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Teil II

PolyScope-Handbuch





10 Einleitung

10.1 PolyScope Grundlagen
PolyScope ist die grafische Benutzeroberfläche (GUI) im Teach Pendant, mit dem Roboterarm
und Steuergerät bedient und Programme ausgeführt werden.

A : Kopfzeilemit Tabs/Symbolen, über die Sie interaktive Bildschirme aufrufen können.

B : Fußzeilemit Schaltflächen für Ihre geladenen Programme.

C : Bildschirmmit Feldern zur Manipulation und Überwachung von Roboteraktionen.

Hinweis: Bei Inbetriebnahme kann die Meldung „Kann nicht fortgesetzt werden” angezeigt wer-
den. Zum Einschalten des Roboters müssen Sie Zum Initialisierungsbildschirm auswählen.

10.1.1 Symbole/Tabs in der Kopfzeile

Betrieb ist eine unkomplizierte Möglichkeit, den Roboter anhand vordefi-
nierter Programme einzusetzen.

Programm erstellt und/oder ändert Roboterprogramme.

Installation konfiguriert die Roboterarm-Einstellungen und externe Vor-
richtungen, z. B. die Montage und Sicherheit.

Move steuert und/oder regelt die Roboterbewegung.
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10.1 PolyScope Grundlagen

E/A dient zumÜberwachen und Steuern von Eingangs-/Ausgangssignalen
in Echtzeit, die zu und von der Control-Box übertragen werden.

Protokoll enthält Angaben über den intakten Status des Roboters sowie
Warn- oder Fehlermeldungen.

Programm- und Installations-
Manager für die Auswahl und Anzeige aktiver Programme und Installationen
(siehe 20.4). Hinweis: Dateipfad, Neu, Öffnen und Speichern sind Befehle im
Programm- und Installations-Manager.

Neu... dient zum Erstellen eines neuen Programms oder einer Installation.

Öffnen... dient zum Öffnen eines zuvor erstellten und gespeicherten Pro-
gramms bzw. einer Installation.

Speichern... dient zum Speichern eines Programms, einer Installation
oder beider Komponenten gleichzeitig.

Hinweis: Die Symbole für den automatischen und den manuellen Modus erscheinen nur dann in
der Kopfzeile, wenn Sie ein Passwort für einen Bedienermodus festlegen.

Automatik gibt an, dass im Roboter eine Automatikumgebung geladen ist.
Tippen Sie darauf, um auf manuelle Umgebung umzuschalten.

Manueller gibt an, dass im Roboter eine manuelle Umgebung geladen ist.
Tippen Sie darauf, um auf Automatik-Umgebung umzuschalten.

Hinweis: Die Symbole für Lokal- und Fernsteuer-Modus sind nur aktiv, wenn die Fernsteuerung
aktiviert ist.

Lokal- gibt an, dass der Roboter lokal gesteuert werden kann. Tippen Sie
darauf, um auf Fernsteuerung umzuschalten. Für den Zugriff auf das Symbol
Lokal-Modus muss ein Passwort eingerichtet werden.

Fernsteuer- gibt an, dass der Roboter von einer entfernten Position aus
gesteuert werden kann. Tippen Sie darauf, um auf lokale Steuerung umzuschal-
ten.

Sicherheitsprüfsumme zeigt die aktive Sicherheitskonfiguration an.
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10.1 PolyScope Grundlagen

„Hamburger-Menü” dient zum Aufrufen von PolyScope-Hilfe, Infos und
Einstellungen.

10.1.2 Schaltflächen in der Fußzeile

Initialisieren handhabt den Status des Roboters. Wenn ROT, wird der Ro-
boter durch Drücken in Betrieb gesetzt.

Der Geschwindigkeitsregler
zeigt unter Einbeziehung der Sicherheitseinstellungen die relative Geschwindig-
keit in Echtzeit an, mit der sich der Roboterarm bewegt.

Mit der Schaltfläche Simulation wird die Programm-
ausführung zwischen dem Simulationsmodus und dem echten Roboter umge-
schaltet. Bei Ausführung im Simulationsmodus bewegt sich der Roboterarm
nicht. Daher kann der Roboter bei einer Kollision weder sich selbst noch Geräte in
der Nähe beschädigen. Wenn Sie sich nicht sicher sind, wie sich der Roboterarm
verhalten wird, testen Sie Ihre Programme im Simulationsmodus.

Manuelle hohe Geschwindigkeit erlaubt ein temporäres Über-
schreiten des Grenzwerts von 250mm/s. Diese Totmann-Funktion ist nur imma-
nuellen Modus bei Konfiguration eines dreistufigen Zustimmschalters verfügbar.

Abspielen startet das aktuell geladene Roboterprogramm.

Schritt dient zur Einzelschrittausführung eines Programms.

Stopp hält das aktuell geladene Roboterprogramm an.
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10.2 Bildschirm Erste Schritte

10.2 Bildschirm Erste Schritte

Führen Sie ein Programm aus , programmieren Sie den Roboter oder konfigurieren Sie die Robo-
terinstallation .
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11 Schnellstart

11.1 Roboterarm-Grundlagen
Der Universal Robot Arm besteht aus Rohren und Gelenken. Mit dem PolyScope koordinieren
Sie die Bewegung dieser Gelenke. Dabei werden der Roboter und das Werkzeug wie gewünscht
verfahren bzw. positioniert. Davon ausgenommen sind die Bereiche direkt über und unter dem
Unterteil.

Basis Diese bezeichnet den Teil, auf dem der Roboter befestigt ist.

Schulter und Ellbogen dienen der Ausführung größerer Bewegungen.

Handgelenke 1 und 2 dienen der Ausführung kleinerer Bewegungen.

Handgelenk 3 dient der Anbringung des Roboterwerkzeugs.

HINWEIS:
Vor dem ersten Einschalten des Robotersmuss der beauftragte UR
Roboterintegrator:

1. Die Informationen zur Sicherheit im Hardware-
Installationshandbuch durchlesen und verinnerlichen.

2. Die Sicherheitskonfigurationsparameter aus der Risikobewer-
tung festlegen (siehe Kapitel 13).

11.1.1 Installation von Roboterarm und Control-Box
Sobald der Roboterarm installiert und die Control-Box installiert und eingeschaltet ist, können
Sie PolyScope nutzen.

1. Entpacken Sie den Roboterarm und die Control-Box.

2. Montieren Sie den Roboterarm auf einer stabilen Fläche, die mindestens dem Zehnfachen
des vollen Drehmoments des Basisgelenks und mindestens dem Fünffachen des Roboter-
armgewichts standhält. Die Fläche muss vibrationsfrei sein.

3. Stellen Sie die Control-Box auf ihren Fuß.

4. Schließen Sie das Kabel zwischen Roboter und Control-Box an.

5. Schließen Sie den Netzstecker der Control-Box an.

GEFAHR:
Kippgefahr. Wird der Roboter nicht sicher auf einer stabilen Fläche
platziert, kann er umfallen und Verletzungen verursachen.

Ausführliche Anweisungen zur Installation, siehe Hardware-Installationshandbuch.
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11.1 Roboterarm-Grundlagen

11.1.2 Control-Box ein- und ausschalten
In der Kontrolleinheit befinden sich hauptsächlich die elektrische Ein- und Ausgangskontakte,
über die der Roboterarm, das Teach Pendant sowie die gesamte Peripherie miteinander verbun-
den sind. Umden Roboterarmmit Energie zu versorgen, müssen Sie die Control-Box einschalten.

1. Drücken Sie den Einschalter auf dem Teach Pendant, um die Control-Box einzuschalten.

2. Warten Sie, bis im Display ein Text vom Betriebssystem erscheint und anschließend meh-
rere Schaltflächen sichtbar werden.

3. Erscheint die Meldung „Kann nicht fortgesetzt werden”, wählen Sie Zum Initialisierungs-
bildschirm, um den Initialisierungsbildschirm aufzurufen.

11.1.3 Roboterarm ein- und ausschalten
Am linken unteren Rand des Bildschirms zeigt das Initialisieren- Symbol den Status des Robo-
terarms über verschiedene Farben an:

• Rot Der Roboterarm ist im angehaltenen Status.

• Gelb Der Roboterarm ist eingeschaltet, jedoch nicht für den normalen Betrieb bereit.

• Grün Der Roboterarm ist eingeschaltet und betriebsbereit.

Hinweis: Bei der Inbetriebsetzung des Roboterarms sind durch das Lösen der Gelenkbremsen
Geräusche zu hören und es finden leichte Bewegungen statt.

11.1.4 Initialisierung des Roboterarms

GEFAHR:
Stellen Sie stets sicher, dass die tatsächliche Nutzlast und Instal-
lation korrekt ist, bevor Sie den Roboterarm starten. Sind diese Ein-
stellungen falsch, funktionieren der Roboter und die Control-Box
nicht korrekt und können eine Gefährdung für Menschen oder Ge-
räte darstellen.
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11.2 Schnelle Inbetriebnahme des Systems

VORSICHT:
Stellen Sie sicher, dass der Roboterarm kein Objekt berührt (z. B. ei-
nen Tisch), da eine Kollision des Roboterarmsmit einem Hindernis
das Gelenkgetriebe beschädigen könnte.

Zum Starten des Roboters:

1. Klicken Sie auf die EIN-Tastemit der grünen LED, um den Initialisierungsvorgang zu starten.
Die Status-LEDwechselt nun zu gelb, um anzuzeigen, dass der Strom eingeschaltet und der
Roboter im Ruhemodus ist.

2. Klicken Sie auf START, um die Bremsen zu lösen.

3. Klicken Sie auf die AUS-Taste mit der roten LED zur Abschaltung des Roboterarms.

• Sobald PolyScope hochgefahren ist, klicken Sie einmal auf EIN, um den Roboterarm einzu-
schalten. Die Status-LED wechselt nun zu gelb, um anzuzeigen, dass der Strom eingeschal-
tet und der Roboter im Ruhemodus ist. Ruhemodus.

• Ist der Roboterarm im Status Ruhemodus, klicken Sie auf die Taste START, um den Robo-
terarm zu starten. Nun werden die Sensordaten hinsichtlich der Konfiguration des Roboter-
arms geprüft. Wird eine fehlende Übereinstimmung entdeckt (mit einer Toleranz von 30◦),
wird die Taste deaktiviert und unter ihr eine Fehlermeldung angezeigt. Ist die Aufbauprü-
fung bestanden, werden durch Anklicken der Taste „Start” alle Gelenkbremsen gelöst und
der Roboterarm ist für den normalen Betrieb einsatzbereit.

11.2 Schnelle Inbetriebnahme des Systems
Prüfen Sie vor der Benutzung von PolyScope , ob Roboterarm und Control-Box korrekt installiert
sind.

1. Drücken Sie den Not-Ausschalter am Teach Pendant.

2. Drücken Sie den Einschalter am Teach Pendant und lassen Sie das System starten. In Po-
lyScope wird ein Text angezeigt.

3. Im Touchscreen erscheint eine Meldung, dass das System bereit ist und der Roboter initia-
lisiert werden muss.

4. TippenSie imDialogfenster auf Initialisierungsbildschirm aufrufen, umden Initialisierungs-
bildschirm aufzurufen.

5. Entsperren Sie den Not-Aus-Schalter, um den Roboter vonNotabgeschaltet aufAbgeschal-
tet umzustellen.

6. Verlassen Sie die Reichweite (den Arbeitsbereich) des Roboters.

7. Drücken Sie im Bildschirm Roboter initialisieren die Schaltfläche EIN und warten Sie, bis
sich der Roboterstatus in Ruhemodus ändert.

8. Bestätigen Sie unter Aktive Nutzlast im Fenster Nutzlast das Nutzlast-Gewicht. Im Feld
Roboter können Sie die korrekte Montageposition bestätigen.

9. Tippen Sie auf die SchaltflächeStart, umdasBremssystemdesRoboters zu lösen. Hinweis:
Wenn der Roboter vibriert und Klickgeräusche zu hören sind, ist er für die Programmierung
bereit.
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11.3 Das erste Programm

HINWEIS:
Die Programmierung des Roboters können Sie in der Universal
Robots-Akademie auf www.universal-robots.com/academy/
erlernen.

11.3 Das erste Programm
Ein Programm ist eine Liste von Befehlen, die dem Roboter Anweisungen erteilt. Für die meisten
Aufgaben erfolgt die Programmierung ausschließlich mit dem PolyScope. Lernen Sie den Ro-
boterarm zur Ausführung einer Bewegung mit einer Reihe von Wegpunkten an und richten Sie
einen Pfad ein, dem der Roboterarm folgt.

Klicken Sie auf den Move-Tab (siehe 17), um den Roboterarm in eine gewünschte Position
zu bewegen oder lernen Sie die Position an, indem Sie den Arm in die richtige Position ziehen,
während Sie die Schaltfläche Freedrive an der Oberseite des Teach Pendant gedrückt halten.
Sie können ein Programm erstellen, um an bestimmten Stellen entlang des Pfades des Roboters
E/A-Signale an andere Maschinen zu senden und mittels Variablen und E/A-Signalen Befehle
auszuführen, beispielsweise if…then und Schleife.
Das Folgende ist ein einfaches Programm, mit dem ein Roboterarm zwischen zwei Wegpunkten
bewegt werden kann.

1. Klicken Sie in der Kopfzeile Dateipfad in PolyScope auf Neu..., und wählen Sie Programm.

2. Unter Basic klicken Sie aufWegpunkt, um einen Wegpunkt zur Programmstruktur hinzuzu-
fügen. Ein standardmäßiger MoveJ wird auch zur Programmstruktur hinzugefügt.

3. Wählen Sie den neuen Wegpunkt und tippen Sie aufWegpunkt im Befehl-Tab.

4. Bewegen Sie den Roboterarm auf dem Bildschirm Move Tool durch Drücken der Bewe-
gungspfeile.
Sie können den Roboterarm auch bewegen, indem Sie die Taste Freedrive gedrückt halten
und den Roboterarm in die gewünschte Positionen ziehen.

5. Sobald sich der Roboterarm in Position befindet, drücken Sie OK und der neue Wegpunkt
wird als Wegpunkt_1 angezeigt.

6. Befolgen Sie die Schritte 2 bis 5 zum Erstellen von Wegpunkt_2.

7. Wählen Sie Wegpunkt_2 und drücken Sie den Pfeil Move Up, bis er sich über Wegpunkt_1
befindet, um die Reihenfolge der Bewegungen zu ändern.

8. Treten Sie zurück, halten Sie die Not-Aus-Taste gedrückt und in der PolyScope-Fußzeile
drücken Sie die Taste Abspielen, damit sich der Roboterarm zwischen Wegpunkt 1_ und
Wegpunkt _2
bewegt. Herzlichen Glückwunsch! Sie haben Ihr erstes Roboterprogramm erstellt, welches
den Roboterarm zwischen zwei vorgegebenen Wegpunkten bewegt.
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11.4 Roboterregistrierung und URCap-Lizenzdateien

HINWEIS:

1. Bewegen Sie den Roboter nicht gegen sich selbst oder andere
Dinge, da dies den Roboter beschädigen kann.

2. Dies ist nur eine Schnellstartanleitung, um zu demonstrieren,
wie einfach es ist, einen UR Roboter zu verwenden. Dabei wur-
de von einer gefährdungsfreien Umgebung und einem sehr
vorsichtigen Benutzer ausgegangen. Erhöhen Sie nicht die Ge-
schwindigkeit oder die Beschleunigung über die Standardwer-
te hinaus. Führen Sie immer eine Risikobewertung durch, be-
vor Sie den Roboter in Betrieb nehmen.

WARNUNG:
Halten Sie Ihren Kopf und Oberkörper vom Wirkungsbereich des
Roboters fern. Halten Sie Finger fern von Bereichen, in denen sie
sich verfangen können.

11.4 Roboterregistrierung und URCap-Lizenzdateien
Bevor Sie den Fernzugriff-TCP URCap verwenden, registrieren Sie den Roboter und laden und
installieren Sie die URCap-Lizenzdatei (siehe 15.8).

Registrierung des Roboters aus Ihrem aktuellen Bildschirm
1. Klicken Sie in der Kopfzeile auf das „Hamburger-Menü” und wählen Sie Einstellungen.

2. Klicken Sie im Menü links auf System und wählen Sie Roboter-Registrierung, um die Ein-
stellungen anzuzeigen.

3. Führen Sie die Schritte 1 und 2 aus, um Ihren Roboter zu registrieren.
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11.4 Roboterregistrierung und URCap-Lizenzdateien

Herunterladen der URCAP-Lizenzdatei
1. Füllen Sie die erforderlichen Felder online aus und laden Sie die Lizenzdatei auf Ihren PC

herunter.

2. Kopieren Sie die Lizenzdatei auf einen USB-Stick und stecken Sie diesen in das Teach Pen-
dant.

3. In den Einstellungen (Schritt 3) klicken Sie auf Datei laden, um Registrierungsdatei aus-
wählen zu öffnen.

4. Wählen Sie in der Liste den USB, um die Inhalte anzuzeigen und navigieren zur Lizenzdatei.

5. Wählen Sie License.p7b und klicken Sie auf Öffnen, um die Registrierung des Roboters zu
bestätigen.

6. Klicken Sie unten links auf Verlassen.

Roboter-Registrierung zurücksetzen
Eine neue Lizenz wird erforderlich, wenn der Roboter den Besitzer wechselt. In diesem Fall muss
die Registrierung des Roboters zunächst rückgängig gemacht werden.

1. Klicken Sie in der Kopfzeile auf das „Hamburger-Menü” und wählen Sie Einstellungen.

2. Klicken Sie im Menü links auf System und wählen Sie Roboter-Registrierung.

3. Klicken Sie im Bildschirm unten rechts auf Registrierung zurücksetzen.
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12 Betriebsmodus-Auswahl

12.1 Betriebsmodi
Betriebsmodi sind aktiviert, wenn Sie einen 3-Stellungs-Zustimmschalter konfigurieren, ein Pass-
wort festlegen, einen über den Betriebsmodus konfigurierbaren E/A definieren sowie über den
Dashboard Server (siehe 12.1).

AutomatikmodusIst dieser Modus aktiv, kann der Roboter nur vordefinierte Arbeiten verrichten.
Der TabMoveundder Freedrive-Modus sind nicht verfügbar, wenn ein 3-Stellungs-Zustimmschalter
konfiguriert wurde. Sie können keine Programme und Installationen ändern oder speichern.

WARNUNG:
Die Schutzabschaltung im Automatikmodus kann nur im Automa-
tikmodus aktiviert werden, daher ist die Schutzfunktion dieser Ab-
schalteinrichtung nur im Automatikmodus aktiv.

Manueller Modus Ist dieser Modus aktiv, können Sie den Roboter über den Move-Tab, im Freed-
rive Modus sowie mit dem Geschwindigkeitsregler programmieren. Sie können Programme und
Installationen ändern oder speichern.

Betriebsmodus Manuell Automatisch
Freedrive x *
Roboter mit den Pfeilen auf dem Move-Tab
bewegen

x *

Geschwindigkeitsregler x x**
Bearbeiten & Speichern von Programmen &
Installationen

x

Programme ausführen Reduzierte
Geschwin-
digkeit***

x

Programm von ausgewähltem Knoten star-
ten

x

*Nur wenn kein Dreistufiger Zustimmschalter konfiguriert ist.
** DerGeschwindigkeitsregler auf demAusführungsbildschirmkann in denPolyScope-Einstellungen
aktiviert werden.
*** Wenn ein Dreistufiger Zustimmschalter konfiguriert ist, arbeitet der Roboter bei Manueller
Reduzierter Geschwindigkeit, es sei denn, Manuelle Hohe Geschwindigkeit wird aktiviert.
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12.1 Betriebsmodi

HINWEIS:

• Roboter von Universal Robots sind nicht mit dreistufigen
Zustimmschaltern ausgestattet. Falls diese Vorrichtung auf-
grund einer Risikobewertung benötigt wird, muss diese vor
dem Robotereinsatz vorgesehen werden.

• Wenn kein Dreistufiger Zustimmschalter konfiguriert wurde,
wird die Geschwindigkeit imManuellenModus nicht reduziert.

WARNUNG:

• Alle abgeschalteten Schutzvorrichtungen müssen wieder voll
funktionsfähig gemacht werden, bevor der Automatikmodus
ausgewählt wird.

• Soweit möglich sollte der manuelle Betriebsmodus dann akti-
viert werden, wenn sich alle Personen außerhalb des Schutz-
zonenbereichs befinden.

• Die Vorrichtung zum Umschalten der Betriebsmodi muss sich
außerhalb des Schutzzonenbereichs befinden.

• Wenn der Roboter auf Automatikmodus geschaltet ist, darf
der Schutzzonenbereich nicht betreten werden, solange der
Automatikmodus-Schutzzoneneingang nicht konfiguriert wur-
de.

Die Verfahren zum Konfigurieren der Betriebsmodus-Auswahl werden in den folgenden Teilab-
schnitten beschrieben. Jede Methode gilt ausschließlich, was bedeutet, dass die Verwendung
einer bestimmten Methode zugleich die beiden übrigen Methoden inaktiv macht.

Verwendung des Betriebsmodus-Sicherheitseingangs

1. Wählen Sie im Register Installation den Punkt Sicherheits-E/A.

2. Konfigurieren Sie denBetriebsmodus-Eingang. Die Konfigurationsoptionwird imDropdown-
Menü angezeigt.

3. Der Roboter befindet sich im Automatikmodus, wenn der Betriebsmoduseingang LOW ist
und im manuellen Modus, wenn der Betriebsmoduseingang HIGH ist.

HINWEIS:
Der physischeModusauswahlschalter, wenn verwendet, muss sich
für die Auswahl vollständig an den Standard ISO 10218-1: Artikel
5.7.1 halten.

Verwenden von PolyScope

1. Richten Sie ein Passwort zumUmschalten zwischen denBetriebsmodi ein (siehe 21.3.2).
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12.2 Dreistufiger Zustimmschalter

2. Wählen Sie in der Kopfzeile das entsprechende Profilsymbol, um zwischen den Modi um-
zuschalten.

Hinweis: PolyScope befindet sich automatisch im manuellen Modus, wenn die Sicherheits-E/A-
Konfiguration mit Dreistufigem Zustimmschalter aktiviert ist.

Verwendung des Dashboard Servers

1. Stellen Sie eine Verbindung zum Dashboard Server her.

2. Verwenden Sie die Befehle Betriebsmodus einstellen.

• Betriebsmodus Automatisch einstellen

• Betriebsmodus Manuell einstellen

• Betriebsmodus löschen

Weiteres über die Verwendung des Dashboard Servers, siehe http://universal-robots.com/
support/.

12.2 Dreistufiger Zustimmschalter
Wenn ein Dreistufiger Zustimmschalter konfiguriert ist und alsBetriebsmodus derManuelleMo-
dus eingestellt ist, kann der Roboter nur durch Drücken des Dreistufigen Zustimmschalters be-
wegt werden. Zugriff auf die Automatikmodus-Schutzabschaltung erhalten Sie durch Anschluss
und Konfiguration eines Dreistufigen Zustimmschalters.
Der Dreistufige Zustimmschalter ist im Automatikmodus wirkungslos.

12.2.1 Manuelle hohe Geschwindigkeit
Die Totmann-Funktion Manuelle hohe Geschwindigkeit erlaubt ein temporäres Überschreiten
des Grenzwerts von 250 mm/s. Diese Funktion ist nur im Manuellen Modus verfügbar und nur
dann, wenn ein Dreistufiger Zustimmschalter konfiguriert ist. Wenn ein Dreistufiger Zustimm-
schalter konfiguriert ist, aber nicht gedrückt wird, führt der Roboter im Manuellen Modus eine
Schutzabschaltung durch. Zum Umschalten zwischen Automatik- und Manuellem Modus muss
der Dreistufige Zustimmschalter vollständig losgelassen und erneut gedrückt werden, damit der
Roboter die Bewegungsfreigabe erhält.
Hinweis: Verwenden Sie bei Manuell Hoher Geschwindigkeit Sicherheits-Gelenkgrenzen (siehe
13.2.4) oder Sicherheitsebenen (siehe 13.2.5), um den Bewegungsbereich des Roboters ein-
zuschränken.
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12.2 Dreistufiger Zustimmschalter
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13 Sicherheitskonfiguration

13.1 Grundlagen der Sicherheitseinstellungen
In diesem Kapitel wird erläutert, wie die Sicherheitseinstellungen des Roboters aufgerufen wer-
den. Sie besteht aus Optionen, mit denen die Sicherheitskonfiguration des Roboters festgelegt
werden kann.

GEFAHR:
Bevor Sie die Sicherheitseinstellungen des Roboters konfigurie-
ren können, muss Ihr Integrator eine Risikobewertung durchfüh-
ren, mit der die Sicherheit des Personals und der Geräte um
den Roboter herum sichergestellt werden kann. Bei einer Risi-
kobewertung handelt es sich um eine Begutachtung aller Ar-
beitsvorgänge über die Lebensdauer des Roboters gesehen. Die-
se erfolgt, um die richtigen Sicherheitseinstellungen festzulegen
(siehe Hardware-Installationshandbuch). Unter Berücksichti-
gung der Risikobewertung des Integrators müssen Sie folgendes
festlegen.

1. Der Integrator hat dafür zu sorgen (z.B. durch Installation ei-
nes Passwortschutzes), dass esUnbefugten nichtmöglich ist,
Änderungen an der Sicherheitskonfiguration vorzunehmen.

2. Nutzung und Konfiguration der sicherheitsbezogenen Funk-
tionen und Schnittstellen für eine bestimmte Roboteranwen-
dung (siehe Hardware-Installationshandbuch).

3. Sicherheitseinstellungen für das Einstellen und Anlernen, be-
vor der Roboterarm zum ersten Mal eingeschaltet wird.

4. Alle Sicherheitseinstellungen, die über diesen Bildschirm und
in den Unterregistern zugänglich sind.

5. Der Integrator muss sicherstellen, dass alle Änderungen an
den Sicherheitseinstellungen mit der Risikobewertung kon-
form sind.

13.1.1 Sicherheitskonfiguration aufrufen
Hinweis: Sicherheitseinstellungen sind passwortgeschützt und können nur konfiguriert werden,
nachdem ein Passwort festgelegt und anschließend verwendet wurde.

1. Tippen Sie in Ihrer PolyScope Kopfzeile auf das Symbol Installation.

2. Tippen Sie im Seitenmenü links im Bildschirm auf Sicherheit.

3. Stellen Sie sicher, dass der Bildschirm Robotergrenzen zwar erscheint, jedoch die Einstell-
lungen nicht aufrufbar sind.
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13.1 Grundlagen der Sicherheitseinstellungen

4. Wenn zuvor ein Sicherheitspasswort festgelegt wurde, geben Sie das Passwort ein und
drücken Sie Entsperren, um die Einstellungen zugänglich zu machen. Hinweis: Sobald die
Sicherheitseinstellungen freigeschaltet sind, werden sämtliche Einstellungen aktiv.

5. Drücken Sie das Register Sperren oder navigieren Sie vom Sicherheitsmenü zu einer ande-
ren Stelle, um die Sicherheitseinstellungen wieder zu sperren.

Weitere Informationen über dasSicherheitssystemfindenSie im Hardware-Installationshandbuch.

13.1.2 Sicherheitspasswort festlegen
Zum Entsperren aller Sicherheitseinstellungen, aus denen Ihre Sicherheitskonfiguration besteht,
müssen Sie ein Passwort definieren.
Hinweis: Wenn kein Sicherheitspasswort gilt, werden Sie aufgefordert, eines festzulegen.

1. Drücken Sie in der PolyScope Kopfzeile oben rechts das Hamburger-Menü und wählen Sie
Einstellungen.

2. Drücken Sie links im Bildschirm im blauen Menü auf Passwort und wählen Sie Sicherheit.

3. Geben Sie unter Neues Passwort ein Passwort ein.

4. Geben Sie unter Neues Passwort bestätigen das gleiche Passwort erneut ein und wählen
Sie Übernehmen.

5. Drücken Sie im blauen Menü unten rechts auf Beenden, um zum vorherigen Bildschirm zu-
rückzukehren.

Hinweis: Sie können auf das Register Sperren drücken, um alle Sicherheitseinstellungen wieder
zu sperren. Alternativ können Sie aber auch zu einem anderen Bildschirm als demMenü Sicher-
heit wechseln.
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13.1 Grundlagen der Sicherheitseinstellungen

13.1.3 Änderung der Sicherheitskonfiguration
Änderungen an den Einstellungen der Sicherheitskonfiguration müssen mit der durch den Inte-
grator durchgeführtenRisikobewertung konformsein (siehe Hardware-Installationshandbuch).

Empfohlene Verfahrensweise:

1. Stellen Sie sicher, dass die Änderungen im Einklang mit der Risikobewertung des Integra-
tors sind.

2. Passen Sie die Sicherheitseinstellungen an die Risikobewertung des Integrators an.

3. Stellen Sie sicher, dass die Einstellungen auch übernommen wurden.

4. Fügen Sie den folgenden Text in das Bedienerhandbuch ein:

„Stellen Sie vor jeglichen Arbeiten in der Nähe des Roboters sicher, dass die Sicherheitskonfigu-
ration wie erwartet agiert. Dies lässt sich beispielsweise feststellen, indem geprüft wird, ob sich
die Sicherheitsprüfsumme oben rechts in PolyScope geändert hat.”

13.1.4 Neue Sicherheitskonfiguration anwenden
Der Roboter ist ausgeschaltet, während Sie die Konfiguration ändern. Ihre Änderungen treten erst
in Kraft, wenn Sie auf Übernehmen klicken. Der Roboter kann erst wieder eingeschaltet werden,
nachdem Sie Übernehmen und Neustart oder Änderungen rückgängig machen gewählt haben.
Mit dem letzten Befehl können Sie die Sicherheitskonfiguration Ihres Roboters einsehen, die aus
Sicherheitsgründen als Pop-up in SI-Einheiten angezeigt wird. Wenn Sie Ihre Sichtprüfung abge-
schlossen haben, können Sie die Sicherheitskonfiguration bestätigen. Die Änderungen werden
dann automatisch als Bestandteil der Roboterinstallation gespeichert.

13.1.5 Sicherheitsprüfsumme

Das Symbol Sicherheitsprüfsummezeigt die Sicherheitskonfiguration an, die für Ihren Roboter
eingesetzt wird. Gelesen wird sie von oben nach unten und von links nach rechts, z. B. BF4B. Ein
anderer Text und/oder andere Farben weisen auf Änderungen an der eingesetzten Sicherheits-
konfiguration hin.

Hinweis:

• DieSicherheitsprüfsumme ändert sich, wenn Sie die Einstellungen in denSicherheitsfunk-
tionen ändern, weil die Sicherheitsprüfsumme nur von den Sicherheitseinstellungen gene-
riert werden.

• Damit die Änderungen an der Sicherheitsprüfsumme übernommen werden können, müs-
sen Sie Ihre Änderungen an der Sicherheitskonfiguration übernehmen.
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13.2 Einstellungen im Menü Sicherheit

13.2 Einstellungen im Menü Sicherheit
In diesem Abschnitt werden die Einstellungen des Menüs Sicherheit erläutert, die die Sicher-
heitskonfiguration des Roboters bestimmen.

13.2.1 Robotergrenzen
Mit Robotergrenzen können Sie Roboterbewegungen generell einschränken. Im Bildschirm Ro-
botergrenzen gibt es zwei Konfigurationsmöglichkeiten:Werksvorgaben und Anwendungsspe-
zifisch.

