66% extended

—e— 33% extended
0.04

—@— 100% extended /
0.06

- —@— 66% extended

—e— 33% extended

0.02 /
=

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

(a) Distance d'arrét en métres pour 33% de charge utile (b) Distance d’arrét en metres pour 66% de charge utile

maximale maximale
0.08{ —@— 100% extended g
—8— 66% extended
0.06{ —e— 33% extended
0.04
0.02
speed 33% speed 66% speed 100%

(c) Distance d'arrét en metres pour une charge utile
maximale

FIGURE A.1 — Distance d’arrét pour I'articulation 0 (BASE)
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0.08

0.06

0.04

speed 33%
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(a) Temps d'arrét en secondes pour 33% de charge utile (b) Temps d’arrét en secondes pour 66% de charge utile
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0.04

speed 33%

(c) Temps d'arrét en secondes pour une charge utile
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FIGURE A.2 — Temps d‘arrét pour l'articulation 0 (BASE)
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(c) Distance d'arrét en metres pour une charge utile
maximale

FIGURE A.3 — Distance d'arrét pour l'articulation 1 (EPAULE)
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(a) Temps d’arrét en secondes pour 33% de charge utile (b) Temps d’arrét en secondes pour 66% de charge utile
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(c) Temps d'arrét en secondes pour une charge utile
maximale

FIGURE A.4 — Temps d'arrét pour l'articulation 1 (EPAULE)
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—@— 100% payload @ S —@— 100% payload o *
0.010{ —®— 66% payload 0.045) _e— 66% payload
—e— 33% payload —e— 33% payload
0.040| w
0.008 ./ o °
—e 0.035 / O
0.006 / 0.030 /
speed 33% speed 66% speed 100% speed 33% speed 66% speed 100%

(a) Distance d'arrét en metres pour toutes les charges (b) Temps d’arrét en secondes pour toutes les charges
utiles utiles

FIGURE A.5 — Distance et temps d'arrét pour I'articulation 2 (COUDE)
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B Deéclarations et certificats

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

Manufacturer : Person in the Community Authorized to Compile the
Technical 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, UR5Se, UR10e and UR16e shall

only be put into 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,
1.1.3,1.1.51.2.1,1.2.43,1.2.6,1.3.4,1.3.8.1,1.5.1,1.5.2,1.5.6,1.5.10,1.6.3,1.7.2,1.7.4,41.2.3 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.

Il 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
V WEEE Directive 2012/19/EU — Reference th WEEE Directive 2012/19/EU
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Reference the harmonized standards used, referred to in Article 7(2) of the MD &
LV Directives and Article 6 of the EMC Directive

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

TUV Nord Cert. 4470814097607 | (I) EN 1037 :1995+A1 :2008 (1) EN 61000-6-2 :2005

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

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

TUV Nord Cert. 4420714097610 | (Il) EN 60529 :1991/A2:2013 (1) EN 61140 :2002/A1 :2006
(DEN ISO 13849-2 :2012
Reference to other technical standards and specifications used :

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

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

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

(1) IEC 60068-2-27 :2008 (1) 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 par Universal Robots A/S. Tous droits réservés.

Odense Denmark, 17 August 2019 WA /47, Y-

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.2 Déclaration d'incorporation CE/EU (traduction de l'original)

Fabricant : Personne au sein de la Communauté autorisée a rensei-
gner le fichier technique :
Universal Robots A/S David Brandt
Energivej 25 Agent technologique, R&D
DK-5260 Odense S Denmark Universal Robots A/S

Energivej 25, DK-5260 Odense S

Description et identification de la/des machines partiellement achevées :

Produit et fonction : Robot industriel (manipulateur multi-axes avec Boitier
de commande et Teach Pendant). La fonction est dé-
terminée par la machine

achevée (avec l'utilisation prévue et I'effecteur final).
Modeéle : UR3e, UR5e, UR10e, UR16e(série électronique)
Numéro de série : Démarrage 20185000000 et supérieur — Effectif le 28
mai 2018
Incorporation : La série Universal Robots UR3e, UR5e, UR10 et UR16€e ne

sera mise en service que lorsqu’elle sera intégrée dans
une machine finie

(systtme de robot, cellule ou application), qui se
conforme aux dispositions de la Directive sur les ma-
chines et d'autres Directives applicables.

Il est déclaré que les produits ci-dessus, aux fins auxquelles ils sont fournis, se conforment aux Directives
suivantes comme indiqué ci-dessous :

| Directive sur les machines 2006/42/EC — Les exigences essentielles suivantes ont été satisfaites :
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
Il est déclaré que la documentation technique pertinente a été compilée conformément a la Partie B
de I'Annexe VIl de la Directive sur les machines.

Il Directive sur les basses tensions 2014/35/EU — Indiquez le LVD et les normes harmonisées utilisées
ci-dessous.

[ll Directive sur 'EMC 2014/30/EU — Indiquez la Directive sur 'EMC et les normes harmonisées utili-
sées ci-dessous.

IV Directive RoHS 2011/65/EU — Indiquez la Directive RoHS 2011/65/EU
V Directive sur 'EMC 2012/19/EU — Indiquez la Directive WEEE et la Directive 2012/19/EU
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B.2 Déclaration d'incorporation CE/EU (traduction de l'original)

Indiquez les Normes harmonisées utilisées, comme indiqué dans I'Article 7(2) du MD &
Directives LV et dans Article 6 de la Directive sur 'EMC

EN1SO 10218-1 :2011

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

EN ISO 13849-1:2015
TUV Nord Cert. 4420714097610
(EN 1SO 13849-2 :2012

(1) EN ISO 13850 :2015

(I) EN 1037 :1995+A1 :2008
(I1) EN 60204-1 :2006/A1 :2010

(II) EN 60320-1 :2001/A1 :2007
(I1) EN 60529 :1991/A2:2013

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

(1 EN 61000-6-
4:2007/A1:2011

(I EN 61131-2:2007

(1) EN 61140 :2002/A1 :2006

60947-5-

Référence a d’autres normes tech

niques et caractéristiques utilisées :

(1) ISO/TS 15066 si applicable
(1l1) CEI 60068-2-1 :2007

(Ill) CEl 60068-2-2 :2007

(Il CEI 60068-2-27 :2008

(Il1) CEl 60068-2-64 :2008
(I) IEC 60664-1 :2007

(Il) IEC 60664-5 :2007

(I) IEC 61326-3-1 :2008

(1) IEC 61784-3 :2010 (SIL2)
ISO 14664-1 :2015 (Catégo-
rie salle propre 6

pour l'ensemble de com-
mande avec boitier

et catégorie 5 pour UR3e,
UR5e, UR10e et
Manipulateurs UR16e)

Le fabricant, ou son représentant autorisé, devra transmettre les informations pertinentes
sur la machine partiellement terminée en réponse a une demande raisonnée des

autorités nationales.

Approbation de tout le systéme d'assurance qualité (ISO 9001), par lI'organisme notifié
Bureau Veritas, certificat #DK008850.

Odense Denmark, 17 August 2019 Utttz a7

I +——

Name:
Position/ Title

Universal Robots A/S, Energivej 25, DK-5260 Odense S, Denmark

CVR-nr. 29 13 80 60

Roberta Nelson Shea
Global Technical Compliance Officer

Phone +45 8993 8989
Fax +45 3879 8989

info@universal-robots.com

Www.universal-robots.com
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B.3 Certificat du systéeme de sécurité UNIVERSAL ROBOTS

B.3 Certificat du systeme de sécurité

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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B.3 Certificat du systeme de sécurité

ZERTIFIKAT
CERTIFICATE

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

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S

Denmark

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

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S
Denmark

Fertigungsstatte:
Manufacturing plant:

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

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

Tested in accordance with:

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

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

Langemarckstrale 20 45141 Essen

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

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

EN IS0 13849-1
PL'¢’ /

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

Essen, 2019-07-16

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

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 Sécurité KCC

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 Certificat d’essai environnemental UNIVERSAL ROBOTS

B.6 Certificat d'essai environnemental

. . . / 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

Version 5.6 1-69 UR3e

Copyright © 2009-2019 par Universal Robots A/S. Tous droits réservés.



éservés.

Copyright © 2009-2019 par Universal Robots A/S. Tous droits i

UNIVERSAL ROBOTS

B.7 Certificat d'essai CEM

B.7 Certificat d'essai CEM

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

EN/(IEC) 61000-6-3:2007+A1

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

EN/(IEC) 61000-3-2:2014

EN/(IEC) 61000-3-3:2013

The product identified above has been assessed and complies with the specified standards/normative docu-

ments. The attestation does not include any market surveillance. It is the responsibility of the manufacturer
that mass-produced apparatus have the same properties and quality. This attestation does not contain any
statements pertaining to the requirements pursuant to other standards, directives or laws other than the
above mentioned.

Hgrsholm, 15 August 2017

1/
N
w1

Michael Nielsen
Specialist, Product Compliance

A PART OF

DELTA - a part of
FORCE Technology
Venlighedsvej 4
2970 Hersholm
Denmark

Tel. +45 72 19 40 00
Fax +45 72 19 40 01
www.delta.dk

VAT No. 55117314

20a0ctest-uk-j
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C Normes appliquées

Cette section décrit les normes pertinentes appliquées au cours du développement du bras du robot et
du boitier de commande . Lorsqu’un numéro de directive européenne est indiqué entre parenthéses, cela
indigque que la norme est harmonisée selon cette directive.

Une norme n'est pas une loi. Une norme est un document élaboré par des parties prenantes d'un secteur
d’activité donné, qui définit les exigences normales en matiére de sécurité et de performance pour un
produit ou un groupe de produits.

Les abréviations ont les significations suivantes :

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

La conformité avec les normes suivantes est uniquement garantie si toutes les instructions d'assem-
blage, ainsi que les instructions et les consignes de sécurité figurant dans ce manuel sont respectées.

ISO 13849-1 :2006 [PLd]

ISO 13849-1 :2015 [PLd]

ISO 13849-2 :2012

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

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

Le systéme de commande de sécurité est désigné par le Niveau de performance d (PLd) conformément
aux exigences de ces normes.

ISO 13850 :2006 [Arrét Catégorie 1]

ISO 13850 :2015 [Arrét Catégorie 1]

EN ISO 13850 :2008 (E) [Arrét catégorie 1 - 2006/42/CE]
EN ISO 13850 :2015 [Arrét catégorie 1 - 2006/42/CE]

Safety of machinery — Emergency stop — Principles for design
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La fonction d’arrét d'urgence est désignée comme une Catégorie d’Arrét 1 selon cette norme. La Caté-
gorie d'Arrét 1 est un arrét contrélé avec les moteurs laissés sous tension pour obtenir l'arrét, puis leur
mise hors tension une fois I'arrét obtenu.

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

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

Les robots UR sont évalués selon les principes de cette norme.

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

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

Cette norme est destinée au fabricant du robot, non pas a l'intégrateur. La deuxiéme partie (ISO 10218-
2) est destinée a l'intégrateur du robot, étant donné qu'il traite de I'installation et de la conception de
I'application du robot.

ANSI/RIA R15.06-2012

Industrial Robots and Robot Systems — Safety Requirements

Cette norme américaine correspond aux normes ISO 10218-1 et ISO 10218-2 réunies dans un seul docu-
ment. La langue est modifiée de I'anglais britannique a I'anglais américain, mais le contenu est identique.

Veuillez noter que la deuxiéme partie (ISO 10218-2) de cette norme est destinée a l'intégrateur du sys-
téme du robot, et non pas a Universal Robots.

CAN/CSA-Z434-14

Industrial Robots and Robot Systems — General Safety Requirements

Cette norme canadienne correspond aux normes ISO 10218-1 (voir ci-dessus) et -2 réunies dans un seul
document. CSA a ajouté des exigences supplémentaires pour l'utilisateur du systéme du robot. Certaines
de ces exigences peuvent devoir étre traitées par l'intégrateur du robot.

Veuillez noter que la deuxiéme partie (ISO 10218-2) de cette norme est destinée a l'intégrateur du sys-
téme du robot, et non pas a Universal Robots.

CE1 61000-6-2 :2005

CE1 61000-6-4/A1 :2010

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

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

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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Ces normes définissent les exigences relatives aux perturbations électriques et électromagnétiques. Le
respect de ces normes garantit que les robots UR soient performants dans les environnements indus-
triels et qu'ils ne perturbent pas les autres équipements.

CEl 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

Cette norme définit les exigences élargies d'immunité CEM pour les fonctions associées a la sécurité. Le
respect de cette norme garantit que les fonctions de sécurité des robots UR assurent la sécurité méme
si d'autres équipements dépassent les limites d'émission CEM définies dans les normes CEI 61000.

CEl1 61131-2:2007 (E)
EN 61131-2 :2007 [2004/108/CE]

Programmable controllers
Part 2 : Equipment requirements and tests

Les E/S normales et de sécurité sont élaborées selon les exigences de cette norme afin de garantir une
communication fiable avec d'autres systémes d’automates programmables.

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

Safety of machinery — Prevention of unexpected start-up

Ces deux normes sont treés similaires. Elles définissent des principes de sécurité permettant d'éviter les
démarrages inattendus entrainés par une remise sous tension involontaire au cours d'une intervention
de maintenance ou d'une réparation, ou par des commandes de démarrage involontaires du point de vue
du controle.

CEl1 60947-5-5/A1 :2005
EN 60947-5-5/A11 :2013 [2006/42/CE]

Low-voltage switchgear and controlgear

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

L'action d'ouverture directe et le mécanisme de verrouillage de sécurité du bouton d’arrét d'urgence sont
conformes aux exigences de cette norme.

CEI1 60529 :2013
EN 60529/A2 :2013

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

Cette norme définit les capacités nominales des boitiers concernant la protection contre la poussiére
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et I'eau. Les robots UR sont congus et classés avec un code IP selon cette norme, voir I'autocollant du
robot.

CEl1 60320-1/A1 :2007

CEI1 60320-1 :2015

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

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

Le cable d’entrée secteur est conforme a cette norme.

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

Manipulating industrial robots — Mechanical interfaces
Part 1 : Plates

La bride d'outils sur les robots UR est conforme au type 50-4-M6 de cette norme. Les outils des robots
doivent également étre construits selon cette norme afin de garantir une installation adéquate.

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

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

Part 1 : Hot surfaces

Les robots UR sont congus de fagon a ce que la température de surface soit maintenue en-dessous des
limites ergonomiques définies dans cette norme.

CEl 61140/A1 :2004
EN 61140/A1 :2006 [2006/95/CE]

Protection against electric shock — Common aspects for installation and equipment

Les robots UR sont construits en conformité avec cette norme afin de fournir une protection contre
les chocs électriques. Une connexion de terre/masse de sécurité est obligatoire, tel que défini dans le
Manuel d'installation du matériel.
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CEI1 60068-2-1 :2007
CEI1 60068-2-2 :2007
CE1 60068-2-27 :2008
CE1 60068-2-64 :2008
EN 60068-2-1 :2007
EN 60068-2-2 :2007
EN 60068-2-27 :2009
EN 60068-2-64 :2008

Environmental testing

Part 2-1 : Tests - Test A: Cold

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

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

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

Les robots UR sont testés selon les méthodes de test définies dans ces normes.

CE161784-3 :2010
EN 61784-3 :2010 [SIL 2]

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

Cette norme définit les exigences relatives aux bus de communication de sécurité.

CEIl 60204-1/A1 :2008
EN 60204-1/A1 :2009 [2006/42/CE]

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

Les principes généraux de cette norme sont appliqués.

CE1 60664-1 :2007
CEI1 60664-5 :2007
EN 60664-1 :2007 [2006/95/CE]
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
2mm

Le circuit électrique des robots UR est congu conformément a cette norme.
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UNIVERSAL ROBOTS

Poids 11.1kg / 24.51b

Portée 500mm / 19.7in

Vitesse Toutes les articulations du poignet : Max 360 °/s
Autres articulations : Max 180 °/s.
Outil : Environ 1m/s / Environ 39.4in/s.

Précision du capteur du couple de force 3.5N

Encombrement (?128 mm / 5.0in

Taille du boitier de commande (L x Hx P) 460mm x 449mm x 254mm / 18.2in x 17.6in x 10in

Ports E/S de l'outil 2 entrées numériques, 2 sorties numériques, 2 entrées analo-

giques

Alimentation E/S 24V 2 A dans le Boitier de commande

Communication PCO/IP 1000 Mbit : IEEE 802.3ab, 1000BASE-T prise Ether-
net, modbus TCP & Adaptateur EtherNet/IP, Profinet

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

Classification salle blanche Bras du robot : Classe ISO 5
Boitier de contrdle : Classe ISO 6

Consommation électrique Environ 150 W en utilisant un programme type

Matériaux Aluminium, plastique PP

Alimentation électrique 100-240 VAC, 47-440 Hz,

UR3e I-78 Version 5.6



E Tableaux des fonctions de sécurité

E.1 Tableau 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 Tableau 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.
UR3e I-80 Version 5.6
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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 Causes decsr;éase in 50ms | 1.20E-07| Robot
15 |Time Limit robotis at risk of exceeding the time limit, the speed of motion ’
- o speed or a protective
is reduced to ensure the limit is not exceeded.
) ) stop so as NOT to
The safety function performs the same calculation of the exceed the fimit
stopping time and initiates a cat 0 stop if they are exceeded.
Real time monitoring of conditions such that the stopping
distance limit will not I?E excee_de_d. .Rﬂbﬂt speed is limited to Will not allow the
ensure that the stop distance limit will not be exceeded. actual stopping time to
New Stopping Tfhtehountbro{ S‘u;.;]coqlinuuus? c.allcfutl:te;ﬂ;lae stopping catpabtigty exceedﬂ;he limit
. of the rabot in the given motion. If the distance needed to stop sefting. 1
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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E.1 Tableau 1

. 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.
UR3e 1-82 Version 5.6



E.1 Tableau 1

R
UNIVERSAL ROBOTS

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.

éservés.

% |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?
See IEC 60204-1

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

— 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 3" or
“Category 377
See IS0 13849

Here “Category” refers to the architecture used for functional safety as described i 150 13849, ttis one atirbute in the
determination of a Performance Level (PL). With Category 3 architecture, & single fault will not lead to a loss of the safety
function. “Category 3 is often called “dual channel.

What is “"PLd" or
“Performance Level d°7
See 150 13549

A Performance Level [PL) is a discrete level used to specify the ability of safety-related parts of control systems to perdform
safety functions under foreseeable conditions. According fo 150 13849, PL=d is highly refiable. PLd is required by IS0 10218
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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Manuel PolyScope






10 Introduction

10.1

Bases de Polyscope
PolyScope est I'Interface utilisateur graphique (GUI) sur le Teach Pendant qui exécute le Bras
du robot, le Boitier de commande et exécute les programmes.
A :En-téte avec les onglets/icones mettant a votre disposition des écrans interactifs.

B : Pied-de-page avec des boutons qui commandent votre ou vos programmes chargés.

C :Ecran avec des champs gérant et surveillant les actions du robot.

|‘ :z $ n E PR a | <unnameds
t= 7N sl A ) defaut
Run Loa

Proaram  Installation  Move 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 C—— 100% B ° o o :é:ysg;ozlola 1

Remarque : Au démarrage, une boite de dialogue Impossible de poursuivre peut s’afficher. Vous
devez sélectionner Aller dans I'écran d'initialisation pour mettre le robot en marche.

10.1.1 Icones/Onglets de I'en-téte
Exécuter est un moyen simple d’utiliser le robot en utilisant des pro-
grammes pré-remplis.
# Programmer crée et/ou modifie les programmes du robot.
peme Installation configure les réglages du bras robotique et I'équipement ex-
terne comme le montage et la sécurité.
.8 Déplacer contrble et/ou régule le déplacement du robot.
=l E/S surveille et définit les signaux d’entrée/sortie vers et depuis le boitier
de commande du robot.
Version 5.6 -3 e-Series
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Journal indique la santé du robot ainsi que tout message d’avertissement
ou d’erreur.

ABCDE*
A L @ |
Iouveau

default*

N Ouvrir.. Enregistrer.

Gestionnaire de programmes et d’ins-
tallation sélectionne et affiche un programme actif et une installation
(voir 20.4).Remarque : Chemin du fichier, Nouveau, Ouvrir et Enregistrer consti-
tuent le Gestionnaire de programmes et d'installation.

Nouveau... crée un nouveau Programme ou Installation.

Ouvrir... ouvre un Programme ou Installation précédemment créée et en-
registrée.

sl Enregistrer... Enregistre un Programme, Installation ou les deux en méme
temps.
Remarque : Les icones mode Automatique et mode Manuel ne s'affichent dans I'En-téte que si
vous définissez un mot de passe en mode opérationnel.
@)
Jt('t ¥ Mode Automatique indique que le robot a un environnement Automatique
chargé. Tapez dessus pour passer a I'environnement Manuel.

Mode Manuel indique que le robot a un environnement Manuel chargé.

Tapez dessus pour passer a I'environnement Automatique.
Remarque : Les icones mode local et mode a distance deviennent accessibles uniquement si la
Commande a distance est activée.

e - R s

Mode indique que le robot peut étre contrélé localement. Tapez dessus
pour passer au Controle a distance. Un mot de passe doit étre défini pour accéder
a l'icone Mode local.

- oo N A< s 1
@™ Mode indique que le robot peut étre contrélé & distance. Tapez dessus

pour passer au Contréle local.
ccC " s . e
Somme de contrdle de sécurité affiche la configuration de sécurité active.

E Menu rapide accéde 3 I'Aide PolyScope, A propos de et Réglages.

10.1.2 Boutons du pied-de-page

E Initialiser gére I'état de I'outil. En ROUGE, appuyez dessus pour rendre le
robot opérationnel.

e-Series 11-4 Version 5.6
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Curseur de vitesse montre en temps réel
la vitesse relative a laquelle le bras du robot se déplace en tenant compte des
réglages de sécurité.

Simulation .
muleton Le bouton Simulation bascule I'exécution du pro-
gramme entre le mode Simulation et le Robot réel. En mode Simulation, le bras du
robot ne bouge pas. Par conséquent, le robot ne peut pas s'endommager ni en-
dommager I'équipement a proximité lors d'une collision. Si vous ne savez pas ce
que le bras du robot fera, utilisez le mode simulation pour tester les programmes.

e
P10l Vitesse haute manuelle, permet 3 la vitesse de I'outil de temporaire-

ment dépasser les 250mm/s. Cette fonction maintenir pour exécuter est unique-
ment disponible en mode Manuel lorsqu’un Dispositif d’activation trois positions
est configuré.

m Lecture démarre le Programme du robot actuellement chargé.
E Etape permet & un Programme d'étre en une seule étape.

E Arréter arréte le Programme du robot chargé actuel.

10.2 Ecran de démarrage

Que souhaitez-vous faire en premier ?

R iS 2

EXECUTER UN PROGRAMME PROGRAMMER LE ROBOT CONFIGURER L'INSTALLATION
DU ROBOT

[0 Ne plus afficher ce message

Exécuter un programme, Programmer le robot ou Configurer l'installation du robot.

Version 5.6 11-5 e-Series
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11 Démarrage rapide

11.1 Basiques du bras du robot

Le bras Universal Robot est composé de tubes et d’articulations. Vous utilisez le PolyScope pour
coordonner le déplacement de ces articulations, en déplagant le robot et en positionnant son ou-
til comme souhaité - sauf pour la zone directement au-dessus et directement en-dessous de la
base.

Base est |'endroit ou le robot est monté.
Epaule et Coude font des déplacements plus amples.
Poignets 1 et 2 font des mouvements plus fins.

Poignet 3 est I'endroit ou vous fixez 'outil du robot.

REMARQUE :
Avant de mettre le robot sous tension pour la premiére fois, votre
intégrateur de robot UR désigné doit :

1. Lire et comprendre les informations de sécurité dans le Ma-
nuel d'installation du matériel.

2. Régler les parametres de la configuration de sécurité définis
par I'évaluation des risques (voir chapitre 13).

11.1.1 Installer le bras du robot et le boitier de commande
Vous pouvez utiliser PolyScope , une fois que le Bras du robot et le Boitier de commande sont
installés et mis en marche.
1. Déballer le Bras du robot et |le Boitier de commande.

2. Installer le bras du robot sur une surface suffisamment robuste pour supporter au moins
10 fois le couple complet de l'articulation de base et au moins 5 fois le poids du bras du
robot. La surface doit étre exempte de vibrations.

3. Placer le Boitier de commande sur son Pied.
4. Brancher le cable du robot entre le robot et le boitier de commande.

5. Brancher le connecteur du boitier de commande principal.

DANGER :

Risque de trébuchement. Si le robot n'est pas solidement posi-
tionné sur une surface résistante, le robot peut tomber et provoquer
des blessures.

Voir Manuel d'installation du matériel pour obtenir les instructions d'installation dé-
taillées.

Version 5.6 -7 e-Series
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11.1.2 Mettre le boitier de commande sous et hors tension
Le Boitier de commande contient principalement I'Entrée/Sortie électrique physique qui connecte
le Bras du robot, le Teach Pendant et n'importe quel périphérique. Vous devez mettre sous ten-
sion le Boitier de commande pour pouvoir mettre en marche le Bras du robot.

1. Sur votre Teach Pendant, appuyez sur le bouton d’alimentation pour mettre le boitier de
commande sous tension.

2. Attendre que le texte du systéme d'exploitation sous-jacent, suivi des boutons, s’affiche sur
I'écran.

3. Lorsqgu’une boite de dialogue Impossible de continuer s’affiche, sélectionnez Aller a I'écran
d’initialisation pour accéder a I'écran Initialiser le robot.

11.1.3 Mettre le bras du robot sous et hors tension

En bas a gauche de I'écran, I'icone Initialiser indique I'état du bras du robot en utilisant des cou-
leurs :

— Rouge Le bras du robot est a I'état arrété .

— Jaune Le bras du robot est sous tension, mais n‘est pas prét pour le fonctionnement normal.

— Vert Le bras du robot est sous tension et est prét pour le fonctionnement normal.

[ 12 B8 & & B

Etat du robot

émarrage Freins Robot en
tension termine actif relaches mode Normal

Charge utile Robot

& La Charge active est utilisée pour temporairement écraser la Charge d’
* installation.

Charge active Charge active d'installation

kg 0,00 kg =

O Normal Vitesse ! 00% ‘;w,\ht\on.

Remarque : Le démarrage du bras du robot s'accompagne par un son et de légers mouvements
car les freins de I'articulation sont relachés.

11.1.4 Initialiser le bras du robot

DANGER :

Toujours vérifier que la charge utile active et l'installation sont cor-
rectes avant de démarrer le bras du robot. Si ces réglages sont erro-
nés, le bras du robot et le boitier de commande ne fonctionneront
pas correctement et seront susceptibles de présenter un danger
pour les personnes ou les équipements.

e-Series 11-8 Version 5.6
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ATTENTION :

Veillez a ce que le Bras du robot ne touche pas d'objets (ex., une
table) parce qu’une collision entre le Bras du robot et un obstacle
pourrait endommager I'un des engrenages d’articulation.

Pour démarrer le robot :

1.

Tapez sur le bouton ON avec la LED verte pour démarrer le processus d'initialisation. En-
suite, la LED devient jaune pour indiquer qu'il est en marche et occupé.

Tapez sur le bouton START pour relacher les freins.

Tapez sur le bouton OFF avec la LED rouge pour arréter le bras du robot.

Une fois le PolyScope démarré, tapez sur le bouton ON une fois pour mettre le Bras du
robot sous tension. Ensuite, I'état passe au jaune pour indiquer que le robot est en marche
et occupé. Occupé.

Lorsque le I'état du bras du robot est Occupé, tapez sur le bouton START pour démarrer
le bras du robot. A ce moment-13, les données du capteur sont vérifiées par rapport au
montage configuré du bras du robot. En cas d’écart (avec une tolérance de 30°), le bouton
est désactivé et un message d'erreur s'affiche en-dessous. Si le montage est vérifié, I'appui
sur le bouton Start relache tous les freins d'articulation et le Bras du robot est prét pour le
fonctionnement normal.

11.2 Démarrage rapide du systeme

Avant d'utiliser PolyScope , vérifiez que le bras du robot et le boitier de commande soient cor-
rectement installés.

1.
2.

Sur le Teach Pendant, appuyez sur le bouton d'arrét d’'urgence.

Sur le Teach Pendant, appuyez sur le bouton d’alimentation et laissez le systeme démarrer,
affichant le texte sur le PolyScope.

Une fenétre surgissante apparait sur I'écran tactile indiquant que le systéme est prét et que
le robot doit étre initialisé.

Dans la boite de dialogue, tapez sur Allez dans I'écran Initialiser pour accéder a I'écran
Initialiser.

Débloquez le bouton d'arrét d'urgence pour changer I'état du robot de Arrété en urgence a
Arrété.
Se tenir hors de la portée (espace de travail) du robot.

Sur I'écran Initialiser le robot, touchez le bouton ON et laissez I'état du robot passer a En
veille.

Dans le champ Charge utile, dans Charge utile active, vérifiez la masse de la charge utile.
Vous pouvez également vérifier que la position de montage est correcte, dans le champ
Robot.

Tapez sur le bouton Démarrer, pour que le robot relache son systeme de freinage. Re-
marque : Le robot vibre et émet des cliquetis indiquant qu'il est prét a étre programmeé.

Version 5.6
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UNIVERSAL ROBOTS 11.3 Le premier programme

REMARQUE :
Vous pouvez apprendre a programmer votre robot sur Universal Ro-
bots Academy au www.universal-robots.com/academy/

Copyright © 2009-2019 par Universal Robots A/S. Tous droits réservés.

11.3 Le premier programme

Un programme est une liste de commandes indiquant au robot ce qu'il doit faire. Pour la plupart
des taches, la programmation est entierement faite en utilisant le PolyScope. Apprenez au bras
du robot a se déplacer en utilisant une série de points de cheminement pour configurer un che-
min que le bras du robot doit suivre.

Utilisez l'onglet Déplacer (voir 17) pour déplacer le bras du robot a une position voulue, ou
apprendre la position en tirant le bras du robot en place lors du maintien du bouton Fonctionne-
ment libre en haut du Teach Pendant.

Vous pouvez créer un programme pour envoyer des signaux d'E/S a d’autres machines a certains
points sur la trajectoire du robot et effectuer des commandes telles que si...alors et boucle, ba-
sées sur des variables et signaux d’E/S.

Vous trouverez ci-dessous un programme simple permettant au bras du robot de se déplacer
entre deux points de passage.

1. Sur PolyScope, dans I'en-éte Chemin de fichier, tapez sur Nouveau... et sélectionnez Pro-
gramme.

2. Sous Basique, tapez sur Point de passage pour ajouter un point de passage a l'arbores-
cence programme. Un Déplacementd par défaut est également ajouté a I'arborescence pro-
gramme.

3. Sélectionnez le nouveau point de passage et dans I'onglet Commande, tapez sur Point de
passage.

4. Sur I'écran Déplacer l'outil, déplacez le bras du robot en appuyant sur les fleches de dépla-
cement.
Vous pouvez également déplacer le bras du robot en maintenant le bouton Fonctionnement
libre et en tirant le bras du robot dans les positions voulues.

5. Une fois le bras du robot en place, appuyez sur OK et le nouveau point de passage s'affiche
comme Point de passage_1.

6. Suivez les étapes 2 a 5 pour créer le Point de passage_2.

7. Sélectionnez Point de passage_2 et appuyez sur la fleche Déplacer vers le haut jusqu’a ce
gu'il soit au-dessus du Point de passage_1 pour changer l'ordre des déplacements.

8. Ecartez-vous, maintenez le bouton d'arrét d'urgence et dans le Pied-de-page Polyscope,
appuyez sur le bouton Lecture pour que le bras du robot se déplace entre le Point de pas-
sage_1 et le Point de passage_2.

Félicitations! Vous venez de créer votre premier programme de robot qui déplace le bras
du robot entre les deux points de passage donnés.

e-Series 11-10 Version 5.6
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REMARQUE :

1. Ne pas faire entrer le robot en collision avec lui-méme ou autre
chose car cela risque de 'endommager.

2. Ceci n'est qu'un guide de démarrage rapide pour montrer a
quel point il est facile d'utiliser un robot UR. Il suppose un en-
vironnement sans danger et un utilisateur trés prudent. Ne pas
augmenter la vitesse ou I'accélération au-dela des valeurs par
défaut. Toujours effectuer une évaluation des risques avant
de mettre le robot en marche.

AVERTISSEMENT :

Tenir votre téte et votre torse hors de la portée (espace de travail)
du robot. Ne pas mettre vos doigts ou ils risquent de se retrouver
coincés.

11.4 Enregistrement du robot et fichiers licence URCAp
Avant d'utiliser 'URCap TCP a distance, enregistrez le robot et téléchargez et installez le fichier
Licence URCap (voir 15.8).

_—
Suivez ces 3 étapes simples pour enregistrer votre robot

Etape 1 Etape 2 Etape 3

Sauvegarde
du systeme

URCaps Z— 8- \
Enregistre... o=W -
du robot @ o=— ﬂ

Contréle &
distance - ____ .

Réseau L
Connectez-vous & Télécharger le fichier d'
Mettre 3 jour www.universal-robots,com/activate enregistrement

O Mise hors tension Vitesse 00% Simulation .

Enregistrement du robot depuis votre écran actuel
1. Dans l'en-téte, tapez sur le Menu rapide et sélectionnez Réglages.

2. Dans le menu de gauche, tapez sur Systeme et sélectionnez Enregistrement du robot pour
afficher I'écran Réglages.

3. Suivez les étapes 1 et 2 a I'écran pour enregistrer votre robot.

Télécharger le fichier Licence URCAP
1. Remplissez les champs obligatoires en ligne et téléchargez le fichier licence sur votre PC.

Version 5.6 11-11 e-Series
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11.4 Enregistrement du robot et fichiers licence URCAp

2. Copiez le fichier licence dans une clé USB et connectez-la au Teach Pendant.

3. Sur I'écran Réglages, a I'étape 3, tapez sur Charger fichier pour ouvrir I'écran Sélectionner

fichier d'enregistrement.

4. Danslaliste, sélectionnez la clé USB pour afficher le contenu et aller jusqu’au fichier licence.

5. Sélectionnez licence.p7b et tapez sur Ouvrir pour confirmer I'enregistrement du robot.

6. En bas a gauche, tapez sur Quitter.

Nom de fichier Filtre

Fichiers d’enregistrement Universal Robots

~]

Ouvrir Annuler

o Mise hors tension

Simulation .

Désenregistrer le robot

Une nouvelle licence est nécessaire si le robot change de propriétaire. Dans ce cas, le robot doit
d’'abord étre désenregistré.

1. Dans l'en-téte, tapez sur le Menu rapide et sélectionnez Réglages.

2. Dans le menu de gauche, tapez sur Systéme et sélectionnez Enregistrement du robot.

3. En bas a droite de I'écran Réglages, tapez sur Désenregistrer.

e-Series
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12 Sélection du mode de fonctionnement

12.1 Modes de fonctionnement

Les modes de fonctionnement sont activés lorsque vous configurez un Dispositif d’activation a
trois positions ou définissez un mot de passe, définissez un mode opératoire. E/S configurable
ou via le Serveur Dasboard (voir 12.1).

Mode Automatique Une fois activé, le robot peut uniqguement exécuter les taches prédéfinies.
Longlet onglet Déplacement et le mode Fonctionnement libre sont indisponibles si un Dispo-
sitif d’activation trois positions est configuré. Vous ne pouvez pas modifier ou enregistrer des
programmes et des installations.

AVERTISSEMENT :

L'Arrét de protection du mode automatique peut uniquement étre
activé en mode Automatique, donc la fonction de protection de la
sauvegarde est uniquement active en mode Automatique.

Mode Manuel Une fois activé, vous pouvez programmer le robot en utilisant I'onglet Déplace-
ment, le mode Fonctionnement libre et le Curseur vitesse . Vous pouvez modifier et enregistrer
des programmes et des installations.

Mode de fonctionnement Manuel Automatique

Fonctionnement libre X *

Déplacer le robot avec les fleches dans I'on- | x *

glet Déplacement

Curseur vitesse X X**

Editer & enregistrez le programme & l'instal- | x

lation

Exécuter des programmes Vitesse X
réduite***

Démarrer le programme a partir du nceud sé- | x

lectionné

*Uniquement lorsqu’un Dispositif d'activation trois positions est configuré.

