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Herzlichen Gliickwunsch zum Erwerb Ihres neuen Universal Robots -RobotersURb5.

Der Roboter kann zur Bewegung eines Werkzeugs programmiert werden und mit anderen Ma-
schinen {tiber elektrische Signale kommunizieren. Sein Arm besteht aus stranggepressten Alu-
miniumrohren und Gelenken.

Uber unsere patentierte Programmieroberfléche PolyScope ist die Programmierung des Robo-
ters zur Bewegung eines Werkzeugs entlang eines gewiinschten Weges einfach.

Verpackungsinhalt
Wenn Sie einen Roboter bestellen, erhalten Sie zwei Pakete. Eines beinhaltet den Roboterarm,
das andere enthilt die folgenden Komponenten:
¢ Control-Box mit Teach Pendant
* Montagevorrichtung fiir die Kontrolleinheit
* Montagevorrichtung fiir das Teach Pendant
e Schliissel zum Offnen der Control-Box
¢ Strom- bzw. Netzkabel fiir die jeweilige Region
¢ Stylus-Stift mit Laser
¢ Dieses Handbuch

Version 3.13 ix UR5/CB3
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Wichtiger Sicherheitshinweis

Der Roboter ist eine unvollstindige Maschine (siehe 8.4) und daher ist eine Risikobewer-
tung fiir jede Installation des Roboters erforderlich. Alle Sicherheitshinweise in Kapitel 1sind
unbedingt zu befolgen.

Lesen dieses Handbuchs

Dieses Handbuch enthélt Anweisungen fiir die Installation und Programmierung des Roboters.

Das Handbuch gliedert sich in zwei Teile:

Hardware-Installationshandbuch: Mechanische und elektrische Installation des Roboters.
PolyScope-Handbuch: Programmierung des Roboters.
Dieses Handbuch richtet sich an Roboter-Integratoren, die einfache mechanische und elektri-

sche Schulungskenntnisse besitzen und die aufierdem mit elementaren Programmierkonzepten
vertraut sind.

Wo Sie weitere Informationen finden

Die Support-Webseite (http://www.universal-robots.com/support) enthalt:

¢ Andere Sprachversionen dieses Handbuchs:
¢ PolyScope-Handbuch

¢ Das Service-Handbuch mit Anleitungen zur Fehlerbehebung, Instandhaltung und Instand-
setzung des Roboters.

¢ Das Script-Handbuch fiir erfahrene Benutzer

UR+

Die UR+-Seite (http://www.universal-robots.com/plus/)istein Online-Showroom fiir
innovative Produkte, um Ihre UR-Roboter-Anwendung Ihren Bedtiirfnissen anzupassen. Sie fin-
den alles Notwendige an einem Ort — von Anbaugeriten und Zubehor bis Vision-Kameras und
Software. Alle Produkte sind fiir die Integration mit UR-Robotern getestet und genehmigt und
garantieren einfache Inbetriebnahme, zuverldssigen Betrieb, ein tolles Bedienerlebnis und ein-
fache Programmierung. Sie kénnen die Webseite auch dazu nutzen, um dem UR + Entwick-
lerprogramm beizutreten und auf unsere neue Software-Plattform zuzugreifen, die es Ihnen
ermoglicht, weitere benutzerfreundliche Produkte fiir UR-Roboter zu entwickeln.

UR5/CB3 X Version 3.13
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Teil 1

Hardware-Installationshandbuch






1.1

Einleitung

Dieses Kapitel enthélt wichtige Sicherheitsinformationen, die vom Integrator von UR-Robotern

gelesen und verstanden werden miissen, bevor der Roboter zum ersten Mal eingeschaltet wird.

In diesem Kapitel sind die ersten Teilabschnitte allgemein. In den sich anschliefenden Teilab-
schnitten werden gezielt technische Angaben behandelt, die sich auf das Einstellen und Pro-
grammieren des Roboters beziehen. Kapitel 2 beschreibt und definiert sicherheitsrelevante
Funktionen, die insbesondere fiir kollaborative Anwendungen relevant sind.

Die Anweisungen und Hinweise in Kapitel 2 sowiein Abschnitt 1.7 sind von besonde-
rer Bedeutung.

Es ist von grofler Wichtigkeit, dass alle Montageanweisungen und Anleitungen der tibrigen
Kapitel und Handbuchteile beachtet und befolgt werden.

Insbesondere zu beachten sind Texte im Zusammenhang mit Warnsymbolen.

HINWEIS:
Universal Robots schliefit jedwede Haftung aus, wenn der Ro-
boter (Arm-Kontrolleinheit und/oder Teach Pendant) beschéadigt,

verdndert oder auf bestimmte Weise manipuliert wird. Universal

Robots kann nicht fiir Schaden am Roboter oder anderen Geraten
haftbar gemacht werden, wenn diese durch Programmierfehler
oder eine Fehlfunktion des Roboters verursacht wurden.

1.2

Gultigkeit und Verantwortung

Die Informationen in diesem Handbuch decken jedoch nicht ab, wie eine vollstdndige Robo-
teranwendung konzipiert, installiert oder betrieben wird und dariiber hinaus auch nicht alle
peripheren Gerite, die die Sicherheit des kompletten Systems beeinflussen kénnen. Das kom-
plette System muss gemédfl den Sicherheitsanforderungen aus den Normen und Vorschriften
des Landes konzipiert und installiert werden, in dem der Roboter installiert wird.

Die Integratoren von UR Robotern sind verantwortlich dafiir, sicherzustellen, dass die gelten-
den Sicherheitsbestimmungen und -vorschriften ihres Landes beachtet werden und dass hohe

Gefdahrdungsrisiken in der kompletten Roboteranwendung vermieden werden.