1. Unter Werksvorgaben können Sie mit dem Schieberegler eine vordefinierte Sicherheitsein-
stellung auswählen. In der Tabelle werden die jeweils entsprechenden Werte angezeigt, die
von Stark eingeschränkt zu Schwach eingeschränkt reichen
Hinweis: Die Werte sind nur Vorschläge und kein Ersatz für eine umfassende Risikobewer-
tung.

2. Unter Anwendungsspezifisch können Sie Grenzwerte für die Funktionsweise des Roboters
festlegen und die damit verbundene Toleranz im Auge behalten.

Leistung begrenzt die maximale mechanische Leistungskraft, die vom Roboter im Arbeits-
umfeld aufgebracht wird.
Hinweis: Dieser Grenzwert berücksichtigt die Nutzlast als Teil des Roboters und nicht
des Arbeitsumfelds.

Drehmoment begrenzt das maximale Drehmoment des Roboters.

Nachlaufzeit begrenzt die maximale Dauer, die der Roboter bis zum Stillstand benötigt, z.
B. bei einem Not-Aus.

Nachlaufweg begrenzt die maximale Strecke, die das Roboterwerkzeug oder der Ellbogen
beim Anhalten zurücklegen kann.
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13.2 Einstellungen im Menü Sicherheit

HINWEIS:
Die Beschränkung der Nachlaufzeit und des Nachlaufwegs wirkt
sich auf die Robotergeschwindigkeit insgesamt aus. Beispiel:
Wenn die Nachlaufzeit auf 300 ms eingestellt ist, wird die Höchst-
geschwindigkeit des Roboters eingeschränkt, damit der Roboter in-
nerhalb von 300 ms zum Stillstand abbremsen kann.

Werkzeuggeschwindigkeit begrenzt die Höchstgeschwindigkeit des Roboterwerkzeugs.

Werkzeugmoment begrenzt diemaximale Kraft, die vomRoboterwerkzeug in Klemmsitua-
tionen aufgebracht wird.

Ellbogengeschwindigkeit begrenzt die Höchstgeschwindigkeit des Roboterwerkzeugs.

Ellbogenmoment begrenzt die maximale Kraft, die vom Ellbogen auf die Arbeitsumgebung
ausgeübt wird.

Die Werkzeuggeschwindigkeit und das Moment werden am Werkzeugflansch und in der
Mitte der beiden benutzerdefinierten Werkzeugpositionen begrenzt, siehe 13.2.8.

HINWEIS:
Alle Robotergrenzen können Sie auf die Werksvorgaben zurück-
stellen, sodass wieder die Standardwerte gelten.

13.2.2 Sicherheitsmodi
Unter normalen Bedingungen, d. h. wenn kein Sicherheitsstopp aktiv ist, arbeitet das Sicherheits-
system in einem Sicherheitsmodus, der mit einer Reihe von Sicherheitsgrenzen verbunden ist:

Normaler Modus ist der Sicherheitsmodus, der standardmäßig aktiv ist

Reduzierter Modus ist aktiv, wenn sich derWerkzeugmittelpunkt (TCP) des Roboters in einer
Ebene mit einem Auslöser für reduzierten Modus befindet (siehe 13.2.5) oder bei der
Auslösung durch einen konfigurierbaren Eingang (siehe 13.2.10)
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13.2 Einstellungen im Menü Sicherheit

Wiederherstellungsmodus wird aktiviert, wenn die Sicherheitsbegrenzung des aktiven Grenz-
wertes überschritten wird. Der Roboterarm führt einen Stopp der Kategorie 0 aus. Wenn
eine aktive Sicherheitsgrenze, wie eine Gelenkpositionsgrenze oder eine Sicherheitsebe-
ne bereits beim Einschalten des Roboterarms überschritten ist, wird er im Wiederherstel-
lungsmodus gestartet. So kann er leicht in den Bereich innerhalb der Sicherheitsgrenzen
bewegt werden. Im Wiederherstellungsmodus ist die Bewegung des Roboterarms durch
einen festen Grenzwert eingeschränkt, den Sie nicht ändern können. Details zu den Grenz-
werten des Wiederherstellungsmodus (siehe Hardware-Installationshandbuch).

WARNUNG:
Beachten Sie, dass Grenzwerte für die Gelenkposition,Werkzeug-
position und Werkzeugausrichtung im Wiederherstellungsmodus
deaktiviert sind. Lassen Sie daher beim Bewegen des Roboterarms
äußerste Vorsicht walten.

Im Menü des Bildschirms Sicherheitskonfiguration können Sie separate Gruppen von Sicher-
heitsgrenzen für den Normalen und den Reduzierten Modus festlegen. Die Werkzeug- und Ge-
lenkgrenzwertemüssen im reduziertenModus bei Geschwindigkeit undDrehmoment restriktiver
sein als im normalen Modus.

13.2.3 Toleranzen
In der Sicherheitskonfiguration sind die Grenzwerte für das Sicherheitssystem festgelegt. Das
Sicherheitssystem erhält die Werte von den Eingabefeldern und erfasst die Verstöße, falls die-
se Werte überschritten werden. Die Robotersteuerung versucht, Verstöße durch das Veranlas-
sen vorausschauender Stopps oder durch Verringerung der Geschwindigkeit zu vermeiden. Das
bedeutet, dass Bewegungen, die sehr nah bei einem Grenzwert liegen, unter Umständen nicht
programmgemäß ausgeführt werden.

WARNUNG:
Toleranzen sind abhängig von der Softwareversion. Durch eine
Softwareaktualisierung können sich die Toleranzen u. U. ändern. In-
formationen über Versionsänderungen der Software stehen in den
Versionshinweisen.

13.2.4 Gelenkgrenzen
Mit Gelenkgrenzen können Sie die Bewegung einzelner Robotergelenke im Gelenkwirkbereich
(z. B. die Gelenkdrehposition und die Drehgeschwindigkeit) einschränken. Zwei Optionen stehen
unter Gelenkgrenzen zur Verfügung:Maximale Geschwindigkeit und Positionsbereich.

Der Positionsbereich vonHandgelenk 3 ist standardmäßig unbegrenzt. Wenn die amRoboter an-
gebrachten Kabel verwendet werden, muss zunächst das Kontrollkästchen Uneingeschränkter
Bereich für Handgelenk 3 deaktiviert werden, um Spannungen auf den Kabeln sowie Sicher-
heitsstopps zu vermeiden.

1. Unter maximaler Geschwindigkeit legen Sie die maximale Winkelgeschwindigkeit für jedes
Gelenk fest.
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13.2 Einstellungen im Menü Sicherheit

2. Unter Positionsbereich legen Sie den Positionsbereich für jedes Gelenk fest. Die Eingabe-
felder für den Reduzierten Modus sind hier deaktiviert, wenn keine Sicherheitsebene bzw.
kein konfigurierbarer Eingang zu dessen Auslösung vorhanden ist. Diese Begrenzung er-
möglicht eine sicherheitsbezogene weiche Achsenbegrenzung des Roboters.

13.2.5 Ebenen

HINWEIS:
Das Konfigurieren von Ebenen basiert vollständig auf Funktionen.
Es ist ratsam, alle Funktionen zu erstellen und zu benennen, bevor
die Sicherheitskonfiguration bearbeitet wird, da der Roboter abge-
schaltet wird, sobald das Register Sicherheit entsperrt wurde. Eine
Roboterbewegung ist dann nicht möglich.

Sicherheitsebenen schränken den Arbeitsbereich des Roboters ein. Sie können bis zu acht Si-
cherheitsebenendefinieren unddazudasRoboterwerkzeugunddie Ellbogenbewegung einschrän-
ken. Die Ellbogenbewegung können Sie auch für jede Sicherheitsebene begrenzen und durch De-
aktivieren des Kontrollkästchens aufheben. Vor dem Konfigurieren von Sicherheitsebenen müs-
sen Sie eine Funktion in der der Roboterinstallation definieren (siehe 16.1.4). Die Funktion
kann anschließend in den Bildschirm Sicherheitsebene übernommen und konfiguriert werden.

WARNUNG:
Das Definieren von Sicherheitsebenen begrenzt nur die definierten
Werkzeugbereiche und den Ellbogen, jedoch nicht den Roboterarm
insgesamt.Mit anderenWortenwird durch Festlegung einer Sicher-
heitsebene nicht dafür gesorgt, dass sich auch andere Teile des
Roboterarms an diese Beschränkung halten.
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13.2 Einstellungen im Menü Sicherheit

Betriebsarten

Zu jeder Ebene können Sie restriktive Betriebsarten anhand der unten aufgelisteten Symbole
festlegen.

Deaktiviert Die Sicherheitsebene ist in diesem Status zu keiner Zeit aktiv.

Normal Wenn sich das Sicherheitssystem im Normalen Modus befindet, ist eine normale
Ebene aktiv und dient als strenge Positionsbegrenzung.

Reduziert Wenn sich dasSicherheitssystem imReduziertenModus befindet, ist eine Ebene
mit reduziertem Modus aktiv und dient als strenge Positionsbegrenzung.

Normal & Reduziert Wenn sich das Sicherheitssystem im Normalen oder Reduzierten Mo-
dus befindet, ist eine Ebenemit normalemoder reduziertemModus aktiv und dient als stren-
ge Positionsbegrenzung.

Auslöser Reduzierter Modus Die Sicherheitsebene veranlasst das Sicherheitssystem zum
Umschalten auf Reduzierten Modus, wenn das Werkzeug oder der Ellbogen des Roboters
die Ebenengrenzen überschreitet.

Anzeigen Durch Drücken dieses Symbols wird die Darstellung der Sicherheitsebene in der
Grafik eingeblendet bzw. verborgen.

Löschen Löscht die erstellte Sicherheitsebene (Hinweis: Der Befehl kann nicht rückgängig
gemacht werden. Wird eine Ebene versehentlich gelöscht, muss sie wieder neu definiert
werden)

Umbenennen Über dieses Symbol können Sie die Bezeichnung der Ebene ändern.

Sicherheitsebenen konfigurieren

1. Klicken Sie in der PolyScope Kopfzeile auf Installation.

2. Klicken Sie im Seitenmenü links im Bildschirm auf Sicherheit und wählen Sie Ebenen.

3. Klicken oben rechts im Feld Ebenen auf Ebene hinzufügen.

4. Legen Sie unten rechts im Feld Eigenschaften einen Namen, die Kopierfunktion und Ein-
schränkungen fest. Hinweis: Unter Kopierfunktion können nur Undefiniert und Basis aus-
gewählt werden. Eine konfigurierte Sicherheitsebene können Sie durch Auswahl von Unde-
finiert zurücksetzen

Wenn die kopierte Funktion im Bildschirm Funktionen geändert wird, erscheint ein Warnsym-
bol rechts neben dem Text Kopierfunktion. Das Symbol deutet an, dass die Eigenschaft nicht
synchronisiert wurde, d.h. die Angaben im Eigenschaftsfeld wurden nicht aktualisiert und be-
rücksichtigen noch nicht die Änderungen, die an der Eigenschaft vorgenommen wurden.
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13.2 Einstellungen im Menü Sicherheit

Ellbogen

Sie können Ellbogen begrenzen aktivieren, um das Ellbogengelenk des Roboters daran zu hin-
dern, eine Ihrer definierten Ebenen zu überschreiten. Wenn Sie Ellbogen begrenzen deaktivieren,
darf der Ellbogen die Ebenen überschreiten.

Farbcodes

Grau Ebene ist konfiguriert jedoch (A)

Gelb & Schwarz Normale Ebene (B)

Blau & Grün Auslöseebene (C)

Schwarzer Pfeil Die Seite der Ebene, auf der sich dasWerkzeug und/oder der Ellbogen aufhalten
darf (bei Normalen Ebenen)

Grüner Pfeil Die Seite der Ebene, auf der sich das Werkzeug und/oder der Ellbogen aufhalten
darf (bei Auslöseebenen)
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13.2 Einstellungen im Menü Sicherheit

Grauer Pfeil Die Seite der Ebene, auf der sich das Werkzeug und/oder der Ellbogen aufhalten
darf (bei deaktivierten Ebenen)

13.2.6 Freedrive
Mit Freedrive kann der Roboterarm manuell in die gewünschten Positionen und/oder Posen ge-
zogenwerden. Die Gelenke sind leicht beweglich, da die Bremsen gelöst sind.Während der Robo-
terarm manuell bewegt wird, befindet er sich im Freedrive-Modus (siehe 12.1). Wenn sich der
Roboterarm im Freedrive-Modus einer vordefinierten Grenze oder Ebene nähert (siehe 13.2.5),
steigt der Widerstand. Dadurch fühlt es sich schwer an, den Roboter in Position zu ziehen. Sie
haben folgende Möglichkeiten, Freedrive zu aktivieren:

• Freedrive-Schaltfläche

• E/A-Aktionen (siehe 16.1.4)

• Freedrive-Schaltfläche auf dem Move-Tab-Bildschirm (siehe 17.2)

Freedrive-Schaltfläche

1. Halten Sie die Freedrive-Schaltfläche auf dem Teach Pendant gedrückt.

2. Bewegen Sie den Roboterarm wie gewünscht.

13.2.7 Backdrive
Während der Initialisierung des Roboterarms können kleinere Vibrationen auftreten, wenn die
Roboterbremsen gelöst werden. In bestimmten Situationen, wenn z. B. der Roboter kurz vor einer
Kollision steht, sind diese Erschütterungen nicht erwünscht.Mit der FunktionZurückfahren kann
dann erzwungen werden, dass bestimmte Gelenke in die gewünschte Position gebracht werden,
ohne alle Bremsen im Roboterarm lösen zu müssen.

Backdrive aktivieren

1. Tippen Sie im Bildschirm Initialisieren auf EIN, um die Hochfahrsequenz zu starten.

2. Wenn Sich der Roboter im Status Ruhemodus befindet, drücken und halten Sie die Schalt-
fläche Freedrive. Der Roboterstatus wechselt zu Backdrive.

3. Die Bremsen werden nur in den Gelenken gelöst, die unter erheblichem Druck stehen. So-
lange die Schaltfläche Freedrive aktiviert/gedrückt ist. Wenn Backdrive verwendet wird, ist
der Roboterarm schwer zu bewegen.

13.2.8 Werkzeugposition
Der Bildschirm Werkzeugposition ermöglicht eine kontrollierte Beschränkung von Werkzeugen
und/oder Zubehörteilen, die am Ende des Roboterarms angebaut sind.

Unter Roboter können Sie Ihre Änderungen anschaulich begutachten.

UnterWerkzeug können Sie bis zu zwei Werkzeuge definieren und konfigurieren.

Werkzeug_1 ist das Standardwerkzeug, das mit den Werten x=0.0, y= 0.0, z=0.0 und dem Radi-
us=0.0 definiert ist. Diese Werte stehen für den Werkzeugflansch des Roboters.
Hinweis:

• Unter TCP kopieren können Sie auchWerkzeugflansch auswählen und die Werkzeugwerte
wieder auf 0 setzen.
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13.2 Einstellungen im Menü Sicherheit

• Am Werkzeugflansch ist eine Standardkugel definiert.

Bei benutzerdefinierten Werkzeugen kann folgendes geändert werden:

Radius zum Ändern des Radius des Werkzeugraums. Der Radius wird bei der Verwendung von
Sicherheitsebenen berücksichtigt. Durchquert ein Punkt in dem Bereich eine Auslöseebene
für den reduziertenModus, schaltet der Roboter auf reduziertenModusum.DasSicherheits-
system verhindert, dass eine Sicherheitsebene von einem Punkt in dem Bereich durchquert
wird (siehe 13.2.5).

Position zum Ändern der Lage des Werkzeugs relativ zum Werkzeugflansch des Roboters. Die
Position wird bei den Sicherheitsfunktionen Werkzeuggeschwindigkeit, Werkzeugmoment,
Nachlaufweg und Sicherheitsebenen berücksichtigt.

Sie können einen bestehenden Werkzeugmittelpunkt (TCP) als Ausgangsbasis zur Definition
neuerWerkzeugpositionen heranziehen. Eine Kopie des bestehendenWerkzeugmittelpunkts, der
imMenü Allgemein des Bildschirms TCP vordefiniert ist, kann über das MenüWerkzeugposition
in der Dropdown-Liste TCP kopieren aufgerufen werden.
Wenn Sie dieWerte in den EingabefeldernPosition bearbeiten ändern, steht anstatt des Namens
für den Werkzeugmittelpunkt (TCP) im Dropdown-Menü Anwendungsspezifisch, um darauf hin-
zuweisen, dass sich der kopierte TCP und der aktuell eingegebene Grenzwert unterscheiden. Der
ursprüngliche TCP ist in der Dropdown-Liste nach wie vor eingetragen und kann wieder ausge-
wählt werden, um die Werte wieder auf die ursprüngliche Position umzustellen. Die Auswahl im
Dropdown-Menü TCP kopieren hat keinen Einfluss auf den Namen des Werkzeugs.
WennSie die Änderungen imBildschirmWerkzeugposition übernommen haben, erscheint rechts
neben dem Text TCP kopieren ein Warnsymbol, sobald Sie versuchen, den kopierten TCP im
TCP-Konfigurationsbildschirm zu ändern. Das Symbol deutet an, dass der Werkzeugmittelpunkt
nicht synchronisiert wurde, d.h. die Angaben im Eigenschaftsfeld wurden nicht aktualisiert und
berücksichtigen noch nicht die Änderungen, die Sie an dem TCP vorgenommen haben. Zum Syn-
chronisieren des TCP drücken Sie das Sync-Symbol (siehe 16.1.1).
Hinweis: Um ein Werkzeug zu definieren und einwandfrei einzusetzen, muss der TCP nicht syn-
chronisiert werden.
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13.2 Einstellungen im Menü Sicherheit

Die Werkzeugbezeichnung können Sie ändern, indem Sie auf den Stift neben dem angezeigten
Werkzeugnamen drücken. Innerhalb eines zulässigen Bereichs von 0-300 m können Sie auch
den Radius festlegen. Die Bereichsgrenze wird in der Grafik je nach Größe des Radius entweder
als Punkt oder als Kugel dargestellt.

13.2.9 Werkzeugrichtung
Der Bildschirm Werkzeugrichtung kann verwendet werden, um den Winkel zu begrenzen, in des-
sen Richtung das Werkzeug zeigt. Die Begrenzung wird durch einen Konus definiert, der relativ
zur Roboterarm-Basis eine fixe Orientierung aufweist. Bei den Bewegungsabläufen des Roboter-
arms wird die Richtung des Werkzeugs eingeschränkt, damit es den definierten konischen Be-
reich nicht überschreitet. Die StandardrichtungdesWerkzeugs liegt auf der Z-Achse desWerkzeug-
Ausgangsflanschs. Durch Angabe vonNeige- und Schwenkwinkeln kann diese geändert werden.

Vor dem Konfigurieren der Begrenzung müssen Sie einen Punkt oder eine Ebene in der Roboter-
installation definieren (siehe 16.3). Die Funktion kann anschließend kopiert und ihre Z-Achse
als Mitte des Begrenzungskonus verwendet werden.

HINWEIS:
Die Konfiguration der Werkzeugrichtung basiert auf Funktionen.
Die gewünschte(n) Funktion(en) sollten Sie zuerst erstellen, bevor
Sie die Sicherheitskonfiguration ändern, denn sobald das Register
Sicherheit entsperrt wurde, schaltet sich der Roboterarm ab, so-
dass keine neuen Funktionen mehr definiert werden können.
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13.2 Einstellungen im Menü Sicherheit

Grenzeigenschaften

Die Begrenzung der Werkzeugrichtung besitzt drei konfigurierbare Eigenschaften:

1. Konusmitte: Zur Definition der Konusmitte können Sie im Dropdown-Menü eine Punkt- oder
Ebenenfunktion auswählen. Die Z-Achse der gewählten Funktion wird als Richtung für die
Zentrierung des Konus verwendet.

2. Konuswinkel: Sie können festlegen, umwie viele Grad der Roboter von der Mitte abweichen
darf.

Deaktivierte Werkzeugrichtungsbegrenzung ist nie aktiv

Normale Werkzeugrichtungsbegrenzung ist nur aktiv, wenn sich das Sicherheitssystem
im normalen Modus befindet.

Reduzierte Werkzeugrichtungsbegrenzung ist nur aktiv, wenn sich das Sicherheitssystem
im reduzierten Modus befindet.

Normale & Reduzierte Werkzeugrichtungsbegrenzung ist aktiv, wenn sich dasSicherheits-
system im Normalen Modus oder im Reduzierten Modus befindet.

Sie können für die Werte wieder den Standard einstellen bzw. rückgängig machen, indem Sie die
Kopierfunktion wieder auf „Undefiniert” setzen.

Werkzeugeigenschaften

Standardmäßig zeigt dasWerkzeug in die gleicheRichtungwie die Z-Achse desWerkzeug-Ausgangsflanschs.
Das kann durch Angaben von zwei Winkeln geändert werden:

Neigungswinkel: Wieweit die Z-Achse des Ausgangsflanschs in Richtung der X-Achse des Aus-
gangsflanschs geneigt werden soll

Schwenkwinkel: Wie weit die geneigte Z-Achse um die ursprüngliche Ausgangflansch-Z-Achse
gedreht werden soll.

Als Alternative kann die Z-Achse eines vorhandenen Werkzeugmittelpunkts (TCP) durch Aus-
wahl des TCP aus dem Dropdown-Menü kopiert werden.
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13.2 Einstellungen im Menü Sicherheit

13.2.10 E/A
Die E/As sind zwischen den Eingängen und Ausgängen aufgeteilt und werden paarweise so zu-
sammengefasst, dass jede Funktion eine Kategorie 3 und PLd E/A bereitstellt.

Eingangssignale

Folgende Sicherheitsfunktionen können mit den Eingangssignalen benutzt werden:

System-Notabschaltung Dies ist eine Not-Aus-Vorrichtung, die als Alternative zum Teach Pen-
dant verwendet werden kann und die gleiche Funktion bietet, falls das Gerät mit der ISO
13850 konform ist.

Reduzierter Modus Alle Sicherheitsgrenzen können entweder im normalen oder im reduzierten
Modus angewendet werden (siehe 13.2.2). Sind diese konfiguriert, wird ein LOW-Signal
an die Eingänge gesendet. Das Sicherheitssystem wechselt dadurch in den Reduzierten
Modus. Der Roboterarm bremst ab, um dem im ReduziertenModus festgelegten Grenzwert
zu entsprechen. Das Sicherheitssystem sorgt dafür, dass der Roboter innerhalb von 0,5 s
nach dem Ansteuern des Eingangs die Grenzwerte des Reduzierten Modus einhält. Sollte
der Roboterarm eine der Grenzen des Reduzierten Modus weiterhin überschreiten, führt
er einen Stopp der Kategorie 0 aus. Der Wechsel in den normalen Modus geschieht auf
gleiche Weise. Hinweis: Auch Auslöseebenen können einen Wechsel in den Reduzierten
Modus auslösen.

Dreistufiger Zustimmschalter Im Manuellen Modus muss der Dreistufige Zustimmschalter ge-
drückt werden, um den Roboter zu bewegen.

Betriebsart Wenn dieser Eingang definiert ist, kann er zum Umschalten zwischen Automatik-
modus undManuellem Modus verwendet werden (siehe 12.1).

Schutz-Reset Wenn ein Schutzstopp auftritt, sorgt dieser Ausgang dafür, dass der Schutzstopp-
Status gehalten wird, bis ein Reset ausgelöst wird.

Automatikmodus-Schutzabschaltung Wennkonfiguriert, führt eineAutomatikmodus-Schutzabschaltung
eine Schutzabschaltung durch, wenn die Eingangskontakte LOW sind und NUR dann, wenn
sich der Roboter im Automatikmodus befindet.

Automatikmodus-Schutz-Reset WenneineAutomatikmodus-Schutzabschaltung auftritt, bleibt
der Roboter im Automatikmodus im Status Schutzabschaltung, bis eine steigende Flanke
an den Eingangskontakten einen Reset auslöst.
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13.2 Einstellungen im Menü Sicherheit

WARNUNG:

• Wenn der Standardeingang des Schutz-Reset deaktiviert ist,
befindet sich der Roboterarm nicht mehr im Status Schutzab-
schaltung, sobald der Eingang HIGH geschaltet wird. Ein Pro-
gramm, das nur von der Schutzabschaltung angehalten wur-
de, wird fortgesetzt.

• Wird der standardmäßige Automatikmodus-Schutz-Reset de-
aktiviert, befindet sich (wie beim Schutz-Reset) der Roboter-
arm nicht mehr im Status Schutzabschaltung, sobald der Ein-
gang der Automatikmodus-SchutzabschaltungHIGHgeschal-
tet wird. Ein Programm, das nur von der Automatikmodus-
Schutzabschaltung angehalten wurde, wird fortgesetzt.

Ausgangssignale
Folgende Sicherheitsfunktionen können Sie für die Ausgangssignale nutzen. Alle Signale werden
wieder LOW, wenn der Status, der das HIGH-Signal ausgelöst hat, beendet ist:

System-Notabschaltung Ein wird LOW, wenn das Sicherheitssystem ausgelöst wurde und über
den Eingang Roboter-Not-Aus oder mittels Not-Aus-Schalter in einen Not-Aus-Status ge-
wechselt hat. Um Blockierungen zu vermeiden, wird kein LOW-Signal ausgegeben, wenn
der Not-Aus-Status durch den Eingang System-Not-Aus ausgelöst wird.

Roboter in Bewegung ist LOW, wenn sich der Roboter bewegt, andernfalls HIGH.

Roboter stoppt nicht ist HIGH, wenn der Roboter aufgrund einer Notabschaltung oder eines
Schutzstopps angehalten wurde oder im Begriff ist, anzuhalten. Ansonsten gilt Logikpegel
LOW.

Reduzierter Modus ist LOW, wenn sich der Roboterarm im Reduzierten Modus befindet oder
wenn der Sicherheitseingang mit einem Eingang in Reduziertem Modus konfiguriert wird
und das Signal aktuell LOW ist. Andernfalls ist das Signal HIGH.

Nicht-Reduzierter Modus Dies ist das Gegenstück zum oben definierten Reduzierter Modus.

Safe Home istHIGH,wenn der Roboterarm in der konfigurierten SafeHome-Position angehalten
wird. Andernfalls ist das Signal LOW.

HINWEIS:
Externe Maschinen, die ihren Not-Aus-Status über den Ausgang
System-Not-Aus vom Roboter erhalten, müssen mit der ISO 13850
konform sein. Dies ist insbesondere bei Installationen erforderlich,
bei denen der Not-Aus-Eingang des Roboters mit einer externen
Not-Aus-Vorrichtung verbunden ist. In solchen Fällen wird der Aus-
gang System-Not-AusHIGH, wenn die externeNot-Aus-Vorrichtung
auslöst. Dies bedeutet, dass der Status der Notabschaltung bei der
externen Maschine ohne manuelles Eingreifen durch den Roboter-
bediener zurückgesetzt wird. Um die Sicherheitsnormen zu erfül-
len, muss die externe Maschine für einen weiteren Betrieb manuell
bedient werden.
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13.2 Einstellungen im Menü Sicherheit

OSSD-Sicherheitssignale

Sie können die Control-Box für die Ausgabe von OSSD-Pulsen konfigurieren, wenn ein Sicher-
heitsausgang inaktiv/HIGH ist. OSSD-Pulse erkennen die Fähigkeit der Control-Box für aktive
(LOW) Sicherheitsausgänge. Werden OSSD-Pulse für einen Ausgang aktiviert, so wird jede 32
ms ein niedriger Impuls von 1ms auf dem Sicherheitsausgang erzeugt. Das Sicherheitssystem
erkennt, wenn ein Ausgang mit einer Versorgung verbunden ist und fährt den Roboter herunter.

Die folgende Abbildung zeigt: Die Zeit zwischen den Impulsen auf einem Kanal (32 ms), die Im-
pulslänge (1 ms) und die Dauer von einem Impuls auf einem Kanal zu einem Impuls auf dem
anderen Kanal (18 ms)

OSSD-Aktivierung für Sicherheitsausgang

1. Tippen Sie in der Kopfzeile auf Installation und wählen Sie Sicherheit.

2. Unter Sicherheit wählen Sie E/A.

3. ImE/ABildschirmunter AusgangssignalwählenSie das gewünschteOSSD-Kontrollkästchen.
Sie müssen das Ausgangssignal zuweisen, um die OSSD-Kontrollkästchen zu aktivieren.

13.2.11 Hardware
Den Roboter können Sie ohne Anschluss des Teach Pendant einsetzen. Durch das Entfernen des
Teach Pendant muss eine andere Quelle für die Not-Aus-Funktion definiert werden. Sie müssen
angeben, ob das Teach Pendant angeschlossen ist, um zu verhindern, dass eine Sicherheitsüber-
schreitung ausgelöst wird.

Verfügbare Hardware auswählen

Der Roboter kann ohne PolyScope als Programmierschnittstelle eingesetzt werden.

1. Klicken Sie in der Kopfzeile auf Installation.

2. Klicken Sie im Seitenmenü links auf Sicherheit und wählen Sie Hardware.

3. Geben Sie das Sicherheitspasswort ein, um den Bildschirm zu entsperren.

4. Deaktivieren Sie das Teach Pendant, um den Roboter ohne Polyscope- Schnittstelle einzu-
setzen.

5. Drücken Sie auf Sichern und neu starten, um die Änderungen zu übernehmen.

VORSICHT:
Ist das Teach Pendant nicht verbunden bzw. vom Roboter getrennt,
ist der Not-Aus-Schalter nicht mehr aktiv. Sie müssen das Teach
Pendant aus dem näheren Umfeld des Roboters entfernen.
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13.2 Einstellungen im Menü Sicherheit

13.2.12 Safe Home-Position
Sie Safe Home-Position ist eine Rückkehrposition, die mithilfe der benutzerdefinierten Home-
Position festlegt wird. Safe Home-E/As sind aktiv, wenn sich der Roboterarm in der Safe Home-
Position befindet und Safe Home-E/As festgelegt sind. Der Roboterarm befindet sich in der Safe
Home-Position, wenn sich die Gelenkpositionen an den angegebenen Gelenkwinkeln bzw. einem
Vielfachen von 360 Grad davon befinden. Der Safe Home-Sicherheitsausgang ist aktiv, wenn der
Roboter in der Safe Home-Position zum Stillstand kommt.

Synchronisierung von Home
1. Klicken Sie in der Kopfzeile auf Installation.

2. Klicken Sie im Seitenmenü (links im Bildschirm) auf Sicherheit und wählen Sie Safe-Home.

3. Unter Safe Home tippen Sie auf Synchronisierung von Home.

4. Tippen Sie auf Übernehmen und im erscheinenden Dialogfenster aufÜbernehmen und neu
starten.

Safe Home-Ausgang
Die Safe Home-Position muss vor dem Safe Home-Ausgang definiert sein (siehe 13.2.10).

Festlegung des Safe Home-Ausgangs
1. Klicken Sie in der Kopfzeile auf Installation.

2. Wählen Sie im Seitenmenü links im Bildschirm unter Sicherheit E/A aus.

3. Wählen Sie Safe Home auf dem E/A-Bildschirm im Ausgangssignal unter Funktionszuwei-
sung im Dropdown-Menü.

4. Tippen Sie auf Übernehmen und im erscheinenden Dialogfenster aufÜbernehmen und neu
starten.

Safe Home-Position bearbeiten
Das Bearbeiten der Safe Home-Position ändert nicht automatisch eine zuvor definierte Safe
Home-Position. Während diese Werte nicht synchronisiert sind, ist der Home-Programmknoten
nicht definiert.
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13.2 Einstellungen im Menü Sicherheit

Safe Home-Position bearbeiten

1. Klicken Sie in der Kopfzeile auf Installation.

2. Wählen Sie im Seitenmenü links im Bildschirm unter Allgemein Home aus.

3. Tippen Sie auf Position bearbeiten, setzen Sie die neue Roboterarm-Position und tippen
Sie auf OK.

4. Wählen Sie im Seitenmenü unter Sicherheit Safe Home aus. Hinweis: Ein Sicherheitspass-
wort zum Freischalten der Sicherheitseinstellungen ist erforderlich (Siehe 13.1.2).