** | e Curseur vitesse sur I'écran d’exécution peut étre activé dans les Réglages PolyScope.

*** Sj un Dispositif d'activation trois positions est configuré, le robot fonctionne a une Vitesse
réduite manuelle sauf si la Vitesse haute manuelle est activée.

REMARQUE :

— Un robot Universal Robots n'est pas équipé d'un Dispositif
d’activation trois positions. Si I'évaluation des risques a be-
soin du dispositif, il doit étre fixé avant I'utilisation du robot.

— Siun Dispositif d'activation trois positions n‘est pas configuré,
la vitesse n'est pas réduite en Mode Manuel.

Version 5.6 11-13 e-Series
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AVERTISSEMENT :

— Toutes les sauvegardes suspendues doivent retourner a la
fonctionnalité compléte avant de sélectionner le mode Auto-
matique.

— Si possible, le mode Manuel de fonctionnement doit étre exé-
cuté avec toutes les personnes en-dehors de I'espace de pro-
tection.

— Le dispositif utilisé pour changer de modes de fonctionne-
ment doit étre placé en-dehors de I'espace de protection.

— Lutilisateur ne doit pas entrer dans I'espace de protection
lorsque le robot est en mode Automatique, sauf si une entrée
Sauvegarde en mode automatique est configurée.

Les méthodes de configuration de la sélection du mode de fonctionnement sont décrites dans
les sous-sections suivantes. Chaque méthode est exclusive, cela signifie que I'emploi d’'une mé-
thode, rend les deux autres méthodes inactives.

En utilisant I'entrée de sécurité du mode de fonctionnement
1. Dans l'onglet Installation, sélectionnez E/S de sécurité.
2. ConfigurezI'entrée Mode de fonctionnement. Loption pour configurer apparait dans le menu
déroulant.
3. Le robot est en mode Automatique lorsque I'entrée Mode de fonctionnement est basse et
en mode Manuel lorsqu’elle est élevée.

REMARQUE :
Le sélecteur de mode physique, si utilisé, doit completement se
conformer a la norme I1SO 10218-1; article 5.7.1 pour la sélection.

Utilisation de PolyScope
1. Définissez un Mot de passe (voir 21.3.2) pour changer de modes de fonctionnement.

2. Pour changer de modes, dans I'En-téte, sélectionnez l'icone profil.

Remarque : PolyScope est automatiqguement en mode Manuel lorsque la configuration de I'E/S
de sécurité avec le Dispositif d'activation trois positions est activée.

Utilisation du serveur du tableau de bord
1. Connexion au serveur du tableau de bord.

2. Utilisez les commandes Configurer mode de fonctionnement.
— Régler le mode de fonctionnement en Automatique
— Régler le mode de fonctionnement en Manuel
— Effacer le mode de fonctionnement

Voir http://universal-robots. com/support/ pour en savoir plus sur le serveur du tableau de
bord.
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12.2 Dispositif d'activation trois positions

Lorsqu’un Dispositif d'activation trois positions est configuré et lorsque le mode de fonctionne-
ment. est en mode Manuel, le robot peut uniquement étre déplacé en appuyant sur le Dispositif
d’activation trois positions. La connexion et la configuration un Dispositif d'activation trois posi-
tions rendent I'Arrét de protection du mode automatique accessible.

Le Dispositif d’activation trois positions n'a aucun effet en mode Automatique.

12.2.1 Haute vitesse manuel

La fonction maintenir pou( exécuter, la Vitesse haute manuelle, permet a la vitesse de l'outil de
temporairement dépasser les 250mm/s. Il est uniquement disponible lorsque votre robot est en
mode Manuel et un Dispositif d'activation trois positions est configuré. Le robot exécute un Arrét
de protection en mode Manuel, si un Dispositif d’activation trois positions est configuré, mais
pas pressé. Passer du mode automatique a manuel nécessite que le Dispositif d'activation trois
positions soit completement relaché et pressé a nouveau pour permettre au robot de bouger.
Remarque : Lors de I'utilisation de la Vitesse haute manuelle, utilisez les limites d'articulation de
sécurité (voir 13.2.4) ou plans de sécurité (voir 13.2.5) pour limiter I'espace de déplace-
ment du robot.
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13 Configuration de sécurité

13.1 Basiques des réglages de sécurite
Cette section explique comment accéder aux paramétres de sécurité du robot. Elle se compose
d’articles qui vous aident a configurer la Configuration de sécurité du robot.

DANGER :

Avant de configurer les réglages de sécurité de votre robot, votre
intégrateur doit effectuer une évaluation des risques pour garantir
la sécurité du personnel et de I'équipement autour du robot. Une
évaluation des risques est une évaluation de toutes les procédures
de travail pendant la durée de vie du robot, menée pour appliquer
les bons paramétres de configuration de sécurité (voir Manuel
d'installation du matériel).Vous devez configurer ce qui suit
conformément a I'évaluation des risques de l'intégrateur.

1. Lintégrateur doit empécher toute personne non autorisée de
modifier la configuration de sécurité, en utilisant une protec-
tion par mot de passe, par ex. installation d’'une protection par
mot de passe.

2. Utiliser une configuration des fonctions et des interfaces
de sécurité pour une application de robot spécifique

(voir Manuel d'installation du matériel).

3. Les réglages de configuration de sécurité pour la configura-
tion et I'apprentissage avant la mise sous tension du bras du
robot pour la premiére fois.

4. Tous les parametres de configuration de sécurité accessibles
sur cet écran et les sous-onglets.

5. Lintégrateur est tenu de s’assurer que toutes les modifica-
tions des réglages de configuration de sécurité sont effec-
tuées conformément a I'évaluation des risques.

13.1.1 Accéder a la configuration de sécurité
Remarque : Les Réglages de sécurité sont protégés par un mot de passe et peut uniquement
étre configurés que lorsqu’un mot de passe est défini et utilisé.
1. Dans l'en-téte PolyScope, tapez sur 'icone Installation.
2. Dans le menu de gauche de I'écran, tapez sur Sécurité.
3. Regardez ce que I'écran Limites du robot affiche, mais les réglages sont inaccessibles.
4

. Siun Mot de passe de sécurité est déja défini, entrez le mot de passe et appuyez sur Déblo-
quer pour rendre les paramétres accessibles. Remarque : Une fois les réglages de Sécurité
débloqués, tous les réglages sont actifs.
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5. Appuyez sur l'onglet Verrouiller ou quittez le menu Sécurité pour rebloquer tous les ré-
glages des articles Sécurité.

L'utiisation de paramétres de configuration de sécurité autres gue ceux définis dans le cadre de 'évaluation des risques peut entrainer
Limites du des dangers ne pouvant pas étre raisonnablernent éliminés ou des risques qui ne sont pas suffisamment réduits.
robot
Limites Sré .
" . Préréglages d'usine
d'articulation @ eg .
. l ] '
Plans Le plus restreint Le moins restreint

Position de

l'outil

- . O Personnaliser
Direction de
I'outil

Limite Normal Réduit

E/s
Puissance

Matériel . .
Elan ®

Position N

initiale de s... Temps diarrét

a P Distance d'arrét

Trois positions .
Vitesse outil
Force de I'outil

) Bus de terrain

Vitesse du coude
Force du coude .

QO e hors tension Vitesse et 100% 000 smuiaton (P

Vous pouvez trouver de plus amples informations dans le Manuel d’installation du matériel.

13.1.2 Régler un mot de passe de sécurité

Vous devez régler un mot de passe pour Débloquer tous les réglages de sécurité constituant
votre Configuration de sécurité.

Remarque : Si aucun mot de passe de sécurité n'est appliqué, vous étes invité a en configurer
un.

1. Dans l'en-téte PolyScope en haut a droite, appuyez sur le menu rapide et sélectionnez Ré-
glages.

2. Ala gauche de I'écran, dans le menu bleu, appuyez sur Mot de passe et sélectionnez Sé-
curiteé.

3. Dans Nouveau mot de passe, saisissez un mot de passe.

4. A présent, dans Confirmer le nouveau mot de passe, tapez le méme mot de passe et ap-
puyez sur Appliquer.

5. En bas a gauche du menu bleu, appuyez sur Quitter pour retourner a I'écran précédent.

Remarque : Vous pouvez appuyer sur l'onglet Bloquer pour bloquer a nouveau tous les para-
meétres de sécurité ou simplement aller sur un écran en-dehors du menu Sécurité.

Verrouiller

13.1.3 Modifier la configuration de sécurité

Les changements dans les paramétres de la configuration de sécurité doit se conformer a I'éva-
luation des risques menée par l'intégrateur (voir Manuel d'installation du matériel).

Procédure recommandée :
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1. Vérifier que les modifications soient conformes a I'évaluation des risques menée par l'inté-
grateur.

2. Régler les parameétres de sécurité au niveau approprié défini par I'évaluation des risques
menée par l'intégrateur.

3. Vérifier que les parametres sont appliqués.

4. Mettre le texte suivant dans les manuels des opérateurs :

«Avant de travailler a proximité du robot, assurez-vous que la configuration de sécurité est conforme

aux attentes. Vous pouvez la vérifier en inspectant la somme de contrble de sécurité en haut a
droite du PolyScope pour voir si des changements ont été faits.»

13.1.4 Appliquer la nouvelle Configuration de sécurité

Le robot est hors-tension lorsque vous faites des changements a la configuration. Vos change-
ments ne sont effectifs qu'apres avoir appuyé sur le bouton Appliquer. Le robot ne peut pas étre
remis sous tension tant que vous n'avez pas Appliqué et redémarré ou Annulé les changements.
La premiere option vous permet d’inspecter visuellement la configuration de sécurité de votre
robot qui, pour des raisons de sécurité, s'affiche dans les Unités Sl d'une fenétre surgissante.
Une fois votre inspection visuelle terminée, vous pouvez Confirmer la configuration de sécurité
et les changements sont automatiquement enregistrés dans le cadre de l'installation actuelle
du robot.

13.1.5 Somme de controle de sécurité

& @
e

Licone de la Somme de contrdle de sécurité affiche la configuration de sécurité de votre robot
appliquée et se lit de haut en bas, de gauche a droite ex. BF4B. Les différentes lettres et/ou cou-
leurs indiquent les changements a la configuration de sécurité appliquée.

Remarque :

— La Somme de contrdole de sécurité change si vous modifiez les réglages des Fonctions
de sécurité, parce que la Somme de controle de sécurité est uniquement générée par les
réglages de sécurité.

— Vous devez appliquer vos modifications a la Configuration de sécurité pour que la Somme
de contrdle de sécurité reflete vos changements.

13.2 Réglages du menu Sécurité

Cette section définit les réglages du menu Sécurité constituant la configuration de sécurité de
votre robot.

13.2.1 Limites du robot

Les Limites du robot vous permettent de limiter les mouvements généraux du robot. Lécran
Limites du robot posséde deux options de configuration : Préréglages d’'usine et Personnaliser.
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13.2 Réglages du menu Sécurité

1. Les Préréglages d'usine sont la ou vous pouvez utiliser le curseur pour sélectionner un

réglage de sécurité prédéfini. Les valeurs du tableau sont mises a jour pour refléter les
valeurs prédéfinies allant des Plus limité a Moins limité

Remarque : Les valeurs du curseur ne sont que des suggestions et ne remplacent pas une
évaluation approfondie des risques.

DANGER

L'utilisation de paramétres de configuration de sécurité autres gue ceux définis dans le cadre de I'évaluation des risques peut entrainer

Limites du
robot

Limites

des dangers ne pouvant pas étre raisonnablement éliminés ou des risques qui ne sont pas suffisamment réduits

Préréglages d'usine
d'articulation @ 9lag .
' ' ' l

Plans Le plus restreint Le moins restreint

Position de

I'outil

. . O Personnaliser

Direction de

I'outil
Limite Normal Réduit

E/S
Puissance

Matériel . .
Elan %

Paosition B

initiale de s... Temps darrét

[ — Distance d'arrét
Vitesse outil .
Force de I'outil

) Bus de terrain

Vitesse du coude
Force du coude .

Simulation

2. Personnaliser est la ou vous configurer les Limites sur comment le robot fonctionne et

surveiller la Tolérance associée.

Puissance limite le travail mécanique maximal produit par le robot dans I'environnement.
Remarque : cette limite tient compte de la charge utile d’'une partie du robot et non pas
de I'environnement.

Elan limite I'élan maximum du robot.

Temps d’arrét limite le temps maximum qu’il faut pour que le robot s’arréte, par ex. lors-
gu’un arrét d’'urgence est activé.

Distance d'arrét limite la distance maximale que 'outil ou le coude du robot peut parcourir
pendant l'arrét.

REMARQUE :

Limiter le temps et la distance d'arrét affectent la vitesse globale du
robot. Par exemple, si le temps d’arrét est défini a 300ms, la vitesse
maximale du robot est limitée permettant au robot de s’arréter dans
les 300 ms.

Vitesse outil limite la vitesse maximum de l'outil du robot.

Force de l'outil limite la force maximum exercée par l'outil du robot dans des situations de
serrage.

Vitesse du coude limite la vitesse maximum du coude du robot.

Force du coude limite la force maximum que le coude exerce sur I'environnement.
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La vitesse et la force de l'outil sont limitées a la bride d'outils et au centre des deux positions
de l'outil définies par I'utilisateur, voir 13.2.8.

T allatic

L'utilisation de paramétres de configuration de sécurité autres cue ceux définis dans le cadre de l'évaluation des risques peut entrainer
Limites du des dangers ne pouvant pas &tre raisonnablement éliminés ou des risques qui ne sont pas suffisamment réduits

robot

Limites

darticulation O Préréglages d'usine

Plans

Position de

l'outil

. . @ Personnaliser
Direction de
I'outil

s Limite Normal Réduit
Puissance 300/ W 200/ W ‘
Matériel .
atere Blan 25,0/ kg m/e 10,0/ kg mye *
Position N
initiale de s... Temps d'arrét 400/ ms 300/ ms
. i Distance d'arrét 500 mm 300 mm
Trois positions
Vitesse outil 1500 mmys 750 mmis .
> Fonctions
Force de l'outl 150,0|N 120,0/N
Vitesse du coude 1500/ mm/s 750 mmis
Force du coude 150,0|N 120,0|N .

O Mise hors tension

REMARQUE :
Vous pouvez repasser aux Préréglages d’'usine pour que toutes les
limites du robot soient réinitialisées a leurs parameétres par défaut.

13.2.2 Modes de securite
Dans des conditions normales, c’est-a-dire lorsqu’aucun arrét de protection n'est activé), le sys-
téme de sécurité fonctionne dans un Mode de sécurité associé a un ensemble de limites de
sécurité :
Mode Normal est le mode de sécurité qui est actif par défaut
Mode Réduit est actif lorsque le robot Point central de l'outil (PCO) est positionné au-dela d’'un
plan en mode de déclenchement réduit (voir 13.2.5), ou lorsqu'il est déclenché a I'aide
d’une entrée configurable (voir 13.2.10)

Mode Récupération s’active lorsqu’une limite de sécurité de I'ensemble de limites actif est vio-
Iée, le bras du robot effectue un arrét de catégorie 0.. Si une limite de sécurité active, comme
une limite de position d’articulation ou une limite de sécurité, est déja violée lorsque le bras
du robot est sous tension, celui-ci démarre en mode Récupération. Il est ainsi possible de
remettre le bras du robot dans les limites de sécurité. Lorsqu'il est en mode Récupération,
le déplacement du bras du robot est limité par un ensemble de limites fixe que vous ne
pouvez pas personnaliser. Pour plus d’informations sur les limites du mode Récupération

(voir Manuel d'installation du matériel).

AVERTISSEMENT :

Les limites pour la position de I'articulation, |a position de l'outil
et I'orientation de l'outil sont désactivées en mode Récupération.
Il faut donc faire attention lorsque vous ramenez le bras du robot
dans les limites.
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Le menu de I'écran Configuration de sécurité permet a I'utilisateur de définir des ensembles de
limites de sécurité séparés pour le mode Normal et le mode Réduit. Pour l'outil et les articula-
tions, les limites du mode Réduit concernant la vitesse et I'élan sont nécessaires pour étre plus
restrictives que leurs homologues du mode Normal.

13.2.3 Tolérances

Dans la Configuration de sécurité les limites du systéme de sécurité sont précisées. Le Systéme
de sécurité regoit les valeurs des champs de saisie, et détecte toute violation si ces valeurs sont
dépassées. Le contréleur du robot essaie d'empécher toute violation en procédant a un arrét
de protection ou en réduisant la vitesse. Cela signifie qu'un programme pourrait ne pas pouvoir
effectuer de déplacements prés d’une limite.

AVERTISSEMENT :

Les tolérances sont spécifiques a une version logicielle. La mise
a jour du logiciel peut modifier les tolérances. Consultez les notes
sur la version pour en savoir plus sur les changements de la version
logicielle.

Copyright © 2009-2019 par Universal Robots A/S. Tous droits réservés.

13.2.4 Limites d'articulation

Les Limites d'articulation vous permettent de limiter les déplacements des articulations d’'un
robot dans l'espace d’articulation ex. position de rotation de I'articulation et vitesse de rotation
de l'articulation. Il existe deux options de Limites d’articulation : Vitesse maximum et Plage de
positions.

La plage de position Poignet 3 est illimitée par défaut. Lors de I'utilisation de cables fixés au
robot, vous devez d’abord décocher la case Plage illimitée pour le poignet 3 pour éviter une
tension de cable et des arréts de protection.

1. La vitesse maximum est |a ou vous pouvez définir la vitesse angulaire maximale pour
chaque articulation.

2. La Plage de positions est la ou vous définissez la plage de positions de chaque articula-
tion. La encore, les champs de saisie pour le mode Réduit sont désactivés si aucun plan de
sécurité ou entrée configurable n'est définie pour le déclencher. Cette limite active un axe
Iéger de sécurité limitant le robot.

e-Series 11-22 Version 5.6



R

P P oy 7
13.2 Réglages du menu Sécurité UNIVERSAL ROBOTS
Signal d'entrée Affectation de fonction

Limites du

robot config_in[0], conflg_in[1] Mode rédutt -

sl‘amrlttiizlatian config_in[2], config_in[3] Réinitialiser protection v

Plans config_in[4], config_in[5] Non affecté v

. ’ -

Position de config_in[6], config_in[7] Non affecté

l'outil

Direction de Signal de sortie Affectation de fonction 0OsSsSD

I'outil

E/S config_out[0], config_out[1] Le robot se déplace v O

Matériel config_out[2], config_out[3] Systéme arrété d'urgence - O

Position config_out[4], config_out[5] Non affecté - O

initiale de's... config_out[6], config_out[7] Non affecté - O

Trois positions

S o Y
O Mise hors tension e —— 0% 25‘0|£:nls ° 0 o SU'\'\UHUDH.

13.2.5 Plans

REMARQUE :

La configuration des plans est entierement basée sur les fonctions.
Nous vous recommandons de créer et de nommer toutes les fonc-
tions avant d'éditer la configuration de sécurité, car le robot est hors
tension une fois I'onglet Sécurité déverrouillé et le déplacement du
robot sera impossible.

Les plans de sécurité limitent I'espace de travail du robot. Vous pouvez définir jusqu’a huit plans
de sécurité, limitant I'outil et le coude du robot. Vous pouvez également limiter le déplacement du
coude pour chaque plan de sécurité et désactiver en désélectionnant la case. Avant de configurer
les plans de sécurité, vous devez définir une fonction dans l'installation du robot (voir 16.1.4).
La fonction peut étre copiée dans I'écran du plan de sécurité et configurée.

AVERTISSEMENT :

La définition des plans de sécurité limite les sphéres de l'outil et le
coude, non pas la limite globale pour le bras du robot. Cela signifie
que bien qu’un plan de sécurité soit spécifié, il ne garantit pas que
les autres parties du bras du robot respecteront cette restriction.

Modes
Vous pouvez configurer chaque plan avec des Modes restrictifs en utilisant les icones listées
ci-dessous.

Désactivé Le plan de sécurité n'est jamais actif a cet état.

[] Normal Lorsque le systéme de sécurité est en mode Normal, un plan normal est actif et
agit en tant que limite stricte sur la position.

et agit en tant que limite stricte sur la position.
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I
H

1]
7

Normal & Réduit Lorsque le systéme de sécurité est en mode Normal ou Réduit, un plan
en mode normal et réduit est actif et agit en tant que limite stricte sur la position.

Mode de déclenchement réduit Ce plan de sécurité entraine un passage du systeme de
sécurité en mode Réduit si l'outil du robot ou le coude est placé au-dela de celui-ci.

Afficher Appuyer sur cette icone masque ou affiche le plan de sécurité dans le volet gra-
phismes.

Supprimer Supprime le plan de sécurité créé (remarque : il n'y a pas d’'option annuler/rétablir
ici, donc si un plan est supprimé par erreur, il devra étre recréé)

Renommer Appuyer sur cette icone vous permet de renommer le plan.

Configurer des plans de sécurité

1.
2.

Dans I'en-téte PolyScope, tapez sur Installation.

Dans le menu de gauche, tapez sur Sécurité et sélectionnez Plans.

. En haut a droite de I'écran, dans le champ Plans, tapez sur Ajouter un plan.

. En bas a droite de I'écran, dans le champ Propriétés, définissez le Nom, la Fonction copie

et les Limites. Remarque : Dans |la Fonction copie, seules Indéfini et Base sont disponibles.
Vous pouvez réinitialiser un plan de sécurité en sélectionnant Indéfini

Si une fonction copiée est modifiée dans I'écran Fonctions, une icone d'avertissement s'affiche
a droite du texte Fonction copie. Ceci indique que la fonction est désynchronisée, par ex. les
informations dans la carte de propriétés ne sont pas mises a jour pour refléter les modifications
ayant été faites a la Fonction.

lation /5 nal - HeE . -
Robor Plans (3 012

oe
Plan 2 @
Limites du H .
robot + Plan 3 I e m
Limites + Ajouter un plan
d'articulation
Plans
Position de = >
I'outil 1 Y
. £ o
Direction de ® Propriétés
I'outil
o Plan 3
Matériel [-; Fonction copie 1
!’qsition = ‘ + toolBoundary V‘
initiale de s... = Miine
= in
Trois positions & D Restrictions

B -
> Bus de terrain Déplacement
[& Limiter le coude

“ —_— . s
o QEEEhoEliension Wi e 10 25'0|£:n/s ° o o S\mmamzwn.

Coude

Vous pouvez activer Limiter coude pour éviter que I'articulation du coude du robot n‘aille outre
les plans que vous avez définis. Désactiver Limiter coude pour aller outre les plans.
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Codes couleurs

- Plan 2 @
Limites du H =
robot E‘+ Plan 3 ©
iz + Ajouter un plan
d'articulation
Plans
Position de
I'outil
Direction de ® Propriétés
I"outil
% Plan 3
Matériel Fonction copie [w]
Position « toolBoundary V‘
initiale de s...
Trois positions [ Restrictions
F | s -
& Limiter le coude

- LY
O Mise hors tension Vite C— 100% 25'052:”/5 ° 0 o Simu\ati-:wn.

Gris Le plan est configuré mais désactivé (A)
Jaune & Noir Plan normal (B)
Bleu & Vert Plan déclenché (C)

Fleche noire Le c6té sur lequel le plan, l'outil et/ou le coude est autorisé a étre (Pour les Plans
normaux)

Fleche verte Le c6té sur lequel le plan, l'outil et/ou le coude est autorisé a étre (Pour les Plans
de déclenchement)

Fleche grise Le coté sur lequel le plan, I'outil et/ou le coude est autorisé a étre (Pour les Plans
désactivés)

13.2.6 Fonctionnement libre
Le fonctionnement libre permet au bras du robot d’étre tiré manuellement aux positions et/ou
poses souhaitées. Les articulations se déplacent avec une légére résistance parce que les freins
sont relachés. Pendant le déplacement manuel du bras du robot, il est en mode Fonctionnement
libre (voir 12.1).Pendant|'approche du bras du robot en mode Fonctionnement libre une limite
ou un plan prédéfini (voir 13.2.5), augmente la résistance. Ceci alourdit le positionnement du
robot. Vous pouvez activer le Fonctionnement libre comme suit :

— Utiliser le bouton Fonctionnement libre
— Utiliser des Actions d'E/S (voir 16.1.4)

— Utiliser le bouton Fonctionnement libre sur I'écran de I'Onglet Déplacement (voir 17.2)

En utilisant le bouton Fonctionnement libre
1. Appuyer et maintenir le Bouton Fonctionnement libre sur le Teach Pendant.

2. Déplacer le bras du robot comme souhaité.
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13.2.7 Recul

Au cours de l'initialisation du bras du robot, des vibrations mineures peuvent étre observées
lorsque les freins du robot sont relachés. Dans certaines situations, par exemple lorsque le robot
est proche de la collision, ces tremblements sont indésirables et la fonction Recul peut étre
utilisée pour déplacer des articulations spécifiques a la position souhaitée de maniére ferme
sans relacher tous les freins du bras du robot.

Activer la fonction Recul
1. Sur I'écran Initialiser, tapez sur ON pour démarrer la séquence d’alimentation.

2. Lorsque I'état du robot est Ralenti, appuyez et maintenez le bouton Fonctionnement libre.
L'état du robot passe a Recul.

3. Les freins sont uniquement relachés dans les articulations auxquelles une pression signifi-
cative est appliquée. Tant que le bouton Fonctionnement libre est engagé/pressé. Lors de
I'utilisation de la fonction Recul, le bras du robot semble lourd a déplacer.

13.2.8 Position de l'outil

L'écran Position de l'outil offre une limitation plus contrélée des outils et/ou des accessoires
placés au bout du bras du robot.

Robot est I'endroit ou vous visualisez vos modifications.

Outil est I'endroit ol vous pouvez définir et configurer jusqu’a deux outils.
Outil_1 est l'outil par défaut défini avec les valeurs x=0,0, y= 0.0, z=0,0 et rayon=0,0. Ces valeurs

représentent la bride d'outils du robot.
Remarque :

— Sous Copier TCP, vous pouvez également sélectionner Bride d'outils et faire en sorte que
les valeurs d'outils retournent a 0.

— Une sphere par défaut est définie a la bride d’outils.

om>

default_ 1+

se. installsion |0 <piacarne Journal e G o
Ajouter un outil
Limites du A
robot E‘_I_
Limites
d'articulation
Plans
Position de
l'outil 4
Direction de | Bride de l'outil
I'outil [ ]
E/S > Rayon (max : 300,mm)
Matériel l—;
Position :
initiale de s... Copier PCO (&)
=
Trois positions &
X
Y
z

O Mise hors tension \ —— 100% ° 0 o S\r‘w‘uu\at\w:wn.

Pour les outils définis par I'utilisateur, I'utilisateur peut changer :
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Rayon pour changer le rayon de la sphére d'outils. Le rayon est pris en compte lors de 'utilisation
de plans de sécurité. Lorsqu’un point dans la sphere passe en plan déclenché de mode
réduit, le robot passe en mode Réduit . Le systéeme de sécurité empéche tout point dans la
sphére de passer un plan de sécurité (voir 13.2.5).

Position pour changer la position de l'outil par rapport a la bride d'outils du robot. La position
est prise en compte pour les fonctions de sécurité pour la vitesse de l'outil, la force de 'outil,
la distance d'arrét et les plans de sécurité.

Vous pouvez utiliser un Point central d'outil existant comme base pour définir de nouvelles po-
sitions d'outil. Une copie du PCO existant, prédéfinies dans le menu Général, dans I'écran PCO,
est accessible dans le menu Position de l'outil, dans la liste déroulante Copier PCO.

Lorsque vous éditez ou ajustez les valeurs dans les champs d’entrée Editer position, le nom du
PCO visible dans le menu déroulant passe a personnaliser, indiquant qu'il y a une différence
entre le PCO copié et I'entrée limite actuelle. Le PCO d'origine est toujours disponible dans la
liste déroulante et peut étre a nouveau sélectionné pour faire revenir les valeurs a leur position
d'origine. La sélection dans le menu déroulant copier PCO n’affecte pas le nom de l'outil.

Une fois que vous appliquez votre I'écran change, si vous essayez de modifier le PCO copié dans
I'écran de configuration du PCO, une icone d'avertissement s’affiche a droite du texte Copier
PCO. Ceci indique que le PCO est désynchronisé ex. les informations dans le champ propriétés
ne sont pas mises a jour pour refléter les modifications ayant été faites au PCO. Le PCO peut
étre synchronisé en appuyant sur l'icbne sync (voir 16.1.1).

Remarque : le PCO n'a pas besoin d‘étre synchronisé pour définir et utiliser un outil avec succeés.
Vous pouvez renommer l'outil en appuyant sur 'onglet crayon prés du nom de l'outil affiché. Vous
pouvez également déterminer le Rayon avec une plage autorisée de 0-300 mm. La limite s'affiche
dans le volet graphiques sous la forme d'un point ou d’'une sphére selon la taille du rayon.

<sans nom>*
default_1*

Robot outi (1 013
Limites du =+ Ajouter un outil
rohot E‘

Limites
d'articulation
Plans

Position de
I'outil

Direction de | Bride de l'outi

I'outil ®
E/S Rayon (max : 300,mm)
Matériel
Position
initiale de s... Copier PCO 1 (&}
Trois positions ‘-.
EI Editer la position
.
Y
z

O Mise hors tension se (— 100% Simulation .

13.2.9 Direction de l'outil

L'écran direction de l'outil peut étre utilisé pour limiter I'angle dans lequel l'outil pointe. La limite
est définie par un cone ayant une orientation fixe par rapport a la base du bras du robot. Lorsque
le bras du robot bouge, la direction de l'outil est limitée afin qu'il reste dans le cone défini. La
direction par défaut de l'outil correspond a I'axe Z de la bride de sortie de l'outil. Elle peut étre
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personnalisée en précisant les angles d'inclinaison et panoramique.

Avant de configurer la limite, vous devez définir un point ou plan dans l'installation du robot
(voir 16.3).La fonction peut ensuite étre copiée et son axe Z utilisé comme le centre du cone
définissant la limite.

REMARQUE :

La configuration de la direction de l'outil est basée sur des carac-
téristiques. Nous vous recommandons de créer une ou plusieurs
caractéristiques souhaitées avant d’'éditer la configuration de sé-
curité, car une fois que l'onglet Sécurité est débloqué, le bras du
robot s’arréte, vous empéchant de définir de nouvelles caractéris-
tiques.

e ratalation = cveau.. Ouwri.. Enregtrer
Robot Propriétés limites
Foncron cope o
Limites du « toolBoundary v ‘
robot +
o Restrictions
Limites
d'articulation ﬁ Les deux v ‘
Plans Ecart
Position de E 5—181,-30°
I'outil
Direction de
Foutil ®
E/S
Matériel
ettt Propriétés de I'outil
initiale de s...
. o Copier PCO [&]
Trois positions {
—]  [Bride detouti ~]
SR
Editer la direction
Panoramigue Ijl °

O Mise hors tension v (—— 100% ° 0 o Sw‘nu\ath:wn.

Propriétés limites
La limite de direction de l'outil a trois propriétés configurables :

1. Centre du cone : Vous pouvez sélectionner une fonction de point ou plan dans le menu dé-
roulant, pour définir le centre du cone. Laxe Z de la fonction sélectionnée est utilisé comme
direction autour de laquelle le cdne est centré.

2. Angle du cone : Vous pouvez définir de combien de degrés le robot peut dévier du centre.

Limite de direction de I'outil désactivée n'est jamais active

[] Limite de direction de I'outil normale est uniquement active lorsque le systéme de sécu-
rité est en mode Normal.

. Limite de direction de l'outil réduite est uniquement active lorsque le systéme de sécurité
est en mode Réduit.

Ii] Limite de direction de 'outil normale & réduite normale & réduite est active lorsque le sys-

téme de sécurité est en mode Normal et lorsqu'’il est en mode Réduit.

Vous pouvez réinitialiser les valeurs ou annuler la configuration de la Direction de I'outil en re-
configurant la fonction copie a « Indéfini ».
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Propriétés de l'outil
Par défaut, l'outil pointe dans la méme direction que I'axe Z de la bride de sortie de l'outil. Ceci
peut étre modifié en précisant deux angles :

Angle d’inclinaison : Le degré d’inclinaison de I'axe Z de la bride de sortie vers I'axe X de la
bride de sortie

Angle panoramique : Le degré de rotation de I'axe Z incliné autour de I'axe Z de la bride de sortie
d’origine.

Sinon, I'axe Z d'un TCP existant peut étre copié en sélectionnant ce PCO dans le menu déroulant.

13.2.10 E/S

Les E/S sont réparties entre les entrées et les sorties et sont associées de fagon a ce que chaque
fonction fournisse une E/S de catégorie 3 et PLd.

Signal d'entrée Affectation de fonction

Limites du

robot config_in[0], config_in[1] Mode rédut

Limites

er config_inf2], config_in{3] Réiritialiser protection

444«

e config_in[4], config_in{5] Non affecté

e — config_in[6], config_in(7] Non affecté

I'outil
Direction de
Ioutil

Signal de sortie Affectation de fonction 0ssb

E/S config_out[0], config_out{1] Le robot se déplace

Matériel config_out(2], config_out(3] Systéme arrété d'urgence

Position config_out[4], config_out{5] Non affecté
initiale de's...

444

config_out(6], config_out(7] Non affecté

Trois positions

Verrouiller Appliquer

Ao, s
O Mise hors tension Vitesse (—— 100% =L £ S ° 0 o smutation ()

Signaux d’entrée
Les Fonctions de sécurité suivantes peuvent étre utilisées avec les signaux d’entrée :

Arrét d’'urgence systeme |l s'agit d'un bouton d'arrét d'urgence alternatif a celui du Teach Pen-
dant, offrant la méme fonctionnalité si I'appareil est conforme a la norme ISO 13850.

Mode réduit Toutes les limites de sécurité peuvent étre appliquées en mode Normal ou Réduit
(voir 13.2.2). Lorsque cette fonction est configurée, un signal faible envoyé aux entrées
provoque le passage du systéme de sécurité en mode Réduit. Le bras du robot ralentit pour
satisfaire a I'ensemble de limites du mode Réduit. Le systeme de sécurité garantit que le
robot est dans les limites du mode Réduit moins de 0,5s aprées le déclenchement de I'entrée.
Si le bras du robot viole toujours I'une des limites du mode Réduit, il effectue un arrét de
catégorie 0. Le retour en mode Normal se produit de la méme maniére. Remarque : les
plans de déclenchement peuvent également provoquer un passage en mode Réduit.

Dispositif d’activation trois positions En mode Manuel, le Dispositif d'activation trois positions
doit étre pressé pour déplacer le robot.

Mode de fonctionnement Lorsqu’elle est définie, cette entrée peut étre utilisée pour passer au
Mode automatique et Mode manuel (voir 12.1).

Réinitialiser protection Lorsqu’'un Arrét de sécurité se produit, cette sortie s'assurer que I'état
d’Arrét de sécurité se poursuit jusqu’a ce qu'une réinitialisation soit déclenchée.
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Arrét de protection du mode automatique Une fois configuré, un Arrét de protection du mode
automatique exécute un Arrét de protection lorsque les broches d’entrée sont basses et
que le robot est en mode Automatique.

Réinitialisation de la protection du mode automatique Lorsqu’un Arrét de protection du mode
automatique se produit, le robot reste arrété de maniere sécurisée en mode Automatique
jusqu'a ce qu'un bord montant sur les broches d’entrée déclenche une réinitialisation.

AVERTISSEMENT :

— Si vous désactivez I'entrée Réinitialisation de protection par
défaut, le bras du robot n'est plus arrété en Arrét de protection
dés que l'entrée est haute. Un programme uniquement mis en
pause par l'arrét de protection reprend.

— Comme avec la Réinitialisation de protection, si la Réinitialisa-
tion de la protection du mode automatique est désactivée, le
bras du robot n'est plus arrété en Arrét de protection dés que
I'entrée Arrét de protection du mode automatique est haute.
Un programme uniqguement mis en pause par l'arrét de pro-
tection du mode automatique reprend.