Dies beinhaltet, beschrankt sich jedoch nicht auf:

* Durchfiihrung einer Risikobewertung fiir das komplette Robotersystem

¢ Kopplung von anderen Maschinen und zusétzlichen Sicherheitsbauteilen, wenn durch Ri-
sikobewertung definiert

¢ Einrichtung der angemessenen Sicherheitseinstellungen in der Software

¢ Sicherstellung, dass der Benutzer keine Sicherheitsmafinahmen verandert

Version 3.13 I-3 UR5/CB3
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e Validierung, dass das gesamte Robotersystem korrekt konzipiert und installiert ist

¢ Spezifizierung der Nutzungsanweisungen

¢ Kennzeichnung der Roboterinstallation mit relevanten Schildern und Angaben von Kon-

taktinformationen des Integrators

* Sammlung aller Unterlagen in einer technischen Dokumentation, einschliefSlich der Risi-

kobewertung und dieses Handbuchs

1.3 Haftungsbeschrankung

Die Sicherheitsangaben in diesem Handbuch sind nicht als Zusicherung durch UR zu betrach-

ten, dass der industrielle Manipulator keine Verletzungen oder Schdden verursachen wird,

selbst wenn alle Sicherheitsanweisungen eingehalten werden.

1.4 Warnsymbole in diesem Handbuch

Die nachstehenden Symbole stehen fiir die Benennungen der unterschiedlichen Gefahrenebe-
nen, die in diesem Handbuch vorkommen. Die gleichen Warnsignale werden auch am Produkt

verwendet.

GEFAHR:
Dies weist auf eine unmittelbare Gefiahrdungssituation durch
Elektrizitit hin, die, wenn nicht vermieden, zum Tod oder schwe-

ren Verletzungen fithren kann.

GEFAHR:

Dies weist auf eine unmittelbare Gefdhrdungssituation hin, die,
wenn nicht vermieden, zum Tod oder schweren Verletzungen
fiithren kann.

WARNUNG:

Dies weist auf eine potentielle Gefdhrdungssituation durch Elek-
trizitdt hin, die, wenn nicht vermieden, zu Verletzungen oder
grofleren Gerdteschédden fithren kann.

WARNUNG:

Dies weist auf eine potentielle Gefdhrdungssituation hin,
die, wenn nicht vermieden, zu Verletzungen oder grofien
Geréteschdden fiihren kann.

WARNUNG:
Dies weist auf eine potentiell gefédhrdende, heifie Oberfldche hin,
die bei Beriihrung Verletzungen verursachen kann.
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1.5 Aligemeine Warnungen und Sicherheitshinweise UNIVERSAL ROBOTS

VORSICHT:
Dies weist auf eine Gefdhrdungssituation hin, die, wenn nicht ver-
mieden, zu Geréateschiden fiihren kann.

1.5 Allgemeine Warnungen und Sicherheitshinweise

Dieser Abschnitt enthilt allgemeine Warnhinweise und Vorsichtsmafinahmen, die in verschie-
denen Teilen des Handbuchs erneut vorkommen und erkliart werden konnen. Wiederum andere
Warnungen und Sicherheitshinweise finden sich im gesamten Handbuch wieder.

GEFAHR:

Den Roboter und alle elektrischen Gerédte miissen Sie entspre-
chend den Spezifikationen und Warnungen installieren (beschrie-
ben in den Kapiteln 4 und 5).
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UNIVERSAL ROBOTS 1.5 Alilgemeine Warnungen und Sicherheitshinweise

WARNUNG:

1. Vergewissern Sie sich, dass der Roboterarm und das Werk-

zeug/Anbauteil ordnungsgemafS und fest angeschraubt sind.

2. Gewihrleisten Sie, dass ausreichend Platz vorhanden ist, da-

mit sich der Roboterarm frei bewegen kann.

3. Stellen Sie sicher, dass die SicherheitsmafSinahmen und / oder
Roboter-Sicherheitskonfigurationsparameter, wie in der Risi-
kobewertung festgelegt, eingestellt wurden, um die Program-
mierer, Anwender und umstehende Personen zu schiitzen.

4. Tragen Sie bei der Arbeit mit dem Roboter keine weite Klei-
dung oder Schmuck. Langes Haar muss bei der Arbeit mit
dem Roboter zuriickgebunden sein.

5. Verwenden Sie den Roboter niemals, falls er Beschddigungen
aufweist. (z. B. bei gelosten, defekten oder entfernten Gelenk-
kappen).

6. Falls die Software einen Fehler meldet, driicken Sie sofort
den Not-Aus-Schalter, notieren Sie die Umstinde, die zu dem
Fehler gefiihrt haben, stellen Sie die zugehorigen Fehlercodes
im Protokollbildschirm fest und wenden Sie sich an Ihre Lie-

ferfirma.

7. Schliefien Sie keine Sicherheitsgerdte an Standard-E/A an.
Verwenden Sie nur sicherheitsbezogene E/A.

8. Stellen Sie sicher, dass Sie die richtigen Installationseinstel-
lungen verwenden (z. B. Roboterwinkel, Masse in TCP, TCP-
Offset und Sicherheitskonfiguration). Speichern und laden
Sie die Installationsdatei zusammen mit dem Programm.

9. Die Freedrive-Funktion (Impedanz/Backdrive) sollte nur bei
Installationen verwendet werden, in denen die Risikobewer-
tung dies zuldsst. Werkzeuge/Anbauteile und Hindernisse
diirfen keine scharfen Kanten oder Klemmpunkte haben.

10. Ermahnen Sie alle Personen, nicht mit den Hinden und dem
Gesicht in Reichweite eines in Betrieb befindlichen oder in Be-
trieb gesetzten Roboters zu gelangen.