5. Unter Safe Home tippen Sie auf Synchronisierung von Home
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14 Der Tab „Betrieb”

Der Tab Betrieb dient zur unkomplizierten Bedienung des Roboterarms und der Control-Box mit
wenigen Schaltflächen und Optionen. Die einfache Bedienung kann mit einem Passwortschutz
des Programmierteils von PolyScope kombiniert werden (siehe 21.3.2), um den Roboter zu
einem Werkzeug für die Ausführung ausschließlich vorprogrammierter Programme zu machen.

In diesem Bildschirm können Sie ein Standardprogramm bei einem Flankenübergang eines ex-
ternen Eingangssignals automatisch laden und starten lassen (siehe 16.1.6).
Hinweis: Die Kombination von automatischem Laden und Starten eines Standardprogramms
und der Auto-Initialisierung beim Einschalten kann beispielsweise verwendet werden, um den
Roboterarm in andere Maschinen zu integrieren.

14.1 Programm
Das Feld Programm zeigt den Namen und den aktuellen Status des Programms an, das im Ro-
boter geladen ist. Zum Laden eines anderen Programms können Sie auf das Register Programm
laden klicken.

14.2 Variablen
Ein Roboterprogramm kann Variablen nutzen, um während der Laufzeit verschiedene Werte zu
aktualisieren. Es stehen zwei Arten von Variablen zur Verfügung:

Installationsvariablen Diese können vonmehreren Programmen verwendetwerden und ihreNa-
men und Werte bleiben zusammen mit der Roboterinstallation bestehen (siehe 16.1.5).
Installationsvariablen behalten ihren Wert, auch nachdem Roboter und die Control-Box neu
gestartet wurden.
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14.4 Roboter in Position fahren

Normale Programmvariablen Diese stehen nur dem laufenden Programm zur Verfügung und
ihre Werte gehen verloren, sobald das Programm gestoppt wird.

Wegpunkte anzeigen DasRoboterprogrammverwendet Script-Variablen, um Informationen über
Wegpunkte zu speichern.
AktivierenSie dasKontrollkästchenWegpunkte anzeigenunterVariablen, umScript-Variablen
in der Variablenliste anzuzeigen.

Variablentypen

Boole Eine Boole‘sche Variable, deren Wert entweder True oder False ist.
int Eine Ganzzahl im Bereich von −2147483648 bis 2147483647 (32 Bit).
Float Eine Gleitkommazahl (dezimal) (32 Bit).
String Eine Sequenz von Zeichen.
Pose Ein Vektor, der die Lage und Ausrichtung im Kartesischen Raum be-

schreibt. Er ist eine Kombination aus einem Positionsvektor (x, y, z) und
einem Rotationsvektor (rx, ry, rz), der die Ausrichtung darstellt; Schreib-
weise ist p[x, y, z, rx, ry, rz].

List Eine Sequenz von Variablen.

14.3 Roboteralter
Dieses Feld gibt die Zeitdauer seit der ersten Inbetriebnahme an. Die Zahlenangaben in diesem
Feld geben jedoch keine Rückschlüsse über die Ausführungsdauer des Programms

14.4 Roboter in Position fahren
Verwenden Sie den Menüpunkt Roboter in Position fahren, wenn der Roboterarm vor Ausfüh-
rung eines Programms in eine bestimmteAusgangsposition fahren soll oder zumAnfahren eines
Wegpunktes während einer Programmänderung.
Für den Fall, dass der Roboterarm mit dem Menüpunkt Roboter in Position fahren nicht in die
Programmstartposition gefahren werden kann, geht er zum ersten Wegpunkt in der Programm-
struktur.
Der Roboterarm kann aufgrund der folgenden Gegebenheiten in eine falsche Pose fahren:

• Die TCP-, Feature- oder Wegpunkt-Pose der ersten Bewegung wird während der Programm-
ausführung verändert, bevor die erste Bewegung ausgeführt wird.

• Der erste Wegpunkt befindet sich in einem If oder Switch-Programmstrukturknoten.

Zugriff auf den Bildschirm Roboter in Position fahren
1. Tippen Sie in der Fußzeile aufAbspielen, um auf den BildschirmRoboter in Position fahren

zuzugreifen.

2. Folgen Sie den Anweisungen auf dem Bildschirm, um zwischen Animation und dem echten
Roboter zu interagieren.
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14.4 Roboter in Position fahren

Roboter fahren zu:
Halten SieRoboter fahren zu: gedrückt, um den Roboterarm zu einer Startposition zu fahren. Die
auf dem Bildschirm angezeigte Roboterarm-Animation zeigt die gewünschte, durchzuführende
Bewegung.

HINWEIS:
Kollisionen können den Roboter oder andere Geräte beschädigen.
Vergleichen Sie die Animation mit der Position des echten Robo-
terarms und stellen Sie sicher, dass der Roboterarm die Bewegung
sicher ausführen kann, ohne auf Hindernisse zu treffen.

Manuell
Tippen Sie auf Manuell um auf den Move-Bildschirm zuzugreifen, in dem der Roboterarm un-
ter Verwendung der Move-Tool-Pfeile und/oder durch Konfiguration der Werkzeugposition- und
Gelenkposition-Koordinaten bewegt werden kann.
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14.4 Roboter in Position fahren

e-Series II-38 Version 5.6

Co
py

rig
ht

©
20

09
–2

02
0
by

Un
iv
er
sa

lR
ob

ot
s
A/

S.
Al
le
Re

ch
te

vo
rb
eh

al
te
n.



15 Programm - Tab

Der Tab „Programm” zeigt das aktuell bearbeitete Programm an.

15.1 Programmstruktur
Durch Tippen auf Befehl fügen Sie Programmknoten zur Programmstruktur hinzu. Konfigurie-
ren Sie die Funktionalität des hinzugefügten Programmknotens auf der rechten Seite des Bild-
schirms.
Eine leere Programmstruktur ist nicht erlaubt. Programme mit falsch konfigurierten Programm-
knoten dürfen auch nicht ausgeführt werden. Ungültige Programmknoten werden gelb hervor-
gehoben, um anzuzeigen, was behoben werden sollte, bevor das Programm ausgeführt werden
darf.
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15.1 Programmstruktur

15.1.1 Programmausführungsanzeige

Wenn das Programm läuft, wird der aktuell ausgeführte Programmknoten durch ein kleines
Symbol neben dem Knoten angezeigt. Außerdem wird der Weg der Ausführung mit einer blauen
Farbe hervorgehoben.
Drücken Sie auf das Symbol in der Ecke des Programms, um den Befehl zu verfolgen, der
ausgeführt wird.

15.1.2 Schaltfläche „Suchen”
Klicken Sie auf , um eine Suche in der Programmstruktur durchzuführen. Drücken Sie das
Symbol , um die Suche zu verlassen.

15.1.3 Programmstruktur Werkzeugleiste
Verwenden Sie die Werkzeugleiste unten in der Programmstruktur, um die Programmstruktur zu
ändern.

Rückgängig/Erneut ausführen - Taste

Die Tasten und dienen dazu, Änderungen rückgängig zu machen Befehle zu wiederholen.

Nach Oben & Unten bewegen

Die Tasten und ändern die Position eines Knotens.

Ausschneiden

Die Taste schneidet einen Knoten aus und ermöglicht dessen Nutzung für andere Aktionen
(z. B. Einfügen an anderer Stelle der Programmstruktur).

Kopieren

Die Taste ermöglicht das Kopieren eines Knoten, sodass dieser für andere Aktionen (z. B.
Einfügen an anderer Stelle der Programmstruktur) verwendet werden kann.
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15.1 Programmstruktur

Einfügen

Mit der Taste können Sie einen Knoten einfügen, der zuvor ausgeschnitten oder kopierte wur-
de.

Löschen

Klicken Sie auf die Taste , um einen Knoten von der Programmstruktur zu entfernen.

Unterdrücken

Klicken Sie auf die Taste , um spezifische Knoten in der Programmstruktur zu unterdrücken.

Unterdrückte Programmzeilen werden bei der Programmausführung übersprungen. Die Unter-
drückung einer Zeile kann zu einem späteren Zeitpunkt wieder aufgehoben werden. Dies ist eine
einfache Methode, um Änderungen an einem Programm vorzunehmen, ohne die ursprünglichen
Inhalte zu zerstören.

15.1.4 Ausdruck-Editor

Während der Ausdruck selbst als Text bearbeitet wird, verfügt der Ausdruckseditor über eine
Vielzahl von Schaltflächen und Funktionen zur Eingabe der speziellen Ausdruckssymbole, wie
zum Beispiel ∗ zur Multiplikation und≤ für kleiner gleich. Die Tastatursymbol-Schaltfläche oben
links im Bildschirm schaltet auf Textbearbeitung des Ausdrucks um. Alle definierten Variablen
sind in der Variablen enthalten, während die Namen der Ein- und Ausgangsanschlüsse in den
Auswahlfunktionen Eingang und Ausgang zu finden sind. Einige Sonderfunktionen finden Sie
unter Funktion.

Der Ausdruck wird auf grammatische Fehler überprüft, wenn Sie die Schaltfläche OK betätigen.
Mit der Schaltfläche Abbrechen verlassen Sie den Bildschirm und verwerfen alle Änderungen.

Ein Ausdruck kann wie folgt aussehen:

digital_in[1] ?
=Wahr und analog_in[0]<0.5
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15.1 Programmstruktur

15.1.5 Programm von ausgewähltem Knoten starten
Wenn sich der Roboter imManuellen Modus befindet (siehe 12.1), dann ermöglicht die Option
Abspielen ab Auswahl einen Programmstart von einem ausgewählten Knoten aus. Bei Auswahl
vonAbspielen ab Startwird ein Programmnormal ausgeführt. Die OptionAbspielen ab Auswahl
ist nicht verfügbar, wenn ein Programm nicht von einem bestimmten Knoten ausgeführt werden
kann. Abspielen ab Auswahl kann für Threads nicht ausgewählt werden, da ein Thread immer
ab Start ausgeführt wird.

Verwendung der Option Abspielen ab Auswahl

Tippen Sie auf Abspielen und wählen Sie Abspielen ab Auswahl, um ein Programm von einem
Knoten innerhalb der Programmstruktur aus auszuführen.

HINWEIS:

• Der AbschnittVorStartwird, falls verwendet, stets fürAbspie-
len ab Auswahl und Ab Anfang abspielenausgeführt.

• Beim Auftreten einer nicht zugewiesenen Variablen stoppt
das Programm und gibt eine Fehlermeldung aus.

• Ein Programm kann nur von einem Knoten im Roboterpro-
gramm aus gestartet werden.

• Abspielen ab Auswahl kann innerhalb eines Unterprogramms
verwendet werden. Die Programmausführung wird angehal-
ten, wenn das Unterprogramm endet.

15.1.6 Verwendung von Haltepunkten in einem Programm
Ein Haltepunkt unterbricht die Programmausführung. Haltepunkte können dazu verwendet wer-
den, ein Programm an einem bestimmten Punkt zu unterbrechen bzw. fortzuführen, um Position
oder Variable usw. des Roboters zu untersuchen. Siehe 12.1.
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15.1 Programmstruktur

1. Der Haltepunkt wird durch Antippen einer Zeilennummer in der Programmstruktur gesetzt
bzw. gelöscht.

Eine rote Linie oberhalb oder unterhalb eines Knotens zeigt an, wann ein Haltepunkt gesetzt ist
und die Ausführung unterbrochen wird. Bei den meisten Knoten kommt es vor der Ausführung
zu einer Unterbrechung mit den folgenden Ausnahmen:

• Wegpunkte: Ein Haltepunkt auf einem Wegpunkt-Knoten ignoriert das Blending und unter-
bricht das Programm, wenn der Roboter diesen Wegpunkt erreicht.

• Bis-Knoten: Ein Haltepunkt auf einem Bis-Knoten unterbricht das Programm, sobald die Be-
dingung erfüllt ist. Im Bis-Knoten verwendete Blendings werden nicht ignoriert. Sie werden
dann unterbrochen, wenn der Roboter den Blend-Radius erreicht.
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15.2 Tab „Befehl”

15.1.7 Einzelschritte in einem Programm
Die Einzelschritt-Taste ermöglicht die schrittweise Ausführung von Knoten, wenn sich der Robo-
ter im manuellen Modus befindet. Sie können die Einzelschritt-Taste verwenden, wenn das Pro-
gramm unterbrochen ist. Tippen Sie auf die Einzelschritt-Taste, um die Programmausführung
fortzusetzen bzw. anzuhalten, wenn Sie den nachfolgenden Knoten im Programm erreichen. Un-
terstützt ein Knoten keine Haltepunkte, bewirkt das Antippen der Einzelschritt-Taste für die Pro-
grammausführung keine Unterbrechung auf diesem Knoten. Stattdessen wird die Ausführung
fortgesetzt, bis das Programm einen Knoten erreicht, der Haltepunkte unterstützt.

15.2 Tab „Befehl”
Dieses Handbuch enthält nicht sämtliche Einzelheiten über jede Art von Programmknoten . Der
Roboterprogrammknoten enthält drei Kontrollkästchen, die dasGesamtverhalten desProgramms
steuern.

Vor-Start-Reihenfolge hinzufügen

Wählen Sie dieses Kontrollkästchen aus, um einen speziellen Abschnitt zum Programm hinzu-
fügen, der sich beim Starten des Programms aktiviert.

Erste Variablenwerte einstellen

Wählen Sie diese Option aus, um die Anfangswerte der Programmvariablen festzulegen.

1. Wählen Sie eine Variable aus der Dropdown-Liste oder über die Variablen-Auswahlbox.

2. Geben Sie einen Ausdruck für die Variable ein. Dieser Ausdruck wird verwendet, um den
Wert der Variablen beim Programmstart festzulegen.

3. Sie könnenWert von vorheriger Ausführung behalten auswählen, um die Variable auf den
Wert zu initialisieren, der aus dem Tab Variablen hervorgeht (siehe 15.4).
So können Variable ihre Werte zwischen Programmausführungen beibehalten. Die Variable
erhält ihrenWert von demAusdruck bei erstmaliger Ausführung des Programms oder wenn
der Tab-Wert gelöscht wurde.
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15.3 Grafik-Tab

Eine Variable kann aus dem Programm gelöscht werden, indem ihr Namensfeld leer gelassen
wird (nur Leerschritte).

Programmschleife läuft ewig

Wählen Sie diese Option, um das Programm kontinuierlich zu machen.

15.3 Grafik-Tab

Grafische Darstellung des aktuellen Roboterprogramms. Der Weg des TCP wird in einer 3D-
Ansicht gezeigt, mit schwarzen Bewegungssegmenten und grünen Übergangssegmenten (Über-
gänge zwischen den Bewegungssegmenten). Die grünen Punkte bestimmen die Positionen des
TCP an jedem der Wegpunkte im Programm. Die 3D-Zeichnung des Roboterarms zeigt die ak-
tuelle Position des Roboterarms, während der Schatten des Roboterarms verdeutlicht, wie der
Roboterarm beabsichtigt, die auf der linken Bildschirmseite gewählten Wegpunkte zu erreichen.

Nähert sich die aktuelle Position des Roboter-TCP einer Sicherheits- oder Auslöseebene oder
befindet sich die Ausrichtung des Roboterwerkzeugs nahe einer (siehe 13.2.5), so wird eine
3D-Darstellung der Bewegungsgrenze angezeigt.
Hinweis: Beachten Sie, dass die Visualisierung der Begrenzungen deaktiviert wird, während der
Roboter ein Programm ausführt.

Sicherheitsebenen werden in Gelb und Schwarz zusammen mit einem kleinen Pfeil angezeigt,
der für die Normal-Ebene steht, was angibt, auf welcher Seite der Ebene der Roboter-TCP posi-
tioniert werden darf. Auslöseebenenwerden in Blau und Grün zusammenmit einem kleinen Pfeil
dargestellt, der auf die Seite der Ebene zeigt, bei der die Grenzen des Normalmodus aktiv sind
(siehe 13.2.2). Das Limit der Werkzeugausrichtungsgrenze wird anhand eines sphärischen
Kegels visualisiert, wobei ein Vektor die aktuelle Ausrichtung des Roboterwerkzeugs anzeigt.
Das Innere des Kegels repräsentiert den zulässigen Bereich für die Werkzeugausrichtung (Vek-
tor).

Wenn der Zielroboter-TCP sich nicht mehr in Nähe zum Limit befindet, verschwindet die 3D-
Darstellung. Wenn der TCP einen Grenzwert überschreitet oder dem sehr nahe ist, ändert sich
die Limitanzeige zu rot.
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15.5 Basisprogrammknoten

Die 3D-Ansicht kann vergrößert und gedreht werden, um den Roboterarm besser sehen zu kön-
nen. Die Schaltflächen oben rechts im Bildschirm können die verschiedenen grafischen Kom-
ponenten in der 3D-Ansicht deaktivieren. Die Schaltfläche unten schaltet die Visualisierung von
Limits von Näherungsgrenzen ein/aus.

15.4 Der „Variablen”-Tab

Der Variablen-Tab zeigt die aktuellen Werte von Variablen im laufenden Programm und führt
eine Liste von Variablen und Werten zwischen Programmverläufen auf. Er erscheint, wenn er
anzuzeigende Informationen enthält. Wegpunkt-Variablen werden in der Liste angezeigt, wenn
der Menüpunkt „Wegpunkte anzeigen” aktiviert ist.

15.5 Basisprogrammknoten
15.5.1 Move
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15.5 Basisprogrammknoten

DerMove-Befehl steuert die Roboterbewegung durch die zugrunde liegenden Wegpunkte. Weg-
punkte müssen unter einem Move-Befehl vorhanden sein. Der Befehl „Move” definiert die Be-
schleunigung und die Geschwindigkeit, mit der sich der Roboterarm zwischen diesen Wegpunk-
ten bewegen wird.

Bewegungsarten

Folgende drei Bewegungsarten stehen zur Auswahl: MoveJ, MoveL und MoveP. Jede Bewe-
gungsart wird weiter unten erklärt.

• moveJ führt Bewegungen aus, die im Gelenkraum des Roboterarms berechnet werden.
Gelenke werden so gesteuert, dass deren Bewegung zeitgleich endet. Diese Bewegungs-
art sorgt für eine gekrümmte Bewegung des Werkzeugs. Die gemeinsamen Parameter, die
für diese Bewegungsart gelten, sind die maximale Gelenkgeschwindigkeit und die Gelenk-
beschleunigung und werden in deg/s bzw. deg/s2 angegeben. Wird gewünscht, dass sich
der Roboterarm (ungeachtet der Bewegung des Werkzeugs zwischen diesen Wegpunkten)
zwischen Wegpunkten schneller bewegt, ist diese Bewegungsart zu bevorzugen.

• MoveL sorgt für eine lineare Bewegung des Werkzeugmittelpunkts (TCP) zwischen Weg-
punkten. Dies bedeutet, dass jedes Gelenk eine komplexere Bewegung ausführt, um die
lineare Bewegung des Werkzeugs sicherzustellen. Die gemeinsamen Parameter, die für
diese Bewegungsart eingestellt werden können, sind die gewünschte Werkzeuggeschwin-
digkeit und die Werkzeugbeschleunigung, angegeben in mm/s bzw. mm/s2, und auch ein
Merkmal.

• MovePbewegt dasWerkzeug linear bei konstanter Geschwindigkeit und kreisrundenBlending-
Bewegungen und ist für Abläufe wie beispielsweise Kleben oder Ausgeben konzipiert. Die
Größe des Blending-Radius ist standardmäßig ein gemeinsamer Wert zwischen allen Weg-
punkten. Ein kleinerer Wert sorgt für eine engere Kurve und ein größerer Wert sorgt für ei-
ne länger gezogene Kurve. Während sich der Roboterarm bei konstanter Geschwindigkeit
durch die Wegpunkte bewegt, kann die Control-Box weder auf die Betätigung eines E/A,
noch auf eine Eingabe durch den Bediener warten. Dadurch kann die Bewegung des Robo-
terarms eventuell angehalten oder ein Schutzstopp ausgelöst werden.

• Circle move kann zu einem moveP hinzugefügt werden, um eine Kreisbewegung zu be-
wirken. Der Roboter beginnt die Bewegung von seiner aktuellen Position oder seinem Start-
punkt aus, bewegt sich durch einen auf der Kreisbahn definierten Zwischenpunkt und einen
Endpunkt, der die Kreisbewegung vollendet.
Ein Modus wird verwendet, um die Werkzeugausrichtung durch den Kreisbogen zu berech-
nen. Mögliche Moduseinstellungen:

– Fixe Orientierung: Werkzeugausrichtung wird nur durch den Startpunkt definiert

– Freie Orientierung: Der Startpunkt geht in den Endpunkt über, um die Werkzeugausrich-
tung festzulegen
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15.5 Basisprogrammknoten

Gemeinsame Parameter

Die Einstellungen der gemeinsamen Parameter (unten rechts auf demMove -Bildschirm) gelten
für denWeg zwischen der vorherigen Position des Roboterarms und dem erstenWegpunkt unter
dem Befehl und von dort zu jedem weiteren der nachfolgenden Wegpunkte. Die Einstellungen
des Move-Befehls gelten nicht für den Weg vom letzten Wegpunkt unter diesem „Move” -Befehl.

TCP-Auswahl

Die Art und Weise, wie sich der Roboter zwischen den Wegpunkten bewegt, hängt davon ab, ob
der TCP als benutzerdefinierter TCP oder aktiver TCP bestimmt wird. Aktiven TCP ignorieren
ermöglicht das Anpassen der Bewegung in Bezug auf den Werkzeugflansch.

TCP bei einer Bewegung festlegen

1. Gehen Sie zum Programm-Tab, um den TCP für Wegpunkte festzulegen.

2. Wählen Sie den Bewegungstyp im Dropdown-Menü rechts unten.

3. Unter „Move” wählen Sie eine Option im Dropdown-Menü TCP festlegen.

4. Wählen Sie Aktiven TCP verwenden oder wählen Sie einen benutzerdefinierten TCP.
Ebenso kann Aktiven TCP ignorieren ausgewählt werden.

Auswahl von Funktionen

Die Funktion vergibt die abzubildenden Wegpunkte unter dem Befehl „Move”, wenn diese Weg-
punkte festlegt werden (siehe Abschnitt 16.3). Dies bedeutet, dass sich das Programm bei
der Bestimmung einesWegpunktes an dieWerkzeugkoordinaten im Bezugs-Koordinatensystem
erinnert. Es gibt nur einige wenige Umstände, die einer detaillierteren Erläuterung bedürfen:

Relative Wegpunkte Das Bezugs-Koordinatensystem hat keinen Einfluss auf die relativen Weg-
punkte. Die relative Bewegung ist immer hinsichtlich der Orientierung zur Basis ausgerich-
tet.
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15.5 Basisprogrammknoten

Time

S
p
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d

Acceleration

Cruise

Deceleration

Abbildung 15.1: Geschwindigkeitsprofil für eine Bewegung. Die Kurvewird in drei Segmente unterteilt:Be-
schleunigung, konstante Bewegung und Verlangsamung. Die Ebene der konstanten Bewegungwird durch
die Geschwindigkeitseinstellung der Bewegung vorgegeben, während der Anstieg und Abfall der Phasen
in Beschleunigung und Verlangsamung durch den Beschleunigungsparameter vorgegeben wird.

Variable-Wegpunkte Bewegt sich der Roboterarm zu einem variablenWegpunkt, wird derWerk-
zeugmittelpunkt (TCP) als die Koordinaten der Variablen imRaumdesBezugs-Koordinatensystems
berechnet. Deshalb ändert sich die Roboterarmbewegung für einen variablenWegpunkt, so-
bald eine andere Funktion ausgewählt wird.

„Variablen” - Funktion Sie können die Position einer Funktion ändern, während das Programm
ausgeführt wird, indem Sie der entsprechenden Variablen eine Pose zuordnen.

Gelenkwinkel verwenden

Als Alternative zur 3D-Pose, können Sie das KontrollkästchenGelenkwinkel verwenden auswäh-
len, wenn Sie MoveJ benutzen, um Wegpunkte mit den Gelenkwinkeln des Roboters zu bestim-
men. Ist Gelenkwinkel verwenden aktiviert, sind TCP und Optionen für Funktionen nicht verfüg-
bar. Definierte Wegpunkte, die Gelenkwinkel verwenden nutzen, werden nicht angepasst, wenn
das Programm zwischen Robotern bewegt wird.

Fixer Wegpunkt
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15.5 Basisprogrammknoten

Ein Punkt auf der Bahn des Roboters. Wegpunkte sind der wichtigste Faktor eines Roboterpro-
gramms, da sie die Positionen des Roboterarms bestimmen. Ein Wegpunkt mit einer fixen Posi-
tion wird angelernt, indem der Roboterarm physisch in die entsprechende Position bewegt wird.

Wegpunkte anlernen

Anlernen (Teaching) ist der Begriff dafür, wie dem Roboter vorgegeben wird, den TCP bezüglich
eines Merkmals für eine Applikation zu positionieren. Um dem Roboter einen Wegpunkt anzu-
lernen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Fügen Sie einenMove-Knoten im Programm-Tab ein.

2. Verwenden Sie das Dropdown-Menü TCP einstellen im Move-Knoten, um den TCP einzu-
stellen.

3. Verwenden Sie das Dropdown-Menü Funktion, um eine Funktion auszuwählen.

4. Verwenden Sie den Teach-Modus oder Jog, um den Roboter in einer gewünschten Konfi-
guration zu positionieren.

Verwenden von Wegpunkten

Mit der Verwendung vonWegpunktenwird die angelernte Beziehung zwischen Funktion und TCP
in der gegenwärtigen Situation angewandt. Die Beziehung zwischen der Funktion und der TCP,
angewendet auf das aktuelle Bezugs-Koordinatensystem, resultiert in der gewünschten TCP-
Position. Der Roboter ermittelt daraufhin, wie er sich positionieren muss, um diese TCP-Position
mit demderzeit aktiven TCP umzusetzen. Um einenWegpunkt zu verwenden, gehen Sie wie folgt
vor:

1. Verwenden Sie einen vorhandenen Wegpunkt in einem Move-Knoten oder legen Sie den
Wegpunkt in einen anderen Move-Knoten
(z. B. durch Kopieren und Einfügen oder die „Link”-Taste auf dem Wegpunkt).

2. Legen Sie die gewünschten TCP fest.

3. Legen Sie die gewünschte Funktion fest.

Festlegung des Wegpunktes
Namen der Wegpunkte

Wegpunkte erhalten automatisch einen eindeutigen Namen. Der Name kann durch den Benut-
zer geändert werden. Wenn Sei ein Link-Symbol auswählen, werden Wegpunkte verknüpft und
Positionsinformationen geteilt. AndereWegpunktinformationenwie Blending-Radius,Werkzeug-
/Gelenkgeschwindigkeit undWerkzeug-/Gelenkbeschleunigungwerden für jeden einzelnenWeg-
punkt konfiguriert, auch wenn sie verknüpft sein könnten.

Blending

Blending ermöglicht dem Roboter einen sanften Übergang zwischen zwei Bewegungsabläufen
ohne am dazwischenliegenden Wegpunkt anzuhalten.

Beispiel Betrachten wir beispielsweise eine Pick-and-Place-Anwendung (siehe Abbildung
15.2), bei der sich der Roboter aktuell am Wegpunkt 1 (WP_1) befindet und ein Objekt am Weg-
punkt 3 greifen (WP_3) soll. Um Kollisionen mit dem Objekt und anderen Hindernissen (O) zu ver-
meiden, muss sich der Roboter WP_3 aus der Richtung vonWegpunkt 2 kommend (WP_2) nähern.
Es werden also drei Wegpunkte für die Bahn einbezogen, um die Anforderungen zu erfüllen.
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15.5 Basisprogrammknoten

WP_1
WP_2

WP_3

O

Abbildung 15.2: WP_1: Ausgangsstellung, WP_2: Zwischenziel, WP_3: Aufnahmeposition, O: Hindernis.

Ohne die Konfiguration weiterer Einstellungen führt der Roboter an jedemWegpunkt einen Stopp
aus, bevor er seinen Bewegungsablauf fortsetzt. Für diese Aufgabenstellung ist ein Stopp bei
WP_2 nicht erwünscht, da mit einer reibungslosen Bewegung Zeit und Energie eingespart und
die Anforderungen dennoch erfüllt werden. Es ist sogar zulässig, dass der Roboter WP_2 nicht
genau erreicht, solange der Übergang von Bewegungsablauf eins zu zwei nahe dieser Position
stattfindet.

Der Stopp bei WP_2 kann durch Konfigurieren eines Blending für denWegpunkt vermiedenwerden
und ermöglicht demRoboter die Berechnung für einen reibungslosen Übergang zur nächsten Be-
wegung. Der primäre Parameter für das Blending ist ein Radius. Wenn sich der Roboter innerhalb
des Blending-Radius desWegpunktes befindet, kann er von der ursprünglichen Bahn abweichen.
Dies ermöglicht schnellere und gleichmäßigere Bewegungen, da der Roboter weder abbremsen
noch beschleunigen muss.

Blending-Parameter NebendenWegpunkten beeinflussenmehrereParameter denBewegungs-
ablauf im Blending-Bereich (siehe Abbildung 15.3):

• der Blending-Radius (r)

• die Anfangs- und Endgeschwindigkeit des Roboters (an Position p1 und entsprechend an
p2)

• die Bewegungsdauer (z. B. wenn eine bestimmte Dauer für einen Bewegungsablauf vorge-
geben wird, beeinflusst dies die Anfangs-/Endgeschwindigkeit des Roboters)

• die Bewegungsart im Blending von bzw. zu (MoveL, MoveJ)

Wird ein Blending-Radius eingestellt, so wird der Roboterarm um denWegpunkt geführt, so dass
der Roboterarm an dem Punkt nicht anhalten muss.

Blending-Bereiche können nicht überlappen, womit ausgeschlossen wird, dass ein eingestell-
ter Blending-Radius mit einem Blending-Radius für einen vorhergehenden oder nachfolgenden
Wegpunkt überlappt (siehe Abb. 15.4).

BedingteBewegungsabläufe imBlending-Bereich Bewegungsabläufe imBlending-Bereich sind
sowohl vomWegpunkt, in demder Blending-Radius festgelegt ist, als auch dem in der Programm-
struktur nachfolgenden Wegpunkt abhängig. Das heißt, im Programm in Abbildung 15.5 ist der
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15.5 Basisprogrammknoten

r

WP_1
WP_2

WP_3

p1

p2

O

Abbildung 15.3: Blending über WP_2 mit Radius r, ursprüngl. Blending-Position bei p1 und letzte Blending-
Position bei p2. O ist ein Hindernis.

WP_1
WP_2

WP_3

WP_4

*

Abbildung 15.4: Blending-Radius-Überlappung nicht zulässig (*).

