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Gratulerer med kjgpet av din nye Universal Robots e-Series robot, UR5e.

Roboten kan programmeres til & bevege et verktgy, og kommunisere med andre maskiner ved
hjelp av elektriske signaler. Det er en arm bestdende av ekstruderte aluminiumsrer og ledd.

Ved hjelp av vart patenterte programmeringsgrensesnitt, PolyScope , er det enkelt & program-
mere roboten til 4 flytte verktgyet langs en gnsket bane.

Wrist 1 joint

Wrist 2 joint

Wrist 3 joint
Tool flange

Figur 1: Leddene, sokkelen og verktgyflensen til robotarmen.
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UNIVERSAL ROBOTS Hvor finner man mer informasjon

Med seks ledd og et bredt fleksibilitetsomrade, er Universal Robots e-Series assisterende robot-
armer designet for & etterligne bevegelsesomradet til en menneskelig arm. Ved hjelp av vart pa-
tenterte programmeringsgrensesnitt, PolyScope, er det enkelt @ programmere roboten til a flytte
verktgy og kommunisere med andre maskiner ved hjelp av elektriske signaler. Figur 1 illustrerer
hovedkomponentene i robotarmen og kan brukes som referanse gjennom hele handboken.

Hva inneholder kassene

Nar du bestiller en komplett robot, far du to kasser. En inneholder robotarmen, og den andre
inneholder:

+ Kontrollboks med handkontroll

+ Monteringsbrakett for kontrollboksen

+ Monteringsbrakett for handkontrollen

+ Ngkkel for & apne kontrollboksen

+ Strgmkabel som er kompatibel med din region

+ Denne handboken

Viktige sikkerhetsanvisninger

Roboten er en ufullstendig maskin (se 8.4), og som sadan er en risikovurdering ngdvendig for
hver installasjon av roboten. Du ma fglge alle sikkerhetinstruksjonene i kapittel 1.

Slik leser du denne handboken

Denne handboken inneholder instruksjoner for installering og programmering av roboten. Ma-
nualen er delt inn i to deler:

Maskinvareinstallasjonshandbok: Den mekaniske og elektriske installasjonen av roboten.
Brukerveiledning til PolyScope: Programmering av roboten.
Denne handboken er ment for robotintegratoren som er forventet a ha et grunnleggende niva av

mekanisk og elektrisk oppleering, i tillegg til & veere kjent med grunnleggende programmerings-
konsepter.

Hvor finner man mer informasjon

Hjemmesiden for support (http://www.universal-robots.com/support) inneholder fglgende:

- Andre sprakversjoner av denne handboken
+ Brukerveiledning til PolyScope
« Servicehandboken med instruksjoner for feilsgking, vedlikehold og reparasjon av roboten

- Skripthandboken for avanserte brukere

UR5e
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Hvor finner man mer informasjon UNIVERSAL ROBOTS

UR+

UR+ nettstedet (http://www.universal-robots.com/plus/) er et online utstillingsvindu som
tilbyr banebrytende produkter for tilpasning av din UR robotapplikasjon. Du finner alt du tren-
ger pa ett sted - fra ende-effektorer og tilbehgr til kameraer og programvare. Alle produktene er
testet og godkjent for & integreres med UR-roboter, og sikrer enkelt oppsett, palitelig drift, en smi-
dig brukeropplevelse og enkel programmering. Du kan ogsa bruke nettstedet til & bli med i UR+
Developer Programmet for a fa tilgang til var nye programvareplattform, som lar deg designe
mer brukervennlige produkter for UR-roboter.
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Del |

Maskinvareinstallasjonshandbok






1.1

Innledning

Dette kapittelet inneholder viktig informasjon om sikkerhet, som ma bli lest og forstatt av inte-
grerer av Universal Robots e-Series -roboter fgr roboten slas pa for fgrste gang.

| dette kapittelet er de fgrste underavsnittene generelle. De senere underavsnittene inneholder
spesifikke tekniske data som er relevante for a aktivere oppsett og programmering av roboten.
Kapittel 2 beskriver og definerer sikkerhetsrelaterte funksjoner som er seerlig relevante for
samkjgrende applikasjoner.

Instruksjoner og veiledning gitt i kapittel 2 savel somiavsnitt 1.7 er seerlig viktige.

Det er viktig & observere og fglge alle monteringsanvisningene og veiledningene som gis i andre
kapitler og deler av denne handboken.

Spesiell oppmerksomhet skal vies til tekst knyttet til advarselssymboler.

MERK:

Universal Robots fraskriver seg alt ansvar dersom roboten (arm-
kontrollboksen og/eller handkontrollen) er skadet, endret eller pa
noen mate modifisert. Universal Robots kan ikke holdes ansvarlig
for eventuelle skader forarsaket av roboten eller annet utstyr pa
grunn av programmeringsfeil eller feil pa roboten.

1.2

Gyldighet og ansvar

Informasjonen i denne brukerhandboken dekker ikke hvordan en designer, installerer og drifter
et komplett robotprogram, og dekker heller ikke alt periferiutstyr som kan pavirke sikkerheten av
hele systemet. Det komplette systemet skal vaere konstruert og installert i samsvar med sikker-
hetskrav fastsatt i standarder og forskrifter i landet hvor roboten er installert.

Integratorene av robotene i Universal Robots e-Series er ansvarlig for at de gjeldende sikker-
hetslovene og reglene i det aktuelle landet er observert og at eventuelle vesentlige farer i det
komplette bruksomradet til roboten er eliminert. Dette inkluderer, men er ikke begrenset til:

- A utfgre en risikovurdering for hele robotsystemet

Grensesnitt andre maskiner og ekstra sikkerhetsinnretninger dersom definert av risikovur-
deringen

+ Sette opp de riktige sikkerhetsinnstillingene i programvaren

+ Sikre at brukeren ikke vil endre noen av sikkerhetstiltakene

+ Valider at det totale robotsystemet er konstruert og installert pa riktig mate
+ Spesifiser instruksjoner for bruk

+ Merk robotinstallasjonen med relevante skilt og kontaktinformasjon til integrator

Samle all dokumentasjon i en teknisk fil - inkludert risikovurderingen og denne manualen
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UNIVERSAL ROBOTS 1.4 Varselssymboler i denne manualen

1.3 Ansvarsbegrensning

Sikkerhetsinformasjonen som gis i denne handboken ma ikke tolkes som en garanti fra UR om at
industrimanipulatoren ikke vil fgre til personskade eller skade, selv om alle sikkerhetsinstrukser
folges.

1.4 Varselssymboler i denne manualen

Symbolene nedenfor definerer bildetekstene med angivelse av farenivaer som brukes i denne
handboken. De samme fareskiltene brukes pa produktet.

FARE:
Dette indikerer en overhengende farlig elektrisk situasjon som, hvis
den ikke unngas, kan fgre til dedsfall eller alvorlig personskade.

FARE:
Dette indikerer en overhengende farlig situasjon som, hvis den ikke
unngas, kan fgre til dgdsfall eller alvorlig personskade.

ADVARSEL:
Dette indikerer en potensielt farlig elektrisk situasjon som, hvis den
ikke unngas, kan fgre til personskader eller store skader pa utstyret.

ADVARSEL:
Dette indikerer en potensielt farlig situasjon som, hvis den ikke unn-
gas, kan fgre til personskader eller store skader pa utstyret.

ADVARSEL:
Dette indikerer en potensielt farlig varm overflate som, ved berg-
ring, kan fgre til personskade.

FORSIKTIG:
Dette indikerer en situasjon som, hvis den ikke unngas, kan fgre til
skade pa utstyret.
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1.5 Generelle advarsler og forsiktighetsregler UNIVERSAL ROBOTS

1.5 Generelle advarsler og forsiktighetsregler

Denne delen inneholder noen generelle advarsler og merknader som kan bli repetert eller forklart
i forskjellige deler av denne brukerhdndboken. Andre advarsler og forsiktighetsregler er til stede
gjennom denne handboken.

FARE:
Sorg for & installere roboten og alt elektrisk utstyr i henhold til spe-
sifikasjonene og advarslene som finnes i kapitlene 4 0g 5.
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UNIVERSAL ROBOTS 1.5 Generelle advarsler og forsiktighetsregler

ADVARSEL:

1. Serg for at robotarmen og verktgyet/endeeffektor er godt fes-
tet pa plass.

2. Serg for at robotarmen har god plass til 4 operere fritt.

3. Sgrg for at sikkerhetstiltak og/eller parametre for robotkonfi-
gurasjoner har blitt satt opp for & beskytte bade programme-
rere, operatgrer og forbipasserende, som definert i risikovur-
deringen.

4. lkke bruk lgse kleer eller smykker nar du jobber med roboten.
Pass pa at langt har er knyttet opp nar du arbeider med robo-
ten.

5. Aldri bruk roboten hvis den er skadet, for eksempel hvis ledd-
kappene er lgse, gdelagte eller fjernet.

6. Hvis programvaren gir en feil, aktiver umiddelbart ngdstopp,
skriv ned forholdene som fgrte til feilen, finn tilsvarende feil-
koder pa logg-skjermen, og ta kontakt med leverandgren.

7. lkke koble noe sikkerhetsutstyr til standard 1/0. Bruk sikker-
hetsrelatert 1/0 kun.

8. Serg for a bruke riktig installasjonsinnstillinger (f.eks. robo-
tens monteringsvinkel, masse i TCP, TCP-forskyvning, sikker-
hetskonfigurasjon). Lagre og laste installasjonsfilen sammen
med programmet.

9. Freedrive-funksjonen skal bare brukes i installasjoner der ri-
sikovurderingen tillater det.

10. Verktgy og hindringer skal ikke ha skarpe kanter eller klem-
punkter.

11. Serg for & varsle folk om & holde hodene og ansiktene sine
utenfor rekkevidden av en robot i drift eller en robot som skal
til & starte.

12. Veer oppmerksom pa robotbevegelser nar du bruker handkon-
trollen.

13. Hvis det er bestemt av risikovurderingen, ikke ga inn i sikker-
hetsomradet til roboten eller rgr roboten nar systemet er i drift.
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1.6 Tiltenkt bruk UNIVERSAL ROBOTS

13. Kombinering av forskjellige maskiner kan gke farene eller ska-
pe nye farer. Alltid foreta en samlet risikovurdering for hele in-
stallasjonen. Avhengig av den vurderte risikoen kan ulike niva-
er av funksjonell sikkerhet gjelde; nar ulike sikkerhets- og ngd-
stoppnivaer kreves, ma du alltid velge det hgyeste ytelsesni-
vaet. Alltid les og forstd handbgkene for alt utstyr som brukes
i installasjonen.

14. Utfer aldri endringer pa roboten. En endring kan skape farer
som er uforutsett av integratoren. All autorisert remontering
skal gjeres i henhold til den nyeste versjonen av alle relevante
servicemanualer.

15. Hvis roboten er kjgpt med en ekstra modul (f.eks. euromap67-
grensesnitt) finn den modulen i den aktuelle handboken.

16. Sgrg for at brukerne av roboten er informert om hvor ngd-
stoppknappen(e) er plassert, og instrueres til & aktivere ngd-
stoppet i ngdstilfeller eller unormale situasjoner.

ADVARSEL:

1. Roboten og dens kontrollboks genererer varme under drift.
Ikke handter eller ta borti roboten under drift eller like etter
drift, ettersom langvarig kontakt kan forarsake ubehag. Du
kan sjekke temperaturen pa loggskjermen fgr du handterer el-
ler bergrer roboten, eller du kan avkjgle roboten ved a sla den
av og vente en time.

2. Stikk aldri fingrene bak det interne dekselet pa styreenheten.

FORSIKTIG:

1. Nar roboten er kombinert eller arbeider med maskiner som er
i stand til & skade roboten, er det sterkt anbefalt & teste alle
funksjonene og robotprogrammet separat.

2. Ikke utsett roboten for permanente magnetfelt. Veldig sterke
magnetfelt kan gdelegge roboten.

1.6 Tiltenkt bruk

Universal Robots e-Series er industrielle og ment for handtering av verktgy/endeeffektorer, eller
for behandling eller overfgring av komponenter eller produkter. For detaljer om de miljgmessige
forholdene som roboten skal operere under, se vedlegg B ogD.
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UNIVERSAL ROBOTS 1.7 Risikovurdering

Universal Robots e-Series er utstyrt med spesielle sikkerhetsrelaterte funksjoner, som er bevisst
konstruert for 8 muliggjgre samarbeidende operasjon, hvor robotsystemet opererer uten gjerder
og/eller sammen med et menneske.

Samarbeidende operasjon er kun beregnet for ikke-skadelige applikasjoner, der den fullstendi-
ge applikasjonen, inkludert verktgy/endeeffektor, arbeidsdel, hindringer og andre maskiner, ikke
utgjer noen betydelige farer i henhold til risikovurderingen av den spesifikke applikasjonen.

Enhver bruk eller bruksomrade som avviker fra tiltenkt bruk anses a vaere ulovlig misbruk. Dette
inkluderer, men er ikke begrenset til:

+ Bruk i potensielt eksplosive miljger

+ Bruk i medisinske og livskritiske applikasjoner
* Bruk fgr du utfgrer en risikovurdering

+ Bruk utenfor angitte spesifikasjoner

+ Bruk som et hjelpemiddel for klatring

« Drift utenfor de tillatte driftsparametrene

ADVARSEL:

+ Denne industriroboten ma kun brukes i samsvar med tiltenkt
bruk og spesifikasjoner som oppgitt i brukerhandboken.

+ Produktet er ikke designet eller ment for bruk pa farlige steder
eller i eksplosive miljger.

« Produktet er ikke designet eller ment for bruk pa medisinske
bruksomrader med kontakt med, eller i nzerheten av, pasienter.

+ Enhver bruk eller bruksomrade som avviker fra den tiltenk-
te bruken, spesifikasjonene og sertifikasjonene anses a vaere
ulovlig misbruk, Ettersom resultatet kan veaere dgd, personska-
de og/eller eiendomsskade.

UNIVERSAL ROBOTS FRASKRIVER SEG UTTRYKKEL ALLE UT-
TRYKTE ELLER IMPLISERTE GARANTIER FOR EGNEHET FOR ET
SPESIELT FORMAL.

1.7

Risikovurdering

En av de viktigste tingene en integrator ma gjore, er & utfgre en risikovurdering. | mange land er
dette et lovlig krav. Roboten selv er en delvis komplett maskin siden sikkerheten til robotinstal-
lasjonen avhenger av hvordan roboten integreres (Eg. verktgy/endeeffektor, hindringer og andre
maskiner). Det anbefales at integratoren bruker ISO 12100 og ISO 10218-2 ved a foreta risiko-
vurderingen. | tillegg kan ansvarlig for integrering velge a bruke Tekniske spesifikasjoner ISO/TS
15066 som supplerende veiledning. Risikovurderingen som integrerer utfgrer skal ta for seg alle
arbeidsoppgaver som kan oppsta i Iepet av levetiden til robotapplikasjonen, inkludert, men ikke
begrenset til:

+ Opplaering av robotapplikasjonen under oppsett og utvikling av robotinstallasjonen

UR5e
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1.7 Risikovurdering UNIVERSAL ROBOTS

+ Feilsgking og vedlikehold

+ Normal drift av robotinstallasjonen

En risikovurdering ma utfgres for robotarmen slas pa for fgrste gang. En del av risikovurderingen
utfgrt av integrerer er a identifisere de riktige sikkerhetskonfigurasjons-innstillingene, i tillegg til
behovet for ekstra ngdstopp-knapper og/eller andre sikkerhetstiltak som trengs for den spesi-
fikke robotapplikasjonen.

Identifikasjon av riktige sikkerhetskonfigurasjons-innstillinger er en spesielt viktig del av & utvikle
samkjgrende robotapplikasjoner. Se kapittel 2 o0gdel II for detaljertinformasjon.

Noen sikkerhetsrelaterte funksjoner er spesielt designet for samkjgrende robotapplikasjoner.
Disse funksjonene kan konfigureres gjennom sikkerhetsinnstillingene, og er seerlig relevant nar
man takler spesifik risiko ved risikovurderingen utfgrt av integrerer:

- Begrensning av kraft og effekt: Brukt for & redusere klemmekraft og trykk anvendt av ro-
boten i bevegelsesretningen i tilfelle kollisjoner mellom robot og operatgr.

- Begrensning av bevegelsesmengde: Brukt for a redusere hgy overfgrbar energi og kolli-
sjonkraft om kollisjon skulle oppsta mellom operatgr og robot, ved a senke hastigheten til
roboten.

- Begrensninger for ledd, albue og verktgy-/endeeffektor-posisjon: Spesielt brukt for a re-
dusere risiko i forhold til spesielle kroppsdeler. F.eks. for & unnga bevegelse mot hode og
nakke.

+ Begrensninger for verktgy/endeeffektor-orientering: Spesielt brukt for a redusere risiko i
forhold til spesielle omrader og funksjoner pa verktgy/endeeffektor og arbeids-del. F.eks.
for & unnga at skarpe kanter stikker ut mot operatgren.

- Begrensning av fart: Spesielt brukt for & sikre lav hastighet pa robotarmen.

Integrerer ma hindre at uautoriserte personer far tilgang til sikkerhetsinnstillingene ved a bruke
passordbeskyttelse.

En samarbeidende robotapplikasjonsrisikovurdering for kontakter som er forsettlige og/eller pa
grunn av rimelig forutsigbar misbruk, er pakrevd og ma adressere:

+ Alvorlighetsgrad for individuelle potensielle kollisjoner
+ Sannsynlighetsgrad for at individuelle kollisjoner kan forekomme

+ Mulighet for 8 unnga individuelle potensielle kollisjoner

Hvis roboten er installert i en ikke-samkjgrende robotapplikasjon hvor farer ikke lett kan elimi-
neres og risiko ikke kan bli tilstrekkelig redusert ved bruk av de innebygde, sikkerhetsrelaterte
funksjonene (f.eks. ved bruk av et farlig verktgy/endeeffektor), s& ma risikovurderingen utfgrt av
integrerer konkludere med behovet for ekstra sikkerhetstiltak (f.eks. en aktiveringsenhet for a
beskytte operatgr under oppsett og programmering).

Universal Robots identifiserer de potensielle alvorlige farene som er listet opp som farer som
ma vurderes av integratoren.
Merk: Andre betydelige farer kan oppsta i en spesifikk robotinstallasjon.

1. Kutt i huden fra skarpe kanter og skarpe punkter pa verktgy/endeeffektor eller verktgy-
/endeeffektor-tilkobling.
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UNIVERSAL ROBOTS 1.10 Bevegelse uten motorstrgm

. Kutt i huden fra skarpe kanter og skarpe punkter pa gjenstander i naerheten av robotbanen.
. Skader grunnet kontakt med roboten.

2
3
4. Forstuing eller beinbrudd pa grunn av stgt mellom en tung nyttelast og en hard overflate.
5. Konsekvenser fra Igse bolter som holder robotarm eller verktgy/eneeffektor.

6

. Elementer som faller ut av verktgyet/endeeffektor, f.eks. pa grunn av et darlig grep eller
strgmbrudd.

7. Feil pa grunn av forskjellige ngdstoppknapper for forskjellige maskiner.

8. Feil pa grunn av uautoriserte endringer til sikkerhetskonfigurasjonenes parametre.

Informasjon om stopptider og stoppavstander kan finnes i kapittel 2 o0gvedlegg A.

1.8

Vurdering for bruk

Felgende tester ma utfgres for du bruker roboten for fgrste gang, eller etter at eventuelle end-
ringer er gjort. Kontroller at alle sikkerhetsinnganger og -utganger er hensiktsmessig og riktig
tilkoblet. Test at alle tilkoblede sikkerhetsinnganger og -utganger, inkludert enheter som er fel-
les for flere maskiner eller roboter, fungerer. Som sadan ma du:

+ Teste at ngdstoppknappene og inngang stopper roboten og kobler inn bremserne.

+ Test at beskyttelsesinngangen stopper robotbevegelsen. Hvis sikkerhetstilpasning er kon-
figurert, ma du kontrollere at den ma aktiveres fgr bevegelsen kan gjenopptas.

« Undersgk initialiseringsskjermbildet for & teste at redusert modus kan bytte sikkerhetsmo-
dus til redusert modus.

- Teste at driftsmodus bytter driftsmodus, se ikon gverst til hgyre pa brukergrensesnittet.

- Teste at treposisjonsaktiveringsenheten ma trykkes for a aktivere bevegelse i manuell mo-
dus og at roboten er under redusert hastighetsregulering.

+ Teste at systemngdstopp-utganger faktisk er i stand til & bringe hele systemet i en sikker
tilstand.

+ Teste at systemet som er koblet til roboten beveger seg-utgang, robot stopper ikke-utgang,
redusert modus-utgang eller ikke-redusert modus-utgang, faktisk kan registrere utgangs-
endringene

1.9

Nodstopp

Aktiver ngdstopp-trykknappen til & umiddelbart stoppe alle robotbevegelser.

Merk: I henhold til IEC 60204-1 og ISO 13850 er ngdanordninger ikke beskyttende. De er beskyt-
tende ekstratiltak og ikke ment a forhindre skade.

Risikovurderingen av robot-applikasjonen skal fastsla om flere ngdstoppknapper er ngdvendig.
Ngdstoppknappene ma samsvare med IEC 60947-5-5 (se avsnitt 5.4.2).

1.10

Bevegelse uten motorstrgm

Skulle det usannsynlige skje at det oppstér et ngdstilfelle hvor robotledd ma flyttes, men strgm-

men til roboten er enten umulig eller ugnsket, ma du ta kontakt med din Universal Robots-forhandler.
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2 Sikkerhetsrelaterte funksjoner og grensesnitt

2.1 Innledning

Universal Robots e-Series-roboter er utstyrt med en rekke innebygde sikkerhetsfunksjoner samt
sikkerhets-1/0, digitale og analoge kontrollsignaler til eller fra det elektriske grensesnittet for
a koble til andre maskiner og ekstra beskyttende enheter. Hver sikkerhetsfunksjon og 1/0 er
konstruert i henhold til EN 1ISO13849-1:2008 (Se kapittel 8 for sertifikeringer) med
Performance Level d (PLd) ved bruk av en kategori 3-arkitektur.

Se kapittel 13idel II for konfigurasjon av sikkerhetsfunksjonene, inntak og uttak i bruker-
grensesnittet. Se kapittel 5 for a se hvordan du kobler sikkerhetsenheter til 1/0.

MERK:

1. Bruken og konfigurasjonen av sikkerhetsfunksjoner og
grensesnitt ma felge risikovurderingsprosedyrene for hver
robotapplikasjon. (se kapittel 1 avsnitt 1.7)

2. Hvisroboten oppdager en feil i sikkerhetssystemet (f.eks. hvis
en av kablene i ngdstoppkretsen er kuttet, eller en sikkerhets-
grense er brutt), igangsettes en kategori 0-stopp.

3. Stoppetiden bgr bli tatt med som en del av applikasjonsrisiko-
vurderingen

FARE:

1. Bruk av parametre for sikkerhetskonfigurasjoner som ikke
samsvarer med de som er bestemt i risikovurderingen, kan re-
sultere i fare som ikke er lett & eliminere eller risiko som ikke
blir tilstrekkelig redusert

2. Sgrg for at verktgy og gripere er koblet pa riktig mate, sa det
ikke oppstar noen farer ved strgmbrudd

3. Veer forsiktig ved bruk av 12 V, da en feil fra programmereren
kan fgre til at spenningen endres til 24 V, som kan skade ut-
styret eller fgre til brann

4. Endeeffektoren er ikke beskyttet av UR-sikkerhetssystemet.
Funksjonen til endeeffektoren og/eller tilkoblingskabelen
overvakes ikke
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UNIVERSAL ROBOTS 2.3 Konfigurerbare sikkerhetsfuksjoner

2.2

Stoppkategorier

Avhengig av omstendighetene kan roboten initiere tre typer stoppkategorier definert i henhold
til IEC 60204-1. Disse kategoriene er definert i den fglgende tabellen.

Stoppkategori Beskrivelse

0 Stopp roboten ved umiddelbar fjerning av strgm.

1 Stopp roboten pa en ordnet, kontrollert mate. Stremmen
fjernes fra roboten nar den stoppes.

2 *Stopp roboten med strgm som er tilgjengelig for stasjone-
ne, samtidig som banen holdes. Drivkraften opprettholdes
etter at roboten er stoppet.

Merk: *Universal Robots robots kategori 2-stopp er beskrevet som SS1 eller som SS2-type stopp
i henhold til IEC 61800-5-2.

2.3

Konfigurerbare sikkerhetsfuksjoner

Universal Robots robotsikkerhetsfunksjoner, som listet opp i tabellen nedenfor, er i roboten, men
er ment til & kontrollere robotsystemet, f.eks. roboten med dens tilfestede verktay/endeeffektor.
Robotsikkerhetsfunksjonene brukes til 4 redusere robotsystemrisikoen bestemt av risikovurde-
ringen. Posisjoner og hastigheter er i forhold til robotens base.

UR5e
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2.3 Konfigurerbare sikkerhetsfuksjoner UNIVERSAL ROBOTS

Sikkerhetsfunksjon  Beskrivelse

Leddposisjonsgrense Setter gvre og nedre grenser for de tillatte leddposisjone-

ne.
Leddfartsbegrensning Setter en gvre grense for leddhastighet.
Sikkerhetsplaner Definerer planer, i rommet, som begrenser robot-

posisjon. Sikkerhetsplaner begrenser enten verk-
toyet/endeeffektoren alene, eller bade verktgy-
et/endeeffektoren og albuen.