11. Achten Sie auf Roboterbewegung, wenn Sie das Teach-

Pendant verwenden.

12. Sofern durch die Risikobewertung entsprechend festgestellt,
darf der Sicherheitsbereich des Roboters nicht betreten und
der Roboter nicht berithrt werden, wenn das System in Be-
trieb ist.
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1.5 Aligemeine Warnungen und Sicherheitshinweise UNIVERSAL ROBOTS

13. Kollisionen koénnen hohe kinetische Energien freisetzen,
die bei hohen Geschwindigkeiten und hohen Nutzlasten
noch wesentlich hoher sind. (Kinetische Energie = %Masse .
Geschwindigkeit?)

14. Das Kombinieren verschiedener Maschinen kann Gefahren
erhohen oder neue Gefahren schaffen. Fiihren Sie stets eine
Gesamtrisikobewertung fiir die komplette Installation durch.
Abhingig vom bewerteten Risiko kénnen verschiedene Gra-
de der funktionellen Sicherheit angesetzt werden; wenn in
diesem Sinne unterschiedliche Sicherheits- und Not-Aus-
Funktionsgrade notwendig sind, entscheiden Sie sich stets
fiir den hochsten Funktionsgrad. Es ist stets erforderlich, die
Handbiicher fiir alle in der Installation verwendeten Gerite
gelesen und verstanden zu haben.

15. Nehmen Sie am Roboter keine Verdnderungen vor. Eine
Verdnderung kann Gefahren schaffen, die fiir den Integrator
unkalkulierbar sind. Jeder autorisierte Wiederzusammenbau
hat unter Einhaltung der neuesten Version aller relevanten
Service-Handbiicher zu erfolgen.

16. Wurde der Roboter mit einem zusatzlichen Modul (z. B.
Euromap67-Schnittstelle) erworben, lesen Sie zunéchst das je-
weilige Handbuch zu dem Modul.

WARNUNG:

1. Der Roboter und die Kontrolleinheit erzeugen wihrend des
Betriebs Warme. Bedienen und beriihren Sie den Roboter
nicht, wihrend er sich in Betrieb befindet oder unmittelbar
nach dem Betrieb, da ein lingerer Kontakt Unwohlsein her-
vorrufen kann. Schalten Sie den Roboter aus und warten Sie
eine Stunde, damit er abkiihlen kann.

2. Stecken Sie niemals einen Finger hinter die innere Abdeckung
der Control-Box.
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UNIVERSAL ROBOTS 1.7 Risikobewertung

VORSICHT:

1. Wenn der Roboter mit Maschinen kombiniert wird oder mit
Maschinen arbeitet, die den Roboter beschéddigen konnten,
wird ausdriicklich empfohlen, alle Funktionen und das Ro-
boterprogramm separat zu priifen. Es wird aufSerdem emp-
fohlen, das Roboterprogramm unter Verwendung temporérer
Wegpunkte auflerhalb des Arbeitsbereiches anderer Maschi-

nen zu priifen.

2. Setzen Sie den Roboter keinen permanenten Magnetfel-
dern aus. Sehr starke Magnetfelder kénnen den Roboter
beschddigen.

1.6

Verwendungszweck

UR-Roboter sind fiir die industrielle Handhabung von Werkzeugen/Anbaugeréten oder fiir
die Verarbeitung oder Ubergabe von Komponenten oder Produkten vorgesehen. Fiir Details zu
den Umgebungsbedingungen, in denen der Roboter eingesetzt werden sollte, sieche Anh&nge B
und D.

UR Roboter sind mit speziellen sicherheitsrelevanten Funktionen ausgestattet, die fiir den kol-
laborativen Betrieb, also fiir den Betrieb des Roboters ohne Ziaune und/oder zusammen mit
einem Menschen konzipiert sind.

Der kollaborative Betrieb ist nur fiir ungefdhrliche Anwendungen vorgesehen, bei denen die
komplette Anwendung einschliefilich des Werkzeugs/Anbaugerits, Werkstticks, der Hinder-
nisse und anderer Maschinen laut Risikobewertung der jeweiligen Anwendung frei von erheb-

lichen Gefahrenquellen ist.

Jede Nutzung oder Anwendung, die von dem vorgesehenen Verwendungszweck abweicht,
wird als unzuldssige Zweckentfremdung erachtet. Dies beinhaltet, beschrankt sich jedoch nicht
auf:

¢ Nutzung in potentiell explosionsgefdhrdeten Umgebungen

¢ Nutzung in medizinischen und lebenswichtigen Anwendungen
¢ Nutzung vor der Durchfiihrung einer Risikobewertung

¢ Nutzung aufierhalb der technischen Spezifikationen

¢ Nutzung als Steighilfe

* Betrieb aufSerhalb der zulédssigen Betriebsparameter

1.7

Risikobewertung

Zu den wichtigsten Aufgaben eines Integrators gehort die Risikobewertung . In vielen Landern
ist dies gesetzlich vorgeschrieben. Der Roboter selbst ist eine unvollstindige Maschine, da die
Sicherheit der Roboterinstallation davon abhangt, wie der Roboter integriert wird (z. B. Werk-
zeug/Anbaugerit, Hindernisse und andere Maschinen).
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1.7 Risikobewertung UNIVERSAL ROBOTS

Es wird empfohlen, dass der Integrator fiir die Durchfiihrung der Risikobewertung ISO 12100

und ISO 10218-2 nutzt. Im Ubrigen kann die technische Spezifikation ISO/TS 15066 als zusétzliche

Orientierung verwendet werden.

