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部分 II

PolyScope手册





10 简介

10.1 Polyscope基础
PolyScope是操作机器人手臂和控制箱并执行程序的示教盒采用的图形用户界面（GUI）。

A ：页眉带有为您打开交互式屏幕的选项卡/图标。

B ：页脚带有可控制您所加载的程序的按钮。

C ：屏幕带有可管理和监视机器人动作的字段。

注意：在启动时，可能出现无法继续对话框。必须选择转至初始化屏幕来开启机器人。

10.1.1 页眉图标/选项卡

运行是一种使用预编程序操作机器人的简单方法。

程序创建和/或修改机器人程序。

安装配置机器人手臂设置和外部设备，如安装位置和安全。

移动控制和/或调节机器人移动。

I/O监视并设置进出机器人控制箱的实时输入/输出信号。

日志指示机器人状况以及任何警告或错误信息。
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10.1 Polyscope基础

程序和安装管理器选择并显示活动的程序和
安装。（参见 20.4）。注意：程序和安装管理器由文件路径、新建、打开和保存
组成。

新建... 创建一个新程序或安装。

打开... 打开一个先前创建并保存的程序或安装。

保存... 保存一个程序、安装设置或同时保存这两者。

注意：如果设置了操作模式密码，自动模式和手动模式图标只会显示在标题中。

自动指示机器人已加载自动环境。点按它切换到手动环境。

手动指示机器人已加载手动环境。点按它切换到自动环境。

注意：仅当启用远程控制时，才能访问本地模式和远程模式图标。

本地指示可以对机器人进行本地控制。点按它切换到远程控制。必须要设
置密码来访问本地模式图标。

远程指示可以通过远程位置控制机器人。点按它切换到本地控制。

安全校检和显示活动的安全配置。

汉堡菜单访问 PolyScope帮助、关于和设置。

10.1.2 页脚按钮

初始化管理机器人状态。当指示灯为红色时，按下它使机器人操作。

速度滑块实时显示机器人手臂移动的相对
速度，并将安全设置考虑在内。

模拟按钮切换模拟模式和真实机器人之间的程序执行。
在模拟模式下运行时，机器人手臂不会移动。因此，机器人不会在碰撞中损坏自

身或附近的设备。如果您不确定机器人手臂将执行什么操作，请使用模拟模式测

试程序。

手动高速允许工具速度暂时超过 250mm/s。只有在配置了 3档位
使动装置时，才能使用此按住保持运行功能。
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10.2使用入门屏幕

播放启动当前加载的机器人程序。

步骤可单步运行程序。

停止中止当前加载的机器人程序。

10.2 使用入门屏幕

运行程序，编程机器人或配置机器人安装。
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10.2使用入门屏幕
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11 快速启动

11.1 机器人手臂基础
UR机器人手臂由挤压铝管和关节组成。可以使用 PolyScope来协调这些关节的动作，移动机器
人并根据需要定位它的工具 -机座正上方和正下方的区域除外。

基座 是机器人安装的地点。

肩部和肘部 执行较大幅度动作。

机械手腕 1和 2 执行较精细动作。

机械手腕 3 连接机器人工具之处。

注意:
在机器人第一次通电前，您指定的 UR机器人集成商必须：

1. 阅读并理解硬件安装手册中的安全信息。

2. 设置风险评估（参见第 13 章）定义的安全配置参数。

11.1.1 安装机器人手臂和控制箱
一旦安装并开启机器人手臂和控制箱，您可以使用 PolyScope。

1. 开箱取出机器人手臂和控制箱。

2. 将机器人手臂安装在一个坚固的表面，该表面应当足以承受至少 10倍的机座关节最大扭
矩，以及至少 5倍的机器人手臂重量。该表面必须是防震的。

3. 将控制箱放置在其支脚上。

4. 将电缆连接到机器人和控制箱。

5. 插上电源控制箱插头。

危险:
倾翻的危险如果机器人没有安全地放置在坚固的表面上，机器人有

可能会倾倒并造成伤害。

参见 硬件安装手册了解详细安装说明。

11.1.2 开/关控制箱
控制箱主要包含连接机器人手臂、示教盒和任何周边设备的物理电气输入/输出端。必须打开控
制箱才能给机器人手臂通电。

1. 按下示教盒的电源按钮开启控制箱。

2. 等待底层操作系统的文字（后接按钮）出现在屏幕上。

3. 当无法继续对话框出现时，选择转至初始化屏幕访问初始化屏幕。

版本 5.6

版
权
所
有

©
20

09
–2

02
0
Un

iv
er
sa

lR
ob

ot
s
A/

S.
保
留
所
有
权
利
。

II-7 e-Series



11.1机器人手臂基础

11.1.3 开/关机器人手臂
在屏幕的左下角，初始化图标使用以下颜色指示机器人手臂的状态：

• 红色表示机器人手臂处于停止状态。

• 黄色表示机器人手臂已通电，但尚未准备好进行正常操作。

• 绿色表示机器人手臂已通电，并准备好进行正常操作。

注意：当关节制动器被释放时，机器人手臂启动，伴随声音和轻微的移动。

11.1.4 初始化机器手臂

危险:
启动机器手臂前，务必确认实际有效载荷和安装设置正确无误。如

果设置错误，机器手臂和控制箱将无法正常工作，并会对人或设备

造成危险。

小心:
确保机器人手臂没有接触物体（例如桌子），因为机器人手臂与障

碍物之间的碰撞可能会损坏关节齿轮箱。

如要启动机器人：

1. 点击带有绿色 LED的 ON按钮启动初始化过程。然后，LED变成黄色，指示电源已打开并
处于空闲状态。

2. 点击启动按钮松开制动器。

3. 点击带有红色 LED的 OFF按钮关闭机器手臂。

• PolyScope启动后，点击 ON按钮一次给机器人手臂通电。然后，状态指示灯变成黄色，指
示机器人已打开并处于空闲状态。空闲。
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11.2快速系统启动

• 机器手臂状态为空闲时，点击 START按钮启动机器手臂。此时，传感器数据会根据配置的
机器手臂安装数据进行核对。如果出现不匹配（公差为 30◦），则该按钮会被禁用，按钮下

方会显示错误信息。验证安装后，点击启动释放所有关节制动器，机器人手臂将准备好进

行正常操作。

11.2 快速系统启动
使用 PolyScope前，确认机器人手臂和控制箱安装正确。

1. 按下示教盒上的紧急停止按钮。

2. 按下示教盒上的电源按钮让系统启动，PolyScope上会显示文字。

3. 触摸屏上出现一个弹出窗口，指示系统已准备就绪，机器人必须初始化。

4. 在弹出对话框中，点击转到初始化屏幕以访问初始化屏幕。

5. 解锁紧急停止按钮将机器人状态从紧急停止更改为关闭电源。

6. 请站在机器人可触及的范围（工作空间）之外。

7. 触摸初始化机器人屏幕上的开启按钮使机器人状态更改为空闲。

8. 在有效负载字段中的有效负载中，验证有效负载质量。您还可以在 Robot字段中验证安装
位置是否正确。

9. 点击开始按钮，让机器人释放它的制动系统。注意：机器人震动并发出咔嗒声指示它已做
好被编程的准备。

注意:
可以在通用机器人学院 (www.universal-robots.com/academy/)
学习机器人编程

11.3 第一个程序
程序是一个告诉机器人该做什么的命令列表。对于大多数任务，整个编程过程使用 PolyScope即
可完成。使用一系列的路点来设置一个路径，让机器人手臂跟随，从而示教机器人手臂如何移动。

使用移动选项卡（请参阅 17）将机器手臂移动到所需的位置，或者通过将机器手臂拉到就位来示
教位置，同时按住示教盒顶部的自由驱动按钮

。您可以创建一个程序，在机器人路径中的特定点处向其他机器发送 I/O信号，并可根据变量和
I/O信号执行 if…then和 loop等命令。
以下是一个简单的程序，它允许机器人手臂在两个路点之间移动。

1. 在 PolyScope标题文件路径中，点击新建...并选择程序。

2. 在基本下，点击路点以将路点添加到程序树中。默认的MoveJ也被添加到程序树中。

3. 选择新的路点，然后在命令选项卡中，点击路点。

4. 在移动工具屏幕上，按移动箭头移动机器手臂。
您也可以通过按住自由驱动按钮并将机器手臂拉到所需的位置来移动机器手臂。

5. 一旦机器手臂就位，按 OK键，新的航路点显示为路点 _1。
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11.4机器人注册和 URCap许可证文件

6. 按照步骤 2到 5创建路点 _2。

7. 选择路点 _2并按下向上箭头，直到它位于路点 _1之上以更改移动的顺序。

8. 站在离开机器人的位置，按住紧急停止按钮并在 PolyScope Footer中，按住机器手臂的播
放按钮，在路点 _1和路点 _2之间移动。
恭喜！您现已编完了您的第一个机器人程序，该程序可指示机器手臂在给定的两点之间移

动。

注意:

1. 不要让机器人移到自身或其他物体中，因为这会对机器人造成
损害。

2. 这只是一个快速启动指南，教您如何轻松地使用 UR机器人。
该指南的前提是环境安全无害，用户谨慎小心。请不要将速度

或者加速度上调至默认值之上。在使机器人进入操作之前，始

终进行风险评估。

警告:
您的头和躯干不能位于机器人可接触到的范围（工作区）。请不要

将您的手指放在机器人可抓住的地方。

11.4 机器人注册和 URCap许可证文件
使用 TCP URCap之前，注册机器人并下载和安装 URCap许可证文件（参见15.8）。

从您的当前屏幕注册机器人
1. 点击页眉中的汉堡菜单然后选择设置。
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11.4机器人注册和 URCap许可证文件

2. 在菜单左侧，点击系统然后选择机器人注册以显示设置屏幕。

3. 按照屏幕上的步骤 1和 2注册您的机器人。

下载 URCAP许可证文件
1. 在线填写必填字段并将许可证文件下载到您的 PC。

2. 将许可证文件复制到 USB并将其连接到示教盒。

3. 在设置屏幕的步骤 3中，点击加载文件以打开选择注册文件屏幕。

4. 在列表中，选择 USB以显示内容并导航到许可证文件。

5. 选择 license.p7b并点击打开以确认机器人注册。

6. 点击左下角的退出。

取消注册机器人
如果机器人更改所有者，则需要新的许可证。在这种情况下，机器人必须先取消注册。

1. 点击页眉中的汉堡菜单然后选择设置。

2. 在菜单左侧，点击系统然后选择机器人注册。

3. 在设置屏幕右下角，点击取消注册。
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11.4机器人注册和 URCap许可证文件
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12 操作模式选择

12.1 操作模式
当您配置一个 3档位使动装置、设置密码、定义一个操作模式可配置 I/O，或通过 Dasboard服
务器（参见 12.1）时，将启用操作模式。

自动模式启动后，机器人只能执行预定义的任务。如果配置了 3档位使动装置，则移动选项卡和
自由驱动模式不可用。您不能修改或保存程序和安装。

警告:
自动模式防护停止只能在自动模式下激活，因此防护功能仅在自动

模式下有效。

手动模式激活后，您可以使用移动标签，自由飞行模式和速度滑块编程机器人。您可以修改和保
存程序和安装。

操作模式 手动 自动
自由驱动 x *
用移动选项卡上的箭头移动机器人 x *
速度滑块 x x**
编辑 &保存程序 &安装 x
执行程序 降低速度 *** x
从所选节点启动程序 x

*只有当未配置 3档位启用设备时。
**运行页面上的速度滑块可在设置选项卡启用。
***如果配置了 3档位启用设备，则除非激活手动高速，否则机器人将以手动降低速度运行。

注意:

• 通用机器人机器人未配备 3位启用装置。如果风险评估需要
设备，则必须在使用机器人之前将其连接。

• 如果未配置 3档位启用装置，则在手动模式下不会降低速度。

警告:

• 在选择自动模式之前，任何暂停的防护措施必须返回到完整功
能。

• 只要有可能，手动操作模式应在保护区外的所有人员进行。

• 用于在操作模式中切换的设备必须放置在受保护的空间之外。

• 机器人处于自动模式时，用户不得进入安全防护的空间，除非
配置了自动模式安全防护输入。
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12.2 3档位使动装置

下面的小节将介绍配置操作模式选择的几种方法。每种方法都是排他性的，这意味着使用一种方

法使其他两种方法处于非活动状态。

使用操作模式安全输入

1. 在安装选项卡中，选择安全 I/O。

2. 配置操作模式输入。要配置的选项将出现在下拉菜单中。

3. 当操作模式输入为低时，机器人处于自动模式，当操作模式输入为高时，机器人处于手动
模式。

注意:
物理模式选择器（如果使用）必须完全符合 ISO 10218-1：第 5.7.1
条的选择。

使用 PolyScope

1. 设置一个密码（见 21.3.2）在操作模式间进行切换。

2. 要在模式之间切换，请在标题中选择配置文件图标。

注意：当启用 3位启用设备的安全 I/O配置时，PolyScope自动处于手动模式。

使用仪表板服务器

1. 连接到仪表板服务器。

2. 使用设置操作模式命令。

• 设置自动操作模式

• 设置操作模式手动

• 清除操作模式

有关使用仪表板服务器的更多信息，请参阅http://universal-robots.com/support/。

12.2 3档位使动装置
当配置 3档位启动装置并且操作模式处于手动模式时，只能通过按下 3档位启用装置来移动机
器人。连接和配置三档位启用设备可使自动模式防护停止。

3档位启用装置对自动模式没有效果。

12.2.1 手动高速
此按住保持运行功能，手动高速允许工具速度暂时超过 250mm/s。只有当您的机器人处于手动
模式并且配置了 3位启用设备时，它才可用。如果配置了 3位启用设备，但未按下，在手动模式
下，机器人将进行防护停止。在自动模式和手动模式之间切换需要完全释放 3位启用设备，然后
再次按下以允许机器人移动。

注意：当使用手动高速时，使用安全关节限制（参见13.2.4）或安全平面（参见13.2.5）来限制
机器人的移动空间。

e-Series II-14 版本 5.6

版
权
所
有

©
20

09
–2

02
0
Un

iv
er
sa

lR
ob

ot
s
A/

S.
保
留
所
有
权
利
。

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


13 安全配置

13.1 安全设置基础
本节介绍如何访问机器人安全设置。它由一些帮助您设置机器人安全配置的项目组成。

危险:
在配置机器人安全设置之前，集成商必须执行风险评估以保证机器

人周围的人员和设备安全。风险评估是针对机器人整个寿命期间所

有工作程序的评估，执行风险评估是为了应用正确的安全配置设置

（参见 硬件安装手册）。必须根据集成商的风险评估进行下列设置.

1. 集成商必须防止未授权人员更改安全配置，比如安装密码保
护。

2. 针对特定机器人应用使用和配置安全相关的功能和接口（参
见 硬件安装手册）。

3. 在机器人手臂第一次通电之前，进行设置和示教的安全配置设
置。

4. 可在该屏幕及子选项卡上访问的所有安全配置设置。

5. 集成商必须确保安全设置的所有更改符合风险评估。

13.1.1 访问安全配置
注意：安全设置有密码保护，仅可在设置并使用了密码之后配置。

1. 在 PolyScope页眉中，点按安装图标。

2. 在屏幕左侧的边栏菜单中,点按安全。

3. 留意机器人极限屏幕显示，但是设置目前处于不可访问状态。

4. 如果先前设置了安全密码，输入密码然后按下解锁让设置变成可访问状态。注意：一旦安
全设置被解锁，所有设置将被激活。

5. 按下锁定选项卡或离开安全菜单再次锁定所有安全项目设置。

版本 5.6

版
权
所
有

©
20

09
–2

02
0
Un

iv
er
sa

lR
ob

ot
s
A/

S.
保
留
所
有
权
利
。

II-15 e-Series



13.1安全设置基础

在硬件安装手册中，您可以找到更多安全系统信息。

13.1.2 设置安全密码
必须设置一个密码来解锁组成安全配置的所有安全设置。

注意：如果没有应用安全密码，将会提示设置安全密码。

1. 在 PolyScope页眉的右侧，按汉堡菜单然后选择设置。

2. 在屏幕左侧的蓝色菜单中，按密码然后选择安全。

3. 在新密码字段输入一个密码。

4. 现在，在确认新密码中，输入相同的密码然后按应用。

5. 按蓝色菜单左下方的退出按钮返回上一个屏幕。

注意：您可以按锁定选项卡或转至安全菜单外的屏幕来再次锁定所有安全设置。

13.1.3 更改安全配置
安全配置设置的更改必须符合集成商执行的风险评估（参见 硬件安装手册）。

推荐程序：

1. 验证更改符合集成商执行的风险评估。

2. 将安全设置调整到集成商执行的风险评估所定义的适当水平。

3. 验证设置已应用。

4. 将下面这段话记录在操作员手册中：

“在靠近机器人作业前，确保安全配置符合预期。这可以通过检查 PolyScope右上角的安全校验
和是否有任何变化等方式来进行验证。”
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13.2安全菜单设置

13.1.4 应用新的安全配置
在更改配置时，机器人将断电。所做的更改只有在点击应用按钮时才会生效。在应用并重启或恢
复更改之前，机器人不能再次通电。前者让您能够目检机器人安全配置，出于安全原因，它以国
际单位显示在弹出窗口中。当目检完成时，可以确认安全配置，所做的更改自动保存为当前机器
人安装的一部分。

13.1.5 安全校验和

安全校验和图标显示您应用的机器人安全配置，并从上到下，从左到右读取，例如：BF4B。不
同的文本和/或颜色表示对所应用的安全配置的更改。

注意：

• 如果更改安全功能设置，则安全校验和会发生变化，因为安全校验和仅由安全设置生成。

• 您必须将您的更改应用于安全校验和的安全配置以反映您的更改。

13.2 安全菜单设置
本节定义组成机器人安全配置的安全菜单设置。

13.2.1 机器人限值
机器人限值用来限制一般的机器人运动。机器人限值屏幕有两个配置选项：工厂预设值和自定
义。

1. 在工厂预设值选项，可以使用滑块选择预定义安全设置。表中的值将被更新以反映从限制
最多到限制最少的预设值范围
注意：滑块值仅为建议值，不替代正确的风险评估。
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13.2安全菜单设置