Signaux de sortie
Vous pouvez appliquer les fonctions de Sécurité suivantes pour les signaux de sortie . Tous les
signaux redeviennent faibles lorsque I'état qui a déclenché le signal élevé est terminé :

Arrét d'urgence systéeme Le signal est faible est émis lorsque le systéme de sécurité est dé-
clenché dans un état Arrét d'urgence par I'entrée Arrét d’'urgence robot ou le bouton Arrét
d’'urgence. Pour éviter les impasses, si I'état Arrét d’'urgence est déclenché par I'entrée Ar-
rété d’'urgence du systéme, le signal faible ne sera pas émis.

Le robot se déplace Le signal est faible si le robot se déplace, sinon haut.

Le robot ne s’arréte pas Le signal est élevé lorsque le robot est arrété ou en cours d'arrét en
raison d’'un arrét d’'urgence ou d'un arrét de sécurité. Autrement, la logique est basse.

Mode réduit Le signal est faible lorsque le bras du robot est placé en mode Réduit ou si I'entrée
de sécurité est configurée avec une entrée en mode Réduit et que le signal est actuellement
faible. Sinon, le signal est élevé.

Mode non réduit |l s'agit de I'inverse du Mode réduit défini ci-dessus.

Maison sécurisée est Haut si le Bras du robot est arrété dans la Position d’accueil sécurisée
configurée. Sinon, le signal est Bas.
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REMARQUE :

Les machines externes qui obtiennent I'état Arrét d'urgence aupres
du robot par le biais de la sortie Arrét d'urgence systeme doivent
étre conformes a la norme ISO 13850. Ceci est plus particuliére-
ment nécessaire dans les configurations ou I'entrée Arrét d’'urgence
robot est connectée a un dispositif d'arrét d’'urgence externe. Dans
detels cas, la sortie Arrét d’'urgence systeme devient élevée lorsque
le dispositif d'arrét d’'urgence externe est relaché. Cela implique
que I'état d'arrét d’'urgence sera réinitialisé au niveau de la machine
externe sans action manuelle requise de la part de I'opérateur du
robot. Par conséquent, pour étre conforme aux normes de sécu-
rité, la machine externe doit demander une action manuelle pour
reprendre.

Signaux de sécurité 0SSD
Vous pouvez configurer le boitier de commande pour qu’il émette des impulsions OSSD lors-
gu’une sortie de sécurité est inactive/haute. Les impulsions OSSD détectent la capacité du boi-
tier de commande a activer/désactiver les sorties de sécurité. Lorsque des impulsions OSSD
sont activées pour une sortie, une impulsion basse de Tms est générée sur la sortie de sécurité
une fois toutes les 32ms. Le systéme de sécurité détecte le moment ol une sortie est connectée
a une alimentation et arréte le robot.

Lillustration ci-dessous montre : le temps entre les impulsions sur un canal (32ms), la durée
d’impulsion (1ms) et le temps d’'une impulsion sur un canal a une impulsion sur l'autre canal

(18ms)
0.0 ms 10.0 ms 20.0 ms 30.0ms 40.0 ms 50.0 ms
SafetyA _‘u
32 ms 1 ms
>
SafetyB j|_| U
18 ms

Activation de 'OSSD pour la sortie de sécurité

1. Dans l'en-téte, tapez sur Installation et sélectionnez Sécurité.
2. Sous Sécurité, sélectionnez E/S.

3. Dansl'écran E/S, sous Signal de sortie, cochez la case OSSD souhaitée. Vous devez affecter
le signal de sortie pour activer les cases OSSD.

13.2.11 Matériel
Vous pouvez utiliser le robot sans fixer le Teach Pendant . Le démontage du Teach Pendant né-
cessite la définition d’une autre source d’Arrét d'urgence. Vous devez indiquer si le Teach Pen-
dant est fixé pour éviter le déclenchement d'une violation de sécurité.

Sélectionner le matériel disponible
Le robot peut étre utilisé sans PolyScope en tant qu'interface de programmation.

1. Dans I'En-téte tapez sur Installation.

2. Dans le menu de gauche, tapez sur Sécurité et sélectionnez Matériel.
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3. Entrez le mot de passe de sécurité et Débloquez I'écran.
4. Désélectionnez Teach Pendant pour utiliser le robot sans l'interface PolyScope .

5. Appuyez sur Enregistrer et Redémarrer pour appliquer les changements.

ATTENTION :

Si le Teach Pendant est détaché ou déconnecté du robot, le bou-
ton d'arrét d’'urgence n'est plus actif. Vous devez éloigner le Teach
Pendant du robot.

13.2.12 Position Accueil sécurisé

Accueil sécurisé est une position de retour définie en utilisant la Position d’accueil définie par
I'utilisateur. Les E/S Accueil sécurisé sont actives lorsque le Bras du robot est a la position Ac-
cueil sécurisé et qu’'une E/S Accueil sécurisé est définie. Le Bras du robot est a la position Accueil
sécurisé si les positions des articulations sont aux angles d’articulation spécifiés ou un multiple
de 360 degrés de celui-ci. La sortie Sortie Position Accueil sécurisé est active lorsque le robot
est immobile a la position Accueil sécurisé.

< oms*
default_1*

Position initiale de sécurité

Limites du
robot

| (,') Synchronisation depuis... |

Limites | Supprimer |
d'articulation

Plans Supprimer la position initiale de
sécurité dissociera toute sortie

Posit.ion de initiale de sécurité
I'outil ‘ ]
Direction de ¥ o
I'outil
E/S
Matériel Position d'articulation (0-360°)
Position . Base 90,00°
initiale de s... 1 ‘ ’
. p &~ Epaule 270,00°
Trois positions [
Coude 270,00°
Fonctions
pognet 1 270,00
Poignet 3 0,00°

O Mise hors tension \ ———— 100% ° 0 o Sw‘nu\ath:wr\.

Synchronisation a partir de I'accueil
1. Dans l'en-téte, tapez sur Installation.

2. Dans le menu d’action a gauche, tapez sur Sécurité et sélectionnez Accueil sécurisé.
3. Sous Accueil sécurisé, tapez sur Synchronisation a partir de I'accueil.

4. Tapez sur Appliquer pour que la boite de dialogue s'affiche, sélectionnez Appliquer et re-
démarrer.

Sortie de I'Accueil sécurisé

La position Accueil sécurisé doit étre définie avant la Sortie de I'Accueil sécurisé (voir 13.2.10).

Définition de la sortie de I'’Accueil sécurisé
1. Dans l'en-téte, tapez sur Installation.
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2. Dans le menu de gauche, sous Sécurité, sélectionnez E/S.

3. Sur I'écran E/S dans le Signal de sortie, sous Affectation de fonction, dans le menu dérou-
lant, sélectionnez Accueil sécurisé.

4. Tapez sur Appliquer pour que la boite de dialogue s’affiche, sélectionnez Appliquer et re-
démarrer.

Editer I'’Accueil sécurisé
Lédition de I'accueil ne modifie pas automatiquement une position d’Accueil sécurisée précé-
demment définie. Lorsque ces valeurs sont désynchronisées, le nceud de programme Accueil
est indéfini.

Edition de I'’Accueil sécurisé
1. Dans l'en-téte, tapez sur Installation.

2. Dans le menu de gauche, sous Général, sélectionnez Accueil.

3. Tapez sur Editer la position et configurez la nouvelle position du Bras du robot et tapez sur
OK.

4. Dans le menu de latéral, sous Sécurité, sélectionnez Accueil sécurisé. Remarque : un mot
de passe de sécurité est obligatoire pour Déverrouiller les Paramétres de sécurité (Voir 13.1.2).

5. Sous Accueil sécurisé, tapez sur Synchronisation a partir de I'accueil
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14 Onglet Exécution

Programme Variables

Etat

A l'arrét

Age du robot

Jours  Heures Minutes  Secondes

0 00 03 41

O Afficher les points de passage

Normal Vitesse (———— Simulation .

Longlet Exécuter fournit une maniére trés simple de faire fonctionner le bras du robot et le boi-
tier de commande, avec aussi peu de boutons et d'options que possible. Vous pouvez combiner
une opération simple avec un mot de passe qui protege la partie programmation de PolyScope
(voir 21.3.2), afin de faire du robot un outil qui peut exécuter exclusivement des programmes
pré-remplis.

Sur cet écran, vous pouvez automatiquement charger et démarrer par défaut un programme
basé sur une transition de bord de signal d’entrée externe (voir 16.1.6).

Remarque : La combinaison du chargement automatique, du démarrage d'un programme par
défaut et de l'initialisation automatique a la mise sous tension peut, par exemple, étre utilisée
pour intégrer le bras du robot a une autre machine.

14.1

Programme

Le Programme, affiche le nom du programme qui a été chargé sur le robot et son état actuel.
Vous pouvez taper sur I'onglet Charger le programme pour charger un programme différent.

14.2

Variables

Un programme de robot peut utiliser des variables pour stocker et mettre a jour différentes va-
leurs au cours de I'exécution. Deux types de variables sont disponibles :

Variables d'installation Elles peuvent étre utilisées par plusieurs programmes et leurs noms
et valeurs sont conservés avec l'installation du robot (voir 16.1.5). Les variables d'ins-
tallation conservent leur valeur une fois que le robot et le boitier de commande ont été
redémarrés.
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Variables de programme ordinaires Elles sont disponibles pour le programme en cours d'exé-
cution uniquement et leurs valeurs sont perdues dés que le programme est arrété.

Afficher les points de passage Le programme de robot utilise des variables de script pour sto-
cker des informations sur les points de passage.
Cochez la case Afficher les points de passage, sous Variables pour afficher les variables
de script dans la liste des variables.

Types de variable

booléennaariable booléenne dont la valeur est Vraie ou Fausse.

entiere Nombre entier compris dans la plage —2147483648 a 2147483647
(32 bits).

flottanteNombre a virgule (décimal) flottant (32 bits).

chaine Séquence de caracteéres.

pose  Vecteur décrivant 'emplacement et l'orientation dans I'espace carté-
sien. Il s'agit de la combinaison d’un vecteur de position (z, y, z) et d'un
vecteur de rotation (rx, ry,rz) représentant l'orientation, écrite p[x, y,
z, rx, ry, rz].

liste ~ Séquence de variables.

14.3 Age du robot

Ce champ représente la durée depuis la premiére mise en marche du robot. Les numéros repré-
sentés dans le champ ne sont pas associés au temps d’exécution du programme

14.4 Mettre le robot en position

L'accés a I'écran Mettre le robot en position lorsque le Bras du robot se déplace a une position de
démarrage particuliére avant d'exécuter un programme, ou lorsque le Bras du robot se déplace
a un point de passage lors de la modification d’'un programme.

Si I'écran Mettre le robot en position ne peut pas déplacer le Bras du robot a la position de
démarrage du programme, il se déplace au premier point de passage dans I'arborescence pro-
gramme.

Le Bras du robot peut se placer a une position incorrecte si:

— Le PCO, pose de fonction ou pose de point de passage du premier déplacement est altérée
pendant I'exécution du programme avant le premier déplacement.

— Le premier point de passage est a l'intérieur d'un nceud d'arborescence programme Si ou
Switch.

Acces a I'écran de Déplacement du robot dans I'écran Position

1. Dans le Pied de page, appuyez sur Lecture pour accéder a I'écran Déplacer le robot vers la
position.

2. Suivez les instructions a I'écran pour interagir avec I'animation et le vrai robot.
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Déplacer le robot vers la position.

Maintenir enfoncé Déplacer le robot & pour effectuer le mouvement montré. Rel&cher le bouton pour abandonner
Appuyer sur Manuel pour déplacer le robot manuellement vers la position.

Déplacer le robot a:
LA

Manuel
|

L
f € Annuler

O Normal ) 100% ° 0 o simutation (]

Déplacer le robot vers :

Maintenez Déplacer le robot vers : pour déplacer le bras de robot vers une position de départ. Le
bras du robot animé affiché a I'écran indique le mouvement souhaité sur le point d’étre exécuté.

REMARQUE :

Une collision peut endommager le robot ou d’autres équipements.
Comparer I'animation avec la position du Bras du robot réel et s’as-
surer que le Bras du robot peut réaliser le déplacement en toute
sécurité sans heurter d’'obstacles.

Manuel
Tapez sur Manuel pour accéder a I'écran de Déplacement ou le bras de robot peut étre déplacé a
I'aide des fleches de déplacement de l'outil et/ou en configurant les coordonnées de la position
de l'outil et de la position de I'articulation.
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15 Onglet Programme

+
D
1

Q _ Graphique Variables

Programme
Ici, vous pouvez programmer votre robot pour exécuter des taches

1 ¥ Programme de robot
= <vide>

Pour programmer votre robot, sélectionnez les noeuds dans la Liste des noeuds
pour qu'ils s'affichent dans I'Arborescence programme.

Liste de nceuds Arborescence programme

[0 Ajouter une séquence avant démarrage
[ Régler valeurs initiales des variables

[ Le programme tourne en boucle pour toujours

Normal 0 Simulation .

Longlet Programme montre le programme actuel en cours d’édition.

15.1 Arborescence programme

En tapant sur Commande vous ajoutez des nceuds programme a I'Arborescence programme.
Configurez la fonctionnalité des nceuds programme ajoutés a la droite de I'écran.

Une Arborescence programme vide ne peut pas étre exécutée. Les programmes contenant des
noeuds de programme mal configurés ne peuvent pas non plus étre exécutés. Les noeuds de
programme invalides sont surlignés en jaune pour indiquer ce qui doit étre rectifié avant que le
programme ne soit autorisé a s'exécuter.
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15.1.1 Indication d'exécution du programme

:
¥ Programme de robot Déplacement DéplacementA -
Bewde 2 ¢« DéplacementA Spécifier comment le robot se déplacera d'un point de passage & Un autre.
Sous-Prog 3 @ start
4 »® A Les valeurs ci-dessous s'appliquent & tous les points de passage enfants et dépendent
Affectation 5 o8 du type de mouvement sélectionné
Si 6 oc Régler le PCO Vitesse d'articulation
: 7 ®D .
Script s ot ‘\gmorer le PCO actif v ‘ ‘ 60,0‘ s
Evénement
Fonction Accélération d'articulation
Thread
" ‘Base v ‘ ‘ 80,0‘ °fs?

Switch
Timer
Vissage O utiliser des angles d articulation

Départ

) SRR

O En marche (—— 100% o 0 o ‘:«Hu‘.\\ntiil'\-

Pendant I'exécution du programme, le noceud du programme en cours d'exécution est indiqué par
une petite # icone prés du nceud. De plus, le chemin d’exécution est surligné en bleu.
En appuyant sur I'icobne @ au coin du programme la commande en cours d’exécution est suivie.

15.1.2 Bouton Recherche

Tapez sur Q pour effectuer une recherche dans I'arborescence programme. Appuyer sur l'icone %
pour quitter la recherche.

15.1.3 Barre d'outils de I'arborescence programme

Utilisez la barre d'outils a la base de I'Arborescence programme pour modifier 'Arborescence
programme.

Boutons Défaire/Refaire
Les boutons ® et € servent a annuler et rétablir les changements aux commandes.

Déplacer vers le Haut & Bas
Les boutons # et ¥ changent la position d'un nceud.

Couper

Le bouton ¥ coupe un nceud et lui permet d'étre utilisé pour d’autres actions (ex. Collez-le & un
autre emplacement sur I'’Arborescence programme).

Copier
Le bouton M permet de copier un noceud et lui permet d'étre utilisé pour d’autres actions (ex.
Collez-le a un autre emplacement sur 'Arborescence programme).

Coller
Le bouton El vous permet de coller un nceud ayant été coupé ou copié.

Supprimer
Tapez sur le bouton m pour supprimer un noeud de I'Arborescence programme.
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Eliminer
Tapez sur le bouton == pour éliminer des noeuds spécifiques de I'Arborescence programme.

Les lignes de programme éliminées sont simplement abandonnées lorsque le programme est
exécuté. Lélimination d’'une ligne peut étre annulée ultérieurement. Ceci est une maniére rapide
d’apporter des modifications a un programme sans détruire le contenu original.

15.1.4 Editeur d’expression

1 v Programme de robot Source
f pression v
Boucle 2 ¢ [ DéplacementA Affectation
3 @ PointPassage_1 . .
Sous-Prog . Attribue la variable sélectionnée & la valeur de 'expression.
4 = Régler
Affectation 5 R Attendre Variable Expression
- ) @ A
var_2 v =
h 7 ® stop 4 | = ‘ ‘
Script ~ .
8 ® Commentaire
Evénement 9 ¢ m Dossier
2 * force()
Input o
B True (HI) False (LO) +— Espace arriére
<Entrée> A4 Esc
Output
and or xor not 7 8 9
<Sortie> v
Variable
z = ( ) < > ! * 4 5 6
<Variable> v
Pose
" [ 1 = = B + 1 2 3 0
<Pose> v - oumettr
Function
ABC 0
<Fonction> v (= J »

Alors que l'expression a proprement parler est éditée en tant que texte, I'éditeur d'expression
comporte un certain nombre de boutons et de fonctions d'insertion de symboles spéciaux d’ex-
pression, comme par ex. * pour multiplication et < pour inférieur ou égal a. Le bouton symboli-
sant le clavier en haut a gauche de I'écran permet de passer a I'édition du texte de I'expression.
Toutes les variables définies peuvent étre trouvées dans le sélecteur Variable, tandis que les
noms des ports d'entrée et de sortie peuvent étre trouvés dans les sélecteurs Entrée et Sortie.
Quelques fonctions spéciales se trouvent dans Fonction.

Lexpression est vérifiée en termes d’erreurs grammaticales en appuyant sur le bouton 0k. Le
bouton Annuler permet de quitter I'écran en abandonnant tous les changements.

Une expression peut avoir I'aspect suivant :

numérique_dans[1] Lvrai et analogique_dans[0]<0.5

15.1.5 Démarrer le programme a partir d'un nceud sélectionné

Lorsque le robot est en Mode Manuel (voir 12.1), Jouer a partir de la sélection permet a
un programme de démarrer a partir d'un nceud sélectionné. Jouer depuis le début exécute un
programme normalement. Loption Jouer a partir de la sélection est désactivé si un programme
ne peut pas étre exécuté a partir d'un nceud particulier. Jouer a partir de la sélection ne peut pas
étre activé avec un filetage parce que les filetages commencent toujours depuis le début.
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Q _ Graphique Variables

Déplacement

: 1 ¥ Pregramme de robot Déplacement DéplacementA -
et 2 % b DéplacementA Spécifier comment le robot se déplacera d'un point de passage & un autre.
Direction 3 ® PointPassage_1

Les valeurs ci-dessous s'appliquent & tous les points de passage enfants et dépendent
Attendre du type de mouvement sélectionné.
Régler Régler le PCO Vitesse d'articulation
Pop-up |Utiiser le PCO actif A \ 60,0 °/s
Stop
Fonction Accélération d'articulation
Commentalre‘n " ‘Base v ‘ ‘ 80,0‘ °/s?
Dossier
> Modéles [ Utiliser des angles d'articulation
Réinitialiser
Lecture depuis le début
Programme de robot
Lecture depuis la sélection
3o X BERT = pepacementa

O Mise hors tension Vitesse (c———_ 100% ° 0 o SU'\'M\at\EW'\.

Utiliser Lire a partir de la sélection
Tapez sur Lire et sélectionnez Lire a partir de la sélection pour exécuter un programme a partir
d'un nceud dans l'arborescence programme.

REMARQUE :

— La section Avant le démarrage, si utilisée, est toujours exé-
cutée pour Jouer a partir de la sélection et Jouer depuis le
début.

— Le programme s'arréte et affiche un message d'erreur si une
variable non affectée est rencontrée.

— Un programme peut uniqguement démarrer a partir d'un nceud
dans le Programme de robot.

— Jouer a partir de la sélection peut étre utilisé dans un sous-
programme. Lexécution du programme s’arréte lorsque le
sous-programme se termine.

15.1.6 Utilisation des Points d’arret dans un programme
Un point d'arrét suspend I'exécution du programme. Vous pouvez utiliser des points d'arrét pour
suspendre et reprendre un programme en un point spécifique afin d'inspecter la position du
robot, les variables, etc. Voir 12.1.

1. Dans une arborescence de programmes, appuyez sur un numéro de ligne pour définir ou
effacer un point d'arrét.
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Déplacement

3

Direction
4
Attendre n
Régler 6
7
Pop-up
Stop

Commentaire

A A
Dossier

*S O KIBR®E

1 ¥ Programme de robot
PointPassage 2 ¢ «p DéplacementA

@ A
@B
©c
CEl
QE

Q _ Graphique Variables

Programme
Ici, vous pouvez programmer votre robot pour exécuter des taches

Pour programmer votre robot, sélectionnez les noeuds dans la Liste des noeuds
pour qu'ils s'affichent dans I'Arborescence programme.

Liste de nceuds Arborescence programme

Q
I
% oo xapaz

[0 Ajouter une séquence avant démarrage
[ Régler valeurs initiales des variables

[4 Le programme tourne en boucle pour toujours

— o 0 o smutation ()

Une ligne rouge située au-dessus ou au-dessous d'un nceud indique le moment ot un point d'arrét
est défini, suspendant I'exécution. La plupart des nceuds font une pause avant d’étre exécutés,

avec les exceptions suivantes :

— Points de passage : Un point d’arrét sur un nceud du point de passage ignore le mélange et
suspend le programme lorsque le robot atteint ce point de passage.

— Jusqu’aux nceuds : Un point d’arrét sur un nceud Jusqu’'a met le programme en pause une
fois que la condition Jusqu’'a est remplie. Les mélanges utilisés dans le nceud Jusqu’a ne
sont pas ignorés. lIs sont interrompus lorsque le robot atteint le rayon de lissage.

Déplacement

Direction 3

4
Attendre n
Régler 6
7
Pop-up
Stop

Commentaire

A A
Dossier

28 XBERTW
(C—— ] 00 % o 0 o ‘.Zuw,th\-::n.

O En pause

1 v Programme de robot
PointPassage 2 ¢ «p DéplacementA

@A
(o)}:]
»@®C
CE)
Q@E

Q _ Graphique Variables

PointPassage
[Z]c

_ L 2

| Editer pose |

@ Arréter & ce point @ Utiliser les paramétres partagés
o Lissage avec rayon O Vitesse d'articulation 60
0 Accélération darticulation 80
O Temps 2,0

Ajouter Jusqu'a

15.1.7 Etape unique dans un programme
Le bouton Etape unique permet & un nceud d’étre exécuté a la fois, lorsque le robot est en mode
manuel. Vous pouvez utiliser le bouton Etape unique lorsque le programme est en pause. Ap-
puyez sur le bouton Etape unique pour que le programme continue son exécution et arrétez
lorsque vous atteignez le noeud suivant du programme. Si un nceud ne prend pas en charge les
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Points d'arrét, I'exécution du programme lancée en appuyant sur le bouton Etape unique ne s'ar-
réte pas sur ce nceud. Au lieu de cela, I'exécution continue jusqu’a ce que le programme atteigne
un nceud qui prend en charge les Points d'arrét.

15.2 Onglet Commande

Ce manuel ne couvre pas tous les détails sur chaque type de Noeud de programme . Le Noeud
Programme de robot inclut trois cases contrdlant le comportement global du programme.

Q _ Graphique Variables

1w ~
5 Nodies Prng’ramrne de robot Programme
_ 2 % 4 DéplacementA Ici, vous pouvez programmer votre robot pour exécuter des taches
Rechercher 3 ® PointPassage_1
4 = Régler Pour programmer votre robot, sélectionnez les neeuds dans la Liste des noeuds
our gu'ils s'affichent dans I'Arborescence programme.
Force 5 B Attendre pourd preg
isati 6 Pop-yj
e aon 7 E 5 e Liste de nceuds Arborescence programme
Suivi du o a
8 #® Commentaire v

convoyeur

9 ¢ m Dossier
10 - <yide:
4 11 ¢ & Boucle [
12 - <vide:
13 L. Appeler

14 5= var_2:=2 *force() [> ]
15 ¢ b5
16 =| <vide > | 8 oo xEBRAEZ
17 & Script
18 & Switch ...
19 O timer_1 [ Ajouter une séquence avant démarrage
20 ¢ &l Désempler [ Régler valeurs initiales des variables
21 ® PosDém
v [4 Le programme tourne en boucle pour toujours

O Normal — 100% ° 0 o Sm'uu\atu:wn.

Ajouter une séquence avant démarrage
Cochez cette case pour ajouter une section spéciale au programme qui est une fois lorsque le
programme démarre.

Régler valeurs initiales des variables
Sélectionnez ¢a pour configurer les valeurs initiales des variables de programme.

1. Sélectionner une variable de la liste déroulante ou en utilisant la boite de sélection de va-
riables.

2. Entrer une expression pour cette variable. Cette expression est utilisée pour configurer la
valeur de variable au démarrage du programme.

3. Vous pouvez sélectionner Conserver la valeur de I'exécution précédente pour initialiser a
la valeur trouvée dans l'onglet Variables (voir 15.4).
Ceci permet de conserver les valeurs des variables entre les exécutions du programme. La
variable aura sa valeur a partir de I'expression si le programme est exécuté pour la premiére
fois ou si l'onglet valeur a été effacé.

Une variable peut étre effacée du programme en ne remplissant pas son nom (uniquement des
espaces).

Le programme tourne en boucle pour toujours
Sélectionnez ¢a pour rendre le programme constant.
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15.3 Onglet Graphique

default*

Q Commande _ Variables

e 1 v Programme de robot ~ Q
PointPassage 2 @ o DéplacementP 2
Direction 3 ® PointPassage_1 IE
4 @ Variable
Attendre 5 ¢ ¥ MowcCercle
Régler 6 © PointVole_1
7 @ Pointfinal_1
Pop-up .
8 - Régler
Stop 9 B Attendre
Commentaire 10 @ Pop-up ’
: g4 11 O Stop ®
eI 12 ® Commentaire
13 ¢ i Dossier |';
15 1B ’
15 ¢ & Boucle
16 - icle > E
17 L4 Appeler & 1
18 2= var_2:=2 *force() E
19 ¢ b g
20 - <yide
21 & Script

. Suwirch

r¥S - xmpw
i C—— | ()0 % o Q o S\r‘r‘\u\at\-:\n.

O Normal

Représentation graphique du programme de robot actuel. Le chemin du PCO est montré sur la
vue 3D avec les segments de mouvement en noir et les segments de lissage (transitions entre
segments de mouvement) en vert. Les points verts spécifient les positions du PCO a chacun des
points de passage du programme. Le dessin en 3D du bras du robot montre la position actuelle
du robot et 'ombre du bras du robot montre comment le bras du robot va atteindre le point de
passage sélectionné du cété gauche de I'écran.

Si la position actuelle du PCO se rapproche d’'un plan de sécurité ou de déclenchement, ou si
I'orientation de l'outil du robot est proche de la limite d'orientation de l'outil (voir 13.2.5, une
représentation 3D de la limite est montrée.

Remarque : lorsque le robot exécute un programme, la visualisation des limites est désactivée.
Les plans de sécurité sont visualisés en jaune et noir avec une petite fleche représentant le plan
normal, qui indique le c6té du plan sur lequel le PCO du robot peut étre positionné. Les plans
de déclenchement sont affichés en bleu et vert avec une petite fleche pointant vers le c6té du
plan ou les limites du mode Normal mode (voir 13.2.2) sont actives. La limite d'orientation
de l'outil est visualisée par un cone sphérique avec un vecteur indiquant l'orientation actuelle
de l'outil du robot. Lintérieur du céne représente la zone autorisée pour l'orientation de l'outil
(vecteur).

Lorsque le PCO cible du robot n'est plus a proximité de la limite, la représentation 3D disparait. Si
le point central de I'outil est en violation ou trés proche de la violation d’une limite, la visualisation
de la limite devient rouge.

Il est possible de faire un zoom et d'effectuer une rotation de la vue en 3D afin d’avoir une
meilleure vue du bras du robot. Les boutons du c6té supérieur droit de I'écran permettent de
désactiver les différents composants graphiques dans la vue 3D. Le bouton du bas active/désactive
la visualisation des limites de proximité.

Version 5.6 11-45 e-Series

Copyright © 2009-2019 par Universal Robots A/S. Tous droits réservés.



Copyright © 2009-2019 par Universal Robots A/S. Tous droits réservés.

R

UNIVERSAL ROBOTS 15.5 Noeuds de programme basiques

15.4 Onglet Variables

Déplacement

1 ¥ Programme de robot ~
PointPassage 2 ¢ ¢ DéplacementP
Direction 3 ® PointPassage_1
4 ® Variable
Attendre 5 ¥ MowCercle
Régler 6 ® PointV/ole_1
7 @ Pointfinal_1
Pop-up . N
8 - Régler
Stop 9 B Attendre
Commentaire 10 0 Pop-up
~— q 11 O Stop I»
ossier 12 #® Commentaire

> Modéles 14 =] <vide
15 ¢ & Boucle

16 - <vide

17 L. Appeler

18 2= var_2:=2 * force()
19 ¢ b5

20 = <vide

21 & Script

% Suitch

YRS Bk

[ Afficher les points de passage

Longlet Variables montre les valeurs en direct des variables dans le programme qui est exécuté
et conserve une liste de variables et de valeurs entre les exécutions de programme. Il n‘apparait
que lorsqu'il a des informations a afficher. Les variables de point de passage seront affichées
dans la liste si Afficher les points de passage est activé.

15.5 Nceuds de programme basiques
15.5.1 Déplacement

ol 1 ¥ Programme de robot ~ Déplacement DéplacementA v
2 9« DéplacementA Spécifier comment le robot se déplacera d'un point de passage & un autre.
Rechercher 3 ® PointPassage_1
4 = Régler éestva\etérs cw—dessousts‘a“pphtqueng & tous les points de passage enfants et dépendent
U type de mouvement sélectionnd,
IFelfe 5 B Attendre P
Palettisation 6 @ Pop-up Régler le PCO Vitesse darticulation
. 7 Stoj
Suivi du © stop |utiiser le PCO actif ~| \ 60,0/ */s
convoyeur 8 ® Commentaire
9 ¢ m Dossier L
10 L Fonction Accélération d'articulation
J 11 ¢ & Boucke b Base M ‘ 80,0/ /s
12 = <vide
13 Y Aopeler
14 2= var_2:=2 * force() [0 Utiliser des angles d'articulation
15 ¢ & 5
16 - <vide

. oo
18 = Switch ...

19 © timer_1
20 ¢ B Désempiler
21 ® PosDém

O Normal v —— 100% ° 0 O S\rw,ﬂath:wn.

La commande Déplacement commande le mouvement du robot a travers les points de passage
sous-jacents. Les points de passage doivent étre sous une commande Déplacement. La com-
mande Déplacement définit 'accélération et la vitesse auxquelles le bras du robot se déplace
entre ces points de passage.
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Types de déplacement
Vous pouvez sélectionner I'un des trois types de déplacement : DéplacementJ, DéplacementL
et DéplacementP. Chaque type de déplacement est expliqué ci-dessous.

— DéplacementJ fait des déplacements qui sont calculés dans I espace articulation du bras

du robot. Les articulations sont commandées pour achever leurs déplacements en méme
temps. Cetype de déplacement a pour résultat que l'outil suit une trajectoire courbe. Les pa-
rameétres partagés qui s'appliquent a ce type de déplacement sont la vitesse d’articulation
et 'accélération d'articulation maximales, spécifiées respectivement en deg/s et deg/s>. Si
I'on souhaite que le bras du robot se déplace rapidement entre les points de passage, en
ne tenant pas compte de la trajectoire de l'outil entre ces points de passage, ce type de
déplacement est le choix préféré.

déplacementL déplace le Point central de l'outil (TCP) linéairement entre les points de pas-
sage. Cela signifie que chaque articulation effectue un mouvement plus compliqué afin de
maintenir l'outil sur une trajectoire en ligne droite. Les parametres partagés qui peuvent
étre réglés pour ce type de déplacement sont la vitesse outil et I'accélération outil désirées,
spécifiées respectivement en mm/s et mm/s?, ainsi qu’'une fonction.

déplacementP déplace I'outil linéairement a vitesse constante avec lissages circulaires, dé-
placement prévu pour certaines opérations de processus telles que collage ou distribution.
La grandeur du rayon de lissage est par défaut une valeur partagée entre tous les points de
passage. Une valeur plus faible fait faire un virage plus serré a la trajectoire tandis qu'une
valeur plus élevée rend la trajectoire plus lisse. Pendant que le bras du robot traverse les
points de passage a vitesse constante, il ne peut attendre ni une opération d’E/S ni une
action de l'opérateur. Ceci pourrait arréter le mouvement du bras du robot ou entrainer un
arrét de protection.

Déplacement de cercle peut étre ajouté a un déplacementP pour réaliser un mouvement
circulaire. Le robot démarre le déplacement depuis sa position actuelle ou point de départ,
se déplace a travers un Point de cheminement précisé sur I'arc circulaire, et un Point final
qui termine le déplacement circulaire.

Un mode est utilisé pour calculer l'orientation de l'outil, a travers I'arc circulaire. Le mode
peut étre :

— Fixe : seul le point de départ est utilisé pour définir 'orientation de l'outil

— Non limité : le point de départ se transforme au Point final pour définir l'orientation de
l'outil
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1 ~
- Proglramme de robot MouvCercle
v Modeles 2 ¢ o DéplacementP
3 ® PointPassage_1
Rechercher . - Un déplacement en cercle est effectué en -
7 ¢ ¥ MouvCercle utilisant trois points de passage: le point de A A
Ol 5 @ PointV/oie_1 passage précédent le mode MouvCercle, Lo
Palettisation 6 @ Pointfinal_1 point de passage (1), le P_o\ht de .
. cheminement (2) et le Point final (3).
~ 7 = Régler (
Suivi du X \
convoyeur 8 B Attendre Erw mode fixe: i
M Pop-up L'orientation de ce mouvement est cliéfinie /
par le point de départ du robot, ansi le /
10 O Stop robot conservera cette orientation par Pl
g 11 ®| Commentaire |» Fapport au cercle & travers les points de [ 6
12 © m Dossier wvoie et finaux du mouvement. L |
13 - <yide:
14 ¢ & Boucle
15 - <vide
16 L. Appeler Sélectionnez un mode pour une orientation par rapport au cercle
17 2= var_2:=2 * force() @ Fixe
18 ]
T8l s O Non lirmité

19 - <vide

20 & Script

21 & Switch ...
™ timer 1

285 xepEZ

O Normal (—— 100% ° 0 o Sw'nu\ath:wr\.

Parameétres partagés
Les paramétres partagés situés en bas a droite de I'écran Déplacement s’appliquent au déplace-
ment entre la position précédente du bras du robot et le premier point de passage sous la com-
mande, et a partir de 13, a chacun des points de passage suivants. Les réglages de commande
de déplacement ne s’appliquent pas au déplacement qui a comme point d’origine le dernier point
de passage compris dans la commande Déplacement.

Sélection PCO

La facon dont le robot se déplace entre les points de passage est ajustée selon que le PCO est
réglé en utilisant un PCO défini par I'utilisateur ou un PCO actif. Ignorer le PCO actif permet
d'ajuster ce déplacement selon la Bride d'outils.

Réglage du PCO dans un déplacement
1. Accédez a I'écran Onglet Programme pour régler le PCO utilisé pour les points de passage.
2. Sous Commande, dans le menu déroulant a droite, sélectionnez le type de déplacement.
3. Sous Déplacement, sélectionnez une option dans le menu déroulant Définir PCO.
4

. Sélectionnez Utiliser PCO actif ou sélectionner un PCO défini par I'utilisateur.
Vous pouvez également choisir Ignorer le TCP actif.

Sélection de fonction
La fonction espace les points de passage sous la commande Déplacement, qui devrait étre re-
présentée lors de l'indication de ces points de passage (voir la section 16.3). Cela signifie
gu’en réglant un point de passage, le programme se souvient des coordonnées de l'outil dans
I'espace de fonction de la fonction sélectionnée. Il existe quelques circonstances qui nécessitent
une explication détaillée :

Points de passage relatifs La fonction sélectionnée n'a aucun effet sur les points de passage
relatifs. Le déplacement relatif est toujours effectué en référence a l'orientation de la Base.