Die Risikobewertung durch den Integrator hat alle Arbeitsabldufe {iber die gesamte Lebens-
dauer der Roboteranwendung hinweg zu berticksichtigen, einschliefSlich, aber nicht beschrankt
auf:

* Anlernen (Teaching) des Roboters wihrend der Einrichtung und Entwicklung der Robo-
terinstallation

* Fehlersuche und Wartung

e Normalbetrieb der Roboterinstallation

Eine Risikobewertung muss durchgefiihrt werden, bevor der Roboterarm zum ersten Mal ein-
geschaltet wird. Ein Teil der durch den Integrator durchzufiihrenden Risikobewertung ist, die
richtigen Sicherheitskonfigurationseinstellungen sowie die Notwendigkeit zusitzlicher Not-
Aus-Schalter und/oder andere fiir die spezifische Roboteranwendung erforderlichen Schutz-
mafinahmen zu identifizieren.

Die Festlegung der richtigen Sicherheitskonfigurationseinstellungen ist ein zentraler Inhalt bei
der Entwicklung kollaborierender Roboteranwendungen. Ausfiihrliche Informationen, siehe
Kapitel 2und Teil II.

Einige sicherheitsrelevante Funktionen sind speziell fiir kollaborative Roboteranwendungen
ausgelegt. Diese Funktionen sind iiber die Sicherheitskonfigurationseinstellungen konfigurier-
bar und besonders relevant, wenn es um spezifische Risiken in der Risikobewertung durch den
Integrator geht:

¢ Kraft und Leistungsbegrenzung: Diese werden verwendet, um Klemmbkrifte und -spannungen

in Bewegungsrichtung fiir den Fall einer Kollision zwischen dem Roboter und dem Bedie-

ner zu reduzieren.

* Drehmomentbegrenzung; Diese wird verwendet, um hohe Ubergangsenergien und Sto3-
krafte bei Kollisionen zwischen Roboter und Bediener durch Verringern der Roboterge-
schwindigkeit zu reduzieren.

¢ Begrenzung des Werkzeugmittelpunkts (TCP) und der Werkzeug-/Anbaugeriteposition:

Wird insbesondere dazu verwendet, um die Risiken fiir bestimmte Korperteile zu reduzie-
ren. z. B. um Bewegungen in Richtung Kopf und Hals zu vermeiden.

* Begrenzung des Werkzeugmittelpunkts und der Werkzeug-/Anbaugeriteausrichtung:
Wird insbesondere dazu verwendet, um Risiken im Zusammenhang mit bestimmten Be-
reichen und Funktionen des Werkzeugs/Anbaugerédts oder Werkstticks zu verringern. z.
B. um zu vermeiden, dass scharfkantige Gegenstinde den Bediener gefihrden.

* Geschwindigkeitsbegrenzung: Wird insbesondere dazu verwendet, eine niedrigere Ge-
schwindigkeit des Roboterarms zu gewdihrleisten.

Der Integrator ist gehalten, den unbefugten Zugang zu der Sicherheitskonfiguration durch
einen Passwortschutz zu verhindern.

Eine Risikobewertung kollaborierender Roboteranwendungen ist fiir Kontaktpunkte erforder-
lich, die beabsichtigt sind und/oder bei denen die Gefahr einer relativ vorhersehbaren Zweck-
entfremdung besteht. In dieser Bewertung miissen folgende Punkte berticksichtigt werden:
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UNIVERSAL ROBOTS 1.8 Notabschaltung

® Schweregrad der einzelnen, moglichen Kollisionen
¢ Wahrscheinlichkeit des Auftretens einzelner, moglicher Kollisionen

* Moglichkeiten zur Vermeidung einzelner, moglicher Kollisionen

Ist der Roboter in einer nichtkollaborierenden Roboteranwendung installiert, bei der die Ge-
fahrenquellen oder Risiken anhand der integrierten sicherheitsbezogenen Funktionen (z.B. bei
Verwendung eines gefahrlichen Werkzeugs/ Anbaugerats) nicht hinreichend beseitigt bzw. ver-
ringert werden konnen, so muss die Risikobewertung des Integrators auf die Notwendigkeit
zusétzlicher Schutzmafinahmen hinauslaufen (z.B. eine Sicherungsvorrichtung zum Schutz des
Bedieners wihrend der Einrichtung und Programmierung).

Universal Robots hat untenstehende, potentiell bedeutende Gefdhrdungen als Gefahren erkannt,
die vom Integrator zu beachten sind.
Hinweis: Bei einer speziellen Roboterinstallation kénnen andere erhebliche Risiken vorhanden

sein.

1. Einklemmen von Fingern zwischen Kabelstecker und Basisgelenk (Gelenk 0) des Roboter-

arms.
2. Einklemmen von Fingern zwischen Roboterbasis und Basisgelenk (Gelenk 0).
3. Einklemmen von Fingern zwischen Roboter-Handgelenk 1 und 2 (Gelenk 3 und Gelenk 4).

4. Risiko von offenen Wunden durch scharfe Kanten oder Ecken am Werkzeug/Anbaugerat
oder an der Werkzeug-/ Anbaugeriteverbindung.

5. Risiko von offenen Wunden durch scharfe Kanten oder Ecken an Hindernissen in der Nihe
des Roboters.

6. Risiko von Blutergiissen durch Kontakt mit dem Roboter.

7. Risiko von Verstauchungen oder Knochenbriichen zwischen einer schweren Nutzlast und
einer harten Oberfldche.

8. Auswirkungen als Folge lockerer Schrauben, die den Roboterarm oder das Werkzeug/ Anbauteil

halten.

9. Risiko durch Teile, die aus dem Werkzeug/Anbaugerit fallen, beispielsweise aufgrund
einer unzureichenden Klemmung oder Stromunterbrechung.