Verktgyorientering  Definerer tillatte grenseverdier for verktgyet.

Fartsbegrensning Begrenser maksimal robothastighet. Hastigheten er be-
grenset ved albuen, ved verktgy-/endeeffektorflensen,
og i midten av de brukerdefinerte verktgy-
/endeeffektorposisjonene.

Styrkebegrensning  Begrenser maksimal kraft som utgves av robotverk-
tgyet/endeffektoren og albuen i klemningssituasjoner.
Kraften er begrenset ved verktgy-/endeeffektoren, al-
bueflensen og i midten av de brukerdefinerte verktgy-
/endeeffektorposisjonene.

Begrensning av Begrenser maksimal moment pa roboten.

bevegelsesmengde

Strgmbegrensning  Begrenser mekanisk arbeid utfgrt av roboten.

Stoppetidbegrensning Begrenser maksimal tid roboten bruker pa a stoppe etter
at en beskyttende stopp er startet.

Stoppe- Begrenser maksimal avstand roboten kan tilbakelegge

avstandsbegrensning etter at en beskyttende stopp er startet.

Nar applikasjonsrisikovurderingen utfgres, er det ngdvendig a ta hensyn til bevegelsen av robo-
ten etter at et stopp er startet. For a lette denne prosessen, kan sikkerhetsfunksjonene stoppe-
tidbegrensning og stoppe-avstandsbegrensning brukes. Disse sikkerhetsfunksjonene reduserer
hastigheten pa robotbevegelsen dynamisk, slik at den alltid kan stoppes innenfor grensene. Det
erviktig d merke seg at leddposisjonsgrensene, sikkerhetsplanene og verktgyets/endeeffektorens
orienteringsgrenser tar hensyn til forventet stoppavstand, dvs. robotbevegelsen vil senkes for
grensen er nadd.

Den funksjonelle sikkerheten kan oppsummeres som:
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UNIVERSAL ROBOTS 2.3 Konfigurerbare sikkerhetsfuksjoner

Sikkerhetsfunksjon Toleranse Ytelsesniva Kategori
Ngdstopp - d 3
Vernestopp - d 3
Leddposisjonsgrense 5° d 3
Leddfartsbegrensning 1.15°s d 3
Sikkerhetsplaner 40 mm d 3
Verktgyorientering 3° d 3
Fartsbegrensning 50 mmys d 3
Styrkebegrensning 25N d 3
Begrensning av 3kgm/s d 3
bevegelsesmengde
Strgmbegrensning 0w d
Stoppetidbegrensning 50 ms d
Stoppe- 40mm d 3
avstandsbegrensning
Trygg hjem 1.7° d 3
ADVARSEL:

Det finnes to unntak til kraftbegrensningsfunksjonen som er viktige
nar man designer en applikasjon (figur 2.1). Nar roboten strekker
seg ut, kan kneleddet gi store krefter i den radikale retningen (vekk
fra basen), ved lave hastigheter. P& lignende mate kan den korte
hevearmen, nér verktgyet/endeeffektoren er naerme basen og be-
veger seg rundt basen, forarsake sterke krefter ved lave hastighe-
ter. Klemmeskader kan unngas ved a fjerne hindringer i disse om-
radene, ved a plassere roboten pa en annen mate, eller ved & bruke
en kombinasjon av sikkerhetsplan og leddgrenser for a fjerne faren
ved a hindre at roboten beveger seg inn i dette omradet av arbeids-
plassen.

ADVARSEL:

Om roboten brukes i manuelle handopererte applikasjoner med
linesere bevegelser, ma hastighetsgrensen settes til maksimalt
250 mmys for verktgyet/endeeffektoren og albuen, med mindre enri-
sikovurdering viser at det er akseptabelt med en hgyere hastighet.
Dette vil forhindre raske bevegelser i robotens albue neer singulari-
teter.

Roboten har ogsa felgende sikkerhetsinnganger:
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2.3 Konfigurerbare sikkerhetsfuksjoner UNIVERSAL ROBOTS

Figur 2.1: Som fglge av robotarmens fysiske egenskaper bgr spesielle omrader pa arbeidsplassen fa opp-
merksomhet angdende klemmefare. Et omrade (venstre) defineres for radiale bevegelser, nar handledd
1-leddet befinner seg minst 750 mm fra basen til roboten. Det andre omradet (hgyre) er innen 200 mm
fra basen til roboten nar den beveger seg tangentielt.

Sikkerhets-inngang  Beskrivelse

Ngdstoppknapp Utfgrer en kategori 1-stopp, som informerer andre maskiner som
bruker systemngdstopp-utgangen, hvis denne utgangen er definert.
Robotngdstopp Utferer en kategori 1-stopp via kontrollboksinngangen, som infor-

merer andre maskiner som bruker systemngdstopp-utgangen, hvis
denne utgangen er definert.

Systemngdstopp Utfgrer kun kategori 1-stopp.

Vernestopp Utferer kun kategori 2-stopp i automatisk modus.

Vernestopp i Utfgrer kun kategori 2-stopp i automatisk modus. Automatic Mo-

automatisk modus  de Safeguard Stop kan kun velges nar en treposisjon-aktiverende
enhet er konfigurert og installert.

Beskyttende Kommer tilbake fra vernestopp-tilstanden, nar det oppstar en kant

tilbakestilling pa den beskyttende tilbakestillings-inngangen.

Redusert modus Omstiller sikkerhetssystemene til a bruke grenser for redusert mo-
dus.

Treposisjonsaktiveren@&tarter en stopp kategori 2 nar aktiveringsenheten er komprimert

enhet eller helt utlgst, kun i manuell modus. Treposisjonsaktiverende

enhet-stopp utlgses nar en inngang blir lav. Den pavirkes ikke av
vernenullstilling.

Operasjonsmodus Bytter mellom driftsmoduser. Roboten er i automatisk modus nar
tilfgrsel til operasjonsmodus er lav og i programmeringsmodus nar

den er hgy.
Vernet Kommer tilbake fra Automatisk modus vernestopp-tilstanden, nar
tilbakestilling i det oppstar en kant pa den beskyttende tilbakestillings-inngangen.

automatisk modus

For samspill med andre maskiner er roboten utstyrt med fglgende sikkerhetsutganger:
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Sikkerhetsutganger Beskrivelse

Systemngdstopp Mens dette signalet er aktivt, er robotens ngdstopp-tilfgrsel
aktiv, eller det trykkes pa ngdstoppknappen.

Roboten beveges Mens signalet er logisk hgyt, beveges ingen enkelte ledd
av roboten mer enn 0,1rad/er.

Robot stopper ikke  Inaktiv nar roboten har stoppet eller er i ferd med & stop-
pe pa grunn av et ngdstopp eller vernestans. Ellers vil den

vaere aktiv.
Redusert modus Aktiv nar sikkerhetssystemet er i redusert modus.
Ikke redusert Aktiv nar systemet er i redusert modus.
modus
Trygg hjem Aktiv ndr roboten er i konfigurert sikker hjemposisjon

Alle sikkerhets-I/0 er tokanals, som betyr at de er sikre nar signalet er lavt (dvs. ngdstoppet er
aktivt nar signalet er lavt).

2.4 Sikkerhetsfunksjon
Sikkerhetssystemet virker ved & overvake om noen av sikkerhetsgrensene brytes eller hvis det
startes et ngdstopp eller beskyttelsesstopp.
Reaksjonstiden til sikkerhetssystemet er:
Utlgser Reaksjon
Ngdstopp Stoppkategori 1.
Vernestopp Stoppkategori 2.
Brudd pa Stoppkategori 0.
grenseverdi
Feilpavisning Stoppkategori 0.
MERK:
Hvis sikkerhetssystemet finner en feil eller overtredelse, nullstilles
alle sikkerhetsutganger til lav.
2.5 Modi
Normal og Redusert modus Sikkerhetssystemet har to konfigurerbare modi: Normal og Redu-
sert. Sikkerhetsgrenser kan konfigureres fra hver av disse to modiene. Redusert modus er aktiv
nar robotverktgyet/-endeeffektoren er posisjonert i redusert modus ved siden av et trigger re-
dusert modus-plan eller nar det utlgses av en sikkerhetsinngang.
Bruk av et plan for a utlgse redusert modus: Nar roboten beveger seg fra redusert modus-siden
av utlgserplanet, tilbake til normalmodussiden, er det et omrade pa 20 mm rundt utlgserplanet
hvor bade normale og reduserte modusgrenser er tillatt. Det forhindrer sikkerhetsmodus fra a
blinke hvis roboten er rett ved grensen.
Bruk av en inngang for a utlgse redusert modus: Nar en inngang brukes (for a starte eller stoppe
redusert modus), kan opptil 500 ms forlenges fgr de nye modusgrensverdiene blir brukt. Dette
UR5e I-16 Versjon 5.6
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kan skje enten nar du bytter redusert modus til normal modus eller endrer normal modus til
redusert modus. Det tillater roboten 3 tilpasse f.eks. hastigheten til de nye sikkerhetsgrensene.

Gjenopprettingsmodus Nar en sikkerhetsgrense brytes, ma sikkerhetssystemet startes pa nytt.

Hvis systemet er utenfor en sikkerhetsgrense ved oppstart (f.eks.utenfor en leddposisjonsgren-
se), trer den spesielle modusen inn. | leddposisjonsgrense er det ikke mulig a kjgre programmer
for roboten, men robotarmen kan flyttes tilbake manuelt inennfor grensene, enten ved a bruke
frikjgrings-modus eller ved a bruke flytte-kategorien i PolyScope (se del II Brukerveiledning
til PolyScope). Sikkerhetsgrensene til gjenopprettingsmodus er:

Sikkerhetsfunksjon  Grense

Leddfartsbegrensning 30 °/s
Fartsbegrensning 250 mm/s
Styrkebegrensning 100N
Begrensning av 10 kgmys
bevegelsesmengde
Strgmbegrensning  80W

Sikkerhetssystemet utsteder et kategori 0-stopp hvis det vises et brudd pa disse grensene.

ADVARSEL:

Grensene for leddposisjonen, sikkerhetsplanet og verktgy-
/endeeffektor-orienteringen er deaktivert i gjenopprettingsmodus.
Pass pa nar du flytter robotarmen tilbake innenfor grensene.
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3 Transport

Roboten og kontrollboksen leveres som et kalibrert sett pa pallen. lkke skill dem da dette ville
kreve omkalibrering.

Bare transporter roboten i originalemballasjen. Lagre emballasjen pa et tgrt sted hvis du vil flytte
roboten senere.

Loft begge rgrene til robotarmen samtidig nar du flytter den fra emballasjen til installasjonsste-
det. Hold roboten pa plass inntil alle festeskruene er skrudd fast pa undersiden av roboten.

Loft kontrollboksen med handtaket.

ADVARSEL:

1. Serg for ikke @ overbelaste rygg eller andre kroppsdeler nar
utstyret |gftes. Bruk egnet Igfteutstyr. Alle regionale og nasjo-
nale retningslinjer for Igfting skal fglges. Universal Robots kan
ikke holdes ansvarlig for eventuelle skader som skyldes trans-
port av utstyret.

2. Sgrg for & montere roboten i henhold til instruksjonene i
kapittel 4.
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4 Mekanisk grensesnitt

4.1 Innledning
Dette kapittelet beskriver grunnleggende om montering av delene av robotsystemet. Vaer opp-
merksom pa instruksene om elektrisk installasjon i kapittel 5.

4.2 Arbeidsomradet til roboten
Arbeidsplassen til UR5e roboten strekker seg 850 mm Fra baseskjgten. Det er viktig & ta hensyn
til det sylindriske volumet direkte over og under robotbasen nar man velger monteringssted for
roboten. A flytte verktgyet naer det sylindriske volumet bgr unngas fordi det fgrer til at leddene
beveger seg raskt selv nar verktgyet beveger seg sakte, som fgrer til at roboten jobber ineffektivt
og at gjennomfgring av risikovurderingen blir vanskelig.

Fremside Vippet
4.3 Montering

Robotarm Robotarmen er montert med fire bolter med 8,8 styrke, M8 og fire 8.5 mm monte-
ringshull pa basen. Boltene ma festes med 20 N m dreiemoment.

Bruk de to @8 medfelgende hullene med en pinne, for a plassere robotarmen ngyaktig. Merk: Du
kan kjgpe et ngyaktig basemotstykke som et tilbehgr. Figuren 4.1 viser hvor du skal bore hull og
montere skruene.

Monter roboten pa et solid underlag uten vibrasjoner som kan motsta minst ti ganger det fulle
dreiemomentet pa baseleddet og minst fem ganger vekten av robotarmen. Dersom roboten er
montert pa en linezer akse eller en plattform i bevegelse, er akselerasjonen av den bevegelige
monteringssokkelen meget lav. En hgy akselerasjon kan fgre til at roboten gjgr et sikkerhets-
stopp.
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4.3 Montering

2X 5 +1

Surface on which the robot is fitted

[7]0.05

+0.030

@8 FG8 +0.008 ¥ 8.5 min.

8 FG8 10906 X 10 T 8.5 min.

D132

Figur 4.1: Hull for montering av roboten. Bruk fire M8-bolter. Alle mal er i mm.

FARE:
Sorg for at robotarmen er riktig og forsvarlig boltet pa plass. Ustabil
montering kan fgre til ulykker.

FORSIKTIG:

Monter roboten i et miljg som er egnet for IP-klassifiseringen. Ro-
boten ma ikke betjenes i miljger som overstiger de som samsvarer
med IP-klassifiseringen av roboten (IP54), Teach-tillegget (IP54) og
kontrollboksen (IP44)

Verktgy Robotens verktgyflens har fire M6-gjengehull for a feste et verktgy til roboten. M6-
boltene ma strammes med 8 N m, styrkeklasse 8,8. For ngyaktig verktgyposisjonering, bruk en
pinne i det medfglgende hullet @6. Figur 4.2 viser dimensjoner og hullmgnstre til verktgyflensen.
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Lumberg RKMW 8-354 connector

@ 6 H7 ¥ 6,20 0,20

6,50

4x 957 8
Mé-6H Vv 8

6,20

— Iy 4
$31,50 H7 45,75
$50 0.1 SECTION A-A
063 h8
@75 40,1

Figur 4.2: Verktgyutgangsflensem (ISO 9409-1-50-4-M6) er hvor verktgyet monteres pa tuppen av robo-
ten. Alle mal er i mm.

Det anbefales & bruke et radialt spaltet hull for pinnen for & unnga overbelastning, samtidig som
du holder ngyaktig stilling. Ikke bruk bolter lengre enn 8 mm til & montere verktgyet. Svaert lange
Mé6-bolter kan presse mot bunnen pa verktgyflensen og kortslutte roboten.

FARE:
1. Sorg for at verktayet er riktig og forsvarlig boltet pa plass.

2. Serg for at verktgyet er konstruert slik at det ikke kan oppsta
farlige situasjoner ved a slippe en del uventet.

3. Montering av et verktgy pa roboten med M6-bolter som er
lengre enn 8 mm kan komme inn i verktgyflensen og forarsake
uopprettelig skade og fere til at endeleddet ma skiftes ut.

Kontrollboks Kontrollboksen kan henges pa en vegg, eller plasseres pa bakken. En klaring pa

50 mm pa hver side av kontrollboksen er ngdvendig for a gi tilstrekkelig luftmengde.

Teach-tillegg Teach-tillegget kan henges pa veggen eller pa kontrollboksen. Kontroller at ka-
belen ikke forarsaker fare for & snuble.

Merk: Du kan kjgpe ekstra braketter for montering av kontrollboksen og Teach-tillegget.
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FARE:

1. Kontroller at kontrollboksen, Teach-tillegget og kablene ikke
kommer i kontakt med vaeske. En vat kontrollboks kan fgre til
livstruende skader.

2. Plasser Teach-tillegget (IP54) og kontrollboksen (IP44) i et
miljg som er egnet for IP-klassifiseringen.
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4.4 Maksimal nyttelast

Maksimal tillatt nyttelast for robotarmen er avhengig av forskyvningen av tyngdepunktet, se figur
4.3. Forskyvningen av tyngdepunktet er definert som avstanden mellom verktgyutgangsflensens
midtpunkt og tyngdepunktet til den tilfgyde nyttelasten.

Nyttelast [kg]

0 1(;0 2‘00 3(‘)0 4[‘)0 5(‘)0 6‘00
Forskyvning av tyngde-
punkt [mm]

Figur 4.3: Forholdet mellom maksimal tillatt nyttelast og forskyvningen av tyngdepunktet.
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5 Elektrisk grensesnitt

5.1 Innledning
Dette kapittelet beskriver de elektriske grensesnittgruppene til robotarmen i kontrollboksen. Det
gis eksempler for de fleste typer I/0. Uttrykket 1/0 viser bade til digitale og analoge kontrollsig-
naler som gar fra eller til de elektriske grensesnittgruppene nevnt nedenfor.
+ Strgmtilkobling
* Robottilkobling
+ 1/0 for styreenhet
+ Verktgy-1/U
+ Ethernet
5.1.1 Kontrollboksbrakett
Det er en brakett pa undersiden av I/0 grensesnittgruppene med porter som tillater ekstra tilkob-
linger (illustrert nedenfor). Basen pa kontrollboksen har en apning med deksel for enkel tilkobling
(se 5.2).
Mini Displayport stgtter skjermer med Displayport og krever en aktiv Mini Display til DVI eller
HDMI-omformer for & koble skjermer med DVI/HDMI-grensesnitt. Passive omformere fungerer
ikke med DVI/HDMI-porter.
Merk: Sikringen ma veere UL-merket, minibladtype med maksimal strgmkapasitet: 10 A og mini-
mum spenningskapasitet: 32 V
5.2 Ethernet

Ethernet-grensesnittet kan brukes til felgende:

+ MODBUS, EtherNet/IP og PROFINET (se del II).
+ Ekstern tilgang og kontroll.

Koble Ethernet-kabelen ved a fgre den gjennom hullet pa undersiden av kontrollboksen, og koble
den til Ethernet-porten pa undersiden av braketten.

Bytt dekselet pa undersiden av kontrollboksen med en passende kabelforskyvning for a koble
kabelen til Ethernet-porten.
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UNIVERSAL ROBOTS 5.3 Elektriske advarsler og forsiktighetsregler

De elektriske spesifikasjonene vises i tabellen nedenfor.

Parametre Min. Type Maks. Enhet
Kommunikasjonshastighet 10 - 1000 Mb/s

5.3

Elektriske advarsler og forsiktighetsregler

Veer oppmerksom pa fglgende advarsler for alle de nevnte grensesnittgruppene, i tillegg til nar
robotapplikasjonen er utformet og installert.

FARE:

1. Koble aldri sikkerhetssignaler til en PLC som ikke er en
sikkerhets-PLC med riktig sikkerhetsniva. Hvis du ikke fglger
denne advarselen, kan det fgre til alvorlig personskade eller
ded siden sikkerhetsfunksjonene kan overstyres. Det er viktig
a holde grensesnittsignaler for sikkerhet separert fra de nor-
male I/0-grensesnittsignalene.

2. Alle sikkerhetsrelaterte signaler er konstruert overflgdig (to
uavhengige kanaler). Hold de to kanalene separat, slik at ikke
en enkel feil kan lede til tap av sikkerhetsfunksjonen.

3. Enkelte I/0-er pa innsiden av kontrollboksen kan bli konfigu-
rert for enten normal eller sikkerhetsrelatert I/0. Les og forsta
hele avsnittet 5.4.
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FARE:

1. Sgrg for at alt utstyr ikke vurdert for vanneksponering forblir
tert. Hvis vann kommer inn i produktet, Ias og merk ut strgm-
men og ta deretter kontakt med den lokale tjenesteleverandg-
ren til Universal Robots for & fa hjelp.

2. Bruk kun originalkablene som fglger med roboten. Ikke bruk
roboten i bruksomrader hvor kablene er utsatt for flexing.

3. Minuskoblinger henvises til som jordet (GND) og kobles til
omslaget til roboten og kontrollboksen. Alle nevnte GND-
koblinger er kun for tilfgring av strem og signalisering. For
PE (vernejording), bruk M6é-skrueforbindelsene som er merket
med jordsymboler pa innsiden av kontrollboksen. Jordlederen
skal minst ha kapasiteten til den hgyeste strgmmen i syste-
met.

4. Vis hensyn nar du installerer grensesnittkablene til robotens
I/0. Metallplaten i bunnen er beregnet for kabler og kontakter.
Fjern platen fgr det bores opp hull. Sgrg for at all metallspon
blir fjernet fgr du setter pa plass platen. Husk & bruke riktige
kabelnippelstgrrelser.

FORSIKTIG:

1. Roboten har blitt testet i henhold til internasjonale IEC-
standarder for elektromagnetisk kompatibilitet (EMC). For-
styrring av signaler med nivaer hgyere enn de som er definert
i de spesifikke IEC-standardene, kan fgre til uventet oppfersel
av roboten. Veldig hgye signalnivaer eller overdreven ekspo-
nering kan skade roboten permanent. EMC-problemer er fun-
net & skje vanligvis i sveiseprosesser og blir normalt varslet
med feilmeldinger i loggen. Universal Robots kan ikke holdes
ansvarlig for eventuelle skader forarsaket av EMC-problemer.

2. 1/0-kablene som gar fra kontrollboksen til annet maskineri- og
fabrikkutstyr kan ikke veere lengre enn 30 m, hvis ikke ytterlige
tester utfgres.

MERK:
Alle spenninger og strgmmer er i direkte strgm (DC) hvis ikke annet
er spesifisert.
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5.4 1/0 for styreenhet

Du kan bruke 1/0 pa innsiden av kontrollboksen for en rekke utstyr, inkludert pneumatiske releer,
PLC-er og ngdstoppknapper.

lllustrasjonen under viser oppsettet til de elektriske grensesnittgruppene pa innsiden av kontroll-

boksen.

Safety Remote Power Configurable Inputs Configurable Outputs Digital Inputs Digital Outputs Analog
E 24V 12vil PWR’ 24VIH |24V oV | H|(oVv | M| |24VIH||24VIH oV (H||ov| M g AG |
‘% EIO0 GND| | [GND ClO|/H|{CI4|H| [COO/H|[CO4/H| |DIO|M||DI4|H| [DOO/H|[DO4|H _g AlO(H
s [24v oN (| [2av|\) [2av|m|[2av|m]| [ ov [m]|[ ov |m]| [2av|m|[24v[m]| [ov [m]|[ ov|m § AG |H
:Ej El1l OFF| oV Cl1L|{M||CI5|H| |CO1{M||CO5/H| (DI1|(M|(DI5(M| |[DO1{M||DO5| M < All |
g[24v 24v|M|[24v|H| | ov |H|| ov |H| |[24v|H||24Vv|H| [ov [H||ov (M| [£[AG|H
g SIo ST lo]> = Cl2|H|{Cl6 || [CO2|/H|[CO6|/H| |DI2|M||Di6|H| DO2|H|[DO6| N gAOO | |
2[2av 2|5|2|5[3|3|[2av|m|[24v[m] [ov [m]|[ov |m]| [2av[m]|[24v|m]| [ov [m|[ov[m]| |2 [Ac|m
E SI1 HENENNBN C3 H||C7 H||CO3MN|cOo7H DI3|HM||DI7 (M| |DO3|H||DO7|H E AO1|H

Merk: Du kan bruke den horisontale digitale inngangsblokken (DI8-DI11), illustrert nedenfor, for
kvadraturkoding transportbandsporing (se 5.4.1) for denne typen innganger.

ov

H D11
M DI10
M| DI9
H|DI8

24V

Betydningen av fargeskjemaene som er oppfart nedenfor ma fglges og vedlikeholdes.

Gul med rgd tekst Dedikerte sikkerhetssignaler
Gul med sort tekst Konfigurerbar for sikkerhet
Gra med sort tekst Generell digital I/0

Grgnn med sort tekst  Generell analog 1/0

| GUI kan du stille inn den konfigurerbare 1/0 som enten sikkerhetsrelatert I/0 eller generell I/0
(se del II).

5.4.1 Vanlige spesifikasjoner for alle digitale 1/0
Dette avsnittet definerer elektriske spesifikasjoner for fglgende 24 V digital I/0 til kontrollboksen.

+ Sikkerhet-I/0.
+ Konfigurerbar 1/0.
+ 1/0 til generell bruk.

Installer roboten i henhold til de elektriske spesifikasjonene, som er de samme for alle de tre
inngangene.

Det er mulig & drive den digitale 1/0 fra en internt 24 V stremforsyning eller fra en ekstern strgm-
kilde ved a konfigurere terminalblokken som heter strem. Denne blokken bestar av fire termina-
ler. De to gverste (PWR og GND) er 24 V og jordet fra den interne 24 V-strgmforsyningen. De
to nedre terminalene (24 V og 0 V) i blokken er 24 V-inngangene for a forsyne 1/0 med strgm.
Standardkonfigurasjon bruker den interne strgmforsyningen (se nedenfor).

Power

PWR |

GND
24v |

oV
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Merk: Hvis mer spenning kreves, koble til en ekstern stremforsyning som vist nedenfor.

De elektriske spesifikasjonene for bade den interne og en ekstern stremforsyning vises nedenfor.