Points de passage variables Lorsque le bras du robot se déplace vers un point de passage va-
riable, le Point Central de I'Outil (PCO) est toujours calculé comme les coordonnées de la
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Cruise

Acceleration
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Deceleration

Time

FIGURE 15.1 - Profil de vitesse d’'un mouvement. La courbe est divisée en trois segments : accélération,
croisiére et ralentissement. Le niveau de la phase croisiere est donné par le réglage de la vitesse du
mouvement, tandis que la pente des phases accélération et ralentissement est donnée par le paramétre

d’'accélération.

variable dans I'espace de la fonction sélectionnée. Par conséquent, le déplacement du bras
du robot pour un point de passage variable change toujours si une autre fonction est sélec-

tionnée.

Variable de fonction Vous pouvez modifier la position d’'une fonction lorsque le programme est
exécuté en affectant une pose a sa variable correspondante.

Utiliser des angles d'articulation

En tant qu'alternative a la pose 3D, vous pouvez cocher la case Utiliser des angles d'articu-
lation lors de l'utilisation de DéplacementJ pour définir des points de passage en utilisant les
angles d'articulation du robot. Si Utiliser des angles d’articulation est activé, les options PCO
et de fonction sont indisponibles. Les points de passage définis en utilisant Utiliser des angles
d'articulation ne sont pas ajustés lorsque le programme est déplacé entre les robots.

Point de passage fixe

V Modéles

Rechercher

Force

Palettisation
= Régler
B Attendre
9 @ Pop-up
10 O Stop
g 11 ® Commentaire
12 % m Dossier
15 - <vide>
14 ¢ & Boucle
15 - <yide>
16 e Appeler

Suivi du
convoyeur

17 a= var_2:=2 *force()

18 b S

19 - <vide:

20 & Script

21 & Switch ..
™ rimer 1

s - xBpEz

O Normal

1 v Programme de robot
2 @ « DéplacementP

3 @® PointPassage_1

4 ? ¥ MouvCercle

5 © Pointlole_1

6 @ Paintfinal_1

7

8

Q _ Graphique Variables

PointPassage

PointPassage_1

| Editer pose |

@ Utlliser le rayon de lissage part... @ Utiliser les paramétres partagés
O Vitesse outil

Accélération de I'outl!

©)

O Lissage avec rayon

~ Ajouter Jusqu'a

— 100% ° 0 O simuiaton ()

Un point sur le chemin du robot. Les points de passage sont la partie la plus centrale d'un pro-
gramme de robot qui indiquent au bras du robot ou se trouver. Un point de passage a position
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fixe est appris en déplacant physiquement le bras du robot vers cette position.

Apprentissage des points de passage
Lapprentissage est le terme employé pour montrer au robot comment positionner le PCO par
rapport a une fonction pour une application. Pour apprendre un point de passage au robot, suivez
les instructions ci-dessous :

1. Dans l'onglet Programme, insérez un Nceud de déplacement.
2. Sur le Neeud de déplacement, utilisez le menu déroulant Régler PCO pour régler le PCO.

3. Sur le Noeud de déplacement, utilisez le menu déroulant Fonction pour sélectionner une
fonction.

4. Sur le Noeud de point de passage, utilisez le Mode Teach ou la Molette pour placer le robot
a la position souhaitée.

Utilisation des points de passage
Lutilisation d'un point de passage signifie appliquer la relation apprise entre la fonction et le
PCO dans la situation actuelle. La relation entre la fonction et le PCO appliqué a la fonction ac-
tuellement sélectionnée, atteint 'emplacement du PCO souhaité. Puis le robot trouve comment
se placer pour permettre au PCO actif d'atteindre cette position PCO. Pour utiliser un point de
passage au robot, suivez les instructions ci-dessous :

1. Utilisez un point de passage dans un Nceud de déplacement, ou insérez le point de passage
dans un Noeud de déplacement différent
(ex. En copiant et collant ou en utilisant le bouton « Lien » sur le point de passage).

2. Réglez le PCO souhaité.

3. Réglez la fonction souhaitée.

Régler le point de passage
Noms des points de passage

Les points de passage obtiennent automatiquement un nom unique. Le nom peut étre modifié
par l'utilisateur. En sélectionnant l'icdne lien, les points de passage sont liés et partagent des
informations sur la position. D’autres informations sur le point de passage comme le rayon de
lissage, la vitesse et I'accélération de l'outil/articulation sont configurées pour les points de pas-
sage individuels méme s'ils peuvent étre liés.

Lissage
Lissage permet au robot de passer d'une trajectoire a une autre sans problémes, sans s’arréter
au point de passage entre eux.

Exemple Considérez une application de ramassage et de placement comme un exemple (voir
la figure 15.2),0uUlerobot est actuellement au Point de passage 1 (WP_1), et elle doit ramasser
un objet au Point de passage 3 (WP_3). Pour éviter les collisions avec l'objet et les autres obs-
tacles (0), le robot doit s'approcher WwP_3 dans la direction venant du Point de passage 2 (WP_2).
Donc trois points de passage sont introduits pour créer un chemin qui répond aux exigences.

Sans configurer les autres réglages, le robot fera un arrét a chaque point de passage, avant de
poursuivre le déplacement. Pour cette tache, un arrét a WP_2 n’est pas optimal car un virage
sans a-coups prendrait moins de temps et nécessiterait moins d’énergie tout en répondant aux
exigences. Il est également acceptable que le robot n'atteigne pas WP_2 exactement, tant que la
transition de la premiére trajectoire a la seconde se produit prés de cette position.
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@ WP_2
wp_1

l WP_3

FIGURE 15.2 — WP_1 : position initiale, WP_2 : via point, WP_3 : position de ramassage, 0 : obstacle.

Larrét a Wwp_2 peut étre évité en configurant un lissage pour le point de passage, permettant au
robot de calculer une transition lisse dans la trajectoire suivante. Le paramétre principal pour le
lissage est un rayon. Lorsque le robot se trouve dans le rayon de lissage du point de passage, il
peut commencer a lisser et a dévier du chemin d'origine. Ceci permet de faire des mouvements
plus rapides et plus lisses, car le robot n'a pas besoin de ralentir et d’accélérer a nouveau.

Parameétres de lissage A partdepuis les points de passage, plusieurs paramétres influenceront
la trajectoire du lissage (voir la figure 15.3) :

— le rayon de lissage (r)
— la vitesse initiale et finale du robot (aux positions p1 et p2, respectivement)

— letemps de déplacement (ex. en cas de réglage d’'une durée spécifique pour une trajectoire,
ceci influencera la vitesse initiale/finale du robot)

— les types de trajectoire pour le lissage de et vers (DéplacementL, DéplacementJ)

F -
7 N
/ ! N
/ \
wp_1 ! \
— ——@ Wr_2 |
I

o \
/\ /
pl

\ /
N 7
~ -

~ |- -

p2

® o 3

FIGURE 15.3 — Mélanger sur WP_2 avec rayon r, position de lissage initiale a p1 et position de lissage finale
a p2. 0 est un obstacle.
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Si un rayon de lissage est réglé, la trajectoire du bras du robot passe autour du point de passage
en permettant au robot de ne pas s'arréter a ce point.

Les lissages ne peuvent pas se chevaucher et il n'est donc pas possible de régler un rayon de lis-
sage qui chevauche sur un rayon de lissage d'un point de passage précédent ou suivant comme
montré sur la figure 15.4.

| WP_2 \

°,
-

\
\V4
A
\
[
VI

-

FIGURE 15.4 — Chevauchement du rayon de lissage non autorisé (*).

Trajectoires de lissage combinées La trajectoire de lissage est affectée par le point de pas-
sage ou le rayon de lissage est configuré et le suivant dans I'arborescence du programme. A
savoir, dans le programme, dans la figure 15.5 le lissage autour WP_1 est affecté par wpP_2. La
conséquence de cela est plus évidente lors d’un lissage autour WP_2 dans cet exemple. Il existe
deux positions finales possibles et pour déterminer le prochain point de passage auquel lisser,
le robot doit évaluer le relevé actuel de I'entrée numérique_[1] lors de la saisie du rayon de
lissage. Cela signifie que I'expression si...puis (ou d’autres déclarations nécessaires pour déter-
miner le point de passage suivant, ex. points de passage variables) est évaluée avant que nous
atteignions WP_2 qui est en quelque sorte contre-intuitif lorsque I'on examine la séquence du
programme. Si un point de passage est un point d’arrét et suivi d’expressions conditionnelles
pour déterminer le point de passage suivant (ex. la commande d’E/S) il est exécuté lorsque le
bras du robot s'arréte au point de passage.

Lisser les trajectoires Selon le type de déplacement (ex. DéplacementL, DéplacementJ ou Dé-
placementP), différentes trajectoires lissées sont générées.

— Lissages dans DéplacementP Lors du lissage dans DéplacementP, la position du lissage
suit un arc de cercle a une vitesse constante. Lorientation se lisse avec une interpolation
lisse entre les deux trajectoires. Vous pouvez lisser un DéplacementJ ou un DéplacementL
dans un DéplacementP. Dans ce cas, le robot utilise le lissage d’arc de cercle de Déplace-
mentP, et interpole la vitesse des deux mouvements. Vous ne pouvez pas lisser un Dépla-
cementP & un DéplacementJ ou un DéplacementL. A la place, le dernier point de passage
du DéplacementP est considéré comme un point d’arrét sans lissage. Vous ne pouvez pas
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DéplacementL

WP_I ) e

WP_1 (lissage)
WP_2 (lissage)
si (entrée_numérique[1]) puis

sinon

WP_F_1

WP_F 2

WP_F_2

FIGURE 15.5 — WP_I est le point de passage initial et il existe deux points de passage finaux potentiels
WP_F_1etWP_F_2, selonune expression conditionnelle. Lexpression conditionnelle si est évaluée lorsque
le bras du robot entre dans le second lissage (*).

WP_3

FIGURE 15.6 — Espace joint (MoveJ) contre espace cartésien (MoveL) mouvement et lissage.

réaliser de lissage si les deux trajectoires sont a un angle proche des 180 degrés (sens
inverse) parce que ceci crée un arc de cercle avec un trés petit rayon que le robot ne peut
pas suivre a vitesse constante. Ceci crée une exception d’exécution dans le programme
pouvant étre rectifiée en ajustant les points de passage pour créer un angle moins aigu.

Lissages impliquant DéplacementJ les lissages DéplacementJ créent une courbe lisse
dans un espace d‘articulation. Ceci est valable pour les lissages de DéplacementJ a Dé-
placementd, DéplacementJ a DéplacementL et DéplacementL a DéplacementL. Le lissage
produit une trajectoire plus lisse et rapide que les déplacements sans lissage (voir 1la
Figure 15.6). Sila vitesse et 'accélération sont utilisées pour préciser le profil de vitesse,
le lissage reste dans le rayon de lissage pendant le lissage. Si vous utilisez temps au lieu
de vitesse et accélération pour préciser le profil de vitesse des deux déplacements, la tra-
jectoire du mélange suit la trajectoire de DéplacementJ d'origine. Lorsque les deux mouve-
ments sont limités par le temps, I'utilisation de mélanges ne fait pas gagner du temps.
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— Lissages dans DéplacementL Lors du lissage dans DéplacementL, la position du lissage
suit un arc de cercle a une vitesse constante. Lorientation se lisse avec une interpolation
lisse entre les deux trajectoires. Le robot peut ralentir sur la trajectoire avant de suivre 'arc
circulaire pour éviter les trés hautes accélérations (par ex. si 'angle entre les deux trajec-
toires est proche des 180 degrés).
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Point de passage relatif

1
- ¥ Programme de robot PointPassage
“ Modeles 2 ¢ ¢ DéplacementP

Rechercher 3 ) R PointPassage_1 %

4 9 ¥ MouvCercle
e 5 @ Pointvole_1 Mouvement relatif donné par la différence entre les positions & —

T partir de et vers o

R eeton ° © Pointfinal_1 A partir du point au point
Suivi du 7 [TI=lRegler 0.0 mm
convoyeur 8 |B Attendre Régler le point [ Reglerie point |

9 @ Pop-up Angle

10 @ Stop Déplacer ici _Déplacer ici 179,2 °

411 - ® Commertaire b
12 ¢ m Dossier

14 & 2 Bouc @ Utiliser le rayon de lissage part @ Utiliser les paramétres partagés

15 =| <vide> O Lissage avec rayon O Vitesse outil 250
16 L Appeier 25 Accélération de 'outil 1200
17 a= var_2:=2 *force()

18 ¢ b 5. Orrern 20
19 - <vide

20 & script

21 & Switch ... -
s e - Ajouter Jusqu'a
'R A-RS Nl =

O Normal V ———— 100% ° 0 O 5”‘\‘\\,1\dt\l3r'l.

Un point de passage avec la position donnée par rapport a la position précédente du bras du
robot, comme par exemple «deux centimeétres vers la gauche». La position relative est définie
comme la différence entre les deux positions données (gauche par rapport a droite).
Remarque : des positions relatives répétées peuvent déplacer le bras du robot en dehors de son
espace de travail.

Cette distance est une distance cartésienne entre le PCO dans les deux positions. Langle indique
de combien l'orientation du PCO change entre les deux positions. Plus précisément, la longueur
du vecteur de rotation décrivant le changement d'orientation.

Point de passage variable

Déplacement 1 ~
. " programme de robt PolntPassage

PointPassage 2 9 « DéplacementP

B ififsr 3 g onmtz/assagej Déplacer le robot vers une position variable
4 ‘ariable
5 ? v MouvCercle

Régler 6 ® Point\ole_1
7 @ Pointfinal_1

Pop-up .
8 - Régler

Stop 9 B Attendre

Commentaire 10 0 Fop-up

: a 11 O stop 3
e 12 [ Commentare
> Modzles 14 . -=| <vide @ utiliser le rayon de lissage part... @ Utiliser les parametres partagés
15 ¢ & Boucle O Lissage avec rayon O Vitesse outil 250
16 - <vide:
25 Accélération de I'outil 1200

17 L. Appeler
18 2= var_2:=2 *force() O emy 2,0
19 &b S
20 =] <vide>

21 g Smptm -
99 e Quitch - Ajouter Jusqu'a
L R A-RSl- gL N N |

O Normal v C s Simulation .

Un point de passage avec une position définie par une variable, dans ce cas pos_calculée. La
variable doit étre une pose telle que
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var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0]. Les trois premiéres sont x, y, Z et les trois derniéres sont
l'orientation donnée en tant que vecteur de rotation donné par le vecteur rx, ry, rz. La longueur
de l'axe est I'angle de pivotement en radians, et le vecteur lui-méme donne I'axe autour duquel
il faut pivoter. La position est toujours donnée par rapport a un référentiel ou un systéme de
coordonnées, défini par la fonction sélectionnée. Si un rayon de lissage est défini sur un point de
passage fixe et que les points de passage précédents et suivants celui-ci sont variables ou si le
rayon de lissage est défini sur un point de passage variable, alors un éventuel chevauchement
du rayon de lissage ne sera pas vérifié (voir 15.5.1). Si, lors de I'exécution du programme, le
rayon de lissage chevauche un point, le robot I'ignorera et passera au suivant.
Par exemple, pour déplacer le robot de 20 mm suivant I'axe z de l'outil :
var_1=p[0,0,0.02,0,0,0]
DéplacementL

Point de passage_1 (position variable)

Utiliser variable=var_1, Fonction=0util

15.5.2 Direction
Le nceud de programme Direction spécifie un déplacement relatif aux axes de fonction ou aux
PCO. Le robot se déplace le long du chemin spécifié par le nceud de programme Direction jusqu’a
ce que ce déplacement soit arrété par une condition Jusqu'a.

= ¥ Programme de robot Direction

1

2 ¢ o Déplacementl Le robot se déplacera dans un mouvement linéaire, par rapport & la fonction

3 @ ¥ Direction. Base X+ sélectionnée
4 ¥ Jusqu'a

Attendre Fonction Direction

@ Utlliser la fonction ... @

PointPassage

Direction

Régler

Fapope O O Vecteur de direction
Stop
Commentaire
Dossier 4 ¢
@ Utiliser les paramétres partagés
O Vitesse outil
Accélération de l'outil
Ajouter Jusqu'a

e — | 00% ° Q O S\r‘nu\at\w:wn.

Ajout d’'un mouvement de direction
1. Sous Basique, tapez sur Direction pour ajouter un déplacement linéaire a I'arborescence
programme.

2. Dans le champ Direction, sous Entité, définissez le déplacement linéaire.

Arrét d’'un mouvement de direction
1. Dans le champ Direction, appuyez sur le bouton Ajouter jusqu’a pour définir et ajouter des
critéres d'arrét a votre arborescence de programmes.

Vous pouvez ajouter des parametres Vecteur de direction, pour Vitesse outil et Accélération
outil, afin de définir la direction du vecteur pour le déplacement linéaire, permettant ainsi des
utilisations avancées comme :
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— définition du déplacement linéaire par rapport a plusieurs axes

— calcul de la direction comme une expression mathématique

Les vecteurs de direction définissent une expression de code personnalisée qui est résolue en
un vecteur unitaire. Par exemple, les vecteurs de direction de [100,0,0] et [1,0,0] ont exactement
le méme effet sur le robot; utilisez le curseur de vitesse pour vous déplacer le long de 'axe x a la
vitesse souhaitée. Les valeurs des nombres dans le vecteur de direction importent uniquement
les unes par rapport aux autres.

Jusqu’'a
Le nceud de programme Jusqu’a définit un critéere d'arrét pour un déplacement. Le robot se dé-
place le long d'un chemin et s'arréte dés que le contact est détecté. Dans l'arborescence de
programmes, vous pouvez ajouter des noeuds Jusqu'a sous les nceuds Direction et les nosuds
Point de passage. Vous pouvez ajouter plusieurs critéres d'arrét a un seul déplacement. Le dé-
placement s’arréte lorsque la premiére condition Jusqu'a est satisfaite.

Q _ Graphique Variables

¥ Programme de robot ]usqu’é

¢ b Déplacementl Spécifiez la condition d'arrét
? ¥ Direction.: Base X+ Le robot se déplacera dans la direction choisie jusqu'a ce que la condition d'arrét soit

Déplacement

PointPassage

B w N o

Direction

> Jusqua atteinte
Attendre
Régler Expression f(x)
Pop-up
Stop
Distance Q 9
Commentaire L
A A I
Dossier 2
Contact couti g
> Modeles - - . .
0 Une vitesse d'outll inférieure a 100,0 mm/s est recommandeée pour détecter un
contact
Entrée e/s ‘ '
Y\
Ajouter Jusqu'a Ajouter une act\onC’

O Mise hors tension v —— 100% ° 0 o Sw‘ﬂu\atu:wn.

Dans le champ Jusqu'a, vous pouvez définir les critéeres d’arrét suivants :

— Distance Ce noeud peut étre utilisé pour arréter un mouvement de direction lorsque le robot
s'est déplacé sur une certaine distance. La vitesse est réduite afin que le robot s'arréte
exactement a la distance.

— Contact d'outil (voir 15.5.2) Vous pouvez utiliser ce nceud pour arréter un déplacement
lorsque l'outil du robot détecte un contact.

— Expression Ce nceud peut étre utilisé pour arréter le déplacement en raison d’'une expres-
sion de programme personnalisée. Vous pouvez utiliser des E/S, des variables ou des fonc-
tions de script pour spécifier la condition d'arrét.

— Entrée E/S Vous pouvez utiliser ce noeud pour arréter un déplacement contrdlé de signal
sur une entrée E/S.
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Jusqu’a - Contact d'outil

Le noeud du programme Jusqu'a - Contact d'outil permet au robot d'arréter son déplacement
lorsqu’un contact avec l'outil est établi. Vous pouvez définir la décélération de I'arrét et la rétrac-
tion de l'outil.

ATTENTION :

La vitesse de déplacement par défaut est trop élevée pour la détec-
tion du contact. Une vitesse de déplacement plus rapide déclenche
un Arrét de protection, avant que la condition de Contact de l'outil
soit effective. Pour éviter de déclencher un Arrét de protection, ré-
duire la vitesse de déplacement. Par exemple : 100m/s.

)

e

Déplacement

: 1w Progf'amme de robot jusqu'é - \Contact d'outil -
Point| g 2 ¢ < DéplacementA
Direction 3 ¢ © PontPassage_1 Le robot se déplacera Jusqu'a ce qu'un impact avec l'outil soit détecté. Le robot

a4 ¥ Jusqu'au contact: Rétracter de  s'arrétera avec la décélération définie.
Attendre i . N . )
Une vitesse d'outil inférieure & 100,0 mm/s est recommandée pour détecter un contact

g Siune Action est ajoutée cela sera exécuté quand la condition Jusgu'a est atteinte
Pop-up
Stop

[ Aller au point de contact .
Commentaire — Distance

1 I Distance du point de contact

Dossier Y I:l —  Contact
mm
+'i Arrét du robot
) Modéles -
O Utiliser la décélération partagée
@ Utiliser une décélération personnalisée
2000,0 °/s?
< >
Ajout: X i
- - jouter Jusqu'a Ajouter une actlonC)
L X A-Rel- g Nl f=

O Mise hors tension v S — 0% Simulation .

REMARQUE :

Jusqu’a - Contact d'outil peut ne pas fonctionner si l'outil monté
vibre. Par exemple : une pince aspirante avec une pompe intégrée
peut introduire des vibrations rapides.

Vous pouvez utiliser le nceud Jusqu’a - Contact d'outil pour les applications comme Empilage/Désempilage,
lorsque Jusqu'a - Contact d'outil détermine la hauteur des objets empilés.
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Rétracter au contact

Utilisez le paramétre Rétracter au contact pour que le robot retourne au point de contact initial.
Vous pouvez configurer un déplacement inverse supplémentaire pour permettre au robot de se
déplacer librement ou vers le contact. Ceci est utile si vous avez une pince qui a besoin d'espace
pour bouger ou si une action de presse est nécessaire.

Action

Ajouter une Action permet a un nceud de programme d'étre ajouté si une condition Jusqu'a spé-
cifique soit atteinte. Par exemple, Jusqu’a - Contact d’outil peut engager I'action de presse d'une
pince. Si aucune Action n'est définie, 'exécution du programme passe au nceud du programme
suivant dans I'Arborescence programme.

15.5.3 Attendre

eu e, Eis > uvrir nregistrer.
Q _ Graphique Variables
Dépl t
eplacemen 1 v Programme de robot Attendre
(el iFeFe 2 ¢ #b DéplacementA Veuillez sélectionner ce qui doit déclencher I'action suivante du robot;
_ . 3 @® PointPassage 1
Direction =
a4 = Régler
Attendre 5 | Attendre O Aucune attente
Régler O Attendre secondes
Pop-up O Attendre l'entrée numérique
Sto
" O sronce
Commentaire
. q > OAttendre ‘
Dossier
> Modeles

49 xXxEBEMm

O Normal v ————— 100% ° 0 o Simu\ati-:wn.

Attendre met le signal E/S ou I'expression sur pause pendant un temps donné. Si Ne pas At-
tendre est sélectionné, rien n'est fait.

Remarque : Une fois que I'Interface de communication d'outil TCl est activée, I'entrée analogique
de l'outil est indisponible pour Attendre sélection et expressions.
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15.5.4 Régler

Q _ Graphique Variables

Dépl t
eplacemen ¥ Programme de robot Régler

# b DéplacementA Sélectionnez l'action que vous voulez faire effectuer au robot & ce niveau du

1
PointPassage 2
3 ® PointPassage_1 programme. \ous pouvez également spécifier des changements de la charge utile du
4

Direction

= Régler robot.
Attendre O Aucune action
Régler O Régler la sortie numérigque
Pop-up O Régler sortie analogique
Oreser
Commentaire O Régler limpulsion unique
Dossier 4 ¢ o Incrémenter la variable dinstallation d'un :

[ Régler la charge utile totale &
a

[ Régler le PCO

O Normal v C i 0% Simulation .

Regle les sorties numériques ou analogiques sur une valeur donnée. Les sorties numériques
peuvent également étre configurées pour envoyer une seule impulsion.

Utilisez la commande Régler pour régler la charge utile du bras de robot. Vous pouvez ajuster le
poids de la charge utile afin d'empécher le robot de déclencher un arrét de protection lorsque le
poids au niveau de l'outil différe de la charge utile attendue. Si le PCO actif ne devrait pas étre
utilisé comme centre de gravité, la case doit étre décochée.

Le PCO actif peut également étre modifié a I'aide d'une commande Régler, en cochant la case
correspondante et en choisissant 'un des décalages PCO dans le menu.

Si le PCO actif pour un mouvement particulier est connu au moment de I'écriture du programme,
vous pouvez utiliser la sélection en appuyant sur Déplacer dans le menu de gauche (voir 15.5.1).
Pour de plus amples informations sur la configuration de PCO nommés, (voir 16.1.1).
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15.5.5 Fenétre surgissante

Déplacement

> thm omme de rabot Pop-up
PointPassage 2 9 « DéplacementA
Direction 3 @ PointPassage_1 Affiche le message en bas de I'écran et attend que ['utilisateur mette fin au dialogue,

4 = Régler ‘ ‘
Attendre 5 B Attendre
Régler 6 @ Pop-up Pop-up apergu
Pop-up
Stop Type de pop-up
Commentaire @ Message

A 3 Avertissement

Dossier O

El
O

f ‘ 5 c K I! m : [ Arréter I'exécution du programme & ce pop-up

O Normal v NN 100% ° 0 O Sir‘m.dati-:wn.

La fenétre surgissante est un message qui apparait a I'écran lorsque le programme atteint cette
commande. Le style de message peut étre sélectionné et le texte a proprement parler peut étre
entré en utilisant le clavier a I'écran. Le robot attend que I'utilisateur/I'opérateur appuie sur le bou-
ton «OK» situé sous la fenétre surgissante avant de continuer le programme. Si le point «Mettre
sur pause l'exécution du programme» est sélectionné, le programme du robot s’arréte a cette
fenétre surgissante.

Remarque : Les messages sont limités a un maximum de 255 caracteres.

15.5.6 Stop

Q _ Graphique Variables

Déplacement

- 1 v Prog‘ramme de robot Stop
PointPassage 2 ¢ b DéplacementA
L'exécution du programme s'arréte & cet endroit.

Direction 3 @ PointPassage_1

4 = Régler
il 5 B Auendre
Régler 6 M@ Pop-up

7 St
Pop-up O/ Step
Stop

Commentaire

A A I
Dossier

O Normal Vv (——_ 100% S\rw,ﬂat\-:wr'u.

Lexécution du programme s’arréte a cet endroit.
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15.5.7 Commentaire

Déplacement

¥ Programme de robot

1 i
PointPassage 2 ¢ e Déplacementa Commentaire
Eiyadiem 3 ® PointPassage_1

4 = Reégler Veuillez entrer un cormmentaire
Attendre 5 R Attendre |
Régler 6 @ Pop-up

7 St
Pop-up o - op -

8 # Commentalre
Stop

Commentaire
1

295 xXBREEZ
O s ’ = 0% Simulation .

Dossier

Permet au programmeur d'ajouter une ligne de texte au programme. Cette ligne de texte n'inter-
vient pas au cours de I'exécution du programme.

15.5.8 Dossier

Déplacement

1 ¥ Programme de robot Dossier

PointPassage 2 9 ¢ DéplacementA
B Fovaefiffs i 3 ® PointPassage_1 Un dossier est simplement une collection de lignes de programmes

4 = Régler " 5

Veulllez saisir le texte a afficher dans l'arborescence du programme:

Attendre 5 B Attendre
Régler 6 @ Pop-up Dossier

7 Stoy
Pop-up o - P .

8 #® Commentaire
Stop S ¢ m Dossier

10 - <yide:

Commentaire

5 fl 3
Dossier

' ‘ 5 c K l! m : [ Masquer l'arborescence programme dossier

O Normal

Un Dossier est utilisé pour organiser et étiqueter des parties spécifiques d'un programme, net-
toyer I'arborescence du programme et faciliter la lecture et la navigation du programme.

Dossiers n'a pas d’'impact sur le programme et son exécution.
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15.6 Noceuds de programme avancés

15.6.1 Boucle

1

Boucle 2

Sous-Prog 3
4
Affectation 5
Si 6
Script 7
cri
G 8
Evénement 9
Thread 10
. q 11
Switch 12
Timer
Vissage
Départ
) Modeéles

29SS XBEPBETE

Variables

Y Programme de robot
@ b DéplacementA

Boucle

® PointPassage_1 .
N Veuillez sélectionner le nombre de fois gue le programme de
= Régler cette boucle doit étre exécuté.
B Attendre
@ Pop-up )
O stop @ Toujours en boucle
® Commenitaire O Boucke X fois
¢ = Dossier Nombre de boucles

¢ & Boucle I . .
O Boucle quand I'expression est Vral

Nom de variable

Boucle_1

O

Simulation .

O Normal

Met en boucle les commandes du programme sous-jacent. En fonction de la sélection, les com-
mandes du programme sous-jacent sont mises en boucle a l'infini, un certain nombre de fois
ou tant que la condition donnée est vraie. En mettant en boucle un certain nombre de fois, une
variable de boucle dédiée (appelée boucle_1 dans la capture d’écran ci-dessus) est créée qui
peut étre utilisée dans des expressions a l'intérieur de la boucle. La variable de boucle vade 0 a

N —1.

En mettant en boucle a I'aide d'une expression comme condition finale, PolyScope fournit une
option permettant d'évaluer continuellement cette expression, de sorte que la «boucle» puisse
étre interrompue a n'importe quel moment au cours de son exécution, plutét que juste apres

chaque itération.

15.6.2 Si

Les déclarations Si et Si...sinon changent le comportement du robot selon les entrées du
capteur ou des valeurs variables.
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Avancé
1 ¥ Pregramme de robot Si
Boucle 2 ¢ o DéplacementA
Sous-Pro 3 ® PointPassage_1 En fonction de I'état de I'entrée de capteur donnée ou de la variable du programme, les
9 4 = Régler lignes suivantes sont exécutées
Affectation 5 B Attenare Si‘
Si 6 . )
7 [0 Vérifier I'expression continuellement
Script
P 8
Evénement 9 ¢ m Dossier
Thread 1 =] <vide
- 4 11 ¢ £ Boucle b
i 12 =| <vide
Timer 13 Y. Aopeler
=] =2 %
Vissage 14 w= var_2:=2 *force()
15 ¢ b S
Départ 16 =| <vide
) Modeles
| Ajouter SinonSi || Retirer SinonSi |
- — Ajouter Si
285 - xEBEZ

O Normal v (—— 100% o 0 O 5\!‘\'|Lﬂathil'\.

Sélectionnez des conditions dans I'Editeur d’expression qui constituent des expressions en uti-
lisant une déclaration si. Si une condition est évaluée comme Vrai, les déclarations dans cette
commande Si sont exclues. Une déclaration Si peut uniquement avoir une seule déclaration
Autrement. Utilisez Ajouter Si Sinon et Supprimer SiSinon pour ajouter et supprimer des
expressions Si Sinon.

SélectionnezVérifier 1’expression en continu pour permettre aux déclarations Si,Si Sinon
et Boucle d'étre évaluées pendant que les lignes contenues sont exécutées. Si une expression
dans une déclaration Si est évaluée comme Faux, les déclarations Sinon si ou Sinon sont

suivies.

REMARQUE :

S'ily a des points de cheminement dans une expression Si ou dans
une expression Boucle avec l'option Vérifier 1’expression en
continu, VOUS pouvez ajouter unarrétj () ou un arrétl() apres
une expression pour doucement accélérer le bras du robot. Ceci
est valable pour les commandes Si et Boucle (voir la section
15.6.1).
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15.6.3 Sous-programme

Boucle

Sous-Prog
Affectation
Si

Script
Evénement
Thread
Switch
Timer
Vissage

Départ

O Normal

¥ Programme de robot

- cyides

Y. Sous_Programme

- <vide>

Q _ Graphique Variables

Sous_Programme

Un sous-programime peut soit pointer sur un fichier sur disque soit
&tre contenu dans ce programme.

Fichier sous-programme :
<Aucun fichier sélectionné>

Charger fichier

| Enregistrer le sous-prog... || Effacer sous-programme

[ Maintenir le fichier sous-programme mis & jour avec ce programme

' . 9 C’ K |! m : [0 Cacher Iarborescence de sous-programme

— 100% o 0 O simuiaton ()

Un sous-programme peut contenir des parties de programme nécessaires a plusieurs endroits.
Un sous-programme peut étre un fichier séparé sur le disque et il peut également étre masqué
en protection contre des changements accidentels vers le sous-programme.

Appeler sous-programme

Boucle
Sous-Prog
Affectation
Si

Script
Evénement
Thread
Switch
Timer

Vissage

Départ

O Normal

1 v Programme de robot

2 @ b DéplacementA

® PointPassage_1
- Régler
B Attendre
@ Pop-up
O Stop
® Commentaire

% w Dossier

=-| <vide>
9 & Boucle
- <yide>

e Appeler

A3 S XKEBE@

Q _ Graphique Variables

Appeler sous-routine

Choisir quelle sous-routine appeler & ce point de l'exécution du programme.

Aucun v

Simulation .

En appelant un sous-programme, les lignes de programme du sous-programme sont exécutées,

aprés quoi le systéme retourne a la ligne suivante.
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15.6.4 Affectation

Avancé
¥ Programme de rabot

Boucle 2 9 & DéplacementA

Sous-Prog 3 ® PointPassage_1
: 4 = Régler
Affectation 5 B Attendre
Si & @ Pop-up
7
Script ° SFOD
8 #® Commentaire
Evénement 9 ¢ m Dossier
Thread 1 =] <vide
. 4 11 ¢ & Boucle
Switch 12 =| <vide
Timer 13 L. Appeler
=i =2 *
T — 14 a= var_2:=2 *force()
Départ

Variables

Source [Expression v

Affectation

Attribue la variable sélectionnde & la valeur de lexpression.

Variable Expression

7 ke -

= | 2 * force()

Simulation .

——rr

Affecte des valeurs a des variables. Une affectation met la valeur calculée du c6té droit dans la
variable du c6té gauche. Ceci peut étre utile dans des programmes complexes.

15.6.5 Script

Avancé
1 ¥ Pregramme de robot

Boucle 2 ¢ o DéplacementA

v 3 ® PointPassage_1
: 4 = Régler
Affectation 5 B Attendre
Si 6 @ Pop-up
" 7 St
Script o - P
8 ® Commentaire
Evénement 9 ¢ m Dossier
Thread 10 =] <vide
. g 11 % & Boucle
Sy 12 =| <vide
Timer 13 Y. Aopeler
=] =2 %
Vissage 14 w= var_2:=2 *force()
15 ¢ & 5
Départ 16 = <vide

> Modeles 17 & Script

2SS XKBRET

Q _ Graphique Variables
Code script

Ci-dessous, vous pouvez saisir le texte qui sera exdcuté en tant que code script par
I'URController.

Simulation .

Les options suivantes sont disponibles dans la liste déroulante sous Commande :

— Ligne vous permet d’écrire une ligne unique de code URscript, en utilisant 'Editeur d'expres-

sion ( 15.1.4)

— Fichier vous permet d'écrire, d’éditer ou de charger des fichiers URscript.

Vous pouvez trouver les instructions d'écriture URscript dans le Manuel du script sur le site Web
de l'assistance (http://www.universal-robots.com/support).

Les fonctions et variables déclarées dans un fichier URscript peuvent étre utilisées dans le pro-

gramme dans le PolyScope.
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15.6.6 Evénement

Q _ Graphique Variables

1 v Programme de robot E . t
Boucle 2 - clides venemen
Sous-Prog 3 ¥ Evénement Un événement est similaire & une interruption, cependant dans un
4 = <vide événement, 'exécution du programme principal continue pendant
Affectation o que le code d'événement est exécuté, Pendant que I'événement est
exécuté, de nouveaux événements n'auront aucun effet
Si
En fonction de I'état de l'entrée de capteur donnée ou de la variable
Script du programmme, les lignes suivantes sont exécutées.
Evénement
Thread
A A I
Switch
Timer
Vissage
Départ

IS XKBET=

O Normal C—) 100% ° 0 o simutation ()

Un événement peut étre utilisé pour surveiller un signal d’entrée et effectuer des actions ou ré-
gler une variable lorsque le signal d’entrée devient trop élevé. Par exemple dans le cas ol un
signal de sortie devient trop élevé, le programme événement peut attendre 200 ms et ensuite le
remettre sur une valeur basse. Cela permet de beaucoup simplifier le code du programme prin-
cipal lorsqu'une machine externe déclenche sur une rampe montante plutét que sur un niveau
d’entrée élevé. Les événements sont controlés une fois par cycle de controle (2ms) .