10. Fehler durch unterschiedliche Not-Aus-Schalter fiir unterschiedliche Maschinen.

11. Fehler durch nicht autorisierte Anderungen an den Sicherheitskonfigurationsparametern.

Informationen tiber Nachlaufzeiten und Nachlaufwege finden Siein Kapitel 2undinAnhang A.

1.8

Notabschaltung
Betitigen Sie den Not-Aus-Schalter, um alle Roboterbewegungen unverziiglich zu stoppen.

Hinweis: Nach IEC 60204-1 und ISO 13850 gelten Not-Aus-Vorrichtungen nicht als Schutzaus-
stattung. Sie sind vielmehr ergdnzende Schutzmafinahmen und nicht dafiir gedacht, Verletzun-

gen zu verhindern.

Aus der Risikobewertung der Roboter-Anwendung sollte hervorgehen, ob weitere Not-Aus-
Schalter benotigt werden. Not-Aus-Schalter miissen den Anforderungen der IEC 60947-5-5-
(siehe Abschnitt 5.3.2) entsprechen.
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1.9 Bewegung mit und ohne Antriebsenergie UNIVERSAL ROBOTS

1.9 Bewegung mit und ohne Antriebsenergie

Im unwahrscheinlichen Fall einer Notfallsituation, in der ein oder mehrere Robotergelenke be-
wegt werden miissen und die Stromzufuhr zum Roboter entweder nicht mdglich oder nicht
erwiinscht ist, gibt es zwei unterschiedliche Mdoglichkeiten, um Robotergelenke in Bewegung
zu versetzen: Hinweis: In Wartungssituationen kann die Bremse an den Gelenken ohne ange-

schlossene Stromversorgung gelost werden.

1. Erzwungenes Backdrive: Ziehen oder driicken Sie den Roboterarm kréftig, um ein Gelenk
zu bewegen. Jede Gelenkbremse verfiigt {iber eine Rutschkupplung, mit der eine Bewe-
gung bei hohem Zwangsdrehmoment ermdoglicht wird.

2. Manuelles Losen der Bremsen: Entfernen Sie die Gelenkabdeckung, indem Sie die M3-
Schrauben herausschrauben, mit denen diese gehalten wird. Losen Sie die Bremse, indem

Sie den Bolzen am kleinen Elektromagneten driicken, siehe untenstehende Abbildung.

WARNUNG:

1. Das manuelle Bewegen des Roboterarms ist nur fiir dringen-
de Notfille gedacht und kann zu Schdden an den Gelenken
fiihren.

2. Das manuelle Losen der Bremse kann aufgrund der Schwer-
kraft das Herabstiirzen des Roboterarms bewirken. Sorgen
Sie vor dem Losen der Bremse immer fiir eine Abstiitzung des
Roboterarms, Werkzeugs/Anbaugeréts und des Werkstticks.
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2.1 Einleitung

UR Roboter sind mit einer Reihe von eingebauten, sicherheitsrelevanten Funktionen sowie
mit sicherheitsrelevanten elektrischen Schnittstellen ausgestattet, die dem Anschluss an andere
Gerite und an zusétzliche Sicherheitsgeréte dienen. Jede Sicherheitsfunktion und Schnittstelle
wird gem. ISO13849-1:2008 (siehe Kapitel 8 fiir Zertifizierungen): iiberwacht. Die Uberwachung
dieser Funktionen wird mit dem Performance Level d (PLd) sichergestellt.

GEFAHR:

Andere Sicherheitskonfigurationsparametern als die in der Risiko-
bewertung des Integrators festgelegten, kénnen in Gefahren und
Risiken resultieren, die sich nicht angemessen und hinreichend be-
seitigen bzw. verringern lassen.

Siehe Kapitel 10, Teil II fiir die Konfiguration der sicherheitsrelevanten Funktionen sowie Eingdnge
und Ausginge in der Benutzerschnittstelle. Siehe Kapitel 5 fiir die Anleitung, wie Sie Sicher-
heitsgerate an die elektrische Schnittstelle anschlieflen.

HINWEIS:

1. Die Verwendung und Konfiguration von sicherheitsrelevan-
ten Funktionen und Schnittstellen muss gemaf} der Risiko-

bewertung erfolgen, die der Integrator fiir eine bestimmte
Roboteranwendung durchfiihrt (siehe Abschnitt 1.7 in Kapi-
tel 1).

2. Meldet der Roboter einen Fehler oder eine Uberschreitung
im Sicherheitssystem (z. B. ein durchtrenntes Kabel im
Notabschaltungs-Stromkreis oder die Verletzung einer si-
cherheitsrelevanten Funktion), so wird ein Stopp der Katego-
rie 0 eingeleitet. Die ungiinstigste Zeitspanne (Worst Case) im
Falle einer Notabschaltung des Roboters finden Sie am Ende
dieses Kapitels. Diese Zeitangabe sollte bei der Risikobewer-
tung durch den Integrator berticksichtigt werden.