Terminaler Parametre Min. Type Maks. Enhet
Intern 24 V stremforsyning

[PWR - GND] Spenning 23 24 25 \Y
[PWR - GND] Strom 0 - 2% A
Krav til ekstern 24 V inngang

[24 V - 0 V] Spenning 20 24 29 v
[24 V - 0 V] Strom 0 - 6 A

*3,5A for 500 ms or 33% duty cycle.

Den digitale 1/0 er konstruert i samsvar med IEC 61131-2. De elektriske spesifikasjonene vises

nedenfor.
Terminaler Parametre Min. Type Maks. Enhet
Digitale utganger
[COx / DOx] Gjeldende* 0 - 1 A
[COx / DOx] Spenningsfall 0 - 0,5 \Y
[COx / DOx] Lekkasjestrgm 0 - 0,1 mA
[COx / DOx] Funksjon - PNP - Type
[COx / DOx] IEC 61131-2 - 1A - Type
Digitale innganger
[EIx/SIx/CIx/DIx] Spenning -3 - 30 \Y
[EIx/SIx/CIx/DIx] AV-region -3 - 5 \
[EIx/SIx/CIx/DIx] PA-region 11 - 30 Y%
[EIx/SIx/CIx/DIx] Strgm (11-30V) 2 - 15 mA
[EIx/SIx/CIx/DIx] Funksjon - PNP + - Type
[EIx/SIx/CIx/DIx] IEC 61131-2 - 3 - Type

*For resistiv last eller induktiv last pa maksimalt 1H.

MERK:

Ordet konfigurerbart brukes for I/0 som konfigureres som enten
en sikkerhetsrelatert I/0 eller normal I/0. Dette er de gule termina-
lene med sort tekst.
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5.4.2 Sikkerhets-1/0

Dette avsnittet beskriver bestemt sikkerhetsinngang (gul terminal med rgd tekst) og den konfigu-
rerbare 1/0 (gule terminaler med sort tekst) nar de konfigureres som sikkerhet-1/0. Fglg vanlige
spesifikasjoner for alle digitale I/0 i avsnitt 5.4.1.

Sikkerhetsenheter og -utstyr ma installeres i henhold til sikkerhetsinstruksene og risikovurderin-
genikapittel 1).

Alle sikkerhet-1/0 er i par (overfladige) og mé beholdes som to separate grener. En enkel feil fgrer
ikke til at sikkerhetsfunksjonen gar tapt.

Det finnes to faste sikkerhetsinngangstyper:

+ Robotngdstopp kun for ngdstopputstyr.

+ Vernestopp For beskyttende enheter

De funksjonelle ulikhetene vises nedenfor.

Ngdstopp Vernestopp
Robot slutter & bevege seg Ja Ja
Programkjgring Avbrudd Stopper midlertidig
Drivkraft Av Pa
Tilbakestill Manuell Automatisk eller manuell
Brukshyppighet Sjelden Hver syklus til sjelden
Krever gjenoppstart Kun bremsefrigivelse Nei
Stoppkategori (IEC-60204-1) 1 2
Utfgrelsesniva pa
overvakningsfunksjon (ISO 13849- PLd PLd
1)

Bruk den konfigurerbare I1/0 for a stille inn ytterligere sikkerhet-1/0-funksjonalitet, f.eks. ngd-
stopputgang. Man kan konfigurere et sett av konfigurerbare 1/0 for sikkerhetsfunksjoner ved
hjelp av GUI, (se del II.
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FARE:

1. Koble aldri sikkerhetssignaler til en PLC som ikke er en
sikkerhets-PLC med riktig sikkerhetsniva. Hvis du ikke fglger
denne advarselen, kan det fgre til alvorlig personskade eller
ded siden sikkerhetsfunksjonene kan overstyres. Det er viktig
a holde grensesnittsignaler for sikkerhet separert fra de nor-
male I/0-grensesnittsignalene.

2. Alle sikkerhetsrelaterte 1/0 er konstruert overflgdig (to uav-
hengige kanaler). Hold de to kanalene separat, slik at ikke en
enkel feil kan lede til tap av sikkerhetsfunksjonen.

3. Sikkerhetsfunksjoner ma verifiseres for du tar roboten i bruk.
Sikkerhetsfunksjoner ma testes regelmessig.

4. Robotinstallasjonen skal vaere i samsvar med disse spesifika-
sjonene. Unnlatelse av 8 gjgre dette kan fgre til alvorlig person-
skade eller dgd siden sikkerhetsfunksjonen kan overstyres.

0SSD-signaler

Alle konfigurerte og permanente sikkerhetsinnganger blir filtrert for & muliggjgre bruk av OSSD-
sikkerhetsutstyr med pulslengder pa under 3 ms. Sikkerhetsinngangen innhentes hvert millise-
kund, og tilstanden til inngangen bestemmes av det hyppigst registrerte inngangssignalet i Igpet
av de siste 7 millisekundene. 0SSD-pulser pa sikkerhetsutgangene er detaljertidel II.

Standard sikkerhetskonfigurasjon

Roboten leveres med en standardkonfigurasjon som muliggjgr bruk uten ytterligere sikkerhets-
utstyr (se illustrasjon under).

Safety
24V
EIO
24V
ElM
24V
SI0
24V
Sl

Emergency Stop

Safeguard Stop

Koble til ngdstoppknapper

De fleste applikasjoner krever én eller flere ekstra ngdstoppknapper. Illustrasjonen under viser
hvordan én eller flere ngdstoppknapper kan kobles til.

Safety Safety

24V 24V

L ## ......... 2—H ED B ## ......... 2_H
B B

AN % i

slo sIo
PZVAD | I N N U W A

24V
S S

Emergency Stop
Emergency Stop

Safeguard Stop
Safeguard Stop
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Dele ngdstopp med andre maskiner

Du kan konfigurere en delt ngdstoppsfunksjon mellom roboten og andre maskiner ved & konfigu-
rere fglgende I/0-funksjoner via GUI. Robot ngdstoppinngang kan ikke brukes til delingsformal.
Hvis mer enn to UR-roboter eller andre maskiner ma kobles til, ma det brukes en sikkerhets-PLC
for & kontrollere ngdstoppsignalene.

+ Konfigurerbart inngangspar: Ekstern ngdstopp.

+ Konfigurerbart utgangspar: Systemngdstopp.

lllustrasjonen under viser hvordan to UR-roboter deler sine ngdstoppfunksjoner. | dette eksem-
pelet er de konfigurerte 1/0-ene som brukes CI0-CI1 og CO0-CO1.

[/

Configurable puly Configurable Outputs Configurable Inputs onﬁurable Outputs

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

~
)

AN
_

Vernestopp med automatisk gjenopptakelse

Et eksempel pa en grunnleggende vernestoppenhet er en derbryter der roboten stopper nar en
dgr apnes (se illustrasjon under).

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

/ A

Emergency Stop

.

Safeguard Stop

=

Denne funksjonen er kun beregnet for applikasjoner der operatgren ikke kan ga gjennom dgren
og lukke den bak seg. Den konfigurerbare 1/0 brukes for & sette opp en tilbakestillingsknapp
utenfor dgren, som kan reaktivere robotens bevegelse.

Et annet eksempel der automatisk gjenopptakelse er passende, er ved bruk av en sikkerhetsmat-
te eller en sikkerhetsrelatert laserskanner (se under).
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I/
Safety /
NEML 24v (M| [ov
3 |E0 (M 24v [l
5 [24v [m ov [
HEAD
24v |
£lsio [mi_
§ [2av (W)
3[sn |
FARE:

1. Roboten gjenopptar bevegelse automatisk nar signalet gjen-
opprettes. Ikke bruk denne konfigurasjonen hvis signalet kan
gjenopprettes fra innsiden av sikkerhetsperimeteret.

Vernestopp med nullstillingsknapp
Hvis vernegrensesnittet brukes for @8 samhandle med en lysgardin, er det pakrevd med en tilbake-
stilling utenfor sikkerhetsperimeteret. Tilbakestillingsknappen ma vaere en type med to kanaler.
| dette eksempelet er I/0 som er konfigurert for tilbakestilling CI0-CI1 (se under).

Bl

 — //

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

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

\ —

Treposisjonsaktiverende enhet

lllustrasjonen under viser hvordan du kobler til en treposisjonsaktivererende enhet. Se avsnitt 12.2
for mer informasjon om treposisjonsaktiverende enhet.

MERK:
Sikkerhetssystemet Universal Robots stgtter ikke flere treposi-
sjonssaktiverende enheter.
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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
MERK:

De to inngangskanalene for inngangen til den 3-
posisjonsaktiverende enheten har en avvikstoleranse pa 1 s.

Operasjonsmodusbryter

[llustrasjonen under viser en operasjonsmodusbryter. Se avsnitt 12.1 for mer informasjon om

operasjonsmodi.
Confifyurabld Inputs Operational mode Switch
24v|[m|[24v [m 0
Cloj(H||ici4 |l :
24V [ m|[24v | m —
chf|/mjfcis |m :
24V) | B |24v | -
Cl2| [ s |
24v | |24v) H
CI3 | ECI7 N

 —

5.4.3 Generell digital I/0

Dette avsnittet beskriver generelle 24 V 1/0 (gra terminaler) og den konfigurerbare 1/0 (gule ter-
minaler med sort tekst) nar de ikke er konfigurert som sikkerhets-1/0. Veer oppmerksom pa de
vanlige spesifikasjonene i avsnittet 5.4.1.

Generell 1/0 kan brukes for a kjgre utstyr som pneumatiske releer direkte eller for kommunikasjon
med andre PLC-systemer. Alle digitale utganger kan deaktiveres automatisk nar programkjgring
stoppes, se del II.|denne modusen er utgangen alltid lav nar et program ikke kjgrer. Eksemp-
ler vises i fglgende underavsnitt. Disse eksemplene bruker vanlige digitale utganger, men alle
konfigurerbare utganger kan ogsa bli brukt om de ikke er konfigurert til & utfgre en sikkerhets-
funksjon.

Belastning kontrollert av en digital utgang
Dette eksemplet viser hvordan en last kontrolleres fra en digital utgang nar den kobles til.

UR5e I-36 Versjon 5.6



5.4 1/0 for styreenhet UNIVERSAL ROBOTS

y \I
Digital Outputs /
ov |m|| ov|s oD
DOO| H | po4| R
ov |H||l ov
DO1/ M ||DO5|H o]
ov| M| ov|H
DO2|H |[DO6|
ov| M| ov|H
DO3|H |(DO7|H

5.4.4 Digitale innganger fra en knapp

Dette eksemplet viser hvordan du kobler en enkelt knapp til en digital inngang.

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

5.4.5 Kommunikasjon med andre maskiner eller PLC-er

Du kan bruke den digitale 1/0 for & kommunisere med annet utstyr hvis en vanlig GND (0 V)
etableres, og hvis maskinen bruker PNP-teknologi, se under.

/ / Rigital Inputs \Diﬁtal Outputs

Digital Inputs Digity()utputs |
24v|m|[2av/m| [ov [dl || ov|m/ . 2avj\ll|[2av|m| [ov [M[[ ov|m
pio|m|{pi14|m| [poo/m|[po4|H A ; B pio|M|[p14|m| [poo/m||poa/m
2av|m|[2av(m| [ov [m|[ov|m : 2av|m|[2av(m]| [ov [m|[ ov|m
DI1|M||DI5| M| [DO1/ M |[DO5| W ; pi1|M||Di5|H| [Do1W||DO5| M
24v|m|[2av/m| [ov [m|{ ov|m 2av|H|[2av(m| [ov [m|| ov|m
DI2|H||DI6|H| [DO2|H ||DO6| H DI2|H||DI6|H| [DO2/H ||DO6|H
24Vv|H|[24v/H| [ov [H || ov|m 24v|H|[24v|/H| [ov (H|[ ov|m
DI3|M|(DI7| | |[pO3|H |DO7|H DI3|M| | DI7|H| |pO3/j|pO7 M

/

4

5.4.6 Generell analog I/0

Det analoge I/0-grensesnitt er den grgnne terminalen. Den brukes for a stille inn eller male spen-
ning (0-10 V) eller strgm (4-20 mA) til og fra annet utstyr.

Felgende anvisning anbefales for & oppna hayest ngyaktighet.

+ Bruk AG-terminalen naermest I/0. Paret deler et vanlig innstillingsfilter.

+ Bruk samme GND (0 V) for utstyret og kontrollboksen. Den analoge I/0 er ikke galvanisk
isolert fra kontrollboksen.

« Bruk en skjermet kabel eller tvinnede par. Koble skjoldet til GND-terminalen pa terminalen
som heter Strom.

+ Bruk utstyr som fungerer i strammodus. Navaerende signaler er mindre sensitive overfor
endringer.
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Inngangsmodi kan velges i GUI (se del II).De elektriske spesifikasjonene vises nedenfor.

Terminaler Parametre  Min. Type Maks. Enhet
Analog inngang i strammodus

[AIx - AG] Strom 4 - 20 mA
[AIx - AG] Motstand - 20 - ohm
[AIx - AG] Oppl@sning - 12 - bit
Analog inngang i spenningsmodus

[AIx - AG] Spenning 0 - 10 \
[AIx - AG] Motstand - 10 - Kohm
[AIx - AG] Oppl@sning - 12 - bit
Analog utgang i streammodus

[AOx - AG] Strom 4 - 20 mA
[A0x - AG] Spenning 0 - 24 \
[A0x - AG] Oppl@sning - 12 - bit
Analog utgang i spenningsmodus

[AOx - AG] Spenning 0 - 10 \
[AOx - AG] Strom -20 - 20 mA
[A0x - AG] Motstand - 1 - ohm
[A0x - AG] Opplgsning - 12 - bit

Ved hjelp av en analog utgang
Dette eksemplet viser hvordan man kontrollerer et transportband med en analog hastighetskon-

trollinngang.
Analog
AG |H
HEC [l
2(Ac (N cec
AG ‘ 299
I
S Ac l\
2 lao1 (m
Power
PWR | Il
GND
24v (W
ov |l

Ved hjelp av en analog inngang
Dette eksemplet viser hvordan en kobler til en analog sensor.
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Analog

AG

A0

AG

Analog Inputs

Al

AG

AOO

AG

Analog Outputs

AO1

Power

PWR

GND

tTr T

24V

oV

5.4.7 Ekstern PA / AV-styring

Bruk ekstern PA/AV-styring for & sl& kontrollboksen av og pa uten & bruke handkontrollen . Det

brukes vanligvis:

« Nar handkontrollen er utilgjengelig.

+ Nar et PLC-system ma ha full kontroll.

« Nar flere roboter ma slas pa eller av samtidig.

Den eksterne PA/AV-kontrollen gir en liten tilleggsforsyning pa 12 V, som holdes aktiv nar sty-
ringsenheten er slatt av. Pa-inngangen er kun ment for en korttidsaktivering, og fungerer pa sam-
me mate som strembryteren. AV-inngangen kan holdes nede etter gnske. De elektriske spesifi-
kasjonene vises nedenfor. Merk: Bruk en spesialfunksjon for a laste inn og starte programmer
automatisk (se del II).

Terminaler Parametre Min. Type Maks. Enhet
[12 V - GND] Spenning 10 12 13 \
[12 V - GND]  Strgm - - 100 mA
[PA - AV] Inaktiv spenning 0 - 0,5 Vv
[PA - AV] Aktiv spenning 5 - 12 \Y
[PA - AV] Inngangsstrgm - 1 - mA
[PA] Aktiveringstid 200 - 600 ms

Ekstern PA-knapp

Dette eksemplet viser hvordan du kobler til en ekstern PA-knapp.

Remote

12v[H |
GND|H -
onN|m

OFF| B\ Pp7

------- |

Ekstern AV-knapp

Dette eksemplet viser hvordan du kobler til en ekstern AV-knapp.

Remote
12v|d 7‘I-|
GND| / ....... ]
ON |H
OFF P
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FORSIKTIG:

Ikke press og hold PA-inngangen eller strgmbryteren siden dette
slar av kontrollboksen uten & lagre. Du ma bruke AV-inngangen for
fiernstyrt av-kontroll, ettersom dette signalet lar styreenheten lagre
apne filer og slas ordentlig av.

5.5 Stromtilkobling
Nettkabelen fra kontollboksen har en standard IEC-plugg i enden. Koble en landspesifikk nett-
plugg eller -kabel til IEC-pluggen.
For & kunne tilfgre energi til roboten ma kontrollboksen veere koblet til stremnettet via standard
IEC C20-stgpsel pa bunnen av kontrollboksen gjennom en korresponderende IEC C19-kabel (se
illustrasjon under).
Strgmnettet er utstyrt med fglgende:
+ Jordforbindelse
+ Hovedsikring
+ Reststrgmenhet
Det anbefales a installere en hovedbryter for a sl av alt utstyret i robotapplikasjonen som et
lett tiltak for vedlikeholds-sikring under service. De elektriske spesifikasjonene vises i tabellen
nedenfor.
Parametre Min. Type Maks. Enhet
Inngangsspenning 100 - 240 VAC
Ekstern hovedsikring (@ 100-200V) 8 - 16 A
Ekstern hovedsikring (@ 200-265V) 8 - 16 A
Inngangsfrekvens 47 - 440 Hz
Reservestrgm - - <1,5 W
Nominell driftseffekt 90 150 325 w
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FARE:

1. Sgrg for at roboten er jordet pa riktig mate (elektrisk tilkobling
til jord). Bruk ubrukte bolter forbundet med jordingssymboler
inne i kontrollboksen for & skape felles jording av alt utstyr i
systemet. Jordlederen skal minst ha kapasiteten til den hgy-
este stremmen i systemet.

2. Serg for at inngangsstrgmmen til kontrollboksen er beskyttet
med en reststrgmbryter (RCD) og riktig sikring.

3. Las og merk ut all strém for hele robotinstallasjonen under
service. Annet utstyr skal ikke levere spenning til robot /0 nar
systemet er last ute.

4. Serg for at alle kablene er koblet riktig fer det settes strgm pa
kontrollboksen. Bruk alltid den originale strgmledningen.

5.6 Robottilkobling

Koble til og las kabelen fra roboten til tilkoblingen nederst pa kontrollboksen (se illustrasjon
under). Vri tilkoblingen to ganger for & sikre at den er skikkelig last fgr du skrur pa robotarmen.
Vri tilkoblingen til hgyre for a gjgre det lettere 4 lase etter at kabelen er koblet til.

FORSIKTIG:

1. lIkke koble fra robotkabelen nar robotarmen er slatt pa.

2. Ikke forleng eller modifiser den originale kabelen.
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5.7 Verktgy-1/0

I tilknytning til verktgyflensen pa handledd # 3 er det en atte-pinnet tilkobling som gir strem- og
kontrollsignaler for forskjellige gripere og sensorer som kan festes til roboten. Lumberg KKMV
8-354 er en passende industrikabel. Hver av de atte ledningene pa innsiden av kabelen represen-
terer ulike funksjoner.

Dette tilkoblingspunktet gir stréem og styresignaler til de grunnleggende griperne og sensorene
som brukes pa et spesifikt robotverktgy. Industrikabelen nevnt nedenfor er passende:

+ Lumberg RKMV 8-354.

MERK:
Verktgytilkobleren ma strammes manuelt opptil maksimalt 0,4 Nm.

De atte ledningene pa innsiden av kabelen har ulike farger som angir ulike funksjoner. Se tabellen

nedenfor:
Farge Signal Beskrivelse
Red GND Jord
Gra STROM 0V/12V/24V
Bla TOO0/PWR Digitale utganger 0 eller 0V/12V/24V
Rosa TO1/GND Digitale utganger 1 eller jord
Gul TIO Digitale innganger 0
Grgnn T Digitale innganger 1
Hvit  Al2 / RS485+ Analog i 2 eller RS485+
Brun  AI3 / RS485- Analog i 3 eller RS485-

Tilgangsverktgy 1/0 i installasjonsfanen (se del II) for a sette den interne stremtilfgrselen til
0V, 12V eller 24V. De elektriske spesifikasjonene vises nedenfor:

Parametre Min. Type Maks. Enhet
Inngangsspenning i 24 V-modus 23,5 24 24,8 Vv
Inngangsspenning i 12V-modus 11,5 12 12,5 Vv
Tilfgrselsstrgm (enkelttapp)* - 1000 2000** mA
Tilfgrselsstrgm (dobbelttapp)* - 1500 2000** mA
Tilfgrsel kapasitetslast - - 8000*** uF
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*Vi anbefaler sterkt & bruke en beskyttende diode for induktiv last.

**Topp for maks 1 sekund, arbeidssyklus maks:10%. Gjennomsnittlig strem over 10 sekunder
ma ikke overstige typisk strgm.

***Nar verktgystrgm er mulig, starter en 400 ms mykstartstid, slik at en kapasitiv last pa 8000 uF
kan kobles til verktgystromtilferselen ved oppstart. Det er ikke lov & varmkoble den kapasitive
lasten.

MERK:
Flensverktgyet er koblet til jord (samme som den rgde lederen).

5.7.1 Verktgyets stromforsyning
Stromforsyning

Tilgangsverktgy 1/0 i installasjonsfanen (se del II) for a sette den interne stremtilfgrselen til
0V, 12V eller 24V.

POWER

GND (RED)

Dobbel pinnesstromforsyning

| dobbel pinnespenningsmodus kan utgangseffekten bare pkes som angitti (5.7 tabell to).

1. | kategorien Topptekst trykker du pa Installasjon.

2. | listen pa venstre, trykker du pa Generelt.

3. Trykk pa Verktgy 10 og velg Dobbel pinnespenning.

4. Koble strgmkablene (grd) til TOO (bld) og jordet (rgd) til TO1 (rosa).

POWER (GRAY)

TOO/PWR (BLUE

TO1/GND (PINK)

MERK:
Nar roboten gjgr en ngdstopp, settes spenningen til 0 V for begge
strgmpinnene (strgm er av).

Versjon 5.6 1-43 UR5e

Opphavsrett © 2009-2019 tilhgrer Universal Robots A/S. Alle rettigheter reservert.



Opphavsrett © 2009-2019 tilhgrer Universal Robots A/S. Alle rettigheter reservert.

UNIVERSAL ROBOTS 5.7 Verktoy-1/0

5.7.2 Verktoydigitale utganger

Digitale utganger stgtter tre forskjellige moduser:

Modus Aktiv | Inaktiv
Synkende (NPN) | Lav | Apen
Innhenting (PNP) | Hgy | Apen
Dytt / dra Hoy Lav

Tilgangsverktgy I/0 i installasjonsfanen (se del II) forakonfigurere utgangsmodusen for hver
tapp. De elektriske spesifikasjonene vises nedenfor:

Parametre Min. Type Maks. Enhet
Spenning nar apen -0,5 - 26 \
Spenning ved senkning 1 A - 0,08 0,09 \Y
Strem ved hgyning/senkning 0 1000 1000 mA
Strgm gjennom GND 0 1000 3000* mA

**Topp for maks 1 sekund, arbeidssyklus maks: 10%. Gjennomsnittlig strem over 10 sekunder
ma ikke overstige typisk strgm.

MERK:
Nar roboten gjgr en ngdstopp, blir de digitale utgangene (DOO og
DO1) deaktivert (High Z).

FORSIKTIG:
De digitale utgangene i verktgyet er ikke strembegrenset. Hvis de
overstiger spesifiserte data, kan det fgre til permanent skade.

A bruke verktgyets digitale utganger

Dette eksemplet illustrerer hvordan man slar pa belastning nar man bruker den interne 12 V
eller 24 V strgmtilfgrselen. Du ma definere utgangsspenningen i kategorien I/U. Det er spenning
mellom STR@M-tilkoblingen og skjermen/jordingen, selv ndr belastningen er slatt av.

Vi anbefaler a bruke en beskyttende diode for induktiv last, som vist nedenfor.

— POWER
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5.7 Verktoy-1/0 UNIVERSAL ROBOTS

5.7.3 Verktoy digitale innganger

De digitale inngangene implementeres som PNP med svak nedtrekksmotstand. Dette betyr at
en flytende inngang alltid vil leses av som lav. De elektriske spesifikasjonene vises nedenfor.

Parametre Min. Type Maks. Enhet
Inngangsspenning  -0,5 - 26 \
Aktiv spenning - - 2,0 \
Inaktiv spenning 55 - - \"
Inngangsmotstand - 47 k - Q

A bruke verktgyets digitale innganger
Dette eksemplet viser hvordan du kobler en enkelt knapp.

5.7.4 Verktoyets analoge inngang

Verktgyets analoge inngang er ikke-differensial og kan settes til enten spenning (0-10 V) eller
strgm (4-20 mA) i I/0-kategorien (se del II). De elektriske spesifikasjonene vises nedenfor.

Parametre Min. Type Maks. Enhet
Inngangsspenning i spenningsmodus -0,5 - 26 \
Inngangsmotstand ved omrade 0V til 10V - 10,7 - kQ
Oppl@sning - 12 - bit
Inngangsspenning i stremmodus -0,5 - 5,0 \Y
Inngangsstrgm i stremmodus -2,5 - 25 mA
Inngangsmotstand ved omrade 4maA til 20mA - 182 188 Q
Oppl@sning - 12 - bit

To eksempler pa hvordan man bruker analoge innganger vises i folgende underkategorier.

FORSIKTIG:

1. Analoge innganger beskyttes ikke mot overspenning i strem-
modus. Overskridelse av grensen i den elektriske spesifikasjo-
nen kan forarsake permanent skade pa inngangen.