15.6.7 Thread

1 v Programme de robot
Boucle = Thread
Sous-Prox 3 9 Thread_1 Un thread est un programme paralléle qui s'exécute en méme temps que le programme
9 4 = o= principal. Un thread peut effectuer des E/S, attendre des signaux, et régler des
Affectation variables
si Utile pour commander d'autres appareils tandis que le robot est en cours d'exécution
Script
Evénement
Thread
I I
Switch
Timer
Vissage
Départ

& Boucles pour toujours

' . 9 C‘ X I! m : [ Pister exécution programme

O Normal C— 100% ° 0 o simutation ()

Un thread est un processus paralléle au programme du robot. Un thread peut étre utilisé pour
commander une machine externe indépendamment du bras robotique. Un thread peut commu-
niquer avec le programme du robot avec des variables et signaux de sortie.
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15.6.8 Vissage
Le nceud de programme Vissage permet de facilement ajouter une application de vissage pour
un tournevis fixé. La configuration du tournevis et de ses branchements au robot est définie dans
l'onglet Installation (voir 16.1).

1 ¥ Programme de robot Vissage
Boucle 2 ¢ v Vissage 9
3 ? > Jusqu'a
Sous-Prog a ® ‘Ajoutez des actions pour ce m Tournevis: Défini par I'utilisateur
‘Ajoutez des actions pour ce m
Affectation 1 Une E/S dlentrée et un PCO dolvent étre définis dans I'installation
Si Direction
Script @ serrer
Evénement O bésserrer
Thread
I [
Switch
Timaer [ Activer le point de départ
Vissage
Départ Processus
> Modeles O Suivre la vis avec
< >
- Ajouter
f . b C K l! m Jusqu'a

O Normal \ Ce % Simulation .

Ajouter un nceud de tournevis
1. Dans l'en-téte, tapez sur Programme.

2. Sous Avancé, tapez sur Tournevis.

3. Sélectionnez Serrer pour suivre la vis dans le sens du serrage (po), ou sélectionnez Des-
serrer pour suivre la vis dans la direction desserrage (sortie). Cette sélection n'impacte que
le déplacement du robot pour suivre la vis et ses calculs de mesure.

4. Dans le champ Sélection du programme, vous pouvez sélectionner un programme de tour-
nevis, selon les signaux Sélection du programme dans |'Installation.

5. Sélectionnez Activer point de départ, pour ajouter un Movel, a I'’Arborescence programme
qui est exécuté lorsque le tournevis est prét a fonctionner.
Sélectionnez Activer le gestionnaire des erreurs de la machine, pour ajouter une mesure
correctrice, a I'Arborescence programme avant le début des actions de vissage.

Sélectionner Suivre la vis, sous Processus, pour affecter I'action de vissage comme suit :
— Force : Sélectionnez Force pour définir quelle force est exercée sur une vis. Puis sélec-
tionnez Limite de vitesse, pour que le robot bouge a cette vitesse tant qu'il n'entre pas en
contact avec la vis.

ATTENTION :

Placez le foret du tournevis au-dessus de la vis avant de lancer un
programme de vissage. Exercer une force sur la vis peut affecter la
performance du programme de vissage.

— Vitesse : Sélectionnez une Vitesse de l'outil et une Accélérationfixe pour suivre la vis.

— Expression : Comme pour la commande Si (voir 15.6.2), sélectionnez Expression pour
décrire la condition sous laquelle le robot suit la vis.
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Visser jusqu'a
Le nceud du programme de vissage inclut un nceud obligatoire jusqu'a la réussite Jusqu'a qui
définit les critéres d'arrét pour le processus de vissage.

1 ¥ Programme de robot jus u’a

Boucle 2 ¢ |v Vissage 9

Sous-Prog g #-120l fieaia <o i ' f I
4 @ 'Ajoutez des actions pour ce m Spécifier la condition Jusqu'a. Le robot suivra le processus Jusqu'a ce que la

i condition spécifiée soit atteinte

Affectation 5 @ 3 jusqua P

Si [} ® ‘Ajoutez des actions pour ce m Succes

Evénement

Thread l

Vissage

9 Erreur
Départ
> Modeles

O Normal V —— 100% ° 0 O 5”‘\‘\\,1\dt\l3r'l.

Vous pouvez définir les critéres d'arrét suivants :

— Reéussite : Le vissage se poursuit jusqu’a ce que 'achévement soit détecté en utilisant votre

option sélectionnée. Vous pouvez ajouter une condition de réussite.

— Erreur : Le vissage se poursuit jusqu’a ce qu’une erreur soit détectée en utilisant votre(vos)

option(s) sélectionnée(s). Vous pouvez ajouter plus d’'une condition d’erreur.
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Réussite

— OK : Le vissage se poursuit jus-
gu’a ce qu'un signal OK du tourne-
vis soit détecté.

— Temps : Le vissage se poursuit
jusgu’a une heure définie.

— Distance : Le vissage se poursuit
jusgu’a une distance définie.

— Expression : Le vissage se pour-
suit jusqu'a ce qu'une condition
d’expression personnalisée soit
atteinte.

Erreur

— Pas OK : Le vissage s'arréte lors-
gu’un signal PAS OK du tournevis
soit détecté.

— Distance : Le vissage s'arréte
lorsque la distance définie est dé-
passée.

— Expiration : Le vissage s'arréte
lorsque I'heure définie est dépas-
sée.

15.6.9 Switch

Avancé
1 ¥ Programme de robot

Boucle 2 ¢ o DéplacementA
Sous-Prog 3 ® PointPassage_1
= 4 = Régler
Affectation 5 B Attendre
Si 6 @ Pop-up
" 7 St
Script © - P
8 #® Commentaire
Evénement 9 ¢ = Dossier
Thread 10 =] <vide>
5 4 11 ¢ £ Boucle
Sy 12 = <vide>
Timer 13 L, Appeler
= =2 %
vissage 14 3= wvar_2:=2 *force()
15 ¢bs..
Départ 16 =| <vide>
> Modgles 17 & Script
18 & Switch ...

O Normal

Q _ Graphique Variables

Switch

Vous pouvez utiiser une instruction switch afin de controler le fiux de
votre programme. Ceux-ci peuvent remplacer les déclarations complexes
Si...Autre chose si et peuvent tester une gamme de valeurs pour votre
expression

Switch

[ Cas par défaut

[=]

Cas |Pas de sélection -

Simulation .
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Une construction Switch Case commutation peut faire changer le comportement du robot basé
sur des entrées de capteur ou valeurs variables. Utiliser I'éditeur d’expression pour décrire la
condition de base et définir les cas dans lesquels le robot doit procéder aux sous-commandes de
ce Switch. Sila condition est évaluée comme correspondant a I'un des cas, les lignes a l'intérieur
de ce Cas sont exécutées. Si un Cas par défaut a été spécifié, les lignes seront exécutées
uniguement si aucun autre cas correspondant n'a été trouvé.

Chaque switch peut disposer de plusieurs Cases et d'un Default Case. Les Switch ne peuvent
avoir gu'une seule instance de toute valeur de Case définie. Les Cases peuvent étre ajoutés a
I'aide des boutons a I'écran. Une commande de Case peut étre retirée de I'écran pour le switch

concerné.

15.6.10 Minuteur

Boucle
Sous-Prog
Affectation
Si

Script
Evénement
Thread
Switch
Timer
Vissage

Départ

1 ¥ Programme de robot
2 ¢« DéplacementA

3 @® PointPassage_1
a4 = Régler

5 B Attendre

6 @ Pop-up

7 O stop

8 ® Commentaire

9 ¢ m Dossier

10 - <vide

11 ¢ & Boucle

12 - <vide>

13 L. Appeler

14 a= var_2:=2 *force()
15 ¢ b S

16 - <vide

17 & script

18 & Switch ...

19 ® timer_1

e 100% ° 0 o

Timer
Mesure le temps. Le temps mesuré s’affiche dans la variable

| / Htimerj A g

Variables

O Dérarrer

o Arrét

Q Rréntialiser

Simulation .

Un minuteur mesure le temps qu'il faut pour exécuter des parties spécifiques du programme.
Une variable du programme
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15.6.11 Départ

;
1 ¥ Pregramme de robot ~ Depart

Boucle 2 ¢« DéplacementP Se déplace vers la position initiale définie dans I'installation
Sous-Prog 3 ® PointPassage_1
4 # Départ N
Affectation p @ veriatle DéplacementA
@ Vitesse d'articulation °fs
Si 6 ? ¥ MouvCercle
aerint 7 @ Point\ole 1 Accélération d'articulation °fs?
cri
P 8 @ Pointfinal_1 O Temps
Evénement g = Régler
Thread 10 B Attendre
Switch 12 ® stop ™
Timer 13 #® Commenrtaire
Vi 14 ¢ m Dossier
issage 15 =] <vide Assigner la sortie & la position initiale de sécurité dans la configuration de sécurité
BRI 16 ¢ & Boucle Position initiale de sécurité Sorties
) Modgles 17 = <vide Non configuré Non affectd
18 Y Aopeler
19 a= var_2:=2 *force()
20 ¢ b S

Z1 -| <vide

| Sorint

Ay S o xEREZ

o Mise hors tension A (—— 100% ° 0 O Sir‘w‘uu\atiw:wn.

Le noceud Accueil utilise les angles d'articulation pour déplacer le robot a une position d’accueil
prédéfinie. Si défini comme une position d'accueil sécurisée, le noeud Accueil s'affiche comme
Accueil (Sécurité) dans I'Arborescence programme. Si la position d’Accueil est désynchronisée
de la Sécurité, le nceud est indéfini.

15.7 Modeles
15.7.1 Palettisation

La palettisation est un modéle permettant de programmer facilement des taches de palettisa-
tion et de dépalettisation, de sélectionner et de placer des piéces (c.-a-d. a partir de plateaux,
de montages, etc.) et de demander au robot d'exécuter des actions répétables pour différents
articles sur plusieurs couches avec différents modeles. Vous pouvez créer différents modéles
et les appliquer a des couches spécifiques. Vous pouvez également placer un séparateur entre
chaque couche (voir 15.7.1). De plus, vous pouvez utiliser les Fonctions dans Propriétés de
la palette pour facilement régler le positionnement de votre palette. Pour en savoir plus sur les
Fonctions, voir 16.3. Suivez la section Créer un Programme de palettisation ci-dessous pour

utiliser le modeéle de palettisation.
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Créer un Programme de palettisation

rogramme de robo = .
/ Modeles 2 ¢ (8 Pallet 1 Palettisation

Rechercher 2 T Amo”" avant la palettisation La palettisation permet au robot d'effectuer des taches de palettisation/dépalettisation
4 = ae > comme sélectionner et placer des piéces & partir de zones et effectuer les mémes
Force 5 ¢ m Modéles opérations pour les différents éléments dans plusieurs couches
Palettisation 6 = <vide
T 7 = Couches @ palettisation
convoyeur 8 ¢ 1 A chaque objet o Dépalettisation W
9 - <vide
‘ . - i
10 @ ¥ Action aprés la palettisation
11 Propriétés de la palette
I =) ae= I
Norm Pallet_1 2]
Fonction Base he
Hauteur de I'objet [ Jmm }
Compteur d'articles Pallet_1_cnt

[ se souvenir de la derniére position de I'élément
Actions

[& Ajouter une action avant la palettisation

' . b C & |! m mmm [ [Ajouter une action aprés la palettisatior|
=]

——— 100% ° 0 o Sw‘ﬂu\atu:wn.

. Décidez si vous voulez enseigner une Fonction (voir 16.3) ou utilisez une Base comme

plan de référence.

Dans I'Onglet programme, sous Modeéles, appuyez sur Palettisation.

Dans I'écran Palettisation, sélectionnez 'une des actions suivantes en fonction de I'action
souhaitée.

(a) Sélectionnez Palettisation pour organiser les articles sur une palette.

(b) Sélectionnez Dépalettisation pour supprimer des articles d'une palette.

Sous Propriétés de la palette, spécifiez le nom, la fonction (voir I'étape 1), la hauteur de
l'objet et le nom du compteur d'articles de votre programme. Sélectionnez la case Mémo-
riser 'emplacement du dernier article si vous souhaitez que le robot redémarre au niveau
de l'article qu'il manipulait lorsqu’il s’est arrété.

. Dans I'écran Palettisation, sous Actions, ajoutez des actions supplémentaires a effectuer

avant ou apres la séquence de palettisation en sélectionnant les articles suivants :

(a) Ajouter une action avant la palettisation : Ces actions sont effectuées avant de com-
mencer a palettiser.

(b) Ajouter une action aprés la palettisation : Ces actions sont effectuées apres la fin de
la palettisation.

. Dans l'arborescence programme, appuyez sur le noeud Motifs pour désigner des motifs

pour vos couches. Vous pouvez créer le type de modele suivant : Ligne, grille ou irréguliere
(voir la figure ci-dessous). Sur cet écran, vous pouvez sélectionner si vous voulez inclure
un séparateur entre les couches. (voir 15.7.1).

Appuyez sur le ou les nceuds de motif dans I'arborescence programme pour apprendre les
positions spécifiques a la couche du robot (par exemple, les points de départ / d'arrivée,
les coins de la grille et / ou le nombre d'articles). Voir 15.5.1 pour obtenir les instructions
d’enseignement. Toutes les positions doivent étre enseignées au bas de la palette. Pour
dupliquer un motif, appuyez sur le bouton Dupliquer un motif sur I'écran du nceud Motif
que vous souhaitez dupliquer.
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Ligne

Pour enseigner les positions, sélection-
nez chaque article dans I'arborescence
programme :

— Start_ltem_1
— End_ltem_1

Insérez le nombre d’articles de votre sé-
guence a l'aide de la zone de texte Ar-
ticles située au bas de I'écran.

Grille

Pour enseigner les positions, sélection-
nez chaque article dans I'arborescence
programme :

— Corner_Item_1

— Corner_ltem_2
— Corner_ltem_3
— Corner_ltem_4

Insérez le nombre de lignes et de co-
lonnes dans les zones de texte appro-
priées pour définir les dimensions du
motif.

Irrégulier

Pour enseigner les positions, sélection-
nez chaque article dans I'arborescence
programme :

— ltem_1
— ltem_2
— ltem_3

Appuyez sur Ajouter un article pour
ajouter et identifier un nouvel article
dans la séquence.

8. Dansl'arborescence programme, appuyez sur le nceud Couches pour configurer les couches
de votre séquence de palettisation. Utilisez le menu déroulant Choisir un metif pour sélec-
tionner le motif de chaque couche. Appuyez sur le bouton Ajouter une couche pour ajouter
des couches supplémentaires a votre programme. Les couches doivent étre ajoutées dans
le bon ordre, car elles ne pourront pas étre réorganisées par la suite.

9. Dans I'Arborescence programme, appuyez sur le nceud A chaque article. Choisissez d'uti-
liser l'option par défaut (A) Assistant A chaque article, ou (B) Configurer manuellement &
chaque article. Les instructions pour chaque option se trouvent ci-dessous.

(A) Assistant A chaque article L'Assistant A chaque article aide & définir les actions effectuées
sur chaque article d’'une palette, tels que le point de référence, le point de passage d'approche,
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le point de passage PointActionOutil et le point de passage Quitter (décrits dans le tableau ci-
dessous). Les points de passage d'approche et de sortie pour chaque élément garderont la
méme orientation et direction indépendamment de l'orientation des différents éléments.

1.
2.

Appuyez sur le nceud A chaque article sur 'arborescence programme.
Sur I'écran A chaque article, appuyez sur Suivant.

Appuyez sur le bouton Déplacer ici. Puis maintenez le bouton Auto ou utilisez le bouton
Manuel pour déplacer le robot vers le point de référence. Appuyez sur le bouton Continuer.
Appuyez sur Suivant.

Appuyez sur Définir le point de passage pour enseigner le point de passage d'approche
(voir 15.5.1). Appuyez sur Suivant.

Répétez I'étape 3.

Appuyez sur Définir le point de passage pour enseigner le point de passage Quitter (voir
15.5.1). Appuyez sur Suivant.

Appuyez sur Finir.

Vous pouvez maintenant ajouter des noeuds d'action de la pince appropriés dans le dossier
Action d'outil de I'arborescence programme.
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W i

PointActionOutil

Point de passage PointActionOutil : Emplacement
et position souhaités par le robot lors de I'exécu-
tion d’'une action pour chaque article d’'une couche.
Le point de passage PointActionOutil est le point de
référence par défaut, mais vous pouvez le modifier
dans l'arborescence programme en appuyant sur le
nceud Point de passage PointActionOutil.

Lors de l'utilisation de I'assistant, le point de réfé-
rence est la premiere position de la premiére couche
définie sur la palette. Le point de référence sert a en-
seigner au robot le Point de passage d'approche, le
Point de passage PointActionOutil et le Point de pas-
sage Quitter pour chaque article d’'une couche.

Point de passage d'approche : La position et la
direction sans collision que vous souhaitez que
le robot prenne pour I'approche d'un article d'une
couche.

| .“' . |
Approche

Action d'outil : Laction que vous souhaitez que le
robot effectue pour exécuter chaque article.

n "" . |

Action d'outil

Point de passage Quitter : La position et la direction
gue vous souhaitez que le robot prenne pour s'éloi-
gner d'un article d'une couche.

| .-"' 3

Quitter

(B) Configuration manuelle
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. Appuyez sur le nceud A chaque article sur I'arborescence programme.

Sur I'écran de démarrage A chaque article, appuyez sur Configuration manuelle.

Utilisez les menus déroulants pour sélectionner un motif et un élément PointRéférence.
Appuyez sur le bouton Utiliser ce PointRéférence pour régler le PointRéférence.

Déplacez votre robot au PointRéférence en appuyant sur Déplacer ici.

Appuyez sur le noeud Approche dans I'arborescence programme pour enseigner au robot
le point de passage d’approche (voir 15.5.1). Le point de passage d’approche garde la
méme orientation et direction indépendamment de l'orientation des différents éléments.

Appuyez sur le nceud A chaque article sur 'arborescence programme. Répétez I'étape 4.

Appuyez sur le nceud Quitter dans I'arborescence programme pour enseigner au robot le
point de passage Quitter (voir 15.5.1).

Vous pouvez maintenant ajouter des nceuds d’action de la pince appropriés dans le dossier
Action d'outil de I'arborescence programme.

Ajouter un séparateur entre les couches d'une séquence de palettisation

Des séparateurs, tels que du papier ou de la mousse de polystyréne, peuvent étre placés entre les
couches dans une séquence de palettisation. Pour ajouter des séparateurs entre les couches,
suivez les instructions ci-dessous :

1.
2.

Sur I'arborescence programme, sélectionnez le noeud Motifs.

Sur I'écran Metifs, sélectionnez Séparateur et définissez la hauteur a I'aide de la zone de
texte Hauteur du séparateur. Si la hauteur n'est pas définie, le programme ne sera pas
exécuté.

Sélectionnez Couches dans I'arborescence programme. Dans I'écran Couches, sélection-
nez les couches dans lesquelles vous souhaitez séparer les séparateurs (les séparateurs
sont automatiquement placés entre chaque couche).

Tapez sur le noeud Séparateur dans |'arborescence programme. Appuyez sur Définir sépa-
rateur pour enseigner la position du séparateur.

Choisissez entre l'option par défaut (A) Assistant Séparateur, ou (B) Configurer manuel-
lement la séquence de séparateur. Les instructions pour chaque option se trouvent ci-
dessous.

Une fois 'assistant terminé ou si vous l'annulez, un modéle apparait dans I'arborescence pro-
gramme sous Action du séparateur. En plus du dossier Action de l'outil sous le nceud Action du
séparateur, vous pouvez sélectionner I'un des dossiers suivants :

— Séparateur de ramassage pour programmer le robot sur les séparateurs de ramassage

pour la palettisation

— Séparateur de dépose pour déposer des séparateurs pour la dépalettisation
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(A) Assistant séparateur

1.
2.
3.

Appuyez sur le nceud Action séparateur sur I'arborescence programme.
Sur I'écran Action séparateur, appuyez sur Suivant.

Appuyez sur le bouton Déplacer ici et maintenez le bouton Auto ou utilisez le bouton Ma-
nuel pour déplacer le robot vers le Point du séparateur. Appuyez sur le bouton Continuer.
Appuyez sur Suivant.

Appuyez sur Définir le point de passage pour enseigner le point de passage d'approche
(voir 15.5.1). Appuyez sur Suivant.

Répétez I'étape 3.

. Appuyez sur Définir le point de passage pour enseigner le point de passage Quitter (voir

15.5.1). Appuyez sur Suivant.

. Appuyez sur Finir.

. Vous pouvez maintenant ajouter des nceuds d’action appropriés dans les dossiers Sépara-

teur de ramassage, Séparateur de dépose et Action Outil dans I'arborescence programme.

(B) Configuration manuelle

1

. Appuyez sur le nceud Action séparateur sur I'arborescence programme.
2.
3.

Sur I'écran de démarrage Action séparateur, appuyez sur Configuration manuelle.

Déplacez votre robot au Point du séparateur en appuyant sur Déplacer vers Point du sépa-
rateur.

. Appuyez sur le nceud Approche dans 'arborescence programme pour enseigner au robot

le point de passage d’approche (voir 15.5.1).

Appuyez sur le nceud Action séparateur sur I'arborescence programme. Répétez I'étape 3.

. Appuyez sur le nceud Quitter dans 'arborescence programme pour enseigner au robot le

point de passage Quitter (voir 15.5.1).

. Vous pouvez maintenant ajouter des nceuds d’action appropriés dans les dossiers Sépara-

teur de ramassage, Séparateur de dépose et Action Outil dans I'arborescence programme.

Options pour Personnaliser un programme de palettisation
Vous pouvez personnaliser votre programme de palettisation des maniéres suivantes :

— Sivotre palette doit étre ajustée ou repositionnée aprés que vous avez créé un programme

de palettisation, il vous suffit d’enseigner a nouveau la Fonction palette (voir 16.3) parce
que la séquence de palettisation est fixée par rapport a la Fonction. Ainsi, tous les autres
composants du programme s'ajustent automatiquement a la nouvelle position apprise.

— Vous pouvez éditer les propriétés des commandes de déplacement (voir 15.5.1).

— Vous pouvez changer les rapports de vitesse et de mélange (voir 15.5.1).

— Vous pouvez ajouter d'autres noeuds de programme a la séquence A chaque élément ou a

la séquence Action du séparateur.
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15.7.2 Rechercher

Une fonction de recherche utilise un capteur afin de déterminer lorsque la position correcte est
atteinte pour saisir ou lacher un article. Le capteur peut étre un switch a bouton-poussoir, un
capteur de pression ou un capteur capacitif. Cette fonction est faite pour le travail sur des piles
d'articles d'épaisseur variable ou lorsque les positions exactes des articles ne sont pas connues
ou sont trop difficiles a programmer.

Empilage Désempilage

= [ 1 Ti

En programmant un fonctionnement recherche pour travailler sur une pile, il faut définir le point
de démarrage, s, la direction d’empilage, d et I'épaisseur des articles dans la pile, :.

De plus, il faut définir la condition d’atteinte de la position suivante de la pile ainsi qu'une sé-
guence de programme spéciale qui sera exécutée a chacune des positions de la pile. La vitesse
et les accélérations doivent également étre fournies pour le déplacement impliqué dans e fonc-
tionnement pile.

Empilage

£ o
Q _ Graphique Variables
1 v Programme de robot 2 .
2 % DéplacamentA Selef:tlonner le type de recherche
Une opération de recherche est définie :
R ——— 3 ® PointPassage_1 ]
3 [ reer B Drocton - Depos
Force 5 & Attendre C : Direction - APos
Palettisation 6 @ Pop-up D : L'épaisseur de l'article
Suivi du 7 O stop Veuillez choisir entre empilage et désempilage.
convoyeur 8 #® Commentaire
9 ¢ m Dossier
10 - <vide=>
4 11 ¢ & Boucle I
12 - <yide:
13 e Appeler I I I I
14 = var_2:=2 *force() NG 5
15 ¢ b S
16 = <vide> c
17 |F Script B D A
18 & Switch ... D[ o A

19 © timer_1
20 | Rechercher

Empilage Désempilage

23S XEBEW
Y, C—— | ()0 % ° m o Sw‘r‘\u\at\-:\n.

O Normal

En empilant, le bras du robot se déplace vers le point de démarrage puis se déplace dans la
direction opposée pour chercher la position de pile suivante. Une fois la position trouvée, le robot
la mémorise et effectue la séquence spéciale. La fois suivante, le robot démarre la recherche a
partir de la position mémorisée, incrémentée par I'épaisseur de l'article le long de la direction.
Lempilage est terminé lorsque la hauteur de pile est supérieure a un certain chiffre défini ou
lorsqu’un capteur donne un signal.
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Désempilage

1 ¥ Programme de robot Désem p“er
v Modeles 2 ¢ < DéplacementA
Rechercher 3 ® PointPassage_1
4 = Régler
Force 5 B Attendre
Palettisation 6 @ Pop-up
Gorfidl 7 O Stop Le désempilage est défini par les paramétres suivants
8 ® Commentaire
convoyeur
Y 9 o mD N I I A': La position de démarrage
ossier 8 B : Direction - DePos
10 = <vide: C : Direction - APos
1 11 ¢ & Bou " . c D : L'épaisseur de larticle
12 - <vide or 2
13 Y Aopeler
14 5= var_2:=2 *force()
15 ¢ & 5
16 =] <vide: La position suivante est trouvée quand :
17 B Script
18 & Switch ...
19 ® tmer_1 Epaisseur d'article Paramétres partagés
20 ¢ & Désempiler 0.0 mm Vitesse outil 250 mm/s
21 ® PosDém Accélération de I'outl! 1200 mm/s?
22 o = Niraction ~ [0 séquence avant démarrage
= — ginitiali 3
' ' b e K l! m = [ Séquence aprés fin | Réinitialiser aux valeurs par défaut |

O Normal v C Simulation .

En désempilant, le bras du robot se déplace de la position de démarrage dans la direction don-
née afin de rechercher l'article suivant. La condition a I'écran détermine a quel moment I'élément
suivant sera atteint. Une fois la condition satisfaite, le robot mémorise la position et effectue la
séquence spéciale. La fois suivante, le robot démarre la recherche a partir de la position mémo-
risée, incrémentée par I'épaisseur de I'article le long de la direction.

Position de démarrage
La position de démarrage correspond a I'endroit ou 'opération sur la pile démarre. Si la position
de démarrage est omise, la pile commence a la position actuelle du bras du robot.

Direction

Cwrrammeseraeot [
v Modéles 2 ¢ o DéplacementA Direction

3 ® PointPassage_1

Rechercher 4 = Régler Une direction est donnée par la ligne qui relie la position PCO & deux points de passage

Force 5 B Attendre O Arrét aprés  500.0  mm

o 6 @ Pop-up

Palettisation 5 o O Arréter quand

Suivi du 8 ®C aire

e 9 ¢ m Dossier
10 =| <vide

d 11 ¢ & Boucle 0

12 - <vide
13 L. Appeler
14 5= var_2:=2 *force()
15 ¢ & 5
16 =| <vide
17 & Script
18 & Switch ...
19 ® timer_1 Paramétres partagés
20 ¢ B Désempiler Vitesse outil 10 mm/s
21 ® PosDém Accélération de l'outil 1200 mmys?
22 @ — Direction v

| Réinitialiser aux valeurs par défaut |

O Normal v (—— 100% o o O 5\!‘\'|Lﬂathil'\.

La direction est donnée par deux positions et calculée comme la différence de position entre le
PCO a la premiére position et celui a la deuxieme position.
Remarque : Une direction ne tient pas compte des orientations des points.
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Expression suivante de position d'empilage
Le bras du robot se déplace le long du vecteur de direction tout en évaluant continuellement
dans quelle mesure la position de pile suivante a été atteinte. Lorsque I'expression est évaluée
a Vrai, la séquence spéciale est exécutée.

«AvantDémarrage»
La séquence optionnelle AvantDémarrage est exécutée juste avant que I'opération démarre. Elle
peut servir a attendre des signaux «prét».

«AprésFin»
La séquence optionnelle AprésFin est exécutée lorsque le fonctionnement est terminé. Elle peut
servir a signaler que le mouvement du convoyeur doit démarrer en se préparant pour la pile
Suivante.

Séquence prendre/placer
La séquence prendre/placer est une séquence de programme spéciale exécutée a chaque posi-
tion d'empilage, comme l'opération Palette . .

15.7.3 Force

Dans l'espace de travail du robot le mode Force permet de mettre en conformité et de forcer les
axes pouvant étre sélectionnés. Tous les mouvements du bras du robot sous une commande
Force seront en mode force. Lorsque le bras du robot est en mouvement en mode force, il est
possible de sélectionner un ou plusieurs axes dans lesquels le bras du robot est conforme. Le
bras du robot se conforme a I'environnement le long des axes conformes. Cela signifie que le
bras du robot ajuste automatiquement sa position pour obtenir la force souhaitée. Il est égale-
ment possible de faire en sorte que le bras du robot applique une force a son environnement,
par ex. une piece a usiner.

Le mode force convient aux applications dans lesquelles la position PCO actuelle le long d'un axe
prédéfini n'est pas importante mais qui exigent plutét une force donnée le long de cet axe. Par
exemple sile PCO du robot roule contre une surface incurvée, ou bien pousse ou tire une piéce a
usiner. Le mode force permet également d’appliquer certains couples autour d’axes prédéfinis.
Remarque : si aucun obstacle n'est rencontré dans un axe pour lequel une force différente de
Zéro a été réglée, le bras du robot essaie d'accélérer le long de cet axe.

Méme si un axe est sélectionné pour étre conforme, le programme du robot continue de tenter
de déplacer le robot le long de cet axe. Cependant, le contréle des forces permet d’assurer que
le bras du robot continue d'approcher la force spécifiée.

REMARQUE :

S'ily a un nceud Forcer dans un Si, SinonSi ou Boucle, et que l'op-
tion Contrdler 1’expression en continu est sélectionnée, vous
pouvez ajouter un script terminer_mode_force() a la fin de l'ex-
pression pour quitter le contréle de force.
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AVERTISSEMENT :

1. Evitez les forts ralentissements juste avant de passer en
mode force.

2. Evitez les fortes accélérations en mode force, car cela réduit
la précision du contréle de la force.

3. Evitez les mouvements paralléles aux axes conformes avant
de passer en mode force.

G e i
 Modeles 4 = peger Force
5 B Attendre La partie du programme sous cette commande de force sera exécutée en mode force.
Rechercher En mode force, le robot sera libre dans le sens de la fonction sélectionnée pour
6 M@ ropup appliquer la force spéifiée.
Force 7 O Stop
.. 8 ® Col entaire Fonction
Palettisation et
9 ¢ m Dossier Base v
Suivi du 10 =| <vide
COMVOYEUTEE 11 ¢ 3 Boucke
12 - <vide:
" 13 L. Appeler L _F Force
14 5= var_2:=2 *force() 0.0 N
15 ¢ 89 —t
16 - <vide:
17 F Script

18 & Switch ...

19 O timer_1

20 9 B Désempiler

21 ® PosDém

22 @ = Direction

25 @ i SéquencePrendre

0+ ¥ EoEs v Utilisez le bouton de test ci-dessous en combinaison T
f ‘ Sox il o= avec la touche apprentissage pour tester le mode force. est
B

O Normal Vite: ————— | 00% ° 0 o Sir‘w‘uu\atiw:wn.

Sélection de fonction
Le menu fonction sert a sélectionner le systéme de coordonnées (axes) utilisé par le robot quand
il fonctionne en mode force. Les fonctions dans le menu correspondent a celles définies dans

I'installation, (voir 16.3).

Type de mode force
Il existe quatre types différents de mode force qui déterminent chacun la maniére dont la fonc-
tion sélectionnée sera interprétée.

Simple : Un seul axe sera conforme en mode force. La force le long de cet axe est réglable.
La force désirée sera toujours appliquée le long de I'axe z de la fonction sélectionnée. Ce-
pendant pour les fonctions ligne, c’est le long de I'axe y.

Cadre : Le type repere permet une utilisation plus avancée. Ici, la conformité et les forces
des six degrés de liberté peuvent étre sélectionnées indépendamment.

Point : Lorsque Point est sélectionné, dans le repére I'axe y pointe a partir du point central
de l'outil du robot vers l'origine de la fonction sélectionnée. La distance entre le PCO du
robot et l'origine de la fonction sélectionnée doit étre d'au minimum 10 mm. Noter que le
repéere changera dans la phase d’exécution lorsque la position du PCO du robot changera.
Les axes x et z du repére dépendent de l'orientation originale de la fonction sélectionnée.

Mouvement : Mouvement signifie que le repére changera avec la direction du mouvement
du PCO Laxe x du repére sera la projection de la direction du mouvement du PCO sur le
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plan couvert par les axes x et y de la fonction sélectionnée. Laxe y sera perpendiculaire au
mouvement du bras du robot et dans le plan x-y de la fonction sélectionnée. Cela peut étre
utile pour ébarber le long d'une trajectoire complexe nécessitant une force perpendiculaire
au mouvement du PCO.

Noter lorsque le bras du robot ne se déplace pas : En entrant en mode force avec le robot
immobilisé, il n'y aura pas d’axe conforme avant que la vitesse du PCO ne soit supérieure a
zéro. Si, ultérieurement, toujours en mode force, le bras du robot est a nouveau immobilisé,
le repére a la méme orientation que la derniére fois ou la vitesse du PCO était supérieure a
zéro.

Pour les trois derniers types, le repére réel peut étre affiché en phase d’exécution dans l'onglet
graphique (voir 15.3), lorsque le robot fonctionne en mode force.

Sélection de valeur de force

— La valeur de la force ou du couple peut étre réglée pour les axes conformes et le bras du
robot regle sa position pour atteindre la force sélectionnée.

— Pour les axes non conformes, le robot suivra la trajectoire réglée par le programme.

Pour les paramétres de translation, la force est spécifiée en Newtons [N] et pour les paramétres
de rotation, le couple est spécifié en Newton métres [Nm].

REMARQUE :
Vous devez faire ce qui suit :

— Utilisez la fonction de script obtenir_force_tcp() dans un
thread a part, pour lire la force et le couple effectifs.

— Corrigez le vecteur de clé, si la force et/ou le couple actuels
sont inférieurs a ce qui est exigé.

Limites de vitesse

La vitesse cartésienne maximum peut étre réglée pour les axes conformes. Le robot se déplace
a la vitesse dans le contrdle de la force, tant qu'il n’entre pas en contact avec un objet.

Réglages de force de test

Le bouton on/off, marqué Test, fait alterner le comportement du bouton Fonctionnement libre
a l'arriére du Teach Pendant du mode Fonctionnement libre normal vers le test de la commande
de force.

Lorsque le bouton Test est sur on et que le bouton Fonctionnement libre au dos du Teach Pen-
dant est enfoncé, le robot se comporte comme si le programme avait atteint cette commande de
force, ce qui permet de vérifier les réglages avant d'exécuter effectivement le programme com-
plet. Cette possibilité est particulierement utile pour vérifier que les axes et forces conformes
ont été correctement sélectionnés. Il suffit de maintenir le point central de l'outil du robot d'une
main et d’appuyer sur le bouton Fonctionnement libre de I'autre puis de noter dans quelles direc-
tions le bras du robot peut/ne peut pas étre déplacé. En quittant cet écran, le bouton Test coupe
automatiquement ce qui signifie que le bouton Fonctionnement libre au dos du Teach Pendant
est utilisé a nouveau pour le modeFonctionnement libre ordinaire.
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Remarque : Le bouton Fonctionnement libre n'est efficace que lorsqu’une fonction valide a été
sélectionnée pour la commande force.

15.7.4 Suivi du convoyeur
Le Suivi du convoyeur permet au Bras du robot de suivre le mouvement d’élévation vers les
deux convoyeurs. Le Suivi du convoyeur est défini dans l'onglet Installation (voir la section
16.1.10).