Der Roboter verfiigt tiber eine Reihe von sicherheitsrelevanten Funktionen, die dazu verwen-
det werden konnen, die Bewegung der Gelenke und des Roboters zu begrenzen Werkzeugmit-
telpunkt (TCP). Der TCP ist der Mittelpunkt des Ausgangsflanschs inkl. TCP-Offset

Begrenzungs-Sicherheitsfunktionen sind:
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UNIVERSAL ROBOTS 2.3 Begrenzungs-Sicherheitsfunktionen

BegrenzungssicherheitsfiBdstioreibung

Gelenkposition Min. und max. Winkelposition des Gelenks
Gelenkgeschwindigkeit Max. Winkelgeschwindigkeit des Gelenks

TCP-Position Grenzebenen der TCP-Position des Roboters im kartes. Raum
TCP- Max. TCP- Geschwindigkeit des Roboters

Geschwindigkeit

TCP-Kraft Max. TCP- Schubkraft des Roboters

Drehmoment Max. Drehmoment des Roboterarms

Leistung Max. angewandte Roboterarmleistung

2.2

Nachlaufzeiten des Sicherheitssystems

Die Nachlaufzeit des Sicherheitssystems ist die Spanne, die der Roboter benétigt, bis er nach ei-
nem Fehler oder der Grenzwertiiberschreitung einer sicherheitsrelevanten Funktion zum Still-

stand kommt und die mechanischen Bremsen betétigt wurden.

Die maximalen Nachlaufzeiten in der Tabelle sind zu beriicksichtigen, wenn die Sicherheit der
Anwendung auf der Nachlaufzeit des Roboters beruht. Fiihrt beispielsweise ein Fehler am Ro-

boter zum kompletten Stillstand einer Produktionsstrafie und haben dort bestimmte MafSnah-

men unmittelbar zu erfolgen, so sind die maximalen Nachlaufzeiten unbedingt zu beriicksichtigen.

Die Messungen werden mit der folgenden Konfiguration des Roboters durchgefiihrt:

¢ Streckung: 100% (der Roboterarm ist horizontal voll ausgestreckt).

¢ Geschwindigkeit: Die TCP-Geschwindigkeitsgrenze des Sicherheitssystems ist auf den be-
schriebenen Grenzwert gesetzt.

¢ Nutzlast: maximale am TCP befestigte Nutzlast, die vom Roboter bewegt wird (5 kg).

Die schlechteste Nachlaufzeit fiir Stoppkategorie! 0 Im Falle einer Verletzung der Sicherheits-
grenzen oder Schnittstellen ist in der folgenden Tabelle dargestellt.

TCP-Geschwindigkeitsbegrenzung Maximale Nachlaufzeit

1.0m/s 450 ms
1.5m/s 500 ms
2.0m/g 550 ms
1.5m/s 600 ms
3.0m/s 650 ms

2.3

Begrenzungs-Sicherheitsfunktionen

Die erweiterte Pfadsteuerungs-Software senkt die Geschwindigkeit oder veranlasst einen Pro-
grammausfiihrungsstopp, wenn der Roboterarm sich einer sicherheitsrelevanten Grenze néhert.
Uberschreitungen der Grenzwerte treten daher nur in Ausnahmefillen auf. Sollte eine Sicher-
heitsgrenze tiberschritten werden, veranlasst das Sicherheitssystem einen Stopp der Kategorie
0.

IStoppkategorie nach TEC 60204-1 - siehe Glossar fiir weitere Details.
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Worst-Case-Szenario

BegrenzungssicherheitsfRikhitigkeit Erkennungszeit Abschaltzeit Reaktionszeit
Gelenkposition 1.15° 100 ms 1000 ms 1100 ms
Gelenkgeschwindigkeit 1.15°/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
TCP-Position 20 mm 100 ms 1000 ms 1100 ms
TCP-Ausrichtung 1.15° 100 ms 1000 ms 1100 ms

TCP- 50 mm/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
Geschwindigkeit

TCP-Kraft 25N 250 ms 1000 ms 1250 ms
Drehmoment 3kgm/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
Leistung 10W 250ms 1000 ms 1250 ms

Das System gilt als deaktiviert, sobald die 48 V Bus-Spannung ein elektrisches Potential von

weniger als 7,3 V hat. Die Abschaltzeit ist die Dauer zwischen der Erfassung eines Ereignisses

und dem Zeitpunkt, ab dem das System als deaktiviert gilt.

WARNUNG:

Bei der Kraftbegrenzungsfunktion gibt es zwei Ausnahmen, die
beim Einrichten des Wirkungsbereichs des Roboters unbedingt zu
beachten sind. Diese sind in Abbildung 2.1 dargestellt. Wenn sich
der Roboter streckt, kann der Kniegelenk-Effekt bei niedrigen Ge-
schwindigkeiten zu hohen Kréften in radialer Richtung vom Basis-
flansch fithren. Auch wenn sich das Werkzeug in der Nahe des Ba-
sisflansches und tangential (um) den Basisflansch herum bewegt,
konnen bei niedrigen Geschwindigkeiten hohe Krifte wirken. Die
Quetschgefahr kann beispielsweise dadurch verringert werden,
dass Hindernisse in diesen Bereichen entfernt werden, der Roboter
anders platziert wird oder eine Kombination von Sicherheitsebe-
nen und Gelenkgrenzen festgelegt wird, die eine Bewegung des
Roboters in diesem Teil seines Wirkungsbereichs verhindern.

WARNUNG:

Wird der Roboter in Applikationen mit handgefiihrten Linearbe-
wegungen verwendet, muss das Tempolimit fiir Gelenke auf ma-
ximal 40 Grad pro Sekunde bei Basis- und Schultergelenk festge-
schrieben werden, es sei denn, eine Risikobewertung zeigt, dass
Geschwindigkeiten {iber 40 Grad pro Sekunde akzeptabel sind.
Dies verhindert schnelle Bewegungen des Roboter-Ellbogens in
der Néhe von Singularitaten.