A bruke verktgyets analoge innganger, ikke-differensial
Dette eksemplet viser en analog sensortilkobling med en ikke-differensial utgang. Sensorutgan-
gen kan veere enten strgm eller spenning, sa lenge inngangsmodusen til den analoge inngangen
er satt til det samme i kategorien 1/U.
Merk: Du kan kontrollere at en sensor med spenningsutgang kan drive den interne motstanden
til verktoyet, ellers kan malingen vaere ugyldig.
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A bruke verktgyets analoge innganger, differensial

Dette eksemplet viser en analog sensortilkobling med en differensial utgang. A koble den neg-
ative utgangsdelen til GND (0 V) med en klemmerekke fungerer pd samme mate som en ikke-
differensial sensor.

11

5.7.5 Verktoykommunikasjon-1/0

+ Signal ber om RS485-signaler bruker intern fail-safe biasing. Hvis den tilkoblede enheten
ikke stgtter denne sikkerhetsanordningen, ma signalforspenningen enten gjgres i det ved-
lagte verktayet, eller legges til eksternt ved a legge trekkmotstander til RS485+ og nedtrekk
til RS485-.

« Latenstid Latenstiden til meldinger sendt via verktgykontakten varierer fra 2 ms til 4 ms, fra
det tidspunktet meldingen ble skrevet pa PC-en til meldingsstart pa RS485. En buffer lagrer
data som sendes til verktgykontakten til linjen er uvirksom. Nar 1000 byte data er mottatt,
skrives meldingen pa enheten.

Baud-rater. 9,6k, 19,2k, 38,4k, 57,6k 1152k, 1M, 2M,5M
Stopp-bits 1,2
Paritet Ingen, odde, like
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6 Vedlikehold og reparasjon

Du mé utfgre vedlikehold og reparasjonsjobber i samsvar med alle sikkerhetsinstruksjonene i
denne handboken.

Du ma ufgre vedlikehold, kalibrering og reparasjonsjobber i henhold til de siste versjonene av
servicehandbgker pa stgttenettstiden http://www.universal-robots.com/support.

Kun autoriserte systemintegratorer, eller Universal Robots, skal utfgre reparasjoner.

Alle deler som returneres til Universal Robots skal vaere i henhold til servicehandboken.

6.1 Sikkerhetsinstruksjoner

Etter vedlikehold og reparasjonsarbeider, ma kontroller utfgres for & sikre det ngdvendige sik-
kerhetsniva. Kontroller ma rette seg etter gyldige nasjonale eller regionale arbeidssikkerhetsfor-
skrifter. Korrekt funksjon av alle sikkerhetsfunksjonene skal ogsa testes.

Hensikten med vedlikeholds- og reparasjonsarbeider er a sikre at systemet holdes i drift eller, i
tilfelle av en feil, returnerer systemet til en operativ tilstand. Reparasjonsarbeidet omfatter feil-
sgking i tillegg til selve reparasjonen.

Nar du utfgrer arbeid pa robotarmen eller kontrollboksen, ma du fglge alle prosedyrer og advars-
ler nedenfor.

FARE:

1. lkke endre noe i sikkerhetskonfigurasjonen til programvaren
(f.eks. kraftgrense). Sikkerhetskonfigurasjonen er beskrevet i
PolyScope-handboken. Hvis noen sikkerhetsparametere end-
res, skal det fullstendige robotsystemet anses som nytt, noe
som betyr at den generelle sikkerhetsgodkjenningsprosessen,
herunder risikovurdering, skal oppdateres tilsvarende.

2. Bytt defekte komponenter med nye komponenter med samme
artikkelnumre eller tilsvarende komponenter som er godkjent
av Universal Robots for dette formalet.

3. Reaktiver alle deaktiverte sikkerhetstiltak umiddelbart etter at
arbeidet er fullfgrt.

4. Dokumenter alle reparasjoner og lagre denne dokumentasjo-
nen i den tekniske dokumentasjonen knyttet til det komplette
robotsystemet.
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UNIVERSAL ROBOTS

6.1 Sikkerhetsinstruksjoner

FARE:

1.

Fjern strgmkabelen fra bunnen av kontrollboksen for & sikre
at den er helt uten strgm. Koble av eventuell annen energikilde
som er koblet til robotarmen eller styreenheten. Ta ngdvendi-
ge forholdsregler for & hindre at andre personer fra a koble til
strgm under reparasjonsperioden.

Kontroller jordforbindelsen fgr du setter strgm pa systemet.

Observer ESD-forskrifter nar deler av robotarmen eller kon-
trollboksen demonteres.

Unngd & demontere strgmforsyningene inne i styreenheten.
Haye spenninger (opptil 600 V) kan veere til stede inne i disse
stromforsyningene i flere timer etter at kontrollboksen er slatt
av.

Unnga at vann og stgv kommer inn i robotarmen eller kontroll-
boksen.

UR5e
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7 Avhending og miljo

Universal Robots e-Serien ma bortskaffes i henhold til gjeldende nasjonale lover, forskrifter og
standarder.

Universal Robots e-Serien er produsert med begrenset bruk av miljgfarlige stoffer for a beskyt-
te miljget, som definert av EUs RoHS-direktiv 2011/65/EU. Disse stoffene omfatter kvikksgly,
kadmium, bly, krom VI, polybromerte bifenyler og polybromerte difenyletere.

Avgift for deponering og handtering av elektronisk avfall av Universal Robots e-Serien som selges
pa det danske markedet, er forhandsbetalt til DPA-systemet av Universal Robots A/S. Importgrer
i land som omfattes av det europeiske WEEE-direktivet 2012/19/EU ma lage sin egen pamelding
til det nasjonale WEEE-registeret i sitt land. Avgiften er vanligvis mindre enn 1€/robot. En liste
over nasjonale registre finner man her: https://www.ewrn.org/national-registers.

Folgende symboler er plassert pa roboten for & indikere samsvar med ovennevnte lovgivning:

— RoOHS 7
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8 Sertifiseringer

Dette kapittelet presenterer sertifikater og erklaeringer som tilhgrer produktet.

8.1 Tredjeparts sertifisering

Tredjeparts sertifisering er frivillig. Men for & yte den beste service til robotintegratorer, velger
UR & sertifisere vare roboter pa fglgende anerkjente testinstitutter:

TUV NORD Universal Robots e-Series roboter er sikkerhets-
godkjent av TUV NORD, et anerkjent organ un-
der maskindirektivet 2006/42/EF i EU. Du finner
en kopi av godkjent sikkerhet-sertifikatet til TOV
NORD i vedlegg B.

/ DELTA Universal Robots e-Series roboter er testet av DEL-
TA. Du finner testsertifikater for elektromagnetisk
samsvar (EMC) og miljg i vedlegg B.

‘25' CHINA RoHS Robotene i Universal Robots e-Series oppfyller
y CHINA RoHS sine behandlingsmetoder for & kon-
trollere forurensning fra elektroniske informatikk-
produkter. Du finner en kopi av produkterkleerings-
tabellenivedlegg B

s KCC-sikkerhet | henhold til Kc-registreringsinformasjon, har
Universal Robots e-Series robot, UR5e blitt
evaluert for samsvar for bruk i arbeidsmiljg.
Derfor er det en risiko for radiointerferens nar
den brukes i et boligmiljg. Du finner en kopi av
KCC-sikkerhetssertifikatet i vedlegg B
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UNIVERSAL ROBOTS 8.4 Erklzeringer ifglge EU-direktiver

8.2 Tredjeparts sertifisering for leverandgrer

Miljo Som angitt av vare leverandgrer, samsvarer
@ Universal Robots e-Series robotenes paller med
de danske kravene for produksjon av trepakkema-
terialer, ISMPM-15, og er markedsfgrt i henhold til

dette programmet.

8.3 Testsertifisering for produsent

UR Universal Robots e-Series roboter gjennom-
gar kontinuerlig intern testing og sluttlinje-
testprosedyrer. UR sine testprosesser far kontinu-
erlig giennomgang og forbedring.

8.4 Erklaeringer ifglge EU-direktiver

Selv om de er mest relevant for Europa, bruker og krever ogsa noen land utenfor Europa EU-
erklaringer. EU-direktiver er tilgjengelig pa den offisielle hjemmesiden: http: //eur-1lex.europa.
eu.

UR-roboter er sertifisert i henhold til direktivene som er oppfgrt nedenfor.

2006/42/EF — Maskindirektivet (MD)
| henhold til maskineridirektivet 2006/42/EF, er Universal Robots e-Series roboter delvis full-
stendig maskineri, og behgver derfor ikke CE-merking.
Hvis UR-roboten brukes ved pafgring av plantevernmidler, ma man merke seg direktiv 2009/127/EF.
Erkleeringen om innlemmelse i henhold til 2006/42/EF vedlegg Il 1.B. er vist i vedlegg B.

2006/95/EF — Lavspenningsdirektiv (LVD)

2004/108/EF — Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC)

2011/65/EU — Begrensning av bruk av enkelte farlige substanser (RoHS)

2012/19/EU — Avfall av elektrisk og elektronisk utstyr (WEEE)
| erklaeringen om innlemmelse i vedlegg B, finner du en liste over samsvarserklaeringer for oven-
nevnte.

Et CE-merke er festet pa i henhold til CE-merkingsdirektiver ovenfor. Informasjon om avfall fra
bade elektrisk og elektronisk utstyr finner du i kapittel 7.

Informasjon om standardene som gjelder under utviklingen av roboten finner du i vedlegg C.
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9 Garantier

9.1

Produktgaranti

Uten forbindelse til noen krav brukeren (kunden) ma ha til en forhandler, skal kunden fa en garanti
fra produsenten, som er fastsatt nedenfor:

| tilfeller der nye enheter og deres komponenter viser seg a vaere defekte som et resultat av
produksjons- og/eller materialfeil innen 12 maneder fra enheten ble tatt i bruk (maksimalt 15 ma-
neder fra levering), skal Universal Robots levere ngdvendige reservedeler, mens brukeren (kun-
den) skal sgrge for arbeidstimene som kreves for a skifte ut deler, enten ved & skifte ut delen
med en annen del som fungerer, eller reparere nevnte del. Denne garantien er ugyldig hvis den
defekte enheten skyldes feilaktig behandling og/eller man ikke fglger informasjonen som er gitt
i brukerveiledningene. Denne garantien gjelder ikke service som utfgres av autorisert forhandler
eller kunden selv (f.eks. installasjon, konfigurasjon, nedlasting av programvare). Kjgpskvitterin-
gen, sammen med kjgpsdato, ma fremlegges som bevis ved pékalling av garantien. Krav under
garantien ma sendes inn innen to maneder etter at feilen oppstar. Eierskap av enheter eller kom-
ponenten som erstattes av og returneres til Universal Robots skal overdras til Universal Robots.
Alle andre krav som er resultat av eller i forbindelse med enheten skal ekskluderes fra denne
garantien. Ingenting i denne garantien skal forsgke & begrense eller ekskludere en kundes lov-
bestemte rettigheter, heller ikke produsentens ansvar for dgdsfall eller personskader som kom-
mer av produsentens uaktsomhet. Varigheten til garantien skal ikke utvides av tjenestene som er
gjengitt under vilkarene i denne garantien. | den grad det ikke finnes noen garantifeil, forbeholder
Universal Robots seg retten til & ta betalt av kunden for utskiftning eller reparasjon. Bestemmel-
sene ovenfor innebaerer ikke en endring i bevisbyrden pa bekostning av kunden. Dersom en enhet
har feil, skal ikke Universal Robots dekke eventuelle indirekte, tilfeldige, spesielle eller fglgeska-
der, inkludert, men ikke begrenset til, tapt fortjeneste, tap av bruk, tap av produksjon eller skade
pa annet produksjonsutstyr.

Dersom en enhet har feil, skal ikke Universal Robots dekke eventuelle fglgeskader eller tap, slik
som tap av produksjon eller skade pa annet produksjonsutstyr.

FORSIKTIG:

Det anbefales generelt at man unngar & bruke hgyere akselera-
sjoner enn ngdvendig for en gitt applikasjon. Hgye akselerasjoner,
seerlig i kombinasjon med hgye belastninger, kan gi roboten korte-
re levetid. For bruksomrader med korte syklustider og hgye krav til
hastighet, anbefales det generelt a bruke blandinger sa mye som
mulig, for & sikre jevne baner uten behov for hgye akselerasjoner.

9.2 Ansvarsfraskrivelse

Universal Robots fortsetter & forbedre driftssikkerheten og ytelsen pa sine produkter, og forbe-
holder seg derfor retten til 8 oppgradere produktet uten varsel. Universal Robots er ngye med at
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UNIVERSAL ROBOTS 9.2 Ansvarsfraskrivelse

innholdet i denne brukerveiledningen er ngyaktig og korrekt, men tar ikke ansvar for eventuelle
feil eller manglende informasjon.
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A Stopptid og stoppavstand

MERK:

Du kan sette brukerdefinert sikkerhet med maksimal stopptid og
avstand. Se 2.1 og 13.2. Hvis brukerdefinerte innstillinger brukes,
er programhastigheten dynamisk justert for alltid & overholde de
valgte grenseneverdiene.

De grafiske data som er gitt for ledd 0 (base), ledd 1 (skulder) og ledd 2 (albue) er gyldig for
stoppeavstand og stoppetid:

+ Kategori 0
+ Kategori 1
+ Kategori 2

Merk: Disse verdiene representerer et verste fall scenario. Dine verdier vil veere forskjellige.

Ledd O-testen ble utfgrt ved & gjennomfgre en horisontal bevegelse hvor rotasjonsaksen var
vinkelrett pa bakken.

| lgpet av ledd 1- og ledd 2-testen fulgte roboten et vertikalt trajektorie hvor rotasjonsakselen
var parallell til bakken, og stoppet ble utfgrt mens roboten beveget seg nedover.

T
0.15 —@— 100% extended —@— 100% extended
—8— 66% extended 0.151 —e— 66% extended
0.10{ —* 33% extended —e— 33% extended
0.10
J
0.05 0.05 \
0.00 0.00
speed 33% speed 66% speed 100% speed 33% speed 66% speed 100%

(a) Stoppavstand i meter for 33 % av maksimal nyttelast (b) Stoppavstand i meter for 66 % av maksimal nyttelast

0.20 —@— 100% extended
—8— 66% extended
0.15

| —— 33% extended

0.05

0.00 .
speed 33% speed 66% speed 100%

(c) Stoppavstand i meter for maksimal nyttelast

Figur A.1: Stoppavstand for ledd 0 (BASE)
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—@— 100% extended
0.101 —e— 66% extended
—e— 33% extended

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

0.12

0.10
0.08

0.08
0.06
0.06

0.04 0.04

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

(a) Stoppavstand i sekunder for 33 % av maksimal nytte- (b) Stoppavstand i sekunder for 66 % av maksimal nytte-
last last

0.1501 —@— 100% extended
—8— 66% extended
—e— 33% extended

0.125
0.100
0.075

0.050

0.025
speed 33% speed 66% speed 100%

(c) Stoppetid i sekunder for maksimal nyttelast

Figur A.2: Stoppetid for ledd 0 (BASE)

0.06 —@— 100% extended o * —@— 100% extended »
‘ —8— 66% extended 0.08| —e— 66% extended
—e— 33% extended —e— 33% extended
0.06
0.04 ./ ./
0.04
0.02 @ L o °
/' 0.02 .//—v  J
./' v & ®
speed 33% speed 66% speed 100% speed 33% speed 66% speed 100%

(a) Stoppavstand i meter for 33 % av maksimal nyttelast (b) Stoppavstand i meter for 66 % av maksimal nyttelast

0.125{ —@— 100% extended -
0,

0.100 —8— 66% extended

—e— 33% extended
0.075 /
0.050
0.025 .__/—3 ®
0.000¢ !

speed 33% speed 66% speed 100%

(c) Stoppavstand i meter for maksimal nyttelast

Figur A.3: Stoppavstand for ledd 1 (SKULDER)
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—@— 100% extended - ®
0.08 —8— 66% extended
—e— 33% extended
0.06 ./
0.04 / )
speed 33% speed 66% speed 100%

0.12
0.10
0.08
0.06

0.04

@ 100% extended @
—8— 66% extended

—e— 33% extended

v

O—

—

speed 33% speed 66%

speed 100%

(a) Stoppavstand i sekunder for 33 % av maksimal nytte- (b) Stoppavstand i sekunder for 66 % av maksimal nytte-
last

speed 100%

(c) Stoppetid i sekunder for maksimal nyttelast

Figur A.4: Stoppetid for ledd 1 (SKULDER)

0.04

0.03

last
o " 4
—@— 100% extended
0.15. —® 66% extended
—e— 33% extended
0.10
0.05 ./’¢
o~ —
speed 33% speed 66%
0.0225 —0
—@— 100% payload P
0.02001 —e— 66% payload
0.0175 —e— 33% payload
0.0150 o« —o
0.0125
speed 33% speed 66% speed 100%

(a) Stoppavstand i meter for alle nyttelaster

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

L J

——

speed 33% speed 66%

speed 100%

(b) Stoppetid i sekunder for alle nyttelaster

Figur A.5: Stoppavstand og tid for ledd 2 (ALBUE)
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B Erklaeringer og sertifikater

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,
1.1.3,1.1.5,1.2.1,1.2.4.3,1.2.6,1.3.4,1.3.8.1,1.5.1,1.5.2,1.5.6,1.5.10,1.6.3,1.7.2,1.7.4,4.1.2.3 It is
declared that the relevant technical documentation has been compiled in accordance with Part B of
Annex VII 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 bel-
OW.

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

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

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

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

(I) EN ISO 13850:2015

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

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

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

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

(1) EN 61131-2:2007

(1) EN 61140:2002/A1:2006

60947-5-

Reference to other technical standards and specifications used:

(1) ISO/TS 15066 as applicable
(1) IEC 60068-2-1:2007

(Ill) IEC 60068-2-2:2007

(Il IEC 60068-2-27:2008

(Il IEC 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 (Clean-
room Class 6

for control assembly with en-
closure

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.

Odense Denmark, 17 August 2019 Wtz / WER D r—

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

Phone +45 8993 8289
Fax +45 3879 8989

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

info@universal-robots.com

www universal-robots.com
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B.2 CE/EU-sammenstillingserklaering (oversettelse av den originale)

Produsent: Person i gruppen med autorisasjon for a kompilere den
tekniske filen:
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

Beskrivelse og identifikasjon av delvis ferdigstilt(e) maskin(er):

Produkt og funksjon: Industriell robot (multiaksemanipulator med kontroll-
boks og handkontroll). Funksjonen avgjgres av den fer-
digstilte

maskinen (med endeeffektor og tiltenkt bruk).

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

Serienummer: Start 20185000000 og opp — Effektiv fra mandag man-
dag 28. mai 2018

Innlemmelse: Universal Robots UR3e, Ur5e, Ur10e og UR16e ma kun
settes i drift nar de er integrert i en endelig ferdigstilt
maskin

(robotsystem, celle eller applikasjon), som oppfyller be-
tingelsene i Maskindirektivet eller andre gjeldende direk-
tiver.

Det erkleeres at ovenstaende produkter oppfyller fglgende direktiver, som beskrevet nedenfor:

| 1. Maskindirektivet 2006/42/EC — Fglgende essensielle krav har blitt oppfylt: 1.1.2,1.1.3,1.1.5,1.2.1,
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, 4.1.2.3 Det er erkleert at den
relevante tekniske dokumentasjonen er samlet inn i henhold til del B av anneks Vii i Maskindirektivet.

Il Lavspenningsdirektivet 2014/35/EU — Henvisning til lavspenningsdirektivet og de harmoniserte stan-
dardene som brukes nedenfor.

[l EMC-direktivet 2014/30/EU — Henvisning til EMC-direktivet og de harmoniserte standardene som
brukes nedenfor.

IV RoHS-direktiv 2011/65/EU — Referer RoHS-direktiv 2011/65/EU

V WEEE-direktiv 2012/19/EU — Henvisning til WEEE-direktivet 2012/19/EU
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UNIVERSAL ROBOTS B.2 CE/EU-sammenstillingserklaring (oversettelse av den originale)

Se de brukte harmoniserte standardene, som referert til i Artikkel 7(2) i MD &
LV-direktivene og artikkel 6 i EMC-direktivet:

() EN1SO 10218-1:2011 (I) EN 1SO 13850:2015 () EN  60947-5-5:1997/
A11:2013

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

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

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

TUV Nord Cert. 4420714097610 | (Il) EN 60529:1991/ A2:2013 (1) EN 61140:2002/ A1:2006
() EN I1SO 13849-2:2012
Henvisning til andre brukte tekniske standarder og spesifikasjoner:

(1) ISO/TS 15066 som det matte | (IIl) EN 60068-2-64:2008 (I1) IEC 61784-3:2010 (SIL2)

passe

(111) EN 60068-2-1:2007 (I1) IEC 60664-1:2007 ISO 14664-1:2015 (Klasse for
renrom 6

(1) EN 60068-2-2:2007 (1) IEC 60664-5:2007 For kontrollenhet med luk-
king

(1) EN 60068-2-27:2008 (1) EN 61326-3-1:2008 og klasse 5 for UR3e, UR5e,
UR10e og

UR16e manipulatorer)
Produsenten eller hans autoriserte representant, skal sende relevant informasjon

om den delvis ferdigstilte maskinen som svar pa en begrunnet forespgrsel fra

nasjonale myndigheter.

Godkjenning av full kvalitetssikringssystem (ISO 9001) av kontrollorganet

Bureau Veritas, sertifikat #DK008850.

Odense Denmark, 17 August 2019 WIUtR /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 WwWw universal-robots.com
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B.3 Sertifikat for sikkerhetssystemet UNIVERSAL ROBOTS

B.3 Sertifikat for sikkerhetssystemet

ZERTIFIKAT
CERTIFICATE

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

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S

Denmark

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

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S
Denmark

Fertigungsstatte
Manufacturing plant

Tovioes)

TOV NORD CERT
GmbH

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

Industrial robot UR16e, UR10e, UR5e and UR3e

Geprift nach EN 1SO 10218-1:2011

Tested in accordance with

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

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

TUV NORD CERT GmbH Langemarckstrale 20 45141 Essen

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

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

Essen, 2019-07-16

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

B.3 Sertifikat for sikkerhetssystemet

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

UR5e
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B.4 China RoHS

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

R ABAFYEATESHESETAET

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

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

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

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

(BUTEh  BERTERAY LEFTCHEAFEETE—S 8% )

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

FHHERMKER BEMEs ERSE o EET R EERRE

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

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

Refer 1o preduct manual for detailed conditions of use.

FEERHRBERE=SFH

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

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

B.5 KCC-sikkerhet

MEES Universal Robots AISEMEQQEIH‘E 2016E110079
agel MERERES o 0r00e HEAEE T Vestergaard
A R Enerdid 55/ 8260 Odense S, Denmark
AtgohH ol Bl &t 71H « 2| 7H Al
A (7E) | URSe 8 (E3) 6 axis
Agchigtelds 5 18-AB2EQ-01603 7~
Mz A : Universal Robots A/S
VB

Energive] 25, 5260 Odense 'S, Denmark

"MiobsEAY ) HISZAIE X 22 W Al et zx 3ol way
A8 ord Btel Al DEWA Sk B o,

20184 118 06

EiEREE
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B.6 Sertifikat for miljgtest

. . . / A PART OF
Climatic and mechanical assessment

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

Energivej 25

5260 Odense S

Denmark

Product identification

UR 3 robot arms

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

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

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

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

Other document(s)

Conclusion

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

IEC 60068-2-1, Test Ae; -5 °C, 16 h

IEC 60068-2-2, Test Be; +35°C, 16h

IEC 60068-2-2, Test Be; +50°C, 16 h

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

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

Date Assessor

Hgrsholm, 25 August 2017 W % %

Andreas Wendelboe Hgjsgaard
M.Sc.Eng.

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

/ A PART OF

Attestation of Conformity
AoC no. 1645

Project / task no. 117-29565

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

Client

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense

Denmark

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

Manufacturer
Universal Robots A/S

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

Standards/Normative documents

EMC Directive 2014/30/EU, Article 6

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

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

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

Venlighedsvej 4
2970 Hersholm
Denmark

e . . i . Tel. +45 72 19 40 00
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 Fax +4572 19 40 01
that mass-produced apparatus have the same properties and quality. This attestation does not contain any www .delta.dk
statements pertaining to the requirements pursuant to other standards, directives or laws other than the VAT No. 55117314
above mentioned.

Hgrsholm, 15 August 2017

| .
N

Michael Nielsen
Specialist, Product Compliance

20a0ctest-uk-j
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C Anvendte standarder

Dette avsnittet beskriver relevante standarder som er blitt anvendt under utviklingen av robotarmen og
kontrollboksen . Nar et nummer fra det europeiske direktivet er notert i parenteser, viser det til at stan-
darden overholder dette direktivet.

En standard er ikke en lov. En standard er et dokument utviklet av interessenter innen en gitt bransje, som
definerer vanlige sikkerhets- og ytelseskrav for et produkt eller en produktgruppe.

Forkortelser betyr fglgende:

ISO International Standardization Organization
IEC International Electrotechnical Commission
EN European Norm

TS Technical Specification

TR Technical Report

ANSI  American National Standards Institute
RIA Robotic Industries Association

CSA  Canadian Standards Association

Overholdelse av de fglgende standardene er kun garantert hvis alle monteringsinstrukser, sikkerhetsin-
strukser og veiledninger i denne handboken fglges.