Configuration de suivi du convoyeur

PCO

‘Conveyor 1 (cdésactivé) hd ‘

Montage O Activer le suivi du convoyeur

Configuration
E/S
Variables

Démarrage

Transition
lisse

Suivi du
convoyeur

Vissage
Départ
E/S outil

Le noeud du programme Suivi du convoyeur est disponible dans I'onglet Programme sous l'onglet
Modeles . Tous les mouvements sous ce noeud sont permis au cours du suivi du convoyeur,
mais ceux-ci doivent étre relatifs au mouvement de la courroie du convoyeur. Les mélanges
sont interdits lors de la sortie du Suivi du convoyeur, afin que le robot s’arréte completement
avant d'exécuter le déplacement suivant.

Suivre un convoyeur
1. Dans l'en-téte, tapez sur Programme.

2. Tapez sur Modeles et sélectionnez Suivi du convoyeur pour ajouter le noeud Suivi du convoyeur

al’Arborescence programme. Tous les déplacements listés sous le noeud Suivi du convoyeur
suit le déplacement du convoyeur.

3. Sous Suivi du convoyeur, dans la liste déroulante Sélectionner convoyeur, sélectionnez
Convoyeur 1 ou Convoyeur 2 pour définir quel convoyeur suivre.

REMARQUE :
S'il'y a un nceud Suivi du convoyeur dans un Si, SinonSi ou Boucle,
etque l'option Contréler 1’expression en continu est sélection-

née, vous pouvez ajouter un script terminer_suivi_convoyeur ()
a la fin de I'expression pour quitter le Suivi du convoyeur.

15.8 URCaps
.O. Istant et Farcours aouti ap

Le TCP distant et Parcours d'outil URCap vous permettent de définir les Points de centraux de
I'outil distants (RTCP), ou le centre de l'outil est fixé dans I'espace par rapport a la base du robot.
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Le TCP distant et Parcours d'outil URCap permettent également de programmer des points de
passage et des déplacements en cercle, ainsi que de générer un mouvement du robot basé sur
les fichiers du passage de l'outil importés définis dans des packages logiciels CAO/FAO tiers..
LURCap TCP a distance nécessite que votre robot soit enregistré avant I'utilisation (voir 11.4).
Le RTCP fonctionne dans les applications nécessitant que le robot saisisse et déplace des ar-
ticles, par rapport a un outil fixe. Le RTCP est utilisé avec les commandes RTCP_MoveP and
RTCP_CircleMove pour déplacer une piéce attrapée a une vitesse constante par rapport a l'outil
fixe.

<sans nom:
default
N

) Général Remote TCP & Toolpath
T
Démarrez le contréleur avant d'utiliser cet URCap :
) Fonctions -

Etat du contréleur : EN COURS
v URCaps

Remote TCP
& Toolpath

Sélectionnez une option ci-dessous en fonction de votre application :

PCO distant

| Déplacements parcours | | Déplacements linéair...

PCO normal

Déplacements parcours

O Mise hors tension Vitesse (C—— 100% Simulation .

Comme avec un TCP normal (voir 16.1.1) vous pouvez définir et nommer un RTCP dans la
configuration de l'onglet Installation. Vous pouvez également mener les actions suivantes :

— Ajout, renommage, modification et suppression de RTCP

— Comprendre le RTCP par défaut et actif

— Apprentissage de la position RTCP

— Copie de l'orientation RTCP

Configuration du RTCP a partir d'une fonction
Configurez un RTCP en utilisant une Fonction pour permettre au robot d’étre piloté par rapport
au RTCP tout en créant des Points de cheminement RTCP et des déplacements en cercle RTCP.

1. Tapez surl'icdne plus pour créer un nouveau RTCP RTCP. Ou sélectionnez un RTCP existant
dans le menu déroulant.

2. Tapez sur le menu déroulant Copier les valeurs a partir d’'une fonction de point et sélection-
nez une Fonction. Vérifiez et mettez a jour les valeurs d'orientation RTCP pour correspondre
a celles de la Fonction sélectionnée.
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3 E1s
Remote TCP & Toolpath
> Sécurité
Instructions

= Point central de I’outil distant II'

,
Défini par rapport au cadre de base du robot

e WACIE Y[R+ ][ m

Remote TCP
& Toolpath Position

Définir la position avec l'assistant : 7Assistant

X 0,00 mm

Y 0,00 mm X z

z 0,00 mm

N Remote TCP
Orientation
pie les valeurs d'une fonction : 0

RX 0,0000 rad

RY 0,0000 rad

RZ 0,0000 rad

O Mise hors tension Vi e — 100% Simulation .

15.8.2 Types de déplacement du TCP a distance
RTCP_MoveP

Comme avec un MoveP normal, le RTCP_MoveP définit la vitesse de l'outil et I'accélération du
Bras du robot par rapport au TCP a distance. Voir 16.1.1.

Mouvement cercle du RTCP
Comme avec un mouvement cercle normal, le mouvement cercle du RTCP peut étre ajouté a un
RTCP_MoveP pour faire des mouvements circulaires. Voir 16.1.1.

REMARQUE :

La vitesse maximale d’'un mouvement cercle peut étre inférieure a
la valeur indiquée. Le rayon du cercle est r, 'accélération maximum
est A, et la vitesse maximale ne peut pas dépasser Ar a cause de
I'accélération centripéte.

15.8.3 Point de cheminement RTCP

Comme avec les points de cheminement normaux, les points de cheminement RTCP permettent
al'outil de se déplacer linéairement en utilisant une vitesse constante et des lissages circulaires.
La taille du rayon de lissage est une valeur partagée entre tous les points de passage. Une taille
de rayon de lissage inférieure rend le virage du cheminement plus serré. Une taille de rayon de
lissage supérieure adoucit le cheminement. Les points de cheminement RTCP sont appris en
déplacant physiquement le bras du robot vers une position souhaitée.
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Q _ Graphigue Variables
Déplacement
1 ¥ Programme de robot . .
) PointPassage PCO distant
PointPassage 2 9 Y PCOD_DéplacementP 9
- . 3 = RTCPWaypoint_1
Direction = .
4 = RTCPToolpath_1 RTCPWaypoint_1
Attendre
g tiliser zone de lissage tiliser les parametres
Pop-up @i dell @ Ui
Stop partagée partagés
Commentaire O Lissage avec zone O Vitesse de l'outil
. A I Accélération de l'outil
Dossier
> Modéles + Point de Pass...
URCaps
+ MouvcCercle

Simulation .

Apprentissage des points de passage RTCP
1. Dans l'onglet Programme, insérez un nceud RTCP_MoveP.

2. Dans le nceud RTCP_MoveP, tapez sur Configurer pour ouvrir I'écran Déplacement.

3. Dans I'écran Déplacement, utilisez le Mode Teach ou la Molette pour placer le robot a la
position souhaitée.

4. Tapez sur la coche verte pour valider.

Configurer un point de cheminement RTCP
Utilisez des lissages pour permettre au robot de passer sans problémes entre deux trajectoires.
Tapez sur Utiliser le rayon de lissage partagé ou tapez sur Lisser avec le rayon pour configurer
le rayon de lissage pour un point de cheminement depuis un RTCP_MoveP.

REMARQUE :

Un noeud temporel physique (ex. Déplacement, Attente) ne peut
pas étre utilisé comme enfant d'un nceud RTCP_MoveP. Si un
noeud non pris en charge est ajouté en tant qu’'enfant a un noceud
RTCP_MoveP, le programme ne parvient pas a valider.

15.8.4 Parcours PCO distant
Le TCP distant et Parcours d’outil URCap générent automatiquement des mouvements du robot,
facilitant le suivi de trajectoires complexes.

Configuration d’'un TCP Parcours d’outil distant
1. Sélectionnez Déplacements TCP Parcours d'outil distant sur la page d'accueil TCP & Par-
cours d'outil URCap distant pour entrer dans le flux de travail.

2. Suivez les instructions sous l'onglet Instructions.

Un Déplacement TCP Parcours d'outil distant nécessite les composants principaux suivants :
— Fichier Parcours d'outil
— TCP distant
— PCS TCP distant
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Configuration d'un parcours d’outil a I'aide d'un logiciel CAD/CAM
Un parcours d'outil définit 'orientation, la trajectoire, la vitesse ou (vitesse d’avance) et la direc-
tion de déplacement de l'outil.

1.

Créez ou importez un modele CAD d’'une piece.

. Configurez un Systeme de coordonnées de piéce (PCS) fixé a la piece.
. Créez un parcours d'outil par rapport au PCS en fonction des caractéristiques de la piece

2
3
4.
5

Simulez le déplacement du parcours d’outil pour vérifier qu'il répond aux attentes.

. Exportez le parcours dans un fichier G-code avec une extension de fichier .nc.

Importer un parcours d'outil G-code dans PolyScope

4.

efau

Déplacement

1 ¥ Programme de robot .
PointPassage 2 ¢ v PCOD Déplacement? Parcours PCO distant

3 = RTCPWaypoint_1

Direction
4 = RTCPToopath 1 RTCPToolpath_L SCP fixe -
Attendre -
Sélectionnez le fichier p. Sélectionnez le SCP
Régler <Fichier parcours> ¥ Utiliser le PCS actif W
Pop-up
Utiiser Zone de lissage Utliser la vitesse d'avance
Stop @ partagée O
. Utiliser la vitesse d'outil

Commentaire O Lissage avec zone partagée

Dossier 1 r O Vitesse de l'outil
> Modeéles +Point de Pass... (@ Utiiser laccélération partagée
> URCaps + MouvCercle O Accéiération de foutil

1 Un fichier parcours doit étre sélectionné

— 1 0% o 0 O simutation )

. Chargez les fichiers de parcours d'outil dans le répertoire racine d'une clé USB. Les fichiers

de parcours d'outil doivent avoir I'extension .nc

Insérez la clé USB dans le Teach Pendant.

. Dans l'en-téte, cliquez sur Installation, puis sur URCaps, sélectionnez TCP & Parcours d'ou-

til distant, sélectionnez TCP distant - Déplacements du parcours d'outil, puis sélectionnez
Parcours d'outil.

Sélectionnez les fichiers de parcours d’outil a importer dans Polyscope.

15.8.5 TCP distant

Configuration d’'un TCP distant pour les déplacements de parcours d’outil

1.

a > N

Au premier point de cheminement dans I'environnement CAM, déterminez l'orientation de
l'outil.

Utilisez Fonctionnement libre pour saisir manuellement la piéce a I'aide de la pince.
Sélectionnez I'emplacement du TCP distant
Utilisez I'assistant de positionnement pour obtenir les valeurs positives.

Ajustez le robot jusqu’a ce que la pose de la piece souhaitée pour que I'approche du TCP
distant soit effectuée.
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6. Imaginez l'orientation de l'outil au premier point de cheminement sur la partie physique.
Remarque : La direction positive de I'axe Z doit étre éloignée de la surface de la piéce.

7. Créez une fonction de plan avec la méme orientation que celle envisagée a I'étape précé-
dente.

8. Définissez l'orientation du TCP distant en copiant les valeurs de la fonction de plan. La pose
de la piéce souhaitée est conservée pendant I'exécution du parcours.

15.8.6 PCS TCP distant

Le Systeme de coordonnées de piece TCP (PCS) distant est défini comme étant fixe par rapport
a la bride d'outil du robot. Appuyez sur la baguette, sur I'écran PolyScope, pour activer I'assistant
d’apprentissage du PCS TCP distant. Vous pouvez utiliser I'une des méthodes d'apprentissage
décrites ci-dessous.

<sans noms
default

) Général Remote TCP & Toolpath

> Sécurité
Instructions Parcours PCO distant

) Fonctions
Systéme de coordonnées de piéce PCO a d... lIl

Bus de t i
) Lo e Défini par rapport au cadre outil du robot

S ( jionors  <[8 (% ](®

Remote TCP

& Toolpath Position
X 0,00 mm
Y 0,00 mm
z 0,00 mm
Orientation
RX 0,0000 | rad
RY 0,0000 | rad
RZ 0,0000 | rad
Enseigner en définissant l'origine, l'axe +X, et la direction +Y
ju SCP
OEM eigner avec quatre points de référence sur la surface de
la piéce
Suivant  Annuler

o Mise hors tension Vitesse (r—— 100% Simulation .

Configuration d’'un PCS TCP distant
Utilisez cette méthode si le PCS peut étre défini sur la surface de la piece.

1. Utilisez fonctionnement libre pour saisir manuellement la piece a 'aide de la pince.

2. Sélectionnez un TCP distant pour apprendre les points de référence. Pour une haute pré-
cision, configurez temporairement un TCP distant précis pour terminer ce processus d'ap-
prentissage.

3. Faites glisser le robot pour que le TCP distant touche l'origine, I'axe X positif et la direction
positive de I'axe Y du PCS sur la piece.

4. Appuyez sur Configurer pour conclure le processus d’'apprentissage. Les valeurs de position
et d'orientation sont renseignées automatiquement.

Sinon, utilisez cette méthode.

1. Sélectionnez trois ou quatre points de référence sur la surface de la piéce.

2. Danslelogiciel CAD/CAM, enregistrez les coordonnées X, Y, Z par rapport au PCS des points
de référence sélectionnés.

3. Utilisez fonctionnement libre pour saisir manuellement la piéce a I'aide de la pince.
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4.

7.

Sélectionnez un TCP distant pour apprendre les points de référence. Pour une haute pré-
cision, configurez temporairement un TCP distant précis pour terminer ce processus d'ap-
prentissage.

Entrez les coordonnées du premier point de référence.

. Faites glisser le robot pour que le TCP distant touche le premier point de référence de la

piece.

Répétez les cing et six étapes pour les autres points de référence.

Configuration d'un PCS variable
Pour les cas d'utilisation avancés, lorsque la piece n‘est pas saisie avec une cohérence élevée,
vous pouvez définir un PCS variable pour ajuster les déplacements du parcours d'outil en fonc-
tion de 'emplacement et de l'orientation de la piéce par rapport a la bride de l'outil du robot. Vous
pouvez créer une variable de pose liée a un capteur externe capable de détecter 'emplacement
et 'orientation du PCS.

1.

Configurez un capteur externe qui détecte 'emplacement et l'orientation du PCS. Vous de-
vez convertir la sortie du capteur dans le cadre de la bride d'outil du robot.

Vérifiez que le PCS est configuré par rapport a la piéce et que 'emplacement et l'orientation
sont détectables par le capteur externe.

. Dans PolyScope, créez une variable de pose liée a la sortie du capteur externe en tant que

PCS variable. Donnez-lui un nom distinct, par exemple variable_rtcp_pecs_1.

Insérez un nceud de parcours d'outil RTCP.

5. En haut a droite de la page du programme, dans le menu déroulant, sélectionnez PCS va-

riable.

. Dans le menu déroulant Sélectionner PCS, sélectionnez variable_rtcp_pcs_1.

. Créez un nceud Affectation ou Script pour mettre a jour variable_rtcp_pcs_1 avant le nceud

du parcours d'outil RTCP.

La section suivante expligue comment utiliser un PCS variable dans un nceud de parcours d’outil
TCP distant.

Configuration d'un nceud de parcours d'outil TCP distant

e Ne uvrir... ni
Q _ Graphique Variables

Déplacement
P 1 v Programme de robot Parcours
PointPassage 2 @ v Parcours_DéplacementP
. - 3 = Toolpath_1
Direction =
Toolpath_1 SCP fixe hd
Attendre . ,
Sélectionnez le fichier p... Sélectionner un plan co...
Régler <Fichier parcours> ¥ <fonction plan> hd
Pop-up
O Utlliser |a vitesse d'avance
Stop
Utiliser la vitesse d'outil
Commentaire partagée
Dossier d L O Vitesse de l'outil
> Modéles @ Utiliser l'accélération partagée
> URCaps O Accelération de louti
1 Un fichier parcours doit étre sélectionné,
— —
23 oxEBETE

O Mise hors tension Vitesse Er——— 100% ° 0 o Simu\ati-:wn.
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1.
2.
3.

Accédez a l'onglet Programme et tapez sur URCaps.
Sélectionnez Déplacement TCP distant pour insérer un nceud RTCP_MoveP.

Sélectionnez un TCP et configurez les paramétres de mouvement : vitesse de l'outil, accé-
Iération de l'outil et rayon de lissage.

Appuyez sur +Parcours d'outil pour insérer un nceud RTCPParcours d'outil. Supprimez le
noeud RTCPWaypoint créé par défaut, s'il n’est pas nécessaire.

Sélectionnez un fichier de parcours d'outil et le PCS TCP distant correspondant dans les
menus déroulants.

Ajustez les paramétres de mouvement si différentes valeurs doivent étre appliquées au
noeud RTCPParcours d'outil.

Appuyez sur Déplacer vers le premier point pour vérifier que la piéce saisie s'approche du
TCP distant comme prévu.

. Testez le programme en mode simulation a basse vitesse pour confirmer les configura-
tions.

REMARQUE :
Vous pouvez vous assurer que le mouvement du robot est iden-
tique, chaque fois que le parcours est exécuté, en ajoutant un Mo-
ved avec un ensemble Utiliser les angles de liaison pour passer a
une configuration de liaison fixe avant I'exécution du parcours d’ou-
til. Voir 15.5.1

15.8.7 Deéplacements parcours PCO normaux

Semblable a la configuration d’'un déplacement de parcours d'outil TCP distant, un déplacement
de parcours d'outil TCP normal requiert les éléments suivants :

— Fichier Parcours d'outil

— PCO normal

— Fonctionnalité de plan en tant que PCS

Configuration et importation d'un fichier de parcours d’outil
Cette procédure est similaire a la configuration d'une trajectoire d'outils (voir15.8.4) et al'im-
portation d'un parcours d'outils (voir15.8.4).

Configuration d’'un TCP ordinaire
Suivez les instructions de 16.1.1 pour configurer un TCP ordinaire. Remarque : Vérifiez que I'axe
Z positif de l'outil est a 'opposé de la surface de la piéce.
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Y
) ITCP T

Configuration d’'un PCS de fonction de plan

1.
2.
3.

5.

Créez une fonction de plan en ajoutant un plan ou en apprenant un plan. Voir 16.3.4.
Fixez la piece par rapport a la base du robot.

Vérifiez que le bon TCP nous permet de créer la fonction du plan. Pour une haute précision,
configurez temporairement un TCP distant précis pour terminer ce processus d'apprentis-
sage.

. Faites glisser le robot pour que le TCP distant touche l'origine, I'axe X positif et la direction

positive de I'axe Y du PCS sur la piece.

Terminez le processus d'apprentissage et confirmez la position et l'orientation du PCS.

Configuration d’'un nceud de parcours d’outil

1.
2.

Accédez a l'onglet Programme et tapez sur URCaps.

Sélectionnez un TCP et configurez les parametres de mouvement : vitesse de l'outil, accé-
Iération de l'outil et rayon de lissage. Sélectionnez l'outil Tourner librement autour de son
axe Z. Ne sélectionnez pas si l'outil doit suivre I'orientation autour de I'axe Z défini dans le
fichier de parcours d'outil.

. Appuyez sur +Parcours d’outil pour insérer un nceud Parcours d'outil.

Dans le menu déroulant, sélectionnez un fichier de parcours d'outil et le PCS correspondant
(fonction de plan).

Ajustez les parameétres de mouvement si différentes valeurs doivent étre appliquées au
noeud Parcours d'outil.

. Appuyez sur Déplacer vers le premier point pour vérifier que l'outil peut se déplacer jus-

gu’au premier point du parcours.

. Exécutez le programme en mode simulation a basse vitesse pour confirmer les configura-

tions sont correctes.
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REMARQUE :
Vous pouvez vous assurer que le mouvement du robot est iden-
tique, chaque fois que le parcours est exécuté, en ajoutant un Mo-
ved avec un ensemble Utiliser les angles de liaison pour passer a
une configuration de liaison fixe avant I'exécution du parcours d'ou-
til. Voir 15.5.1
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16 Onglet Installation

16.1 Général

Longlet Installation vous permet de configurer les réglages affectant les performances globales
du robot et de PolyScope .

16.1.1 Configuration PCO

Un Point central de l'outil (PCO) est un point de 'outil du robot. Chaque PCO contient une trans-
lation et une rotation par rapport au centre de la bride de sortie d'outils.

Lorsqu'il est programmé pour retourner a un point de passage précédemment stocké, un robot
déplace le PCO a la position et l'orientation est sauvegardée dans le point de passage. Lorsqu'il
est programmé pour un déplacement linéaire, le PCO se déplace linéairement.

Point central de I'outil Visualisation PCO
PCO =
N NS
Montage
Configuration Position
X 0.0 mm
Variables Y 0.0/ mm #
Démarrage z 0.0/mm
Transition
lisse Orientation ]
Suivi du Unités Vecteur rotation [rad] v ‘
convoyeur
RX 0.0000 E
Vissage RY 0.0000

E/S outil

> Sécurité Charge utile et centre de gravité Bride de I'outil

Charge.. lg [ Centre de gravité
Cx 0.0
0.0

N

Normal Vitesse (——— E\r'm,\\at\-:w'u.

Position
Les coordonnées X, Y, Z indiquent la position du TCP. Lorsque toutes les valeurs (y compris
I'orientation) sont de zéro, le PCO coincide avec le point central de la bride de sortie d'outils et
adopte le systeme de coordonnées illustré sur I'écran.

Orientation
Les cases coordonnées RX, RY, RZ indiquent l'orientation du TCP. Comme avec l'onglet Dépla-
cement, utilisez le menu déroulant Unités au-dessus des cases RX, RY, RZ pour sélectionner les
coordonnées d'orientation (voir 17.3.1).

Ajout, renommage, modification et suppression de PCO
Tapez sur le bouton Nouveau pour définir un nouveau TCP. Le PCO créé regoit automatiquement
un nom unique et devient sélectionnable dans le menu déroulant. Pour renommer un TCP, tapez
sur le bouton Crayon prés du menu déroulant TCP. Pour supprimer le PCO sélectionné, tapez
sur le bouton Supprimer. Le dernier PCO ne peut pas étre supprimé.
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La translation et la rotation d'un TCP sélectionné peuvent étre modifiées en saisissant de nou-
velles valeurs dans les champs.

PCO actif
Lorsqu'il se déplace latéralement, le robot utilise toujours le TCP actif pour déterminer le déca-
lage du TCP. Le TCP actif peut étre modifié en utilisant une commande Déplacement (voir 15.5.1)
ou une commande Réglage. Le mouvement du PCO actif est visualisé dans I'onglet graphique
(voir 15.3).

TCP par défaut
Le TCP par défaut doit étre configuré comme le TCP actif avant d’'exécuter un programme. Sélec-
tionnez le TCP souhaité et tapez sur Configurer par défaut pour configurer un TCP par défaut.
Licéne verte dans le menu déroulant disponible indique le TCP configuré par défaut.

Apprentissage de la position PCO

<sans nom=*

default*

XL st allti /S wrir. -
Point central de I'outil ;
Apprendre la position du PCO
PCO =
| Z
/ . - | m . Plus de points requis

Montage
Configuration Déplacer le PCO dans la mé&me position & partir de différents angles,
E;
Variables Régler le point 1
Démarrage pd
Transition
lisse
Suivi du
convoyeur
Vissage
Départ 7
E/S outil

Charge utile et centre de gravité

o

0
> Bus de terrain

O Normal —— 100% Simulation .

Les coordonnées de la position PCO peuvent étre calculées automatiquement comme suit :
1. Tapez sur I'Assistant de PCO.
2. Choisir un point fixe dans I'espace de travail du robot.

3. Utiliser les fleches de position a droite de I'écran pour déplacer le PCO sous au moins trois
angles différents et pour sauvegarder les positions correspondantes de la bride de sortie
d’outils

4. Utilisez le bouton Régler pour appliquer les coordonnées vérifiées au PCO approprié. Les
positions doivent étre suffisamment diversifiées pour que le calcul fonctionne correcte-
ment. Si ce n'est pas le cas, la LED d'état au-dessus des boutons s'allume en rouge.

Méme si trois positions sont suffisantes pour déterminer le PCO, la quatrieme position peut étre
utilisée pour vérifier que le calcul . La qualité de chaque point sauvegardé par rapport au PCO
calculé est indiquée a I'aide d’'une LED verte, jaune ou rouge sur le bouton correspondant.
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Apprentissage de l'orientation PCO

e ntalation
Point central de I'outil

PCO
VA

Montage

Configuration

Variables
Démarrage

Transition
lisse

Suivi du
convoyeur

Vissage
Départ

E/S outil

Charge utile et centre de gravité
:
) Bus de terrain

O Normal

Apprendre I'orientation du PCO

L] m @ Aucune fonction sélectionnée
Choisir une fonction et régler un point avec l'outil orienté dans la
direction de l'axe Z de la fonction sélectionnée,
Régler le point
o

—) 100% ° 0 O simutation ()

1. Tapez sur I'Assistant d’orientation du PCO.

2. Sélectionner une fonction dans le menu déroulant. (Voir 16.3) pour en savoir plus sur la

définition de nouvelles fonctions

3. Tapez sur Sélectionnez un point et utilisez les fleches Déplacer l'outil vers une position
a laquelle l'orientation de l'outil et le PCO correspondant coincident avec le systéme de
coordonnées de la fonction sélectionnée.

4. Vérifiez l'orientation du PCO calculé et appliquez-la au PCO sélectionné en tapant sur Ré-

gler.

16.1.2 Charge utile et centre de gravité
Indiquez le poids d'une charge utile et définissez un centre de gravité.

Configuration de la charge utile

Tapez sur le champ Charge utile et saisissez un nouveau poids. Le parametre s'applique a tous
les PCO définis. Pour en savoir plus sur la charge utile maximum autorisée, voir le Manuel

d’installation du matériel.

Configurer le Centre de gravité

Tapez sur les champs CX, CY et CZ pour définir le centre de gravité. Les réglages s'appliquent a
tous les PCO définis. Les installations crées avant la version 5.2 prennent en charge le centre de
gravité défini au TCP si elles ont déja été configurées. Toutefois, a partir de la version 5.2, vous
ne pouvez pas définir manuellement le centre de gravité.

AVERTISSEMENT :

Utilisez les réglages d'installation corrects. Enregistrer et charger
les fichiers d'installation avec le programme.

Estimation de la charge utile

Cette fonction permet au robot d'aider a définir la Charge utile correcte et le Centre de gravité.
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Utiliser I'assistant d’estimation de la charge utile
1. Dans l'onglet Installation, sous Généralités, sélectionnez PCO

2. Surl'écran PCO, sous Charge utile et Centre de gravité, tapez sur I'icdne Assistant de charge
utile et centre de gravité.

3. Dans I'Assistant d’estimation de la charge utile tapez sur Suivant

4. Suivez les étapes pour définir les quatre positions.
La configuration des quatre positions nécessite le déplacement du bras du robot dans
quatre positions différentes. Chaque position est mesurée. Les mesures individuelles peuvent
étre modifiées en tapant sur les champs du centre de gravité et en entrant les valeurs.

5. Une fois toutes les mesures terminées, tapez sur Terminer

REMARQUE :
Suivez ces directives pour les meilleurs résultats de I'Estimation de
la charge utile :

— Veillez a ce que les positions du PCO soient le plus possible
différentes

— Effectuez les mesures dans un laps de temps court

AVERTISSEMENT :

— Eviter de tirer sur l'outil et/ou sur la charge utile attachée avant
et pendant I'estimation

— Le montage et I'angle du robot doivent étre correctement dé-
finis dans l'installation

16.1.3 Montage

def i :

3 9 installstion O es ournal

Montage et angle du robot
PCO T
Montage R

N

Configuration ﬂ
E/S ?
Variables =
Démarrage Incliner

\
T

Transition
lisse

Suivi du
convoyeur

Vissage o
Départ j
E/S outil
=
s\

»

o
2

a

Effectuer une rotation du montage de base du robot

« @ o[

O Normal Vitesse (c———_ 100% SV‘\"M\HDDF\.
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Lindication du montage du bras du robot sert deux objectifs :
1. Faire en sorte que le bras du robot ait un aspect correct a I'écran.
2. Indiquer au contrdleur la direction de gravité.

Un modéle de dynamiques avancé donne au bras du robot des mouvements lisses et précis, et
permet au bras du robot de tenir tout seul en Mode fonctionnement libre. Pour cette raison, il
est important de monter correctement le bras du robot.

AVERTISSEMENT :

Un mauvais montage du bras du robot peut entrainer des arréts de
protection fréquents, et/ou le bras du robot se déplacera lorsque
vous appuierez sur le bouton Fonctionnement libre .

Si le bras du robot est monté sur une table ou un sol plat, il N'est pas nécessaire d'effectuer un
changement a cet écran. Cependant, si le bras du robot est installé au plafond, installé sur un
mur ou installé dans un angle, il doit étre ajusté en utilisant les boutons.

Les boutons du cété droit de I'écran permettent le réglage de I'angle de montage du bras du
robot. Les trois premiers boutons du c6té droit définissent I'angle au plafond (180°), mur (90°),
sol (0°). Les boutons Incliner réglent un angle arbitraire.

Les boutons en bas de I'écran sont utilisés pour effectuer une rotation du montage du bras du
robot afin de correspondre au montage réel

AVERTISSEMENT :
Utilisez les réglages d’installation corrects. Enregistrer et charger
les fichiers d'installation avec le programme.

16.1.4 Configuration E/S

< oms>
default*

Vue

PCO

‘Numérique -

Montage
Configuration Entrée Sortie
E/S Difo] digital_in[0] ~ Do[o] digital_out[0] ~
Variables DifL] digital_in[1] Do) digital_out[1] Prog-Running

5 oif2] digital_in(2) start-Prog o2 digital_out[2]
Demarrage i3] digital_in[3] stopProg po[3] digital_out[3]
Transition Difa) digital_in[4] DO[4] digital_out[4]
lisse DI[S] digital_in[S] DOJ5] digital_out[s]
Sl Di6l digital_in[6] O8] digital_out[6]
convoyeur DIf71 digital_in[7] Do(7] digital_out[7]
Vissage TI[0] tool_in[o] To[0] tool_out[0]

, T toolin[l] v Tor) tool_out(l] v
Départ
E/S outil

Renommer Commmande onglet E/S

Action dans le programme

|Haut en fonctionnement-bas a I'arrét A4 |

O Normal \ — | 00% o Q o Sw‘ﬂu\at\-:.wn.
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Sur I'écran Configuration E/S, les utilisateurs peuvent définir des signaux E/S et configurer des
actions avec la commande de l'onglet E/S.

Remarque : Lorsque I'Interface de communication d'outil (TCI) est activée, I'entrée analogique
de l'outil devient indisponible.

Les rubriques Entrée et Sortie affichent la liste des types de signaux E/S, tels que :

— Numérique usage général standard, configurable et outil

— Analogique usage général standard et outil

MODBUS

— Registres a usage général (booléen, entiers et valeurs flottantes) Les registres a usage gé-
néral sont accessibles au moyen d’'un bus de terrain (tel que Profinet et EtherNet/IP).

Type de signal E/S
Pour limiter le nombre de signaux affichés dans les rubriques Entrée et Sortie, utilisez le menu
déroulant Vue en haut de I'écran pour modifier le contenu affiché en fonction du type de signal.

Affectation de noms définis par I'utilisateur
Pour se rappeler facilement de ce que font les signaux pendant le travail avec le robot, les utili-
sateurs peuvent associer des noms a des signaux d’entrée et de sortie.

1. Sélectionner le signal souhaité

2. Tapez sur le champ de texte dans la partie inférieure de I'écran pour en configurer le nom.

3. Pour réinitialiser le nom par défaut, tapez sur Effacer.

Un registre polyvalent doit recevoir un nom défini par l'utilisateur pour le rendre disponible dans
le programme (par ex, pour une commande Attendre ou |'expression conditionnelle d'une com-
mande Si) Les commandes Attendre et Si sont décrites dans (15.5.3) et (15.6.2), respecti-
vement. Les registres a usage général nommés se trouvent dans le menu de sélection Entrée
ou Sortie sur 'écran Editeur d’expression.

Actions E/S et controle de l'onglet E/S
Actions d’entrée et de sortie Les E/S numériques physique et du bus de champ peuvent étre
utilisées pour lancer des actions ou réagir a I'état d'un programme.

Actions d’entrée disponibles :

Démarrer : démarre ou reprend le programme en cours sur un bord montant. Cette
fonction n'est activée que dans Commande a distance (voir 21.4.5).

Arrét : Arréte le programme en cours sur un bord montant.
Pause : Suspend le programme en cours sur un bord montant.

Fonctionnement libre : Lorsque I'entrée est haute, le robot est en mode de fonction-
nement libre (semblable au bouton Fonctionnement libre). Lentrée est ignorée si un
programme est en cours d’exécution ou si d'autres conditions interdisent le fonction-
nement libre.

AVERTISSEMENT :

Si le robot est arrété lors de l'utilisation de I'action de saisie Dé-
marrer, il se déplace lentement vers le premier point de passage du
programme avant de I'exécuter. Si le robot est mis en pause lors de
I'utilisation de I'action de saisie Démarrer, il se déplace lentement
vers la position a partir de laquelle il a été mis en pause avant de
reprendre ce programme.
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Actions de sortie disponibles :

— Bas hors fonctionnement : La sortie est basse lorsque I'état du programme est
garrété ou «en pause».

— Haut hors fonctionnement : La sortie est haute lorsque I'état du programme est «arrété»
Ou en «pause».

— Haut en fonctionnement, bas a I'arrét : La sortie est basse lorsque I'état du programme
est «arrété» ou en «pause» et haute pendant le fonctionnement.

— Impulsion continue : La sortie alterne entre haute et bas pendant un nombre de se-
condes spécifié, pendant que le programme est en cours d’exécution. Mettez en pause
ou arrétez le programme pour maintenir I'état de I'impulsion.

Commande de l'onglet E/S Spécifiez dans quelle mesure une sortie est contrdlée sur l'onglet
E/S (soit par les programmeurs soit a la fois par les opérateurs et les programmeurs) ou si
elle est controlée par les programmes robot.

16.1.5 Variables

Variables d'installation

pPCO

Variable ~ Valeur
Montage

Configuration
E/S

Variables
Démarrage

Transition
lisse

Suivi du
convoyeur

Vissage
Départ

E/S outil

Créer nouveau

O Normal Vite: ——— 100% ° 0 o Sw‘ﬂu\atu:wn.

Les variables créées sur I'écran Variables sont appelées variables d'installation et sont comme
les variables de programme normales. Les variables d'installation sont différentes car elles
conservent leur valeur méme si un programme est arrété puis recommencé, et lorsque le bras du
robot et/ou le boitier de commande est mis hors tension puis remis sous tension. Leurs noms
et valeurs sont stockés avec l'installation, il est donc possible d’utiliser la méme variable dans
plusieurs programmes.

Créer une nouvelle variable d'installation
Nom Valeur

i_var_1

Annuler

Appuyer sur Créer pour faire apparaitre un affichage avec un nom suggéré pour la nouvelle va-
riable. Le nom peut étre modifié et sa valeur peut étre saisie en touchant I'un ou l'autre des
champs textuels. Il est uniquement possible de cliquer sur le bouton OK si le nouveau nom est
inutilisé dans cette installation.

Il est possible de modifier la valeur d'une variable d’installation en surlignant la variable dans la
liste puis en cliquant sur Modifier valeur.
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Pour supprimer une variable, la sélectionner dans la liste et cliquer sur Supprimer.

Apres avoir configuré les variables d'installation, I'installation elle-méme doit étre enregistrée
pour conserver la configuration.

Les variables d'installation et leurs valeurs sont enregistrées automatiquement toutes les 10
minutes.

Si un programme ou une installation est chargé(e) et si une ou plusieurs variables de programme
ont le méme nom que les variables d'installation, I'utilisateur a plusieurs solutions pour résoudre
le probleme : utiliser les variables d'installation du méme nom au lieu de la variable de pro-
gramme ou faire renommer les variables en conflit automatiquement.

16.1.6 Démarrage

| Les changements ne sont pas effectifs jJusqu'a I'enregistrement de I'installation

PCO Fichier programme par défaut
Montage Charger automatiquement un programme par défaut lorsque le robot est mis sous tension

Configuration

E/S [ Charger programme par défaut:

Variables

Démarrage Démarrer automatiquement le programme par défaut dans 'onglet Exécution

Transition on bord vers

lisse

Suivi du

convoyeur 1 Siloption Initialisation auto ci-dessous est activée également, le robot peut commencer & se déplacer au démarrage.
Vissage Ceci est uniguerment disponible en mode Contréle & distance.