2.4

Sicherheitsmodi

Normaler und reduzierter Modus

Das Sicherheitssystem verftigt {iber zwei konfigurierbare

Sicherheitsmodi: Normal und Reduziert. Fiir jeden dieser zwei Modi kénnen Sicherheitsgren-

zen konfiguriert werden. Der reduzierte Modus ist aktiv, wenn sich der TCP des Roboters in

einer Reduzierten Modus auslosen-Ebene befindet oder durch einen konfigurierbaren Eingang
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UNIVERSAL ROBOTS 2.4 Sicherheitsmodi

200 mm

Abbildung 2.1: Bestimmte Teile des Wirkungsbereichs bergen aufgrund der physikalischen Eigenschaf-
ten des Roboterarms erhohte Quetschgefahr. Dazu gehort bei radialen Bewegungen das Handgelenk 1,
wenn es mindestens 750 mm vom Basisflansch des Roboters entfernt ist. Der andere Teil befindet sich
bei Tangentialbewegung innerhalb von 200 mm vom Basisflansch des Roboters.

ausgelost wird. Der reduzierte Modus kann entweder anhand einer Ebene oder durch einen
Eingang ausgelost werden.

Verwendung einer Ebene zum Auslésen des reduzierten Modus: Wenn sich der Roboter von
der Ausloserebene des reduzierten Modus zur Seite mit Normalmodus zuriickbewegt, gibt es
eine 20 mm grofie Zone um die Ausloserebene herum, in der die Grenzen des normalen und
des reduzierten Modus erlaubt sind. Das verhindert ein Flackern im Sicherheitsmodus, wenn
sich der Roboter direkt an der Grenze befindet.

Verwendung eines Eingangs zum Auslésen des reduzierten Modus: Wenn ein Eingang be-
nutzt wird (um den reduzierten Modus beispielsweise zu starten oder anzuhalten), kénnen
bis zu 500 ms verstreichen, bis die Grenzwerte des neuen Modus tibernommen werden. Dies
kann beim Wechsel vom reduzierten Modus zum Normalmodus oder beim Wechsel vom Nor-
malmodus zum Reduzierten Modus passieren. Dadurch kann der Roboter beispielsweise die

Geschwindigkeit der neuen Sicherheitsgrenzen iibernehmen.

Wiederherstellungsmodus Wird ein Sicherheitsgrenzwert tiberschritten, muss das Sicher-
heitssystem neu gestartet werden. Befindet sich das System beim Start jenseits einer Sicher-
heitsgrenze (z. B. jenseits der Positionsgrenze eines Gelenks), wird der Wiederherstellungsmodus
aktiviert. Im Wiederherstellungsmodus ist es nicht méglich, Programme fiir den Roboter aus-
zufiihren. Der Roboterarm kann jedoch mit dem Freedrive-Modus oder tiber den , Bewegen”-
Tab im PolyScope (siehe Teil II, PolyScope-Handbuch”) von Hand wieder zurtick in seinen
zuldssigen Wirkungsbereich bewegt werden. Die Sicherheitsgrenzwerte des Wiederherstellungs-
modus sind:
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2.5 Sicherheitsrelevante elektrische Schnittstellen UNIVERSAL ROBOTS

Begrenzungssicherheitsfunktion = Grenzwert

Gelenkgeschwindigkeit 30°/s
TCP-Geschwindigkeit 250 mm/s
TCP-Kraft 100N
Drehmoment 10kgm/s
Leistung 80W

Das Sicherheitssystem veranlasst einen Stopp der Kategorie 0, falls einer dieser Grenzwerte
tiberschritten wird.

WARNUNG:

Beachten Sie, dass die Grenzwerte der Gelenkposition, der TCP-
Position und der TCP-Ausrichtung im Wiederherstellungsmodus
deaktiviert sind. Lassen Sie beim Zurtickbewegen des Roboter-
arms in seinen zuldssigen Wirkungsbereich dufSerste Vorsicht wal-

ten.

2.5 Sicherheitsrelevante elektrische Schnittstellen

Der Roboter ist mit mehreren sicherheitsrelevanten elektrischen Ein- und Ausgiangen ausgestat-
tet. Alle sicherheitsrelevanten elektrischen Ein- und Ausginge sind zweikanalig (redundant).
Sie sind im sicheren Status, wenn sie LOW sind, d. h. die Notabschaltung ist nicht aktiv, wenn
das Signal HIGH ist (+24V).

2.5.1 Sicherheitsrelevante elektrische Eingange

Die folgende Tabelle enthilt einen Uberblick iiber die sicherheitsrelevanten elektrischen Eingénge.
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UNIVERSAL ROBOTS 2.5 Sicherheitsrelevante elektrische Schnittstellen
k[rad/s]

Max joint -
speed in
normal
mode

time

>

i
0.024 0.524 [s]

Abbildung 2.2: Der griine Bereich unterhalb der Rampe markiert die zuldssigen Geschwindigkeiten fiir
ein Gelenk beim Bremsen. Zum Zeitpunkt 0 wird ein Ereignis (Notabschaltung oder Schutzstopp) am
Sicherheitsprozessor erfasst. Der Abbremsvorgang beginnt nach 24 ms.

Sicherheitseingang Beschreibung

Roboter-Notabschaltung  (Spezieller Eingang) Fiihrt einen Stopp der Kate-
gorie 1 aus, der an andere Maschinen tiber den
Ausgang System-Notabschaltung weitergeleitet werden
kann, wenn dies konfiguriert wurde.

Not-Aus-Schalter (Teach Pendant-Taste). Fiihrt einen Stopp der Ka-
tegorie 1 aus, der an andere Maschinen iiber den
Ausgang System-Notabschaltung weitergeleitet werden
kann, wenn dies konfiguriert wurde.

System-Notabschaltung (Konfigurierbarer Eingang). Fiihrt einen Stopp der
Kategorie 1 aus. Um Blockierungen zu vermeiden,
wird dieses Signal nicht tiber den Ausgang System-

Notabschaltung an andere Maschinen weitergeleitet.