Blendingradius um WP_1 von WP_2 abhängig. Die Folge davon wird offensichtlicher, wenn das
Blending wie in diesem Beispiel umWP_2 stattfindet. Es gibt zwei mögliche Endpositionen. Um
den nächsten Wegpunkt für das Blending zu bestimmen, muss der Roboter den aktuellen Wert
von digital_input[1] bereits beim Eintritt in den Blending-Radius berechnen. Dies bedeutet,
dass der Ausdruck if...then oder andere notwendige Anweisungen, die den folgendenWegpunkt
bestimmen (z. B. variable Wegpunkte) bereits ausgewertet werden, bevor wir bei WP_2 tatsäch-
lich ankommen. Bei Betrachtung des Programmablaufs klingt dies ein wenig unlogisch. Wenn
es sich bei einem Wegpunkt um einen Wegpunkt ohne Blendingradius handelt auf welchen bei-
spielsweise einem If-else-Befehl folgt durch welchen (z. B. mit einem E/A-Befehl) der nächste
Wegpunkt bestimmt wird, so wird die Prüfung ausgeführt, sobald der Roboterarm amWegpunkt
anhält.
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15.5 Basisprogrammknoten

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

WP_F_1
else

WP_F_2

WP_I

WP_1

WP_2

WP_F_1

WP_F_2

*

Abbildung 15.5: WP_I ist der Ausgangswegpunkt und es gibt zwei mögliche endgültige Wegpunkte
WP_F_1 und WP_F_2, je nach einem bedingten Ausdruck (if ... then). Die Bedingung if wird ausgewer-
tet, sobald der Roboterarm den zweiten Übergang (*) erreicht.

WP_1

WP_2

WP_3

WP_1

WP_2

WP_3

Abbildung 15.6: Bewegung und Blending im Gelenkraum (MoveJ) im Vgl. zum kartesischen Raum (MoveL)
.

Blending-Bereiche In Abhängigkeit von der Bewegungsart (d. h. MoveL, MoveJ oder MOVEP)
werden unterschiedliche Blending-Bereiche erzeugt.

• Blendings in MoveP Bei Blendings in MoveP folgt die Position des Blending einem Kreis-
bogen mit konstanter Geschwindigkeit. Die Ausrichtung folgt einem Blending mit sanfter
Interpolation zwischen den beiden Bahnen. Das Blending vonMoveJ oderMoveL in einMO-
VEP ist möglich. In einem solchen Fall verwendet der Roboter das Kreisbogen-Blending aus
MoveP und interpoliert die Geschwindigkeit der beiden Bewegungen. Das Blending vonMo-
veP zu MoveJ oder MoveL ist hingegen nicht möglich. Stattdessen gilt der letzte Wegpunkt
des MoveP als Stopp-Punkt ohne Blending. Ein Blending ist nicht möglich, wenn die zwei
Bahnen in einemWinkel nahe 180 Grad (Umkehrrichtung) stehen, da dies einen Kreisbogen
mit einem sehr kleinen Radius darstellt, dem der Roboter nichtmit konstanter Geschwindig-
keit folgen kann. Dies führt zu einer Laufzeitausnahme im Programm, die korrigiert werden
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15.5 Basisprogrammknoten

kann, indem eine Anpassung der Wegpunkte in einem weniger spitzen Winkel vorgenom-
men wird.

• Blending mit MoveJMoveJ-Blending verursacht eine gleichmäßige Kurve im Gelenkraum.
Dies gilt für Blending aus MoveJ zu MoveJ, MoveJ zu MoveL und MoveL zu MoveJ. Das
Blending produziert eine glattere und schnellere Flugbahn als die Bewegungen ohne Blen-
ding.(siehe Abb. 15.6). Werden Geschwindigkeit und Beschleunigung für das Geschwin-
digkeitsprofil verwendet, bleibt das Blending innerhalb der Ausführung im Blending-Radius.
Wird Zeit statt Geschwindigkeit und Beschleunigung zur Bestimmung des Geschwindig-
keitsprofils beider Bewegungen verwendet, folgt der Bewegungsablauf dem Ablauf des ur-
sprünglichen MoveJ. Wenn beide Bewegungen zeitlich eingeschränkt sind, spart der Ein-
satz von Übergängen keine Zeit.

• Blendings in MoveL Bei Blendings in MoveL folgt die Position des Blending einem Kreis-
bogen mit konstanter Geschwindigkeit. Die Ausrichtung folgt einem Blending mit sanfter
Interpolation zwischen den beiden Bahnen. Der Roboter kann seine Bahnbewegung ver-
langsamen, bevor er dem Kreisbogen folgt, um sehr hohe Beschleunigungen zu vermeiden
(z. B. wenn der Winkel zwischen den beiden Bahnen in der Nähe von 180 Grad liegt).
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15.5 Basisprogrammknoten

Relativer Wegpunkt

Ein Wegpunkt , dessen Position in Relation zur vorhergehenden Position des Roboterarms an-
gegeben wird, wie z. B. „zwei Zentimeter nach links”. Die relative Position wird als Unterschied
zwischen den beiden gegebenen Positionen festgelegt (links nach rechts).
Hinweis: Bitte beachten Sie, dass wiederholte relative Positionen den Roboterarm aus dessen
Wirkungsbereich heraus bewegen können.

Der Abstand hier ist der kartesische Abstand zwischen dem TCP an beiden Positionen. Der Win-
kel gibt an, wie sehr die Ausrichtung des TCP sich zwischen beiden Positionen ändert. Genauer
gesagt handelt es sich um die Länge des Rotationsvektors, welche die Ausrichtungsänderung
angibt.

Variabler Wegpunkt

Version 5.6

Co
py

rig
ht

©
20

09
–2

02
0
by

Un
iv
er
sa

lR
ob

ot
s
A/

S.
Al
le
Re

ch
te

vo
rb
eh

al
te
n.

II-55 e-Series



15.5 Basisprogrammknoten

EinWegpunkt, dessenPosition durch eineVariable angegebenwird, in diesemFallberechnete_Pos.
Die Variable muss eine Pose sein, wie beispielsweise
var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0]. Die ersten drei sind x,y,z und die letzten drei beschreiben
die Ausrichtung als Rotationsvektor, der durch den Vektor rx,ry,rz vorgegeben wird. Die Länge der
Achse entspricht dem zu drehendenWinkel in Radianten, und der Vektor selbst gibt die Achse an,
um die die Drehung erfolgt. Die Position wird immer in Bezug auf einen Bezugsrahmen oder ein
Koordinatensystem angegeben, definiert durch die ausgewählte Funktion. Wird ein Übergangs-
radius auf einen festen Wegpunkt gelegt, wobei der vorangegangene und nachfolgende Weg-
punkt variabel ist, oder wird ein Übergangsradius auf einen Variable Wegpunkt gelegt, so wird
der Übergangsradius nicht auf Überschneidungen geprüft (siehe 15.5.1). Überschneidet der
Übergangsradius bei der Ausführung des Programms einen Punkt, so ignoriert der Roboter die-
sen und bewegt sich zum nächsten Punkt.

Beispielsweise, um den Roboter 20mm entlang der z-Achse des Werkzeugs zu bewegen:

var_1=p[0,0,0.02,0,0,0]
MoveL

Wegpunkt_1 (Variableposition):
Verwenden Sie Variable=var_1, Funktion=Werkzeug

15.5.2 Richtung
Der Programmknoten Richtung gibt eine Bewegung relativ zu zur Funktionsachsen oder TCPs
an. Der Roboter verfährt entlang des im Richtung-Programmknoten angegebenen Pfads, bis die
Bewegung durch eine Bis-Bedingung gestoppt wird.

Hinzufügen einer Richtungsbewegung

1. Unter Basic klicken Sie auf Richtung, um eine lineare Bewegung zur Programmstruktur hin-
zuzufügen.

2. Definieren Sie die lineare Bewegung im Feld Richtung unter Funktion.
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15.5 Basisprogrammknoten

Stoppen einer Richtungsbewegung

1. Klicken Sie im Feld Richtung auf die Schaltfläche Bis Hinzufügen, um Stoppkriterien zu
definieren und zur Programmstruktur hinzuzufügen.

Sie könnenRichtungsvektor- Einstellungen fürWerkzeuggeschwindigkeit undWerkzeugbeschleu-
nigung hinzufügen, um die Vektorrichtung für die lineare Bewegung zu definieren. Dies ermög-
licht eine erweiterte Verwendung für:

• Das Definieren einer linearen Bewegung relativ zu mehreren Funktionsachsen

• Die Berechnung der Richtung als mathematischer Ausdruck

Die Richtungsvektoren definieren einen benutzerdefinierten Code-Ausdruck, der in einen Ein-
heitsvektor aufgelöst wird. Die Richtungsvektoren [100,0,0] und [1,0,0] haben beispielsweise die
gleiche Wirkung auf den Roboter. Stellen Sie die gewünschte Verfahrgeschwindigkeit entlang
der X-Achse mit dem Geschwindigkeitsregler ein. Die Zahlenwerte im Richtungsvektor sind nur
in Bezug aufeinander relevant.

Bis
Der Programmknoten Bis definiert ein Stoppkriterium für eine Bewegung. Der Roboter verfährt
entlang eines Pfades und stoppt, wenn ein Kontakt erkannt wird. In der Programmstruktur kön-
nen Sie Bis-Knoten unter Richtungsknoten undWegpunktknoten hinzufügen. Für Bewegung kön-
nen Sie mehrere Stoppkriterien hinzufügen. Die Bewegung stoppt, wenn die erste Bis Bedingung
erfüllt ist.

Im Feld Bis können Sie die folgenden Stoppkriterien definieren:

• EntfernungMit diesem Knoten kann eine Richtungsbewegung gestoppt werden, wenn der
Roboter eine bestimmte Entfernung zurückgelegt hat. Die Geschwindigkeit wird verlang-
samt, so dass der Roboter genau nach der Entfernung stoppt.
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15.5 Basisprogrammknoten

• Werkzeug-Kontakt (siehe 15.5.2)Mit diesemKnoten kann eine Bewegung gestoppt wer-
den, wenn das Roboterwerkzeug einen Kontakt erkennt.

• AusdruckMit diesemKnoten kann die Bewegung an einem benutzerdefinierten Programm-
ausdruck gestoppt werden. Zum Angeben der Stoppbedingung können Sie E/As, Variablen
oder Skriptfunktionen verwenden.

• E/A-EingangMit diesemKnoten kann eine signalgesteuerte Bewegungan einemE/A-Eingang
gestoppt werden.

Bis Werkzeug-Kontakt
Der Programmknoten Bis Werkzeug-Kontakt kann die Bewegung des Roboters stoppen, wenn
ein Kontakt mit dem Werkzeug hergestellt wurde. Die Verzögerung beim Stopp sowie das Ein-
fahren des Werkzeugs sind konfigurierbar.

VORSICHT:
Die Standard-Bewegungsgeschwindigkeit ist für eine Kontakter-
kennung zu hoch. Eine höhere Bewegungsgeschwindigkeit löst ei-
nen Sicherheitsstopp aus, bevor die Werkzeugkontaktbedingung
wirksam werden kann. Zur Vermeidung eines Sicherheitsstopps
muss die Bewegungsgeschwindigkeit verringert werden. Zum Bei-
spiel: 100 m/s.

HINWEIS:
BisWerkzeug-Kontakt funktioniert möglicherweise nicht, wenn das
montierteWerkzeug vibriert. ZumBeispiel kann ein Sauggreifer mit
integrierter Pumpe hochfrequente Vibrationen auslösen.

Der Knoten Bis Werkzeug-Kontakt kann bei Anwendungen wie Stapeln/Abstapeln zur Bestim-
mung der Höhe gestapelter Objekte eingesetzt werden.
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15.5 Basisprogrammknoten

Einfahren bis Kontakt

Mithilfe der Einstellung Einfahren bis Kontakt kann der Roboter an den ursprünglichen Kontakt-
punkt zurückgefahren werden. Über eine zusätzliche Rückwärtsbewegung kann der Roboter frei
oder in Kontaktrichtung verfahren. Dies ist hilfreich, wenn beispielsweise in Greifer Bewegungs-
raum benötigt oder eine Klemmaktion notwendig ist.

Aktion

Durch Hinzufügen einer Aktion kann ein Programmknoten hinzugefügt werden, wenn eine be-
stimmte Bis-Bedingung erfüllt ist. Beispielsweise kann Bis Werkzeug-Kontakt die Greifaktion für
ein Greifwerkzeug aktivieren. Wenn keine Aktion definiert ist, wird die Programmausführung bis
zum nächsten Programmknoten in der Programmstruktur fortgesetzt.

15.5.3 Warten

Warten unterbricht das E/A-Signal oder den Ausdruck für eine bestimmte Zeit.WirdNicht warten
ausgewählt, erfolgt keine Maßnahme.

Hinweis: Sobald die Kommunikationsschnittstelle für Werkzeug (TCI) aktiviert wird, ist der Ana-
logeingang am Werkzeug für die Auswahl/den Ausdruck vonWarten auf nicht verfügbar.
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15.5 Basisprogrammknoten

15.5.4 Einstellen

Setzt entweder digitale oder analogeAusgänge auf einen vorgegebenenWert. Digitale Ausgänge
können auch so eingestellt werden, dass sie einen einzelnen Impuls senden.

Legen Sie die Tragfähigkeit des Roboterarmsmit demBefehl Einstellen fest. Sie können die Trag-
fähigkeit anpassen, um zu verhindern, dass der Roboter einen Schutzstopp auslöst, falls das
Gewicht amWerkzeug vom erwarteten Gewicht abweicht. Soll der aktive TCP nicht den Schwer-
punkt ausmachen, ist der Haken aus dem Kontrollkästchen zu entfernen.

Der aktive TCP kann ebenfalls mit einem Befehl Einstellen geändert werden. Aktivieren Sie dazu
das Kontrollkästchen und wählen Sie einen der TCP-Offsets aus dem Menü.

Ist der aktive TCP für eine bestimmte Bewegung zum Zeitpunkt der Programmierung bekannt,
könnenSie die TCP-Auswahl durchAnklicken vonMove im linkenSeitenmenü verwenden (siehe 15.5.1).
Weitere Informationen zu benannten TCP-Konfigurationen finden Sie hier (siehe 16.1.1).

e-Series II-60 Version 5.6

Co
py

rig
ht

©
20

09
–2

02
0
by

Un
iv
er
sa

lR
ob

ot
s
A/

S.
Al
le
Re

ch
te

vo
rb
eh

al
te
n.



15.5 Basisprogrammknoten

15.5.5 Pop-up

Ein Pop-up , ist eine Meldung, die auf dem Bildschirm angezeigt wird, wenn das Programm die-
sen Befehl erreicht. Der Meldungsstil ist wählbar und der Text kannmithilfe der Tastatur auf dem
Bildschirm eingegeben werden. Der Roboter wartet, bis der Benutzer/Bediener die Schaltfläche
„O.K.” unter dem Pop-up betätigt, bevor er mit dem Programm fortfährt. Wenn der Punkt „Pro-
grammausführung stoppen” ausgewählt ist, hält das Programm bei dieser Meldung an.
Hinweis: Nachrichten werden auf maximal 255 Zeichen beschränkt.

15.5.6 Halt

Die Ausführung des Programms wird an dieser Stelle angehalten.
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15.5.7 Kommentar

Hier erhält der Programmierer die Möglichkeit, das Programm durch eine Textzeile zu ergänzen.
Diese Textzeile hat auf die Ausführung des Programms keinerlei Auswirkung.

15.5.8 Ordner

Ein Ordner wird zur Organisation und Kennzeichnung bestimmter Programmteile, zur Bereini-
gung der Programmstruktur und zur Vereinfachung des Lesens und Navigierens im Programm
eingesetzt.

Ordner haben keine Auswirkungen auf das Programm und seine Ausführung.
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15.6 Erweiterte Programmknoten

15.6 Erweiterte Programmknoten
15.6.1 Schleife

Die zugrunde liegenden Programmbefehle befinden sich in einer Schleife. In Abhängigkeit von
der Auswahl werden die zugrunde liegenden Befehle entweder unbegrenzt, eine gewisse Anzahl
oder solange wiederholt wie die vorgegebene Bedingung wahr ist. Bei der Wiederholung für ei-
ne bestimmte Anzahl wird eine fest zugeordnete Schleifenvariable (im vorherigen Screenshot
Schleife_1 genannt) erstellt, die in Ausdrücken innerhalb der Schleife eingesetzt werden kann.
Die Schleifenvariable zählt von 0 bis N − 1.

Bei der Erstellung von Schleifenmit einemAusdruck als Endbedingung bietet PolyScope eineOp-
tion zur kontinuierlichen Bewertung dieses Ausdrucks, sodass die „Schleife” jederzeit während
der Ausführung (statt nach jedem Durchlauf) unterbrochen werden kann.

15.6.2 If
If und If...Else-Anweisungen ändern das Verhalten des Roboter aufgrund von Sensoreingän-
gen oder Variablenwerten.
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15.6 Erweiterte Programmknoten

ImAusdruck-Editor könnenSie die Bedingungen auswählen, die Ausdrückemit einer If-Anweisung
bilden. Wenn eine Bedingung mit True bewertet wird, werden die Anweisungen in diesem If-
Befehl ausgeführt. Eine If-Anweisung kann nur eine Else-Anweisung enthalten. Mit Add ElseIf
und Remove ElseIf können Sie ElseIf-Ausdrücke hinzufügen oder entfernen.

Wählen Sie Ausdruck ständig prüfen, um zu ermöglichen, dass If, ElseIf und Loop Anwei-
sungen ausgewertet werden, während die enthaltenen Programmzeilen ausgeführt werden.Wird
ein Ausdruck innerhalb einer If-AnweisungMit False bewertet, werden die Anweisungen ElseIf
oder Else befolgt.

HINWEIS:
Befinden sich in einem If-Ausdruck oder einem Loop-Ausdruck
Wegpunkte, dann können Sie mit der Option Ausdruck ständig
prüfen einen stopj() oder einen stopl() nach dem Ausdruck ein-
fügen, um den Roboterarm sanft zu verzögern. Dies gilt sowohl für
If- als auch für Loop-Befehle (siehe Abschnitt 15.6.1).
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15.6 Erweiterte Programmknoten

15.6.3 Unterprogramm

Ein Unterprogramm kann Programmteile enthalten, die an mehreren Stellen erforderlich sind.
Ein Unterprogramm kann eine separate Datei auf der Diskette oder auch versteckt sein, um sie
gegen ungewollte Änderungen am Unterprogramm zu schützen.

Unterprogramm aufrufen

Wenn Sie ein Unterprogramm aufrufen, werden die Programmzeilen im Unterprogramm ausge-
führt, bevor zur nächsten Zeile übergegangen wird.
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15.6 Erweiterte Programmknoten

15.6.4 Zuordnung

Weist den Variablen Werte zu. Der berechnete Wert auf der rechten Seite wird der Variablen auf
der linken Seite zugeordnet. Dies kann sich bei komplexen Programmen als nützlich erweisen.

15.6.5 Script

Die folgenden Optionen sind in der Dropdownliste unter Befehl verfügbar:

• Zeile ermöglicht Ihnen das Schreiben einer einzelnen Zeile von URscript-Code mithilfe des
Ausdruck-Editors ( 15.1.4)

• Datei ermöglicht Ihnen das Schreiben, Bearbeiten bzw. Laden von URscript-Dateien.

Sie können Anweisungen zum Schreiben von URscript im Script-Handbuch auf der Support-
Website (http://www.universal-robots.com/support) finden.
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15.6 Erweiterte Programmknoten

Funktionen und Variablen in einer URscript-Datei sind für den Einsatz im Programm in PolyScope
verfügbar.

15.6.6 Ereignis

Ein Ereignis kann zur Überwachung eines Eingangssignals eingesetzt werden und eine Maßnah-
me durchführen oder eine Variable einstellen, wenn dieses Eingangssignal auf HIGH wechselt.
Wechselt beispielsweise ein Ausgangssignal auf HIGH, kann das Ereignisprogramm200mswar-
ten, bevor es das Signal anschließend wieder auf LOW zurücksetzt. Dadurch kann der Hauptpro-
grammcode erheblich vereinfacht werden, falls eine externe Maschine durch eine ansteigende
Flanke anstelle eines HIGH-Levels ausgelöst wird. Ein Ereignis wird einmal pro Kontrollzyklus (2
ms) überprüft.

15.6.7 Thread
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15.6 Erweiterte Programmknoten

Ein Thread ist ein paralleler Vorgang zum Roboterprogramm. Ein Thread kann zur Steuerung ei-
ner externen Maschine, unabhängig vom Roboterarm, eingesetzt werden. Ein Thread kann mit-
hilfe von Variablen und Ausgangssignalen mit dem Roboterprogramm kommunizieren.

15.6.8 Schrauben
Der Programmknoten Schrauben ist eine einfache Möglichkeit, eine Schraubanwendung für ei-
nen angeschlossenen Schraubendreher einzufügen. Die Konfiguration des Schraubendrehers
und der Anschluss an den Roboter werden im Tab Installation (siehe 16.1) definiert.

Hinzufügen eines Schrauben-Knotens

1. Klicken Sie in der Kopfzeile auf Programm.

2. Tippen Sie unter Erweitert auf Schrauben.

3. Wählen Sie Festziehen, um der Schraube in Anzugsrichtung (nach innen) zu folgen, oder
Lösen, um der Schraube in Löserichtung (nach außen) zu folgen. Diese Auswahl hat nur
Auswirkungen auf die Roboterbewegung beim Verfolgen der Schraube und auf die Mess-
berechnungen.

4. Im FeldProgrammauswahl können Sie ein Schraubprogramm in Abhängigkeit von denPro-
grammauswahl-Signalen in der Installation auswählen.

5. Wählen Sie Startpunkt aktivieren, um der Programmstruktur ein MoveL hinzuzufügen, das
ausgeführt wird, wenn der Schraubendreher bereits läuft.
Wählen Sie Maschinenfehler-Handler aktivieren, um gegebenenfalls die Programmstruk-
tur mit einer Korrekturmaßnahme zu ergänzen, bevor der Schraubvorgang startet.

Wählen Sie unter dem Vorgang Schraube verfolgen aus, um den Schraubvorgang folgenderma-
ßen zu beeinflussen:

• Kraft: Wählen Sie Kraft, um festzulegen, wie viel Kraft auf eine Schraube ausgeübt wird.
WählenSie dannGeschwindigkeitsbegrenzung, damit sich der Robotermit dieserGeschwin-
digkeit bewegt, solange er keinen Kontakt mit der Schraube hat.
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15.6 Erweiterte Programmknoten

VORSICHT:
Platzieren Sie den Schraubeinsatz über der Schraube, bevor Sie ein
Schraubprogramm starten. Das Ausüben von Kraft auf die Schrau-
be kann die Leistung des Schraubprogramms beeinflussen.

• Geschwindigkeit: Wählen Sie für den Roboter zur Verfolgung der Schraube eine festeWerk-
zeuggeschwindigkeit und Beschleunigung aus.

• Ausdruck: Wählen Sie analog zum If-Befehl (siehe 15.6.2) Ausdruck aus, um die Bedin-
gung zu beschreiben, unter der der Roboter die Schraube verfolgen soll.

Schrauben Bis
Der Programmknoten Schrauben enthält eine obligatorischen Bis-Knoten (bis Erfolg), der die
Stoppkriterien für den Schraubvorgang festlegt.

Sie können die folgenden Stoppkriterien definieren:

• Erfolg: Das Schrauben wird fortgesetzt, bis der Abschluss der von Ihnen gewählten Option
erkannt wird. Sie können nur eine Erfolg-Bedingung hinzufügen.

• Fehler: Das Schrauben wird fortgesetzt, bis für die von Ihnen gewählte/n Option/en ein Feh-
ler erkannt wird. Sie können mehr als eine Fehler-Bedingung hinzufügen.
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Erfolg

• OK: Das Schrauben wird fort-
gesetzt, bis ein OK-Signal vom
Schraubendreher erkannt wird.

• Zeit: Das Schraubenwird bis zu ei-
ner definierten Zeit fortgesetzt.

• Abstand: Das Schrauben wird bis
zu einem definierten Abstand fort-
gesetzt.

• Ausdruck: Das Schrauben wird
fortgesetzt, bis eine benutzerdefi-
nierte Ausdrucksbedingung erfüllt
ist.

Fehler

• Nicht OK: Das Schrauben wird
gestoppt, wenn ein Nicht OK-
Signal vom Schraubendreher er-
kannt wird.

• Abstand: Das Schrauben wird ge-
stoppt, wenn der festgelegte Ab-
stand überschritten wird.

• Timeout: Das Schrauben wird ge-
stoppt, wenn die festgelegte Zeit
überschritten wird.
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15.6 Erweiterte Programmknoten

15.6.9 Switch

EineSwitch Case-Konstruktion bewirkt eine Änderung des Roboterverhaltens basierend auf Sen-
soreingänge oder Variablenwerte. Verwenden Sie den Ausdruckseditor, um die Bedingung zu
beschreiben, in welcher der Roboter mit den Unterbefehlen dieses Switch fortfahren soll. Wenn
die Bedingung einen dieser Fälle erfüllt, werden die Zeilen in dem jeweiligen Case ausgeführt.
Wurde ein Default Case festgelegt, werden die Linien nur dann ausgeführt, wenn keine anderen
passenden Fälle wurden gefunden.

Jeder Switch kann mehrere Cases sowie einen Default Case haben. In einem Switch kann
immer nur eine Instanz pro Case-Wert definiert sein. Cases können mithilfe der Schaltflächen
auf dem Bildschirm hinzugefügt werden. Ein Case-Befehl kann für diesen Switch vom Bildschirm
entfernt werden.

15.6.10 Timer
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Ein Timer misst die benötigte Zeitdauer, die bestimmte Teile des Programms für die Ausführung
benötigen. Eine Programmvariable

15.6.11 Home

Der Home-Knoten verwendet Gelenkwinkeln zum Bewegen des Roboters an eine zuvor festge-
legte Position. Wenn der Home-Knoten als Safe Home-Position definiert ist, wird er als Home
(Sicherheit) in der Programmstruktur angezeigt. Wenn die Home-Position nicht mit „Sicherheit”
synchron ist, ist der Knoten nicht definiert.

15.7 Templates
15.7.1 Palettierung

Palettierung ist eine Vorlage, um auf einfache Weise Palettierungs- und Depalettierungsaufga-
ben sowie Aufnehmen und Ablegen von Teilen (z.B. von Ablagen, Vorrichtungen usw.) zu pro-
grammieren und den Roboter wiederholbare Aktionen für verschiedene Elemente in mehreren
Schichten und verschiedenen Strukturmustern ausführen zu lassen. Sie können unterschiedli-
che Muster erstellen und diese bestimmten Schichten zuordnen. Nach jeder Schicht können
Sie einen Trenner einlegen (siehe 15.7.1). Außerdem können Sie über die Funktionen der
Paletten-Eigenschaften die Platzierung Ihrer Palette einfach ausrichten. Für weitere Informa-
tionen zu Funktionen siehe 16.3. Beachten Sie die Anweisungen im folgenden Abschnitt Ein
Palettierungs-Programm erstellen, um die Palettierungs-Vorlage zu nutzen.
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15.7 Templates

Ein Palettierungs-Programm erstellen

1. Entscheiden Sie, ob Sie eine Funktion anlernen (siehe 16.3) oder eine Basis als Bezugs-
ebene verwenden wollen.

2. Klicken Sie im Programm - Tab unter Vorlagen auf Palettierung.

3. Wählen Sie im Bildschirm Palettierung in Abhängigkeit von der gewünschten Aktion eine
der folgenden Aktionen aus.

(a) Wählen Sie Palettierung, um Elemente auf einer Palette zu organisieren.

(b) Wählen Sie Depalettierung, um Elemente von einer Palette zu entfernen.

4. Geben Sie unter Paletten-Eigenschaften den Namen des Programms, die Funktion (siehe
Schritt 1), die Objekthöhe und den Namen des Elementzählers für Ihr Programm an. Akti-
vieren Sie das Kontrollkästchen Position des letzten Elements merken, wenn der Roboter
nach einem Neustart mit dem Element fortfahren soll, bei dem er gestoppt wurde.

5. Fügen Sie im Bildschirm Palettierung unterAktionen eine der folgenden Aktionen hinzu, die
vor oder nach der Palettierungssequenz ausgeführt werden sollen:

(a) Aktion vor Palettierung hinzufügen: Diese Aktionen werden vor dem Start der Palet-
tierung ausgeführt.

(b) Aktion nach Palettierung hinzufügen: Diese Aktionen werden nach Abschluss der Pa-
lettierung ausgeführt.

6. Klicken Sie in der Programmstruktur auf den Knoten Muster, um Muster für Ihre Ebenen
festzulegen. Folgende Arten von Mustern stehen zur Auswahl: Linie, Gitter oder Unregel-
mäßig (siehe Bild unten). In diesem Bildschirm können Sie auswählen, ob Sie zwischen
den Schichten einen Trenner einlegen wollen. (siehe 15.7.1).

7. Tippen Sie in der Programmstruktur auf den/die Musterknoten, um dem Roboter schicht-
spezifische Positionen (z. B. Start- und Endpunkte, Gitterecken und/oder Anzahl der Ele-
mente) zu vermitteln. Siehe 15.5.1 für Lehranweisungen. Alle Positionen müssen an der
Unterseite der Palette angelernt werden. Tippen Sie zum Duplizieren eines Musters in dem
Musterknoten-Bildschirm, den Sie duplizieren wollen, auf die SchaltflächeMuster duplizie-
ren.
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15.7 Templates

Linie
Wählen Sie zum Anlernen der Positio-
nen jedes Element in der Programm-
struktur aus:

• Start_Item_1

• End_Item_1

Fügen Sie die Anzahl der Elemente mit
dem Textfeld Elemente unten am Bild-
schirm in Ihre Sequenz ein.
Gitter
Wählen Sie zum Anlernen der Positio-
nen jedes Element in der Programm-
struktur aus:

• Corner_Item_1

• Corner_Item_2

• Corner_Item_3

• Corner_Item_4

Fügen Sie zum Festlegen der Abmes-
sungen desMusters die Anzahl der Zei-
len und Spalten in die entsprechenden
Textfelder ein.
Unregelmäßig
Wählen Sie zum Anlernen der Positio-
nen jedes Element in der Programm-
struktur aus:

• Item_1

• Item_2

• Item_3

Klicken Sie auf Element hinzufügen,
um ein neues Element in der Sequenz
hinzuzufügen und festzulegen.

8. Klicken Sie in der Programmstruktur auf den Knoten Schichten, um die Schichten in Ihrer
Palettierungssequenz zu konfigurieren. Wählen Sie aus dem Dropdown-MenüMuster wäh-
len ein Muster für jede Schicht aus. Klicken Sie auf die Schaltfläche Schicht hinzufügen,
um Ihrem Programm weitere Schichten hinzuzufügen. Schichten müssen in der richtigen
Reihenfolge hinzugefügt werden, da sie später nicht mehr neu geordnet werden können.

9. Klicken Sie in der Programmstruktur auf den Knoten An jedem Element. Wählen Sie die
Standardoption (A) Assistent An jedem Element oder (B) Manuelle Konfiguration An jedem
Element. Nachstehend finden Sie die Anleitung für jede Option.

(A) Assistent An jedem Element Der Assistent An jedem Element hilft bei der Definition der
Aktionen, die für jedes Element auf einer Palette ausgeführt werden sollen, z.B. Referenzpunkt,
Annäherungs-Wegpunkt, Werkzeugaktionspunkt-Wegpunkt und Ausgangs-Wegpunkt (Beschrei-
bung in folgender Tabelle). Die Annäherungs- und Ausgangs-Wegpunkte für jedes Element ver-
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15.7 Templates

bleiben, unabhängig von den verschiedenen Ausrichtungen des Elements, stets in der gleichen
Ausrichtung und Richtung.

1. Klicken Sie in der Programmstruktur auf den Knoten An jedem Element.

2. Klicken Sie im Bildschirm An jedem Element aufWeiter.

3. Klicken Sie auf die Schaltfläche Hierher bewegen. Halten Sie dann die Schaltfläche Auto
gedrückt oder verfahren Sie den Roboter mit der SchaltflächeManuell zum Referenzpunkt.
Klicken Sie auf die Schaltfläche Fortsetzen. Klicken Sie aufWeiter.