[BRETRYiE Initialisation auto

E/S outil
Initialiser automatiquement le robot si l'alimentation principale est sous tension

) Sécurité

Relacher automaticuement les freins du robot

) Bus de terrain on <Entrée.Num= v bord vers Bas hd

1 Le robot peut se déplacer en raison de la procédure de reldchement des freins.

Ceci est uniquement disponible en mode Contréle & distance.,

O Normal — L00% ° Q o S\r‘nu\at\w:wn.

L'écran de démarrage comporte les réglages visant a charger et démarrer automatiquement un
programme par défaut, et a initialiser automatiquement le bras du robot au démarrage.

AVERTISSEMENT :

1. Lorsque le chargement est automatique, le démarrage auto-
matique et l'initiation automatique sont activés, le robot exé-
cute le programme dés que le boitier de commande reste en
marche tant que le signal d’entrée correspond au niveau de si-
gnal sélectionné. Par exemple, la transition du bord au niveau
de signal sélectionné ne sera pas nécessaire dans ce cas.

2. Faites trés attention lorsque le niveau du signal est réglé sur
BAS. Les signaux d’entrée sont bas par défaut, menant le pro-
gramme a I'exécution automatique sans étre déclenché par un
signal externe.

3. Vous devez étre en mode Commande a distance avant d’exé-
cuter un programme dans lequel le démarrage automatique
et l'initiation automatique sont activés.
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Charger un programme de démarrage
Un programme par défaut sera chargé lorsque le boitier de commande est mis sous tension. En
outre, le programme par défaut est également chargé automatiquement lorsque I'on accede a
I'écran Exécuter programme (voir 14) et qu'aucun programme n'est chargé.

Démarrer un programme de démarrage
Le programme par défaut est démarré automatiquement sur I'écran Exécuter programme. Lorsque
le programme par défaut est chargé et que la transition d’extrémité du signal d'entrée externe
spécifiée est détectée, le programme démarre automatiquement.
Au démarrage, le niveau du signal d’entrée actuel est indéfini. Choisir une transition qui corres-
pond au niveau du signal au démarrage démarre le programme immédiatement. En outre, le fait
de quitter I'écran Exécuter programme ou d'appuyer sur le bouton Arrét du Tableau de bord per-
met de désactiver la fonction de démarrage automatique jusqu’a ce que le bouton Exécuter soit
actionné de nouveau.

16.1.7 E/S de l'outil

e ntalation e o
Interface de Contréle E/S

PCo Sélectionnez comment I'interface E/S Outll est controlée. Si un URCap contrdle linterface, les options utilisateur seront ignorées,
Montage
Configuration Controlé par Utilisateur v
E/S
Variables Entrées analogiques - Interface de communication Mode sortie numérique
Démarrage O Entrée analogiques Le mode de sortie numérique de l'outil est défini par l'outil connecté
'Ilfransltlon analog in(2]
155€ analog_in(3] Tension de sortie de l'outil 0 hd
Suivi du -
convoyeur B Régler la tension de l'outil sur 24V peut endommager I'équipement
. @ Interface de communication * connecté sl est seulement configuré en 12V
Vissage
Départ L'Interface de communication d'outil permet la
5 ol communication avec I'outil sans céblage externe O Alirmentation double broche
Débit en bauds 115200 Ad
> Parité Aucun - @ Sortie standard
Fn:tinl i 4 il
Bits d'arrét Un - Sortie numérique 0 ‘ Sinking (NPN) v ‘
. i &l v
) Bus de terrain Caracteres de veile RX 15 Sortie numérigque 1 ‘ Sinking (NPN) ‘
Caractéres de veille TX 3,5

O Normal \ — 100% o Q o Sw‘r‘\u\at\-:\n.

Interface de Controle E/S
LInterface de Contrdle E/S vous permet de passer entre contrble de I'utilisateur et controle UR-
cap.
1. Tapez sur l'onglet Installation et sous l'onglet Général E/S de l'outil.

2. Sous Interface de Controdle E/S, sélectionnez Utilisateur pour accéder aux parametres En-
trées analogiques de l'outil et/ou Mode Sortie numérique. La sélection d'un URCap sup-
prime I'accés aux parametres Entrées analogiques de l'outil et Mode Sortie numérique.

REMARQUE :

Si un URCap contrdle un effecteur terminal, comme une pince, alor
I'URCap nécessite le contréle de I'Interface ES de l'outil. Sélection-
nez I'URCap dans la liste, pour lui permettre de contréler I'Interface
ES de l'outil.
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Entrées analogiques de l'outil

Interface de communication d'outil
LInterface de communication d'outil (TCI) permet au robot de communiquer avec un outil fixé
via I'entrée analogique de l'outil du robot. Ceci élimine le besoin de cablage externe.
Une fois l'Interface de communication d'outil activée, toutes les entrées analogiques de l'outil
sont indisponibles.

Configuration de I'interface de communication d’outil (TCI)

1. Tapez sur l'onglet Installation et sous I'onglet Général E/S de l'outil.

2. Sélectionnez Interface de communication pour éditer les paramétres TCI.

Une fois la TCI activée, I'entrée analogique de l'outil est indisponible pour la Configuration
E/S del'installation et ne s’affiche pas dans la liste des entrées. Lentrée analogique de 'outil
est également indisponible pour les programmes comme les options et les expressions
Attendre.

. Dans les menus déroulants sous Interface de communication, sélectionnez les valeurs re-

quises.
Toutes les modifications faites dans les valeurs sont immédiatement envoyées a l'outil. Si
les valeurs d'installation different de ce que l'outil utilise, un avertissement s’affiche.

Mode Sortie numérique
Linterface de communication d'outil permet aux deux sorties numériques d'étre configurées de
maniére indépendante. Dans PolyScope, chaque broche possede un menu déroulant permettant
de configurer le mode de sortie. Les options suivantes sont disponibles :

— Abaissement : Ceci permet a la broche d’étre configurée dans une configuration NPN ou

Abaissement. Lorsque la sortie est désactivée, la broche permet au courant de circuler
jusqu'a la masse. Ceci peut étre utilisé avec la broche PWR pour créer un circuit complet
(voir 5.7.2).

Approvisionnement : Ceci permet a la broche d'étre configurée dans une configuration PNP
ou Approvisionnement. Lorsque la sortie est activée, la broche fournit une source de tension
positive (configurable dans l'onglet ES). Ceci peut étre utilisé avec la broche GND pour créer
un circuit complet (voir 5.7.2).

Pousser / Tirer : Ceci permet a la broche d’étre configurée dans une configuration Pousser
/ Tirer. Lorsque la sortie est activée, la broche fournit une source de tension positive (confi-
gurable dans l'onglet ES). Ceci peut étre utilisé avec la broche GND pour créer un circuit
complet (voir 5.7.2). Lorsque la sortie est désactivée, la broche permet au courant de
circuler jusqu’a la masse.

Apres avoir sélectionné une nouvelle configuration de sortie, les changements sont effectifs.
Linstallation actuellement chargée est modifiée pour refléter la nouvelle configuration. Aprés
avoir vérifié I'état de marche des sorties de l'outil, veillez a enregistrer 'installation pour éviter de
perdre les changements.

Alimentation de la broche double
LAlimentation de la broche double est utilisée comme source de puissance pour l'outil. Lactiva-
tion de I'Alimentation de la broche double réinitialise les sorties numériques de l'outil.
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16.1.8 Transition lisse entre les modes de sécurité

Lors de la commutation entre les modes de sécurité pendant les événements (a savoir, entrée
en mode réduit, plans de déclenchement en mode réduit, Arrét de sauvegarde et dispositif d'ac-
tivation a trois positions), le bras du robot vise a utiliser 0,4s pour créer une transition « douce ».
Les applications existantes ont un comportement inchangé qui correspond au réglage « dur ».
Les nouveaux fichiers d'installation sont configurés par défaut sur le réglage « doux ».

Ajuster les réglages d’accélération/décélération
1. Dans l'en-téte, tapez sur Installation.

2. Dans le menu de gauche, sous Général, sélectionnez Transition lisse.

3. Sélectionnez Dur pour avoir une accélération/ralentissement plus élevée
ou sélectionnez Doux pour le réglage de transition par défaut plus lisse.

16.1.9 Départ

PCO -
| Editer la position |
Montage

Configuration
E/S | Déplacer ici |

Variables

Démarrage _L_ Position initiale |
Transition
lisse i ]
Suivi du _ L
convoyeur
Vissage
Départ
Position d'articulation

E/S outil

Coud -90,00°

Poignet 1 -80,00°

Poignet 2 90,00°

Poignet 3 0,00°

O Normal Vite: ———— 1 00% Simulation .

Accueil est une position de retour définie par I'utilisateur pour le Bras du robot. Une fois définie,
la Position d'accueil est disponible lors de la création d'un programme de robot. Vous pouvez
utiliser la Position Accueil pour définir une Position Accueil sécurisé. (Voir 13.2.12) Utilisez
les boutons de I'écran d’Accueil pour :

— Editer la position modifie une Position Accueil.
— Déplacer ici déplace le bras de robot a la Position Accueil définie.

— Position Zéro permet au Bras du robot de revenir en position droite.

Définir I'accueil
1. Dans l'en-téte, tapez sur Installation.

2. Sous Général, sélectionnez Accueil.
3. Tapez sur Configurer la position.

4. Enseignez le robot a utiliser les boutons Fonctionnement libre ou Transition.

Version 5.6 11I-105 e-Series

Copyright © 2009-2019 par Universal Robots A/S. Tous droits réservés.



Copyright © 2009-2019 par Universal Robots A/S. Tous droits réservés.

UNIVERSAL ROBOTS 16.1 Général

16.1.10 Configuration de suivi du convoyeur

La Configuration de suivi du convoyeur permet de déplacer jusqu'a deux convoyeurs séparés a
configurer. La configuration de suivi du convoyeur fournit des options de configuration du ro-
bot afin gu'il fonctionne avec des encodeurs absolus ou progressifs ainsi que des convoyeurs
linéaires ou circulaires.

Définir un convoyeur
1. Dans l'en-téte, tapez sur Installation.

2. Sous Général, sélectionnez Suivi du convoyeur.

3. Sous Configuration de suivi du convoyeur, dans la liste déroulante sélectionnez Convoyeur
1 ou Convoyeur 2.
Vous ne pouvez définir qu’un seul convoyeur a la fois.

4. Sélectionnez Activer le suivi du convoyeur

5. Configurez Parameétres du convoyeur (section 16.1.10) et Parameétres de suivi (section 16.1.10).

Parameétres du convoyeur
Progressif les encodeurs progressifs peuvent étre connectés aux entrées numériques 8 a 11.
Le décodage des signaux numériques a lieu a 40 kHz. En utilisant un encodeur quadratique
(nécessitant deux entrées), le robot est capable de déterminer la vitesse ainsi que la direc-
tion du convoyeur. Si la direction du convoyeur est constante, il est possible d'utiliser une
seule entrée, qui détecte les fronts de Montée, de Descente, ou de Montée et Descente afin
de déterminer la vitesse du convoyeur.

Absolu les encodeurs Absolus peuvent étre utilisés connectés par le biais d'un signal MOD-
BUS. Ceci nécessite une préconfiguration du registre de sortie MODBUS numérique dans la
(section 16.4.1).

Parametres de suivi

Convoyeurs linéaires Lorsqu’'un convoyeur linéaire est sélectionné, une fonction ligne doit étre
configurée dans la partie Fonctions de I'installation pour déterminer la direction du convoyeur.
Assurez la précision en plagant la fonction ligne paralléle a la direction du convoyeur, avec
une grande distance entre les deux points qui définissent la fonction ligne. Configurer la
fonction ligne en plagant I'outil fermement contre le c6té du convoyeur lors de I'apprentis-
sage des deux points. Si la direction de la fonction ligne est opposée au déplacement du
convoyeur, utilisez le bouton Inverser la direction.

Impulsions par meétre affiche le nombre d’'impulsions que I'encodeur génére lorsque le
convoyeur se déplace d'un metre.

Convoyeurs circulaires Lors du suivi d’'un convoyeur circulaire, le point central du convoyeur
doit étre défini.

1. Définir le point central dans la partie Fonctions de l'installation. Le champ Impulsions
par meétre est utilisé comme le nombre d’'impulsions que I'encodeur génere lorsque le
convoyeur se déplace d'un metre.

2. Cochez la case Tourner l'outil avec le convoyeur pour que l'orientation de l'outil suive
la rotation du convoyeur.
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16.1.11

Configuration de vissage

La Configuration de vissage donne des options de configuration du robot pour fonctionner avec
un tournevis industriel. Vous pouvez configurer la position d'un tournevis par rapport a la bride
de l'outil du robot et I'interface électrique.

ns noms D =
+

default

PCO - " .
Configuration de vissage

a
Montage Utlisez la page PCO pour configurer le PCO & la pointe du tournevis/téte de la vis I
Configuration et la direction voulue. Utllisez les ilustrations & droite pour bien comprendre et
E/S paramétrer I'orientation
Démarrage {

o Z
Transition
lisse Signaux d'E/S Entrée Sortie
Suivi du L .
convoyeur Interface oK Sélection de programm... Démarrer
Vissage |Tout v ‘ ‘Se\ect\onner v ‘ |Selectlonner v ‘ ‘Se\ect\onner v
2 Délai de sélection de
Départ 5
P Pas Ol Sélection de programm... programme
E/S outil ‘Sé\ectionner v ‘ |Sélectionner d ‘ 1.0 s
Prét Sélection de programm...
‘Sé\ect\onner v ‘ |Sélectionner v ‘
) Bus de terrain

Sélection de programm...

Sélectionner d

Simulation .

O Normal Vite (— 100%

000

Configurer un tournevis

1.
2.

4.

Dans I'en-téte, tapez sur Installation.

Sous Général, sélectionnez Vissage, ou créez votre propre TCP pour le vissage en tapant
sur TCP sous Général.

Sous Entrée et Sortie, configurez les E/S de votre tournevis. Vous pouvez utiliser la liste
Interface pour filtrer le type d'E/S affichées sous Entrée et Sortie.

Sous Démarrer, sélectionnez I'E/S qui démarre 'action de vissage.

Remarque : Dans la liste Sélection du programme d’une sortie sous Sortie, vous pouvez sélec-
tionner une sortie de nombre entier pour changer la Sélection de programme (voir 15.6.8) a
un champ numérique.

Configurer la position du tournevis

1.

Sous Configuration de vissage, utilisez le menu déroulant pour sélectionner un TCP pré-
cédemment défini (voir 16.1.1) ou la Position et I'Orientation sont configurées comme
suit :

— Configurez la Position pour gu’elle soit I'extrémité de l'outil de vissage ou il touche la
vis.

— Configurez I'Orientation afin que la direction Z positive soit alignée avec la longueur
des vis a serrer.

Vous pouvez visualiser les coordonnées X, Y et Z du TCP sélectionné pour confirmer qu'elles
correspondent au foret ou douille de l'outil.

Le nceud du programme de vissage (voir 15.6.8) utilise la direction positive Z du TCP
sélectionné pour suivre la vis et calculer les distances.
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Les valeurs d’'Orientation typiques (dans la notation Vecteur de rotation [rad]) sont illustrées dans

le tableau suivant.

Axe de vissage paralléle a
la direction Y négative de
la bride de I'outil du robot

® —

).,

Orientation

— RX:1.5708 rad
— RY :0.0000 rad
— RZ:0.0000 rad

Axe de vissage paralléle a
la direction Y positive de
la bride de l'outil du robot

Orientation

o — RX:-1.5708 rad
l A ‘
\I_P — RY:0.0000 rad
— RZ:0.0000 rad
Axe de vissage paralléle a Orientation
la direction X positive de .

la bride de l'outil du robot

— RX:0.0000 rad
— RY:1.5708 rad
— RZ:0.0000 rad

Axe de vissage paralléle a
la direction X négative de
la bride de l'outil du robot

Orientation

— RX:0.0000 rad
— RY:-1.5708 rad
— RZ:0.0000 rad

Axe de vissage paralléle a
la direction Z positive de
la bride de l'outil du robot

—
——

Orientation

— RX:0.0000 rad
— RY:0.0000 rad
— RZ:0.0000 rad

Axe de vissage paralléle a
la direction Z négative de
la bride de l'outil du robot

=
| = ot
J

Orientation

— RX:3.1416rad
— RY:0.0000 rad
— RZ:0.0000 rad
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Configurer l'interface du tournevis
1. Utilisezle menu déroulant Interface en haut de I'écran pour changer le contenu affiché selon
le type de signal.

2. Sous Entrée, configurez les signaux que le robot regoit du tournevis :

— OK:Hautlorsque le serrage se termine avec succes, si non sélectionnée cette condition
n'est pas disponible dans le nceud du programme de vissage

— NOK : Haut lorsque le serrage se termine avec des erreurs, si non sélectionnée cette
condition n‘est pas disponible dans le nceud du programme de vissage

— Prét : Haut lorsque le tournevis est prét a démarrer, si non sélectionnée cette condition
n'est pas cochée

3. Sous Sortie, configurez les signaux que le robot envoie au tournevis :

— Démarrer : démarre l'outil de serrage ou de desserrage d’'une vis selon le cablage uni-
quement.

— Sélection de programme : un nombre entier, ou jusqu’a quatre signaux binaires, peuvent
étre sélectionnés pour activer différentes conditions de serrage stockées dans le tour-
nevis

— Sélection de programme retardée : temps d'attente a employer aprés le changement
du programme du tournevis pour s’assurer qu'il est actif

16.2 Sécurité
Voir chapitre 13.

16.3 Fonctions

E

ase
@ oOutil

« Point E

./ Ligne

@ Plan

) Bus de terrain

i

O Normal \ (—— 100% ° 0 O Sim‘wu\ati-:wn.

La Fonction est une représentation d’'un objet, qui est nommé et défini a des fins de référence
ultérieure et d’une pose a six dimensions (position et orientation) par rapport a la base du robot.
Certaines sous-parties d'un programme de robot sont composées de mouvements exécutés par
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rapport a des objets spécifiques autres que la base du bras du robot. Ces objets peuvent étre des
tables, d’autres machines, des pieces de travail, des convoyeurs, des palettes, des systémes de
vision, des vides ou des limites qui existent aux abords du bras du robot. Les deux fonctions pré-
définies existent toujours pour le robot. Chaque fonction voit sa pose définie par la configuration
du bras du robot lui-méme :

— La fonction de base se trouve au centre de la base du robot (voir figure 16.1)

— La Fonction de l'outil se trouve au centre du PCO (point central de l'outil) actuel (voir
figure 16.2)

FIGURE 16.1 — Fonction de base FIGURE 16.2 — Fonction de l'outil (PCO)

Les fonctions définies par I'utilisateur a travers une méthode employant la pose actuelle du PCO
dans la zone de travail. Cela signifie que les utilisateurs peuvent enseigner les emplacements a
I'aide du mode Fonctionnement libre , ou le mode Pas a pas pour déplacer le robot jusque dans
la pose désirée.

Il existe trois stratégies différentes (Point, Ligne et Plan) pour définir la pose d’'une fonction. La
meilleure stratégie pour une application donnée dépend du type d'objet utilisé et les exigences
de précision. En général, une fonction basée sur plusieurs points d’entrée (Ligne et Plan) est
préférable si applicable a I'objet spécifique.

Pour définir précisément la direction d’'un convoyeur linéaire, définissez deux points sur une fonc-
tion de Ligne aussi loin I'un de I'autre que possible. La fonction Point peut également étre utilisée
pour définir un convoyeur linéaire, toutefois, I'utilisateur doit pointer le PCO dans la direction du
déplacement du convoyeur.

Si I'on utilise un plus grand nombre de points pour définir la pose d'une table, l'orientation est
basée sur les positions plutot que sur l'orientation d’'un seul PCO. Une seule orientation PCO est
plus difficile a configurer avec une grande précision.

Pour connaitre les différentes méthodes pour définir une fonction voir (sections : 16.3.2),
(16.3.3) et (16.3.4).

16.3.1 Utilisation d'une fonction

Lorsqu’une fonction est définie dans l'installation, vous pouvez vous y référer a partir du pro-
gramme de robot pour relier les déplacements du robot (ex. commandes DéplacementJ, Dé-
placementL et DéplacementP) alafonction (voir la section 15.5.1). Cecipermet une adap-
tation facile d'un programme de robot (par exemple, il y a plusieurs stations de robots, lorsqu’un
objet est déplacé au cours de I'exécution d'un programme ou déplacé de maniére permanente
dans I'environnement considéré ). En ajustant la fonction d’un objet particulier, tous les mouve-
ments du programme relatifs a I'objet sont déplacés en fonction. Pour d'autres exemples, voir
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(sections 16.3.5) et (16.3.6). Lorsqu’une fonction est choisie en tant que référence, les bou-
tons de I'Outil Déplacer pour les translations et les rotations fonctionneront dans I'espace de la
fonction sélectionnée (voir 17.3) et (17.1), tout comme la mesure actuelle des coordonnées
TCP. Par exemple, si un tableau est définicomme une fonction et est choisi en tant que référence
dans l'onglet Déplacer, les fleches de translation (ex. Haut/bas, gauche/droite, avant/arriére) dé-
placent le robot dans ces directions par rapport a la table. De plus, les coordonnées PCO seront
dans le cadre du tableau.

— Dans l'arborescence Fonctions, vous pouvez renommer un Point, une Ligne ou un Plan en
tapant sur le bouton stylo.

— Dans l'arborescence Fonctions, vous pouvez supprimer un Point, une Ligne ou un Plan en
tapant sur le bouton Supprimer.

Utiliser Déplacer le robot ici
Déplacer robot vers fonction, en appuyant sur ce bouton, le bras du robot se déplace vers la
fonction sélectionnée. A la fin de ce déplacement, les systemes de coordonnées de la fonction
et du point central de 'outil coincident.

16.3.2 Ajouter un point
Appuyez sur le bouton Pointpour ajouter la fonction d’'un point a l'installation. La fonction de
point définit une limite de sécurité ou d'une configuration globale de la position de base du bras
du robot. La pose de la fonction point est définie comme l'orientation du PCO.

=R

E/s

> Général Fonctions P 1
oint

) Sécurité & Base -

® outi

« Point
[+

/ Ligne

ﬁﬂ Supprimer

@ Plan

) Bus de terrain

i

£3 =]

| Déplacer ici || Modifier ce point |

O Normal Vitesse Cr——— 100% Simu\ati-:wn.

16.3.3 Ajouter une ligne

Appuyez sur le bouton ligne pour ajouter la fonction ligne a l'installation. La fonction de ligne
définit les lignes que le robot doit suivre. (par ex. lors de I'utilisation du suivi du convoyeur). Une
ligne I est définie en tant qu’axe entre deux fonctions de points p7 et p2, comme indiqué en figure
16.3.

Dans la figure 16.3 I'axe, dirigé du premier point vers le second point, constitue I'axe y du sys-
téme de coordonnées de la ligne. Laxe z est défini par la projection de I'axe z de p7 sur le plan
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.

FIGURE 16.3 — Définition de la fonction de ligne

perpendiculaire a la ligne. La position du systéme de coordonnées de la ligne est la méme que
la position de p1.

) Sécurité & Base

m Supprimer

@ outil
o i « Poirt_1
« Point_2 +
/" Ligne
& Plan

> Bus de terrain

i

£3 -]

O Normal v e —— 0% Simulation .

16.3.4 Fonction Plan
Sélectionnez la fonction de plan lorsque vous avez besoin d’'un cadre trés précis est requis,
comme, par exemple, lors d’'un travail avec un systeme de vision ou lors de déplacements par
rapport a une table.

Ajouter un plan
1. Dans Installation, sélectionnez Fonctions.

2. Sous Fonctions sélectionnez Plan.
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Enseigner un plan
Lorsque vous appuyez sur le bouton plan pour créer un nouveau plan, le guide a I'écran vous aide
a créer un plan.
1. Sélectionner Origo
2. Déplacez le robot pour définir la direction de I'axe x positif du plan
3. Déplacez le robot pour définir la direction de I'axe y positif du plan

Le plan est défini en utilisant la regle de droite afin que I'axe z soit le produit croisé de I'axe x et
de I'axe y, comme illustré ci-dessous.

REMARQUE :

Vous pouvez enseigner a nouveau le plan dans la direction opposée
de 'axe x, si vous voulez que le plan soit normal dans la direction
opposée.

Modifiez un plan existant en sélectionnant Plan et en appuyant sur Modifier le plan. Vous utili-
serez ensuite le méme guide que pour I'enseignement d’un nouveau plan.

16.3.5 Exemple : Mise a jour manuelle d’'une fonction pour ajuster un programme
Prenons I'exemple d’'une application ou plusieurs parties d'un programme d'un robot sont rela-
tives a une table. La figure 16.4 illustre le déplacement entre les points de passage wp1 et wp4.

Programme de robot
DéplacementJ
S1 = B :
Fonction DéplacementL # : P1_var
wpl

wp2
wp3

wpéd

FIGURE 16.4 — Programme simple avec quatre points de passage relatifs a un plan de fonction mis a jour
manuellement en changeant la fonction

Lapplication exige que le programme puisse étre réutilisé pour plusieurs installations de robots
lorsque la position de table ne varie que Iégérement. Le mouvement relatif a la table est iden-
tique. En définissant la position de la table en tant que fonction P7 dans l'installation, le pro-
gramme avec une commande DéplacementL configurée par rapport au plan peut facilement étre
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appliqué sur d'autres robots en mettant l'installation a jour avec la position réelle de la table.
Ce concept s'applique a différentes fonctions dans une application, afin d'obtenir un programme
flexible capable de résoudre la méme tache sur de nombreux robots méme si d'autres emplace-
ments dans I'espace de travail varient Iégérement d'une installation a une autre.

16.3.6 Exemple : Mise a jour dynamique de la pose d’une fonction

Imaginez une application similaire ou le robot doit se déplacer en suivant un modéle spécifique
sur une table afin de résoudre une tache particuliere (voir 16.5).

PR Y
wp2 “5 wpl

-

"

np3

P1
wpad

FIGURE 16.5 — Une commande DéplacementL avec quatre points de passage relatifs a une fonction de
plan

Programme de robot
DéplacementJ
wpl
y = 0,01
o = pl0,y,0,0,0,0] A
P1_var = pose_trans(P1_var, o) ) ‘
Fonction DéplacementL # : P1_var L o —
wpl
wp2
wp3
wp4

FIGURE 16.6 — Appliquer un décalage a la fonction de plan

Programme de robot
DéplacementJ .
S1 -
si (entrée_numériquel[0]) puis
P1_var = P1 .
sinon " -

P1_var = P2 p ‘
Fonction DéplacementL # : P1_var [/l\\\‘
wp 1 P1 P2

wp2
wp3
wp4

FIGURE 16.7 — Passer d’'une fonction de plan a une autre

Le mouvement relatif a P7 est répété plusieurs fois, chaque fois par un décalage o. Dans cet
exemple, le décalage est réglé sur 10 cm dans la direction Y (voir la figure 16.6, décalages 07 et
02). Il est possible d'y parvenir en utilisant des fonctions de script pose_ajout() ou pose_trans()
pour manipuler la variable. Il est possible de basculer vers une fonction différente lorsque le pro-
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gramme est en cours d’exécution au lieu d’ajouter un simple décalage. Cette option est présen-
tée dans I'exemple ci-dessous (voir figure 16.7) ou la fonction de référence pour la commande
DéplacementL P1_var peut basculer entre deux plans P17 et P2.

16.4 Bus de terrain
Vous pouvez définir ici la famille de protocoles de réseau informatique industriels utilisés pour
le controle distribué en temps réel accepté par PolyScope : MODBUS, Ethernet/IP et PROFINET.
16.4.1 Configuration client E/S MODBUS
2P QM
Configuration E/S MODBUS client
) Sécurité
) Fonctions _
MODBUS Adresse IP [ Mode séquentiel
EtherNet/IP
PROFINET Type Adresse Nom Valeur
[ ] ‘Sortie registre V‘ ‘ 18‘ MODBUS_1 0‘ | Supprimer |
Fréquence [Hz] Adresse esclave MODBUS IE'
Temps de réaction [ms]: ----, Expirations: 0, Demandes refusées: 0, Avg. resp, fi ----
@ [Entrée numérique - 260 MODBUS_2
Fréquence [Hz] Adresse esclave MODBUS IE'
Temps de réaction [ms]: ----, Expirations: 0, Demandes refusées: 0, Avg. resp. f: ----
Ajouter un nouveau signal |
[ Afficher options avancées
O Normal \ C— 100% o 0 o simutation ()
Ici, les signaux client (maitre) E/S MODBUS peuvent étre réglés. Les connexions aux serveurs
MODBUS (ou esclaves) sur les adresses IP spécifiées peuvent étre créées avec des signaux
d’entrée/sortie (registres ou numériques). Chaque signal a un nom unique pour étre utilisé dans
les programmes.
Actualiser

Appuyer sur ce bouton pour actualiser toutes les connexions MODBUS. La réactualisation dé-
connecte toutes les unités modbus et les reconnecte. Toutes les statistiques sont effacées.

Ajouter unité

Appuyer sur ce bouton pour ajouter une nouvelle unité MODBUS.

Supprimer unité

Appuyer sur ce bouton pour supprimer I'unité MODBUS et tous les signaux de l'unité.

Régler unité IP

Ici, 'adresse IP de I'unité MODBUS est indiquée. Appuyer sur le bouton pour la modifier.

Mode séquentiel

Uniquement disponible lorsqu’Afficher options avancées (voir 16.4.1) est sélectionné. Cocher ce
case force le client modbus a attendre une réponse avant I'envoi de la prochaine demande. Ce
mode est requis par certaines unités de bus de terrain. Lactivation de cette option peut étre
utile lorsqu'il y a plusieurs signaux et une augmentation des résultats de la fréquence des de-
mandes dans les déconnexions de signaux. Veuillez noter que la fréquence du signal réelle peut
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étre inférieure a celle demandée lorsque plusieurs signaux sont définis dans le mode séquen-
tiel. La fréquence du signal actuelle peut étre observée dans les statistiques des signaux (voir
rubrique 16.4.1). Lindicateur de signal deviendra jaune si la fréquence du signal actuelle est
inférieure a la moitié de la valeur sélectionnée dans la liste déroulante « Fréquence ».

Ajouter signal
Appuyer sur ce bouton pour ajouter un signal a I'unité MODBUS correspondante.

Supprimer signal
Appuyer sur ce bouton pour supprimer un signal MODBUS de I'unité MODBUS correspondante.

Régler type de signal
Utiliser ce menu déroulant pour choisir le type de signal. Les types disponibles sont :

Entrée numérique Une entrée numérique (bobine) est une quantité d'un bit qui est lue a partir de
I'unité MODBUS sur la bobine spécifiée dans le champ adresse du signal. Le code fonction
0x02 (Lire entrées discretes) est utilisé.

Sortie numérique Une sortie numérique (bobine) est une quantité d’'un bit qui peut étre réglée
soit sur haut, soit sur bas. Avant que la valeur de cette sortie n‘ait été réglée par I'utilisateur,
la valeur est lue a partir de I'unité distante MODBUS. Cela signifie que le code fonction 0x01
(Lire bobines) est utilisé. Lorsque la sortie a été réglée par un programme de robot ou en
appuyant sur la touche régler valeur signal, le code fonction 0x05 (Ecrire bobine seule) est
utilisé par la suite.

Entrée registre Une entrée de registre est une quantité de 16 bits lue a partir de I'adresse spé-
cifiée dans le champ adresse. Le code fonction 0x04 (Lire registres d’entrée) est utilisé.

Sortie registre Une sortie de registre est une quantité de 16 bits qui peut étre réglée par I'utili-
sateur. Avant que la valeur du registre ne soit réglée, sa valeur est lue a partir de 'unité dis-
tante MODBUS. Cela signifie que le code fonction 0x03 (Lire registres d'attente) est utilisé.
Lorsque le signal a été réglé soit par un programme de robot soit en spécifiant une valeur de
signal dans le champ régler valeur signal aprés quoi le code fonction 0x06 (Ecrire registre
seul) est utilisé pour régler la valeur de l'unité distante MODBUS.

Régler adresse signal
Ce champ montre 'adresse du signal sur le serveur distant MODBUS. Utiliser le clavier a I'écran
pour choisir une adresse différente. Les adresses valides dépendent du fabricant et de la confi-
guration de 'unité distante MODBUS.

Régler nom signal
A l'aide du clavier & I'écran, I'utilisateur peut donner un nom significatif au signal. Ce nom est
utilisé lorsque le signal est utilisé dans des programmes.

Valeur de signal
Ici, la valeur actuelle du signal est indiquée. Pour les signaux de registres, la valeur est exprimée
en tant que nombre entier non signé. Pour les signaux de sortie, la valeur de signal désirée peut
étre réglée a l'aide du bouton. Pour une sortie de registre, la valeur a écrire a I'unité doit étre
fournie en tant que nombre entier non signé.

Etat de connectivité signal
Cette icone montre dans quelle mesure le signal peut étre correctement lu/écrit (verte) ou si
I'unité répond de maniére inattendue ou n'est pas joignable (grise). Si une réponse d'exception
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MODBUS est recue, le code de réponse est affiché. Les réponses d'exception MODBUS-PCO
sont :

E1 FONCTION ILLICITE (0x01) Le code de fonction recu dans la requéte n'est pas une action
autorisée pour le serveur (ou esclave).

E2 ADRESSE DONNEES ILLICITE (0x02) Le code de fonction regu dans la requéte n'est pas une
action autorisée pour le serveur (ou esclave), vérifiez que I'adresse du signal saisie corres-
pond a la configuration du serveur distant MODBUS.

E3 VALEUR DONNEES ILLICITE (0x03) Une valeur contenue dans le champ de données de re-
quéte n'est pas une valeur autorisée pour le serveur (ou esclave), vérifiez que la valeur du
signal saisie est valable pour I'adresse indiquée sur le serveur distant MODBUS.

E4 ECHEC DISPOSITIF ESCLAVE (0x04) Une erreur fatale s’est produite lorsque le serveur (ou
I'esclave) a tenté d’exécuter I'action demandée.

E5 RECONNAITRE (0x05) Utilisation spécifique avec les commandes de programmation en-
voyées a l'unité distante MODBUS.

E6 DISPOSITIF ESCLAVE OCCUPE (0x06) Utilisation spécifique avec les commandes de pro-
grammation envoyées a l'unité a distante MODBUS, I'esclave (serveur) n'est a présent pas
en mesure de répondre.

Afficher options avancées
Cette case affiche/masque les options avancées pour chaque signal.

Options avancées
Fréquence de MAJ Ce menu permet de changer la fréquence de mise a jour du signal. C'est-a-
dire la fréquence a laquelle des demandes sont envoyées a I'unité distante MODBUS pour la
lecture ou I'écriture de la valeur de signal. Lorsque la fréquence est définie sur 0 alors les de-
mandes modbus sont initiées sur demande en utilisant un état_obtention_signal_modbus,
registre_sortie_définir_modbus, et les fonctions de script signal_sortie_définir_modbus.

Adresse esclave Ce champ texte permet de régler une adresse esclave spécifique pour les de-
mandes correspondant a un signal spécifique. La valeur doit se situer dans la plage de 0 a
255 toutes deux incluses, et la valeur par défaut est 255. Si vous changez cette valeur, il est
recommandé de consulter le manuel de vos dispositifs MODBUS distants afin de vérifier
leur fonctionnalité avec une adresse esclave modifiée.

Nombre de reconnexions Nombre de fois que la connexion PCO a été perdue et reconnectée.
Etat de la connexion Ftat de la connexion de la PCO.

Temps de réaction [ms | Temps entre I'envoi de la demande modbus et réception de la réponse
- ceci est mis a jour uniguement lorsque la communication est active.

Erreurs du progiciel modbus Nombre de paquets regus qui contenaient des erreurs (ex. Lon-
gueur invalide, données manquantes, erreur de prise PCO).

Expirations Nombre de demandes modbus nayant pas obtenu de réponses.

Demandes refusées Nombre de paquets n‘ayant pas pu étre envoyés a cause d’un état de prise
invalide.