ISO 13849-1:2006 [PLd]

ISO 13849-1:2015 [PLd]

ISO 13849-2:2012

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

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

Sikkerhetskontrollsystemet er laget som ytelsesniva (Performance Level) d (PLd) i henhold til kravene til
disse standardene.

I1SO 13850:2006 [Stoppkategori 1]

I1SO 13850:2015 [Stoppkategori 1]

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

Safety of machinery — Emergency stop — Principles for design
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Ngdstopp-funksjonen er laget som en stoppkategori 1 i henhold til denne standarden. Stoppkategori 1
er et kontrollert stopp der kraft tilfgres til motorene for & oppna stoppet og deretter fjernes nar stoppet
er oppnadd.

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

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

UR-roboter evalueres i henhold til prinsippene i denne standarden.

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

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

Denne standarden er beregnet til robotprodusenten, ikke integratoren. Den andre delen (ISO 10218-2) er
beregnet til robotintegratoren, ettersom den handler om installasjon og design av robotapplikasjonen.

ANSI/RIA R15.06-2012

Industrial Robots and Robot Systems — Safety Requirements

Den amerikanske standarden er ISO-standardene ISO 10218-1 og ISO 10218-2 kombinert i ett dokument.
Spraket er endret fra britisk engelsk til amerikansk engelsk, men innholdet er det samme.

Veer oppmerksom pa at del to (ISO 10218-2) av denne standarden er beregnet for integratoren av robot-
systemet, og ikke Universal Robots.

CAN/CSA-Z434-14

Industrial Robots and Robot Systems — General Safety Requirements

Den kanadiske standarden er ISO-standardene 1ISO 10218-1 (se over) og -2 kombinert i ett dokument.
CSA har lagt til ytterligere krav for brukeren av robotsystemet. Det kan hende at noen av disse kravene
ma tas opp av robotintegratoren.

Veer oppmerksom pa at del to (ISO 10218-2) av denne standarden er beregnet for integratoren av robot-
systemet, og ikke Universal Robots.

IEC 61000-6-2:2005

IEC 61000-6-4/A1:2010

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

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

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

Part 6-4: Generic standards - Emission standard for industrial environments
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Disse standardene definerer krav for de elektriske og elektromagnetiske forstyrrelsene. Samsvar med
disse standardene sgrger for at UR-robotene yter godt i industrielle omgivelser, og at de ikke forstyrrer
annet utstyr.

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

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

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

Denne standarden definerer utvidede EMC-immunitetskrav for sikkerhetsrelaterte funksjoner. Samsvar
med denne standarden sgrger for at sikkerhetsfunksjonene til UR-robotene gir sikkerhet selv om annet
utstyr overskriver EMC-utslippsgrensene som er definert i IEC 61000-standardene.

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

Programmable controllers
Part 2: Equipment requirements and tests

Bade normale og sikkerhetsrelaterte 24 V I/0-er er konstruert i henhold til kravene til denne standarden
for a sgrge for palitelig kommunikasjon med andre PLC-system.

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

Safety of machinery — Prevention of unexpected start-up

Disse to standardene er veldig like. De definerer sikkerhetsprinsipper for @ unnga uventet oppstart, bade
som fglge av utilsiktet gjenstart under vedlikehold eller reparasjon og som fglge av utilsiktede oppstarts-
kommander fra et kontrollperspektiv.

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

Low-voltage switchgear and controlgear

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

Den direkte apningshandlinger og sikkerhetslasemekanismen til ngdstoppknappen overholder kravene i
denne standarden.

IEC 60529:2013
EN 60529/A2:2013

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

Denne standarden definerer kapslingsgrader i henhold til beskyttelse mot stgv og vann. UR-roboter er
laget og klassifisert med en IP-kode i henhold til denne standarden, se robotens merke.
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IEC 60320-1/A1:2007

IEC 60320-1:2015

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

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

Nettinngangskabelen overholder denne standarden.

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

Manipulating industrial robots — Mechanical interfaces
Part 1: Plates

Verktgyflensen pa UR-robotene samsvarer med type 50-4-M6 i denne standarden. Robotverktgy kan ogsa
konstrueres i henhold til denne standarden for a sikre passende montering.

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

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

Part 1: Hot surfaces

UR-robotene er laget slik at overflatetemperaturen holdes under de ergonomiske grensene som er defi-
nert i denne standarden.

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

Protection against electric shock — Common aspects for installation and equipment

UR-robotene er konstruert i samsvar med denne standarden for a gi beskyttelse mot elektrisk sjokk. En
beskyttende jordtilkobling/jordet tilkobling er obligatorisk, som definert i Maskinvareinstallasjonshand-
bok.

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

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

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

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

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

UR-roboter er testet i henhold til testmetodene definert i disse standardene.

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

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

Denne standarden definerer krav for sikkerhetsrelaterte kommunikasjonstjenester.

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

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

De generelle prinsippene til denne standarden gjelder.

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

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

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

De elektriske kretsene til UR-robotene er laget i samsvar med denne standarden.
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D Tekniske spesifikasjoner

Vekt 20.7kg / 45.71b

Rekkevidde 850mm / 33.5in

Hastighet Ledd: Maks 180 “/s.
Verktgy: Ca. 1m/s / Ca. 39.41n/s.

Ngyaktighet pa dreiemomentsensor 4N

Fotavtrykk ?149mm / 5.9in

Stgrrelse pa kontrollboks (B x H x D) 460mm X 449mm x 254mm / 18.2in x 17.6in x 10in

Verktgy 1/O-porter 2 digitale inn, 2 digitale ut, 2 analoge inn

I/O-strgmforsyning 24V 2 A i kontrollboks

Kommunikasjon TCP/IP 1000 Mbit: IEEE 802.3ab, 1000BASE-TX Ethernet-
kontakt, MODBUS-TCP & Ethernet/IP-adapter, Profinet

Stay Robot Arm: Less than 65dB(A) Control Box: Less than
50dB(A)

Renromklassifisering Robotarm: ISO-klasse 6
Kontrollboks: ISO-klasse 6

Strgmforbruk Ca. 250 W bruker et typisk program

Materialer Aluminium, PP-plast

Strgmforsyning 100-240 VAC, 47-440 Hz
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Sikkerhetsfunksj

ons-tabeller

E.1 Tabell 1

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

certification by TUV NORD (certificate # 44 207 14097610)

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

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

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

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

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

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

* It is recommended to use the UR e-series’ Stop Time and Stop Distance Safety Functions. These limits should be used for your application
stop time/ safety distance values.
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E.1 Tabell 1

) Safety i What is
SF 4 .”  |Description What happens? |Tolerance| PFHd
Function P PP affected?
Sets E!n. upper limit f?r the JUI.HI .speed. Will not 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 | nirecty imit the setof alowed jont speeds which the jants | 2duced so mation wil| 115 ¢js  1.20E-07 | )
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.
singularities.
Exceeding the infernal joint torque limit (each joint) results in a
Joint  |Cat0stop?. This is shown as SF#5 in the Generation 3 (CB3)
T UR robos.
o_rq_ue This is not 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
mames  |prevent excesding 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
] 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 TCF and wrist settings.
Boundaries | iuciusion exciusion zones due to the safety planes. Speed or forques
could be reduced so
Speed ) ) motion will not exceed
6 | Limit TCP Monitors the TCP and elbow speed to prevent exceeding a any limit. f:][ 120e-07] TCP
speed limit. mm's |
& 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 settings 25N | 1.50E-07 TCP
TCP torque range. This means that the forces at the TCP or elbow )
( ) 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
torques times joint angular speeds) performed by the robot, T
Power [wnich aiso affects the curent 1o the robot arm as well asthe | CYnamic limiting
9 - bot speed of the current/ | 10W |[1.50E-07| Robot
Limit |roRotspeed. toraue
This safety function dynamically limits the current/ torque but q
maintains the speed.
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. Safety . What is
SF# .- |Description What happens? |Tolerance| PFHd
Function P PP affected?
FReal time monitoring of conditions such that the stopping time )
limit will not be exceeded. Robot speed is limited to ensure Will not allow the
that the stop time limit is not exceeded. actual stopping time to
New | Stopping The contral 3W continuously calculates the stopping capability e:ce;dt;:e fimit
" i .= |of the robot in the given motion. If the time needsad to stap the 9 | 50ms |1.20E-07| Robot
15 |Time Limit _ - ) R . Causes decrease in
robot is at risk of exceeding the time limit, the speed of motion soeed or a protective
is reduced to ensure the limit is not exceeded. pe P
; ) stop so as NOT to
The safety function performs the same calculation of the exceed the fimit
stopping time and iniiates a cat 0 stop if they are exceeded.
Real time monitoring of conditions such that the stopping
distance limit will not I?E excee_de_d. .Rﬂbﬂt speed is limited to Will not allow the
ensure that the stop distance limit will not be exceeded. actual stopping time to
Stopping The control SW confinuously calculates the stopping capability exceed the imit
New | - of the rabot in the given motion. If the distance needed to stop sefting.
16 | Distance | obotis at risk of exceeding the distance imit, the speed of | Causes decreasein | 20 MM | 1-20E-07 | Robot
Limit | motion is reduced to ensure the limit is not exceeded. spead or a protective
The safety function performs the same calculation of the stop so as NOT fo
stopping distance and initiates a cat 0 stop if they are exceed the limit
exceeded.
Safety function which monitors a safety rated output, such that [ The "safe home
) it ensures that the output can only be activated when the robot | Qutput” can only be External
New |Safe Home|is in the configured “safe home position”. acivatedwhente | oo | 4 oge o | conection
4 L - . i .
17| Position | cat 0 stopis initiated i the outputis activated when the robot | T0POLIS I the 1o logic &/orf
is not in the cenfigured position configured ‘safe home equipment
' position”
When configured for Estop output and there is an Estop
condition (see SF1), the dual outputs are LOW. Ifthere is no
Estop condition, dual outputs are high. Pulses are not used
but they are tolerated. External
UR Robot | 7o the integrated functional safety rating with an external connection
10 | Estop |Estop device, add the PFH of the UR Estop function (SFO or ATOE-08 f, '\ gic avor
Output |SF1) fo the PFHd of the external logic (i any) and its equipment
components (e.g. Estop pushbutton).s
For the Estop Output, validation is performed at the external
equipment, as the UR output is an input 1o this external
equipment.
Whenever the robot is moving (motfion underway), the dual
UR Robot ;%E:—::;E:ms are LOW. Outputs are HIGH when no External
11 MSV.':;?: The functional safety rating is for what is within the UR robot. 1.20E-07 I‘;"I""Tf:_ﬁ'g"
ai The integrated functional safely performance requires adding e (:? m&ln t
Qutput  |tnis PFHd to the PFHG of the external fogic (if any) and its quip
COMponents.

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

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

10 10218-1: Manufacturer of robots

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

Global safety requirements for robot systems

150 10218-2: Integrator of robot systems

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

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

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

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

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

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

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

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

* Canada: National adoption as CAN/CSA Z434

# Japan: National adoption as JIS B 8433-1

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

Regulations about machine safety in EU countries

All machines installed within EU shall comply with the essential health
and safety requirements listed in ANNEX | of the Machinery Directive
(MD) 2006/42/EC.

It is not required to comply with any standard, however, [S0 10218-1,
150 10218-2 and IS0 13849-1 are harmonized under the MD.
Harmaonized standards have an “EN" prefix, e.g. EN 150 10218.
Complying with @ harmonized standard provides a presumption of
conformity with the relevant MD essential requirements.
For a completed machine [robot system), the following is required:
* Arisk assessment of the intended use(s);
» |nstructions for use;
= A CE Declaration of Conformity (DOC);
A DOI {(Declaration of Incorporation) is provided for incomplete or
partial machines. Robots are incomplete machines. A DOl is
provided to enable integrators to CE mark their robot system.
* Marking, including the CE mark, on the completed machine (robot
system) according to AMNEX 1II;

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

Key safety clauses from 150 10218-1

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

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

UR rabots: Safeguard Stop safety function fulfils§5.10.2.

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

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

% |50 robot safety standards are developed by 150 TC 293
(Technical Committee 299), with industrial robots handled by WG 3.
UR is a very active member of TC299 WG3.
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UR e-Series robots comply with 150 10218-1:2011 and the applicable portions of ISO/TS 15066 It is important to note that most
of ISOITS 15066 is directed towards the integrator and not the robet manufacturer. 150 10218-1:2011, clause 5.10 collaborative
operation details 4 collaborafive operation techniques as explained below.
It is very important o understand that collaborative operation is of the APPLICATION when in AUTOMATIC mode.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

What is IS0 1384977

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

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

What is a stop category?

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

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

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

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

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

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

What is the difference between
Emergency stop and
Safeguard stop?

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

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

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

10.1 Grunnleggende om PolyScope
PolyScope er det grafiske brukergrensesnittet (GUI) som lar deg betjene Laeringsdelen som sty-
rer robotarmen, kontrollboksen og kjgrer programmer.
A : Topptekst med kategorier/ikoner som gjgr interaktive skjermer tilgjengelige for deg.

B : Bunntekst med knapper som kontrollerer ditt/dine lastede program/mer.

C : Skjerm med felter som handterer og kontrollerer robothandlinger.

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

Proaram__Installation __ Move o Loa

Getting Started

What would you like to do first?

RUN A PROGRAM PROGRAM THE ROBOT CONFIGURE ROBOT
INSTALLATION

[ Don't show this message again

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

Merk: Ved oppstart kan en Kan ikke fortsette-dialog vises. Du ma velge Ga til initialisering-
skjermen for & skru pa roboten.

10.1.1 Topptekstikoner/Kategorier

Kjor er en enkel mate a betjene roboten pa ved hjelp av forhandsskrevne
programmer.

=¥ Program lager og/eller modifiserer robotens programmer.

Installasjon konfigurerer robotarminnstillinger og eksternt utstyr, som
montering og sikkerhet.

Flytter kontroller og/eller regulerer robotbevegelse.

Versjon 5.6 -3 e-Series
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UNIVERSAL ROBOTS 10.1 Grunnleggende om PolyScope

A

Tl 1/0 Overvaker og angir levende inngangs-/utgangssignaler til og fra robot-
kontrollboksen.

Logg indikerer robothelse, samt viser enhver advarsel eller feilmelding.

Program- og installasjonbehandling
velger og viser aktivt program og installasjon (se 20.4). Merk: Filsti, Ny, Apne,
og Lagre utgjgr samlet Program og installasjonsbehandleren.

Ny... lager et nytt program eller installasjon.
f\pne ... apner et tidligere opprettet og lagret program eller installasjonen.

Lagre ... lagrer et program, en installasjon eller begge to samtidig.

Merk: Ikonene for automatisk modus og manuelt modus vises bare i overskriften hvis du angir
et driftsmodus-passord.

¥™ Automatisk indikerer at roboten har automatisk miljg nedlastet. Trykk pa
bryteren for & bytte til manuelt miljg.

Manuelt indikerer at roboten har manuelt miljp nedlastet. Trykk pa bryte-
ren for & bytte til automatisk miljg.

Merk: Ikoner for lokal modus og ekstern modus blir kun tilgjengelige hvis fjernkontroll er aktivert.

Lokal indikasjon pa at roboten kan kontrolleres lokalt. Trykk pa den for
a bytte til fijernkontroll. Man ma innstille et passord for a fa tilgang til ikonet for
lokal modus.

|-

<

[ ]
=3l Fkstern indikasjon pa at roboten kan kontrolleres fra et ekstern sted. Trykk

pa den for bytte til lokal kontroll.

cc
Sikkerhetssjekksum viser aktiv sikkerhetskonfigurasjon.

Hamburger-meny gir tilgang til PolyScope Hjelp, Om og Innstillinger.

10.1.2 Bunntekst-knapper

E Initialiser kontrollerer robotens tilstand. Nar R@D, trykk pa den for & fa
roboten til & fungere.

e-Series -4 Versjon 5.6
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10.2 Kom i gang-skjermen UNIVERSAL ROBOTS

Hastighet (r———— 100%

Glidebryteren for hastighet viser i
sanntid den relative hastigheten som robotarmen beveger seg med, og tar hen-
syn til sikkerhetsinnstillingene.

Simulation .
Simulering-knappen veksler mellom a kjgre et program
i simuleringsmodus og den ekte roboten. Ved kjgring i simulering flytter ikke ro-
botarmen seg. Roboten kan derfor ikke skade seg selv eller naerliggende utstyr i
kollisjoner. Hvis du er usikker pa hva robotarmen vil gjgre, bruker du simulerings-
modus til & teste programmer.

I
I am
rA=ulu’El Manuell hgy hastighet lar verktgyhastigheten midlertidig overskri-

de 250 mmy/s. Denne hold-for-a-kjgre-funksjonen er kun tilgjengelig i manuell mo-
dus nar en treposisjonsaktiverende enhet er konfigurert.

m Play starter det ndvaerende lastede robotprogrammet.
E Trinn lar et program kjgre i enkelttrinn.

E Stopp stopper navaerende lastede robotprogram.

10.2 Kom i gang-skjermen

Hva vil du gjere forst?

R 18 2

KJ@R ET PROGRAM PROGRAMMER ROBOTEN KONFIGURER
ROBOTINSTALLASJON

O Ikice vis denne meldingen igjen

Kjore et program, Programmere robot eller Konfigurere robotinstallasjon.

Versjon 5.6 II-5 e-Series
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11.1 Grunnleggende om robotarm

Den universale robot-armen bestéar av rgr og ledd. Du bruker PolyScope til 8 koordinere bevegel-
sen av disse leddene, flytte roboten og plassere verktgyet som gnsket - unntatt omradet rett over
og rett under basen.

Base er der hvor roboten er montert.
Skulder og Albue gjgr stgrre bevegelser.
Handledd 1 og 2 gjgr mer finjusterte bevegelser.

Handledd 3 er der du fester robotverktgyet.

MERK:
Fer du slar pa roboten for fgrste gang, ma din utpekte UR-
robotintegrator:

1. Les og forsta sikkerhetsinformasjonen i Maskinvareinstalla-
sjonshandbok.

2. Angi sikkerhetskonfigurasjonsparametrene som er definert av
risikovurderingen (se kapittel 13).

11.1.1 Installere robotarmen og kontrollboksen

Du kan bruke PolyScope nar robotarmen og kontrollboksen er installert og slatt pa.

1. Pakk ut robotarmen og kontrollboksen.

2. Monter robotarmen pa et solid underlag sterk nok til & motsta minst 10 ganger den fulle
dreiemoment pa baseleddet og minst 5 ganger vekten av robotarmen. Overflaten ma veere
vibrasjonsfri.

3. Plasser kontrollboksen pa foten.
4. Plugg kabelen til roboten og kontrollboksen.
5. Plugg inn hovedkontrollbokskontakten.

FARE:
Veltefare. Hvis roboten ikke er trygt plassert pa et stgdig underlag,
kan roboten velte og forarsake personskade.

Se Maskinvareinstallasjonsh&ndbok for detaljerte installasjonsintruksjoner.

Versjon 5.6 -7 e-Series
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UNIVERSAL ROBOTS 11.1 Grunnleggende om robotarm

11.1.2 Sla kontrollboksen av/pa

Kontrollboksen inneholder hovedsakelig den fysiske elektriske inngangen/utgangen som forbin-
der robotarmen, handkontrollen og eventuelle eksterne enheter. Du ma sla pa kontrollboksen for
a kunne sla pa robotarmen.

1. P4 hgyre side av handkontrollen trykker du pa power-knappen kontrollboksen.

2. Vent mens tekst fra det underliggende operativsystemet, etterfulgt av knapper, vises pa
skjermen.

3. Nar en Kan ikke fortsette-dialogboks vises, velger du Ga til initialiseringsskjermbildet for
a fa tilgang til Initialiseringsskjermen.

11.1.3 Sla robotarmen av/pa

Nederst til venstre pa skjermen, Initialiser ikonet angir statusen til robotarmen ved hjelp av farger:

+ Rad indikerer at robotarmen er i stoppet tilstand.

« Gul indikerer at roboten er pa, men ikke klar for normal drift.

+ Gregnn indikerer at robotarmen er slatt pa og klar for normal drift.

IR =2 QHF

Robotstatus

Oppstart Roboten Bremser
PA fullfert er aktiv frigjort Normal-modus

Nyttelast Robot

& Aktiv nyttelast brukes til & overskrive installasfonssnyttelasten
* midlertidig

Altiv nyttelast Installasjonsnyttelast r
¥
| 000k 0,001¢

O Normal Hastighet (o———g) 100% ° 0 O 1',uw,\leuwg|.

Merk: Robotarmoppstart ledsages av lyd og sma bevegelser nar leddbremser frigjgres.

11.1.4 Initialisering av robotarmen

FARE:

Kontroller alltid at den faktiske nyttelasten og installasjonen er rik-
tig for du starter opp robotarmen. Hvis disse innstillingene er feil,
vil ikke robotarmen og kontrollboksen fungere riktig, og kan vaere
farlig for mennesker eller utstyr.
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11.2 Quick System-oppstart UNIVERSAL ROBOTS

FORSIKTIG:
Kontroller at robotarmen ikke bergrer en gjenstand (f.eks. et bord)
fordi en kollisjon mellom robotarmen og et hinder kan skade ett
leddtannhjul.

For & starte roboten:

1.

Trykk pa@ ON-knappen med den grgnne lysdioden for a starte initialiseringsprosessen. Der-
etter blir lysdioden gul for & indikere at strammen er pa og Inaktiv.

Trykk pa START-knappen for 3 frigjgre bremsene.
Trykk pa OFF-knappen med rgd lysdiode for & sla av robotarmen.

Nar polyscope starter opp, ma ON-knappen trykkes inn en gang for a sla pa robotarmen.
Deretter blir lysdioden gul for & indikere at roboten er pa og Inaktiv. Inaktiv.

Nar statusen til robotarmen er Inaktiv, trykk pa START-knappen for & starte robotarmen.
Forelgpig kontrolleres sensor-data mot den konfigurerte monteringen av robotarm. Hvis
en feil blir funnet (med en toleranse pa 30°), deaktiveres knappen og en feilmelding vises
nedenfor. Hvis montering er verifisert, vil alle leddbremsene slippes nar knappen trykkes og
robotarmen er klar for normal drift.

11.2 Quick System-oppstart

For du bruker PolyScope ma du verifisere at robotarmen og kontrollboksen er riktig installert.

1.
2.

N o g &

P& Handkontrollen trykker du pa ngdstoppknappen.

P& handkontrollen trykker du pa stremknappen og lar systemet starte og vise tekst pa Po-
lyScope.

Et popup-vindu vises pa bergringsskjermen og indikerer at systemet er klart og at roboten
ma initialiseres.

| popup-dialogen trykker du pa Ga til startskjermen for a fa tilgang til startskjermen.

Las opp ngdstoppknappen for & endre robottilstand fra Ngdssituasjon stoppet til Sla av.
Trinn utenfor rekkevidden (arbeidsomradet) til roboten.

P4 Initialiser robot-skjermen bergrer du PA-knappen og lar robottilstanden endres til stille-
staende.

| Nyttelast-feltet, i aktiv nyttelast, ma du bekrefte nyttelastmassen. Du kan ogsa bekrefte at
omteringsposisjonen er riktig, i Robot-feltet.

Trykk pa Start-knappen for at roboten skal slippe sitt bremsesystem. Merk: Roboten vibrerer
og lager klikkende lyder som indikerer at den er klar for a bli programmert

MERK:
Du kan laere mer om a programmere roboten din pa Universal Ro-
bots Academy pad www.universal-robots.com/academy/

Versjon 5.6
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UNIVERSAL ROBOTS 11.3 Det fgrste programmet

11.3 Det forste programmet

Et program er en liste over kommandoer som forteller roboten hva a gjgre. For de fleste oppgaver
utfgres programmeringen kun ved bruk av PolyScope. Laer robotarmen hvordan den skal bevege
seg ved bruk av en rekke for & sette opp en bane som robotarmen skal fglge.

Bruk Flytt-kategorien(se 17) for a flytte robotarmen til gnsket posisjon eller lzer posisjonen ved
a trekke robotarmen pa plass mens du holder Freedrive-knappen

bak pa toppen av Teach Pendant. Du kan opprette et program for & sende 1/0-signaler til andre
maskiner pa enkelte punkter i robotens bane, og utfgre kommandoer som hvis...sa og slgyfe,
basert pa variabler og I/0-signaler.

Folgende er et enkelt program som tillater robotarmen & bevege seg mellom to vendepunkter.

1.
2.

| PolyScope Header File Path, klikker du pa Ny... og velg -programmet.

Under Grunnleggende, trykk pa Vendepunkt for 3 legge til et vendepunkt til programtreet.
En standard MovedJ skal ogsa legges til programtreet.

3. Velg det nye vendepunktet og i kommando-kategorien, trykk pa Vendepunkt.

Pa Flytt verktgy-skjermen, flytt robotarmen ved a trykke pa flyttpilene.

Du kan ogsa flytte robotarmen ved & holde ned Freedrive-knappen og trekke robotarmen til
de gnskede posisjonene.

Nar robotarmen er i posisjon, trykker du pa OK, og det nye venepunktet vises som Vende-
punkt_1.

. Folg trinnene 2 til 5 for & opprette Vendepunkt_2.

. Velg Vendepunkt_2 og trykk pa pil opp til den er over Vendepunkt_1 for & endre rekkefglgen

pa bevegelsene.