4. KlickenSie aufWegpunkt setzen, umdenAnnäherungs-Wegpunkt anzulernen (siehe 15.5.1).
Klicken Sie aufWeiter.

5. Wiederholen Sie Schritt 3.

6. KlickenSie aufWegpunkt setzen, umdenAusgangs-Wegpunkt anzulernen (siehe 15.5.1).
Klicken Sie aufWeiter.

7. Klicken Sie auf Fertig.

8. Jetzt können Sie im Ordner Werkzeugaktionen in der Programmstruktur geeignete Aktions-
knoten für Greifer hinzufügen.
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Werkzeugaktionspunkt

Werkzeugaktionspunkt-Wegpunkt: Die Lage und
Position, an der sich der Roboter befinden soll, wenn
für jedes Element in einer Schicht eine Aktion ausge-
führt wird. Der Werkzeugaktionspunkt-Wegpunkt ist
standardmäßig der Referenzpunkt, kann aber durch
Klicken auf den Knoten Werkzeugaktionspunkt-
Wegpunkt in der Programmstruktur bearbeitet
werden.
Wenn der Assistent die Konfiguration über-
nimmt, ist der Referenzpunkt die erste Posi-
tion in der ersten definierten Schicht auf der
Palette. Der Referenzpunkt wird verwendet,
um dem Roboter den Annäherungs-Wegpunkt,
den Werkzeugaktionspunkt-Wegpunkt und den
Ausgangs-Wegpunkt für jedes Element in einer
Schicht zu vermitteln.

Annäherung

Annäherungs-Wegpunkt: Die kollisionsfreie Positi-
on und Richtung, in die der Roboter bei der Annähe-
rung an ein Element in einer Schicht verfahren soll.

Werkzeugaktion

Werkzeugaktion: Die Aktion, die das Roboterwerk-
zeug für jedes Element ausführen soll.

Ausgang

Ausgangs-Wegpunkt: Die Position und Richtung, in
die der Roboter beim Entfernen von einem Element
in einer Schicht verfahren soll.

e-Series II-76 Version 5.6

Co
py

rig
ht

©
20

09
–2

02
0
by

Un
iv
er
sa

lR
ob

ot
s
A/

S.
Al
le
Re

ch
te

vo
rb
eh

al
te
n.



15.7 Templates

(B) Manuelle Konfiguration

1. Klicken Sie in der Programmstruktur auf den Knoten An jedem Element.

2. Klicken Sie im Startbildschirm An jedem Element aufManuelle Konfiguration.

3. WählenSie aus demDropdown-Menü einMuster und ein Referenzpunkt-Element aus. Klicken
Sie auf Diesen Referenzpunkt verwenden, um den Referenzpunkt zu setzen.

4. Klicken Sie auf Hierher bewegen, um den Roboter zum Referenzpunkt zu verfahren.

5. Klicken Sie in der Programmstruktur auf den Knoten Annäherung, um dem Roboter den
Annäherungs-Wegpunkt anzulernen (siehe 15.5.1). Der Annäherungs-Wegpunkt verbleibt,
unabhängig von den verschiedenen Ausrichtungen des Elements, stets in der gleichen Aus-
richtung und Richtung.

6. Klicken Sie in der Programmstruktur auf den Knoten An jedem Element. Wiederholen Sie
Schritt 4.

7. KlickenSie in der Programmstruktur auf denKnotenAusgang, umdemRoboter denAusgangs-
Wegpunkt anzulernen (siehe 15.5.1).

8. Jetzt können Sie im Ordner Werkzeugaktionen in der Programmstruktur geeignete Aktions-
knoten für Greifer hinzufügen.

Hinzufügen eines Trenners zwischen Schichten innerhalb einer Palettierungssequenz

Trenner wie Papier oder Styropor können zwischen den Schichten innerhalb einer Palettierungs-
sequenz angeordnet werden. Führen Sie zum Einlegen von Trennern zwischen Schichten die
folgenden Schritte aus:

1. Wählen Sie in der Programmstruktur den KnotenMuster aus.

2. Wählen Sie im BildschirmMuster Trenner aus und definieren im Textfeld Trenner-Höhe die
Höhe. Wenn keine Höhe definiert ist, wird das Programm nicht ausgeführt.

3. Wählen Sie in der Programmstruktur Schichten aus. Wählen Sie im Bildschirm Schichten
aus, zwischen welchen Schichten die Trenner liegen sollen (Trenner werden automatisch
zwischen den einzelnen Schichten platziert).

4. Klicken Sie in der Programmstruktur auf den Knoten Trenner. Klicken Sie auf Trenner set-
zen, um die Position des Trenners zu vermitteln.

5. Wählen Sie zwischen der Standardoption (A) Trenner-Assistent oder der Option (B)Manuel-
le Konfiguration der Trennersequenz. Nachstehend finden Sie die Anleitung für jede Option.

Wenn der Assistent abgeschlossen ist oder Sie den Assistenten abbrechen, wird in der Pro-
grammstruktur unter Trenner-Aktion eine Vorlage angezeigt. Zusätzlich zum Ordner Werkzeug-
aktion können Sie unter dem Knoten Trenner-Aktion einen der folgenden Ordner auswählen:
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• Aufnahme Trenner legt die Stelle fest, an der der Roboter die Trenner für die Palettierung
aufnimmt

• Ablage Trenner ist die Stelle, an der die Trenner bei Depalettierung abgelegt werden

(A) Trenner-Assistent

1. Klicken Sie in der Programmstruktur auf den Knoten Trenner-Aktion.

2. Klicken Sie im Bildschirm Trenner-Aktion aufWeiter.

3. Klicken Sie auf die Schaltfläche Hierher bewegen und halten Sie die Schaltfläche Auto ge-
drückt oder verfahren Sie den Roboter mit der Schaltfläche Manuell zum Trennerpunkt.
Klicken Sie auf die Schaltfläche Fortsetzen. Klicken Sie aufWeiter.

4. KlickenSie aufWegpunkt setzen, umdenAnnäherungs-Wegpunkt anzulernen (siehe 15.5.1).
Klicken Sie aufWeiter.

5. Wiederholen Sie Schritt 3.

6. KlickenSie aufWegpunkt setzen, umdenAusgangs-Wegpunkt anzulernen (siehe 15.5.1).
Klicken Sie aufWeiter.

7. Klicken Sie auf Fertig.

8. Jetzt können Sie in den Ordnern Aufnahme Trenner, Ablage Trenner und Werkzeugaktionen
in der Programmstruktur geeignete Aktionsknoten hinzufügen.

(B) Manuelle Konfiguration

1. Klicken Sie in der Programmstruktur auf den Knoten Trenner-Aktion.

2. Klicken Sie im Startbildschirm Trenner-Aktion aufManuelle Konfiguration.

3. Klicken Sie auf Zum Trennerpunkt bewegen, um den Roboter zum Trennerpunkt zu verfah-
ren.

4. Klicken Sie in der Programmstruktur auf den Knoten Annäherung, um dem Roboter den
Annäherungs-Wegpunkt anzulernen (siehe 15.5.1).

5. Klicken Sie in der Programmstruktur auf denKnoten Trenner-Aktion.Wiederholen Sie Schritt
3.

6. KlickenSie in der Programmstruktur auf denKnotenAusgang, umdemRoboter denAusgangs-
Wegpunkt anzulernen (siehe 15.5.1).

7. Jetzt können Sie in den Ordnern Aufnahme Trenner, Ablage Trenner und Werkzeugaktionen
in der Programmstruktur geeignete Aktionsknoten hinzufügen.

Optionen zur Anpassung eines Palettierungs-Programms
Sie können Ihr Palettierungs-Programm in der folgenden Weise anpassen:

• Wenn Ihre Palette nach der Erstellung eines Palettierungs-Programms angepasst oder neu
positioniert werden muss, müssen Sie nur die Palettierungs-Funktion neu anlernen (siehe
16.3), da die Palettierungssequenz in Bezug zur Funktion festgelegt ist. Somit werden alle
anderen Programmkomponenten automatisch an die neu erlernte Position angepasst.

• Sie können die Eigenschaften der Verschiebungsbefehle bearbeiten (siehe 15.5.1).

• Sie können die Geschwindigkeiten und Blend-Radien ändern (siehe 15.5.1).

• Sie können den Sequenzen An jedem Element oder Trenner-Aktion weitere Programmkno-
ten hinzufügen.
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15.7 Templates

15.7.2 Suchen
Die Suchfunktion verwendet einen Sensor, um zu bestimmen, wann die korrekte Position erreicht
ist, um ein Element zu fassen oder loszulassen. Der Sensor kann ein Drucktastenschalter, ein
Drucksensor oder ein kapazitiver Sensor sein. Diese Funktion ist für Arbeiten an Stapeln aus
Artikeln mit unterschiedlicher Stärke konzipiert, oder wenn die genauen Positionen der Artikel
nicht bekannt oder schwierig zu programmieren sind.

Stapeln Abstapeln

Bei der Programmierung eines Stapelvorgangs ist der Ausgangspunkt s, die Stapelrichtung d und
die Stärke der Artikel auf dem Stapel i zu definieren.

Dazu ist die Voraussetzung für die nächste Stapelposition sowie eine spezielle Programmab-
folge, die an jeder Stapelposition ausgeführt wird, zu definieren. Auch Geschwindigkeit und Be-
schleunigungen müssen für die Bewegung im Stapel bestimmt werden.

Stapeln

Beim Stapeln bewegt sich der Roboterarm in die Ausgangsposition und dann in die Gegenrich-
tung, um die nächste Stapelposition zu suchen. Wenn gefunden, merkt sich der Roboter die Po-
sition und führt die spezielle Abfolge aus. Das nächste Mal startet der Roboter die Suche aus
dieser Position, erweitert um die Stärke des Elements in der Stapelrichtung. Das Stapeln ist be-
endet, wenn die Stapelhöhe eine bestimmte Anzahl erreicht hat oder der Sensor ein Signal gibt.
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Abstapeln

Beim Abstapeln bewegt sich der Roboterarm von der Ausgangsposition in die angegebene Rich-
tung, um nach dem nächsten Element zu suchen. Die Voraussetzung auf dem Bildschirm be-
stimmt, wann das nächste Element erreicht wird. Wenn die Voraussetzung erfüllt wird, merkt
sich der Roboter die Position und führt die spezielle Abfolge aus. Das nächste Mal startet der
Roboter die Suche aus dieser Position, erweitert um die Stärke des Elements in der Stapelrich-
tung.

Ausgangsposition

Das Stapeln beginnt mit der Ausgangsposition. Wird die Ausgangsposition weggelassen, fängt
das Stapeln an der aktuellen Position des Roboterarms an.

Richtung
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15.7 Templates

Die Richtung wird durch zwei Punkte angezeigt und wird als Differenz der TCP-Punkt 1 und 2
ermittelt.
Hinweis: Eine Richtung berücksichtigt nicht die Ausrichtung der Punkte.

Ausdruck der nächsten Stapel-Position

Der Roboterarm bewegt sich entlang des Richtungsvektors, während er fortlaufend bewertet, ob
die nächste Stapel-Position erreicht worden ist. Wenn der Ausdruck als Wahr bewertet wird, wird
die spezielle Abfolge ausgeführt.

„VorStart”

Die optionale VorStart-Abfolge wird kurz vor Anfang des Stapelvorgangs ausgeführt. Dies kann
genutzt werden, um auf Freigabesignale zu warten.

„NachEnde”

Die optionale NachEnde-Abfolge wird kurz nach Ende des Stapelvorgangs ausgeführt. Dies kann
genutzt werden, um ein Signal für Fließbandbewegung zur Vorbereitung auf den nächsten Stapel
zu geben.

Einlege/Entnahme-Sequenz

Die Einlege/Entnahme-Sequenz ist eine spezielle Programmsequenz, die bei jeder Stapelposition
ausgeführt wird, ähnlich dem Palettiervorgang . .

15.7.3 Kraft
ImWirkungsbereich des Roboters erlaubt der Kraftmodus eine Anpassung und Kraftanwendung
in konformen Achsen. Alle Roboterarmbewegungen im Rahmen eines Kraft-Befehls erfolgen im
Kraftmodus. Bei Bewegung des Roboterarms im Kraftmodus können eine oder mehrere Achsen
ausgewählt werden, in denen sich der Roboterarm konform verhält. Der Roboterarm geht mit
der Umgebung entlang einer vorgegebenen Achse konform. d. h. der Roboterarm passt seine
Position automatisch an, um die vorgegebene Kraft zu erreichen. Der Roboterarm kann auch
selbst auf seine Umgebung (z. B. ein Werkstück) Kraft ausüben.

Der Kraftmodus eignet sich für Anwendungen, bei denen die eigentliche TCP-Position entlang ei-
ner vorgegebenen Achse keine ausschlaggebende Bedeutung hat, sondern eher eine bestimmte
Kraft entlang dieser Achse benötigt wird. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn der Roboter-TCP
auf eine gekrümmte Oberfläche trifft oder beim Schieben oder Ziehen eines Werkstücks. Der
Kraftmodus lässt sich auch auf bestimmte Drehmomente um vorgegebene Achsen anwenden.
Hinweis: Trifft der Roboterarm auf einer Achse mit Krafteinstellung ungleich Null auf keinerlei
Hindernis, so tendiert er entlang/an dieser Achse zur Beschleunigung.
Auch wenn eine Achse als konform ausgewählt wurde, versucht das Roboterprogramm den Ro-
boter entlang dieser Achse zu bewegen.Mithilfe der Kraftregelung ist jedoch sichergestellt, dass
der Roboterarm die vorgegebene Kraft dennoch erreicht.

HINWEIS:
Wenn sich ein Kraftmodus innerhalb von If, ElseIf oder Loop be-
findet und die Option Ausdruck ständig prüfen ausgewählt ist,
können Sie am Ende des Ausdrucks ein end_force_mode()-Script
hinzufügen, um die Kraftregelung zu beenden.
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WARNUNG:

1. Vermeiden Sie zu starke Verlangsamung kurz vor Eintritt in
den Kraftmodus.

2. Vermeiden Sie zu starke Beschleunigung im Kraftmodus, da
dies zu Genauigkeitsverlusten bei der Kraftregelung führt.

3. Vermeiden Sie parallele Bewegungen zu konformen Achsen
vor Eintritt in den Kraftmodus.

Auswahl von Funktionen

Im Funktionsmenüwird das vomRoboter während des Betriebs im Kraftmodus zu verwendende
Koordinatensystem (Achsen) ausgewählt. Die im Menü enthaltenen Funktionen sind diejenigen,
die bei der Installation festgelegt wurden, (siehe 16.3).

Kraftmodustyp

Es gibt vier verschiedene Kraftmodustypen, die bestimmen, wie das Bezugs-Koordinatensystem
jeweils zu interpretieren ist.

• Einfach: In diesem Kraftmodus ist nur eine Achse konform. Die Kraftanwendung entlang
dieser Achse ist anpassbar. Die gewünschte Kraft wird immer entlang der z-Achse des
Bezugs-Koordinatensystems angewendet. Bei Linienfunktionen geschieht dies entlang der
y-Achse.

• Rahmen: Der Rahmen-Kraftmodus ermöglicht eine erweiterte Anwendung. Die Positionsan-
passung und die Kräfte in allen sechs Freiheitsgraden können hier unabhängig voneinander
eingestellt werden.

• Punkt: Bei Auswahl des Punkt-Kraftmodus verläuft die y-Achse des Task-Rahmens vom
Roboter-TCP zum Ursprung des Bezugs-Koordinatensystems. Der Abstand zwischen dem
Roboter-TCPunddemUrsprungdesBezugs-Koordinatensystemsmussmindestens 10mm
betragen. Bitte beachten Sie, dass sich der Task-Rahmen während der Ausführung mit der
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15.7 Templates

Position des Roboter-TCPs ändert. Die x- und z-Achse des Task-Rahmens sind von der ur-
sprünglichen Ausrichtung des Bezugs-Koordinatensystems abhängig.

• Bewegung: Bewegung bedeutet, dass sich der Task-Rahmen mit der Richtung der TCP-
Bewegung verändert. Die x-Achse desTask-Rahmens ist eineProjektion der TCP-Bewegungsrichtung
auf der Ebene zwischen x- und y-Achse des Bezugs-Koordinatensystems. Die y-Achse ist
orthogonal zur Bewegung des Roboterarms ausgerichtet und liegt in der x-y-Ebene des
Bezugs-Koordinatensystems. Dies kann beim Entgraten entlang eines komplexen Pfades
hilfreich sein, bei dem eine zur TCP-Bewegung senkrechte Kraft benötigt wird.
Hinweis: Im Falle eines Stillstandes des Roboterarms : Wird in den Kraftmodus überge-
gangen, wenn der Roboterarm stillsteht, so gibt es keine konformen Achsen bis die TCP-
Geschwindigkeit über Null liegt. Wenn der Roboterarm später (immer noch im Kraftmodus)
wieder stillsteht, hat der Task-Rahmen die gleiche Ausrichtung wie zu dem Zeitpunkt, als
die TCP-Geschwindigkeit das letzte Mal über Null lag.

Für die letzten drei Kraftmodustypen wird der tatsächliche Task-Rahmen während der Ausfüh-
rung im Tab (siehe 15.3) angezeigt, wenn der Roboter im Kraftmodus betrieben wird.

Auswahl des Kraftwertes
• Der Kraft- oder Drehmomentwert kann für konforme Achsen eingestellt werden, so dass
der Roboterarm seine Position anpasst, um die ausgewählte Kraft zu erreichen.

• Bei nichtkonformen Achsen folgt der Roboterarm der Bahn, die mit dem Programm festge-
legt wurde.

Für Übersetzungsparameterwird die Kraft inNewton [N] angegeben, für Rotationsparameterwird
das Drehmoment in Newtonmeter [Nm] angegeben.

HINWEIS:
Folgende Schritte sind erforderlich:

• Verwenden Sie die Scriptfunktion Festlegung_TCP-_Kraft()
in einem separaten Thread, um Ist-Kraft und -Drehmoment
auszulesen.

• Korrigieren Sie den Vektor für den Schlüssel, falls die tatsäch-
liche Kraft und/oder Drehmoment niedriger sein sollte als be-
nötigt.

Geschwindigkeitsbegrenzung
Kartesische Höchstgeschwindigkeit ist für konforme Achsen einstellbar. Der Roboter bewegt
sich bei dieser Geschwindigkeit mit Kraftregelung, solange er nicht mit einem Objekt in Berüh-
rung kommt.

Testeinstellungen für Kraft
Über den alsTest gekennzeichneten Ein-/Aus-Schalter wird die Freedrive-Taste hinten amTeach
Pendant vom normalen Freedrive-Modus auf das Testen der Kraft umgeschaltet.
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15.7 Templates

Wird bei eingeschaltetem Testschalter die Freedrive-Taste hinten am Teach Pendant gedrückt,
führt der Roboter den Kraftbefehl ohne Durchlauf des Programms direkt aus, sodass die Einstel-
lungen vor der eigentlichen Ausführung des Programms geprüft werden können. Diese Funktion
ist besonders nützlich, um sicherzustellen, dass konforme Achsen und Kräfte korrekt ausge-
wählt und eingestellt wurden. Halten Sie den Roboter-TCP einfach mit einer Hand, drücken Sie
mit der anderen Hand die Freedrive-Taste und beobachten Sie, in welche Richtungen der Ro-
boterarm bewegt oder nicht bewegt werden kann. Nach Verlassen dieses Bildschirms wird der
Test-Schalter automatisch abgeschaltet, so dass die Freedrive-Taste hinten am Teach Pendant
wieder für den freien Freedrive-Modus genutzt werden kann.
Hinweis: Die Freedrive-Taste ist nur wirksam, wenn eine gültige Funktion für den Kraft-Befehl
ausgewählt wurde.

15.7.4 Fließband-Tracking
Fließband-Tracking ermöglicht es dem Roboterarm, die Bewegung von bis zu zwei Fließbän-
dern zu verfolgen. Fließband-Tracking wird im Tab „Installation” festgelegt (siehe Abschnitt
16.1.10).

Der Programmknoten „Fließband-Tracking” steht im Tab Programm unter dem Tab Vorlagen zur
Verfügung. Alle Bewegungen unter diesem Knoten sind beim Fließband-Tracking erlaubt, stehen
aber im Verhältnis zu der Fließbandbewegung. Übergänge sind beim Beenden des Fließband-
Trackings nicht erlaubt, sodass der Roboter vollständig vor der nächsten Bewegung stoppt.

Verfolgen eines Fließbands

1. Klicken Sie in der Kopfzeile auf Programm.

2. Tippen Sie aufVorlagen undwählen Sie Fließband-Tracking, um einen Fließband-Tracking-
Knoten zur Programmstruktur hinzuzufügen. Alle Bewegungen unter demFließband-Tracking-
Knoten verfolgen die Bewegung des Fließbands.

3. Wählen Sie unter Fließband-Tracking in der Dropdownliste „Fließband auswählen” Fließ-
band 1 oder Fließband 2, um festzulegen, welches Fließband zu verfolgen ist.
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15.8 URCaps

HINWEIS:
Wenn sich ein Fließband-Tracking von If, ElseIf oder Loop befin-
det und die Option Ausdruck ständig prüfen ausgewählt ist, kön-
nen Sie am Ende des Ausdrucks ein end_conveyor_tracking()-
Script hinzufügen, um das Fließband-Tracking zu beenden.

15.8 URCaps
15.8.1 Remote-TCP und Werkzeugpfad URCap

Der Remote-TCP und der Werkzeugpfad URCap erlauben es Ihnen, Remote Tool Center Points
(RTCP) einzustellen, wobei der Werkzeugmittelpunkt ein fester Punkt im Raum mit einem rela-
tiven Bezug zur Roboterbasis ist. Der Remote-TCP und der Werkzeugpfad URCap erlauben es
Ihnen darüber hinaus, Wegpunkte und Kreisbewegungen zu programmieren sowie Roboterbe-
wegungen zu generieren, die auf importiertenWerkzeugpfad-Dateien basieren und in CAD/CAM-
Software von Fremdanbietern definiert wurden.
Für die Verwendung von Remote-TCP URCapsmuss Ihr Roboter zuvor registriert werden (siehe
11.4). Der RTCP funktioniert in Anwendungen, bei denen der Roboter Elemente relativ zu einem
fixierten Werkzeug greifen und bewegen muss. Der RTCP dient zusammen mit den Befehlen
RTCP_MoveP und RTCP_CircleMove dazu, ein gegriffenes Teil mit konstanter Geschwindigkeit,
relativ zum fixierten Werkzeug zu bewegen.

Ähnlich wie bei einem normalen TCP (siehe 16.1.1) können Sie einen RTCP in der Tab Instal-
lation definieren und benennen. Außerdem können Sie die folgenden Aktionen ausführen:

• Hinzufügen, Umbenennen, Ändern und Entfernen von RTCPs

• Unterscheiden von Standard- und aktiven RTCPs

• Anlernen der RTCP-Position

• Kopieren der RTCP-Ausrichtung
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15.8 URCaps

Einrichtung eines RTCP über eine Funktion

Richten Sie einen RTCP über eine Funktion ein, um den Roboter relativ zum RTCP bewegen zu
können und dabei RTCP-Wegpunkte und RTCP-Kreisbewegungen aufzunehmen.

1. Tippen Sie auf das Plus-Symbol, um einen neuen RTCPRTCP zu erstellen. Oder wählen Sie
aus dem Dropdown-Menü einen vorhandenen RTCP aus.

2. Tippen Sie auf das Dropdown-Menü Werte von einer Punktfunktion kopieren und wählen
Sie eine Funktion aus. Prüfen Sie, ob die RTCP-Ausrichtungswerte mit denen der ausge-
wählten Funktion übereinstimmen.

15.8.2 Bewegungsarten für Remote-TCP
RTCP_MoveP

Wie bei einemnormalenMoveP definiert der RTCP_MoveP dieWerkzeuggeschwindigkeit und die
Beschleunigung, mit der der Roboterarm relativ zum Remote-TCP bewegt wird. Siehe 16.1.1.

RTCP Circle Move

Wie bei einer normalen Kreisbewegung kann der RTCP CircleMove zu einem RTCP_MoveP hin-
zugefügt werden, um Kreisbewegungen auszuführen. Siehe 16.1.1.

HINWEIS:
Die maximale Geschwindigkeit einer Kreisbewegung kann unter
dem angegebenen Wert liegen. Wenn der Kreisradius r und die ma-
ximale Beschleunigung A ist, dann kann die maximale Geschwin-
digkeit aufgrund der Zentripetalbeschleunigung nicht größer wer-
den als Ar.

15.8.3 RTCP-Wegpunkt
Wie normaleWegpunkte dienen RTCP-Wegpunkte einer linearen Bewegung einesWerkzeugsmit
konstanter Geschwindigkeit und kreisförmigen Blend-Bewegungen. Die Standardgröße für den
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15.8 URCaps

Blend-Radius ist ein gemeinsamer Wert zwischen allen Wegpunkten. Ein kleinerer Blend-Radius
schärft die Wegkurven. Ein größerer Blend-Radius glättet den Pfad. RTCP-Wegpunkte werden
angelernt, indem der Roboterarm physisch in eine gewünschte Position bewegt wird.

Anlernen der RTCP-Wegpunkte

1. Fügen Sie im Tab Programm einen RTCP_MoveP Knoten ein.

2. Tippen Sie auf dem RTCP_MoveP-Knoten auf Einstellen, um den Bildschirm Move aufzuru-
fen.

3. Verwenden Sie im Bildschirm Move den Teach-Modus oder Jog, um den Roboter in einer
gewünschten Konfiguration zu positionieren.

4. Tippen Sie zur Bestätigung auf das grüne Häkchen.

Konfiguration eines RTCP-Wegpunkts

VerwendenSieÜberblendungen, damit der Roboter reibungslos zwischen zwei Bahnkurvenwech-
seln kann. TippenSie aufGemeinsamenBlend-Radius verwendenoder aufBlendingmit Radius,
um den Blend-Radius für einen Wegpunkt aus einem RTCP_MoveP einzurichten.

HINWEIS:
Ein physikalischer Zeitknoten (z. B. Move, Wait) kann nicht als
vererbter Knoten eines RTCP_MoveP-Knotens verwendet werden.
Wird ein nicht unterstützter Knoten als vererbter Knoten zu einem
RTCP_MoveP-Knoten hinzugefügt, wird das Programmals ungültig
bewertet.

15.8.4 Remote-TCP-Werkzeugpfad
Der Remote-TCP undWerkzeugpfad URCap erzeugen Roboterbewegungen automatisch, was es
einfacher macht, komplexeren Bahnkurven akkurat zu folgen.
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15.8 URCaps

Konfigurieren eines Remote-TCP-Werkzeugpfads

1. Wählen Sie Remote TCP Werkzeugpfad-Bewegungen auf dem Remote TCP & der Werk-
zeugpfad URCap Startseite, um in den Arbeitsablauf zu gelangen.

2. Folgen Sie den Anweisungen unter dem Tab Anweisungen.

Ein Remote-TCP Werkzeugpfad Move erfordert die folgenden Hauptkomponenten:

• Werkzeugpfad-Datei

• Remote-TCP

• Remote-TCP-PCS

Konfigurieren eines Werkzeugs mit CAD/CAM-Software

Ein Werkzeugweg definiert Ausrichtung, Bahnverlauf, Geschwindigkeit oder Vorschub und Be-
wegungsrichtung des Werkzeugs.

1. Erstellen oder importieren Sie ein CAD-Modell eines Teils.

2. Richten Sie ein Teil-Koordinaten-System (PCS) ein, das am Teil fixiert ist.

3. Erstellen Sie einen Werkzeugpfad, relativ zum PCS, basierend auf Teile-Features

4. Simulieren Sie die Werkzeugpfad-Bewegung, um zu überprüfen, ob die Erwartungen erfüllt
werden.

5. Exportieren Sie den Werkzeugpfad in eine G-Code-Datei mit .nc-Dateierweiterung.

Importieren eines G-Code Werkzeugpfads in PolyScope

1. LadenSie dieWerkzeugpfad-Dateien ins Stammverzeichnis einesUSB-Sticks.Werkzeugpfad-
Dateien müssen auf die Erweiterung .nc enden.

2. Stecken Sie den USB-Stick in das Teach-Pendant.

3. Tippen Sie in der Kopfzeile auf Installation > URCaps und wählen Sie Remote-TCP & Werk-
zeugpfad.WählenSie Remote-TCP-Werkzeugpfad-BewegungenunddanachWerkzeugpfad.

4. Wählen Sie die nach Polyscope zu importierenden Werkzeugpfad-Dateien.
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15.8 URCaps

15.8.5 Remote-TCP
Konfigurieren eines Remote-TCP für Werkzeugpfad-Bewegungen

1. Bestimmen Sie die Werkzeugausrichtung am ersten Wegpunkt in der CAM-Umgebung.

2. Verwenden Sie Freedrive, um das Teil mit dem Greifer manuell zu greifen.

3. Wählen Sie den Ort des Remote-TCP

4. Verwenden Sie den Positionsassistenten, um die positiven Werte zu erhalten.

5. PassenSie denRoboter an, bis die gewünschte Teilpose für die Annäherung an denRemote-
TCP erreicht ist.

6. Stellen Sie sich die Werkzeugausrichtung am ersten Wegpunkt für das physische Teil bild-
lich vor. Hinweis: Die positive Z-Achse sollte von der Teilefläche weg zeigen.

7. Erstellen Sie eine Ebene-Funktion mit derselben Ausrichtung wie im vorherigen Schritt an-
gedacht.

8. Legen Sie die Remote-TCP-Ausrichtung durch Kopieren der Werte aus der Ebene-Funktion
fest. Die gewünschte Teil-Pose wird beibehalten, während der Werkzeugpfad ausgeführt
wird.

15.8.6 Remote-TCP-PCS
Das Remote-TCP-Teil-Koordinatensystem (PCS) ist als fixe Größe, relativ zu dem Roboterwerk-
zeugflansch definiert. Tippen Sie auf den Zauberstab auf dem PolyScope-Bildschirm, um den
Assistenten zu aktivieren und den Remote-TCP PCS anzulernen. Sie können eine der beiden im
Folgenden beschriebenen Anlernmethoden verwenden.

Konfigurieren eines Remote-TCP PCS
Verwenden Sie diese Methode, wenn das PCS auf die Teiloberfläche eingestellt werden kann.

1. Verwenden Sie Freedrive, um das Teil mit dem Greifer manuell zu greifen.

2. Wählen Sie einen Remote-TCP, um die Referenzpunkte anzulernen. Für höhere Genauigkeit
richten Sie einen vorübergehenden, scharfen Remote-TCP ein, um diesen Anlernvorgang
abzuschließen.
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15.8 URCaps

3. Verfahren Sie den Roboter für den Remote TCP, so dass er den Ursprung, die positive X-
Achsen- und positive Y-Achsenrichtung des PCS auf dem Teil berührt.

4. Tippen Sie Einstellen, um den Anlernvorgang abzuschließen. Die Positons- und Ausrich-
tungswerte werden automatisch ausgefüllt.

Alternativ verwenden Sie diese Methode:

1. Wählen Sie drei oder vier Referenzpunkte auf der Teiloberfläche.

2. Notieren Sie die x-, y-, z-Koordinaten der ausgewählten Referenzpunkte, relativ zum PCS in
der CAD/CAM-Software.

3. Verwenden Sie Freedrive, um das Teil mit dem Greifer manuell zu greifen.

4. Wählen Sie einen Remote-TCP, um die Referenzpunkte anzulernen. Für höhere Genauigkeit
richten Sie einen vorübergehenden, scharfen Remote-TCP ein, um diesen Anlernvorgang
abzuschließen.