Fréq. active La fréquence moyenne des mises a jour de I'état du signal (maitre) du client. Cette
valeur est recalculée chaque fois que le signal regoit une réponse du serveur (ou esclave).

Tous les compteurs comptent jusqu’a 65535 puis se remettent a 0.
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16.4.2 Ethernet/IP

EtherNet/IP est I'endroit ou vous activez ou désactivez la connexion du robot a un réseau Ether-
Net/IP. Si activé, vous pouvez sélectionner quelle action doit étre exécutée sur un programme
lorsqu’il y a une perte de connexion au scanner EtherNet/IP. Ces actions sont :

Aucun : PolyScope ignorera la perte de connexion EtherNet/IP et continuera normalement avec
le programme.

Pause : PolyScope mettra le programme actuel en pause. Le programme reprendra la ou il s’est
arrété.

Arrét : PolyScope arrétera le programme actuel.
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17 Onglet Déplacement

Cet écran vous permet de directement déplacer (faire avancer pas a pas) le bras du robot, soit
en effectuant une translation/une rotation de l'outil du robot, soit en déplagant individuellement
les articulations du robot.

Position PCO Robot Position de I'outil

Fonction PCO actif
Vue ~|Tcp x| -142,45/mm Rx[  0,002|rad

v | -567,42)mm RY| -3,156/rad

+]

z| -177,99/mm Rz| -0,052|rad
Position d'articulation
£ Base -91,06 °
[ ] I I ]
Orientation PCO _

Epaule -111,77 °
r [ R ]
Coude -104,55
[ N ]
— Poignet 1 -55,57
[ N ]
Poignet 2 90,80 °
[ N ]
Poignet 3 -1,16 °
ﬂ? Départ A Aligner 'l‘l' Fonctionne... [ 1 ]

O Normal Vitesse (Cm— Simulation

17.1 Déplacer l'outil

Maintenir enfoncée I'une des fleches Déplacer outil pour déplacer le bras du robot dans une
direction particuliére.

— Les fleches Translation (supérieures) déplacent la pointe de l'outil du robot dans la direc-
tion indiquée.

— Les fleches Rotation (inférieures) changent l'orientation de l'outil du robot dans la direction
indiquée. Le point de rotation est le Point central de l'outil (PCO), c’est-a-dire le point a
I'extrémité du bras du robot qui donne un point caractéristique sur l'outil du robot. Le PCO
est représenté par une petite boule bleue.

17.2 Robot

Si la position actuelle du PCO du robot se rapproche d’un plan de sécurité ou de déclenchement,
ou si l'orientation de l'outil du robot est proche de la limite d'orientation de l'outil (voir 13.2.5),
une représentation 3D de la limite de proximité est montrée.

Remarque : lorsque le robot exécute un programme, la visualisation des limites est désactivée.

Les plans de sécurité sont visualisés en jaune et noir avec une petite fleche représentant le plan
normal, qui indique le c6té du plan sur lequel le PCO du robot peut étre positionné. Les plans
de déclenchement sont affichés en bleu et vert avec une petite fleche pointant vers le c6té du
plan ou les limites du mode Normal (voir 13.2.2) sont actives. La limite d'orientation de l'outil
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est visualisée par un céne sphérique avec un vecteur indiquant l'orientation actuelle de l'outil du
robot. Lintérieur du cone représente la zone autorisée pour l'orientation de l'outil (vecteur).

Lorsque le PCO n'est plus a proximité de la limite, la représentation 3D disparait. Si le PCO est
en violation ou trés proche de la violation d'une limite, la visualisation de la limite devient rouge.

Fonction

En haut a gauche du champ Robot, sous Fonction, vous pouvez définir comment contréler le
bras du robot par rapport aux fonctions Vue, Base ou Outil.

Remarque : Afin d'obtenir le meilleur toucher de commande du bras du robot, vous pouvez sélec-
tionner la fonction Vue, puis utiliser les fleches Rotation pour changer I'angle de vue de I'image
3D pour correspondre a votre vue du vrai bras du robot.

PCO actif

Dans le champ Robot, sous PCO actif, le nom du Point central de I'outil (PCO) actif actuel est
affiché.

Départ
Le bouton Accueil accede a I'écran Déplacer le robot vers la position, ou vous pouvez mainte-
nez enfoncé le bouton Auto (voir14.4) pour déplacer le robot vers la position précédemment
définie sous Installation (voir 16.1.9). Le réglage par défaut du bouton Home rameéne le bras
robotisé en position verticale (voir16.1.9).

Fonctionnement libre

Le bouton Fonctionnement libre permet de tirer le Bras du robot dans les positions/poses sou-
haitées.

Aligner
Le bouton Aligner permet a I'axe Z du TCP actif de s'aligner sur une fonction sélectionnée.

17.3 Position de l'outil

Les cases textuelles affichent les valeurs complétes des coordonnées de ce PCO par rapport a
la fonction sélectionnée.

Remarque : Vous pouvez configurer plusieurs PCO nommés (voir 16.1.1).Vous pouvez éga-
lement taper sur Editer pose pour accéder a I'écran Editeur de pose.

17.3.1 Ecran Editeur Pose
Lorsque vous accédez a I'écran Editeur Pose, vous pouvez configurer avec précision les po-
sitions cibles de l'articulation ou une position cible (position et orientation) pour le PCO. Re-
marque : Cet écran est déconnecté et ne commande pas directement le Bras du robot physique.
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nom:=*

default*

Robot Fonction
‘\/ue

TCP

[+] x -142,45/mm  [+][—]
¥ -567,42)mm |+ ]| —|
z 177,99 mm [ +][ -]
|\/ecteur rotation [rad] v
o X 0,002rag [ +][—]
RY -3,156/rad + || -
RZ -0,052|rad j ?
Positions articulations
Base 01,06/« [+][—]
[<] e 177 [+ -]
Coude -104,55 + | -
Poignet 1 -55,57|° j ?
O e Poignet 2 90,80 E E
oK Annuler Poignet 3 -1,16|° E E

O Normal Vitesse ¢ % Simulation -

Robot

Limage 3D montre la position du Bras du robot actuelle. Lombre montre la position cible du Bras
du robot contrélée par les valeurs indiquées sur I'écran. Appuyez sur les icones loupe pour faire
un zoom avant/arriére ou passer un doigt sur I'écran pour changer la vue.

Si la position actuelle du PCO du robot se rapproche d'un plan de sécurité ou de déclenchement,
ou si l'orientation de l'outil du robot est proche de la limite d'orientation de l'outil (voir 13.2.5)
une représentation 3D de la limite de proximité est montrée. Les plans de sécurité sont visualisés
en jaune et noir avec une petite fleche représentant le plan normal, qui indique le c6té du plan
sur lequel le PCO du robot peut étre positionné. Les plans de déclenchement sont affichés en
bleu et vert avec une petite fleche pointant vers le c6té du plan ou les limites du mode Normal
mode (voir 13.2.2) sont actives. La limite d'orientation de l'outil est visualisée par un céne
sphérique avec un vecteur indiquant l'orientation actuelle de l'outil du robot. Lintérieur du céne
représente la zone autorisée pour l'orientation de l'outil (vecteur). Lorsque le PCO cible du robot
n'est plus a proximité de la limite, la représentation 3D disparait. Si le PCO cible est en violation
ou tres proche de la violation d'une limite, la visualisation de la limite devient rouge.

Fonction et position de l'outil

Le TCP actif et les valeurs de coordonnées de la fonction sélectionnée s’affichent. Les coordon-
nées X, Y, Z indiquent la position de l'outil. Les coordonnées RX, RY, RZ indiquent l'orientation.

Pour de plus amples informations sur la configuration de plusieurs PCO nommeés, (voir 16.1.1).

Utilisez le menu déroulant au-dessus des cases RX, RY et RZ pour choisir le type de représenta-
tion d’orientation.
— Le vecteur de rotation [rad] Lorientation est donnée en vecteur de rotation. La longueur de
I'axe est I'angle de pivotement en radians, et le vecteur lui-méme donne I'axe autour duquel
il faut pivoter. Il s’agit du réglage par défaut.

— Vecteur de rotation [°] Lorientation est donnée en vecteur de rotation, ou la longueur du
vecteur est I'angle a tourner en degrés.

— RPY [rad] Angles Roll, pitch et yaw (RPY), ol les angles sont en radians. La matrice de
rotation RPY (rotation X, Y’, Z") est donnée par :
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Rrpy(’)/a ﬂa Oé) = RZ(a) . RY(ﬁ) : RX (’7)
— Angles RPY [°] Roll, pitch et yaw (RPY), ou les angles sont en degrés.
Vous pouvez taper sur les valeurs pour éditer les coordonnées. Vous pouvez également taper sur
les boutons + ou - a droite d’'une boite pour ajouter ou soustraire une somme de/vers la valeur

actuelle. Ou vous pouvez appuyer et maintenir enfoncé un bouton pour augmenter/diminuer
directement la valeur.

Positions articulations
Les positions des articulations individuelles sont directement indiquées. Chaque position de I'ar-
ticulation peut avoir une Gamme d'articulations limitée —360° a +360°. Vous pouvez configurer
les Positions des articulations comme suit :

— Tapez sur la position d'articulation pour éditer les valeurs.

— Tapez sur les boutons + ou - a droite d'une boite pour ajouter ou soustraire une somme
de/vers la valeur actuelle.

— Maintenir enfoncé un bouton pour augmenter/diminuer directement la valeur.

Bouton OK
Si vous activez cet écran dans I'écran Déplacement (voir 17), tapez sur le bouton OK pour
retourner a I'écran Déplacement. Le Bras du robot se déplace vers la cible indiquée. Si la derniere
valeur indiquée était une coordonnée d'outil, le Bras du robot va a la position cible en utilisant le
type de déplacement DéplacementL ; ou il utilise le type de déplacement DéplacementJ si une
position d'articulation a été précisée en dernier (voir 15.5.1).

Bouton Annuler
Le bouton Annuler permet de quitter I'écran en abandonnant tous les changements.

17.4 Position d'articulation

Le champ Position d’articulation vous permet de contréler directement des articulations indi-
viduelles. Chaque articulation se déplace le long d'une plage limite d’articulation par défaut de
—360° a +360°, définie par une barre horizontale. Une fois que la limite est atteinte, vous ne pou-
vez plus déplacer l'articulation.

Remarque : Vous pouvez configurer des articulations avec une plage de positions différente de
celle par défaut (voir 13.2.4), cette nouvelle plage est indiquée avec une zone rouge a l'inté-
rieur de la barre horizontale.
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UNIVERSAL ROBOTS

AVERTISSEMENT :

1.

Dans longlet Configuration, si le réglage de gravité
(voir 16.1.3) est incorrect ou si le bras du robot porte
une charge lourde, le bras du robot peut commencer a
bouger (chute) lorsque vous appuyez sur l'onglet Fonction-
nement libre. Dans ce cas, relachez a nouveau le bouton
Fonctionnement libre.

. Utilisez les réglages d'installation corrects (ex. Angle de mon-

tage du robot, masse de la charge utile et décalage du centre
de gravité de la charge utile). Enregistrer et charger les fichiers
d’installation avec le programme.

. Les parameétres de la charge utile et de montage du robot

doivent étre configurés correctement avant d'utiliser le bouton
Fonctionnement libre. Si ces réglages ne sont pas corrects,
le bras du robot se déplace lorsque vous activez Fonctionne-
ment libre.

La fonction Fonctionnement libre doit uniquement étre utili-
sée dans les installations ou I'évaluation des risques le per-
met. Les outils et les obstacles ne doivent présenter aucun
bord tranchant ou point de pincement. Veiller a ce que I'en-
semble du personnel reste hors de la portée du bras du robot.
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Onglet E/S

18.1

= : — g Oun . c
Entrée configurable Sortie configurable Entrée numérique Sortie numérique

Robot S-Guard Reset 4 oJ(J4 0 4 o] 4
S-Guard Reset 5 1[5 1 5 Prog-Running | | (]5
2 6 2] s Start-Prog 6 2] s
3 7 3007 Stop-Prog 7 30 d7
Entrée analogique Entrée numérique outil Sortie numérique outil
analog_in[0] 000V [¢] 1 o001
ov lov
Courant
analog_in[1] 0,00V o
ov lov
Sortie analogigue Entrée analogique outil
- analog_in[2] 0,00V Tension
anaog_outto) @) ov 10V
4,00 mA
anhalog_in[3] 0,00V Tension
g-outl1] . ov 1ov

4,00 mA

O Normal O — Simulation .

Cet écran vous permet toujours de surveiller et de régler en direct les signaux d'E/S a partir
du/vers le boitier de commande du robot . L'écran affiche I'état actuel de I'E/S, y compris au
cours de I'exécution du programme. En cas de modification quelconque au cours de I'exécution
du programme, celui s’arréte. A I'arrét du programme, tous les signaux de sortie conservent leur
état. Lécran n'est actualisé qu'a 10Hz, ce qui fait qu’un signal treés rapide pourrait ne pas s’afficher
correctement.

Les E/S configurables peuvent étre réservées pour des parametres de sécurité spéciaux définis
dans la section de configuration des E/S de sécurité de l'installation (voir 13.2.10) ; celles qui
sont réservées porteront le nom de la fonction de sécurité a la place du nom par défaut ou défini
par l'utilisateur. Les sorties configurables qui sont réservées pour des parameétres de sécurité
ne sont pas alternables et seront affichées sous forme de LED uniquement.

Les détails électriques des signaux sont décrits dans le chapitre 5.4.

Tension Dans Sortie outil, Tension peut étre configurée uniquement lorsque la Sortie de l'outil
est controlée par I'Utilisateur. La sélection d'un URCap élimine l'acces a la Tension

Réglages de domaine analogique Les E/S analogiques peuvent étre réglées soit sur une sor-
tie courant [4-20 mA] soit sur une sortie tension [0-10 V]. Les réglages sont mémorisés pour
d'éventuels redémarrages ultérieurs du controleur du robot lorsqu’un programme est enregis-
tré. La sélection d’'URCap, dans Sortie outil, retire I'accés aux Parameétres de domaine pour les
entrées analogiques de I'Outil.
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Interface de communication d'outil Lorsque I'Interface de communication d'outil TCI est ac-
tivée, I'entrée analogique de l'outil devient indisponible. Sur I'écran E/S, le champ Entrée outil
change comme illustré ci-dessous.

Tool Analog Input

Baud Rate 115200
Parity None
Stop Bits One

RX Idle Chars 1.50

TX Idle Chars 3.50
REMARQUE :

Lorsque la Double broche alimentée est activée, les sorties de nu-
mérique de l'outil doivent étre nommeées comme suit :

— sortie_outil[0] (Alimentation)

— sortie_outil[1] (GND)

Le champ Sortie de l'outil est illustré ci-dessous.

Tool Digital Output

Power GND

Current

D00 mA

18.2 MODBUS

La capture ci-dessous affiche les signaux E/S du client MODBUS comme ils configurés dans
I'installation. En utilisant les menus déroulant en haut de I'écran, vous pouvez modifier le contenu
affiché en fonction du type de signal et I'unité MODBUS si plus d'une est configurée. Chaque
signal dans les listes contient I'état de sa connexion, sa valeur, son nom et I'adresse du signal.
Les signaux de sortie peuvent étre basculés si I'état de la connexion et si le choix pour le contréle
de l'onglet E/S le permet (voir 16.1.4).
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R
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Entrées

MODBUS

Sorties

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

Unité MODBUS: 10.0.0.2
%] 0/ MODBUS_3[18]
Unité MODBUS: 127.0.0.1

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

MODBUS_8 [20]

G666 6GGOGG

MODBUS_9 [21]
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19 Onglet journal

Lectures Charge d'articulation

Temp. controleur 24.0 °C 0 Base oK — z:::c 00V I 2

Tension secteur 48,0 v 1) épaule OK e 0.0V a . 3

Puissance robot moy. ow 2) Coude OK —_— zilfc 0,0V

Courant 0,0A 3 Poignet 1 oK 2 0,0V 2@l

E/S courant 0A ) Poignet 2 oK e 0,0V

Courant outil 0mA s) Poignet 3 OK = 0,0V 1 1 0
Journal des dates

2019-11-13 03:42:39 Vue 2] [@ /)

‘ 2019-11-13 03:42:33.654 PolyScope CoAQ A~

Sélectionnez un événement dans le journal des
dates pour voir plus dinformations

O Normal S, 0 Simulation .

19.1

Relevés et charge d’articulation
La moitié supérieure de I'écran affiche I'état du bras du robot et du boitier de commande.
Le c6té gauche de I'écran présente des informations concernant le Boitier de commande tandis
que le c6té droit de I'écran présente les informations sur l'articulation du robot. Chaque articu-
lation affiche la température de la charge de I'articulation et la tension.

19.2

Journal des dates

La premiére colonne catégorise la gravité de I'entrée du journal. La seconde colonne montre
I'heure d’arrivée des messages. La colonne suivante affiche I'expéditeur du message. La der-
niére colonne montre le message a proprement parler. Les messages peuvent étre filtrés en sé-
lectionnant les boutons d’alternance qui correspondent a la sévérité. La figure ci-dessus montre
que les erreurs seront affichées tandis que les informations et les messages d’avertissement
seront filtrés. Certains messages du journal sont congus pour fournir davantage d’'informations
qui sont affichés a droite, aprés avoir sélectionné I'entrée du journal.

19.3

Enregistrement des rapports d'erreur

Un rapport d'état détaillé est disponible lorsque I'icbne du presse-papiers s’affiche sur la ligne
journal.

— Sélectionnez une ligne journal et tapez sur le bouton Enregistrer le rapport pour enregistrer
le rapport sur une clé USB.

— Le rapport peut étre enregistré lorsqu’'un programme est en cours d'exécution.
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UNIVERSAL ROBOTS 19.3 Enregistrement des rapports d'erreur

REMARQUE :
Le rapport le plus ancien est supprimé lorsqu’un nouveau est gé-
néré. Seuls les cing rapports les plus récents sont enregistrés.

La liste suivante des erreurs peuvent étre suivie et exportée :
— Défaut
— Exceptions PolyScope internes
— Arrét de protection
— Exception non gérée dans URCap
— Violation

Le rapport exporté contient : un programme utilisateur, un journal d’historique, une installation
et une liste de services d’exécution.
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20 Gestionnaire de programmes et d’installation

Le Gestionnaire de programmes et d’installation renvoie a trois icnes vous permettant de créer,
charger et configurer des Programmes et des Installations : Nouveau..., Ouvrir... et Enregis-
trer.... Le chemin du fichier affiche le nom de votre programme actuellement chargé et le type
d’installation. Le chemin du fichier change lorsque vous créez ou chargez un nouveau Programme
ou Installation . Vous pouvez avoir plusieurs fichiers d'installation pour un seul robot. Les pro-
grammes créés chargent et utilisent l'installation active automatiquement.

20.1 Ouvrir...

Vous permet de charger un Programme et/ou une Installation.

Variables Programme

2 Installation

Etat

A l'arrét

Age du robot

Jours  Heures Minutes  Secondes

0 00 03 58

O Afficher les points de passage

O Normal = Simulation .

Ouvrir un Programme

1. Dans le Gestionnaire de programmes et d’installation, tapez sur Ouvrir... et sélectionnez
Programme.
2. Sur I'écran Charger programme, sélectionnez un programme existant et tapez sur Ouvrir.

3. Dans Chemin du fichier, vérifiez que le nom du programme souhaité soit affiché.
Ouvrir une Installation.

1. Dans le Gestionnaire de programmes et d'installation, tapez sur Ouvrir... et sélectionnez
Installation.
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UNIVERSAL ROBOTS 20.2 Nouveau...

2. Sur I'écran d'installation Charger robot, sélectionnez une installation existante et tapez sur
Ouvrir.

3. Dans la boite Configuration de sécurité, sélectionnez Appliquer et redémarrer pour inviter
le robot a redémarrer.

4. Sélectionnez Régler installation pour régler l'installation pour le Programme actuel.

5. Dans Chemin du fichier, vérifiez que le nom de l'installation souhaitée soit affiché.

20.2 Nouveau...

Vous permet de créer un nouveau Programme et/ou une Installation.

2% QH :

Variables Frgramme

rz Installation

Etat

A l'arrét

Age du robot

Jours Heures Minutes Secondes

0 00 03 58

O Afficher les points de passage

O Normal v C i 0% Simulation .

Créer un nouveau Programme
1. Dans le Gestionnaire de programmes et d’installation, tapez sur Nouveau... et sélectionnez
Programme.
2. Sur I'écran Programme, configurez votre nouveau programme comme souhaité.

3. Dans le Gestionnaire de programmes et d'installation, tapez sur Enregistrer... et sélection-
nez Enregistrer tout ou Enregistrer le programme sous...

4. Sur I'écran Enregistrer le programme sous, affectez un nom de fichier et tapez sur Enregis-
trer.

5. Dans Chemin du fichier, vérifiez que le nom du nouveau programme soit affiché.

Créer une nouvelle Installation
Remarque : Vous devez enregistrer une installation pour utiliser apres l'arrét du robot.

1. Dans le Gestionnaire de programmes et d'installation, tapez sur Nouveau... et sélectionnez
Installation.
2. Tapez sur confirmer la Configuration de sécurité.

3. Sur I'écran Installation, configurez votre nouvelle Installation comme souhaité.
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4. Dans le Gestionnaire de programmes et d’installation, tapez sur Enregistrer... et sélection-
nez Enregistrer l'installation sous.

5. Sur I'écran Enregistrer I'installation du robot en tant que, affectez un nom de fichier et tapez
sur Enregistrer.

6. Sélectionnez Régler installation pour régler l'installation pour le Programme actuel.

7. Dans Chemin du fichier, vérifiez que le nom de la nouvelle installation soit affiché.

20.3 Enregistrer...

Variables B Enregistrer tout

registrer le programme en tant que...

g Enregistrer Finstallation sous...

Etat

A l'arrét

Age du robot

Jours Heures Minutes  Secondes

0 00 03 59

O Afficher les points de passage

O Normal C Simulation

Enregistrer... Propose trois options. Selon le programme/installation que vous chargez-créez,
VOUus pouvez :

Enregistrer tout pour immédiatement enregistrer le Programme et I'Installation, sans que le sys-
téme vous invite a enregistrer a un emplacement différent ou sous un nom différent. Remarque :
Si aucun changement n’est fait au Programme ou Installation, le bouton Enregistrer tout... Appa-
rait désactivé.

Enregistrer le programme en tant que... pour changer le nom et I'emplacement du nouveau
Programme. Remarque : l'installation actuelle est également enregistrée, avec le nom et I'em-
placement existants.

Enregistrer l'installation en tant que... pour changer le nom et I'emplacement de la nouvelle
Installation. Remarque : le Programme actuel est également enregistré, avec le nom et 'empla-
cement existants.
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20.4 Gestionnaire de fichiers
R - P AN

ABCDE.urp

StartABCDErp

Nom de fichier Filtre

StartABCDE. urp Fichiers programmes Universal Robots hd ‘

O Normal v [ 0% Simulation .

Cette image présente I'écran de chargement qui se compose des boutons suivants :

Chemin Breadcrumb Le chemin Breadcrumb montre une liste de répertoires conduisant a I'em-
placement actuel. En sélectionnant un nom de répertoire dans le breadcrumb, I'emplacement
passe a ce répertoire et I'affiche dans la zone de sélection des fichiers.

Zone de sélection des fichiers Tapez le nom d'un fichier pour l'ouvrir. Les répertoires sont
sélectionnés en appuyant sur leur nom pour une demie-seconde.

Filtrage de fichiers Vous pouvez préciser les types de fichiers affichés. Une fois les Fichiers
de sauvegarde sélectionnés, cette zone affichera les 10 derniéres versions de programme enre-
gistrées, ou « old0 » est la plus récente et « old9 » est la plus ancienne.

Nom de fichier Le fichier sélectionné s'affiche ici. Lors de I'enregistrement d’un fichier, utilisez
la zone de texte pour entrer manuellement le nom du fichier.

Boutons Action La barre d'action se compose d'une série de boutons vous permettant de gérer
les fichiers.

L'action « Sauvegarde » a droite de la barre d’action prend en charge la sauvegarde des fichiers
et des répertoires sélectionnés a I'emplacement et sur une clé USB. Laction « Sauvegarde » est
uniguement activée lorsqu’un support externe est branché sur le port USB.
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21 Menu rapide

21.1 Aide

Vous pouvez trouver les définitions de tous les éléments composant les capacités PolyScope .

1. En haut a droite de 'En-téte, tapez sur le menu rapide et sélectionnez Aide.
2. Tapez sur les points d'interrogation rouges qui s’affichent, pour définir I'élément souhaité.

3. En haut a droite de I'écran de définition de I'élément, tapez sur la X rouge pour quitter 'Aide.

21.2 A propos de

Vous pouvez afficher la Version et les données légales.

1. Tapez sur le menu rapide et sélectionnez A propos de.
2. Tapez sur Version ou Légal pour afficher les données.

3. Tapez sur Fermer pour revenir a votre écran.

21.3 Reéglages
Personnalisation des réglages PolyScope
1. Dans l'en-téte, tapez sur le menu rapide et sélectionnez Réglages.

2. Dans le menu de gauche, sélectionnez un élément a personnaliser. Remarque : Si un mot de
passe du mode de fonctionnement est défini, dans le menu latéral, Systéme est uniquement
disponible au programmeur.

3. En bas a droite, tapez sur Appliquer et redémarrer pour mettre vos changements en appli-
cation.

4. Enbas a gauche, tapez sur Quitter pour fermer I'écran Réglages sans faire de changements.

21.3.1 Préférences
Langue

Vous pouvez changer la langue PolyScope et I'unité de mesure (Métrique ou Impériale).

Temps
Vous pouvez accéder et/ou ajuster I'heure et la date actuelles affichées sur le PolyScope.
1. Dans l'en-téte, appuyez sur le menu rapide et sélectionnez Réglages.
2. Sous Préférences, sélectionnez Heure.
3. Vérifiez et/ou ajustez Heure et/ou Date le cas échéant.

4. Tapez sur Appliquer et Redémarrer pour appliquer vos changements.

La Date et I'Heure sont affichées dans l'onglet Journal (voir 19.3) sous Journal des dates.
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Masquer le curseur vitesse

Situé a la base de I'écran de l'onglet Exécuter, le Curseur vitesse permet a 'opérateur de modifier
la vitesse d’'un Programme en cours d’exécution.

1. Dans l'en-téte, appuyez sur le menu rapide et sélectionnez Réglages.

2. Sous Préférences, tapez sur Ecran Exécuter.

3. Cochez la case pour afficher ou masquer le Curseur vitesse.

21.3.2 Mot de passe

Mode

Le mot de passe du mode de fonctionnement empéche toute modification non autorisée du
réglage du robot, en créant deux roles d'utilisateur différents sur PolyScope : Automatique et
manuel. Lorsque vous définissez le mot de passe du mode de fonctionnement, les programmes
ou les installations peuvent uniqguement étre créées et chargées en mode manuel. Chaque fois
que vous passez en mode manuel, PolyScope vous demande le mot de passe précédemment
défini sur cet écran.

Sécurité

Le mot de passe de sécurité empéche toute modification non autorisée des réglages de sécurité

21.4 Systeme

21.4.1 Sauvegarde et restauration

Enregistrez une copie compléte de votre systeme sur une clé USB et utilisez-la pour restaurer
votre systéme a I'état précédent. Ceci peut étre nécessaire aprés une corruption du disque ou
une suppression accidentelle.

REMARQUE :

Utilisez I'un des ports USB dans le Boitier de commande (CB)
lorsque vous réalisez une Sauvegarde et une Restauration. Utili-
ser un port USB CB est plus stable et I'exécution d’'une Sauvegarde
prend moins de temps.

Sauvegarde du systeme

1. Dans l'en-téte, appuyez sur le menu rapide et sélectionnez Réglages.
2. Sous Systeme, tapez sur Sauvegarde Restauration.
3. Sélectionnez I'endroit ou stocker la restauration appuyez sur Sauvegarde.

4. Appuyez sur OK pour un redémarrage complet du systeme.

Restauration du systéeme

1. Dans l'en-téte, appuyez sur le menu rapide et sélectionnez Réglages.
2. Sous Systeme, tapez sur Sauvegarde Restauration.
3. Sélectionnez votre fichier de Sauvegarde et appuyez sur Restaurer.

4. Appuyez sur OK pour confirmer.
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21.4.2 Mettre a jour
Installez les mises a jour a partir d’'une clé USB pour veiller a ce que le logiciel du robot est a jour.

Mettre le logiciel a jour
1. Dans l'en-téte, appuyez sur le menu rapide et sélectionnez Réglages.

2. Sous systeme, tapez sur Mise a jour.

3. Insérez une clé USB et appuyez sur Rechercher pour répertorier les fichiers de mise a jour
valides.

4. Dans la liste de fichiers de mise a jour valides, sélectionnez la version souhaitez et tapez
sur Mise a jour pour installer.

AVERTISSEMENT :

Toujours vérifier votre ou vos programmes aprés une mise a jour
logicielle. La mise a jour peut modifier les trajectoires dans votre
programme.

21.4.3 Reseau

Vous pouvez configurer la connexion du robot a un réseau en sélectionnant I'une des trois mé-
thodes réseau disponibles :

— DHCP

— Adresse statique

— Réseau désactivé (si vous ne souhaitez pas connecter votre robot a un réseau)
Selon la méthode de réseau que vous sélectionnez, configurez vos réglages réseau :

— Adresse IP

— Masque sous-réseau

— Passerelle par défaut

— Serveur DNS préféré

— Serveur DNS alternatif

Remarque : Appuyez sur Appliquer pour appliquer les changements.

21.4.4 Gérer les URCaps
Vous pouvez gérer vos URCaps existants ou en installer un nouveau dans votre robot.
1. Dans l'en-téte, appuyez sur le menu rapide et sélectionnez Réglages.
2. Sous Systeme, sélectionnez URCaps.

3. Appuyez sur le bouton +, sélectionnez le fichier .urcap et appuyez sur Ouvrir Remarque :
Vérifiez d’autres détails sur le nouvel URCaps en le sélectionnant dans le champ URCaps
actifs. D'autres informations s’affichent ci-dessous dans le champ Informations URCaps
ci-dessous.

4. Sivous souhaitez procéder a l'installation de cet URCap, appuyez sur Redémarrer. Aprés
cette étape, 'URCaps est installé et prét a étre utilisé.

5. Pour supprimer un URCap installé, sélectionnez-le dans URCaps actifs et appuyez sur le
bouton - et appuyez sur Redémarrer pour que les changements soient effectifs.
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21.4.5 Commande a distance

Un robot peut étre en Commande locale (commande depuis Teach Pendant ) ou en Commande
en distance (commandé en externe).

—@ La commande locale ne per-

La commande a distance ne

met pas permet pas
Marche et relachement frein en- | Déplacer le robot a partir de I'onglet Dé-
voyés au robot sur le réseau placement

Réception et exécution des pro- | Démarrage depuis Teach Pendant
grammes et de l'installation du ro-
bot envoyés au robot sur le réseau

Démarrage automatique des pro- | Charger programmes et des installa-
grammes au démarrage, comman- | tions depuis Teach Pendant

dés par des des entrées numé-
riques

Relachement du frein automatique | Fonctionnement libre
au démarrage, commandé par des
entrées numériques

Démarrage des programmes, com-
mandés par des entrées numé-
riques

La commande du robot via un réseau ou une entrée numérique est, par défaut, limitée. Activer
et sélectionner la fonction Commande a distance supprime cette limite. Activer la Commande a
distance en permutant le profil de Commande locale (Commande PolyScope) du robot, offrant
une commande totale de les programmes et les scripts en cours d'exécution a distance.
Remarque : Activer la fonction Commande a distance dans Réglages pour accéder au mode a
distance ou local dans le profil.

Activer le controle a distance
1. Dans l'en-téte, appuyez sur le menu rapide et sélectionnez Réglages.

2. Sous systeme, sélectionnez Commande a distance.

3. Appuyez sur Activer pour rendre la fonction Commande a distance disponible. PolyScope
reste actif. Remarque : L'activation de la Commande a distance ne démarre pas immédia-
tement la fonction. Cela vous permet de permuter entre Commande locale et Commande
a distance.

4. Dans le menu profil, sélectionnez Commande a distance pour modifier PolyScope. Remarque:
Vous pouvez retourner a Commande locale en repassant au menu profil ou en sélectionnant
Opérateur ou Programmeur si un mot de passe est préciseé.
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REMARQUE :

— Bien que la Commande a distance limite vos actions dans Po-
lyScope , vous pouvez toujours suivre I'état du robot.

— Lorsqu'un systéme de robot est arrété en Commande a dis-
tance, il démarre dans Commande a distance.

21.5 Arreter le robot

Le bouton Arrét du robot permet au robot d’étre mis hors et sous tension.

Arréter le robot
1. Dans l'en-téte, tapez sur le menu rapide et sélectionnez Arrét du robot.

2. Lorsque la boite de dialogue Arréter le robot s'ouvre, tapez sur Arrét.
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Catégorie d’Arrét 0 Le mouvement du robot est arrété par la mise hors tension immédiate du
robot. Il s'agit d’'un arrét incontr6lé, ou le robot peut s'écarter de la trajectoire programmée
a chaque rupture d'articulation, aussi vite que possible. Cet arrét de protection est utilisé si
une limite de sécurité est dépassée ou en cas de défaut dans les pieces de sécurité du sys-
téme de commande. Pour plus d'informations, voir la norme IS0 13850 ou CEI 60204-1.

Catégorie d’Arrét 1 Le mouvement du robot est arrété avec le robot laissé sous tension pour
obtenir I'arrét, puis sa mise hors tension une fois I'arrét obtenu. Il s'agit d'un arrét controlé
ou le robot poursuit sur la trajectoire programmée. La mise hors tension intervient dés que
le robot s'immobilise. Pour plus d’'informations, voir 1a norme IS0 13850 ou CEI 60204-1.

Catégorie d’Arrét 2 Un arrét controlé avec le robot laissé sous tension. Le systéme de com-
mande de sécurité controle que le robot reste en position d’arrét. Pour plus d’informations,
voir la norme CEI 60204-1.

Catégorie 3 Le terme Catégorie ne doit pas étre confondu avec le terme Catégorie d’Arrét. Ca-
tégorie se rapporte au type d’architecture utilisé en tant que base pour un certain Niveau
de Performance. Une propriété importante d'une architecture de Catégorie 3 est qu’un seul
défaut ne peut pas entrainer une perte de la fonction de sécurité. Pour plus d'informations,
voir la norme ISO 13849-1.

Niveau de performance Un niveau de performance (PL) est un niveau discret utilisé pour spéci-
fier la capacité des pieces associées a la sécurité des systemes de commande d'effectuer
une fonction de sécurité dans les conditions prévisibles. PLd est la deuxiéme classification
de fiabilité la plus élevée, ce qui signifie que la fonction de sécurité est extrémement fiable.
Pour plus d’informations, voir la norme IS0 13849-1.

Couverture diagnostique (DC) est une mesure de I'efficacité du diagnostic mise en ceuvre pour
obtenir le niveau de performance nominal. Pour plus d'informations, voir 1a norme IS0 13849-1.

MTTFd La durée moyenne avant défaillance dangereuse (MTTFd) est une valeur basée sur des
calculs et des tests utilisée pour obtenir le niveau de performance nominal. Pour plus d'in-
formations, voir la norme ISO 13849-1.

Intégrateur Lintégrateur est I'entité qui congoit l'installation finale du robot. Lintégrateur est
responsable de la réalisation de I'évaluation finale des risques et doit faire en sorte que
I'installation finale soit conforme aux lois et réglementations locales.

Evaluation des risques Une évaluation des risques est le processus global qui consiste a iden-
tifier tous les risques et a les réduire a un niveau approprié. Une évaluation des risques doit
étre documentée. Consultez lanorme IS0 12100 pour plus d'informations.

Application robotique collaborative Le terme collaboratif se rapporte a la collaboration entre
l'opérateur et le robot dans une application robotique. Voir les définitions et descriptions
précises dans les normes ISO 10218-1 et ISO 10218-2.

Configuration de sécurité Les fonctions et interfaces relatives a la sécurité peuvent étre confi-
gurées par le biais des parameétres de configuration de sécurité. Ceux-ci sont définis par le
biais de l'interface logicielle, voir section II.
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