2. 在自定义选项，可设置有关机器人如何发挥功能的限值并监视相关公差。

功率 限制机器人对环境做的最大机械功。

注意：该限制将有效负载视为机器人而非环境的一部分。

动量 限制最大机器人动量。

停止时间 限制让机器人停止需要花费的最长之间，比如：当紧急停止激活时。

停止距离 限制当停止时机器人工具或肘部可移动的最大距离。

注意:
限制影响机器人整体速度的停止时间和距离。比如，如果停止时间

被设为 300 ms，最大机器人速度被限制，允许机器人在 300 ms内
停止。

工具速度 限制机器人工具最大速度。

工具力 限制机器人工具在夹紧情况中施加的最大力。

肘部速度 速度限制机器人肘部最大速度。

肘部力 限制机器人肘部对环境施加的最大力。

工具速度和力的限制位置位于工具法兰和用户定义的两个工具位置的中间，参见13.2.8。

注意:
您可以将所有机器人限值切换回工厂预设值来重置为它们的默认设
置。

13.2.2 安全模式
在正常条件（即没有实施保护性停止）下，安全系统将在关联了一组安全限值的安全模式下操作：

正常模式是默认为激活的安全模式

缩减模式机器人工具中心点 (TCP)的位置超出触发器缩减模式平面（参见 13.2.5），或使用可
配置的输入触发（参见 13.2.10）时，将激活此模式。
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13.2安全菜单设置

恢复模式当激活的限值设置中的安全限值违例，导致机器人手臂执行 0类停机时，恢复模式将
被激活。如果在机器人手臂通电时，激活的安全限值（例如关节位置限值或安全边界）已

违例，机器人手臂将在恢复模式下启动。这样可以将机器人手臂移回安全限值范围内。在
恢复模式下，机器人手臂的运动受到固定限值（用户不能自定义）的限制。有关恢复模式

限值的详细信息，请参见 硬件安装手册。

警告:
关节位置、工具位置和工具方向的限值在恢复模式下是禁用的，因
此在限值范围内移回机器人手臂时应小心。

用户可在安全配置屏幕的菜单上独立设置正常和缩减模式的安全限值。就工具和关节而言，缩减

模式下对于速度和动量的限值要求比标准模式下的更严格。

13.2.3 公差
在安全配置中指定了安全系统限制。安全系统接收输入字段的值，并检测这些值是否存在违例。

机器人控制器尝试通过进行防护停止或降低速度来防止任何违例行为。这意味着程序可能无法

执行非常接近极限的运动。

警告:
具体公差因软件版本而异。因此更新软件可能会改变公差。请参考

发布说明了解有关软件版本变化的信息。

13.2.4 关节限值
关节限值用来限制关节空间中每个机器人关节的运动，即：关节旋转位置和关节旋转速度。一共

有两个关节限值选项：最大速度和位置范围。

Wrist 3位置范围默认为无限制。使用连接到机器人的电缆时，您必须首先禁用对手腕 3无限制
复选框，避免电缆拉力和保护性停止。

1. 最大速度定义了每个关节的最大角速度。

2. 位置范围定义了每个关节的位置范围。此外，如果没有安全平面或可配置的输入设置来触
发它，缩减模式的输入字段被禁用。该限值启用机器人的安全级软轴限制。
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13.2安全菜单设置

13.2.5 平面

注意:
平面的配置完全基于特征进行。我们建议您在编辑安全配置之前创

建并命名所有特征，因为一旦安全选项卡被解锁，机器人将会断电，

将不可能移动机器人。

安全平面限制了机器人的工作空间。最多可定义八个安全平面用来限制机器人工具和肘部。还

可以限制每个安全平面的肘部运动，也可以通过取消选中复选框来禁用。在配置安全平面之前，

必须在机器人安装中定义一个特征（参见 16.1.4）。然后可将该特征复制到安全平面屏幕并进
行配置。

警告:
定义安全平面只限制定义的工具球和肘部，对机器人手臂的整体限

制无影响。这意味着指定安全平面并不保证机器人手臂的其他部分

也遵循该限制。

模式

可以使用下列图标为每个平面配置限制模式。

禁用 在该状态下，安全平面从不激活。

正常 当安全系统处于正常模式时，正常平面将处于活动状态，并严格限制机器人的位置。

缩减 当安全系统处于缩减模式时，缩减模式平面将处于活动状态，并严格限制机器人的位

置。

正常 &缩减 当安全系统处于正常或缩减模式时，正常和缩减模式平面将处于活动状态，并

严格限制机器人的位置。

触发器缩减模式 如果机器人工具或肘部所处的位置超出安全平面，安全平面将让安全系统
切换到缩减模式。
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13.2安全菜单设置

显示 按下该图标将在图形窗格中隐藏或显示安全平面。

删除 删除创建的安全平面（注意：这里没有撤销/重做操作，因此如果平面被误删，必须重
新创建）

重命名 按下该图标可让您对平面进行重命名。

配置安全平面

1. 在 PolyScope页眉中，点击安装。

2. 点击屏幕左侧边栏菜单中的安全，然后选择平面。

3. 点击屏幕右上角的平面字段中的添加平面。

4. 在屏幕右下角的属性字段中，设置名称、复制特征和限制。注意：在复制特征中，只有未定
义和机座是可用的。您可以通过选择未定义来重置已配置的安全平面

在特征屏幕中，如果复制的特征被修改，警告图标将出现在复制特征文本的右侧。这指示该特征

超出同步，即：属性卡中的信息没有更新以反映可能已对特征做出的修改。

肘部

您可以启用限制肘部来防止机器人肘部关节通过您定义的任何平面。禁用限制肘部让肘部通过
这些平面。
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13.2安全菜单设置

颜色代码

灰色 平面已配置但是被禁用 (A)

黄色 &黑色 正常平面 (B)

蓝色 &绿色 触发平面 (C)

黑色箭头 允许工具和/或肘部进入的平面的侧面（针对正常平面）

绿色箭头 允许工具和/或肘部进入的平面的侧面（针对触发平面）

灰色箭头 允许工具和/或肘部进入的平面的侧面（针对禁用的平面）

13.2.6 自由驱动
自由驱动可将机器人手臂自动拉伸到理想的位置/位姿。由于释放制动器，关节移动时电阻小。
当机器人手臂手动移动时，处于自由驱动模式（见12.1)。随着自动驱动模式下的机器人手臂接
近预定限值或平面（见13.2.5），电阻增加。这就使得将机器人移动就位感觉很沉重。您可以通
过以下方式启用自由驱动：

• 使用自由驱动按钮

• 使用 I/O操作（见16.1.4）

• 使用移动选项卡屏幕上的自由驱动按钮（见17.2）

使用自由驱动按钮

1. 按住并拖住示教盒上的自由驱动按钮。

2. 根据需要移动机器人手臂。

13.2.7 反向驱动
在机器人臂的初始化期间，机器人制动器被释放时可以观察到轻微的振动。在一些情况下，例如

当机器人接近碰撞时，不希望出现这些震颤，并且反向驱动特征可以用于强制地将特定关节移动
到理想的位置，而不释放机器人手臂中的所有制动器。
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13.2安全菜单设置

启用反向驱动

1. 在初始化屏幕上，点按开启开启启动序列。

2. 当机器人状态为空闲时，按压并按住自由驱动按钮。机器人状态设置为反向驱动。

3. 制动器仅在施加较大压力的关节处释放。只要接合/按下自由驱动按钮。当使用反向驱动
时，机器人手臂感觉移动起来很沉重。

13.2.8 工具位置
工具位置屏幕可对机器人手臂末端的工具和/或附件启用更多受控的限制。

机器人在这里可让修改变得可视化。

工具在这里可定义和配置两个工具。

Tool_1是使用值 x = 0.0，y = 0.0，z = 0.0和 radius = 0.0定义的默认工具。这些值代表机器人工
具法兰的值。

注意：

• 在复制 TCP下，也可以选择工具法兰，让工具的值回到 0。

• 机器人法兰上定义了一个默认球体。

对于用户定义的工具，用户可更改：

半径以更改工具球的半径。当使用安全平面时将会考虑半径。当球中的点通过一个缩减模式触
发平面时，机器人切换到缩减模式。安全系统阻止球上的任何点通过安全平面（参见13.2.5）
。

位置用于在考虑机器人工具法兰的情况下更改机器人的位置。针对工具速度、工具力、停止距
离和安全平面等安全功能，位置应被考虑。

可以使用现有工具中心点作为定义新工具位置的基础。在 TCP屏幕的常规菜单中预定义的现有
TCP的副本可在复制 TCP下拉列表中的工具位置菜单中找到。
当编辑或调节编辑位置输入字段中的值时，出现在下拉菜单中的 TCP名称更改为自定义，指出
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13.2安全菜单设置

复制的 TCP与实际限值输入之间存在差异。原始 TCP仍可在下拉列表中找到，可再次选择以便
将值更改回原始位置。复制 TCP下拉菜单中的选择不影响工具名称。
应用工具位置屏幕更改后，如果试图在 TCP配置屏幕中修改复制的 TCP，复制 TCP文本右侧会
出现一个警告图标。这表示 TCP不同步，即：属性字段中的信息未更新以反映可能已对 TCP做
出的修改。TCP可通过点击同步图标来同步（参见 16.1.1）。
注意：TCP不一定要同步才能成功定义和使用工具。
按下显示的工具名称旁边的铅笔选项卡可重命名工具。还可以确定半径（允许范围：0-300mm）。
根据半径尺寸，出现在图形窗格中的限值可以是一个点或一个球体。

13.2.9 工具方向
工具方向屏幕可用于限制工具指向的角度。该限值由一个锥体来定义，它有一个相对于机器人手

臂机座的固定方向。当机器人手臂到处移动时，工具方向受到限制，使它保持在定义的锥体范围

内。工具的默认方向与工具输出法兰的 Z轴一致。它可以通过指定倾斜和平移角度来自定义。

在配置限值之前，必须在机器人安装中定义一个点或平面（参见 16.3）。然后可复制该特征，其
Z轴被用作定义限值的锥体中心。

注意:
工具方向的配置基于特征进行。我们建议在编辑安全配置前创建目

标特征，因为一旦安全选项卡被解锁，机器人手臂将会断电，将无

法定义新特征。
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13.2安全菜单设置

限值属性

工具方向限值有三个可配置的属性：

1. 锥中心：可以从下拉菜单选择一个点或平面特征来定义锥体中心。选定特征的 Z轴被用作
锥体居中的方向。

2. 锥角度：可以定义允许机器人偏离中心多少度。

禁用工具方向限值 从不激活

正常工具方向限值 只有当安全系统处于正常模式时才激活。

缩减工具方向限值 只有当安全系统处于缩减模式时才激活。

正常 &缩减工具方向限值 激活。

可以通过将复制特征设置回 “未定义”来将值重置为默认或撤销工具方向配置。

工具属性

默认情况下，工具指向同一个方向作为工具输出法兰的 Z轴。这可以通过指定两个角度来修改：

倾斜角度：输出法兰的 Z轴朝着输出法兰的 X轴倾斜的角度

平移角度：绕着原始输出法兰 Z轴将倾斜的 Z轴旋转的角度

或者，现有 TCP的 Z轴可通过从下拉菜单选择该 TCP来复制。

13.2.10 I/O
输入端与输出端之间的 I/O是分开的，并且成对出现以便每个功能提供一个 3类 PLd I/O。
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13.2安全菜单设置

输入信号

下列安全功能可与输入信号一起使用：

系统紧急停止 这是一个紧急停止按钮，可替代示教盒上的紧急停止按钮，如果装置符合 ISO
13850，可提供相同的功能。

缩减模式 所有安全限值可在正常模式或缩减模式中应用（参见13.2.2）。配置后，发送到输入
端的低信号将导致安全系统过渡到缩减模式。机器人手臂将减速，以符合缩减模式限值设

置。安全系统保证在输入触发后不到 0.5秒内，机器人将处于缩减模式限值以内。如果机
器人手臂继续触犯任何缩减模式限值，将实施 0类停机。向正常模式转换的方式与此相同。
注意：触发平面同样可能导致向缩减模式转换。

3档位使动装置 在手动模式下，必须按下 3档位使动装置才能移动机器人。

操作模式 定义后，此输入可用于在自动模式和手动模式之间切换（请参阅12.1）。

防护重置 防护停止发生时，此输出保证在触发重置前保持防护停止状态。

自动模式防护停止 一旦配置，自动模式防护停止在输入引脚低且机器人处于自动模式时执行防
护停止。

自动模式防护重置 当自动模式防护停止发生时，机器人保持自动模式中的防护停止，直到输入

引脚前沿触发重置。

警告:

• 如果禁用默认的防护重置输入，当输入为高时，机器人手臂将
不再进行防护停止。已暂停的程序只能通过防护停止进行恢

复。

• 与防护重置类似，如果默认自动模式防护重置不可用，当自动
模式防护停止输入为高时，机器人手臂将不再进行防护停止。

已暂停的程序只能通过自动模式防护停止进行恢复。

输出信号

可以对输出信号应用下列安全功能。触发高信号的状态结束时，所有信号恢复成低信号：

系统紧急停止 信号才会比较低。为了避免死锁，如果紧急停止状态由紧急停止输入触发，则不

会给出低信号。

e-Series II-26 版本 5.6

版
权
所
有

©
20

09
–2

02
0
Un

iv
er
sa

lR
ob

ot
s
A/

S.
保
留
所
有
权
利
。



13.2安全菜单设置

机器人移动 如果机械手臂在移动状态就给出弱信号，否则就给出强信号。

机器人未停止 信号为高。否则将为逻辑低电平。

缩减模式 当机器人手臂处于缩减模式，或利用缩减模式输入配置了安全输入且当前信号低时，
将发送低信号。否则信号为高信号。

非缩减模式 这是上述缩减模式的相反状态。

安全回零 将发送高信号。否则信号为低信号。

注意:
通过系统紧急停止输出从机器人获得紧急停止状态的任何外部机械

必须符合 ISO 13850。这在机器人紧急停止输入连接到外部紧急停
止装置的设置中尤其必要。在这种情况下，当外部紧急停止装置释

放时，系统紧急停止输出信号将变高。这意味着外部机械的紧急停

止状态将被重置，而不需要来自机器人操作员的手动操作。因此，

为了符合安全标准，外部机械必须采取手动操作才能恢复。

OSSD安全信号

当安全输出是未激活状态或者很高时，可以配置控制箱以输出 OSSD脉冲。OSSD脉冲检测控制
箱使安全输出有效/低的能力。当为输出启用 OSSD脉冲时，每 32ms在安全输出上生成 1ms的
低脉冲。安全系统会检测何时将输出连接到电源并关闭机器人。

下图显示的内容为：一个通道（32ms）上的脉冲之间的时间，脉冲长度（1ms）和从一个通道上
的脉冲到另一通道上的脉冲的时间（18ms）

启用 OSSD进行安全输出

1. 在标题中，点击安装，然后选择安全。

2. 在安全按钮下，选择 I/O键。

3. 在 “I/O”屏幕上的 “输出信号”下，选择所需的 OSSD复选框。须分配输出信号以启用 OSSD
复选框。

13.2.11 硬件
您可以在不连接示教盒的情况下使用机器人。移除示教盒需要定义另一个紧急停止源。必须指

定是否连接示教盒以避免触发安全违例。

选择可用的硬件

机器人可在没有 PolyScope作为编程界面的情况下使用。

1. 点击页眉的安装。

2. 在左侧边栏菜单中的安全选项卡中，选择硬件。

3. 输入安全密码然后解锁屏幕。
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13.2安全菜单设置

4. 取消选中示教盒，在没有 Polyscope界面的情况下使用机器人。

5. 按下保存并重启来执行更改。

小心:
如果示教盒与机器人分离或断开，则紧急停机按钮不再有效。您必

须从机器人附近移除示教盒。

13.2.12 安全回零位置
安全回零是使用用户定义的原点定义的返回位置。当机器人手臂处于安全回零位置且定义了安

全回零 I/O时，安全回零 I/O启用。如果关节位置处于指定的关节角度或其 360度的倍数，则机
器人手臂处于安全回零位置。当机器人静止在安全回零位置时，安全回零安全输出有效。

与回零同步

1. 点击页眉的安装。

2. 点击屏幕左侧边栏菜单中的安全，然后选择安全回零。

3. 点击安全回零之下的与回零同步。

4. 点击应用，从弹出的对话框中选择应用并重启。

安全回零输出
安全回零位置必须在安全回零输出之前定义（参见13.2.10）。

定义安全回零输出

1. 点击页眉的安装。

2. 在屏幕左侧的边栏菜单中，在安全下，选择 I/O。

3. 在输出信号的 I/O页面，从功能分配之下的下拉菜单中选择安全回零。

4. 点击应用，从弹出的对话框中选择应用并重启。
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13.2安全菜单设置

编辑安全回零
编辑安全回零不会自动修改预先定义的安全回零位置。如果这些数值不同步，则表示回零程序节

点未定义。

编辑安全回零

1. 点击页眉的安装。

2. 在屏幕左侧的边栏菜单中，在通用下，选择回零。

3. 点击编辑位置并设置新的机器人手臂位置，然后点击确定。

4. 在边栏菜单中，在安全下，选择安全回零。注意：要解锁安全设置必须输入安全密码（参
见 13.1.2）。

5. 点击安全回零之下的与回零同步
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13.2安全菜单设置
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14 运行选项卡

运行选项卡让您可以使用尽可能少的几个按钮和选项简单地操作机器人手臂和控制箱。您可以
将简单的操作与保护 PolyScope编程部分的密码相结合（参见 21.3.2），使机器人成为可以独
占运行预编程序的一种工具。