5. Geben Sie die Koordinaten für den ersten Referenzpunkt ein.

6. Verfahren Sie den Roboter für den Remote-TCP, um den ersten Referenzpunkt auf dem Teil
zu berühren.

7. Wiederholen Sie die Schritte fünf und sechs für die anderen Referenzpunkte.

Einrichten eines Variablen-PCS

Für fortgeschrittene Anwendungsfälle, in denen das Teil nicht mit hoher Gleichmäßigkeit erfasst
wird, kann man ein Variablen- PCS einrichten, das den Werkzeugpfad entsprechend der Position
und Ausrichtung des Teils relativ zum Roboter-Werkzeugflansch anpasst. Sie können eine an
einen externenSensor gebundenePose-Variable erstellen, die die PCS-Position und -Ausrichtung
erkennen kann.

1. Richten Sie einen externen Sensor ein, der die PCS-Position und -Ausrichtung erkennt. Der
Sensorausgang muss an den Roboter-Werkzeugflanschrahmen umgesetzt werden.

2. Stellen Sie sicher, dass das PCS relativ zum Teil eingerichtet ist und die Position und Aus-
richtung durch den externen Sensor erfassbar sind.

3. Erstellen Sie einePose-Variable in PolyScope, die an den externenSensorausgangals Variable-
PCSangebunden ist. OrdnenSie dieser einen eindeutigenNamen zu, z. B.Variable_rtcp_pcs_1.

4. Fügen Sie einen RTCP Werkzeugpfad-Knoten ein.

5. Wählen Sie Variable PCS im Drop-Down-Menü in der rechten, oberen rechten Ecke der Pro-
grammseite.

6. Im Drop-Down-Menü PCS auswählen, wählen Sie Variable_rtcp_pcs_1.

7. Erstellen Sie eine Zuordnungoder einenScript-Knoten zur Aktualisierung vonVariable_rtcp_pcs_1
vor dem RTCP Werkzeugpfad-Knoten.

Der folgendeAbschnitt erklärt, wie ein Variable-PCS in einemRemote-TCP-Werkzeugpfad-Knoten
verwendet wird.
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15.8 URCaps

Konfigurieren eines Remote-TCP-Werkzeugpfad-Knotens

1. Gehen Sie zum Programm-Tab und tippen Sie auf URCaps.

2. Wählen Sie Remote TCP Move, um einen RTCP_MoveP-Knoten einzufügen.

3. Wählen Sie einen TCP und setzen Sie die Bewegungsparameter Werkzeuggeschwindigkeit,
Werkzeugbeschleunigung und Blend-Radius.

4. TippenSie auf +Werkzeugpfad, umeinenRTCP-Werkzeugpfad-Knoten einzufügen. Löschen
Sie den RTCP Wegpunkt-Knoten, der standardmäßig vorliegt, wenn er nicht benötigt wird.

5. Wählen Sie eine Werkzeugpfad-Datei und das entsprechende Remote-TCP PCS aus dem
Drop-Down-Menü.

6. Passen Sie die Bewegungsparameter an, falls für den RTCP- Werkzeugpfad-Knoten unter-
schiedliche Werte verwendet werden sollen.

7. Tippen Sie auf Zum ersten Punkt fahren, um sicherzustellen, dass sich das gegriffene Teil
dem Remote-TCP wie geplant nähert.

8. Testen Sie das Programm im Simulationsmodus mit niedriger Geschwindigkeit, um sicher-
zugehen, dass die Konfiguration korrekt ist.

HINWEIS:
Sie können eine identische Roboterbewegung bei jeder Ausführung
des Werkzeugpfads gewährleisten, indem Sie ein MoveJ mit Ge-
lenkwinkel verwenden hinzufügen, die zur Einnahme einer festen
Gelenkkonfiguration vor der Ausführung des Werkzeugpfads füh-
ren. Siehe 15.5.1

15.8.7 Gleichmäßige TCP-Werkzeugpfad-Bewegungen
Ähnlichwie bei der Konfiguration einer Remote-TCP-Werkzeugpfadbewegung, erfordert eine TCP-
Werkzeugpfadbewegung folgendes:
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15.8 URCaps

• Werkzeugpfad-Datei

• Gleichmäßiger TCP

• Ebene-Feature als PCS

Konfigurieren und Importieren einer Werkzeugpfad-Datei

Dies entspricht der Konfiguration einesWerkzeugpfads (siehe 15.8.4) und Import einesWerk-
zeugpfads (siehe 15.8.4).

Konfiguration eines normalen TCP

Folgen Sie den Anweisungen in 16.1.1, um einen normalen TCP zu konfigurieren. Hinweis: Stel-
len Sie sicher, dass die positive Z-Achse der Werkzeugpunkte von der Teilefläche weg zeigt.

Konfiguration eines Ebene-Feature-PCS

1. Erstellen Sie eine Ebene-Funktion mithilfe von Ebene hinzufügen oder Ebene anlernen. Sie-
he 16.3.4.

2. Befestigen Sie das Teil relativ zur Roboterbasis.

3. Stellen Sie sicher, dass der korrekte TCP für die Erstellung der Ebene-Funktion verwendet
wird. Für höhere Genauigkeit richten Sie einen vorübergehenden, scharfen Remote-TCP ein,
um diesen Anlernvorgang abzuschließen.

4. Verfahren Sie den Roboter für den Remote TCP, so dass er den Ursprung, die positive X-
Achsen- und positive Y-Achsenrichtung des PCS auf dem Teil berührt.

5. Beenden Sie den Anlernvorgang und bestätigen Sie die PCS Position und Ausrichtung.

Konfigurieren eines Werkzeugpfad-Knoten

1. Gehen Sie auf den Programm-Tab und tippen Sie auf URCaps.

2. Wählen Sie einen TCP und setzen Sie die Bewegungsparameter Werkzeuggeschwindigkeit,
Werkzeugbeschleunigung und Blend-Radius. Wählen SieWerkzeug frei um seine Z-Achse
drehen. Wählen Sie dies nicht, wenn dasWerkzeug der Ausrichtung um die Z-Achse in einer
definierten Werkzeugpfad-Datei folgen muss.

3. Tippen Sie auf +Werkzeugpfad, um einen Werkzeugpfad-Knoten einzufügen.
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15.8 URCaps

4. WählenSie eineWerkzeugpfad-Datei und das entsprechendePCS (Ebene-Feature) imDropdown-
Menü.

5. Passen Sie die Bewegungsparameter an, falls für den Werkzeugpfad-Knoten unterschiedli-
che Werte verwendet werden sollen.

6. Tippen Sie auf Zum ersten Punkt fahren, um zu verifizieren, dass der erste Punkt desWerk-
zeugpfads angefahren werden kann.

7. Führen Sie das Programm im Simulationsmodus mit niedriger Geschwindigkeit aus, um
sicherzugehen, dass die Konfiguration korrekt ist.

HINWEIS:
Sie können eine identische Roboterbewegung bei jeder Ausführung
des Werkzeugpfads gewährleisten, indem Sie ein MoveJ mit Ge-
lenkwinkel verwenden hinzufügen, die zur Einnahme einer festen
Gelenkkonfiguration vor der Ausführung des Werkzeugpfads füh-
ren. Siehe 15.5.1
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16 Register Installation

16.1 Allgemeine
Das Register Installation ermöglicht Ihnen das Konfigurieren der Einstellungen, die die Gesamt-
leistung des Roboters und von PolyScope beeinflussen.

16.1.1 TCP-Konfiguration
Ein Tool Center Point (TCP) ist ein Punkt auf dem Roboterwerkzeug. Jeder TCP enthält eine Ver-
schiebung und Drehung bezogen auf die Mitte des Werkzeugausgangsflanschs
. Bei der Programmierung zur Rückkehr zu einem zuvor gespeicherten Wegpunkt bewegt ein Ro-
boter den TCP zu der Position und Orientierung, die imWegpunkt gespeichert ist. Wenn der TCP
für lineare Bewegungen programmiert ist, bewegt er sich linear.

Position

Die Koordinaten X, Y und Z geben die TCP-Position an. Wenn alle Werte (auch die Ausrichtung)
Null sind, liegt der TCP auf dem Mittelpunkt des Werkzeugflanschs und nimmt das auf dem
Bildschirm dargestellte Koordinatensystem an.

Ausrichtung

Die Koordinatenfelder RX, RY und RZ geben die TCP-Ausrichtung an.Wählen Sie die Ausrichtungs-
koordinaten (siehe 17.3.1) wie im Move-Tab aus dem Einheiten-Dropdown-Menü über den
Feldern RX, RY, RZ aus.

Hinzufügen, Umbenennen, Ändern und Entfernen von TCPs

Tippen Sie auf die Schaltfläche Neu, um einen neuen TCP zu definieren. Der so erstellte TCP
erhält dann automatisch einen eineindeutigen Namen und wird im Dropdown-Menü ausgewählt.
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16.1 Allgemeine

Zum Umbenennen eines TCPs, tippen Sie auf die Bleistift-Taste neben dem TCP Dropdown-
Menü. Um den ausgewählten TCP zu entfernen, klicken Sie auf die Entfernen-Taste. Der letzte
TCP kann nicht entfernt werden.
Die Verschiebung und Drehung eines ausgewählten TCP kann durch Eingabe neuer Werte in die
Felder geändert werden.

Aktiver TCP

Bei einer linearen Bewegung verwendet der Roboter bei der Bestimmung des TCP-Abstands
stets den aktiven TCP. Mit den Befehlen Verschieben (siehe 15.5.1) oder Festlegen kann der
aktive TCP geändert werden. Die Bewegung des aktiven TCP wird im Tab Grafik (siehe 15.3)
angezeigt.

Standard-TCP

Bevor ein Programmausgeführt wird,muss der Standard-TCP als Aktiver TCP festgelegt werden.
Wählen Sie den gewünschten TCP aus und tippen Sie auf Als Standard festlegen, um einen TCP
als Standard festzulegen. Der als Standard konfigurierte TCPwird imDropdown-Menümit einem
grünen Symbol markiert.

Anlernen (Teaching) der TCP-Position

TCP-Positionskoordinaten können wie folgt automatisch berechnet werden:

1. Klicken Sie auf TCP-Positionsassistent.

2. Wählen Sie einen fixen Punkt im Wirkungsbereich des Roboters.

3. Verwenden Sie die Positionspfeile auf der rechten Seite des Bildschirms, um den TCP aus
mindestens drei verschiedenen Winkeln zu bewegen, und um die entsprechenden Positio-
nen des Werkzeugausgangsflanschs zu speichern.

4. Verwenden Sie die Taste Set, um die verifizierten Koordinaten auf den entsprechenden TCP
anzuwenden. Die Positionenmüssen ausreichend vielfältig sein, damit die Berechnung rich-
tig funktioniert. Sind sie nicht ausreichend vielfältig, leuchtet eine rote Status-LED über den
Tasten.
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16.1 Allgemeine

Obwohl drei Positionen ausreichend sind, um den TCP zu bestimmen, kann die vierte Position
dazu beitragen, sicherzustellen, dass die Berechnung korrekt ist. Die Qualität jedes gespeicher-
ten Punktes in Bezug auf den berechneten TCP wird mit einer grünen, gelben oder roten LED auf
der jeweiligen Taste signalisiert.

Anlernen (Teaching) der TCP-Ausrichtung

1. Klicken Sie auf TCP-Ausrichtungsassistent.

2. Wählen Sie eine Funktion aus der Dropdown-Liste. (Siehe 16.3) für weitere Informationen
über das Definieren von neuen Funktionen

3. Klicken Sie auf Punkt auswählen und navigieren Siemit denMove Tool-Pfeilen zu einer Po-
sition, in der die Ausrichtung des Werkzeugs und der entsprechende TCP im ausgewählten
Bezugs-Koordinatensystem zusammenfallen.

4. Überprüfen Sie die berechnete TCP-Ausrichtung und übertragen Sie diese auf den ausge-
wählten TCP durch Anklicken der Taste Festlegen.

16.1.2 Nutzlast und Schwerpunkt
Geben Sie das Gewicht einer Nutzlast an und definieren Sie einen Schwerpunkt.

Festlegen der Nutzlast

Tippen Sie auf das Feld Nutzlast und tragen Sie ein neues Gewicht ein. Die Einstellung gilt für
alle definierten TCPs. Weitere Informationen zur maximal zulässigen Nutzlast finden Sie im
Hardware-Installationshandbuch.

Festlegen des Schwerpunkts

Tippen Sie auf die Felder CX, CY und CZ, um den Schwerpunkt festzulegen. Die Einstellungen
gelten für alle definierten TCPs. Installationen vor Version 5.2 unterstützen das Einstellen des
Schwerpunkts auf den TCP, wenn sie vorher festgelegt wurden. Ab Version 5.2 kann der Schwer-
punkt jedoch nicht mehr manuell festgelegt werden.
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16.1 Allgemeine

WARNUNG:
Verwenden Sie die korrekten Installationseinstellungen. Speichern
und laden Sie die Installationsdateien zusammen mit dem Pro-
gramm.

Schätzung der Nutzlast

Diese Funktion ermöglicht es dem Roboter, die korrekte Nutzlast und den Schwerpunkt einzu-
stellen.

Verwendung des Assistenten zur Schätzung der Nutzlast

1. Wählen Sie TCP im Installations-Tab unter Allgemein.

2. KlickenSie auf demTCP-BildschirmunterNutzlast undSchwerpunkt aufNutzlast undSchwerpunkt-
Assistent.

3. Klicken Sie im Assistenten zur Schätzung der Nutzlast aufWeiter

4. Folgen Sie den Schritten zum Einstellen der vier Positionen.
Das Einstellen der vier Positionen erfordert das Bewegen des Roboterarms zu vier verschie-
denen Positionen. Jede Positionwird gemessen. EinzelneMessungen können durch Berüh-
ren der Schwerpunkt-Felder und Eingabe der Werte geändert werden.

5. Nachdem alle Messungen abgeschlossen sind, klicken Sie auf Fertigstellen

HINWEIS:
Folgen Sie diesen Leitlinien, um die besten Ergebnisse bei der
Schätzung der Nutzlast zu erhalten:

• Achten Sie darauf, dass die vier TCP-Positionen so unter-
schiedlich wie möglich voneinander sind

• Führen Sie die Messungen innerhalb einer kurzen Zeitspanne
durch

WARNUNG:

• Vermeiden Sie das Ziehen an demWerkzeug und/oder der an-
gehängten Nutzlast vor und während der Schätzung

• Robotermontage und -winkelmüssen in der Installation richtig
definiert werden
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16.1 Allgemeine

16.1.3 Montage

Die Angabe der Befestigung des Roboterarms dient zwei Zwecken:

1. Die richtige Darstellung des Roboterarms auf dem Bildschirm.

2. Der Controller wird über die Richtung der Gravitationskraft informiert.

Ein erweitertes dynamisches Modell gibt dem Roboterarm glatte und präzise Bewegungen und
ermöglicht es dem Roboterarm sich selbst imModus Freedrive zu halten. Aus diesem Grund ist
es wichtig, dass die Montage des Roboters korrekt erfolgt.

WARNUNG:
Werden die Einstellungen des Roboterarms nicht richtig durchge-
führt, kann dies zu häufigen Schutzstopps führen und/oder eine
Bewegung des Roboterarms beim Drücken der Freedrive-Taste zur
Folge haben.

Wenn der Roboterarm auf einem flachen Tisch oder Untergrund montiert ist, sind keine Ände-
rungen auf diesem Bildschirm erforderlich werden. Wird der Roboterarm jedoch an der Decke,
an der Wand oder in einem Winkelmontiert, muss dies mithilfe der Tasten angepasst werden.

Die Schaltflächen auf der rechten Seite des Bildschirms dienen der Einstellung des Winkels der
Roboterarmmontage. Die drei Schaltflächen auf der rechten oberen Seite stellen den Winkel für
Decke (180◦), Wand (90◦), Boden (0◦). Die Schaltflächen Neigen können stellen einen willkürli-
chen Winkel ein.

Die Schaltflächen im unteren Teil des Bildschirms werden zur Drehung der Montage des Robo-
terarms eingesetzt, um der eigentlichen Montage zu entsprechen.
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16.1 Allgemeine

WARNUNG:
Verwenden Sie die korrekten Installationseinstellungen. Speichern
und laden Sie die Installationsdateien zusammen mit dem Pro-
gramm.

16.1.4 E/A-Einstellung

Auf dem E/A-Einrichtungsbildschirm kann der Benutzer E/A-Signale und Aktionen mit der E/A-
Tab-Steuerung definieren.
Hinweis: Ist die Kommunikationsschnittstelle für Werkzeuge (TCI) aktiviert, so ist der Werkzeug-
Analogeingang nicht mehr verfügbar.

Die Spalten Eingänge und Ausgänge beinhalten folgende Typen von E/A-Signalen:

• Digitalstandard, Mehrzweck, konfigurierbar und Werkzeug

• Analogstandard, Mehrzweck und Werkzeug

• MODBUS

• Allgemeine Tabs (Boole, Integer und Float) Auf die allgemeinen Tabs kann von einem Feld-
bus zugegriffen werden (wie z. B. Profinet und EtherNet/IP).

E/A Signaltyp

Um die Anzahl der angezeigten Signale in den Abschnitten Eingänge und Ausgänge zu begren-
zen, verwenden Sie das Dropdown-Menü Ansicht oben auf dem Bildschirm und ändern Sie die
angezeigten Inhalte durch Auswahl der Signaltypen.

Zuordnen von benutzerdefinierten Namen

Um sich einfach an das zu erinnern, was die Signale bei der Arbeit mit dem Roboter bewirken,
können Benutzer den Eingangs- und Ausgangssignalen Namen zuordnen.

1. Wählen Sie das gewünschte Signal
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16.1 Allgemeine

2. Klicken Sie auf das Textfeld im unteren Teil des Bildschirms, um den Namen festzulegen.

3. Um die Namen auf die Standardeinstellungen zurückzusetzen, klicken Sie auf Löschen.

Einem Mehrzweck-Tab muss ein benutzerdefinierter Name zugeordnet werden, um ihn im Pro-
gramm verfügbar zu machen (d.h. für einen Warten Befehl oder den bedingten Ausdruck eines
If-Befehls. Warten- und If-Befehle werden entsprechend in (15.5.3) und (15.6.2) beschrie-
ben. Benannte, allgemeine Tabs befinden sich in der Auswahl der Eingänge oder Ausgänge in
der Ausdruckseditor-Anzeige.

E/A-Aktionen und E/A-Tabsteuerung

Eingabe- und Ausgabe-Aktionen Physikalische und digitale Feldbus-E/As können zum Auslö-
sen von Aktionen bzw. Reagieren auf den Status eines Programms verwendet werden.

Verfügbare Eingangs-Aktionen:

• Start: Startet oder setzt das aktuelle Programmauf steigender Flanke fort. Diese Funk-
tion ist nur in der Fernsteuerung aktiviert (siehe 21.4.5).

• Stopp: Stoppt das aktuelle Programm auf steigender Flanke.

• Pause: Hält das aktuelle Programm auf steigender Flanke an.

• Freedrive:Wennder EingangHOCH ist, befindet sich der Roboter imFreilauf (wie Schalt-
fläche Freedrive). Der Eingang wird ignoriert, wenn ein Programm ausgeführt wird oder
andere Bedingungen den Freedrive nicht zulassen.

WARNUNG:
Wenn der Roboter während der Start-Eingangsaktion gestoppt
wird, verfährt er langsam zum ersten Wegpunkt des Programms,
bevor dieses Programm ausgeführt wird. Wenn der Roboter wäh-
rend der Start-Eingangsaktion angehaltenwird, verfährt er langsam
zu der Stelle, an der er angehalten wurde, bevor dieses Programm
fortgesetzt wird.

Verfügbare Ausgangs-Aktionen:

• Niedrig, wenn nicht aktiv: Ausgang ist LOW, wenn der Programmstatus „gestoppt” oder
„unterbrochen” ist.

• Hoch, wenn nicht aktiv: Ausgang ist HIGH, wenn der Programmstatus „gestoppt” oder
„unterbrochen” ist.

• HIGH, wenn läuft; LOW, wenn gestoppt: Ausgang ist LOW, wenn der Programmstatus
„gestoppt” oder „unterbrochen” ist und HIGH, wenn aktiv.

• KontinuierlichesPulsieren: Ausgangwechselt für eine bestimmteAnzahl von Sekunden
zwischen HOCH und NIEDRIG, während das Programm ausgeführt wird. Unterbrechen
oder stoppen Sie das Programm, um den Impulsstatus zu erhalten.

E/A-Tab-Steuerung Geben Sie an, ob ein Ausgang über den Tab E/A (entweder von Program-
mierern oder von Bedienern und Programmierern) gesteuert werden kann oder nur durch
Roboterprogramme gesteuert werden darf.
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16.1 Allgemeine

16.1.5 Variablen

Auf demVariablen-Bildschirmerstellte Variablenwerden Installationsvariablen genannt und kön-
nen wie normale Programmvariablen verwendet werden. Installationsvariablen sind eindeutig,
da sie ihren Wert beibehalten, selbst wenn ein Programm gestoppt und dann wieder gestartet
wird und wenn der Roboterarm und/oder die Control-Box aus- und dann wieder eingeschaltet
wird. Ihre Namen und Werte werden mit der Installation gespeichert. Deshalb ist es möglich, die
gleiche Variable in mehreren Programmen zu verwenden.

Durch Betätigen von Neu erstellenwird ein Feld mit einem Namensvorschlag für die neue Varia-
ble geöffnet. Der Name kann geändert bzw. sein Wert eingegeben werden, indem das Textfeld
berührt wird. Die Taste OK kann nur angetippt werden, wenn der neue Name nicht bereits in
dieser Installation verwendet wird.

Es ist möglich, den Wert einer Installationsvariablen zu ändern, indem die Variable in der Liste
markiert und dann aufWert bearbeiten geklickt wird.

Wählen Sie zum Löschen einer Variablen diese aus der Liste aus und klicken Sie auf Löschen.

Nach demKonfigurieren der Installationsvariablenmuss die Installation eigens gespeichert wer-
den, um diese Konfiguration beizubehalten.

Die Installationsvariablen und deren Werte werden etwa alle 10 Minuten automatisch gespei-
chert.

Wird ein Programm oder eine Installation geladen und eine oder mehrere der Programmvaria-
blen haben denselben Namen wie die Installationsvariablen, so werden dem Benutzer zwei Op-
tionen zur Behebung dieses Problems angeboten: er kann entweder die Installationsvariablen
desselben Namens anstelle der Programmvariablen verwenden oder die in Konflikt stehenden
Variablen automatisch umbenennen lassen.
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16.1 Allgemeine

16.1.6 Anlauf

Dieser Startbildschirm enthält Einstellungen für das automatische Laden und Starten eines Stan-
dardprogramms und für die Auto-Initialisierung des Roboterarms beim Einschalten.

WARNUNG:

1. Sind automatisches Laden, automatisches Starten und auto-
matisches Initialisieren aktiviert, führt der Roboter das Pro-
gramm aus, sobald die Control-Box eingeschaltet ist und so-
lange die Eingangssignale mit dem gewählten Signalpegel
übereinstimmen. Der Flankenübergang für den gewählten Si-
gnalpegel ist in diesem Fall beispielsweise nicht erforderlich.

2. Seien Sie vorsichtig, wenn der Signalpegel auf LOW einge-
stellt ist. Eingangssignale sind standardmäßig LOW, sodass
das Programm automatisch ausgeführt wird, ohne durch ein
externes Signal ausgelöst zu werden.

3. Siemüssen sich imModus Fernsteuerung befinden, bevor ein
Programm ausgeführt werden kann, bei dem Auto-Start und
Auto-Initialisieren aktiviert sind.

Laden eines Anlaufprogramms
Ein Standard-Programm wird geladen, nachdem die Control-Box eingeschaltet wurde. Darüber
hinaus wird das Standardprogrammauch automatisch geladen, wenn die Programm ausführen-
Anzeige (siehe 14)geöffnet wird und kein Programm geladen ist.

Starten eines Anlaufprogramms
Das Standardprogramm kann auf dem Bildschirm Programm ausführen automatisch gestartet
werden. Wird das Standardprogramm geladen und der spezifizierte Flankenübergang eines ex-
ternen Eingangssignals erkannt, startet das Programm automatisch.
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16.1 Allgemeine

Beim Programmstart ist das aktuelle Eingangssignal nicht definiert. Das Wählen eines Über-
gangs, der dem Signalpegel beim Start entspricht, startet das Programm sofort. Darüber hinaus
wird die Auto-Startfunktion beimVerlassen des BildschirmsProgrammausführen oder beimAn-
klicken der Stopptaste im Dashboard solange deaktiviert, bis die Taste „Ausführen” noch einmal
gedrückt wird.

16.1.7 Werkzeug-E/A

E/A-Schnittstellensteuerung
Mit derE/A-Schnittstellensteuerung könnenSie zwischenBenutzersteuerung undURcap-Steuerung
umschalten.

1. Tippen Sie auf den Tab Installation und unter Allgemein aufWerkzeug-E/A.

2. Wählen Sie unter E/A-Schnittstellensteuerung Benutzer aus, um auf die Einstellungen der
Werkzeug-Analogeingänge und/oder den Digitalausgangsmodus zuzugreifen. Die Auswahl
eines URCap deaktiviert den Zugriff auf die Einstellungen der Werkzeug-Analogeingänge
und/oder des Digitalausgang-Modus.

HINWEIS:
Wenn ein URCap ein Anbaugerät steuert (z. B. einen Greifer), muss
das URCap die Steuerung der E/A-Schnittstelle des Werkzeugs
kontrollieren. Wählen Sie den URCap für die Steuerung der E/A-
Schnittstelle des Werkzeugs aus der Liste aus.

Analogeingänge des Werkzeugs
Kommunikationsschnittstelle für Tools

Die Kommunikationsschnittstelle für Werkzeuge TCI ermöglicht die Kommunikation des Robo-
ters mit einem angebauten Tool über den Analogeingang desWerkzeugs. Dies beseitigt die Not-
wendigkeit für externe Verkabelung.
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16.1 Allgemeine

Sobald die Kommunikationsschnittstelle fürWerkzeuge aktiviert ist, ist keinWerkzeug-Analogeingang
mehr verfügbar.

Konfigurieren der Kommunikationsschnittstelle für Werkzeuge (TCI)

1. Tippen Sie auf den Tab Installation und unter Allgemein aufWerkzeug-E/A.

2. Wählen Sie Kommunikationsschnittstelle, um TCI-Einstellungen zu bearbeiten.
Sobald TCI aktiviert ist, ist der Analogeingang des Werkzeugs für die E/A Einstellung der
Installation nicht mehr verfügbar und erscheint nicht mehr in der Eingabeliste. Der Analog-
eingang des Werkzeugs ist auch für Programme bei Option/Ausdruck von Warten auf nicht
verfügbar.

3. Wählen Sie in den Dropdownmenüs unter Kommunikationsschnittstelle die erforderlichen
Werte.
Alle Änderungen von Werten werden unmittelbar zum Werkzeug gesendet. Unterscheiden
sich die Werte von denen, die das Werkzeug tatsächlich verwendet, so erscheint eine War-
nung.

Digitalausgangsmodus
DieKommunikationsschnittstelle fürWerkzeuge lässt zwei digitale Ausgänge zu, die unabhängig
voneinander konfiguriert werden können. In PolyScope hat jeder Pin ein Dropdown-Menü, das die
Einstellung des Ausgangsmodus ermöglicht. Die folgenden Optionen sind verfügbar:

• Sinking: Dies ermöglicht es, den Kontakt als NPN- bzw. Sinking-Konfiguration einzurichten.
Wenn der Ausgang ausgeschaltet ist, ermöglicht es der Kontakt, dass Strom zur Erdung
fließt. Dies kann in Verbindung mit dem PWR-Pin zum Erstellen eines vollständigen Strom-
kreises verwendet werden. Siehe Hardware-Installationshandbuch.

• Sourcing: Dies ermöglicht es, den Kontakt als PNP- bzw. Sourcing-Konfiguration einzurich-
ten. Wenn der Ausgang aktiviert ist, bietet der Pin eine positive Spannungsquelle (konfi-
gurierbar im Register E/A). Dies kann in Verbindung mit dem GND-Pin zum Erstellen eines
vollständigen Stromkreises verwendet werden.

• Drücken/Ziehen: Dies ermöglicht demPin die Konfiguration in einer Drücken-/Ziehen-Konfiguration.
Wenn der Ausgang aktiviert ist, bietet der Pin eine positive Spannungsquelle (konfigurierbar
im Register E/A). Dies kann in Verbindung mit dem GND-Pin zum Erstellen eines vollständi-
gen Stromkreises verwendet werden. Wenn der Ausgang ausgeschaltet ist, ermöglicht es
der Kontakt, dass Strom zur Erdung fließt.

Nach der Auswahl einer neuen Ausgangskonfiguration werden die Änderungen wirksam. Die ak-
tuell geladene Installation wird geändert, um die neue Konfiguration zu reflektieren. Nach dem
Bestätigen, dass die Werkzeugausgänge wie vorgesehen funktionieren, speichern Sie die Instal-
lation, um den Verlust der Änderungen zu vermeiden.

Doppel-Pin-Strom

Doppel-Pin-Stromwird als Stromquelle für das Werkzeug verwendet. Das Aktivieren von Doppel-
Pin-Strom deaktiviert standardmäßige digitale Ausgänge des Werkzeugs.

16.1.8 Sanfter Übergang zwischen Sicherheitsmodi
Beim Umschalten zwischen Sicherheitsmodi bei Ereignissen (z. B. Eingang Reduzierter Modus,
Auslöseebenen für ReduzierterModus, Schutzstopp undDrei-Stellungs-Zustimmschalter) ist der
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16.1 Allgemeine

Roboterarm bestrebt, einen sanften Übergang mit 0,4s zu bewerkstelligen. Vorhandene Anwen-
dungen bleiben davon unberührt, was einer harten Einstellung entspricht. Neue Installationsda-
teien erhalten standardmäßig die sanfte Einstellung.

Einstellungsänderungen für Beschleunigung/Verlangsamung

1. Klicken Sie in der Kopfzeile auf Installation.

2. Wählen Sie im linken Seitenmenü unter Allgemein zunächst Sanfter Übergang.

3. Wählen Sie Hart für eine höhere Beschleunigung/Verzögerung
oder wählen Sie Sanft für die weichere Standardübergang-Einstellung.

16.1.9 Home

Home ist eine benutzerdefinierte Rückkehrposition für den Roboterarm. Wenn sie einmal fest-
gelegt ist, ist die Home-Position beim Erstellen eines Roboterprogramms verfügbar. Sie können
die Home-Position zum Festlegen einer Safe Home-Position verwenden.(Siehe 13.2.12) Ver-
wenden Sie die Home-Bildschirm-Tasten für die folgenden:

• Position bearbeiten verändert eine Home-Position.

• Hierher bewegen bewegt den Roboterarm in die definierte Home-Position.

• Die Schaltfläche Nullstellung lässt den Roboterarm in eine aufrechte Position zurückkeh-
ren.

Festlegen von Home

1. Klicken Sie in der Kopfzeile auf Installation.

2. Wählen Sie unter Allgemein die Option Home.

3. Tippen Sie auf Position festlegen.

4. Lernen Sie den Roboter entweder über Freedrive oder die Umstellungstasten an.
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16.1 Allgemeine

16.1.10 Einstellungen für Fließband-Tracking
Die Einstellungen für Fließband-Tracking ermöglichen die Konfiguration der Bewegung von bis zu
zwei separaten Fließbändern. Die Fließband-Tracking-Einrichtung bietet Robotereinstelloptionen
für den Betrieb mit absoluten bzw. relativen Encodern sowie einem linearen oder kreisförmigen
Fließband.