. Hold seg klar, hold nede til ngdstoppknappen og i PolyScope Footer, trykk pa Play-knappen

slik at robotarmen beveger mellon Vendepunkt_1 og Vendepunkt_2.
Gratulerer! Du har nd opprettet ditt fgrste robotprogram som beveger robotarmen mellom
de to angitte vendepunktene.

MERK:

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

2. Dette er bare en hurtigstart-guide til & vise hvor enkelt det er &
bruke en UR-robot. Det forutsetter et ufarlig miljg og en sveert
forsiktig bruker. Ikke gk hastigheten eller akselerasjonen over
standardverdiene. Foreta alltid en risikovurdering fgr du setter
roboten i drift.

ADVARSEL:
Hold hodet og overkroppen din utenfor rekkevidden (arbeidsomra-
det) til roboten. Ikke plasser fingrene hvor de kan bli fanget.

e-Series
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11.4 Robotregistrering og URCap-lisensfiler

R
UNIVERSAL ROBOTS

11.4 Robotregistrering og URCap-lisensfiler

Fgr du bruker Remote TCP URCap, registrer roboten og last ned og installer URCap-lisensfilen
(se 15.8).

mME 2z24+2HM

\/ Systemet

Felg disse tre enkle trinnene for & registrere roboten din

Trinn 2

& 5=

Logg inn pé
www.universal-robots com/activate

Trinn 1
Sikkerhets...
av system

URCaps
Robotregistr...
Fjernkontroll
Nettverk

Oppdater

Last ned registreringsfilen

Trinn 3

Hastighet o ——) 100%

000

Registrering av roboten fra navaerende skjerm

1. | toppteksten trykker du pa Hamburger-menyen og velger Innstillinger.

2. I menyen til venstre trykker du pa System og velger Robotregistrering for a vise Innstillings-

skjermen.

3. Fglg trinn 1 og 2 pa skjermen for & registrere roboten.

Laste ned URCAP-lisensfilen

1.
2.
3.

Du ma fylle ut de ngdvendige feltene pa internett og laste ned lisensfilen til PCen.

Kopier lisensfilen til USB-en og koble den til handkontrollen.

Pa Innstillinger-skjermbildet, i trinn 3, trykker du pa Last inn fil & dpne Velg registrerings

skjerm.

Pa listen velger du USB for a vise innhold og navigerer til lisensfilen.

Velg license.p7b og trykk Apne for & bekrefte robotregistrering.

Nederst til venstre, trykk Exit.

Versjon 5.6

I1-11

e-Series

Opphavsrett © 2009-2019 tilhgrer Universal Robots A/S. Alle rettigheter reservert.



Opphavsrett © 2009-2019 tilhgrer Universal Robots A/S. Alle rettigheter reservert.

R

UNIVERSAL ROBOTS 11.4 Robotregistrering og URCap-lisensfiler

R 2P M

Filnavn Filter:

Universal Rokots registreringsfiler

~]

[RESE c———— ]

Avregistrering av robot

En ny lisens kreves hvis roboten bytter eier. | dette tilfellet ma roboten forst veere uregistrert.

1. I toppteksten trykker du pa Hamburger-menyen og velger Innstillinger.

2. I menyen til venstre trykker du pa System og velger Robotregistrering.

3. Nederst til hgyre pa Innstillinger-skjermbildet klikker du pa Avregistrer.

e-Series 11-12
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12 Operasjonsmodusvalg

12.1 Operasjonsmodi

Operasjonsmodi er aktivert nar du konfigurerer en 3-posisjonsaktiveringsenhet, angir et passord,
definerer en driftsmodus Konfigurerbar I/0, eller via Dasboard Server (se 12.1).

Automatisk modus Nar den er aktivert, kan roboten kun utfgre forhandsdefinerte oppgaver. Flytt
-kategorien og Freedrive-modusen er utilgjengelige hvis en treposisjonsaktiverende enhet er kon-
figurert. Du kan ikke endre eller lagre programmer og installasjoner.

ADVARSEL:

Automatisk-modus sikkerhetsstopp kan kun aktiveres i automatisk
modus, sa sikkerhetens beskyttende funksjon er kun aktiv | auto-
matisk modus.

Manueltmodus Nar det er aktivert kan du prgrammere roboten ved a bruke bevegelses-kategorien,
Freedrive-modus og glidebryter. Du kan endre eller lagre programmer og installasjoner.

Operasjonsmodus Manuell Automatisk

Freedrive X *

Flytt roboten med piler pa MoveTab X *

Glidebryter X X**

Rediger & lagre program & installasjon X

Utfgr programmer Redusert X
hastighet***

Start program fra valgte node X

*Bare nar en treposisjonsaktiverende enhet er konfigurert.

** Hastighetsglideren pa kjgr-skjermen kan aktiveres i PolyScope-innstillingene.

*** Hvis en treposisjonsaktiverende enhet er konfigurert, betjenes roboten ved manuell redusert
hastighet sa fremt ikke manuell hgy hastighet er aktivert.

MERK:

+ En Universal Robots-robot er ikke utstyrt med en treposisjons-
aktiverende enhet. Hvis risikovurderingen krever enheten, ma
den festes fgr roboten brukes.

+ Hvis en treposisjonsaktiverende enhet ikke er konfigurert, re-
duseres ikke hastighet i manuell modus.

Versjon 5.6 1I-13 e-Series
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ADVARSEL:

+ Eventuelle suspenderte garantier ma returneres til full funksjo-
nalitet for du velger automatisk modus.

+ Nar det er mulig, skal manuell driftsmodus utfgres med alle
personer utenfor det sikrede omradet.

+ Enheten som brukes til & bytte mellom operasjonsmoduser
ma plasseres utenfor det sikrede omradet.

« Brukeren ma ikke ga inn i det sikrede omradet nar robo-
ten er i automatisk modus, hvis ikke en automatisk modus-
sikringsinngang er konfigurert.

Metodene for & konfigurere operativmodusvalg er beskrevet i falgende underavsnitt. Hver me-
tode er eksklusiv, noe som betyr at nar man bruker én metode, gjgr dette de to andre metodene
inaktive.

A bruke operasjonsmodusens sikkerhetsinngang
1. Velg sikkerhets-1/0 i installasjonskategorien.

2. Konfigurer operasjonsmodusens sikkerhetsinngang. Valget om & konfigurere vises i hurtig-
menyen.

3. Roboten er i automatisk modus nar driftsmodusinngangen er lav og i manuell modus nar
driftsmodusinngangen er hgy.

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

A bruke PolyScope
1. Innstill et passord (se 21.3.2) for & bytte mellom driftsmodi.

2. For a bytte mellom moduser, velg profilikonet i toppteksten.

Merk: PolyScope er automatisk i manuell modus nar sikkerhets-1/0-konfigurasjonen med trepo-
sisjonsaktiverende enhet er aktivert.

A bruke instrumentbord-serveren
1. A koble til instrumentbord-serveren.
2. A bruke angi operasjonsmodus-kommandoer.
+ Angi operasjonsmodus automatisk
+ Angi operasjonsmodus manuelt
+ Tgm operasjonsmodus

Sehttp://universal-robots.com/support/ for mer informasjon om a bruke instrumentbord-
serveren.
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12.2 Treposisjonsaktiverende enhet UNIVERSAL ROBOTS

12.2 Treposisjonsaktiverende enhet

Nar en treposisjonsaktiverende enhet er konfigurert og Operasjonsmodus er i manuell modus,
kan roboten bare flyttes ved a trykke pa treposisjonsaktiverende enhet. Tilkobling og konfigura-
sjon av en treposisjons aktiveringsenhet gjgr automatisk modus sikkerhetsstopp tilgjengelig.
Den treposisjonsaktiverende enheten har ingen effekt i automatisk modus.

12.2.1 Manuell hgyhastighet

Hold-for-&-kjgre-funksjonen Manuell hgy hastighet lar verktgyhastigheten midlertidig overskride
250 mm/s. Den er kun tilgjengelig nar roboten er i manuell modus og en treposisjonsaktiverende
enhet er konfigurert. Roboten utfgrer en sikker stopp i manuell modus, hvis en treposisjonsakti-
verende enhet er konfigurert, men ikke trykket pa. Hvis man bytter mellom automatisk modus til
manuell modus, kreves det at den treposisjonsaktiverende enheten frigjgres fullstendig og tryk-
kes pa nytt for at roboten skal kunne bevege seg.

Merk: Nar man bruker manuell hgy hastighet, kan du bruker sikkerhetsleddgrenser (se 13.2.4)
eller sikkerhetsplaner (se 13.2.5) for & begrense robotens bevegelsesomrade.
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13 Sikkerhetskonfigurasjon

13.1 Grunnleggende om sikkerhetsinnstillinger

Denne delen dekker hvordan du far tilgang til sikkerhetsinnstillingene for roboten. Den bestar av
elementer som hjelper deg a konfigurere robotens sikkerhetskonfigurasjon.

FARE:

Fgr du konfigurerer robotsikkerhetsinnstillingene, ma integre-
rer utfgre en risikovurdering for @ sikre sikkerheten til perso-
nell og utstyr rundt roboten. En risikovurdering er en evalue-
ring av alle arbeidsprosedyrer gjennom hele robotens levetid, ut-
fort for & kunne bruke riktige sikkerhetskonfigurasjonsinnstillinger
(se Maskinvareinstallasjonshandbok). Du ma stille inn fglgen-
de i samsvar med integratorens risikovurdering.

1. Integrerer ma hindre at uautoriserte personer endrer pa sikker-
hetsinnstillingene, f.eks. ved a installere passordbeskyttelse.

2. Bruk og konfigurering av sikkerhetsrelaterte funksjo-
ner og grensesnitt for en bestemt robotapplikasjon

(se Maskinvareinstallasjonshandbok).

3. Sikkerhetskonfigurasjonsinnstillinger for oppsett og undervis-
ning fer robotarmen slas pa for forste gang.

4. Alle sikkerhetskonfigurasjonsinnstillinger tilgjengelige pa
denne skjermen og underkategorier.

5. Integrerer ma sgrge for at alle endringer i sikkerhetskonfigu-
rasjonsinnstillingene overholder risikovurderingen.

13.1.1 Tilgang til sikkerhetskonfigurasjon
Merk: Sikkerhetsinnstillinger er passordbeskyttet og kan bare konfigureres nar et passord er
angitt og fglgelig brukt.
1. 1din PolyScope topptekst trykker du pa Installasjon-ikonet.
2. | Side-menyen til venstre trykker du pa Sikkerhet.
3. Merk at Robotbegrensninger-skjermen vises, men at innstillingene er tilgjengelige.

4. Dersom et Sikkerhetspassord var tidligere angitt, oppgi passordet og trykk pa Las opp for
& gjere innstillingene tilgjengelige. Merk: Nar sikkerhetsinnstillingene er last opp, er alle
innstillinger aktive.

5. Trykk pa Las kategori eller naviger bort fra sikkerhetsmenyen for & lase alle sikkerhetsele-
mentinnstillingene pa nytt.

Versjon 5.6 1-17 e-Series

Opphavsrett © 2009-2019 tilhgrer Universal Robots A/S. Alle rettigheter reservert.



Opphavsrett © 2009-2019 tilhgrer Universal Robots A/S. Alle rettigheter reservert.

R
UNIVERSAL ROBOTS 13.1 Grunnleggende om sikkerhetsinnstillinger

<unnamed>*
default_1*

V Sikkerhet Bruk av parametre for sikierhetskonfigurasjoner som ikke samsvarer med de som er definert i risicovurderingen, kan resultere i fare som
iklce er lett & eliminere eller risiko som ikke biir tilstrekkelig redusert.

Robotbegre...

Leddgrenser . »

Planer @ Fabrikidinnstilinger ‘ I ’ I

Verktayposi... Mest begrenset Minst begrenset

Verktayret...

1 O Tipass

Maskinvare Grense Normal Redusert

Sikkert hjem Strom

3-posisjon Moment « .
Stoppedistanse

Verktoyhastighet .

Verktaykraft

Albuehastighet
Albuestyrice .

Hastighet (e —) ]00%

Du finner mer sikkerhetssysteminformasjon i maskinvareinstallasjonshandboken.

13.1.2 Sette et sikkerhetspassord

Du ma angi et passord for 8 l1dse opp alle sikkerhetsinnstillinger som utgjer din sikkerhetskonfi-
gurasjon.
Merk: Dersom ingen passord benyttes, blir du bedt om & opprette et.

1. 1 din PolyScope-topptekst i hgyre hjgrne, trykker du p4 Hamburger-menyen og velger Inn-
stillinger.

Til venstre pa skjermen, i den bla menyen, trykker du pa Passord og velger Sikkerhet.
| Nytt passord, angir du et passord.

N3, i bekreft nytt passord, angir du samme passord og trykker pa Bruk.

o M DN

Nederst til venstre i den bla menyen trykker du pd Avslutt for & ga tilbake til forrige skjerm-
bilde.

Merk: Du kan trykke pa kategorienLas for a lase alle sikkerhetsinnstillinger eller bare for & navi-
gere til skjermen utenfor sikkerhetsmenyen.

13.1.3 Endre sikkerhetskonfigurasjon

Endringer i sikkerhetskonfigurasjoninnstillinger ma samsvare med risikovurderingen som er ut-
fort av integrerer, (se Maskinvareinstallasjonshandbok).

Anbefalt prosedyre:

1. Verifiser at endringene stemmer i henhold til risikovurderingen som er utfgrt av integrerer.

2. Juster sikkerhetsinnstillingene til et passelig niva, definert av risikovurderingen utfgrt av
integrerer.
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3. Verifiser at innstillingene er pa plass.
4. Sett folgende tekst i operatgrens brukerhandbgker:
“For du jobber i naerheten av roboten ma du segrge for at sikkerhetskonfigurasjonen er som for-

ventet. Dette kan verifiseres ved a f.eks. kontrollere sikkerhetsjekksummen i gvre hgyre hjgrne
av PolyScope for eventuelle endringer.”

13.1.4 Legger inn ny sikkerhetskonfigurasjon

Roboten er slatt av mens du gj@r endringer i konfigurasjonen. Endringene dine trer fgrst i kraft
nar du trykker pa Bruk-knappen. Roboten kan ikke slas pa igjen fgr du har trykket pa enten Bruk
og Start pa nytt eller Tilbakestill endringer. Den fgrstnevnte lar deg inspisere robotens sikker-
hetskonfigurasjon som av sikkerhetshensyn vises i Sl-enheter i et popup-vindu. Nar din visuelle
inspeksjon er fullfgrt, an du Bekrefte sikkerhetskonfigurasjon og endringene vil bli automatisk
lagret som del av den gjeldende robotinstallasjonen.

13.1.5 Sikkerhetssjekksum

Ikonet for sikkerhetssjekksummen viser din anvendte robotsikkerhetskonfigurasjon og leses fra
topp til bunn, venstre mot hayre, f.eks. BF4B. Ulik tekst og/eller farger indikerer endringer i den
anvendte sikkerhetskonfigurasjonen.

Merk:
+ Sikkerhetssjekksummen endres hvis du endrer sikkerhetsfunksjons-innstillingene, fordi

Sikkerhetssjekksummen genereres kun av sikkerhetsinnstillingene.

« Du mé anvende endringene dine pa sikkerhetskonfigurasjonen for at Sikkerhetssjekk-
summen skal vise endringene dine.

13.2 Sikkerhetsmenyinnstillinger

Denne delen definerer sikkerhetsmenyinnstillinger som utgjer din robots sikkerhetskonfigura-
sjon.

13.2.1 Robotbegrensninger

Robotbegrensninger lar deg begrense generelle robotbevegelser. Robotgrenseskjermen har to
konfigureringsmuligheter: Fabrikkinnstilt og Egendefinert.

1. Fabrikkinnstillinger er der du kan bruke glidebryteren til 4 velge en forhandsdefinert sikker-
hetsinnstilling. Verdiene i tabellen er oppdatert for a reflektere forhandsinnstilte verdier fra
Mest begrenset til Minst begrenset
Merk: Gliderverdier er kun forslag og erstatter ikke korrekte evalueringsprosesser for risiko.
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Robotbegre...

Leddgrenser

Vv Sikierhet Brulc av parametre for siklcerhetskonfigurasjoner som ikice samsvarer med de som er definert i risikovurderingen, Ican resultere i fare som
ilice er lett & eliminere eller risike som ikke blir tilstrekkelig redusert.

<unnameds#
default_1*

1 FARE

Planer @ Fabrilkinnstilinger ‘ ‘ . ‘
Verktayposi... Mest begrenset Minst begrenset
Verkteyret...
u O Tilpass
Maskinvare Grense Normal Redusert
Sikkert hjem Strom
3-posisjon Moment L3 ’
Stoppedistanse
Verlktoyhastighet .
Verltoykraft
Albuehastighet
Albuestyrke .

Hastighet (—— Simulering .

2. Egendefinert er der du kan angi grenser for hvordan roboten fungerer, og overvake den til-

hgrende toleransen.

Strem begrenser maksimalt mekanisk arbeid som produseres av roboten i miljget.
Merk: Denne grensen vurderer nyttelasten som en del av roboten og ikke av miljget.

Moment begrenser maksimalt robotmoment.

Stoppetid begrenser den maksimale tiden det tar for roboten a stoppe, f.eks. nar en ngd-
stopp er aktivert.

Stoppedistanse begrenser den maksimale distansen som robotverktgyet eller albuen kan
ga mens den stopper.

MERK:

Begrensning av stopptid og avstand pavirker total robothastighet.
For eksempel, hvis stoppetiden er satt til 300 ms, er maksimal ro-
bothastighet begrenset slik at roboten stopper innen 300 ms.

Verktgyhastighet begrenser den maksimale hastigheten for robotverkigy.

Verktgykraft begrenser den maksimale kraften utfgrt av robotverktgyet i klemmesituasjo-
ner.

Albuehastighet begrenser den maksimale hastigheten for robotalbue.
Albuestyrke begrenser den maksimale styrken som albuen utgver pa miljget.

Verktgyets hastighet og kraft er begrenset ved verktgyflensen og i midten av de to bruker-
definerte verktgyposisjonene, se 13.2.8.
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<unnameds>#*
default_1*

v Sikkerhet Bruk av parametre for silkicerhetskonfigurasjoner som iklce samsvarer med de som er definert i risikovurderingen, kkan resultere i fare som

Robotbegre...
Leddgrenser

Planer

Verktoayposi...

Verktoyret...

U @ Tilpass
Maskinvare Grense
Sikkert hjem Strom
3-posisjon Morment

) Funksjoner Stoppetid
> Feltbuss Stoppedistanse

Verlktoyhastighet
Verlktaykraft
Albuehastighet
Albuestyrke

o Fabrikinnstilinger

Normal

ikice er lett & eliminere eller risika som iklce blir tilstrelkkelig redusert.

Redusert

300

200

25,0

10,0

400

300

500

300

1500

750

150,0]

120,0]

1500

150,0

120,0

Hastighet (——)

Simulering .

MERK:

Du kan bytte tilbake til Fabrikkinnstillinger for alle robotbegrens-
ninger for & tilbakestille standardinnstillingene.

13.2.2 Sikkerhetsmodi

Under normale forhold (f.eks. nar ingen beskyttende stopp er i bruk), fungerer sikkerhetssyste-

met i en sikkerhetsmodus som er et tilknyttet et sett med sikkerhetsgrenser:

Normal modus er sikkerhetsmodusen som er aktiv ved standard

Redusert modus er aktiv nar robotens Tool Center Point (TCP) er posisjonert utover et Trigger-
redusert modus-plan (se 13.2.5), eller nar det utlgses av en konfigurerbarinngang (se 13.2.10)

Gjenopprettingsmodus aktiveres nar en sikkerhetsgrense fra den aktive grensen brytes, robot-
armen utfgrer et kategori 0-stopp. Hvis en aktiv sikkerhetsgrense, slik som en leddposi-
sjonsgrense eller en sikkerhetsgrense, brytes nar robotarmen er slatt pa, starter den opp i
gjenopprettingsmodus. Dette gjgr det mulig a flytte robotarmen tilbake innenfor sikkerhets-
grensene. Bevegelsen til robotarmen er begrenset av en fastsatt grense som du ikke kan
definere nar den er i gjenopprettingsmodus. For detaljer om gjenopprettingsmodusgrenser,

(se Maskinvareinstallasjonshindbok).

ADVARSEL:

Grenser for leddposisjon, verktgyposisjon og verktgyorientering
er deaktivert i gjenopprettingsmodus, sa veer forsiktig nar du flytter
robotarmen tilbake innenfor grensene.

Menyen pa sikkerhetskonfigurasjon-skjermen lar brukeren definere separate sett av sikkerhets-
grenser for normal og redusert modus. For verktgy og ledd er reduserte modusgrenser for has-
tighet og moment palagt & veere mer restriktive enn deres normal modus-motstykker.
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13.2.3 Toleranser

Sikkerhetssystemgrensene er spesifisert i sikkerhetskonfigurasjonen. Sikkerhetssystemet mot-
tar verdiene fra inntastingsfeltene og oppdager brudd hvis noen av disse verdiene overstiges.
Robotkontrolleren forsgker & forhindre brudd ved & gi et beskyttende stopp eller ved a redusere
hastigheten. Dette betyr at det kan hende programmet ikke kan utfgre bevegelser veldig nserme
en grense.

ADVARSEL:

Toleranser er spesifikke for programvareversjonen. Oppdaterings-
programvaren kan endre toleranser. Radfgr versjonsmerknadene
for informasjon om programvareversjonendringer.

13.2.4 Leddgrenser

Leddgrenser gir deg mulighet til & begrense individuelle robotleddbevegelser i leddrom, dvs. led-
drotasjonsposisjon og leddrotasjonshastighet. Det finnes to leddbegrensningsmuligheter: Mak-
simal hastighet og Posisjonsomrade.

Posisjonsomradet for Handledd 3 er ubegrenset som standard. Nar man bruker kabler festet til
roboten, ma du faerst deaktivere avkrysningsboksen Ubegrenset omrade for handledd 3 for &
unnga kabelspenning og beskyttelsesstopper.

1. Maksimal hastighet er der du definerer den maksimale vinkelhastigheten for hver ledd.

2. Posisjonsomradet er der du definerer posisjonen for hvert ledd. Igjen, deaktiveringsfeltene
for Redusert modus deaktiveres hvis det ikke finnes et sikkerhetsplan eller konfigurerbart
inngangssett for a utlgse det. Denne grensen gjgr det mulig & begrense robotens sikker-
hetsrelaterte myke akse.

 Sikkerhet

Robotbegre...

Inngangssignal Funksjonstildeling

Opphavsrett © 2009-2019 tilhgrer Universal Robots A/S. Alle rettigheter reservert.

Leddgrenser
Planer
Verktgyposi...
Verktayret...
1/U
Maskinvare
Sikkert hjem
3-posisjon

> Funksjoner

) Feltbuss

config_in[0], config_in[1]
config_in[2], config_in[3]
config_in[4], config_in[5]
config_in[6], config_in[7]

Utgangssignal
config_out[0], config_out[1]
config_out[2], config_out[3]

config_out[4], config_out[5]

config_out[6], config_out[7]

Hastighet @

Redusert modus

Beskyttende tilbakestiling

lickee tilordnet

lickee tilordnet

LN BRI

Funksjonstildeling

Roboten beveges

Nedstopp for system

Ikie tilordnet

44«

Ikke tilordnet

23

250mm/s
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13.2.5 Planer

MERK:

Konfigureringsplaner er fullt ut basert pa funksjoner. Vi anbefaler at
du oppretter og navngir alle funksjoner fgr du redigerer sikkerhets-
konfigurasjonen, da roboten er slatt av nar sikkerhetsfanen har blitt
last opp, og bevegelse av roboten vil vaere umulig.

Sikkerhetsplaner begrenser robotens arbeidsomrade. Du kan definere opptil atte sikkerhetspla-
ner, som begrenser robotverktgyet og albuen. Du kan ogsa begrense albuebevegelsen for hvert
sikkerhetsplan og deaktivere ved a fijerne markeringen i avmerkingsboksen. .Fgr du konfigurerer
sikkerhetsplaner, ma du definere en funksjon i robotinstallasjonen, (se 16.1.4). Funksjonen
kan deretter kopieres til sikkerhetsplanskjermbildet og konfigureres.

ADVARSEL:

Definere sikkerhetsplaner begrenser bare de definerte verktgysfae-
rene og albuen, ikke den totale grensen for roboten. Dette betyr at
selv om det oppgis et sikkerhetsplan, garanterer ikke det at andre
deler av roboten vil overholde denne begrensningen.

Modi

Du kan konfigurere hvert plan med restriktive Modi ved hjelp av ikonene som er angitt nedenfor.

Deaktivert Sikkerhetsplanet er aldri aktivt i denne tilstanden.

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

_____ i Redusert Nar sikkerhetssystemet er i redusert modus, er et redusert modus-plan aktivt og
det fungerer som en streng grense pa plasseringen.

Normal & Redusert Nar sikkerhetssystemet er i enten normal eller redusert modus, er et
normal redusert modus-plan aktivt og det fungerer som en streng grense pa plasseringen.

0

E Trigger-redusert modus Sikkerhetsplanet fgrer til at sikkerhetssystemet bytter til redusert
modus hvis robotverktgyet eller albuen er plassert utenfor det.

@ Vis Hvis du trykker pa dette ikonet, skjules eller vises sikkerhetsplanet i grafikkpanelet.