在该屏幕上，您可以自动加载和启动一个基于外部输入信号边缘过渡的默认程序（参见 16.1.6）
。

注意：自动加载和启动默认程序，开机时自动初始化等，可以用于将机器人手臂整合进其他机

器。

14.1 程序
Program字段，显示被加载到机器人的程序的名称以及它的当前状态。可以点击加载程序选项
卡来加载不同的程序。

14.2 变量
机器人程序可以在运行时通过变量存储更新变量值。有两种变量可用：

安装变量 这些变量可以用于多个程序，且变量名和变量值在机器人安装期间持续存在（参
见 16.1.5）。安装变量在机器人和控制箱重启后保持它们的值。

常规程序变量 这些变量仅适用于运行程序，且变量值在程序停止后即丢失。

显示路点 机器人程序使用脚本变量来存储有关路点的信息。
选择变量下的显示路点复选框在变量列表中显示脚本变量。

变量类型
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14.4将机器人移动就位

布尔值 布尔变量，值为真或假。

整数值 整数，范围是 −2147483648到 2147483647（32位）。
浮点值 浮点数（十进制）（32位）。
字符串 字符序列。

位姿 矢量，指示笛卡尔空间中的位置和方向。位置矢量 (x, y, z)和旋转矢量

(rx, ry, rz)的组合，表示方向，书写形式为 p[x, y, z, rx, ry, rz]。
列表 变量序列。

14.3 机器人年龄
此字段表示自机器人最初打开以来的时间长度。此字段中的数字与程序运行时不相关

14.4 将机器人移动就位
当机器人手臂必须在运行程序之前移动到特定的起始位置时，或者在修改程序时机器人手臂移动

到路点时，访问将机器人移动就位屏幕。
如果将机器人移动就位屏幕无法将机器人手臂移动到程序起始位置，它将移动到程序树中的第一
个路点。

如果出现以下情况，机器人手臂可能会移动到不正确的位姿：

• 在执行第一次移动之前，第一次移动的 TCP、特征位姿或路点位姿会在程序执行期间改变。

• 第一个路点位于 If或 Switch程序树节点内。

访问将机器人移动就位屏幕
1. 在页尾处，点击行动以访问将机器人移动就位屏幕。

2. 按照屏幕上的说明与动画和真实机器人进行交互。

移动机器人至：
拖住移动机器人至：按钮以将机械手臂移动到起始位置。屏幕上显示的动画机器人手臂显示了
将要执行的所需动作。
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14.4将机器人移动就位

注意:
碰撞会损坏机器人或其他设备。比较动画和真实机器人手臂的位

置，确保机器人手臂可以安全地运动，不会打到障碍物。

手动
点击手动以访问移动屏幕，在这里，机械手臂可以通过使用移动工具箭头和/或设置工具位置以
及關節位置坐标来移动。
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14.4将机器人移动就位
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15 程序选项卡

程序选项卡显示正在编辑的当前程序。

15.1 程序树
点击命令可以向程序树添加程序节点。从屏幕右侧设置已添加程序节点的功能性。
不允许运行空白的程序树。也不允许运行包含错误设置的程序节点的程序树。无效的程序节点

以黄色高亮显示，表明在允许运行程序之前需要采取的措施。

15.1.1 程序执行指示
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15.1程序树

程序运行时，当前执行的程序节点以节点旁边的小 图标指示。另外，执行路径以蓝色高亮显

示。

按下程序一角的 图标将跟踪当前执行的命令。

15.1.2 搜索按钮
点击 以在程序树中进行搜索。 按下 图标退出搜索。

15.1.3 程序树工具栏
使用程序树底部的工具栏修改程序树。

撤销/重做按钮

和 按钮用于撤销和重做对命令的更改。

向上 &向下移动

和 和按钮可以改变节点的位置。

切割

按钮剪切一个节点，并允许将其用于其他操作（例如：将其粘贴到程序树的其他位置）。

复制

按钮复制一个节点，并允许将其用于其他操作（例如：将其粘贴到程序树的其他位置）。

粘贴

按钮允许您粘贴之前剪切或复制的节点。

删除

点击 按钮从程序树中删除一个节点。

抑制

点击 按钮抑制程序树上的特定节点。

程序运行时将会直接跳过被抑制的程序行。被抑制的程序行也可以解除抑制。使用这种方法可

以快速更改程序，而且确保不破坏原始内容。
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15.1程序树

15.1.4 表达式编辑器

表达式本身可以文本形式进行编辑，同时，也可使用表达式编辑器进行编辑。表达式编辑器提供

许多按钮和函数，可用于插入特殊表达式符号，例如表示相乘的 ∗符号和表示小于等于的 ≤符
号。使用屏幕左上角的键盘符号按钮可切换至表达式文本编辑模式。所有已定义的变量都可在

变量选择器中找到，输入和输出端口的名称可在输入和输出选择器中找到。一些特殊函数可在函

数选择器中找到。

按确定按钮时，系统将检查表达式有无语法错误。单击取消按钮可离开此屏幕，放弃所有更改。

表达式类似如下形式：

digital_in[1] ?
=True and analog_in[0]<0.5

15.1.5 从一个所选节点启动程序
当机器人处于手动模式时（见 12.1），从选择中播放允许程序从所选节点开始。从开始播放正
常运行程序。如果无法从特定节点运行程序，则禁用从选择播放选项。无法使用线程启用从选择
播放，因为线程始终从头开始。
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15.1程序树

使用从选择播放

点击播放并选择从选择播放运行来自程序树一个节点的程序。

注意:

• 开始前选项，如使用，则始终对从选择播放和从开始播放执
行。

• 如果遇到未分配的变量，程序将停止并显示错误消息。

• 程序只能从机器人程序中的一个节点启动。

• 子程序中可以使用从选择播放。子程序结束时，程序执行停
止。

15.1.6 在程序中使用断点
断点会暂停程序执行。可以使用断点在特定点暂停和恢复程序，以检查机器人位置、变量等。参

见 12.1。

1. 在程序树中，点击行号以设置或清除断点。
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15.1程序树

不管是节点上方或下方的红线均表示设置了断点以暂停执行。除下述情形以外，大多数节点在执

行之前会暂停：

• 路点：路点节点上的断点会忽略该交融命令，并在机器人到达此路点时暂停程序。

• 直到节点：一旦满足直到条件，直到节点上的断点将暂停程序。不会忽略直到节点中使用
的交融命令。当机器人达到交融半径时就会暂停。

15.1.7 程序中的单步执行
当机器人处于手动模式时，“单步执行”按钮允许一次执行一个节点。程序暂停时，可以使用 “单
步执行”按钮。点击 “单步执行”按钮使程序继续执行，并在到达程序中的下一个节点时暂停。如
果节点不支持断点，则通过点击 “单步执行”按钮启动的程序执行不会在该节点上暂停。相反，程
序会继续执行，直到程序到达支持断点的节点为止。
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15.2命令选项卡

15.2 命令选项卡
本手册并未涵盖关于每一种程序节点的所有细节。机器人程序节点包括三个控制程序整体行为

的复选框。

添加开始前序列

勾选此复选框可在程序开始时向程序添加一个特殊部分。

设置初始变量值

勾选此复选框可设置程序变量的初始值。

1. 从下拉列表中选择变量，也可以使用变量选择器框选择变量。

2. 输入该变量的表达式。该表达式用于在程序启动时设置变量值。

3. 您可以选择保持上一次运行的值，以将变量初始化为变量选项卡上的值（请参阅 15.4）。
这允许变量保留使用其上次程序执行期间的值。如果程序是首次运行，或者变量值选项卡

已清空，则变量将从表达式获取变量值。

将变量名称设置为空（仅输入空格）即可将其从程序中删除。

程序永远循环

勾选此复选框可让程序连续运行。
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15.3图形选项卡

15.3 图形选项卡

当前机器人程序的图形化表示形式。TCP的路径以 3D视角显示，运动段显示为黑色，交融段
（运动段之间的过渡）显示为绿色。绿点标明程序中各路点处的 TCP位置。机器手臂 3D图显示
机器手臂的当前位置，机器手臂阴影部分显示机器手臂到达屏幕左侧所选路点的方式。

如果机器人 TCP的当前位置距离安全或触发平面很近，又或者机器人工具的方向接近工具方向
边界限值（参见 13.2.5），则会显示边界的 3D成像。
注意：如果机器人在运行程序，边界限制可视化将被禁用。

安全平面以黄黑色呈现，带有一个表示安全平面正常的小箭头，指出安全平面上允许放置机器人

TCP的一侧。触发平面以蓝绿色呈现，带有一个指向平面一侧的小箭头，在该侧，标准模式限
值（参见 13.2.2）激活。工具方向边界限值以锥体呈现，带有一个指示机器人工具当前方向的
矢量。锥体内侧代表工具方向的允许区域（矢量）。

目标机器人 TCP离开极限区域时，3D成像消失。如果 TCP侵犯边界限值或接近边界限值，则成
像会变成红色。

3D视角可进行缩放和旋转，以更好地显示机器手臂的运动状态。屏幕右上角的按钮可以禁用 3D
视角中的各个图形组件。底部按钮可开启/关闭相邻边界限制成像。
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15.5基本程序节点

15.4 变量选项卡

变量选项卡显示程序运行中的实时变量值，并在程序运行之间保存传递变量和变量值列表。它仅
在有信息要显示时出现。如果启用了显示路点，路点变量将显示在列表中。

15.5 基本程序节点
15.5.1 移动

移动命令通过基本路点控制机器人的运动。路点必须置于运动命令下。移动命令定义机器手臂
在这些路点之间的加速度和移动速度。

移动类型

您可从以下三种移动方式进行选择：MoveJ、MoveL和MoveP。下面将解释每种移动类型。
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15.5基本程序节点

• moveJ在机器手臂关节区内执行所计算的移动。控制关节以同时完成其移动。此移动类型
将为工具提供一个曲线路径。适用于此移动类型的共用参数包括最大关节速度和最大关节

加速度，分别以 deg/s和 deg/s2 表示。如果希望机器手臂在路点之间快速移动，而不用考

虑工具在这些路点之间的移动路径，此移动类型是个更可取的选择。

• moveL使工具中心点 (TCP)在路点之间进行线性移动。这意味着每个关节都会执行更为复
杂的移动，以使工具保持在直线路径上。适用于此移动类型的共用参数包括所需工具速度

和工具加速度（分别以mm/s和mm/s2表示）以及特征。

• moveP使工具以恒定速度通过圆形混合区进行线性移动，适用于黏合或配制等一些工艺操
作。默认情况下，所有路点使用相同的交融半径。值越小，路径转角越大，反之，值越大，

路径越平直。机器手臂以恒定速度经过各路点时，机器人控制箱不会等待 I/O操作或操作
员的操作。若存在 I/O操作或操作员采取行动，可能会使机器手臂停止运动，或导致保护性
停止。

• 圆形移动可以添加至moveP命令以做圆周运动。机器人从当前位置或起点开始移动，通过
圆弧上规定的经过点，然后再通过终点以完成圆形移动。
模式用于通过圆弧计算工具方向。模式可以是：

– 固定：只有起点用于定义工具方向

– 无约束：起点转换为终点以定义工具方向

共享参数

移动屏幕右下角的共享参数适用于机器手臂从上一个位置移至命令下第一个路点的路径，以及该

路点到每个后续每个路点的路径。移动命令设置不适用于移动命令下从最后一个路点延伸的路

径。

TCP选择

根据 TCP是使用用户定义的 TCP还是激活 TCP来设置，可以调整机器人在路点之间移动的方
式。忽略激活 TCP允许相对于工具法兰调整该运动。

在移动中设置 TCP
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15.5基本程序节点

Time

S
p
ee
d

Acceleration

Cruise

Deceleration

图 15.1: 运动的速度曲线。速度曲线分为三段：加速、稳速和减速。稳速阶段的速度水平由运动的速度
设置而定，加速和减速阶段的陡度则由加速参数而定。

1. 进入程序选项卡屏幕设置用于路点的 TCP。

2. 在命令下，在右侧的下拉菜单中选择移动类型。

3. 在移动下，在设置 TCP下拉菜单中选择一个选项。

4. 选择使用激活 TCP或选择用户定义的 TCP。
您还可以选择忽略激活 TCP。

特征选择

特征空间是移动命令下的路点，应该在指定这些路点时显示（参见第16.3节）。也就是说，设置
路点时，程序将记住工具在所选特征的特征空间中的坐标值。以下几种情况需要详细解释：

相对路点 所选特征对相对路点无影响。总是针对基座方向发生相对移动。

可变路点 当机器手臂移动到可变路点时，系统会将工具中心点 (TCP)计算为所选特征空间中变
量的坐标值。因此，如果选择另一特征，机器手臂向可变路点的移动将不同。

特征变量 您可以在程序运行时通过将位姿分配给其对应的变量来更改特征的位置。

使用关节角度

作为 3D位姿的替代方法，您可以在使用 MoveJ定义使用机器人关节角度的路点时选择使用关
节角度复选框。如果使用关节角度启用，则 TCP和特征选项不可用。当程序在机器人之间移动
时，不会调整使用使用关节角度定义的路点。
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15.5基本程序节点

固定路点

机器人路径上的点。路点是机器人程序的核心要素，指示机器手臂移动到哪个位置。固定位置路

点通过将机器手臂实际移至相应位置来示教。

示教路点

示教是用于向机器人显示如何根据应用的特征定位 TCP的术语。如要向机器人示教一个路点，
请按以下说明操作：

1. 在程序选项卡插入一个移动节点。

2. 在移动节点上，使用设置 TCP下拉菜单设置 TCP。

3. 在移动节点上，使用特征下拉菜单选择一个特征。

4. 在路点节点上，使用示教模式或缓慢移动将机器人定位于目标配置。

使用路点

使用路点意味着在当前情况下应用特征与 TCP之间的示教关系。应用于当前所选特征的特征与
TCP之间的关系实现了期望的 TCP位置。然后机器人计算出如何定位自己以使当前活动的 TCP
到达该 TCP位置。如要使用一个路点，请按以下说明操作：

1. 在移动节点中使用现有路点，或将路点插入不同的移动节点
（比如通过复制和粘贴或使用路点上的 “链接”按钮）。

2. 设置目标 TCP。

3. 设置目标特征。

设置路点
路点名称

路点会自动获得唯一的名称。用户可更改此名称。通过选择链接图标，路点被链接并共享位置

信息。其它路点信息（比如交融半径、工具/关节速度以及工具/关节加速度）针对单个路点配置，
即使它们可能被链接。

交融

交融使机器人能够在两个轨迹之间平顺过渡，不会停在它们之间的路点。
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15.5基本程序节点

示例 以一个拾取和放置应用为例（参见图 15.2），在这里，机器人当前位于路点 1 (WP_1)，它
需要在路点 3 (WP_3)拾取一个对象。为避免与物体和其它障碍物 (O)发生碰撞，机器人必须从路
点 2 (WP_2)的方向接近 WP_3。因此引进三个路点来创建一个满足要求的路径。

WP_1
WP_2

WP_3

O

图 15.2: WP_1：初始位置，WP_2：通过点，WP_3：拾取位置，O：障碍物。

如果不配置其它设置，在继续移动之前，机器人将在每个路点处停止。对于此任务而言，在 WP_2
处停止不是最理想的，因为平顺转动在满足要求的同时，所需要的时间和能量更少。只要从第一

个轨迹到第二个轨迹的过渡在此位置附近发生，即便机器人没有精确抵达 WP_2也是可接受的。

在 WP_2处停止可通过为路点配置一个交融，允许机器人计算进入下一个轨迹的平顺过渡来避
免。交融的主参数是一个半径。当机器人位于路点的交融半径以内时，它可能启动交融并偏离原

始路径。这允许更快、更平顺的移动，因为机器人不需要减速和再加速。

交融参数 除了路点，还有多个参数将影响交融轨迹（参见图 15.3）：

• 交融半径 (r)

• 机器人的初始和最终速度（分别位于位置 p1和 p2）

• 移动时间（例如：若为轨迹设置一个具体时间，将影响机器人的初始/最终速度）

• 交融起始和结束的轨迹类型（MoveL，MoveJ）

如果设置了交融半径，机器手臂轨迹即会绕过路点从其周围经过，以使机器手臂不会停在该点。

交融不能重叠，因此不可能设置一个与上一路点或下一路点的交融半径重叠的交融半径，如图

15.4所示。

条件交融轨迹 交融轨迹受设置交融半径的路点以及程序树中的下一个路点影响。也就是说，在

图 15.5中的程序中，围绕 WP_1的交融受 WP_2影响。在本例中，当围绕 WP_2交融时，其结果变
得更显而易见。存在两个可能的结束位置，为确定哪一个是要交融的下一个路点，当输入交融半

径时，机器人必须已经评估 digital_input[1]的当前读数。那意味着 if...then表达式（或判断
下一个路点的其它必要语句，如可变路点）在我们实际抵达 WP_2之前被评估，当审视程序序列
时，这有点反直觉。如果某个路点是一个停止点，后接判断下一个路点的条件表达式（如：I/O
命令），当机器手臂停在该路点时执行该表达式。
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15.5基本程序节点

r

WP_1
WP_2

WP_3

p1

p2

O

图 15.3: 与半径 r在 WP_2上方交融，初始交融位置位于 p1，最后交融位置位于 p2。O为障碍物。

WP_1
WP_2

WP_3

WP_4

*

图 15.4: 不允许交融半径重叠 (*)。

交融轨迹 根据移动类型（即MoveL、MoveJ或MoveP）生成不同的交融轨迹。

• MoveP中的交融当在 MoveP中交融时，交融的位置以恒定速度遵循圆弧路径。方向与两
条轨迹之间的平滑插值交融。您可以交融 MoveJ或 MoveL到 MoveP内。在这种情况下，
机器人使用MoveP的圆弧交融，并插入两个运动的速度。您不可以交融MoveP到MoveJ
或MoveL内。相反，MoveP的最后一个路点被视为没有交融的停止点。如果两条轨迹处于
接近 180度（反向）的角度，则无法执行交融，因为它会创建一个半径非常小的圆弧，机器
人无法以恒定速度遵循。这会导致程序中的运行时异常，这种情况可通过调整路点来纠正，