Definieren eines Fließbands

1. Klicken Sie in der Kopfzeile auf Installation.

2. Wählen Sie unter Allgemein Fließband-Tracking.

3. Unter Einstellungen für Fließband-Tracking wählen Sie in der Dropdownliste Fließband 1
oder Fließband 2.
Sie können nur ein Fließband gleichzeitig festlegen.

4. Wählen Sie Fließband-Tracking aktivieren

5. Konfigurieren der Fließband-Parameter (Abschnitt 16.1.10) und Tracking-Parameter
(Abschnitt 16.1.10).

Fließband-Parameter

Relative Encoder können an die digitalen Eingänge 8 bis 11. Das Decodieren von digitalen
Signalen läuft mit 40 kHz. Mit einem Quadratur Encoder (erfordert zwei Eingänge) ist der
Roboter in der Lage, die Geschwindigkeit sowie Richtung des Fließbands zu bestimmen. Ist
die Richtung des Fließbands konstant, kann ein einzelner Eingang dazu verwendet werden,
die Geschwindigkeit des Fließbandes über die Erkennung einer Steigenden, Fallenden oder
von Steigenden und Fallenden Signalflanken zu bestimmen.

Absolute Encoder können über ein MODBUS-Signal verbunden werden. Dies erfordert eine Vor-
konfigurierung des digitalen MODBUS-Ausgangsregisters in Abschnitt 16.4.1).

Parameter für Fließband-Tracking

Linear-Fließband Wurde ein Linear-Fließband ausgewählt, muss in der Installation unter Funk-
tionen eine Linienfunktion konfiguriert werden, um die Richtung des Fließbands zu ermit-
teln. Achten Sie auf Genauigkeit, indem Sie die Linien-Funktion parallel zu der Richtung des
Fließbands platzieren, mit einem großen Abstand zwischen den beiden Punkten, die die Li-
nie definieren. Konfigurieren Sie die Linienfunktion so, dass Sie das Werkzeug beim Anler-
nen fest gegen die Seite des Fließbands stemmen. Verläuft die Richtung der Linienfunktion
entgegen der Fließbandbewegung, verwenden Sie die Schaltfläche Richtung umkehren.

Das Feld Ticks per meter zeigt die Anzahl der Inkremente, die der Encoder während eines
Meters Fahrstrecke des Fließbands erzeugt.

Kreisförmige Fließbänder BeimTracking eines kreisförmigen Fließbands,muss derMittelpunkt
des Fließbands definiert sein.

1. Definieren Sie denMittelpunkt im Teil Funktionen der Installation. DerWert Inkremente
proMeterwird als die Anzahl der Inkremente verwendet, die der Encoder während einer
vollen Umdrehung des Fließbands erzeugt.

2. Wählen Sie KontrollkästchenWerkzeug mit Fließband drehen, damit die Werkzeugori-
entierung die Fließbanddrehung verfolgt.
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16.1 Allgemeine

16.1.11 Einrichtung Schrauben
Unter Einrichtung Schrauben finden Sie Optionen zum Konfigurieren des Roboters für die Arbeit
mit einem Industrieschraubendreher oder einem Industrieschrauber. Sie können die Position des
Schraubendrehers in Bezug auf den Werkzeugflansch und die elektrische Schnittstelle des Ro-
boters einstellen.

Konfiguration eines Schraubendrehers

1. Klicken Sie in der Kopfzeile auf Installation.

2. Wählen Sie unter Allgemein die Option Schrauben aus oder tippen Sie unter Allgemein auf
TCP und erstellen Sie Ihren eigenen TCP für das Schrauben.

3. Konfigurieren Sie unter Eingang und Ausgang die E/A für Ihren Schraubendreher. Über die
Liste Schnittstelle können Sie die Arten der unter Eingang und Ausgang angezeigten E/A
filtern.

4. Wählen Sie unter Start den E/A, der den Schraubvorgang startet.

Hinweis: Sie können in jeder Programmauswahlliste unter Ausgang eine Ganzzahlausgabe wäh-
len, um die Programmauswahl (siehe 15.6.8) auf ein Zahlenfeld umzuschalten.

Konfiguration der Position des Schraubendrehers

1. Wählen Sie im Dropdown-Menü unter Einrichtung Schrauben einen zuvor erstellten TCP
aus (siehe 16.1.1), in dem Position und Ausrichtung wie folgt festgelegt werden:

• Konfigurieren Sie die Position so, dass Sie beim Kontakt mit der Schraube auf Spitze
des Schraubendrehers liegt.

• Konfigurieren Sie die Ausrichtung so, dass die positive Z-Richtung entlang der festzu-
ziehenden Schrauben ausgerichtet ist.

Wenn Sie prüfen wollen, ob die X-, Y- und Z-Koordinaten des ausgewählten TCP auf Spitze
oder Sockel des Werkzeugs liegen, können Sie die Koordinaten anzeigen.
Der Programmknoten Schrauben (siehe 15.6.8) verwendet zur Verfolgung der Schraube
und zum Berechnen von Entfernungen die positive Z-Richtung.
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16.1 Allgemeine

Die folgende Tabelle zeigt typische Ausrichtungswerte (in Rotationsvektor-Schreibweise [rad]).

Schraubachse par-
allel zu negativer Y-
Richtung des Roboter-
Werkzeugflanschs

Ausrichtung

• RX: 1,5708 rad

• RY: 0,0000 rad

• RZ: 0,0000 rad

Schraubachse par-
allel zu positiver Y-
Richtung des Roboter-
Werkzeugflanschs

Ausrichtung

• RX: -1,5708 rad

• RY: 0,0000 rad

• RZ: 0,0000 rad

Schraubachse par-
allel zu positiver X-
Richtung des Roboter-
Werkzeugflanschs

Ausrichtung

• RX: 0,0000 rad

• RY: 1,5708 rad

• RZ: 0,0000 rad

Schraubachse par-
allel zu negativer X-
Richtung des Roboter-
Werkzeugflanschs

Ausrichtung

• RX: 0,0000 rad

• RY: -1,5708 rad

• RZ: 0,0000 rad

Schraubachse par-
allel zu positiver Z-
Richtung des Roboter-
Werkzeugflanschs

Ausrichtung

• RX: 0,0000 rad

• RY: 0,0000 rad

• RZ: 0,0000 rad

Schraubachse par-
allel zu negativer Z-
Richtung des Roboter-
Werkzeugflanschs

Ausrichtung

• RX: 3,1416 rad

• RY: 0,0000 rad

• RZ: 0,0000 rad
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16.3 Funktionen

Konfiguration der Schnittstelle des Schraubendrehers

1. Ändern Sie über das Dropdown-Menü Schnittstelle oben im Bildschirm die angezeigten
Inhalte auf Basis des Signaltyps.

2. Konfigurieren Sie unter Eingang die Signale, die der Roboter vom Schraubendreher emp-
fängt:

• OK: HIGH, wenn die Verschraubung erfolgreich beendet wurde.Wenn nicht ausgewählt,
ist diese Bedingung im Programmknoten Schrauben nicht verfügbar

• NOK: HIGH, wenn die Verschraubung fehlerhaft beendet wurde. Wenn nicht ausge-
wählt, ist diese Bedingung im Programmknoten Schrauben nicht verfügbar

• Bereit: HIGH, wenn der Schraubendreher einsatzbereit ist. Wenn nicht ausgewählt, wird
diese Bedingung nicht geprüft

3. Konfigurieren Sie unter Ausgang die Signale, die der Roboter an den Schraubendreher sen-
det:

• Start: startet das Festziehen oder Lösen einer Schraube nur in Abhängigkeit von der
Verdrahtung.

• Programmauswahl: es können eine Ganzzahl oder bis zu vier Binärsignale ausgewählt
werden, um verschiedene im Schraubendreher abgelegte Verschraubungskonfiguratio-
nen zu aktivieren

• Verzögerungbei Programmauswahl:Wartezeit nachSchraubendreher-Programmwechsel,
damit dieses sicher aktiviert ist

16.2 Sicherheit
Siehe Kapitel 13.

16.3 Funktionen
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16.3 Funktionen

Die Funktion ist eine Darstellung eines solchen Objekts, das mit einem Namen für zukünftige
Referenzzwecke und einer sechsdimensionalen Pose (Position und Orientierung) in Bezug auf
die Roboterbasis definiert wurde.
Einige Unterkomponenten eines Roboterprogramms bestehen aus Bewegungen, die sich nicht
auf die Basis des Roboterarms beziehen, sondern relativ zu bestimmten Punkten auszuführen
sind. Dabei kann es sich um Tische, andere Maschinen, Werkstücke, Fließbänder, Paletten, Ka-
merasysteme, Rohteile oder Begrenzungen handeln, die in der Umgebung des Roboterarms vor-
handen sind. Zwei vordefinierte Funktionen existieren immer für den Roboter. Jede Funktion hat
eine von der Konfiguration des Roboterarms selbst definierte Pose:

• Die Basisfunktion hat ihren Ursprung im Zentrum der Roboterbasis (siehe Abbildung
16.1)

• Der Ursprung der Werkzeugfunktion liegt im Zentrum des aktuellen TCP (siehe Abbildung
16.2)

Abbildung 16.1: Basisfunktion Abbildung 16.2: Tool (TCP)-Funktion

Benutzerdefinierte Funktionen werden über eine Methode positioniert, die die aktuelle Pose des
TCP im Arbeitsbereich verwendet. Dies bedeutet: Der Benutzer kann mithilfe des die Position
und Lage von Funktionen anlernen oder den Roboter mit dem manuellen Tippbetrieb in die ge-
wünschte Position bringen.

Für dieDefinition einer benutzerdefinierten Funktion stehen drei verschiedeneMethoden zur Aus-
wahl (Punkt, Linie und Ebene). Die beste Strategie für eine bestimmte Anwendung hängt von der
Art des verwendeten Objekts und den Anforderungen an Genauigkeit ab. Im Allgemeinen ist ei-
ne Funktion zu bevorzugen, die auf mehreren Eingangspunkten (Linie und Ebene) basiert, wenn
diese auf das spezifische Objekt zutrifft.
Um die Richtung eines Linear-Fließbands genau definieren zu können, definieren Sie zwei Punkte
einer Linienfunktion mit möglichst hoher physikalischer Trennung. Die Punktfunktion kann auch
verwendet werden, um ein Linear-Fließband zu definieren, allerdings muss der Anwender den
TCP in die Richtung der Bandbewegung weisen.
Werden mehr Punkte für die Definition von Position und Lage z. B. eines Tisches verwendet,
bedeutet dies, dass die Ausrichtung eher auf Positionen anstatt auf der Ausrichtung eines ein-
zelnen TCP basiert. Eine einzelne TCP-Ausrichtung ist mit hoher Präzision schwerer zu konfigu-
rieren.
ErfahrenSiemehr über die verschiedenenMethoden zumDefinieren eine Funktion in (Abschnitte: 16.3.2),
(16.3.3) und (16.3.4).
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16.3 Funktionen

16.3.1 Verwenden einer Funktion
Wurde eine Funktion bei der Installation definiert, können Sie diesen Funktionen Roboterbewe-
gungen aus demRoboterprogramm (z. B.MoveJ,MoveL undMoveP-Befehle) zuweisen (siehe
Abschnitt 15.5.1). Dies ermöglicht eine einfache Anpassung eines Roboterprogramms ( z. B.
bei mehreren Roboterstationen oder wenn ein Objekt während der Programmlaufzeit verscho-
ben oder permanent in der Szene verschobenwird. Durch einfachesAnpassen der Funktion eines
Objekts, werden alle Bewegungen innerhalb des Programms relativ mit dem Objekt verschoben.
Weitere Beispiele finden Sie unter (Abschnitte 16.3.5) und (16.3.6). Ist eine Funktion als
Bezug ausgewählt, werden die Tasten für die Bewegung des Werkzeugs für Translationen und
Rotationen im Bezugs-Koordinatensystem angewendet (siehe 17.3) und (17.1), ebenso wie
die aktuelle Anzeige der TCP-Koordinaten.Wenn z. B. ein Tisch als eine Funktion definiert und als
Referenz im Tab „Move” ausgewählt ist, bewegen die Pfeile (nach oben/unten, links/rechts, vor-
wärts/rückwärts) den Roboter in diese Richtungen relativ zum Tisch. Zusätzlich befinden sich
die TCP-Koordinaten im Rahmen des Tisches.

• In der Funktionsstruktur können Sie einen Punkt, eine Linie oder Ebene durch Anklicken der
Stifttaste umbenennen.

• In der Funktionsstruktur können Sie einen Punkt, eine Linie oder Ebene durch Anklicken der
Taste Löschen entfernen.

Verwenden von Roboter hierher bewegen
Drücken Sie die Schaltfläche Roboter hierher bewegen um den Roboterarm in Richtung des
Bezugs-Koordinatensystems zu bewegen. Am Ende dieser Bewegung stimmen die Koordina-
tensysteme der Funktion und des TCP überein.

16.3.2 Neuen Punkt hinzufügen
Betätigen Sie die Schaltfläche Punkt, um eine Punkt-Funktion zur Installation hinzuzufügen. Die
Punkt-Funktion definiert Sicherheitsgrenzen oder eine globalen Grundposition des Roboterarms.
Die Punkt-Funktion Pose wird als die Position und Ausrichtung des TCP definiert.
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16.3 Funktionen

16.3.3 Hinzufügen einer Linie
Betätigen Sie die Schaltfläche Linie, um eine Linienfunktion zur Installation hinzuzufügen. Die Li-
nienfunktion definiert Linien, denen der Roboter folgenmuss. (z. B. bei Fließband-Tracking). Eine
Linie l ist als eine Achse zwischen zwei Punkt-Funktionen p1 und p2 definiert, wie in Abbildung
16.3 gezeigt.

Abbildung 16.3: Definition der Linienfunktion

In Abbildung 16.3 ist die Achse vom ersten zum zweiten Punkt gerichtet und beschreibt die y-
Achse des Koordinatensystems der Linienfunktion. Die z-Achse wird durch die Orientierung der
z-Achse von p1definiert und steht senkrecht auf der Linie. Die Position des Koordinatensystems
der Linie ist dieselbe wie die Position von p1.
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16.3 Funktionen

16.3.4 Funktion Ebene
Wählen Sie die Ebenenfunktion, wenn ein Koordinatensystem mit hoher Präzision erforderlich
ist, z. B. bei der Arbeit mit einem Sichtsystem oder bei Bewegungen relativ zu einem Tisch.

Hinzufügen einer Ebene

1. Unter Installation wählen Sie Funktionen.

2. Unter Funktionen wählen Sie Ebene.

Anlernen (Teaching) einer Ebene

Wenn Sie die Schaltfläche Ebene zumErstellen einer neuen Ebene klicken, führt Sie der Assistent
auf dem Bildschirm durch das Erstellen einer Ebene.

1. Wählen Sie Origo

2. Bewegen Sie den Roboter, um die Richtung der positiven X-Achse der Ebene zu definieren

3. Bewegen Sie den Roboter, um die Richtung der positiven Y-Achse der Ebene zu definieren

Die Ebene wird mit der Regel der rechten Hand definiert, sodass die Z-Achse das Kreuzprodukt
der X-Achse und der Y-Achse ist, wie unten dargestellt.

HINWEIS:
Sie können die Ebene erneut in entgegengesetzter Richtung der X-
Achse anlernen, wenn Sie wollen, dass die Ebene in entgegenge-
setzter Richtung normal ist.

Ändern Sie eine vorhandene Ebene durch die Auswahl einer Ebene und drücken Sie „Ebene än-
dern”. Damit verwenden Sie den gleichen Leitfaden wie für das Anlernen einer neuen Ebene.

16.3.5 Beispiel:ManuelleAnpassungeiner Funktion zurAnpassungeinesProgramms
Stellen Sie sich eine Anwendung vor, in welcher mehrere Teile eines Roboterprogramms relativ
zu einem Tisch definiert sind. In Abbildung 16.4 wird dies als Bewegung der Wegpunkte wp1 bis
wp4 dargestellt.

Die Anwendung erfordert, dass dasProgramm fürmehrere Roboterinstallationen verwendetwer-
den soll, in welchen nur die Positionen des Tisches leicht variieren. Die Bewegung relativ zum
Tisch ist identisch. Durch Definition der Tischposition als Funktion PI in der Installation kann das
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16.3 Funktionen

Roboterprogramm
MoveJ

S1
MoveL # Funktion: P1_var

wp1
wp2
wp3
wp4

Abbildung 16.4: Einfaches Programmmit vier Wegpunkten in Relation zu einer Funktionsebene, manuell
aktualisiert durch Ändern der Funktion

Programmmit einemMoveL-Befehl, welcher relativ zu Ebene konfiguriert ist, einfach für weitere
Roboter angewendet werden, indem lediglich die Installation mit der tatsächlichen Position des
Tisches aktualisiert wird.

Das Konzept gilt für eine beliebige Anzahl von Funktionen einer Applikation, um ein flexibles
Programmzu erhalten, welches die gleicheAufgabe aufmehrerenRobotern ausführen kann. Und
dies selbst dann, wenn andere Bereiche der Arbeitsfläche zwischen den Installationen variieren.

16.3.6 Beispiel: Dynamisches Aktualisieren einer Funktion
Stellen Sie sich eine ähnliche Anwendung vor, in welcher der Roboter seinen TCP ebenfalls in
einem bestimmten Muster über den Tisch bewegt, um eine spezifische Aufgabe zu lösen (wie
in Abbildung 16.5 gezeigt).

Abbildung 16.5: EinMoveL Befehl mit vier Wegpunkten relativ zu einer Ebenenfunktion

Roboterprogramm
MoveJ

wp1
y = 0,01
o = p[0,y,0,0,0,0]
P1_var = pose_trans(P1_var, o)
MoveL # Funktion: P1_var

wp1
wp2
wp3
wp4

Abbildung 16.6: Anwenden einer Verschiebung bei der Ebenenfunktion

Die Bewegung relativ zu P1 wird mehrmals wiederholt, jeweils durch einen Offset von o. In die-
sem Beispiel ist der Offset auf 10 cm in Y-Richtung festgelegt (siehe Abbildung 16.6, Offsets O1
und O2). Dies kann mit den Scriptfunktionen pose_add() oder pose_trans() erreicht werden, mit
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16.4 Feldbus
Roboterprogramm

MoveJ
S1

if (digital_input[0]) then
P1_var = P1

else
P1_var = P2

MoveL # Funktion: P1_var
wp1
wp2
wp3
wp4

Abbildung 16.7: Umschalten von einer Ebenenfunktion zu einer anderen

denen die Variable beeinflusst wird. Anstelle eines Offset ist es auch möglich, auf eine andere
Funktion zu wechseln. Dies wird im Beispiel unten gezeigt (siehe Abbildung 16.7), in dem die
Bezugsfunktion für denMoveL-Befehl P1_var zwischen zwei Ebenen P1 und P2 wechseln kann.

16.4 Feldbus
Hier können Sie das Netzwerkprotokoll für Industrierechner festlegen, das für die verteilte Echt-
zeitsteuerung durch PolyScope eingesetzt werden soll: MODBUS, Ethernet/IP und PROFINET.

16.4.1 MODBUS Client E/A-Einstellung

Hier könnendie Signale desMODBUS-Client (Master) eingestellt werden. Verbindungen zuMODBUS-
Servern (oder Slaves) auf angegebenen IP-Adressen können mit Eingangs-/Ausgangssignalen
(Register oder digital) erstellt werden. Jedes Signal hat einen einmaligen Namen, damit es in
Programmen verwendet werden kann.

Aktualisieren
Drücken Sie auf diese Schaltfläche, um alle MODBUS-Verbindungen zu aktualisieren. Das Ak-
tualisieren trennt alle Modbus-Einheiten und verbindet sie erneut. Alle Statistik wird gelöscht.
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16.4 Feldbus

Einheit hinzufügen

Drücken Sie auf diese Schaltfläche, um eine neue MODBUS-Einheit hinzuzufügen.

Einheit löschen

Drücken Sie auf diese Schaltfläche, um die MODBUS-Einheit und alle Signale dieser Einheit zu
löschen.

Einstellung IP-Adresse Einheit

Hier wird die IP-Adresse der MODBUS-Einheit angezeigt. Drücken Sie auf die Schaltfläche, um
diese zu ändern.

Sequenzieller Modus

Nur verfügbar, wenn „Erweiterte Optionen anzeigen” (siehe 16.4.1) ausgewählt ist. Dieses Kon-
trollkästchen zwingt den Modbus-Client auf eine Antwort zu warten, bevor er die nächste An-
forderung sendet. Dieser Modus ist für einige Feldbus-Einheiten erforderlich. Das Aktivieren
dieser Option kann bei Mehrfach-Signalen hilfreich sein und steigende Anfragehäufigkeit resul-
tiert in Signaltrennungen. Beachten Sie, dass die tatsächliche Signalfrequenz möglicherweise
niedriger als angefordert sein könnte, wenn mehrere Signale im sequenziellen Modus definiert
sind. Die tatsächliche Signalfrequenz kann in Signalstatistiken festgestellt werden (siehe Ab-
schnitt 16.4.1). Die Signalanzeige wird gelb, wenn die tatsächliche Signalfrequenz weniger als
die Hälfte des aus der Dropdown-Liste „Frequenz” ausgewählten Wertes beträgt.

Signal hinzufügen

Drücken Sie auf diese Schaltfläche, um der entsprechenden MODBUS-Einheit ein Signal hinzu-
zufügen.

Signal löschen

DrückenSie auf diese Schaltfläche, umeinMODBUS-Signal der entsprechendenMODBUS-Einheit
zu löschen.

Signaltyp einstellen

Verwenden Sie dieses Auswahlmenü, um den Signaltyp auszuwählen. Die folgenden Typen ste-
hen zur Verfügung:

Digitaleingang Ein digitaler Eingang (Coil) ist eine Ein-Bit-Menge, die von der MODBUS-Einheit
aus dem Coil abgelesen wird und im Adressfeld des Signals angegeben ist. Funktionscode
0x02 (diskrete Ausgänge lesen) wird eingesetzt.

Digitalausgang Ein digitaler Ausgang (Coil) ist eine Ein-Bit-Menge, die auf HIGH oder LOW ein-
gestellt werden kann. Bevor der Wert dieses Ausgangs durch den Benutzer eingestellt wur-
de, wird der Wert von der dezentralen MODBUS-Einheit abgelesen. Das bedeutet, dass der
Funktionscode 0x01 (Read Coils) verwendet wird. Wenn der Ausgang entweder durch ein
Roboterprogramm oder durch Betätigung der Schaltfläche Signalwert bestimmen festge-
legt wurde, wird ab diesemZeitpunkt der Funktionscode 0x05 (Write Single Coil) eingesetzt.

Registereingang Ein Registereingang ist eine 16-Bit-Menge, die von der Adresse abgelesenwird,
die im Adressfeld angegeben ist. Der Funktionscode 0x04 (Read Input Registers) wird ein-
gesetzt.
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16.4 Feldbus

Registerausgang Ein Registerausgang ist eine 16-Bit-Menge, die durch den Benutzer eingestellt
werden kann. Bevor der Wert dieses Registers eingestellt wurde, wird der Wert von der de-
zentralen MODBUS-Einheit abgelesen. Das bedeutet, dass der Funktionscode 0x03 (Read
Holding Registers) verwendet wird. Wenn der Ausgang entweder durch ein Roboterpro-
gramm oder durch Betätigung der Schaltfläche Signalwert bestimmen festgelegt wurde,
wird der Funktionscode 0x06 (Einzelnes Register schreiben) eingesetzt, um den Wert auf
der dezentralen MODBUS-Einheit festzulegen.

Signaladresse einstellen

Dieses Feld zeigt die Adresse des dezentralen MODBUS-Servers. Verwenden Sie die Bildschirm-
tastatur, um eine andere Adresse auszuwählen. Gültige Adressen hängen von Hersteller und
Konfiguration der dezentralen MODBUS-Einheit ab.

Signalname einstellen

Durch Verwendung der Bildschirmtastatur kann der Benutzer das Signal benennen. Dieser Name
wird verwendet, wenn das Signal in Programmen eingesetzt wird.

Signalwert

Hier wird der Istwert des Signals angezeigt. Bei Registersignalen wird der Wert als vorzeichen-
lose ganze Zahl ausgedrückt. Bei Ausgangssignalen kann der gewünschte Signalwert mit der
Schaltfläche eingestellt werden. Für den Registerausgang muss der an die Einheit zu schreiben-
de Wert als vorzeichenlose ganze Zahl bereitgestellt werden.

Status Signalkonnektivität

Dieses Symbol zeigt an, ob das Signal korrekt gelesen/geschrieben (grün) werden kann oder ob
die Einheit unerwartet antwortet oder nicht erreichbar ist (grau).Wird eineMODBUS-Ausnahmeantwort
empfangen, wird der Antwortcode angezeigt. DieMODBUS-TCP-Ausnahmeantworten lautenwie
folgt:

E1 UNZULÄSSIGE FUNKTION (0x01) Der in der Abfrage empfangene Funktionscode ist keine
zulässige Aktion für den Server (oder Slave).

E2 UNZULÄSSIGE DATENADRESSE (0x02) Der in der Abfrage empfangene Funktionscode ist
keine zulässige Aktion für den Server (oder Slave). Prüfen Sie, ob die eingegebenen Signal-
adressen mit der Einstellung des dezentralen MODBUS-Servers übereinstimmen.

E3 UNZULÄSSIGER DATENWERT (0x03) Ein im Abfragedatenfeld enthaltener Wert ist für den
Server (oder Slave) unzulässig. Prüfen Sie, ob der eingegebene Signalwert für die angege-
benen Adressen auf dem dezentralen MODBUS-Server gültig ist.

E4 FEHLER IM SLAVE-GERÄT (0x04) Ein nicht wiederherstellbarer Fehler ist aufgetreten, wäh-
rend der Server (oder Slave) versucht hat, die angeforderte Aktion auszuführen.

E5 BESTÄTIGEN (0x05) Spezielle Verwendung in Verbindung mit Programmierbefehlen, die an
die dezentrale MODBUS-Einheit gesendet werden.

E6 SLAVE-GERÄTMOMENTANNICHT VERFÜGBAR (0x06) Spezielle Verwendung in Verbindung
mit Programmierbefehlen, die an die dezentrale MODBUS-Einheit gesendet werden; der
Slave (Server) kann im Moment nicht antworten.

Erweiterte Optionen anzeigen

Dieses Kontrollkästchen zeigt die erweiterten Optionen für jedes Signal bzw. blendet diese aus.
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16.4 Feldbus

Erweiterte Optionen

Update-Häufigkeit Mit diesem Menü kann die Aktualisierungsfrequenz des Signals geändert
werden. Dies gilt für die Frequenz, mit der Anfragen an die dezentrale MODBUS-Einheit ge-
schickt werden, um den Signalwert entweder zu lesen oder zu schreiben. Ist die Frequenz
auf 0 gesetzt, so werden Modbus-Anfragen auf Anforderung unter Verwendung von Mod-
bus_erhalte_Signal_Status,Modbus_setze_Ausgangs-_Register undModbus_setze_Ausgangs-
_Signal-Scriptfunktionen angestoßen.

Slave-Adresse Dieses Textfeld kann verwendet werden, um eine spezifische Slave-Adresse für
Anfragen im Zusammenhang mit einem spezifischen Signal einzustellen. Der Wert muss
im Bereich von 0-255 liegen. Der Standardwert ist 255. Wenn Sie diesen Wert ändern, wird
empfohlen, das Handbuch des dezentralen MODUS-Geräts hinzuzuziehen, um seine Funk-
tion zu prüfen, wenn die Slave-Adresse geändert wird.

Zählvariable neu verbinden Anzahl der beendeten und neu hergestellten TCP-Verbindungen

Verbindungsstatus TCP-Verbindungsstatus

Antwortzeit [ms ] Zeitspanne zwischengesendeterModbus-Anforderung und empfangener Ant-
wort wird nur bei aktiver Kommunikation aktualisiert.

Modbus-Paket-Fehler Anzahl der empfangenen Pakete, die Fehler enthielten. (Z. B. ungültige
Länge, fehlende Daten, TCP-Socket-Fehler).

Timeout Anzahl von Modbus-Anfragen ohne Antwort.

Anfrage fehlgeschlagen Anzahl der Pakete, die aufgrund eines ungültigen Socket-Status nicht
gesendet werden konnten.

Istfrequenz Die durchschnittliche Häufigkeit von Client (Master)-Signal-Status-Updates. Dieser
Wert wird jedes Mal neu berechnet, wenn das Signal eine Antwort vom Server (oder Slave)
erhält.

Alle Zähler zählen bis 65535 und springen dann wieder auf 0.

16.4.2 Ethernet/IP
Unter EtherNet/IP können Sie die Verbindung des Roboters mit einem EtherNet/IP aktivieren
bzw. deaktivieren. Ist die Verbindung aktiviert, können Sie wählen, was mit einem Programm
geschehen soll, wenn die EtherNet/IP Scannerverbindung verloren geht. Folgende Reaktionen
sind möglich:

Keine: PolyScope ignoriert die unterbrochene EtherNet/IP Verbindung und setzt das Programm
normal fort.

Pause: PolyScope unterbricht das aktuelle Programm vorläufig. Das Programm wird an der un-
terbrochenen Stelle wieder fortgesetzt.

Stopp: PolyScope hält das aktuelle Programm an.
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16.4 Feldbus
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17 Der Move-Tab

In diesemBildschirmkönnenSie denRoboterarmdirekt bewegen, entweder durchVersatz/Drehen
des Roboterwerkzeugs oder durch das Bewegen der einzelnen Robotergelenke.

17.1 Move Tool
Halten Sie einen derMove Tool-Pfeile gedrückt, um den Roboterarm in eine bestimmte Richtung
zu fahren.

• Die (oberen) Bewegungspfeile fahren die Werkzeugspitze des Roboters in die angegebene
Richtung.

• Mit den (unteren)Drehungspfeilenwird die Ausrichtung des Roboterwerkzeugs in die ange-
gebene Richtung gelenkt. Der Drehpunkt ist der Werkzeugmittelpunkt (TCP), d. h. der Punkt
am Ende des Roboterarms, der einen charakteristischen Punkt des Roboterwerkzeugs dar-
stellt. Der TCP wird kleine blaue Kugel dargestellt.

17.2 Roboter
Nähert sich die aktuelle Position des Roboter- TCP einer Sicherheits- oder Auslöseebene oder
befindet sich die Ausrichtung des Roboterwerkzeugs nahe einer Werkzeugausrichtungsgrenze
(siehe 13.2.5), so wird eine 3D-Darstellung der angenäherten Bewegungsgrenze angezeigt.
Hinweis: Wenn der Roboter ein Programm ausführt, ist die Darstellung von Bewegungsgrenzen
deaktiviert.

Sicherheitsebenen werden in Gelb und Schwarz zusammen mit einem kleinen Pfeil angezeigt,
der für die Normalebene steht und angibt, auf welcher Seite der Ebene der Roboter-TCP positio-
niert werden darf. Auslöseebenen werden in Blau und Grün zusammen mit einem kleinen Pfeil
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17.3 Werkzeugposition

dargestellt, der auf die Seite der Ebene zeigt, bei der die Grenzen des Modus Normal aktiv sind
(siehe 13.2.2). Das Limit derWerkzeugausrichtungsgrenzewird anhand eines sphärischenKe-
gels visualisiert, wobei ein Vektor die aktuelle Ausrichtung des Roboterwerkzeugs anzeigt. Das
Innere des Kegels repräsentiert den zulässigen Bereich für die Werkzeugausrichtung (Vektor).