[l Slett Sletter det opprettede sikkerhetsplanet (merk: det finnes ingen slett/rediger-handling
her, sa hvis et plan slettes ved en feil, ma det lages pa nytt)

/ Gi nytt navn Hvis du trykker pa dette ikonet kan du navngi planet pa nytt.

Konfigurering av sikkerhetsplaner
1. 1din PolyScope topptekst trykker du pa Installasjon.

2. | Side-menyen til venstre trykker du pa Sikkerhet og velger Planer.

3. @verst til hgyre pa skjermen, i Planfeltet, trykker du pa Legg til plan.
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4. Nederst til hgyre pa skjermen, i Egenskaper-feltet, stiller du inn Navn, Kopifunksjon og Re-
striksjoner. Merk: | Kopifunksjon er kun Udefinert og Base tilgjengelige. Du kan tilbakestille
et konfigurert sikkerhetsplan ved a velge Udefinert.

Hvis den kopierte funksjonen er modifisert i Funksjon-skjermen, vil et varselsikon vises til hgyre i
Kopifunksjon-teksten. Dette indikerer at funksjonen ikke er synkronisert, dvs. at informasjonen i
egenskapskortet ikke er oppdatert for & gjenspeile endringer som kan ha blitt gjort i funksjonen.

W Sikkerhet

Robotbegre...

Leddgrenser
Planer
Verktgyposi...
Verktoyret...
/U
Maskinvare
Sikkert hjem

3-posisjon

) Funksjoner
) Feltbuss

lldkerhetspassord

Las opp

i

Planer (3 of 8)

Plan 1 0Oe
Plan 2 H e
E‘ Plan 3 oe ﬁﬁ
+ Legg til plan
Egenskaper
[ ]
Pian 3
Kopifunksjon 1
« toolBoundary "
Restriksjoner
D @ Begge hd ‘
Forsleyvning
[ Begrens albue

Simulering .

250mm/s

000

Albue
Du kan aktivere Begrens albue for a forhindre at robotalbuens ledd gar gjennom noen av dine
definerte planer. Deaktiver Begrense albue for a la albuen ga gjennom planene.
Fargekoder
Robot Planer (3 of 8)
Ce
Plan 2 Ee
F:o::tbegre... E‘ o E e m
eddgrenser + Leggtil plan
Planer
Verktgyposi...
Verktayret...
:u . / ® Egenskaper
asKinvare
Plan 3
Sikkert hjem
3-posisjon Kopifunksjen [«]
« toolBoundary v‘
L. Restriksjoner
EI @Begge v‘
Forslyvning
[ Begrens albue
llkerhetspassord Las opp Las
100% 7
250mm/s
Gra Plan er konfigurert, men deaktivert (A)
Gul & Sort Normalt plan (B)
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Blatt & Grgnt Utlgserplan (C)

Sort pil Siden av planet som verktgyet og/eller albuen er tillatt & veere pa (for normalplaner)
Grgnn pil Siden av planet som verktgyet og/eller albuen er tillatt & veere pa (for utlgserplaner)

Gra pil Siden av planet som verktgyet og/eller albuen er tillatt & vaere pa (for deaktiverte planer)

13.2.6 Freedrive

Freedrive lar robotarmen trekkes manuelt i snskede posisjoner og/eller stillinger. Leddene be-
veger seg med lite motstand, fordi bremsene er frigjort. Mens robotarmen beveges manuelt, er
den i Freedrive-modus (se 12.1). N&rrobotarmen i Freedrive-modus naermer seg en forhands-
definert grense eller plan (se 13.2.5), gker motstanden. Dette gjgr at det fgles tungt a trekke
roboten i posisjon. Du kan aktivere Freedrive pa fglgende mater:

* Bruke Freedrive-knappen
+ Bruk I/U-handlinger (se 16.1.4)

* Bruk Freedrive-knappen pa Flytte-kategoriskjermen (se 17.2)

Bruke Freedrive-knappen
1. Trykk og hold nede Freedrive-knappen som befinner seg pa Teach Pendant.

2. Flytt robotarmen som du gnsker.

13.2.7 Tilbakekjgring

Nar bremsene slippes under initialisering av robotarmen, kan det oppsta sma vibrasjoner. | noen
situasjoner, som nar roboten er nzer ved 4 kollidere, kan slike vibrasjoner veere ugnsket og Back-
drive-funksjonen kan brukes til a tvinge spesifikke ledd inn i gnsket posisjon uten a slippe alle
bremsene i robotarmen.

Aktivere Backdrive
1. P4 Start-skjermen trykker du pa ON for 3 starte oppstartssekvensen.

2. Nar robottilstanden er inaktiv, trykker og holder du Freedrive-knappen. Robotens tilstand
endres til Backdrive.

3. Bremsene frigjgres kun i leddene som det er mye press pa. Sa lenge Freedrive-knappen er
aktivert/trykket. Mens du bruker Backdrive, fgles robotarmen tung a flytte rundt.

13.2.8 Verktgyposisjon
Verktgyposisjonen tillater mer kontrollert begrensning av verktgy og/eller tilbehgr som plasseres
pa enden av robotarmen.
Robot er der du kan visualisere dine modifiseringer.
Verktgy er der du kan definere og konfigurere et verktgy opptil tre verktgy.
Verktoy_1 er standardverktgyet definert med verdiene x=0,0, y= 0,0, z=0,0 and radius=0,0. Disse

verdiene representerer robotverktgyflensen.
Merk:

« Under Kopi TCP kan du ogsa velge Verktgyflens slik at verktgyverdiene gar tilbake til 0.
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+ En standard sfaere er definert ved verktgysflensen.

<unnamed>*
default_1*

o lssjen| _Flvite L g9 iy Apre. Lagre.

V Sikicerhet Verkteyflens
Robotb + Legg til verktay
obotbegre...
Leddgrenser +
Planer
Verktoyposi...
Verktayret...
i . Py /| Verkteyflens
Maskinvare
Sikkert hj; i Radius (malks: 300mm)
ikkert hjem |_'
3-posisjon J
) Funksjoner Kopi TCP [«]
=
Feltbuss
y

- Rediger posisjon

Hastighet (rm—— 00% Simulerirwg.

For brukerdefinerte verktgy kan brukeren endre:

Radius for a endre radius pa verktgysfeeren. Radiusen vurderes ved bruk av sikkerhetsplaner.
Nar et punkt i sfeeren passerer et redusert modusutlgserplan, gar roboten over i redusert
modus. Redusert modus. Sikkerhetssystemet forhindrer ethvert punkt pa sfeeren fra & pas-
sere en sikkerhetsplan (se 13.2.5).

Posisjon for & endre verktgyets posisjon i forhold til robotens verktgyflens. Posisjonen vurderes
for sikkerhetsfunksjonene for verktgyets hastighet, verktgystyrke, stoppavstand og sikker-
hetsplan.

Du kan bruke et eksisterende verktgysenterpunkt som en basis for & definere nye verktgyposi-
sjoner. En kopi av eksisterende TCP, forhandsdefinert i Generell-menyen, pd TCP-skjermen, kan
nas i Verktgyposisjon-menyen, i Kopi TCP-rullegardinmenyen.

Nar du redigerer eller justerer verdiene i Rediger posisjon-feltet, vil navnet pa TCP som vises i
rullegardinmenyen endres til egendefinert, noe som indikerer at det er forskjell mellom kopiert
TCP og den faktiske grenseinngangen. Den originale TCP er fortsatt tilgjengelig i rullegardinlis-
ten, og kan velges igjen for & endre verdiene tilbake til opprinnelig posisjon. Valget i kopi TCP-
rullegardinmenyen pavirker ikke verktgynavnet.

Nar du har brukt endringer i verktgyposisjon-skjermbildet, vil det vises et advarselsikon til hgyre
for kopi TCP-tekst dersom du prgver a endre den kopierte TCP-en pa TCP-konfigurasjonsskjermbildet.
Dette indikerer at TCP ikke er synkronisert, dvs. at informasjonen i egenskapsfeltet er ikke opp-
datert for a gjenspeile endringer som kan ha blitt gjort i TCP. TCP kan synkroniseres ved a trykke
pa synkroniseringsikonet (se 16.1.1).

Merk: TCP ma ikke synkroniseres for @ kunne definere og bruke et verktgy med hell.

Du kan gi nytt navn til verktgyet ved & trykke pa blyantfanen ved siden av det viste verktgynavnet.
Du kan ogsa bestemme radius med et tillatt omrade pa 0-300 mm. Grensen vises i grafikkruten
som enten et punkt eller en sfeere avhengig av radiusstarrelsen.

e-Series [1-26 Versjon 5.6



13.2 Sikkerhetsmenyinnstillinger

R

UNIVERSAL ROBOTS

rstalasi
 Sikkerhet

Robotbegre...

Leddgrenser
Planer
Verktayposi...
Verktayret...
1/
Maskinvare
Sikkert hjem

3-posisjon

) Feltbuss

7

iickerhetspa:

Hastighet ¢

<unnameds*
default_1*

Las opp

=

Las

Verktey (1 of 3)
Verktoyflens
+ Legg til verktay

| Verktoyflens

Radius (maks: 300mm)
0,0

Kopl TCP 1 Q
Rediger posisjon

X 0,0

Y 0,0

z 0.0

Simulering .

13.2.9 Verktgyretning

Verktgyretning-skjermen kan brukes til & begrense vinkelen som verktgyet peker pa. Grensen
er definert av en kjegle som har en fast orientering med hensyn til robotens armbase. Nar ro-
botarmen beveger seg, er verktgyretningen begrenset slik at den forblir innenfor den definerte
kjeglen. Verktgyets standardretning faller sammen med Z-aksen til verktgyutgangsflensen. Den
kan tilpasses ved a spesifisere vippe- og panoramavinkel.

Fer du konfigurerer grensen, ma du definere et punkt eller en planirobotinstallasjonen (se 16.3).
Funksjonen kan da kopieres og Z-aksen brukes som midtpunktet pa keglen som definerer gren-
sen.

MERK:

Konfigurasjonen av verktgyretningen er basert pa funksjoner. Vi an-
befaler at du oppretter gnsket funksjon(er) fgr du redigerer sikker-
hetskonfigurasjonen. Nar sikkerhetsfanen er last opp, gar robotar-

men av og gjgr det umulig & definere nye funksjoner.

Versjon 5.6

11-27

e-Series

Opphavsrett © 2009-2019 tilhgrer Universal Robots A/S. Alle rettigheter reservert.



Opphavsrett © 2009-2019 tilhgrer Universal Robots A/S. Alle rettigheter reservert.

R
UNIVERSAL ROBOTS 13.2 Sikkerhetsmenyinnstillinger

<unnamed>*
default_1*

Kjor lasion| _Fivite w Logg - i
) Generelt Robot Begrens egenskaper

W Sikkerhet Kopifunksjon (o]
Robotbegre... ‘ * toclBoundary V‘
Leddgrenser E‘ Restriksjoner
Planer ’E Begge A ‘

q Awvile
Verktgyposi...
5—181,-30°"
Verktayret... E'
1/u ;
[ ]
Maskinvare
Sikkert hjem
3-posisjon
Verktey-egenskaper
) Funksjoner
> Feltbuss Kopi TCP (%]
— ‘\/erktyflens v ‘
Rediger retning
Panorama Dl °

Hastighet (—— 00% Swmuler\rug.

Begrens egenskaper

Verktgyretning-grensen har tre konfigurerbare egenskaper:

1. Kjeglesenter: Du kan velge et punkt- eller planfunksjon fra rullegardinmenyen, for & definere
sentrum av kjeglen. Z-aksen til den valgte funksjonen brukes som den retningen kjeglen er
sentrert rundt.

2. Kjeglevinkel: Du kan definere hvor mange grader roboten kan vike bort fra sentrum.

Deaktivert verktgyretningsgrense er aldri aktiv

I Normal verktgyretningsgrense er kun aktiv nar sikkerhetssystemet er i Normal modus.

. B Redusert verktgyretningsgrense er kun aktiv nar sikkerhetssystemet er i Redusert modus.

IE Normal & Redusert verktgyretningsgrense er kun aktiv nar sikkerhetssystemet er i Nor-
mal modus i tillegg til nar det er i Redusert modus.

Du kan tilbakestille verdiene til standard eller angre verktgyretning-konfigurasjonen ved & stille
kopieringsfunksjonen tilbake til “Udefinert”.

Verktgy-egenskaper
Som standard peker verktgyet i samme retning som Z-aksen pa verktgysutgangsflensen. Dette
kan endres ved a spesifisere to vinkler:
Vippevinkel: Hvor mye for & vippe Z-aksen pa utgangsflensen mot X-aksen pa utgangsflensen
Panoramavinkel: Hvor mye for & rotere den vippede Z-aksen rundt den opprinnelige utgangs-

flensens Z-akse.

Alternativt kan Z-aksen pa en eksisterende TCP kopieres ved a velge den TCP-en fra rullegardin-
menyen.

13.2.10 /U

I/0-ene er delt mellom innganger og utganger, og er synkroniserte slik at hver funksjon tilbyr en
kategori 3 og PLd-I/0.

e-Series [1-28 Versjon 5.6



13.2 Sikkerhetsmenyinnstillinger UNIVERSAL ROBOTS

v sikierhet Inngangssignal Funksjonstildeling

Robotbegre...

Leddgrenser config_in[0], config_in(1] Redusert modus

[ i
Planer config_in[2], config_in(3] Beskyttende tibakestiling

444«

config_in{4], config_in(5] Ikic tilordnet

Verktayposi...

config_in(61, config_in{71 Iike tiordnet
Verktgyret...
1] Utgangssignal Funksjonstildeling 0ssD

Maskinvare

Sikkert hjem config_out(0), config_out(1] Roboten beveges - u]
= config_outl2], config_out(3] Nodstopp for system v o
3-posisjon - -
config_out[4], config_out(5] Ikice tlordnet - o
config_out(6), config_out(7] Ikie tilordinet v ]
Las Pafor |

e J) o ° 0 o Swmu\erw‘wg.

250mm/s

Inngangssignaler

Folgende sikkerhetsfunksjoner kan brukes med inngangssignalene:

Systemngdstopp Dette er en ngdstoppknapp som er alternativ til den pa Tech Pendant, og gir
samme funksjonalitet hvis enheten er i overensstemmelse med ISO 13850.

Redusert modus Alle sikkerhetsgrenser kan anvendes enten i normal modus eller redusert mo-
dus (se 13.2.2). Nar den er konfigurert, vil et lavt signal sendes til inngangene slik at
sikkerhetssystemet gar over til redusert modus. Robotarmen bremser for 8 mgte den satte
grensen til redusert modus. Sikkerhetssystemet garanterer at roboten er innenfor redusert
modusgrenser som er mindre enn 0,5 sekunder etter at inngangen er utlgst. Dersom robot-
armen fortsetter a krenke noen av de reduserte modusgrensene, utfgrer den en stoppkate-
gori 0. Overgang tilbake til normal modus foregar pa samme mate. Merk: sikkerhetsplanene
kan ogsa fgre til overgang til redusert modus.

Treposisjonsaktiverende enhet | manuell modus ma treposisjonsaktiverende enhet trykkes for
a flytte roboten.

Operasjonsmodus Nar definert, kan denne inngangen bli brukt til & bytte mellom automatisk
modus eller manuell modus (se 12.1).

Beskyttende tilbakestilling Nar et vernestopp er konfigurert, sikrer denne utgangen at vernestopp-
tilstanden fortsetter helt til en tilbakestilling utlgses.

Vernestopp i automatisk modus nar den er konfigurert, utfgrer en Automatisk modus sikker-
hetsstopp en sikkerhetsstopp nar inngangstappene er lave og roboten er i automatisk mo-
dus.

Vernet tilbakestilling i automatisk modus Nar en automatisk modus sikkerhetsstopp skijer, for-
blir roboten stoppet i automatisk modus til en stigende kant pa inngangstappen utlgser en
nullstilling.
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ADVARSEL:

+ Hvis du deaktiverer standard sikkerhetsnullstilling-inngangen,
er ikke robotarmen lenger stoppet sa snart inngangen er hgy.
Et program som kun er pauset med sikkerhetsstoppen gjen-
opptas.

+ P4 samme mate som sikkerhetsnullstilling, hvis den stan-
dard automatisk-modus sikkerhetsnullstillingen er deaktivert,
er ikke robotarmen lenger sikkerhetsstoppet nar automatisk-
modus sikkerhetsstopp-inngangen er hgy. Et program som
kun er pauset med sikkerhetsstoppen gjenopptas.

Utgangssignaler

Du kan anvende fglgende sikkerhetsfunksjoner for utgangssignaler. Alle signaler gar tilbake til
lav nar tilstanden som utlgste hgyt signal er fjernet:

Systemngdstopp Signalet Lav gis bare nar sikkerhetssystemet er utlgst i en ngdstoppet tilstand
av robotngdsstopp-inngangen eller ngdstopp-knappen. Hvis ngdstoppet tilstand utlgses av
systemngdsstopp-inngangen, vil det ikke angis lavt signal, dette for & unnga vranglas.

Roboten beveges Signalet er Lav hvis roboten beveger seg, ellers hgy.

Robot stopper ikke Signalet er Hgy ndr roboten har stoppet eller er i ferd med a stoppe pa grunn
av et ngdstopp eller vernestans. Ellers vil den vaere aktiv.

Redusert modus Signalet er Lav nar robotarmen er plassert i redusert modus eller hvis sikker-
hetsinngangen er konfigurert med en redusert modus-inngang og signalet for gyeblikket er
lav. Ellers er signalet hgyt.

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

Trygg hjem Signal er Hgy dersom robotarmen er stoppet i den konfigurerte trygg hjem-posisjonen.
Ellers er signalet Lav.

MERK:

Ethvert eksternt maskineri som far sin ngdstopp-tilstand fra ro-
boten gjennom systemngdstopp-utgangen ma rette seg etter 1ISO
13850. Dette er spesielt viktig ved innstillinger hvor robotngdstopp-
inngangen er koblet til en ekstern ngdstopp-enhet. | slike tilfeller
vil systemngdstopp-utgangen bli hgy nar den eksterne ngdstopp-
enheten utlgses. Dette vil si at ngdstopptilstanden for det eksterne
maskineriet vil tilbakestilles uten at det krever en manuell handling
fra robotoperatgren. Derfor, for at det eksterne maskineriet skal
rette seg etter sikkerhetsstandardene, ma det kreves en manuell
handling for & kunne fortsette.

e-Series [1-30 Versjon 5.6



13.2 Sikkerhetsmenyinnstillinger UNIVERSAL ROBOTS

0SSD-sikkerhetssignaler

Du kan konfigurere Kontrollboksen til @ sende OSSD-pulser nar en sikkerhetsutgang er inak-
tiv/hgy. OSSD-pulser registrerer evnen til kontrollboksen til & gjgre sikkerhetsutgangene akti-
ve/lave. Nar OSSD-pulser er aktivert for en utgang, genereres en 1 ms lav pulse pa sikkerhetsut-
gangen en gang hver 32 ms. Sikkerhetssystemet oppdager nar en utgang er tilkoblet en tilfgrsel
og slar av roboten.

lllustrasjonen under viser: tiden mellom pulser pa en kanal (32 ms), pulselengden (1 ms) og tiden
fra en puls pa en kanal til en puls pa den andre kanalen (18 ms)

0.0 ms 10.0 ms 20.0 ms 30.0 ms 40.0 ms 50.0 ms
SafetyA _‘U
32 ms 1 ms
!
SafetyB P U
18 ms

Aktivere OSSD for sikkerhetsutgang

1. | toppteksten trykker du pa Innstallasjon og velger Sikkerhet.
2. Under Sikkerhet, velger dul/O.

3. P4 I/0-skjermen under utgangssignal, velger du gnsket OSSD-avkrysningsboksen. Du ma
tildele utgangssignalet for & aktivere 0SSD-avkrysningsboksene.

13.2.11 Maskinvare

Du kan bruke roboten uten & feste Tech Pendant. For & fjerne Tech Pendant ma du definere en
annen ngdstopp-kilde. Du ma spesifisere om Tech Pendant er festet for & unnga utlgsning av
sikkerhetsbrudd.

Velg tilgjengelig maskinvare
Roboten kan brukes uten PolyScope som programmeringsgrensesnitt.

—

. | kategorien Topptekst trykker du pa Installasjon.
. | Side-menyen til venstre trykker du pa Sikkerhet og velger Maskinvare.
. Oppgi sikkerhetspassord og Las opp skjermen.

. Fravelg Teach Pendant for & bruke roboten uten Polyscope-grensesnitt.

a A W N

. Trykk pa Lagre og start pa nytt for 8 implementere endringer.

FORSIKTIG:

Hvis Teach Pendant er Igsrevet eller frakoblet fra roboten, er
ngdstopp-knappen ikke lenger aktiv. Du ma fjerne Teach Pendant
fra omradet rundt roboten.
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13.2.12 Trygg hjem-posisjon

Trygg hjem er en returposisjon definert av brukeren i den brukerdefinerte hjemposisjonen. Trygg
hjem 1/Oer er aktive nar robotarmen er i trygg hjem-posisjonen og en trygg hjem 1/0 er definert.
Robotarmen er i trygg hjem-posisjon dersom leddposisjonene er pa den spesifiserte leddvinke-
len eller pa flere av 360 grader av disse. Safe Home Safety Output er aktiv nar roboten star stille
i Safe Home-posisjon.

<unnamed>*
default_1*

N Sikkerhet

| (,') Synkroniser hjemmefra

Robotbegre...

Leddgrenser
Slett

Planer

Verktgyposi... Hvis du sletter silcker
hjemmeposisjon fiernes tildeling av
Verktayret... i ] sikler hjemmeutgandg.
1 - “
Maskinvare
Sikkert hjem
Leddposisjon (0-360°)
3-posisjon
> Funksjoner Base 90,00°
g
> Feltbuss F -X Skulder 270,00
& Albue 270,00°
Handledd 1 270,00°
Handledd 2 90,007
Handledd 3 0,00°

Hastighet Cr——) 100% SH‘\‘\ulE‘th.

Synking fra hjem
1. | kategorien Topptekst trykker du pa Installasjon.
2. | Side-menyen til venstre trykker du pa Sikkerhet og velger Trygt hjem.
3. Under Trygg hjem trykker du pa Synking fra hjem.

4. Trykk pa Bruk og i dialogboksen som vises velges Bruk og omstart.

Trygg hjem-utgang

Trygg hjem-posisjonen ma defineres fgr trygg hjem-utgangen (se 13.2.10).

Definere trygg hjem-utgang
1. | kategorien Topptekst trykker du pa Installasjon.

2. | Side-menyen til venstre trykker du pa Sikkerhet, og velger I/U.

3. Pal/O-skjermeniutgangssignalet, under funksjonstildeling i nedtrekksmenyen, velges Trygg
hjem.

4. Trykk pa Bruk og i dialogboksen som vises velges Bruk og omstart.

Rediger trygg hjem

Redigering av hjem modifiserer ikke automatisk en tidligere definert trygg hjem-posisjon. Nar
disse verdiene er ute av synk, er hjem programnoden udefinert.
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Rediger trygg hjem

1.
2.
3.

| kategorien Topptekst trykker du pa Installasjon.
| Side-menyen til venstre under Generelt velges Hjem.
Trykk pa Rediger posisjon, sett den nye robotarm-posisjonen og trykk pa OK.

| Side-menyen til venstre, under Sikkerhet, velges Trygt hjem. Merk: et sikkert passord er
ngdvendig for 8 apne sikkerhetsinnstillingene (se 13.1.2).

Under Trygg hjem trykker du pa Synking fra hjem
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14 Kjore-kategorien

Program Variabler

Status

Stoppet

Robotalder

Dager Timer Minutter  Sekunder

0 00 03 55

O Vis vendepuniter

Normal Hastighet (Crm—— % Simulering .

Kjore-kategorien gir en sveert enkel mate & drive robotarmen og styreenheten pa, med sa fa
knapper og alternativer som mulig. Du kan kombinere enkel betjening med a passord-beskytte
programmeringsdelen av PolyScope (se 21.3.2), for a gjgre roboten til et verktgy som uteluk-
kende kan kjgre forhandslagde programmer.

Pa denne skjermen kan du automatisk laste inn og starte et standardprogram basert pa en eks-
tern inngangssignalkantovergang (se 16.1.6).

Merk: Kombinasjonen av automatisk lasting og starting av et standardprogram og automatisk
initialisering ved innkobling kan for eksempel brukes til a integrere robotarmen inn i andre ma-
skiner.

14.1

Program

Programfeltet viser navnet pa programmet som ble lastet inn pa roboten og dets navaerende
status. Du kan trykke pa kategorien Last program for & laste inn et annet program.

14.2

Variabler

Et robotprogram kan bruke variabler til 4 lagre og oppdatere ulike verdier under kjgring. To typer
variabler er tilgjengelige:

Installasjonsvariabler Disse kan brukes av flere programmer og deres navn og verdier er faste
sammen med robotinstallasjonen (se 16.1.5). Variabler for installasjon beholder verdien
sin etter at roboten og kontrollboksen har blitt startet pa nytt.
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Vanlige programvariablene Disse er kun tilgjengelige for det kjgrende programmet og deres
verdier gar tapt sa snart programmet stoppes.

Vis vendepunkter Robotprogrammet bruker skriptvariabler for & lagre informasjon om vende-
punkter.
Velg Vis vendepunkter boksen, under Variabler for a vise skriptvariabler i variabellisten.