以形成一个不太尖锐的角。

• 涉及 MoveJ 的交融 MoveJ 交融在关节区生成一条平滑的曲线。这适用于从 MoveJ 到
MoveJ、MoveJ到MoveL和MoveL到MoveJ的交融。与没有交融的运动相比，交融产生
更加平滑和更快的轨迹（见图 15.6）。如果使用速度和加速度来指定速度曲线，则在交融
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15.5基本程序节点

MoveL
WP_I
WP_1（交融）
WP_2（交融）
if (digital_input[1]) then

WP_F_1
else

WP_F_2

WP_I

WP_1

WP_2

WP_F_1

WP_F_2

*

图 15.5: WP_I为初始路点，有两个潜在最终路点 WP_F_1和 WP_F_2，取决于条件表达式。当机器手臂进
入第二个交融时，条件 if表达式被评估 (*)。

WP_1

WP_2

WP_3

WP_1

WP_2

WP_3

图 15.6: 关节空间 (MoveJ)与笛卡尔空间 (MoveL)移动和交融。

过程中，交融保持在交融半径内。如果使用时间代替速度和加速度来指定两个运动的速度

曲线，则交融轨迹遵循原始MoveJ的轨迹。如果两个运动的时间受限，则使用交融不会节
约时间。

• MoveL中的交融当在MoveL中交融时，交融的位置以恒定速度遵循圆弧路径。方向与两条
轨迹之间的平滑插值交融。机器人可以在遵循圆弧路径之前在轨迹上减速以避免非常高的

加速度（例如，如果两个轨迹之间的角度接近 180度）。
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15.5基本程序节点

相对路点

相对路点是指该路点的位置是以相对于机器人手臂上一个位置的位置差的方式给出的，例如 “偏
左两厘米”。相对位置是根据两个给定位置（从左至右）之间的差距而定义。
注意：重复的相对位置可能会将机器人手臂移出其工作空间。

这里的距离是指两个 TCP位置之间的笛卡尔距离。角度说明两个位置之间 TCP方向的变化幅
度。更准确地说，是指描述方向变化的旋转矢量的长度。

可变路点

可变路点系指该路点的位置由变量给定，在此情况下，calculated_pos即为变量。变量必须是
一个位姿，例如

var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0]。前三个数字表示 x、y、z坐标，后三个数字表示方向，以
旋转矢量表示，由矢量 rx、ry、rz给定。轴长是指要旋转的角度，以弧度表示，矢量本身给定了
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15.5基本程序节点

要绕之旋转的轴。位置始终是相对于参考框架或坐标系给定的，由所选特征定义。如果交融半径

设置在一个固定的路点上且之前和之后的路点可变，或者交融半径设置在可变路点上，则不会检

查交融半径是否重叠（参见 15.5.1）。如果在程序运行时交融半径重叠了一个路点，则机器人
会忽略它并移动到一下个路点。

例如，将机器人沿着工具的 z轴移动 20mm：

var_1=p[0,0,0.02,0,0,0]
Movel
路点_1 （可变位置）：
使用变量=var_1, 特征=工具

15.5.2 方向
程序节点方向指定相对于特征轴或 TCP的运动。机器人沿着方向程序节点指定的路径移动，直
到该移动被直到条件停止。

添加方向移动

1. 在基本下，点击方向以向程序树添加线性移动。

2. 在方向字段中的 “特征”下，定义线性移动。

停止方向移动

1. 在方向字段中，点击添加直到按钮以定义并向程序树添加停止条件。

您可以添加方向矢量设置，用于工具速度和工具加速，以定义线性运动的矢量方向，实现高级用
途：

• 定义相对于多个特征轴的线性运动

• 将方向计算为数学表达式

方向矢量定义了一个被解析为单位矢量的自定义代码表达式。例如，[100,0,0]和 [1,0,0]的方向矢
量对机器人具有完全相同的效果；使用速度滑动器按所需速度沿 x轴移动。方向矢量中的数字值
仅相对于彼此。
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15.5基本程序节点

直到
程序节点直到定义运动的停止标准。机器人沿着路径移动并在检测到接触时停止。在 “程序树”
中，您可以在 “方向节点”和 “路点节点”下添加 “直到节点”。您可以为单个动作添加多个停止标
准。当满足第一个直到条件时，运动停止。

在直到字段中，您可以定义以下停止条件：

• 距离当机器人移动一定距离时，此节点可用于停止方向移动。速度降低，因此机器人在距
离处停止。

• 工具接触（见 15.5.2）当机器人工具检测到接触时，您可以使用这个节点来停止移动。

• 表达式此节点可用于停止由于自定义程序表达式引起的运动。您可以使用 I/O，变量或脚本
函数来指定停止条件。

• I/O输入您可以使用此节点停止 I/O输入上的信号控制运动。

直到 -工具接触
程序节点直到工具接触允许机器人在和工具建立接触后停止移动。您可以定义工具停止和撤销
的减速。

小心:
默认移动对于接触检测来说太高。在工具接触条件生效之前，较快

的移动速度触发保护性停止。为了避免触发保护性停止，将移动速

度降低。例如：100m/s。
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15.5基本程序节点

注意:
如果已安装的工具震动，直到工具接触可能不工作。例如：一个带

有内置泵的真空抓手可以带来快速震动。

您可以将 “直到工具接触”节点用于堆垛/卸垛等应用，其中 “直到工具接触”决定堆叠对象的高
度。

撤销接触

使用撤销接触设置，使机器人返回初始接触点。您可以设置一个额外的反向移动，使机器人自由
移动或朝向接触移动。如果您有一个需要移动空间的抓手，或如果需要夹紧操作，这将有用。

操作：

如果满足特定的直到条件，添加操作允许添加程序节点。例如，直到工具接触可以接合抓手工具
的抓取动作。如果未定义操作，则程序执行继续至程序树中的下一个程序节点。
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15.5基本程序节点

15.5.3 等待

等待指定的时间、I/O信号或表达式。如果选择不等待，则会什么也不做。

注意：一旦启用了工具通信接口 TCI，工具模拟输入不可用于等待选择和表达式。

15.5.4 设置

将数字输出或模拟输出设置为给定值。数字输出也可以设置为发送单个脉冲。

使用设置命令设置机器人手臂的有效负载。如果工具处承受的重量与预期有效负载不同，您可以

调整有效负载重量，以避免触发机器人保护性停止。如果激活的 TCP不能用作重心，可以取消
选中复选框。

也可以使用设置命令修改激活的 TCP，方法是选中复选框并从菜单中选择一个 TCP偏移。
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15.5基本程序节点

如果在写入程序时为特定运动指定的激活 TCP已知，您可以通过点击左侧边栏菜单中的移动来
使用该 TCP选择（请参见 15.5.1）。关于配置指定 TCP的更多信息，（请参见 16.1.1）。

15.5.5 弹出窗口

弹出窗口是当程序运行至此命令时在屏幕上显示的消息。您可以选择消息的样式，通过屏幕键盘

可输入消息文本。显示弹出窗口后，机器人将等待用户/操作员按下窗口中的 “确定”按钮，然后
才继续运行程序。如果选中 “中止程序执行”，机器人程序将在弹出此消息窗口时中止运行。
注意：消息被限制为最多 255个字符。

15.5.6 中止

程序将在该点停止运行。
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15.5基本程序节点

15.5.7 注释

此命令允许编程员向程序添加一行文本。程序运行期间，此行文本不会执行任何操作。

15.5.8 文件夹

文件夹命令用于整理程序并给具体的程序部分加注标签，以使程序树清晰明了，程序更易于读取
和浏览。

文件夹对程序及其执行没有影响。
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15.6高级程序节点

15.6 高级程序节点
15.6.1 循环

循环运行基本程序命令。基本程序命令可以无限循环运行，也可以运行指定次数，或者只要给定

条件为真，即持续运行，具体取决于所做选择。循环运行指定次数时，程序将创建一个专用循环

变量（即上面截屏中所谓的 loop_1），此变量可在循环内部的表达式中使用。循环变量从 0开始

计数，直至 N − 1。

如果循环命令的结束条件是一个表达式，PolyScope允许选择持续判断该表达式，因此，执行循
环期间可随时中断 “循环”，而不是只在每次迭代运行之后中断。

15.6.2 If
If和 If...Else语句结构可以根据传感器输入或变量值来改变机器人的行为。
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15.6高级程序节点

在表达式编辑器中选择条件，使用一个 If语句组成表达式。如果条件为真，则将执行此 If命令
内的语句。一个 If语句只能有一个 Else语句。使用 Add ElseIf和 Remove ElseIf添加或移
除 Elself表达式。

选择连续检查表达式允许在执行所含的命令行时，判断 If、ElseIf和 Loop语句。如果一个 If语
句中的表达式评估为假，则遵循 ElseIf或 Else语句。

注意:
如果 If表达式或具有连续检查表达式选项的 Loop表达式中有路点，
则可以在表达式后面添加一个 stopj()或一个 stopl()，以缓慢使
机器人手臂减速。这对 If和 Loop命令均有效（见节 15.6.1）。

15.6.3 SubProgram

“子程序”命令可以将所需的程序部分存放在多个位置。子程序可以是磁盘上的独立文件，也可以
隐藏以免被意外修改。
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15.6高级程序节点

调用 SubProgram

调用子程序时将运行子程序中的程序行，运行完子程序中的程序行后再返回到程序的下一行继续

运行。

15.6.4 赋值

为变量赋值。通过赋值可将右侧的计算值赋给左侧的变量。此命令在复杂程序中很实用。
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15.6高级程序节点

15.6.5 脚本

命令的下拉列表提供以下选项：

• 行用于使用表达式编辑器（ 15.1.4）编写一行 Urscript代码

• 文件用于编写、编辑或载入 Urscript文件。

您可以在支持网站（http://www.universal-robots.com/support）的脚本手册中找到编写
URscript的说明。

URscript文件中注明的功能和变量可在整个程序中通过 PolyScope使用。

15.6.6 事件

“事件”命令可用于监控输入信号，以及在输入信号呈高电平时执行某个动作或设置变量。例如，
当输出信号呈高电平时，事件程序可等待 200ms，然后将其重新设置为低电平。这样，如果外
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15.6高级程序节点

部机器上的触发机制是上升沿而非高输入电平时，主程序代码要简单得多。每个控制循环 (2ms)
对事件进行一次检查。

15.6.7 线程

线程是机器人程序的一个并行进程。线程可用于控制与机器人手臂无关的外部机器。线程可以

通过变量和输出信号和机器人程序进行通信。

15.6.8 螺丝驱动
螺丝驱动程序节点提供了一种为连接的螺丝刀添加螺丝驱动程序的简单方法。在安装选项卡中
定义配置螺丝刀和其与机器人的连接（参见 16.1）。

添加一个螺丝驱动节点

1. 点击页眉的程序。

2. 在高级下，点按螺丝驱动。
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15.6高级程序节点

3. 选择拧紧沿拧紧方向拧紧螺丝，或选择松开沿松开方向松开螺丝。此选择仅影响机器人追
随螺丝的运动以及其测量计算。

4. 在程序选择域中，您可以根据安装中的程序选择信号选择一个螺丝刀程序。

5. 选择启用启动点，向程序树添加一个MoveL，当螺丝刀运行时执行。
选择启用机器错误处理程序，如有必要，以便在开始拧螺丝操作之前向程序树添加纠错程
序。

选择跟随螺丝，在过程下，以以下方式影响螺丝驱动操作：

• 力：选择力定义施加在螺丝上的力的大小。然后选择速度限值，只要机器人不接触螺丝，它
就将以这个速度移动。

小心:
在开始螺丝驱动程序前，将螺丝刀位放在螺丝上。对螺丝施加任何

力都会影响螺丝驱动程序的性能。

• 速度：选择机器人追随螺丝的一个固定的工具速度和加速度。

• 表达式：与 if命令类似（参见 15.6.2），选择表达式来描述机器人跟随螺丝的条件。

螺丝驱动直到
螺丝驱动程序节点包括一个强制直到成功直到节点，为螺丝驱动过程定义停止标准。

您可以定义以下停止标准：

• 成功：螺丝驱动将继续，直到使用所选选项检测到完成为止。您只可以添加一个成功条件。

• 错误：螺丝驱动将继续，直到使用所选选项检测到错误为止。您可以添加多于一个错误条
件。
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15.6高级程序节点

成功

• 确定：螺丝驱动将继续，直到检测
到螺丝刀发出的确定信号为止。

• 时间：螺旋驱动持续到规定的时
间。

• 距离：螺旋驱动持续到规定的距
离。

• 表达式：螺丝驱动将继续，直到满
足自定义表达式条件。

错误

• 不确定：当检测到螺丝刀发出的不
确定信号时，螺丝驱动停止。

• 距离：当超出规定的距离时，螺丝
刀停止。

• 超时：当超出规定的时间时，螺丝
刀停止。

15.6.9 开关

开关情况结构可以指示机器人根据传感器输入或变量值来改变其行为。使用表达式编辑器可描
述基本条件并定义机器人应继续执行此开关命令的子命令的情况。如果条件被评估为匹配其中一

种情况，则执行情况命令内的行。如果默认情况命令已指定，那么只有当没有找到其他匹配的情

况时，行才会被执行。

每个开关命令可以包含多个情况命令和一个默认情况命令。开关命令只能有一种情况，那就是任何

情况值都已定义。情况命令可使用屏幕上的按钮添加。情况命令可从该开关屏幕上移除。

e-Series II-62 版本 5.6

版
权
所
有

©
20

09
–2

02
0
Un

iv
er
sa

lR
ob

ot
s
A/

S.
保
留
所
有
权
利
。



15.7模板

15.6.10 定时器

定时器测量程序特定部件运行所需的时间长度。程序变量

15.6.11 回零

回零节点使用关节角度将机器人移动至预先定义的原点。如果被指定为安全原点，那么回零节点

在程序树中显示为回零（安全）。如果原点与安全不同步，则表示节点未定义。

15.7 模板
15.7.1 码垛

码垛是一种很容易编程码垛和卸垛任务，挑选和放置零件 (即从托盘，固定装置等），并让机器人
对不同模式的多层中的不同物品执行可重复操作的模板。您可以创建不同的模式并应将它们用
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15.7模板

于特定图层。您也可以在每个图层之间放置分隔器（见15.7.1）。此外，您可以使用码垛属性中
的功能轻松调整码垛的放置位置。想了解功能，见 16.3。遵守下节创建码垛程序来使用码垛模
板。

创建码垛程序

1. 决定您是要教导功能（见 16.3）还是要将一个底座用作参考平面。

2. 在程序选项卡中，在模板，点击码垛。

3. 在码垛屏幕上，根据所需操作选择以下操作之一。

(a) 选择码垛将物品移到到托盘上。

(b) 选择卸垛可从托盘中移除物品。

4. 在码垛属性之下，为您的程序指定名称、功能（见步骤 1）、物品高度和物品计数名称。如
果希望机器人重新启动在停止时处理的项目，请选择记住最后一个物品位置框。

5. 在码垛屏幕上的操作下，通过选择以下内容添加要在码垛序列之前或之后执行的其他操作：

(a) 在码垛之前添加操作：这些操作在开始码垛之前执行。

(b) 在码垛之后添加操作：这些操作在完成码垛后执行。

6. 在 “程序树”上，点击模式节点以指定图层的模式。您可以创建以下类型的模式：线型、网
格或不规则（见下图）。在此屏幕上，您可选择是否要在图层之间包含分隔符（参见15.7.1）
。

7. 点击程序树上的模式节点来教机器人分层特定的位置 (例如，开始/结束点、网格角和/或项
目数量)。见15.5.1获取教导说明。必须教授在托盘底部的所有位置。要复制图案，请在图
案节点屏幕点击要复制的复制图案按钮。
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15.7模板

直线
要教授位置，请选择程序树中的每个项

目：

• Start_Item_1

• End_Item_1

使用屏幕底部的项目文本框插入序列中
的项数。

网格
要教授位置，请选择程序树中的每个项

目：

• Corner_Item_1

• Corner_Item_2

• Corner_Item_3

• Corner_Item_4

在相应的文本框中插入行数和列数以设

置模式的尺寸。

不规则
要教授位置，请选择程序树中的每个项

目：

• Item_1

• Item_2

• Item_3

点击添加项目以添加和标识序列中的新
项目。

8. 在 “程序树”中，点击图层节点以配置码垛序列的图层。使用选择图案下拉菜单选择每个图
层的图案。点按添加图层按钮，为您的程序添加其他图层。层必须按照正确的顺序添加，因
为添加之后就不能改变顺序。

9. 在程序树中，点按在每个项目节点。选择使用（A）在每个项目向导的默认选项，或（B）在
每个项目手动配置。每个选项的说明如下。

（A）在每个项目向导中 每个项目向导有助于定义托盘上每个项目上执行的操作，例如

ReferencePoint、方式路点、ToolActionPoint路点和退出路点（见下表说明）。不管不同项目的
方向如何，对于每个项目，方式路点和退出路点保持相同的方向和方向。

1. 点击程序树上的在每个项目节点。

2. 在 “在每个项目”屏幕上，点击下一步。

3. 点按移动到此处按钮。然后，按住自动按钮或使用手动按钮将机器人移动到 Reference-
Point。点击继续按钮。点击下一步。

4. 点击设置路点教导方式路点（参见 15.5.1）。点击下一步。

5. 重复第 3步。

6. 点击设置路点教导退出路点（参见 15.5.1）。点击下一步。

7. 点击完成。

8. 您现在可以在程序树的 “工具操作”文件夹中添加适当的抓手动作节点。
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15.7模板

ToolActionPoint

ToolActionPoint路点：为图层中的每个项目执行操
作时，您希望机器人所处的位置和位置。默认情况

下，ToolActionPoint路点是 ReferencePoint，但可以
通过点击 ToolActionPoint路点节点在程序树中进行
编辑。

使用向导时，ReferencePoint是托盘上首个定义图层
中的第一个位置。ReferencePoint 用于向机器人教
授图层中每个项目的方式路点，ToolActionPoint路
点和退出路点。