Befindet sich der Roboter-TCP nicht mehr in der Nähe der Bewegungsgrenze, verschwindet die
3D-Darstellung. Wird eine Bewegungsgrenze durch den TCP überschritten oder ist kurz vor der
Überschreitung, wird die Darstellung der Bewegungsgrenze rot.

Funktion
Oben links im Feld Roboter können Sie unter Funktion festlegen, wie der Roboterarm in Relation
zu den Funktionen Ansicht, Basis oderWerkzeug gesteuert werden soll.
Hinweis: Um das beste Gefühl für die Steuerung des Roboterarms zu bekommen, wählen Sie die
Funktion Ansicht. Drehen Sie den Blickwinkel der 3D-Darstellung dann mit den Drehpfeilen, bis
sie mit der Perspektive auf den echten Roboterarm übereinstimmt.

Aktiver TCP
Im Feld Roboter wird unter Aktiver TCP der Name des gegenwärtig aktiven Werkzeugmittel-
punkts (TCP) angezeigt.

Home
Die Schaltfläche Home greift auf den Bildschirm Roboter in Position fahren zu, in dem Sie die
Auto-Schaltfläche gedrückt halten können (siehe 14.4), um den Roboter in die Position zu
fahren, die zuvor im Rahmen der Installation definiert wurde (siehe 16.1.9). Die Standardein-
stellung der Home-Taste lässt den Roboterarm in eine aufrechte Position zurückkehren (siehe
16.1.9).

Freedrive
Die auf dem Bildschirm angezeigte Schaltfläche Freedrive ermöglicht es, dass der Roboterarm
in die gewünschten Positionen/Posen gezogen werden kann.

Ausrichten
Die Ausrichten-Schaltfläche ermöglicht es, die Z-Achse des aktiven TCP hin zu einem ausge-
wählten Feature auszurichten.

17.3 Werkzeugposition
Die Textfelder zeigen die vollständigenKoordinatenwerte desTCP relativ zur ausgewählten Funk-
tion an.
Hinweis: Sie können mehrere benannte TCPs konfigurieren (siehe 16.1.1). Sie können auch
auf Pose bearbeiten klicken, um den Bildschirm Poseneditor aufzurufen.

17.3.1 Bearbeitungsanzeige „Pose”
Im Poseneditor-Bildschirm können präzise Zielgelenkpositionen oder eine Zielpose (Position
und Ausrichtung) für den TCP konfiguriert werden. Hinweis: Diese Anzeige ist offline und steuert
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17.3 Werkzeugposition

den Roboterarm nicht direkt.

Roboter

Das 3D-Bild zeigt die aktuelle Position des Roboterarms. Der Schatten zeigt die durch die auf
dem Bildschirm angegebenen Werte bestimmte Zielposition des Roboterarms. Tippen Sie auf
die Lupensymbole, um hinein-/herauszuzoomen oder ziehen Sie einen Finger darüber, um die
Ansicht zu ändern.

Ist die spezifizierte Zielposition des Roboter-TCP einer Sicherheits- oder Auslöserebene nahe
oder befindet sich die Ausrichtung des Roboterwerkzeugs nahe am Limit der Werkzeugausrich-
tungsgrenze (siehe 13.2.5), so wird eine 3D-Darstellung des Näherungslimits der Grenze an-
gezeigt. Sicherheitsebenen werden in Gelb und Schwarz zusammen mit einem kleinen Pfeil an-
gezeigt, der für die Normalebene steht und angibt, auf welcher Seite der Ebene der Roboter-TCP
positioniert werden darf. Auslöseebenen werden in Blau und Grün zusammenmit einem kleinen
Pfeil dargestellt, der auf die Seite der Ebene zeigt, bei der die Grenzen des Normalmodus ak-
tiv sind (siehe 13.2.2). Das Limit der Werkzeugausrichtungsgrenze wird anhand eines sphä-
rischen Kegels visualisiert, wobei ein Vektor die aktuelle Ausrichtung des Roboterwerkzeugs
anzeigt. Das Innere des Kegels repräsentiert den zulässigen Bereich für die Werkzeugausrich-
tung (Vektor). Befindet sich der Roboter-TCP nicht mehr in der Nähe der Bewegungsgrenze, ver-
schwindet die 3D-Darstellung. Wenn der Ziel-TCP ein Grenzlimit überschreitet oder dem sehr
nahe ist, ändert sich die Limitanzeige zu rot.

Funktion und Werkzeugposition

Der aktive TCP und die Koordinatenwerte der ausgewählten Funktion werden angezeigt. Die Ko-
ordinaten X, Y und Z geben die Werkzeugposition an. Die Koordinaten RX, RY und RZ geben die
Ausrichtung an. Weitere Informationen zur Konfigurationenmehrerer benannter TCPs finden Sie
hier (siehe 16.1.1).

Verwenden Sie das Auswahlmenü über den Feldern rx, rx und rz, um die Art der Ausrichtungs-
darstellung auszuwählen.
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17.4 Gelenkposition

• Rotationsvektor [rad] Die Ausrichtung wird als Rotationsvektor angegeben. Die Länge der
Achse entspricht dem zu drehenden Winkel in Radianten, und der Vektor selbst gibt die
Achse an, um die die Drehung erfolgt. Dies ist die Standardeinstellung.

• Rotationsvektor [◦] Die Ausrichtung wird als Rotationsvektor angegeben, wobei die Länge
des Vektors der Rotationswinkel in Grad ist.

• RPY [rad] Roll-,Nick- undGier-Winkel (RPY), die als Radianten angegebenwerden. Die RPY-
Rotationsmatrix (x-, y’-, z” - Rotation) ist bestimmt durch:
Rrpy(γ, β, α) = RZ(α) ·RY (β) ·RX(γ)

• RPY [◦] Roll-, Nick- und Gier-Winkel (RPY), die in Grad angegeben werden.

DurchAnklicken derWerte könnendie Koordinaten verändertwerden. DurchAnklicken der Schalt-
flächen + und - rechts neben einem Feld können Sie den aktuellen Wert ebenfalls erhöhen oder
verringern. Durch Gedrückthalten einer Schaltfläche wird der Wert direkt erhöht/verringert.

Gelenkpositionen

Einzelne Gelenkpositionen werden direkt angegeben. Jede Gelenkposition kann einen Gelenk-
grenzbereich von −360◦ bis +360◦ haben. Konfigurieren Sie die Gelenkpositionen wie folgt:

• Tippen Sie auf die Gelenkposition, um die Werte zu bearbeiten.

• Tippen Sie auf die Schaltflächen + und - rechts neben einem Feld, um den aktuellen Wert
zu erhöhen oder zu verringern.

• Halten Sie die Schaltfläche gedrückt, um den Wert direkt zu erhöhen/verringern.

Schaltfläche OK

Wenn Sie diesen Bildschirm vom Bildschirm Move aus aktiviert haben (siehe 17), tippen Sie
auf die SchaltflächeOK, um zumBildschirmMove zurückzukehren. Der Roboterarm verfährt zum
angegebenen Ziel. War der zuletzt festgelegte Wert eine Werkzeugkoordinate, bewegt sich der
Roboterarmmithilfe der BewegungsartMoveL in die Zielposition. Alternativ bewegt sich der Ro-
boterarmmithilfe der BewegungsartMoveJ in die Zielposition, wenn zuletzt eine Gelenkposition
festgelegt wurde (siehe 15.5.1).

Schaltfläche Abbrechen

Mit der Schaltfläche Abbrechen verlassen Sie den Bildschirm und verwerfen alle Änderungen.

17.4 Gelenkposition
Im Feld Gelenkposition können Sie einzelne Gelenke direkt ansteuern. Für jedes Gelenk gilt ein
Standard-Gelenkgrenzbereich von −360◦ bis +360◦, der mit einer horizontale Leiste definiert
wird. Sobald die Grenze erreicht ist, können Sie das Gelenk nicht weiter bewegen.
Hinweis: Gelenke können Sie mit einem Positionierbereich konfigurieren, der von dem Standard
abweicht (siehe 13.2.4). Dieser neue Bereich wird durch eine rote Zone auf der horizontalen
Leiste gekennzeichnet.
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17.4 Gelenkposition

WARNUNG:

1. Wenn unter Setup die Schwerpunkteinstellung
(siehe 16.1.3) falsch ist oder der Roboterarm eine schwere
Last transportiert, kann sich der Roboterarm in Bewegung
versetzen (sinken), wenn Sie auf Freedrive drücken. Lassen
Sie Freedrive in diesem Fall wieder los.

2. Verwenden Sie die richtigen Installationseinstellungen
(z. B. Roboterwinkel, Nutzlast-Gewicht und Nutzlast-
Schwerpunktverschiebung). Speichern und laden Sie die
Installationsdateien zusammen mit dem Programm.

3. Die Nutzlast- und Robotermontageeinstellungen müssen kor-
rekt sein, bevor die Schaltfläche Freedrive betätigt wird. Sind
diese Einstellungen falsch, bewegt sich der Roboterarm, so-
bald auf Freedrive gedrückt wird.

4. Die Freedrive-Funktion darf nur bei Installationen verwendet
werden, in denen die Risikobewertung dies zulässt. Werk-
zeuge und Hindernisse sollten keine scharfen Kanten oder
Quetschpunkte aufweisen. Stellen Sie sicher, dass sich nie-
mand in der Reichweite des Roboterarms befindet.
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17.4 Gelenkposition

e-Series II-126 Version 5.6
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18 E/A-Tab

18.1 Roboter

In diesem Bildschirm können Sie die spannungsführenden E/A -Signale von/zur Control-Box
stets überwachen und einstellen. Der Bildschirm zeigt den aktuellen Status der Ein- und Aus-
gänge an, auch während der Programmausführung. Werden während der Ausführung des Pro-
gramms Änderungen vorgenommen, so stoppt das Programm. Wenn ein Programm stoppt, be-
halten alle Ausgangssignale ihren Status bei. Der Bildschirm wird bei nur 10 Hz aktualisiert, so-
dass ein sehr schnelles Signal eventuell nicht richtig angezeigt wird.

Konfigurierbare E/A können für spezielle Sicherheitseinstellungen reserviert werden, die im Ab-
schnitt Sicherheits-E/A-Konfiguration der Installation definiert sind (siehe 13.2.10). Reser-
vierte E/A tragen den Namen der Sicherheitsfunktion statt des Standardnamens oder eines be-
nutzerdefiniertenNamens. Konfigurierbare Ausgänge, die für Sicherheitseinstellungen reserviert
sind, können nicht bedient werden und werden nur als LEDs angezeigt.

Die elektrischen Angaben der Signale sind im Kapitel ?? beschrieben.

Spannung Unter Werkzeugausgang kann Spannung nur dann konfiguriert werden, wenn der
Werkzeugausgang vom Benutzer gesteuert wird. Mit Auswahl eines URCap entfällt der Zugriff
auf die Spannung.

Einstellung Analogdomäne Die analogen E/A können entweder auf Stromausgang [4-20 mA]
oder Spannungsausgang [0-10V] eingestellt werden. Die Einstellungen werden fürmögliche spä-
tere Neustarts des Controllers bei der Speicherung eines Programms gespeichert. Mit Auswahl
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18.2 MODBUS

eines URCap im Werkzeugausgang entfällt der Zugriff auf die Domäneneinstellungen für die
Werkzeug-Analogeingänge.

Kommunikationsschnittstelle für Tools Ist die Kommunikationsschnittstelle für Werkzeuge
(TCI) aktiviert, so ist der Werkzeug-Analogeingang nicht mehr verfügbar. Auf dem E/A-Schirm,
ändert sich dasWerkzeugeingangsfeld wie unten dargestellt.

HINWEIS:
Wenn der Angetriebene Doppel-Pin aktiviert ist, müssen die digi-
talen Ausgänge des Werkzeugs wie folgt benannt werden:

• Werkzeug_aus [0] (Strom)

• Werkzeug_aus [1] (Erdung)

Das FeldWerkzeug-Ausgabe ist unten dargestellt.

18.2 MODBUS
Der Screenshot unten zeigt die E/A-Signale des MODBUS-Clients, wie sie bei der Installation
eingerichtet werden. Mithilfe der Dropdownmenüs am oberen Rand des Bildschirms können Sie
die angezeigten Inhalte basierend auf Signaltyp und MODBUS-Einheit ändern, wenn mehr als
eine konfiguriert sind. Jedes Signal in der Listen enthält seinen Verbindungsstatus, Wert, Name,
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18.2 MODBUS

seine Adresse und sein Signal. Die Ausgangssignale können umgeschaltet werden, wenn der
Status der Verbindung und die Wahl für die E/A-Tab-Steuerung es erlauben (siehe 16.1.4).
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18.2 MODBUS

e-Series II-130 Version 5.6

Co
py

rig
ht

©
20

09
–2

02
0
by

Un
iv
er
sa

lR
ob

ot
s
A/

S.
Al
le
Re

ch
te

vo
rb
eh

al
te
n.



19 Der Tab „Protokoll”

19.1 Messwerte und gemeinsame Last
Die obere Hälfte des Bildschirms zeigt den Status des Roboterarms und des Controllers an.
Der linke Teil des Bildschirms zeigt Informationen im Zusammenhang mit der Control-Box an,
während auf der rechten Bildschirmseite Informationen zu den Robotergelenken angezeigt wer-
den. Jedes Robotergelenk zeigt Informationen zur Temperatur der Last am Gelenk und zur elek-
trischen Spannung an.

19.2 Datumsprotokoll
Die erste Spalte kategorisiert den Schweregrad des Protokolleintrags. In der zweiten Spalte ist
der Zeitpunkt des Eintreffens der jeweiligen Meldungen eingetragen. Die folgende Spalte zeigt
den Sender einer Meldung. Die letzte Spalte zeigt die eigentliche Meldung. Meldungen können
durch Auswahl der Schaltflächen, die zu dem Schweregrad gehören, gefiltert werden. Die Ab-
bildung oben zeigt, dass Fehler angezeigt werden, während Informations- und Warnmeldungen
gefiltert werden. Einige Protokollmeldungen sind darauf ausgelegt, weitere Informationen zu bie-
ten, die auf der rechten Seite nach Auswahl des Protokolleintrags angezeigt werden.

19.3 Fehlerberichte speichern
Wenn ein Büroklammersymbol in der Protokollzeile erscheint, steht ein ausführlicher Statusbe-
richt zur Verfügung.

• Wählen Sie die Protokollzeile aus und klicken Sie auf die Option Bericht speichern, um den
Bericht auf einem USB-Laufwerk zu speichern.
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19.3 Fehlerberichte speichern

• Der Bericht kann bei laufendem Programm gespeichert werden.

HINWEIS:
Der jeweils älteste Bericht wird gelöscht, wenn ein neuer generiert
wird. Nur die aktuellsten fünf Berichte werden gespeichert.

Die folgende Liste mit Fehlern kann nachverfolgt und exportiert werden:

• Störung

• Interne PolyScope Ausnahmen

• Sicherheitsstopp

• Nicht abgefangener Ausnahmefehler in URCap

• Verletzung

Der exportierte Bericht enthält ein Benutzerprogramm, ein Journalprotokoll, eine Installation und
eine Liste mit ausgeführten Diensten.
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20 Programm- und Installations-Manager

Der Programm- und Installations-Manager enthält drei Symbole, über die Sie Programme und
Installationen erstellen, laden und konfigurieren können: Neu..., Öffnen... und Speichern.... Im
Dateipfad werden das derzeit geladene Programm, der Name und die Art der Installation ange-
zeigt. Beim Erstellen oder Laden eines neuen Programms bzw. einer Installation ändert sich der
Dateipfad. Für einen Roboter können mehrere Installationsdateien gespeichert sein. Die erstell-
ten Programme laden und nutzen die aktive Installation automatisch.

20.1 Öffnen...
Dient zum Laden eines Programms und/oder einer Installation.

Programm öffnen

1. Klicken Sie im Programm- und Installations-Manager auf Öffnen... und wählen Sie ein Pro-
gramm.

2. Wählen Sie im Bildschirm Programm laden ein vorhandenes Programm und klicken Sie auf
„Öffnen”.

3. Stellen Sie unter Dateipfad fest, ob der gewünschte Programmname angezeigt wird.

Installation öffnen.
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20.2 Neu...

1. Klicken Sie im Programm- und Installations-Manager auf Öffnen... und wählen Sie eine In-
stallation.

2. WählenSie imBildschirm „Roboter-Installation laden” eine vorhandene Installation und klicken
Sie auf „Öffnen”.

3. Klicken Sie im Feld Sicherheitskonfiguration auf Übernehmen und Neustart, um einen Neu-
start des Roboters durchzuführen.

4. Wählen Sie „Installation festlegen”, um die Installation für das aktuelle Programmeinzustel-
len.

5. Stellen Sie unter Dateipfad fest, ob der gewünschte Installationsname angezeigt wird.

20.2 Neu...
Dient zum Erstellen eines neuen Programms und/oder einer Installation.

Neues Programm erstellen

1. Klicken Sie im Programm- und Installations-Manager auf Neu... und wählen Sie ein Pro-
gramm.

2. Konfigurieren Sie das neue Programm im Bildschirm Programm wie gewünscht.

3. Klicken Sie im Programm- und Installations-Manager auf Speichern... und wählen Sie Alle
speichern oder Programm speichern als...

4. Vergeben Sie im Bildschirm „Programm speichern als” einen Dateinamen und klicken Sie
auf „Speichern”.

5. Stellen Sie unter Dateipfad fest, ob der neue Programmname angezeigt wird.

Neue Installation erstellen
Hinweis: Eine Installation muss gespeichert werden, wenn sie nach dem Abschalten des Robo-
ters wiederverwendet werden soll.
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20.3 Speichern...

1. Klicken Sie im Programm- und Installations-Manager auf Neu... und wählen Sie eine Instal-
lation.

2. Klicken Sie auf Sicherheitskonfiguration bestätigen.

3. Konfigurieren Sie die neue Installation im Bildschirm Installation wie gewünscht.

4. Klicken Sie im Programm- und Installations-Manager auf Speichern... und wählen Sie „In-
stallation speichern als ...”

5. Vergeben Sie im Bildschirm Roboterinstallation speichern einen Dateinamen und klicken
Sie auf „Speichern”.

6. Wählen Sie „Installation festlegen”, um die Installation für das aktuelle Programmeinzustel-
len.

7. Stellen Sie unter Dateipfad fest, ob der Name der neuen Installation angezeigt wird.

20.3 Speichern...

Speichern... bietet drei Möglichkeiten. Je nach Programm/Installation, das/die Sie laden oder
erstellen, haben Sie folgende Möglichkeiten:

Alle speichern, um das aktuelle Programm und die Installation direkt zu speichern, ohne dass
Sie das System nach einem anderen Verzeichnis oder anderen Namen fragt. Hinweis: Wenn an
dem Programm oder der Installation nichts geändert wurde, ist die Schaltfläche „Alle speichern
...” deaktiviert.

Programm speichern als... um den Namen und das Verzeichnis für das neue Programm zu än-
dern. Hinweis: Die aktuelle Installation wird mit dem bestehenden Namen und Verzeichnis eben-
falls gespeichert.

Installation speichern als... um den Namen und das Verzeichnis für die neue Installation zu
ändern. Hinweis: Das aktuelle Programm wird mit dem bestehenden Namen und Verzeichnis
ebenfalls gespeichert.
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20.4 Datei-Manager

20.4 Datei-Manager

Diese Abbildung zeigt den Ladebildschirm, der die folgenden Schaltflächen umfasst:

Breadcrumb-Pfad Der Breadcrumb-Pfad zeigt eineVerzeichnisliste, die zumaktuellenOrt führt.
Wird in der Liste ein Verzeichnisname ausgewählt, wechselt der Ort zu diesem Verzeichnis und
zeigt es im Dateiauswahlbereich an.

Dateiauswahlbereich Klicken Sie auf den Namen einer Datei, um diese zu öffnen. Ein Verzeich-
nis wird ausgewählt, indem Sie für eine halbe Sekunde auf seinen Namen drücken.

Dateifilter Sie können die angezeigten Dateitypen festlegen. Nach der Auswahl der Backup-
Dateien werden in diesem Bereich die zehn zuletzt gespeicherten Programmversionen ange-
zeigt, wobei „.old0” die neueste und „.old9” die älteste ist.

Dateiname Hier wird die ausgewählte Datei angezeigt. Beim Speichern einer Datei verwenden
Sie bitte das Textfeld für die Eingabe des Dateinamens.

Aktionsschaltflächen Die Aktionsleiste besteht aus einer Reihe von Schaltflächen, mit denen
Sie Dateien verwalten können.
Die Aktion „Backup” auf der rechten Seite der Aktionsleiste unterstützt die Sicherung aktuell
ausgewählter Dateien und Verzeichnisse zu einem Speicherort und zu USB. Die Aktion „Backup”
ist nur aktiviert, wenn ein externes Medium am USB-Port angeschlossen ist.
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21 Hamburger-Menü

21.1 Hilfe
Für alle Elemente, die die PolyScope Funktionen betreffen, können Sie nach Definitionen suchen.

1. Klicken Sie rechts in der Kopfzeile auf das Hamburger-Menü und wählen Sie Hilfe.

2. Klicken Sie auf eines der roten Fragezeichen, die eingeblendet werden, um das gewünschte
Element zu definieren.

3. Klicken oben rechts im Definitionsbildschirm des Elements auf das rote X, um die Hilfe zu
verlassen.

21.2 Über
Hier können Sie die Version sowie rechtliche Angaben einsehen.

1. Klicken Sie auf das Hamburger-Menü und wählen Sie Über.

2. Klicken Sie entweder auf Version oder auf Impressum, um die jeweiligen Angaben aufzu-
rufen.

3. Klicken Sie auf Schließen, um zum Ausgangsbildschirm zurückzukehren.

21.3 Einstellungen
Personalisierung der Einstellungen von PolyScope

1. Drücken Sie in der Kopfzeile auf das Hamburger-Menü und wählen Sie Einstellungen.

2. Wählen Sie im linken Seitenmenü ein Element zum Anpassen aus. Hinweis: Falls ein Pass-
wort für den Betriebsmodus festgelegt wurde, steht System im Seitenmenü nur dem Pro-
grammierer zur Verfügung.

3. Klicken Sie unten rechts auf Übernehmen und neu starten, um Ihre Änderungen einzuset-
zen.

4. Klicken Sie unten links auf Beenden, um den Einstellungsbildschirm zu schließen, ohne
Änderungen vorzunehmen.

21.3.1 Voreinstellungen
Sprache

Die Sprache und Maßeinheit (metrisch oder US/GB) können in PolyScope ändern.

Zeit

Sie können die in PolyScope angezeigte aktuelle Uhrzeit und das Datum aufrufen und/oder an-
passen.

1. Drücken Sie in der Kopfzeile auf das Hamburger-Menü und wählen Sie Einstellungen.

2. Wählen Sie unter Einstellungen Zeit aus.
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21.4 System

3. Bestätigen und/oder passen Sie Uhrzeit und/oder Datum nach Bedarf an.

4. Tippen Sie auf Übernehmen und neu starten, um Ihre Änderungen zu übernehmen.

Datum und Uhrzeit werden im Protokoll-Tab angezeigt (siehe 19.3) unter Datumsprotokoll.

Geschwindigkeitsregler ausblenden

Auf der Unterseite des Registers Run kann der Benutzer mithilfe des Geschwindigkeitsreglers
die Geschwindigkeit eines laufenden Programms ändern.

1. Drücken Sie in der Kopfzeile auf das Hamburger-Menü und wählen Sie Einstellungen.

2. Unter Voreinstellungen klicken Sie auf Ausführungsbildschirm

3. AktivierenSie dasKontrollkästchen zumAnzeigenoder AusblendendesGeschwindigkeits-
reglers.

21.3.2 Passwort
Modus

Das Passwort für den Betriebsmodus verhindert eine unbefugte Änderung der Robotereinrich-
tung. Dazu sind in PolyScope zwei verschiedene Benutzerrollen definiert: Automatik und Manu-
ell. Wenn Sie ein Betriebsmodus-Passwort definieren, können Programme oder Installationen
nur im manuellen Modus erstellt und geladen werden. Sobald Sie den manuellen Modus auf-
rufen, fordert Sie PolyScope zur Eingabe des Passworts auf, das in diesem Bildschirm zuvor
festgelegt wurde.

Sicherheit

Das Sicherheitspasswort verhindert eine unbefugte Änderung der Sicherheitseinstellungen .

21.4 System
21.4.1 Sicherung und Wiederherstellung

Speichern Sie eine vollständige Kopie Ihres Systems auf einem USB-Laufwerk, damit Sie den
vorherigen Status Ihres Systems wiederherstellen können. Dies kann nach Schäden an der Fest-
platte oder nach versehentlichem Löschen erforderlich werden.

HINWEIS:
Nutzen Sie für eine Sicherung und Wiederherstellung einen der
USB-Anschlüsse in der Control-Box (CB). Ein CB USB-Anschluss ist
stabiler und die Wiederherstellung erfordert weniger Zeit.

Sicherung des Systems

1. Drücken Sie in der Kopfzeile auf das Hamburger-Menü und wählen Sie Einstellungen.

2. Tippen Sie unter System auf Sichern Wiederherstellen.

3. Wählen Sie einen Speicherort für die Sicherungsdatei aus und drücken Sie auf Sichern.

4. Drücken Sie OK für einen vollständigen Systemneustart.
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21.4 System

Wiederherstellen des Systems

1. Drücken Sie in der Kopfzeile auf das Hamburger-Menü und wählen Sie Einstellungen.

2. Tippen Sie unter System auf Sichern Wiederherstellen.

3. Wählen Sie Ihre Sicherungsdatei aus und drücken Sie aufWiederherstellen.

4. Drücken Sie zum Bestätigen auf OK.

21.4.2 Aktualisierung
Installieren Sie Updates von einemUSB-Laufwerk, um sicherzustellen, dass die Robotersoftware
auf dem neuesten Stand ist.

Softwareaktualisierung

1. Drücken Sie in der Kopfzeile auf das Hamburger-Menü und wählen Sie Einstellungen.

2. Tippen Sie unter System auf Aktualisieren.

3. Schließen Sie ein USB-Laufwerk an und klicken Sie auf Suchen, um die gültigen Aktualisie-
rungsdateien aufzulisten.

4. Wählen Sie aus der Liste der gültigen Aktualisierungsdateien die gewünschte Version aus
und drücken Sie zum Installieren auf Aktualisieren.

WARNUNG:
Prüfen Sie nach einer Softwareaktualisierung stets Ihre Program-
me. Die Aktualisierung könnte die Bahnen in Ihrem Programm ver-
ändert haben.

21.4.3 Netzwerk
Die Roboterverbindung zu einemNetzwerk können Sie durch Auswahl einer der drei verfügbaren
Vernetzungen festlegen:

• DHCP

• Statische Adresse

• Deaktiviertes Netzwerk (falls Sie Ihren Roboter nicht vernetzen möchten)

Je nach ausgewählter Vernetzung müssen Sie die Netzwerkeinstellungen konfigurieren:

• IP-Adresse

• Subnet-Maske

• Standard-Gateway

• Bevorzugter DNS-Server

• Alternativer DNS-Server

Hinweis: Drücken Sie Übernehmen, um die Änderungen zu übernehmen.
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21.4 System

21.4.4 Verwaltung von URCaps
Sie können Ihre bestehenden URCaps verwalten oder in Ihrem Roboter neue installieren.

1. Drücken Sie in der Kopfzeile auf das Hamburger-Menü und wählen Sie Einstellungen.

2. Wählen Sie unter System URCaps.

3. Drücken Sie auf die Schaltfläche +, wählen Sie die .urcap Datei und anschließend Öffnen
Hinweis: Wenn Sie im Feld Aktive URCaps das neue URCaps auswählen, erhalten Sie wei-
tere Einzelheiten darüber. Weitere Informationen werden unter dem Feld URCaps Informa-
tionen angezeigt.

4. Wenn Sie die Installation des jeweiligen URCap fortsetzen möchten, drücken Sie Neustart.
Anschließend ist das URCaps installiert und kann verwendet werden.

5. Zum Löschen eines installierten URCaps wählen Sie es unter Aktive URCaps aus, drücken
auf - und anschließend auf Neustart, damit die Änderungen in Kraft treten.

21.4.5 Fernsteuerung
Gesteuert werden kann ein Roboter entweder durch lokale Steuerung (Steuerung mittels Teach
Pendant ) oder durch Fernsteuerung (externe Steuerung).

Lokale Steuerung erlaubt
nicht

Fernsteuerung erlaubt nicht

das Einschalten und Lösen der
Bremse über das Netzwerk

das Bewegen des Roboters über den
Move-Tab

das Empfangen und Ausführen von
Roboterprogrammen und Installa-
tionen, die über das Netzwerk an
den Roboter geschickt wurden

das Starten aus dem Teach Pendant

den automatischen Start von Pro-
grammen beim Booten bzw. eine
Steuerung über digitale Eingänge

das Laden von Programmen und Instal-
lationen über das Teach Pendant

das Automatische Lösen der Brem-
se beim Booten bzw. eine Steue-
rung über digitale Eingänge

Freedrive

das Starten von Programmen bzw.
eine Steuerung über digitale Eingän-
ge

Die Steuerung des Roboters über ein Netzwerk oder einen Digitaleingang ist standardmäßig ein-
geschränkt. Diese Einschränkung wird durch Aktivierung und Auswahl der Funktion Fernsteue-
rung aufgehoben. Die Fernsteuerung könnenSie durch Schalten desRoboterprofils Lokale Steue-
rung (PolyScope Kontrolle) aktivieren, mit dem die gesamte Kontrolle über die Programmausfüh-
rung und die Scriptausführung über das Netzwerk ermöglicht wird.
Hinweis: Um auf den Remote-Modus und Lokalen Modus im Profil zuzugreifen, müssen Sie die
Funktion Fernsteuerung unter Einstellungen aktivieren.
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21.5 Roboter abschalten

Aktivierung der Fernsteuerung

1. Drücken Sie in der Kopfzeile auf das Hamburger-Menü und wählen Sie Einstellungen.

2. Unter System wählen Sie Fernsteuerung.

3. Drücken Sie Aktivieren, um die Fernsteuerungsfunktion verfügbar zu machen. PolyScope
bleibt aktiv. Hinweis: Durch das Aktivieren der Fernsteuerung wird die Funktion nicht sofort
aktiv. Sie können dadurch von Lokaler Steuerung auf Fernsteuerung umschalten.

4. Wählen Sie im Profilmenü Fernsteuerung, um PolyScope zu ändern. Hinweis: Sie können
wieder zur Lokalen Steuerung durch Umschaltung im Profilmenü oder durch Auswahl von
Bediener oder Programmierer zurückkehren, sofern ein Passwort angegeben wird.

HINWEIS:

• Zwar sind Ihre Aktionen in PolyScope durch die Fernsteuerung
eingeschränkt, den Roboterstatus können Sie aber dennoch
überwachen.

• Wenn ein Robotersystem in der Fernsteuerung ausgeschaltet
wird, startet es in der Fernsteuerung.

21.5 Roboter abschalten
Die Schaltfläche Roboter abschalten dient zum Abschalten oder Neustart des Roboters.

Abschaltung des Roboters

1. Drücken Sie in der Kopfzeile auf das Hamburger-Menü und wählen Sie Roboter abschalten.

2. Wenn das Dialogfeld „Roboter abschalten” erscheint, tippen Sie auf Ausschalten.
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