Variabeltyper

bool  En boolsk variabel der verdien er enten sann eller usann.

int Et heltall i omradet —2147483648 til 2147483647 (32 bit).

flyt Et nummer for flytende punkt (desimal) (32 bit).

kjede En sekvens av tegn.

stilling En vektor som beskriver plassering og orientering i kartesisk plass. Det
er en kombinasjon av en posisjonsvektor (z, y, z) 0og en rotasjonsvektor
(rx,ry,rz) som representerer orienteringen skrevet somp[x, y, z, rx,
ry, rz].

liste En sekvens av variabler.

14.3 Robotalder

Dette feltet representerer tiden siden roboten fgrst ble slatt pd. Merk: Tallene som er i dette fel-
tet, er ikke knyttet til programmets kjgretid

14.4 Flytt robot til posisjon

Tilgang til Flytt robot til posisjon skjerm nar robotarmen ma bevege seg til en bestemt startposi-
sjon fgr du kjgrer et program, eller nar robotarmen beveger seg til et vendepunkt mens du endrer
et program.

| tilfeller der Flytt robot til posisjon skjermen kan ikke bevege robotarmen til programstartposi-
sjonen, beveger den seg til det fgrste vendepunktet i programtreet.

Robotarmen kan bevege seg til feil posisjon hvis:

+ TCP, funksjonsposisjon eller vendepunktsposisjon av den fgrste bevegelsen endres under
programgjennomfgring for fgrste bevegelse utfgres.

+ Det fgrste vendepunktet er inne i en Hvis eller bytt programtrenode.

Tilgang til Flytt robot inn i posisjonsskjerm
1. | Footer, trykker du pa Play for a ga til Move Robot into Position-skjermen.

2. Fglg instruksjonene pa skjermen for a bruke animasjonen og den virkelige roboten.
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mweE 249 0M oo

Flytt robot i posisjon.

Hold inne "Flytt robot til" for & utfare bevegelsen som vises. Frigjar lknappen for & avbryte
Tryldk pé "Manuell" for & flytte roboten | posisjon manuelt,

Flytt robot til:
LA

7“ l Manuell
b=y
[

€ Avbryt

O Normal Hastighet (Ce————

Flytt robot til:

Hold nede Move robot to: for a flytte robotarmen til en startposisjon. Den animerte robotarmen
som vises pa skjermen viser den gnskede bevegelsen som snart skal utfgres.

MERK:

Kollisjon kan skade roboten eller annet utstyr. Sammenlign anima-
sjonen med plasseringen av den virkelige robotarmen og serg for
at robotarmen kan trygt utfgre bevegelsen uten a treffe noen hind-
ringer.

Manuell

Trykk pa Manual for a fa tilgang til Move skjermen der robotarmen kan flyttes ved a bruke Flytt
verktgy-pilene og/eller konfigurere verktgyposisjonen og leddposisjonens koordinater.
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L & H

ny. Apne. Lagre.

> Grunnleggende Q _ Grafikk Variabler

v Avansert

00
0 n

1 v Robotprogram
= <tom>

Program
Her kan du programmere roboten din til & gigre oppgaver.

For & programmere roboten, velg noder fra Nodeliste og de vil dukl<e opp p&

Programtre

el

I

v[v|v 4= 3
Q

2 o

[} 3

g 3

° o

"

[ Legg til fer Start-sekvens
[ Angi ferste variabelverdier

= Program gér i slayfe for alltid

Normal Simulering .

Program-kategorien viser programmet som redigeres.

15.1 Programtre

Ved & trykke pa Kommando legger du til programnoder til programtreet. Konfigurer funksjonali-
teten til programnodene som er lagt til pa hgyre side av skjermen.

Et tomt programitre tillates ikke & kjgre. Programmer som innneholder feilkonfigurerte program-
noder tillates ikke a kjgre. Ugyldige programnoder er uthevet i gult for a indikere hva som ma
korrigeres fgr programmet tillates a kjgre.
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15.1 Programtre

15.1.1 Indikasjon av programkjering
2+ QH

I
o [
> Grunnleggende Q _ Grafikk Variabler

Avansert
1 v Robotprogram

Vendepunkt
Sloyfe 2 9 o Fiyite-le
Delprog. 3 @) stert b
4 »@ A
Tilordning 5 ®B
7 D!
Skript e
8 @E | Rediger stilling |
Hendelse
Trad
- q » Flytt hit
Skift
Tidtaker
Skrutrekking @ stopp ved dette punitet @ Bruk dette parametre
o O Blanding med radius O Leddhastighet
jem
> Leddalkselerasjon
Maler
_ (O Kakkeslett
Legg til til

O Kjorer Hastighet o ——————

Nar programmet kjgres vil programnoden som for gyeblikket utfgres indikeres av et lite » ikon

ved siden av noden. | tillegg fremheves utfgrelsesstien med en bla farge.

Ved a trykke pad @ -ikonet i hjgrnet av programmet starter det 8 spore kommandoene som utfg-

res.

15.1.2 Sgk-knapp
Trykk pa Q for a sgke i programtreet. Trykk pa X -ikonet for & ga ut av sgk.

15.1.3 Verktgylinje for programtre

Bruk verktgylinjen nederst pa Programtreet for & endre Programtreet.

Angre / gjgre om-knapp

® 0g @-knappene brukes til & angre og gjenta endringer i kommandoer.

Flytt opp & Ned

* og ¥-knapper endrer posisjonen til en node.

Klipp ut

K-Knappen kutter en node og lar den brukes til andre handlinger (for eksempel lim inn pé et

annet sted i Programtreet).

Kopier

I!-knappen kopierer en node og lar den brukes til andre handlinger (for eksempel lim inn pa et

annet sted i Programtreet).

Lim inn

-knappen lar deg lime inn en node som tidligere ble kuttet eller kopiert.
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Slett

Trykk pa m-knappen a fjerne en node fra programtreet.

Sperre

Trykk pa ==-knappen & undertrykke spesifikke noder p& Programtreet.

Sperrede programlinjer hoppes bare over nar programmet kjgres. En sperret linje kan apnes igjen
pa et senere tidspunkt. Dette er en rask mate a gjgre endringer i et program p4a, uten at det
originale innholdet gdelegges.

15.1.4 Uttrykksredigering

default*

Kior o i Logg &
> Grunnleggende Q _ Grafikk Variabler

<unnamed>* D ﬁ E
]
. Apne. re.

00
00

1 ¥ Robotprogram \(Hde
. A yhklc v
Slayfe 2 ¢ b Fytrede Tilordning
3 ® Vendepunkt 1
Delprog. ’ i - Tideler den valgte variabelen med verdien av uttr ykket,
- Angi
Tilerdning 5 B Vent Variabel Uttrykk
Hvis 6 @ Pop-up -
varx_1 w =
: 7 Lo stomp pranc | =
Skript
8 ® Kommentar
Hendelse 9 ¢ m Mappe
2 * force()
Input 0
True (HI) False (LO) 4= Tilbaketast
<lnngang> v Esc
Output
and or xor not 7 8 9
<Utgang> v
Variable
3 = ( ) < > ! * 4 5 6
<Variable> A4
Pose
_ " [ 1 = z f + 1 2 3 o
<Pose> v end inr
Function
ABC 0
<Function> v = 4 ’

Mens uttrykket i seg selv redigeres som tekst, har uttrykksredigeringsprogrammet et antall kna-
pper og funksjoner for & sette inn spesielle uttrykkssymboler, slik som x for multiplikasjon og <
for mindre enn eller er lik. Tastatursymbolknappen gverst til venstre i skjermen bytter til tekstredi-
gering av uttrykket. Alle definerte variabler kan bli funnet i Variabel-velgeren, mens navnene pa
inn- og utganger finnes i Inngang- 0og Utgang-velgerne. Noen spesialfunksjoner finnes i Funksjon.

Uttrykket sjekkes for grammatiske feil nar man trykker pa Ok-knappen. Med Avbryt-knappen
forlater man skjermbildet og forkaster alle endringer.

Et uttrykk kan se slik ut:

digital_i[1] ZSann og analog_i[0]<0,5

15.1.5 Start et program fra en valgt node

Nar roboten eri manuell modus, (se 12.1), Spill fra valg kan et program starte fra en valgt node.
Spill fra begynnelsen kjgrer et program normalt. Alternativet Spill fra valg er deaktivert hvis et
program ikke kan kjgres fra en spesiell node. Spill fra valg kan ikke aktiveres med en trad fordi
trader alltid starter fra begynnelsen.
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v Grunnleggend Q _ Grafikk Variabler
1 ¥ Robotpregram Flytte Flytte-le v

Vendepunkt 2 9« Flytte-le Spesifiser hvordan robeten skal bevege seg mellom to punkter

Flytte

Retnin 3 ® Vendepunkt_1
9 Verdiene angitt under gjelder alle vendepunkter under, og avhenger av
Vent bevegelsestypen som er valgt.
Angi Angi TCP Leddhastighet
Pop-up [Bruk aktiv TCP - \ 60,0/" /s
Stopp
Funksjon Leddakselerasjon
Kommentar
] W ‘Base v ‘ ‘ 80,0‘ °/s?
Mappe
O Bruk leddvinkler

Tilbakestill

Spill av fra begynnelsen
Robotprogram

Spill av fra utvalg

' . b e K ! m : 2: Flytte-le

Hastighet Co——— 100% ° 0 O 5”‘\'\U|E‘V'\I'u;|.

Bruke Spill fra valg
Trykk pa Spill og velg Spill fra valg for a kjgre et program fra en node i programtreet.

MERK:

« For start-avsnittet, hvis det brukes, utfgres alltid for bade Spill
fra valg og Spill fra start.

+ Programmet stopper og viser en feilmelding hvis en ikke-tildelt
variabel kommer.

« Et program kan kun starte fra en node i Robot-programmet.

« Spill fra valg kan brukes innen et underprogram. Programkijg-
ringen stopper nar underprogrammet slutter.

15.1.6 Bruke brytepunkt i et program

Et brytepunkt setter programkjgringen pa pause. Du kan bruke brytepunkter for a sette et pro-
gram pa pause og starte det pa nytt pa et spesifikt punkt for a inspisere robotposisjon, variabler
etc. Se 12.1.

1. I et Programtre trykker du pa et linjenummer for & innstille eller slette et brytepunkt.
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— ¥. s
 crrriegomnd N

Flytte

1 v Robotprogram

Program
Vendepunkt 2 ¢ o Flytte-le 9

Her kan du programmere roboten din til & gjore oppgaver.

Retning 3 oA
4 ®B For & programmere roboten, velg noder fra Nodeliste og de vil dukice opp pé

Vent n ®c Programtreet.

i 6 @D
Angi 7 o Nodeliste Programtre
Pop-up Q
Stopp =
Kommentar

il I
Mappe
*8% o xXxEBADZ

O Legg til for Start-sekvens
[ Angi farste variabelverdier

[& Program gér i slayfe for alltid

3 X BBUT

O Normal lastighet (e ——— 100% ° 0 O S\rﬁl,ﬂermg.

En rgd linje enten over eller under en node, nar et brytepunkt er satt, og setter kjgringen pa pause.
De fleste noder pauses fgr de utfgres, med fglgende unntak:

+ Veipunkter: Et brytepunkt pa en veipunktnode ignorerer blandingen og pauser programmet
nar roboten nar sitt veipunkt.

+ Frem til noder: Et brytepunkt pa en frem til node setter programmet pa pause nar betingel-
sen fgrst er oppfylt. Blandinger som brukes i frem til noden ignoreres ikke. De settes pa
pause nar roboten nar blanderadius.

V Grunnleggend Q _ Grafikk Variabler

Flytte
L botprogram Vendepunkt
Vendepunkt 2 @« Flytte-le
Retning S c
Vent 1 s @ C
Angi 6 @D ®
Pop-up 7 oF 3
| Rediger stilling |
Stopp
Kommentar "
] W Flytt hit
Mappe
@ stopp ved dette punktet @ Bruk delte parametre
O Blanding med radius O Leddhastighet 60
0 Leddakselerasjon 80
O Klokkeslett 2,0

O Satt pa pause a t —— 00% Simuler m.

15.1.7 Enkelttrinn i et program

Enkelttrinn-knappen gjgr at én node kan utfgres i gangen, nar roboten er i manuell modus. Du
kan bruke enkelttrinn-knappen nar programmet settes pa pause. Trykk pa enkelttrinn-knappen
for programmet for a fortsette kjgring, og pause nar du nar fglgende node i programmet. Hvis en
node ikke stgtter brytepunkter, settes ikke programkjgring ved a trykke pa enkelttrinn-knappen
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pa pause pa den noden. | stedet fortsetter kjgringen til programmet nar en node som stgtter
brytepunkter.

15.2 Kommandokategori

Denne manualen dekker ikke alle detaljer om hver programnodetype . Robotprogramnoden in-
kluderer tre avmerkingsbokser som kontrollerer totalatferden til programmet.

<unnamed>*
default*

FI

> Grunnleggende Q _ Grafikk Variabler
1 v Robotpregram ~ Program
2 9 b Fiytte-le Her Ikan du programmere roboten din til & gjere oppgaver.
Sok 3 ® Vendepunkt_1
- For & programmere roboten, velg noder fra Nodeliste og de vil dukice opp pé
4 Angi
Programtreet
Kraft 5 B Vent 9
i 6 Pop-
Palletering : g StOD up Nodeliste Programtre
Transportba... PP Q
8 #® Kommentar v
9 ¢ m Mappe =
10 - <tom
1 11 9 & Slyre 3
12 = <tom
13 e Anrop
14 5= varx_1=2 *force()
15 ¢ b His ..
0| L <o +8 o xepEz
17 & Skript
18 & SKIFt ...
19 ® tdtaker_1 O Legg til fer Start-sekvens
20 ? E Aern fra stabel [ Angi forste variabelverdier
21 @® startpos. ..
= b o parri [& Program gér i slayfe for alltid
23S XKBREm

O Normal tighet (e ——") 100% ° 0 O SH‘\‘\UIE‘HFU;I.

Legg til for Start-sekvens
Velg denne avmerkingsboksen for a legge til en del i programmet som er nar programmet starter.

Angi forste variabelverdier
Velg denne for a sette de opprinnelige verdiene av programvariablene.

1. Velg en variabel fra rullegardinlisten eller ved a bruke valgboksen for variabler.

2. Skriv inn et uttrykk for den variabelen. Dette uttrykket brukes til & angi variabelverdien ved
programstart.

3. Du kan velge Hold verdi fra forrige gkt for a initialisere variabelen til verdien som finnes pa
Variabler-kategorien (se 15.4).
Dette lar variablene & beholde sine verdier mellom programutfgringer. Variabelen far sin
verdi fra uttrykket hvis programmet kjgres for fgrste gang, eller hvis verdikategorien har
blitt tamt.

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

Program gar i slgyfe for alltid
Velg dette for & gjgre programmet Igpende.
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15.3 Grafikk-kategorien

Y <unnamed>*
RE2 4 Q E e B
Kjer Proaram | Installasion  Flytte I Logg = = =

WV Grunnleggende Q Kommando - Variabler

Flytt
R — 5 =221
Vendepunkt 2 9« Flyttep .
Retning @® Vendepunkt_1 +
@® Variabel

Vent 9 ¥ Sirkelbevegelse

© ViaPunkt_1
© SluttPunkt_1
- Angl
Stopp 9 B Vent
Kommentar 10 @ Pop-up

Angi
Pop-up

[ IR T BNt}

4 11 O stopp I e
Mappe 12 |# Kommentar
Ty T
15 ¢ & Sleyfe
16 - <tom
17 e Anrop
18 2= varx_1=2 *force() E
19 & b Hvis
20 =| <tom=>
21 F Skript
22w it ~
t R ARG Nl =

O Normal Hastighet (re—— 100% Simulering .

Grafisk representasjon av gjeldende robotprogram. Banen til TCP vises i 3D-visning, med be-
vegelsessegmenter i svart og blandingssegmenter (overganger mellom bevegelsessegmenter)
vist i grgnt. De grgnne prikkene spesifiserer posisjonene til TCP ved hvert av vendepunktene i
programmet. 3D-tegningen av robotarmen viser den aktuelle posisjonen til robotarmen, og skyg-
gen av robotarmen viser hvordan robotarmen har til hensikt 8 na vendepunktet som er valgt pa
venstre side av skjermen.

Hvis den aktuelle posisjonen til robot-TCP kommer naer et sikkerhets- eller utlgserplan, eller ret-
ningen pa robotverktgyet er naer verktgyets orienteringsendegrense (se  13.2.5), vil det vises
en 3D-representasjon av endegrensen.

Merk: visualiseringen av endegrensene blir deaktivert nar roboten kjgrer et program.

Sikkerhetsplanene er visualiseres i gult og svart med en liten pil som representerer planet nor-
malt, noe som indikerer den siden av planet som robot-TCP er tillatt a bli posisjoneres pa. Utlg-
serplanene vises i blatt og grent, og en liten pil som peker mot den siden av planet hvor grensene
for normal modus (se 13.2.2) er aktiv. Verktgyets orienteringsendegrense visualiseres ved
hjelp av en sfeerisk kjegle sammen med en vektor som angir den aktuelle retningen til robotverk-
tgyet. Pa innsiden av kjeglen representerer den tillatte det omradet for verktgyets orientering
(vektor).

Nar malrobot-TCP ikke lenger er i naerheten av grensen, forsvinner 3D-representasjonen. Hvis
TCP eri strid med eller svaert naer a bryte en endegrense, blir visualiseringen av grensen rgd.

3D-visningen kan zoomes og roteres for a fa en bedre oversikt over robotarmen. Knappene gverst
til hgyre i skjermen kan deaktivere de ulike grafiske komponentene i 3D-visning. Den nederste
knappen slar pa / av visualisering av proksimale endegrenser.
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15.5 Grunnleggende programnoder

15.4 Variabler-kategorien

Flytte

Vendepunkt
Retning
Vent

Angi

Pop-up
Stopp
Kommentar

A
Mappe

O Normal

21

;

Q

<unnamed>*

default*

Koemmandeo

¥ Robotprogram ~
¢ o Flytte-p
® Vendepunkt_1
® Variabel
@ ¥ Sirkelbevegelse
© ViaPunkt_1
® SluttPunkt_1
- Angi
B Vent
@ Pop-up

O stopp ]

#® Kommentar

a= varx_1:=2 * force()
@b Hvis ..

& Skript
v

e Shifr

[ Vis vendepunicter

100%

Kategorien variabler viser direkte verdiene av variablene i kjgreprogrammet, og holder en liste
over variabler og verdier mellom kjgringer av programmer. Den vises bare nar den har informa-
sjon som skal vises. Vendepunktvariabler vises i listen hvis Vis vendepunkter er aktivert.

15.5 Grunnleggende programnoder

15.5.1 Flytte

) Grunnleggende

Sek
Kraft

Palletering

Transportba...

O Normal

¥ Robotprogram
¢ o Flyttele
® Vendepunkt_1
- Angi
B Vent
@ Pop-up
O Stopp
® [Kommentar
¢ = Mappe

¢ < Sleyre

a= varx_1:=2 * force()
@B Hvis ..
B Skript
& SKIFt ...
® tdtaker_1
¢ I Fern fra stabel
® Startpos.

<unnamed>*
default*

Variabler

Fiytte

Spesifiser hvordan roboten slal bevege seg mellom to punkter

Verdiene angitt under gjelder alle vendepunkter under, og avhenger av
bevegelsestypen som er valgt.

Angi TCP Leddhastighet
[Bruk aktiv TCP -] \ 60,0/" /s
Funksjen Leddakselerasjon

» ‘Base - ‘ ‘ 50,0‘ °/s?

O Bruk ledavinkler

Tilbakestill

100%

Simulering .

000

Flytt-kommandoen kontrollerer robotbevegelsen gjennom de underliggende vendepunktene. Vende-
punkter ma veere under en Flytte-kommando. Flytt-kommandoen definerer akselerasjonen og
hastigheten som robotarmen beveger seg mellom disse vendepunktene.
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Bevegelsestyper

Du kan velge én av tre bevegelsestyper: MoveJ, Movel og MoveP. Hver bevegelsestype er be-
skrevet nedenfor.

moveJ utfgrer bevegelser som er utregnet i robotarmen leddrom. Leddene styres for & full-
fore bevegelsene sine samtidig. Denne bevegelsestypen resulterer i en buet bane for verk-
tgyet. De delte parametrene som gjelder for denne bevegelsestypen er den maksimale ledd-
hastigheten og leddakselerasjonen, spesifisert i henholdsvis grader/s og grader/s?. Hvis
det er gnskelig 4 la robotarmen bevege seg raskt mellom vendepunktene, uten hensyn til
verktgyets bane mellom disse vendepunktene, er denne bevegelsestypen et gunstig valg.

movel beveger Verktgyets senterpunkt linegert mellom vendepunkter. Dette betyr at hvert
ledd utfgrer en mer komplisert bevegelse for a holde verktgyet i en rett bane. De delte pa-
rametrene som kan stilles for denne bevegelsestypen er gnsket verktgyhastighet og verk-
tpyakselerasjon spesifisert i henholdsvis mm/s og mm/s?, og ogsa en funksjon.

moveP beveger verktgyet linesert med konstant hastighet med sirkuleere blandinger, og
er tiltenkt for enkelte prosessbetjeninger, slik som liming eller dispensering. Stgrrelsen pa
blandingsradius er som standard en felles verdi mellom alle vendepunktene. En lavere verdi
gjer at banen svinger skarpere, mens en hgyere verdi gjgr banen jevnere. Mens robotarmen
beveger seg gjennom vendepunktene med konstant hastighet, kan robotens kontrollboks
ikke vente pa enten en | / O-operasjon eller en handling fra operatgren. Dette kan fgre til
stopp av robotarmens bevegelse, eller forarsake et beskyttende stopp.

Sirkelbevegelse kan bli lagt til en moveP for 3 utfgre en sirkelbevegelse. Roboten starter
bevegelsen fra gjeldende posisjon eller startpunkt, beveger seg gjennom et ViaPunkt spe-
sifisert pa den sirkulaere buen, og et SluttPunkt, som fullfgrer sirkelbevegelsen.

En modus blir brukt til & regne ut verktgyorientering, gjennom den sirkulaere buen. Modusen
kan veere:

- Fastsatt: kun startpunktet blir brukt til & definere verktgyorientering

- Ubegrenset: startpunktet transformerer seg til SluttPunkt for & definere verktgyorien-

tering

<unnamed>* D i E
=
My Apne. Lagre.

default*

> Grunnleggende Q _ Grafikk Variabler
L ¥ Robotprogram ~ Sirkelbevegelse
Sok 3 @ Vendepunkt 1
Ll 4 En sirkelbevegelse er laget ved hjelp av tre -
Kraft ¢ ¥ Sirkelbevegelse veipunlkter: veipunitet som kommer far PN
ral 5 @ ViaPunkt_1 CircleMove-noden, veipunikt (1), o A
Palletering 6 @ suttPunke_1 WiaPunit(2), og SluttPunkt (3). —
o 7 =A 3
Transportba... ngl | fgstsatg modgs //
8 B Vent Orienteringen til denne bevegelsen er 7
definert av startpunictet til roboten, slilc at /
° @ Poo-up roboten holder den orienteringen relativ til ,”
10 O Stopp sirkelen giennom viapunktet og e
g 11 ® Kommentar p Sluttpunktet til bevegelsen, [~ o

12 ¢ m Mappe
13 - <tom>
14 ¢ & Sleyfe

15 - <tom

16 e Anrop Welg modus for orientering relativ til sirkelen
17 a= varx_Li=2 *force() @ Fastsatt
18 ¢ & Hvis

Ubegrenset
19 =| <tom O <

20§ Skripr
21 & Skift ..
™ tidtaker 1

teS " xmBED

O Normal Hastighet C—— 100% ° 0 o Swmu\enng.
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Delte parametre
Innstillingene for de delte parametrene nederst i hgyre hjgrne av flytt-skjermen gjelder bevegel-
sen fra robotarmens forrige posisjon til det fgrste vendepunktet under kommandoen, og derfra til
hver av de fglgende vendepunktene. Innstillingene for Flytte-kommandoen gjelder ikke for banen
som gar fra det siste vendepunktet under den kommandoen.

TCP-valg

Maten roboten beveger seg mellom vendepunkter, justeres avhengig av om TCP settes inn ved
a bruke en brukerdefinert TCP eller en aktiv TCP. Ignorer aktiv TCP tillater denne bevegelsen a
bli justert i forhold til verktgysflensen.

Stille inn TCP i en Flytte

1. Gatil skjermbildet Program-kategorien for a sette inn TCP som brukes til vendepunkter.
2. Velg Flytte-type under kommando, i rullegardinmenyen til hgyre.

3. Under Flytte, velg et alternativ i Sett TCP-nedtrekksmenyen.
4

. Velg Bruk aktiv TCP eller velg en bruker definert TCP.
Du kan ogsa velge Ignorer Active TCP.

Funksjonsvalg

Funksjonen plasserer vendepunktene under Flytte-kommando, som bgr veere representert nar du
spesifiserer disse vendepunktene (se avsnitt 16.3). Dette betyr at nar du angir et vendepunkt,
vil programmet huske verktgykoordinatene i funksjonsplassen for den valgte funksjonen. Det er
noen fa situasjoner som ma forklares naermere:

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

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

Funksjonsvariabel Du kan endre funksjonens posisjon men