方式

方式路点：您希望机器人在接近图层中的项目时采
取的无碰撞位置和方向。

工具操作

工具操作您希望机器人附件为每个项目执行的操作。

退出

退出路点您希望机器人在离开图层中的项目时所采
取的位置和方向。

（B）手动配置

1. 点击程序树上的在每个项目节点。
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15.7模板

2. 在在每个项目开始屏幕上，点击手动配置。

3. 使用下拉菜单选择模式和 ReferencePoint项。点击使用此 ReferencePoint按钮设置 Refer-
encePoint。

4. 点击移动到此处将机器人移动到 ReferencePoint。

5. 点击程序树中的方式节点，向机器人传授方式路点（参见15.5.1）。不管不同项目的方向如
何，方式路点保持相同的方向和方向。

6. 点击程序树上的 “在每个项目”节点。重复第 4步。

7. 点击程序树中的退出节点，向机器人传授退出路点（参见15.5.1）。

8. 您现在可以在程序树的 “工具操作”文件夹中添加适当的抓手动作节点。

在码垛序列中的层之间添加分离器

纸张或聚苯乙烯泡沫塑料等分离器可以按照码垛顺序放置在各层之间。要在图层间添加分离器，

遵守以下说明：

1. 在 “程序树”上，选择模式节点。

2. 在模式屏幕上，选择分离器并使用分离器高度文本框定义高度。如果未定义高度，程序将
不会运行。

3. 在程序树中选择图层。在 “图层”屏幕上，选择您希望分离器在哪些层之间（分离器自动放
置在每个图层之间）。

4. 点击程序树中的分离器节点。点击设置分离器以教授分离器位置。

5. 在使用默认选项（A）分离器向导或（B）手动配置分离器序列之间进行选择。每个选项的
说明如下。

向导完成后，或如果取消向导，分离器操作下的程序树中将显示一个模板。除了程序操作节点下
的工具操作文件夹，您还可以选择以下文件夹之一：

• 拾取分离器是为机器人编程以拾取分离器进行码垛。

• 卸下分离器是卸下分离器以进行卸垛。

（A）分离器向导

1. 点击程序树上的分离器操作节点。

2. 在 “分离器操作”屏幕上，点击下一步。

3. 点击移动到此处按钮并按住自动按钮或使用手动按钮将机器人移动到分离器点。点击继续
按钮。点击下一步。

4. 点击设置路点教导方式路点（参见 15.5.1）。点击下一步。
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15.7模板

5. 重复第 3步。

6. 点击设置路点教导退出路点（参见 15.5.1）。点击下一步。

7. 点击完成。

8. 您现在可以在程序树中的 “拾取分离器”、“卸下分离器”和 “工具操作”文件夹中添加适当的
操作节点。

（B）手动配置

1. 点击程序树上的分离器操作节点。

2. 在分离器操作开始屏幕上，点击手动配置。

3. 点击移动到分离器点将机器人移动到分离器点。

4. 点击程序树中的方式节点，向机器人传授方式路点（参见15.5.1）。

5. 点击程序树上的分离器操作节点。重复第 3步。

6. 点击程序树中的退出节点，向机器人传授退出路点（参见15.5.1）。

7. 您现在可以在程序树中的 “拾取分离器”、“卸下分离器”和 “工具操作”文件夹中添加适当的
操作节点。

选择自定义码垛程序

您可以按照下列方法对您的码垛程序进行自定义：

• 如果在您已经创建码垛程序之后，您的码垛需要调整或重新定位，您只需要重新教导码垛
功能（参见16.3）因为码垛序列相对于功能是固定的。因此，所有其他程序组成部分自动调
整至新教授的位置。

• 您可以编辑移动命令的属性（参见15.5.1）。

• 您可以更改速度和交融半径（参见15.5.1）。

• 您可以将其他程序节点添加到 “在每个项目序列或分离器操作”序列。

15.7.2 探寻
探寻命令使用传感器确定机器人工具何时抵达可以抓取或放下工件的正确位置。传感器可以是

按钮开关、压力传感器或电容传感器。此功能适用于处理厚度不一的工件堆垛或工件的精确位

置无从知晓或难以编程的情况。

码垛 卸垛

编写用于处理堆垛探寻操作程序时，必须定义 s（起始点）、d（堆垛方向）和 i（堆垛中的工件厚

度）。

而在此之前，首先必须定义用于确定何时到达下一个堆垛位置的条件以及在每个堆垛位置将要执

行的特定程序序列。此外，还必须给出堆垛操作中所涉及的运动的速度和加速度。
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15.7模板

码垛

码垛时，机器人手臂将移至起始位置，然后反向移动以搜索下一个堆垛位置。找到下一个堆垛位

置时，机器人将记住此位置并执行特定序列。在下一轮，机器人将从所记住的位置开始以工件厚

度为增量沿着码垛方向搜索。当码垛高度超出所定义的数值时，或者传感器发送信号时，码垛操

作即告完成。

卸垛

卸垛时，机器人手臂从起始位置沿着指定方向移动，搜索下一工件。屏幕上的条件决定何时到达

下一工件。当条件满足时，机器人将记住此位置并执行特定序列。在下一轮，机器人将从所记住

的位置开始以工件厚度为增量沿着卸垛方向搜索。

起始位置

起始位置是指开始执行堆垛操作的位置。如果忘记定义起始位置，堆垛操作将从机器人手臂当前

位置开始。
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15.7模板

方向

方向由两个位置确定，通过第一个位置 TCP到第二个位置 TCP之间的位置差距来计算。
注意：方向不考虑点的朝向。

下一个码垛位置表达式

机器人手臂沿着方向矢量移动，同时不断判断是否已到达下一个堆垛位置。当表达式结果为真

时，将执行特定序列。

“BeforeStart”

可选的 BeforeStart序列只在操作开始之前运行。这可用于等待信号就绪。

“AfterEnd”

可选的 AfterEnd序列在操作完成后运行。这可用于向输送机发送开始运动信号，以为下一个堆
垛做好准备。

拾取/放置序列

拾取/放置序列是在每一个堆垛位置执行的一个特殊程序序列，与托盘操作类似。。

15.7.3 力
力模式允许可选轴在机器人工作空间内具有柔顺性和力。在力命令下，机器人手臂的所有移动
都处于力模式。机器人手臂在力模式下移动时，可以选择一个或多个轴为机器人手臂的柔性轴。
机器人手臂将沿柔性轴适应环境。这意味着机器人手臂将自动调节自身的位置以达到所需的力。

也可以让机器人手臂自身对其环境（如工件）施加一个力。

力模式适用于沿预定轴的实际 TCP位置不重要，但沿着该轴所需的力度必须达到的情况。例如，
如果机器人 TCP在曲面上滚动、推动或拉动工件。力模式还支持绕预定轴施加一定扭矩的情
况。

注意：如果某个设置了非零力度的轴没有遇到障碍物，机器人手臂将尝试沿着该轴加速。

即使某个轴已被选为柔性轴，但机器人程序仍试图沿着该轴移动机器人。但是，力控制会确保机

器人手臂仍然施加接近规定的力值。
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15.7模板

注意:
如果 If、ElseIf或者 Loop中含有力节点，并且选择了连续检查表
达式选项，则您可以在该表达式后添加停止 _ 力 _ 模式 ()脚本以
退出力控制。

警告:

1. 在进入力模式之前避免高减速度。

2. 在力模式下避免高加速度，因为它降低了力控制精度。

3. 在进入力模式之前避免平行于柔性轴的移动。

特征选择

特征菜单用于选择机器人在力模式下工作时将使用的坐标系（轴）。菜单中的特征为安装时所定
义的特征（参阅 16.3）。

力模式类型

力模式有四种不同的类型，每种类型定义一种对所选特征的理解方式。

• 简单：在力模式下将只有一个柔性轴。沿着该轴的力可以调节。所需的力将始终沿着所选
特征的 z轴施加。但是，对于直线特征，会沿着他们的 y轴施加力。

• 框架：框架类型可实现更高级的应用。在这里，所有六个自由度的柔顺性和力都可以单独
选择。

• 点：选择了点时，任务框架会让 y轴从机器人 TCP指向所选特征的起点。机器人 TCP与所
选特征的起点之间的距离必须至少为 10 mm。请注意，运行过程中任务框架将随着机器人
TCP位置的变化而变化。任务框架的 x轴和 z轴取决于所选特征的原始方向。

• 运动：运动表示任务框架将随 TCP运动方向而变化。任务框架的 x轴将是 TCP移动方向投
射到所选特征的 x轴和 y轴所决定平面上的投影。y轴将垂直于机器人手臂运动，并在所选
特征的 x-y平面内。此类型适用于沿复杂路径的去毛刺作业，此时需要一个垂直于 TCP运
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15.7模板

动的力。

请注意，当机器人手臂不再移动时：如果在机器人手臂站立不动时进入力模式，在 TCP速
度高于零之前将没有柔性轴。如果随后依然是在力模式下机器人手臂再次站立不动，任务

框架的方向与上一次 TCP速度大于零时的方向相同。

对于后三种类型，当机器人正在力模式下工作时，实际任务框架可在运行时在图形选项卡 (15.3)
上查看。

力值选择
• 力或扭矩值可以设置为柔性轴，机器人手臂调节自身位置以达到所选的力。

• 对于非柔性轴，机器人手臂将遵循程序设置的自身轨迹。

对于平移参数，力的单位为牛顿 [N]，对于旋转参数，扭矩单位为牛顿米 [Nm]。

注意:
您必须按如下操作：

• 在单独的线程中使用 get_tcp_force()脚本函数，以读取实
际力和扭矩。

• 如果实际力和/或扭矩低于要求，请更正扳手矢量。

速度限值
可为柔性轴设置最大笛卡尔速度。只要不与物体接触，机器人就以力控制的速度移动。

测试力设置
标有测试的开关按钮可将示教盒背面自由驱动按钮的行为从正常自由驱动模式切换到测试力命
令。

当测试按钮开启、示教盒背面的自由驱动按钮按下时，机器人将仿照程序已达到此力命令的情况
来进行工作。通过这一方法，可在实际运行完整程序之前验证各项设置。这一可能性对验证柔

性轴和力是否选择正确尤其有用。只需要用一只手握住机器人 TCP，另一只手按自由驱动按钮，
并注意机器人手臂能够/不能够移动的方向。离开此屏幕时，测试按钮会自动关闭，这意味着示
教盒背面的自由驱动按钮再次用于正常自由驱动模式。
注意：仅当为力命令选择了有效的特征时，自由驱动按钮才有效。

15.7.4 输送机跟踪
输送机跟踪可让机器人手臂跟踪最多两台输送机的移动。输送机跟踪在安装选项卡中定义（参

见16.1.10部分）。
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15.8 URCap

输送机跟踪程序节点位于模板下的程序选项卡中。当跟踪输送机时，该节点下的所有移动都是允

许的，但是要与输送机皮带的运动相关。退出输送机跟踪时不允许交融，因此机器人会在进行下

一个动作之前完全停止。

跟踪一台输送机

1. 点击页眉的程序。

2. 点击模板并选择输送机跟踪即可向程序树添加一个输送机跟踪节点。输送机跟踪节点之下
列出的任何移动都会跟踪输送机的移动。

3. 从输送机跟踪之下的选择输送机下拉菜单中选择输送机 1或输送机 2，定义必须跟踪哪一
台输送机。

注意:
如果 If、ElseIf或者 Loop中含有输送机跟踪节点，并且选择了
连续检查表达式选项，则您可以在该表达式后添加停止 _ 输送机 _
跟踪 ()脚本以退出输送机跟踪。

15.8 URCap
15.8.1 远程 TCP和工具路径 URCap

远程 TCP和工具路径 URCap允许您设置远程工具中心点（RTCP），其中工具中心点相对于机器
人基座在空间上是固定的。远程 TCP和工具路径 URCap还允许对路点和圆周运动进行编程，并
根据在第三方 CAD/CAM软件包中定义的导入工具路径文件生成机器人运动轨迹。
远程 TCP URCap要求在使用前注册您的机器人（见11.4）。RTCP适用于需要机器人相对于固定
工具抓取和移动物品的应用程序。RTCP与 RTCP_MoveP和 RTCP_CircleMove命令一起用于相
对于固定工具以恒定速度移动抓取的零件。
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15.8 URCap

与常规 TCP（见16.1.1）类似，您可以在安装选项卡的设置中定义和命名 RTCP。您还可以完成
以下操作：

• 添加、重命名、修改和删除 RTCP

• 理解默认 RTCP和激活 RTCP

• 示教 RTCP位置

• 复制 RTCP方向

从功能设置 RTCP
使用功能设置 RTCP，允许机器人相对于 RTCP缓慢移动，同时创建 RTCP路点和 RTCP圆形移
动。

1. 点击加号图标创建新的 RTCPRTCP。或者在下拉菜单中选择现有的 RTCP。

2. 点击从点特征下拉菜单中复制值，然后选择一个特征。验证 RTCP方向值更新来匹配已选
择功能方向值。
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15.8 URCap

15.8.2 远程 TCP移动类型
RTCP_MoveP

与常规 MoveP 类似，RTCP_MoveP 定义工具速度和加速机器人手臂相对于远程 TCP 移动。
见16.1.1。

RTCP圆形移动

与常规圆形移动类似，RTCP圆形移动可以添加至 RTCP_MoveP以做圆形移动。见16.1.1。

注意:
圆形移动的最大速度可能小于特定值。圆形半径为 r，最大加速为
A，并且由于向心加速，最大速度不能超过 Ar。

15.8.3 RTCP路点
与常规路点类似，RTCP路点允许工具使用恒速和圆形混合做线性移动。所有路点使用相同的默
认交融半径。较小的混合半径会使路径转角更大。较大的混合半径会使路径转角更小。通过将

机器人手臂实际移至相应位置来示教 RTCP路点。

示教 RTCP路点

1. 在程序选项卡插入一个 RTCP_MoveP节点。

2. 在 RTCP_MoveP节点上，点击设置来打开移动屏幕。

3. 在移动屏幕上，使用示教模式或缓慢移动将机器人定位于目标配置。

4. 点击绿色复选标记进行验证。

配置 RTCP路点

使用交融使机器人能够在两个轨迹之间平顺过渡。点击使用相同交融半径或点击与半径交融来
设置来自 RTCP_MoveP路点的交融半径。
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15.8 URCap

注意:
一个物理时间（如移动、等待）节点不能用作 RTCP_MoveP节点的
子节点。如果将不支持的节点作为子节点添加到 RTCP_MoveP节
点，程序会无法验证。

15.8.4 远程 TCP工具路径
远程 TCP和工具路径 URCap会自动生成机器人运动，从而更容易准确地跟踪复杂的轨迹。

配置远程 TCP工具路径

1. 在远程 TCP工具路径 URCap主页上选择远程 TCP工具路径移动以进入 &工作流程。

2. 请按照说明选项卡的指示进行操作。

远程 TCP工具路径移动需要以下主要控件：

• 工具路径文件

• 远程 TCP

• 远程 TCP PCS

使用 CAD/CAM软件配置工具路径

工具路径定义了工具的方向、轨迹、速度或（进给速度）和行进方向。

1. 创建或导入零件的 CAD模型。

2. 设置固定到零件的零件坐标系（PCS）。

3. 根据零件特征创建相对于 PCS的工具路径

4. 模拟工具路径运动轨迹以验证其是否符合预期。

5. 将工具路径导出为扩展名为.nc的 G代码文件。

将 G代码工具路径导入 PolyScope

1. 将工具路径文件加载到 USB记忆棒的根目录中。工具路径文件必须是.nc扩展名
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15.8 URCap

2. 将 USB记忆棒插入示教盒。

3. 在标题中，点击 “安装”，接着点击 “ URCaps”，并选择 “远程 TCP &工具路径”，然后选择
“远程 TCP-工具路径移动”，最后选择 “工具路径”。

4. 选择要导入到 Polyscope的工具路径文件。

15.8.5 远程 TCP
为工具路径移动配置远程 TCP

1. 在 CAM环境中的第一个路点，确定工具方向。

2. 使用自由驱动和夹爪手动抓紧零件。

3. 选择远程 TCP的位置

4. 使用位置向导获取正值。

5. 调整机器人，直到达到接近远程 TCP的所需零件位姿为止。

6. 在物理零件的第一个路点上预设工具的方向。注意：Z轴正方向应指向零件表面。

7. 以与上一步预设的相同的方向创建一个平面特征。

8. 通过复制 “平面特征”中的值来设置远程 TCP方向。执行工具路径时，可以保持所需的零件
位姿。

15.8.6 远程 TCP PCS
远程 TCP零件坐标系（PCS）定义为相对于机器人工具法蘭固定。在 PolyScope屏幕上点击魔
棒，以激活向导来示教远程 TCP PCS。您可以使用以下任一种示教方法。

配置远程 TCP PCS

如果可以在零件表面上设置 PCS，请使用此方法。

1. 使用自由驱动和夹爪手动抓紧零件。

2. 选择一个远程 TCP以示教参考点。为了获得高精度，请临时设置一个清晰的远程 TCP以完
成此教学过程。

3. 慢慢移动机器人使 Remote TCP接触零件上 PCS的原点、正 X-轴和正 Y-轴方向。
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15.8 URCap

4. 点击设置以结束教学过程。位置和方向值将自动填充。

如果不属于上述情况，请使用以下方法。

1. 在零件表面上选择三个或四个参考点。

2. 在 CAD/CAM软件中，记录相对于所选参考点的 PCS的 X，Y，Z坐标值。

3. 使用自由驱动和夹爪手动抓紧零件。

4. 选择一个远程 TCP以示教参考点。为了获得高精度，请临时设置一个清晰的远程 TCP以完
成此教学过程。

5. 输入第一个参考点的坐标。

6. 慢慢移动机器人使 Remote TCP触摸零件上的第一个参考点。

7. 对其他参考点重复步骤五和六。

设置可变 PCS

对于无法以高度一致性抓取零件的高级实用案例，您可以设置一个变量 PCS来根据零件相对于
机器人工具法兰的位置和方向来调整工具路径移动。您可以创建与外部传感器绑定的位姿变量，

该传感器可以检测 PCS的位置和方向。

1. 设置一个检测 PCS位置和方向的外部传感器。您必须将传感器输出转换为机器人工具的法
兰架。

2. 确认已相对于零件设置了 PCS，并且外部传感器可以检测到位置和方向。

3. 在 PolyScope中，创建与外部传感器输出绑定的位姿变量作为变量 PCS。给它一个易于区
别的名称，例如 variable_rtcp_pcs_1。

4. 插入 RTCP工具路径节点。

5. 在程序页面右上角的下拉菜单中，选择变量 PCS。

6. 在选择 PCS下拉菜单中，选择 variable_rtcp_pcs_1。

7. 在RTCP工具路径节点之前，创建一个Assignment或Script节点以更新 variable_rtcp_pcs_1。

下节说明如何在远程 TCP工具路径节点中使用变量 PCS。

配置远程 TCP工具路径节点
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15.8 URCap

1. 访问程序选项卡，然后点击 URCaps。

2. 选择远程 TCP移动以插入 RTCP_MoveP节点。

3. 选择一个 TCP并设置运动参数：工具速度，工具加速和交融半径。

4. 点击 +Toolpath 插入一个 RTCPToolpath 节点。如果不需要，请删除默认情况下创建的
RTCPWaypoint节点。

5. 从下拉菜单中选择一个工具路径文件和相应的远程 TCP PCS。

6. 如果要将不同的值应用于 RTCPToolpath节点，请调整运动参数。

7. 点击移至第一点以验证所抓取的零件是否按预期方式接近远程 TCP。

8. 以低速在仿真模式下测试程序以确认配置。

注意:
通过在执行工具路径之前将带有使用关节角度设置的 MoveJ添加
到在固定关节配置的移动中，以确保每次执行工具路径时机器人的

动作都是相同的。参见 15.5.1

15.8.7 常规 TCP工具路径移动
与配置远程 TCP工具路径移动相似，常规 TCP工具路径移动需要以下条件：

• 工具路径文件

• 常规 TCP

• 作为 PCS的平面特征

配置和导入工具路径文件

这与配置工具路径（参见 15.8.4）和导入工具路（参见 15.8.4）径相似。

配置常规 TCP

请按照 16.1.1中的指导说明配置常规 TCP。注意：确认工具的 Z轴正点远离零件表面。

版本 5.6

版
权
所
有

©
20

09
–2

02
0
Un

iv
er
sa

lR
ob

ot
s
A/

S.
保
留
所
有
权
利
。

II-79 e-Series



15.8 URCap

配置平面特征 PCS

1. 通过添加平面或示教平面来创建平面特征。见16.3.4。

2. 将零件固定在相对于机器人底座的位置。

3. 验证 TCP是否正确，可用于创建平面功能。为了获得高精度，请临时设置一个清晰的远程
TCP以完成此教学过程。

4. 慢慢移动机器人使 Remote TCP接触零件上 PCS的原点、正 X-轴和正 Y-轴方向。

5. 完成教学过程，并确认 PCS的位置和方向。

设置工具路径节点

1. 访问程序选项卡，然后点击 URCaps。

2. 选择一个 TCP并设置运动参数：工具速度，工具加速和交融半径。围绕其 Z轴自由选择旋
转工具。如果工具必须遵循工具路径文件中定义的绕 Z轴的方向，则不要选择旋转工具。

3. 点击 +Toolpath插入一个 RTCPToolpath节点。

4. 在下拉菜单中，选择一个工具路径文件和相应的 PCS（平面特征）。

5. 如果要将不同的值应用于 “工具路径”节点，请调整运动参数。

6. 点击移动到第一点以确认工具可以移动到工具路径的第一点。

7. 以低速在仿真模式下测试程序以确认配置是正确的。

注意:
通过在执行工具路径之前将带有使用关节角度设置的 MoveJ添加
到在固定关节配置的移动中，以确保每次执行工具路径时機器人的

动作都是相同的。参见 15.5.1
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16 安装设置选项卡

16.1 通用
安装选项卡允许您配置影响机器人和 PolyScope整体性能的设置。

16.1.1 TCP配置
工具中心点 (TCP)既机器人工具的点。每个 TCP都包含相对于工具输出法兰中心而设定的转换
和旋转。

当编程返回到先前存储的路点时，机器人将 TCP移动到路点内保存的位置和方向。当为线性运
动编程时，TCP以线性方式移动。

位置

X、Y、Z坐标指定 TCP位置。当所有值（包括方向）均为零时，TCP与工具输出法兰的中心点
重合，并应用屏幕显示的坐标体系。

方向

RX、RY、RZ坐标框制定 TCP位置。与移动选项卡类似，使用 RX、RY、RZ框上方的单位下拉菜
单选择方向坐标（见17.3.1）。

添加、重命名、修改和删除 TCP

点击新建按钮定义一个新的 TCP。所创建的 TCP会自动获取一个唯一的名称，并出现在下拉菜
单中供选择。要重命名 TCP，请点击 TCP下拉菜单旁边的铅笔按钮。要删除所选的 TCP，请点
击删除按钮。最后一个 TCP无法删除。
通过在字段中输入新值，可以修改选定 TCP的转换和旋转。
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16.1通用

激活的 TCP

当进行线性移动时，机器人总是使用激活 TCP 定义 TCP 偏移量。可以使用一个移动命令
（见 15.5.1）或设置命令更改激活 TCP。用户可在图形选项卡（见 15.3）上观看激活 TCP的运
动。

默认的 TCP

运行一个程序前，必须按照激活 TCP设置默认 TCP。选择想要的 TCP，点击设置为默认将 TCP
设置为默认。可用下拉菜单中的绿色图标表示默认配置的 TCP

示教 TCP位置

TCP位置坐标可通过以下步骤自动计算：

1. 点击 TCP位置向导。

2. 在机器人工作空间中选择一个固定的点。

3. 使用屏幕右侧的位置箭头从至少三个不同角度移动 TCP，并保存工具输出法兰的相应位置。

4. 用设置按钮将验证过的坐标应用到合适的 TCP。这些位置必须足够多样化，以确保计算结
果正确。如果它们不够多样化，按钮上方的状态 LED将变为红色。

即使通常只要三个位置便足可确定 TCP，但仍然需要使用第四个位置来进一步验证计算结果正
确。每个为计算所得 TCP保存的点的质量通过相应按钮上的 LED为绿色、黄色还是红色来指
示。
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16.1通用

示教 TCP方向

1. 点击 TCP方向向导。

2. 从下拉列表中选择一个特征。（请参阅 16.3）了解有关定义新特征的更多信息

3. 点击选择点并使用移动工具箭头到工具的方向和相应的 TCP与所选特征的坐标系统重合的
位置。

4. 验证计算所得的 TCP方向，并使用设置将其应用于所选的 TCP上。

16.1.2 有效负载和重心
指定载荷的重量并定义重心。

设置载荷

点击载荷字段，输入一个新的重量。所作设置将应用于所有指定的 TCP。有关最大允许有效载
荷的详细信息，请参见硬件安装手册。

设置重心

点击 CX、CY和 CZ字段设置重心。这些设置适用于所有定义的 TCP。版本 5.2之前创建的安装
支持将重心设置为 TCP，如果之前已经设置。但是，从版本 5.2开始，您无法手动设置重心。

警告:
使用正确的安装设置。用程序保存并加载安装文件。

有效载荷估计

此功能允许机器人帮助设置正确的有效载荷和重心。

使用有效载荷估算向导

1. 在安装选项卡的常规下，选择 TCP

2. 在 TCP屏幕上，在有效载荷和重心位置点击有效载荷和重心位置向导。
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16.1通用

3. 在有效载荷估计向导中点击下一步

4. 按照步骤设置四个位置。
设置四个位置需要将机器手臂移动到四个不同的位置。每个位置都被测量。单击测量可以

通过点击重心字段并输入值来修改。

5. 所有测量完成后，点击完成

注意:
遵循以下准则以获得最佳有效载荷评估结果：

• 确保 TCP位置彼此尽可能不同

• 在短时间内执行测量

警告:

• 避免在估计之前和期间拉动工具和/或附加的有效载荷

• 机器人安装和角度必须在安装中正确定义

16.1.3 安装

指定机器手臂的安装有两个目的：

1. 在屏幕上正确显示机械手臂。

2. 告知控制器重力方向。

高级动力学模型确保机械手臂平稳精确地运动，并使机械手臂处于自由驱动模式自由驱动时能够
自我支撑。为此，机械手臂的安装务必设置正确，这一点至关重要。
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16.1通用

警告:
如果没有正确地设置机器人手臂的安装，这将导致频繁的安全停止，

和/或机器人手臂在自由驱动按钮按下时会活动。

如果机器手臂安装在平稳的台面或地面上，无需对此屏幕进行任何更改。但是，如果机器手臂采

用吊顶式、壁挂式安装或呈一定角度安装，则需使用屏幕中的按钮对其进行调整。

屏幕右侧的按钮可用于设置机器手臂的安装角度。右侧前三个按钮可将角度设置为吊顶（180◦）、

墙壁（90◦）、地面（0◦）。倾斜按钮设置任意角度。

屏幕底部的按钮用于旋转机器手臂的安装角度，以与实际安装角度保持一致。

警告:
使用正确的安装设置。用程序保存并加载安装文件。

16.1.4 I/O设置

在 I/O设置屏幕上，用户可以定义 I/O信号并使用 I/O选项卡控件配置操作。
注意：当工具通信接口（TCI）被启用时，工具模拟输入将变得不可用。

输入和输出部分列出了 I/O信号的类型：

• 数字标准通用、可配置和工具

• 模拟标准通用和工具

• MODBUS

• 通用寄存器（布尔、整数和浮点）通用寄存器可以访问，例如，通过现场总线（如 Profinet
和以太网/IP）。
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16.1通用

I/O信号类型

若要限制在输入和输出部分中列出的信号数量，请使用屏幕顶部的视图下拉菜单更改根据信号类
型所显示的内容。

指定用户定义的名称

要轻松记住信号在与机器人一起工作时所做的工作，用户可以将名称与输入和输出信号相关联。

1. 选择所需的信号

2. 点击屏幕下方的文本字段即可设置名称。

3. 要将名称重置为默认，请点击清除。

必须给通用寄存器一个用户定义的名称以使其在程序中可用（即：针对Wait命令或 If命令的条
件表达式）在 (15.5.3)和 (15.6.2)中分别描述了Wait和 If命令。已命名的通用寄存器位于表
达式编辑器屏幕的输入或输出选择器中。

I/O操作和 I/O选项卡控件

输入和输出操作 物理和现场总线数字 I/O可用于触发操作或者对程序状态作出反应。

可用的输入操作：

• 开始：在前沿启动或恢复当前程序。此功能仅在远程控制中启用（参见 21.4.5）。

• 停止：在前沿停止当前程序。

• 暂停：在前沿暂停当前程序。

• 自由驱动：当输入为高时，机器人处于自由驱动状态（类似于自由驱动按钮）。如果程
序正在运行或其他条件不允许自由驱动，则忽略输入。

警告:
如果在使用 “开始”输入操作时机器人停止，则机器人会在执行该程
序之前缓慢移动到程序的第一个路径点。如果在使用 “开始”输入
操作时机器人暂停，则机器人会在恢复该程序之前缓慢移动到暂停

的位置。

可用的输出操作：

• 未运行时最低：程序状态为 “已停止”或 “已暂停”时输出为低。

• 未运行时最高：程序状态为 “已停止”或 “已暂停”时输出为高。

• 运行时最高，停止时最低：程序状态为 “已停止”或 “已暂停”时输出为低，运行时输出
为高。

• 连续脉冲：程序运行时，输出在高和低之间交替指定的秒数。暂停或停止程序以保持脉
冲状态。

I/O选项卡控制 指定是在 I/O选项卡上控制输出（由编程员或操作员和编程员合作），或者是否
由机器人程序控制。

e-Series II-86 版本 5.6

版
权
所
有

©
20

09
–2

02
0
Un

iv
er
sa

lR
ob

ot
s
A/

S.
保
留
所
有
权
利
。



16.1通用

16.1.5 变量

变量屏幕创建的变量称为安装设置变量，可以像一般的程序变量一样使用。安装设置变量非常

特殊，因为即使当程序被中断而后又重新启动，以及当机器手臂和/或控制箱断电而后又重新上
电，它们的值依然保留着。它们的名称和值都储存在安装设置中，因此可以在多个程序中使用相

同的变量。

按新建，板上将出现含有新变量建议的名称。该变量名称可以更改，变量值可以通过触摸文本字
段输入。只有在这个新名称在该安装设置没有使用的情况下，才可以点击 OK-按钮。

将列表中的变量高亮，按后点击编辑数值，可以更改安装设置变量值。

要删除变量，选中它，然后单击删除。

安装设置变量配置结束后，需保存安装设置本身，从而保存配置。

安装设置变量及其值每 10分钟会自动保存一次。

如果加载了程序或安装设置，并且一个或一个以上的程序变量与安装设置变量的名称相同，用户

将可选择解决这一问题：选用名称相同的安装设置变量而不是程序变量，或对相冲突的变量进行

自动更名来解决问题。
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16.1通用

16.1.6 启动

启动屏幕包含自动加载设置、启动默认程序，以及在启动时，自动对机器手臂进行初始化。

警告:

1. 当自动加载、自动启动和自动初始化被启用时，只要输入信号
与选定的信号电平相匹配，机器人在控制箱上电后立即运行

程序。例如：在这种情况下，不需要边沿转换到选定的信号电

平。

2. 信号电平设置为低电平时请小心。输入信号默认为低电平，使
程序自动运行而不受外部信号的触发。

3. 在运行已启用自动启动和自动初始化的程序之前，您必须处于
远程控制模式。

加载启动程序

控制箱接通电源后将加载默认程序。此外，当输入运行程序屏幕（请参阅 14）被输入，且不加载
任何程序时，默认程序会自动加载。

开启启动程序

默认程序可在运行程序屏幕中自动启动。当默认程序被加载，并且特定的外部输入信号边缘过渡
被发现，该程序将自动启动。

在启动时，当前输入信号电平未定义。在启动时选择与信号电平相匹配的转换会立即启动程序。

此外，离开运行程序屏幕或点击仪表板上的停止按钮将使自动启动特征失效，直到再次按压运行
按钮。
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16.1通用

16.1.7 工具 I/O

I/O接口控制
I/O接口控制允许您在用户控制和 URcap控制之间切换。

1. 点击安装选项卡，然后点击通用之下的工具 I/O

2. 在 I/O接口控制之下，选择用户访问工具模拟输入和/或数字输出模式设置。选择 URCap将
删除对工具模拟输入和数字输出模式设置的访问。

注意:
如果一个 URCap控制一个末端执行器，如夹持器，则 URCap需要
控制工具 IO界面。选择列表中的 URCap，允许其控制工具 IO界
面。

工具模拟输入
工具通信接口

工具通信接口（TCI）可以通过机器人工具模拟量输入与连接的工具进行通信。这消除了对外部
布线的需要。

一旦工具通信接口被启用，所有的工具模拟输入都不可用。

设置工具通信接口（TCI）

1. 点击安装选项卡，然后点击通用之下的工具 I/O。

2. 选择通信接口即可编辑 TCI设置。
启用 TCI后，工具模拟输入不可用于安装的 I/O设置，并且不会出现在输入列表中。工具模
拟输入也不可用于等待选择和表达式。

3. 从通信接口的下拉菜单中选择所需的数值。
值的任何变化都会立即发送到该工具。如果任何安装值与工具使用的值不同，会出现一个

警告。
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16.1通用

数字输出模式
工具通信接口可以单独设置两个数字输出。在 PolyScope中，每一针都有一个用于设置输出模
式的下拉菜单。可选择的选项包括：

• 下沉：用于设置针的 NPN或下沉设置。输出关闭时，针允许电流流向地面。与 PWR针结
合使用时可创建完整的电路参见 硬件安装手册。

• 来源：用于设置针的 PNP或来源设置。输出开启时，针提供正电压来源（可在 IO选项卡中
设置）。与 GND针结合使用时可创建完整的电路。

• 推 /拉用于设置针的推 /拉设置。输出开启时，针提供正电压来源（可在 IO选项卡中设
置）。与 GND针结合使用时可创建完整的电路。输出关闭时，针允许电流流向地面。

选择一个新的输出设置后，变更立即生效。当前加载的安装也相应修改，以反映新的设置。验证

工具输出符合预期之后，务必保存安装以避免变更丢失。

双针电源

双针电源用于为工具供电。启用双针电源即禁用默认的工具数字输出。

16.1.8 安全模式之间的平顺过渡
当事件期间在安全模式之间切换时（即，缩减模式输入、缩减模式触发平面、安全防护停止和三

档位使动装置），机器人手臂使用 0.4s来创建 “软”过渡。现有应用程序具有与 “硬”设置相对应
的不变行为。新安装文件默认为 “软”设置。

调整加速/减速设置

1. 点击页眉的安装。

2. 在左侧边栏菜单的常规下，选择平顺过渡。

3. 选择硬表示更高的加速/减速，
或选择软来获得更平顺的默认过渡设置。

16.1.9 回零
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16.1通用

回零是用户定义的机器人手臂的返回位置。定义之后，回零位置在创建机器人程序时可用。您可

以使用回零位置来定义安全回零位置。（见 13.2.12）使用回零屏幕按钮进行以下操作：

• 编辑位置用于修改回零位置。

• 移动到此处用于将机器人手臂移动到指定的回零位置。

• 零點按钮可将机器人手臂返回直立位置。

定义回零

1. 点击页眉的安装。

2. 在通用之下选择回零。

3. 点击设置位置。

4. 使用自由驱动或转换按钮教导机器人。

16.1.10 输送机跟踪设置
输送机跟踪设置用于设置最多两台输送机的移动。输送机跟踪设置提供配置机器人的选项，使其

与绝对或增量式编码器以及线性或圆形输送机一起工作。

定义输送机

1. 点击页眉的安装。

2. 在通用之下选择输送机跟踪。

3. 在输送机跟踪设置之下的下拉菜单中选择输送机 1或输送机 2。
一次只能定义一台输送机。

4. 选择启用输送机跟踪

5. 设置输送机参数（第 16.1.10节）和跟踪参数（第 16.1.10节）。

输送机参数

增量式 编码器可连接数字输入端 8～ 11。数字信号的解码以 40kHz的频率运行。利用正交编
码器（要求两个输入端），机器人将能够确定速度与输送机方向。如果输送机的方向恒定，

可利用单个输入端来检测上升、下降或上升和下降边缘以确定输送机的速度。

绝对 编码器可以通过 MODBUS 信号连接。这需要在（第 16.4.1节）中预先配置一个数字式
MODBUS输出寄存器。

跟踪参数

线性输送机 当选择了线性输送机时，必须在安装设置的特征部分配置一个直线特征来确定输送
机的方向。使线性特征与输送机的方向平行可确保精度，定义线性特征的两点之间距离要

长。在示教两点时将工具牢牢地顶着输送机的侧面放置来配置直线特征。如果直线特征的

方向与输送机的移动方向相反，使用反向按钮。

每米勾号数量字段表示当输送机移动一米时编码器生成的勾号的数量。

圆形输送机 在跟踪圆形输送机时，必须定义输送机中心点。

1. 在安装的特征部分中定义中心点。每转勾号数量必须是当输送机旋转一整圈时编码器
生成的勾号数量。

2. 勾选工具随输送机旋转复选框可使工具跟踪输送机的旋转方向。
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16.1通用

16.1.11 螺丝驱动安装
螺丝驱动安装提供了配置机器人使用工业螺丝刀或工业螺母紧固器的选项。您可以根据机器人

的工具法兰和电气接口设置螺丝刀的位置。

配置螺丝刀

1. 点击页眉的安装。

2. 在通用之下，选择螺丝驱动，或通过点击通用下的 TCP创建您自己的 TCP。

3. 在输入和输出下，为您的螺丝刀配置 I/O。您可以使用接口列表过滤输入和输出下显示的
I/O类型。

4. 在启动下，选择启动螺丝驱动操作的 I/O。

注意：在输出下的任何输出程序选择列表中，您可以选择一个整数输出，以将程序选择（参

见 15.6.8）切换到数字字段。

配置螺丝刀位置

1. 在螺丝驱动安装下，使用下拉菜单选择预先定义的 TCP（见 16.1.1），其中位置和方向设
置如下：

• 将位置配置为螺丝刀工具尖端接触螺丝处。

• 配置方向，使正 Z方向与要拧紧的螺丝长度对齐。

您可以可视化所选 TCP的 X，Y和 Z坐标，以确认它与工具的位或接口相匹配。
螺丝驱动程序节点（见 15.6.8）使用所选 TCP的正 Z方向以跟随螺丝并计算距离。

典型的方向值（以旋转矢量 [rad]表示）如下表所示。
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16.1通用

螺丝驱动轴平行于机器人

工具法兰的负 Y方向
方向

• RX: 1.5708 rad

• RY: 0.0000 rad

• RZ: 0.0000 rad

螺丝驱动轴平行于机器人

工具法兰的正 Y方向
方向

• RX: -1.5708 rad

• RY: 0.0000 rad

• RZ: 0.0000 rad

螺丝驱动轴平行于机器人

工具法兰的正 X方向
方向

• RX: 0.0000 rad

• RY: 1.5708 rad

• RZ: 0.0000 rad

螺丝驱动轴平行于机器人

工具法兰的负 X方向
方向

• RX: 0.0000 rad

• RY: -1.5708 rad

• RZ: 0.0000 rad

螺丝驱动轴平行于机器人

工具法兰的正 Z方向
方向

• RX: 0.0000 rad

• RY: 0.0000 rad

• RZ: 0.0000 rad

螺丝驱动轴平行于机器人

工具法兰的负 Z方向
方向

• RX: 3.1416 rad

• RY: 0.0000 rad

• RZ: 0.0000 rad

配置螺丝刀界面

1. 使用屏幕顶部的界面下拉菜单根据信号类型更改显示的内容。
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16.3特征

2. 在输入下，配置机器人从螺丝刀接收的信号：

• 确定：拧紧成功结束时为高，如果未选择，此情况在螺丝刀驱动程序节点中不可用

• 不确定：拧紧结束出错时为高，如果未选择，此情况在螺丝刀驱动程序节点中不可用

• 待机：当螺丝刀准备好启动时为高，如果未选择，此情况无需检查

3. 在输出下，配置机器人向螺丝刀发送的信号：

• 开始：仅根据接线开始拧紧工具或松开螺丝。

• 程序选择：一个整数，或最多可以选择四个二进制信号，以激活存储在螺丝刀中的不同
拧紧配置

• 程序选择延迟：更改螺丝刀程序后等待时间，以确保其处于激活状态。

16.2 安全
参见第 13章。

16.3 特征

特征是已经与以供将来参考的名称和相对于机器人底座的六维位姿（位置和方向）定义这种物体
的表示。

机器人程序的某些子部分包括相对于除机械手臂底部之外的特定物体执行的运动。这些物体是

机械手臂周边的桌子、其他机器、工件、输送机、托盘、观察系统、坯料或边界。机器人始终

存在两个预定义功能。每个特征的姿势都由机器手臂本身的配置定义：

• 底座特征原点位于机器人基座的中心（见图16.1）

• 工具特征原点位于当前 TCP的中心（见图16.2）

用户定义的功能通过使用工作区中 TCP当前位姿的方法进行定位。这意味着用户可以使用自由
驱动模式或可唤醒模式将机器人移动到所需位姿方法教导功能位置。
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16.3特征

图 16.1: 基本特征 图 16.2: 工具 (TCP)特征

可以采用三个不同的策略（点、直线和平面）来定义特征位姿。给定应用程序的最佳策略取决于
所用对象的类型和精度要求。通常，如果适用于特定对象，基于更多输入点（直线和平面）的功
能将是首选。

为了准确地定义线性输送机的方向，用尽可能多的物理分离来定义直线特征的两个点。点特征也

可用于定义直线输送机，但用户必须将 TCP指向输送机的运动方向。
使用更多的点来定义桌子的位姿意味着方向是基于单一 TCP的位置而不是方向。单一 TCP方向
难以进行高精度配置。

要了解定义特征的不同方法，请参阅（第 16.3.2）、（16.3.3）和（16.3.4）节。

16.3.1 使用特征
如果在安装中已经定了某个特征，您可以从机器人程序中参考该特征，以便将机器人移动（例

如MoveJ、MoveL和MoveP命令）与该特征相关联（参见第 15.5.1 节）。这允许了机器人程
序容易适应（例如：当具有多个机器人站或在程序运行期间移动物体或在场景中永久移动物体

时）。通过调整物体的特征，相对于物体的所有程序运动都会相应地被移动。有关更多示例，请

参阅（第16.3.5和16.3.6> 节）。 当某个特征被选为参考时，用于转换和旋转的移动工具按钮

将在所选特征空间操作（参见17.3）和（17.1），和 TCP坐标的读数运行。例如，如果一个表被
定义为一个特征并被选为移动选项卡中的一个参考，那么转换箭头（即上/下、左/右、前进/后
退）将机器人在相对于表的这些方向上移动。此外，TCP坐标将位于表的框架中。

• 在特征树中，您可以通过点击铅笔按钮来重命名点、线或平面。

• 在特征树中，您可以通过点击删除按钮来删除点、线或平面。

使用将机器人移至此处
按下将机器人移至此处按钮将机器手臂移向所选特征。移动结束后，特征的坐标系和 TCP的坐
标系将重合。

16.3.2 添加点
按点按钮可在安装设置中添加点特征。点特征定义机械手臂的安全边界或全局主配置。点特征
的位置由 TCP的位置来定义。
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16.3特征

16.3.3 添加线
按线按钮可在安装设置中添加线特征。线特征定义了机器人需要遵循的线。（例如：当使用输送
机跟踪时）。直线 l定义为两个点特征 p1和 p2之间的一个轴，如图 16.3所示。

图 16.3: 直线特征的定义

在图16.3中，轴由第一个点指向第二个点，将构成直线坐标系的 y轴。z轴由 p1的 z轴投射到
线段垂面上的投影来定义。直线坐标系的位置与 p1的位置相同。
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16.3特征

16.3.4 平面特征
当您需要高精度框架时选择平面特征：例如：当使用观察系统或相对于桌子进行移动时。

添加平面
1. 在安装中，选择特征。

2. 在特征下选择平面。

示教平面
按平面按钮创建新平面时，屏幕上的指南可帮助您创建平面。

1. 选择 Origo

2. 移动机器人以定义平面的正 x-轴方向

3. 移动机器人以定义平面的正 y-轴方向

平面使用右手定则定义，因此 z-轴是 x-轴和 y-轴的叉积，如下所示。

注意:
如果您希望该平面在相反方向上正常，您可以在 x-轴的相反方向上
重新示教该平面。
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16.3特征

通过选择平面并按修改平面来修改现有平面。然后，您将使用相同的指南来示教新平面。

16.3.5 例子：手动更新特征以调整程序
考虑机器人程序的多个部分相对于桌子的应用。在图 16.4中，表示了从路点 wp1到 wp4的移动。

机器人程序
MoveJ

S1
MoveL # 特征：P1_var

wp1
wp2
wp3
wp4

图 16.4: 通过更改特征手动更新与某个平面特征相关的四个路点的简单程序

应用需要将程序重新用于多个机器人安装，其中只有桌子的位置略有不同。相对于桌子的移动相

同。通过将桌子的位置定义为安装中的特征 P1，具有相对于平面配置的MoveL命令的程序可以
通过仅使用桌子实际位置更新安装，从而轻松地应用于额外机器人中。

该概念适用于应用中的一些特征，以实现可以在许多机器人上解决相同任务的灵活程序，即使工

作空间中因安装而有所不同。

16.3.6 例子：动态地更新特征位姿
考虑一个类似的应用，其中机器人必须以特定的模式移动到桌子的顶部以便解决特定任务（参

见16.5）。

图 16.5: 具有与某个平面特征相关的 4个路点的MoveL命令

机器人程序
MoveJ

wp1
y = 0.01
o = p[0,y,0,0,0,0]
P1_var = pose_trans(P1_var, o)
MoveL # 特征：P1_var

wp1
wp2
wp3
wp4

图 16.6: 对该平面特征应用偏移

相对于 P1的移动每次以偏移量 o重复许多次。在此示例中，偏移在 Y-方向上设置为 10 cm（参
见图16.6，偏移 O1和 O2）。可以通过使用 pose_add()或 pose_trans()脚本函数操作变量来实
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16.4现场总线

机器人程序
MoveJ

S1
if (digital_input[0]) then

P1_var = P1
else

P1_var = P2
MoveL # 特征：P1_var

wp1
wp2
wp3
wp4

图 16.7: 从一个平面特征切换到另一个平面特征

现。程序在运行时可以切换到不同的特征，而不是添加偏移量。如以下示例所示（参见图 16.7），
MoveL命令 P1_var的参考特征可以在两个平面 P1和 P2之间切换。

16.4 现场总线
在这里可以设置用于 PolyScope所接受的实时分布式控制的工业计算机网络协议族：MODBUS，
Ethernet/IP和 PROFINET。

16.4.1 MODBUS客户端 I/O设置

此处可设置MODBUS客户端（主机）信号。可由输入/输出信号（寄存器或数字）创建与指定 IP
地址的MODBUS服务器（或从设备）的连接。每个信号都有唯一的名称，因此可用在程序中。

刷新

按此按钮可刷新所有MODBUS连接。刷新会断开所有的modbus设备，并重新连接。所有统计
信息都被清除。

添加设备

按此按钮可添加新的MODBUS设备。
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16.4现场总线

删除设备

按此按钮可删除MODBUS设备和已添加到设备的所有信号。

设置设备 IP

此处将显示Modbus设备的 IP地址。按此按钮可更改 IP地址。

顺序模式

仅当选择显示高级选项（参见 16.4.1）时可用。选择此复选框将强制modbus客户端在发送下一
个请求之前等待响应。某些现场总线单元需要此模式。当有多个信号时，打开此选项可能有帮

助，而增加请求频率会导致信号断开。注意，当在顺序模式中定义多个信号时，实际信号频率可

能低于所请求的信号频率。在信号统计中可以观察到实际信号频率（见第 16.4.1节）。如果实际
信号频率小于从 “频率”下拉列表中选择的值的一半，信号指示灯将变为黄色。

添加信号

按此按钮可添加信号到相应的MODBUS设备上。

删除信号

按此按钮可从相应的MODBUS设备上删除信号。

设置信号类型

使用此下拉菜单可选择信号类型。可用类型包括：

数字输入 数字输入信号是一位长度的信号，可从信号地址域中指定线圈上的 MODBUS设备读
取。使用功能代码 0x02（读取离散输入）。

数字输出 数字输出信号（线圈）是一位长度的信号，可设置为高电平或低电平。在用户已设置

此输出的值之前，将从远程MODBUS设备读取输出值。这意味着将使用功能代码 0x01（读
取线圈）。当通过机器人程序设置或使用设置信号值按钮设置输出之后，将使用功能代码
0x05（写入单线圈）。

寄存器输入 寄存器输入信号是从地址域中指定的地址读取的 16 位长度信号。使用功能代码
0x04（读取输入寄存器）。

寄存器输出 寄存器输出信号是 16位长度信号，可由用户自行设置。在用户已设置寄存器的值
之前，将从远程MODBUS设备读取寄存器值。这意味着将使用功能代码 0x03（读取保持寄
存器）。当通过机器人程序或在设置信号值字段中指定信号值来设置信号之后，将使用功能
代码 0x06（写入单寄存器）来设置远程MODBUS设备的值。

设置信号地址

此字段显示远程MODBUS服务器上的地址。可使用屏幕小键盘选择不同地址。有效地址取决于
制造商和远程MODBUS设备的配置。

设置信号名称

用户可以使用屏幕键盘为信号指定名称。当信号在程序中使用时会用到信号名称。

信号值

此处显示信号的当前值。对于寄存器信号，信号值以无符号整数表示。对于输出信号，可以使用

按钮设置所需的信号值。同样，对于寄存器输出信号，所提供的要写入设备的信号值也必须是无

符号整数。
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16.4现场总线

信号连接状态

此图标显示是否可正确读取/写入信号（绿色）、设备是否做出意外响应或是否无法检测到设备
（灰色）。如果收到MODBUS异常响应，则显示响应代码。MODBUS-TCP异常响应为：

E1 非法功能 (0x01)询问所收到的功能代码是服务器（或从设备）不允许的动作。

E2 非法数据地址 (0x02)询问所收到的功能代码是服务器（或从设备）不允许的动作，检查输入
的信号地址是否对应远程MODBUS服务器的设置。

E3 非法数据值 (0x03)询问所包含的值是服务器（或从设备）不允许的动作，检查输入的信号值
对于远程MODBUS服务器上的指定地址是否有效。

E4 从设备故障 (0x04)服务器（或从设备）在尝试执行所请求的动作时发生不可恢复的错误。

E5 应答 (0x05)专用信息已与编程命令一起发送至远程MODBUS设备。

E6 从设备忙 (0x06)专用信息已与编程命令一起发送至远程 MODBUS设备，从设备（服务器）
现在无法响应。

显示高级选项

此复选框可显示/隐藏每个信号对应的高级选项。

高级选项

更新频率 此菜单可用于更改信号的更新频率。更新频率是指向远程 MODBUS 设备发送请
求来读取或写入信号值的请求频率。当频率设置为 0 时，modbus 请求根据需要使用
modbus_get_signal_status、modbus_set_output_register 和 modbus_set_output_signal 脚
本函数启动。

从设备地址 此文本字段可用于为与特定信号对应的请求设置具体的从设备地址。该值必须
在 0-255范围内（包括 0和 255），默认值为 255。若要更改此值，建议您首先查阅远程
MODBUS设备手册，验证从设备地址更改后的功能正常。

重新连接计数 TCP连接被关闭并重新连接的次数。

连接状态 TCP连接状态。

响应时间 [ms ]发送modbus请求和收到响应之间的时间——仅当通信处于活动状态时才更新。

Modbus数据包错误 接收包含错误的数据包数（即无效长度、丢失数据、TCP插座错误）。

超时 未得到响应的modbus请求数。

请求失败 由于插座状态无效而无法发送的数据包数。

实际频率 客户端（主）信号状态更新的平均频率。每次信号从服务器（或从设备）接收到响应
时，重新计算此值。

所有计数器最多可达 65535，然后回到 0。

16.4.2 Ethernet/IP
在 EtherNet/IP中，可以启用或禁用机器人与 EtherNet/IP的连接。如果启用，可以选择当存在
EtherNet/IP扫描仪连接丢失的情况时哪一个操作将出现在程序中。那些操作为：

无： PolyScope将忽略 EtherNet/IP连接丢失的情况，程序正常继续。

暂停： PolyScope将暂停当前程序。程序将从停止处开始恢复。

停止： PolyScope将停止当前程序。
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16.4现场总线
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17 移动选项卡

在该屏幕，可通过平移/旋转机器人工具或逐个移动机器人关节来直接移动（缓慢移动）机器人
手臂。

17.1 移动工具
按住任何移动工具箭头以特定方向移动机器人手臂。

• 平移箭头（上部）按所指示的方向移动机器人工具末梢。

• 旋转箭头（下部）按所指示的方向改变机器人工具的方向。旋转点即工具中心点 (TCP)，也
即位于机器人手臂末端，提供机器人工具特征点的点。TCP，在图中以蓝色小球表示。

17.2 机器人
如果机器人 TCP的当前位置距离安全或触发平面很近，又或者机器人工具的方向接近工具方向
边界限值（参见 13.2.5），则会显示相邻边界的 3D成像。
注意：如果机器人正在运行程序，边界限值可视化将被禁用。

安全平面以黄黑色呈现，带有一个表示安全平面正常的小箭头，指出安全平面上允许放置机器

人 TCP的一侧。触发平面以蓝绿色呈现，带有一个指向平面一侧的小箭头，在该侧，标准模式
限值（参见13.2.2）激活。工具方向边界限值以锥体呈现，带有一个指示机器人工具当前方向的
矢量。锥体内侧代表工具方向的允许区域（矢量）。

当机器人 TCP不再接近限值时，3D成像消失。如果 TCP侵犯边界限值或接近边界限值，则成像
会变成红色。
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17.3工具位置

特征
在机器人字段左上角的特征下，可定义如何参照视角、机座或工具特征控制机器人手臂。
注意：要获得控制机器人手臂的最佳感觉，可选择视角特征，然后使用旋转箭头更改 3D图像的
查看角度，以符合查看真实机器人手臂的视角。

激活的 TCP
在机器人字段中，在激活的 TCP下，当前激活的工具中心点 (TCP)的名称已显示。

回零
回零按钮用于访问移动机器人入位页面，在这里，你可以按住自动按钮（参见 14.4）将机器人
移入之前在安装时定义的位置（参见 16.1.9）。回零按钮默认设置为将机器人手臂回到直立位
置（参见 16.1.9）。

自由驱动
页面上的自由驱动按钮可将机器人手臂拉到理想的位置/位姿。

对齐
对齐对按钮允许激活的 TCP的 Z轴与选定值对齐。

17.3 工具位置
文本框显示了 TCP相对于所选特征的完整坐标值。
注意：您可以配置多个命名的 TCP（参见 16.1.1）。还可以点击编辑位姿来访问位姿编辑器屏
幕。

17.3.1 位姿编辑器屏幕
进入位姿编辑器屏幕后，可以为 TCP精确配置目标关节位置或目标位姿。注意：屏幕离线，不
直接控制机器人手臂。
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17.3工具位置

机器人

3D图像显示当前机器人手臂位置。阴影显示由屏幕上的指定值控制的机器人手臂目标位置。按
放大镜图标可缩放视角，拖动手指图标可更改视角。

如果机器人 TCP的指定目标位置距离安全板或触发板很近，又或者机器人工具的方向接近工具
方向边界极限（参见 13.2.5），则会显示相邻边界的 3D成像。安全平面以黄黑色呈现，带有一
个表示安全平面正常的小箭头，指出安全平面上允许放置机器人 TCP的一侧。触发平面以蓝绿
色呈现，带有一个指向平面一侧的小箭头，在该侧，标准模式限值（参见13.2.2）激活。工具方
向边界限值以锥体呈现，带有一个指示机器人工具当前方向的矢量。锥体内侧代表工具方向的允

许区域（矢量）。当目标机器人 TCP不再接近限值时，3D成像消失。如果目标 TCP违反边界限
制或接近边界极限，则成像会变成红色。

特征和工具位置

显示激活的 TCP和所选特征的坐标值。X、Y、Z坐标指定工具位置。RX、RY、RZ坐标框指定
方向。关于配置多个指定 TCP的更多信息（请参见 16.1.1）。

使用 RX、RY和 RZ框上方的下拉菜单选择方向表示形式：

• 旋转矢量 [rad]方向由旋转矢量给定。轴长是指要旋转的角度，以弧度表示，矢量本身给
定了要绕之旋转的轴。这是默认设置。

• 旋转矢量 [◦]方向由旋转矢量给定，矢量长度是指要旋转的角度，以度表示。

• RPY [rad]滚动角、俯仰角和偏航角 (RPY)，以弧度表示。RPY旋转矩阵（X、Y’、Z”旋转）
由以下公式确定：

Rrpy(γ, β, α) = RZ(α) ·RY (β) ·RX(γ)

• RPY [◦]滚动角、俯仰角和偏航角 (RPY)，以度表示。

您可以点击这些值来编辑坐标。还可以点击框右侧的 +或 -按钮可对当前值进行加/减操作。也
可以按住按钮直接增大/减小值。

关节位置

直接指定各个关节位置。各个关节位置的关节限制范围为 −360◦ 至 +360◦。您可以配置关节位

置如下：

• 点击关节位置来编辑这些值。

• 点击框右侧的 +或 -按钮可对当前值进行加/减操作。

• 按住按钮直接增大/减小值。

“确定”按钮

如果从Move屏幕激活此屏幕（请参见 17），点击确定按钮返回移动屏幕。机器人手臂移动到指
定目标。如果最后一个指定值是工具坐标，机器人手臂将采用MoveL移动类型移动至目标位置；
如果最后指定的是关节位置，则机器人手臂将采用MoveJ移动类型（参见 15.5.1）。

取消按钮

取消按钮可离开此屏幕，放弃所有更改。
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17.4关节位置

17.4 关节位置
关节位置字段可让您直接控制每个关节。每个关节沿着由水平条定义的默认关节限值范围（从
−360◦到 +360◦）移动。一旦到达限值，就不能再进一步移动关节。

注意：可以按不同于默认值（参见 13.2.4）的位置范围配置关节，这个新范围在水平条内以红
色区域标出。

警告:

1. 在设置选项卡，如果重力设置（参见 16.1.3）错误，或者机器
人手臂承受重载时，若按下自由驱动按钮，机器人手臂可能会
开始移动（下降）。此情况下，只需再次释放自由驱动按钮即
可。

2. 使用正确的安装设置（如机器人安装角度、有效负载质量和
重力偏移有效负载中心）。与程序一起保存并加载安装设置文

件。

3. 在操作自由驱动按钮前，一定要正确设置有效负载设置和机器
人安装设置。如果这些设置不正确，机器人手臂会在自由驱动
激活时移动。

4. 只有通过风险评估，才允许在安装过程中使用自由驱动功能。
工具及障碍物不得有锐边或扭点。确保所有人员都在机器人

手臂工作范围之外。
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18 I/O选项卡

18.1 机器人

在此屏幕，您可始终监控并设置机器人控制箱收发的实时 I/O信号。屏幕将显示 I/O的当前状态，
包括程序运行期间的 I/O状态。程序运行期间如有任何更改，程序将停止运行。程序停止运行
时，所有输出信号将保持其状态。屏幕的更新频率为 10Hz，因此，特别快的信号可能无法正确
显示。

可配置 I/O可用于安装设置中（参见 13.2.10）安全 I/O配置章节里定义的特定安全设置。保留
的配置内容将使用安全功能作为名称，替代默认名称或用户自定义名称。用于安全设置的可配置

输出不可切换状态，仅以 LED显示。

信号的电气细节请参见第 ??章。

电压 在工具输出中，只有当工具输出受用户控制时，才可以配置电压。选择 URCap会删除对
电压的访问。

模拟域设置 模拟 I/O可设置为电流 [4-20mA]输出或电压 [0-10V]输出。保存程序时，系统将记
住该设置，以便在后续重新启动机器人控制器时使用。在工具输出中，选择 URCap会删除对模
拟工具输入域设置的访问。

工具通信接口 当工具通信接口 TCI被启用时，工具模拟输入将变得不可用。在 I/O屏幕上，工
具输入字段如下所示更改。
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18.2 MODBUS

注意:
当双针电源被启用时，工具数字输出必须按照以下方式命名：

• 工具 _输出 [0]（电源）

• 工具 _输出 [1]（接地）

工具输出字段见下图。

18.2 MODBUS
下面的截屏显示了在安装中设置的MODBUS客户端 I/O信号。如果设置的数量不止一个，使用
页面顶部的下拉菜单可以根据信号类型和MODBUS单元更改显示的内容。列表中的每一个信号
都包含连接状态、数值、名称和信号地址。如果连接状态和 I/O选项卡的控制选择允许，输出信
号可以切换（参见16.1.4）。
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18.2 MODBUS
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18.2 MODBUS
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19 日志选项卡

19.1 读数和关节负载
屏幕上半部分显示机器人手臂和控制箱状况。

屏幕左侧显示与控制器相关的信息，而屏幕右侧显示机器人关节信息。每个关节显示关节负载

的温度以及关节处的电压。

19.2 数据日志
第一列将日志记录的严重性分类。第二列显示消息的到达时间。下一列显示消息发送人。最后

一列显示具体消息。消息可以通过选择切换按钮（与严重性相对应）进行过滤。上图指出错误将

会被显示出来，而信息和警告消息将会被过滤。一些日志消息的设计初衷就是提供更多信息，选

定日志记录之后显示在右侧。

19.3 保存错误报告
当日志行中出现回形针图标时，可以使用详细的状态报告。

• 选择日志行并点击保存报告按钮将报告保存到 USB驱动器。

• 报告可以在程序运行时保存。

注意:
生成一个新报表时，最旧的报表将被删除。只有最近的五个报告被

存储。
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19.3保存错误报告

可以跟踪并导出以下错误列表：

• 故障

• 内部 PolyScope例外

• 保护性停止

• URCap中未处理的异常

• 违例

导出的报告包含用户程序、历史日志、安装和运行服务列表等。
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20 程序和安装管理器

程序和安装管理器涉及三个图标，通过它们可以创建、加载和配置程序和安装设置：新建...,打
开... 和保存...。文件路径显示当前加载的程序名和安装设置类型。当创建或加载新的程序或安
装设置时，文件路径就会改变。可能有多个安装设置文件用于机器人。创建的程序自动加载并使

用激活的安装设置。

20.1 打开...
加载一个程序和/或安装设置。

打开一个程序

1. 在程序和安装管理器中，点击打开... 然后选择程序。

2. 在加载程序屏幕，选择现有程序然后点击打开。

3. 在文件路径中，确认目标程序名已显示。

打开一个安装设置。

1. 在程序和安装管理器中，点击打开... 然后选择安装。

2. 在加载机器人安装设置屏幕，选择现有安装设置然后点击打开。

3. 在安全配置对话框，选择应用并重启以提示机器人重启。
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20.2新建...

4. 选择设定安装设置为当前程序来设定安装设置。

5. 在文件路径中，确认目标安装名已显示。

20.2 新建...
创建一个新程序和/或安装设置。

创建一个新程序

1. 在程序和安装管理器中，点击新建... 然后选择程序。

2. 在程序屏幕，根据需要配置新程序。

3. 在程序和安装管理器中，点击保存...，然后选择全部保存或将程序另存为...

4. 在 “将程序另存为...”屏幕，指定一个文件名然后点击保存。

5. 在文件路径中，确认新程序名已显示。

创建一个新安装设置

注意：必须保存一个安装设置供切断机器人电源后使用。

1. 在程序和安装管理器中，点击新建... 然后选择安装。

2. 点击确认安全配置。

3. 在安装设置屏幕，根据需要配置您的新安装设置。

4. 在程序和安装管理器中，点击保存... 然后选择将安装另存为...

5. 在保存机器人安装设置屏幕，指定一个文件名然后点击保存。

6. 选择设定安装设置为当前程序来设定安装设置。

7. 在文件路径中，确认新安装设置名已显示。
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20.3保存...

20.3 保存...

保存... 提供三个选项。根据加载 -创建的程序/安装设置，可以：

全部保存立即保存当前的程序和安装设置，系统不会提示保存到另一个位置或保存为另一个名
称。注意：如果没有对程序或安装设置做出任何更改，“全部保存...”按钮灰显。

将程序另存为... 更改新程序名称和位置。注意：当前安装设置也会以现有名称和位置保存。

将安装设置另存为... 更改新安装设置名称和位置。注意：当前程序会以现有名称和位置保存。

20.4 文件管理器

此图片显示了加载屏幕，其中包含以下按钮：

版本 5.6

版
权
所
有

©
20

09
–2

02
0
Un

iv
er
sa

lR
ob

ot
s
A/

S.
保
留
所
有
权
利
。

II-115 e-Series



20.4文件管理器

面包屑路径 面包屑路径显示访问至当前位置的目录列表。选定面包屑中的目录名称，位置即变

更至该目录下，并在文件选择区域显示它。

文件选择区域 点击文件名以打开它。按住目录名称半秒钟可选择目录。

文件筛选器 您可以指定显示的文件类型。选择备份文件后，此区域显示最近保存的 10个程序
版本，其中 “.old0”为最新版本，“.old9”为最旧版本。

文件名 选定的文件显示在此处。保存文件时，使用文本字段手动输入文件名。

操作按钮 操作栏包含可用于管理文件的一系列按钮。

操作栏右侧的 “备份”操作支持将当前选定的文件和目录备份到该位置和 USB。“备份”操作只有
在外部媒体连接到 USB端口时才会启用。
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21 汉堡菜单

21.1 帮助
在这里可以找到组成 PolyScope功能的所有元素的定义。

1. 在页眉右边的角落，点击汉堡菜单，然后选择帮助。

2. 点击出现的其中一个红色问号，定义目标元素。

3. 在元素定义屏幕右上角，点击红色 X号退出帮助。

21.2 关于
显示版本和法律信息。

1. 点击汉堡菜单然后选择 About。

2. 点击版本或法律显示相关信息。

3. 点击关闭返回屏幕。

21.3 设置
个性化 PolyScope设置

1. 按下页眉中的汉堡菜单然后选择设置。

2. 在左侧的边栏菜单中选择要个性化的项目。注意：如果在边栏菜单中设置了操作模式密码，
系统仅对编程员开放。

3. 点击右下方的应用并重启来执行更改。

4. 点击左下方的退出在不做任何更改的情况下关闭设置屏幕。

21.3.1 首选项
语言

可以更改 PolyScope语言和测量单位（公制或英制）。

时间

您可以访问和/或调整 PolyScope显示的当前时间和日期。

1. 按下页眉中的汉堡菜单图标然后选择设置。

2. 在首选项下，选择时间。

3. 必要时可确认和/或调整时间和或日期。

4. 点击应用并重启来应用更改。

日期和时间显示在日期日志下的日志选项卡（请参阅19.3）中。
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21.4系统

隐藏速度滑块

速度滑块位于运行选项卡屏幕的底部，允许操作员更改正在运行的程序的速度。

1. 按下页眉中的汉堡菜单图标然后选择设置。

2. 在首选项下，点按运行屏幕。

3. 选中复选框以显示或隐藏速度滑块。

21.3.2 密码
模式

操作模式密码可通过在 PolyScope上创建两个不同的用户角色防止对机器人设置进行未授权的
更改：自动和手动。当设置操作模式密码时，程序或安装设置只可在手动模式创建和加载。任何

时候进入手动模式时，PolyScope提示输入之前在该屏幕设置的密码。

安全

安全密码可防止对安全设置进行未授权的更改。

21.4 系统
21.4.1 备份和还原

将您系统的完整副本保存到 USB驱动器，并使用它将您的系统恢复至之前状态。这在磁盘损坏
或意外删除后可能是必需的。

注意:
进行备份和恢复操作时，请使用控制盒 (CB)内的一个 USB端口。
使用 CB USB端口更稳定，运行备份需要的时间更少。

备份系统

1. 按下页眉中的汉堡菜单图标然后选择设置。

2. 在系统下，点按备份还原。

3. 选择位置存储备份并按下备份。

4. 按下确定进行完全的系统重启。

还原系统

1. 按下页眉中的汉堡菜单图标然后选择设置。

2. 在系统下，点按备份还原。

3. 选择您的备份文件并按下还原。

4. 按下确定进行确认。

21.4.2 更新
从 USB安装更新来确保机器人软件最新。
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21.4系统

更新软件

1. 按下页眉中的汉堡菜单图标然后选择设置。

2. 在系统下，点按更新。

3. 插入 USB并按搜索以列出更新文件。

4. 在更新文件列表中，选择需要的版本并点按更新进行安装。

警告:
软件升级后务必检测你的程序。升级操作会改变程序中的轨迹。

21.4.3 网络
可以通过选择三种可用的联网方法之一来对机器人进行联网配置：

• DHCP

• 静态地址

• 禁用的网络（如果不希望将机器人连接到网络）

根据选择的联网方法配置网络设置：

• IP地址

• 子网掩码

• 默认网关

• 首选 DNS服务器

• 备用 DNS服务器

注意：按下应用来应用更改。

21.4.4 管理 URCaps
可以管理现有 URCaps或在机器人上安装一个新的 URCap。

1. 按下页眉中的汉堡菜单然后选择设置。

2. 在系统下，选择 URCaps。

3. 按下 +按钮，选择.urcap文件然后按下打开注意：可在激活的 URCap字段选择新的 URCap
来查看有关它的更多详情。更多信息出现在下方 URCap信息字段的下方。

4. 如果希望继续该 URCap的安装设置，请按重启。完成该步之后，URCap已安装好，可随时
使用。

5. 如要移除已安装的 URCap，从激活的 URCap中选择它，然后按 -按钮，再按重启使更改生
效。
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21.5关闭机器人

21.4.5 远程控制
机器人可以处于本地控制（由示教盒控制）或远程控制（由外部控制）。

本地控制不允许 远程控制不允许
通过网络发送给机器人的通电和制

动释放

从移动选项卡移动机器人

接收和执行通过网络发送给机器人

的机器人程序和安装

从示教盒开始

启动时自动启动程序，由数字输入

控制

从示教盒加载程序和安装

启动时自动释放制动器，由数字输

入控制

自由驱动

启动程序，由数字输入控制

默认情况下，通过网络或数字输入进行机器人控制是受到限制的。启用并选择远程控制功能移

除该限制。通过切换机器人的本地控制配置文件（PolyScope控制）来启用远程控制，从而可以
远程控制所有运行的程序和执行脚本。

注意：启用设置中的远程控制功能来访问配置文件中的远程模式和本地模式。

启用远程控制

1. 按下页眉中的汉堡菜单然后选择设置。

2. 在系统下，选择远程控制。

3. 按下启用来使远程控制功能可用。PolyScope保持活动。注意：启用远程控制不会立即启
动该功能。它让您能够从本地控制切换到远程控制。

4. 在配置文件菜单中，选择远程控制更改 PolyScope。注意：您可以通过在配置文件菜单中切
换或选择操作员或编程员（如果指定了密码）回到本地控制。

注意:

• 尽管远程控制限制您在 PolyScope中的操作，您仍然可以监
视机器人状态。

• 当遥控器中的机器人系统关闭时，它将在遥控器中启动。

21.5 关闭机器人
关闭机器人按钮可让机器人断电或重启。

关闭机器人

1. 按下页眉中的汉堡菜单然后选择关闭机器人。

2. 出现关闭机器人对话框时点击关机。
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