Schutzstopp (Spezieller Eingang) Fiihrt einen Stopp der Kategorie 2
aus.
Schutz-Reset (Konfigurierbarer Eingang). Setzt den Roboterbetrieb

aus dem Schutzstopp-Status fort, wenn eine Flanke im
Schutz-Reset-Eingang auftritt.

Reduzierter Modus (Konfigurierbarer Eingang). Das Sicherheitssystem ak-
tiviert die Grenzwerte des Reduzierten Modus.
Dreistufiger (Konfigurierbarer Eingang). Wirkt als Schutzstopp-
Zustimmschalter Eingang, wenn der Betriebsarten-Eingang HIGH ist.
Betriebsart (Konfigurierbarer Eingang). Zu verwendende Betriebs-

art, wenn ein Dreistufiger Zustimmschalter konfigu-
riert ist.

Stopps der Kategorie 1 und 2 bremsen den Roboter unter aktiver Antriebskraft ab, wodurch der
Roboter stoppt, ohne von seiner Bahn abzuweichen.

Uberwachung der Sicherheitseinginge Stopps der Kategorie 1 und 2 werden durch das
Sicherheitssystem wie folgt tiberwacht:

1. Das Sicherheitssystem stellt fest, dass der Bremsvorgang innerhalb von 24 ms auslost, siehe
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2.5 Sicherheitsrelevante elektrische Schnittstellen UNIVERSAL ROBOTS
Abbildung 2.2.

2. Wenn ein Gelenk in Bewegung ist, wird seine Geschwindigkeit tiberwacht, um sicherzu-
stellen, dass sie niemals hoher ist als die Geschwindigkeit, die durch das stindige Ab-
bremsen von der maximalen Geschwindigkeitsgrenze des Gelenks des Normalen Modus
auf Orad/s in 500 ms erhalten wird.

3. Wenn sich ein Gelenk in Ruhe befindet (Geschwindigkeit des Gelenks kleiner als 0,2 rad/s),
wird es tiberwacht, um sicherzustellen, dass es sich nicht mehr als 0,05 rad von der Positi-
on wegbewegt, an der eine Geschwindigkeit von weniger als 0,2rad/s gemessen wurde.

Zusitzlich tiberwacht das Sicherheitssystem bei einem Stopp der Kategorie 1, dass der Ab-
schaltvorgang innerhalb von 600 ms durchgefiihrt wird, nachdem der Roboterarm die Ruhe-
stellung eingenommen hat. Ebenso ist nach einer Schutzstoppauslosung die Fortsetzung der
Roboterarmbewegung nur moglich, nachdem eine positive Flanke am Schutz-Reset-Eingang
erfasst wurde. Ist eine dieser Eigenschaften nicht erfiillt, veranlasst das Sicherheitssystem einen
Stopp der Kategorie 0.

Ein Ubergang zum Reduzierten Modus, ausgeldst durch den Eingang des Reduzierten Modus,
wird wie folgt tiberwacht:

1. Das Sicherheitssystem erlaubt die Festlegung beider Sitze von Sicherheitsgrenzwerten fiir
den Normalen und den Reduzierten Modus fiir 500 ms, nachdem der Eingang des Reduzier-
ten Modus ausgeltst wurde.

2. Nach 500 ms sind nur die Grenzwerte fiir den Reduzierten Modus wirksam.

Ist eine dieser Eigenschaften nicht erfiillt, veranlasst das Sicherheitssystem einen Stopp der Ka-
tegorie 0.

Das Sicherheitssystem fiihrt einen Stopp der Kategorie 0 mit Wirkung wie in der folgenden Ta-
belle beschrieben aus: Die Reaktionszeit im Worst Case (maximale Reaktionszeit) ist die Zeit,
die benétigt wird, um den Roboter bei maximaler Nutzlast von der maximalen Betriebsge-
schwindigkeit zu stoppen und deaktiviert zu machen (d. h. ihn auf ein elektrisches Potential
von weniger als 7,3 V zu bringen).

Worst-Case-Szenario

Sicherheitseingangsfunktion Erkennungszeit Abschaltzeit Reaktionszeit
Roboter-Notabschaltung 250 ms 1000 ms 1250 ms
Not-Aus-Schalter 250 ms 1000 ms 1250 ms
System-Notabschaltung 250 ms 1000 ms 1250 ms
Schutzstopp 250ms 1000 ms 1250 ms

2.5.2 Sicherheitsrelevante elektrische Ausgéange

Die folgende Tabelle enthilt einen Uberblick iiber die sicherheitsrelevanten elektrischen Ausgange.
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2.5 Sicherheitsrelevante elektrische Schnittstellen

Sicherheitsausgang

Beschreibung

System-Notabschaltung
Roboter in Bewegung

Roboter stoppt nicht

Reduzierter Modus

Nicht-Reduzierter
Modus

Logikpegel LOW, wenn der Notabschaltungs-Eingang
LOW ist oder der Not-Aus-Schalter betétigt wird.
Solange dieses Signal Logikpegel HIGH ist, bewegt sich
kein Gelenk des Roboterarms um mehr als 0,1 rad.
Logikpegel HIGH, wenn der Roboter aufgrund einer
Notabschaltung oder eines Schutzstopps angehalten
wurde oder im Begriff ist anzuhalten. Ansonsten gilt
Logikpegel LOW.

Logikpegel LOW, wenn sich das Sicherheitssystem in
Reduzierter-Modus befindet.

Negierter Reduzierter Modus-Ausgang.

Falls ein Sicherheitsausgang nicht ordnungsgemafs eingestellt wurde, veranlasst das Sicher-

heitssystem einen Stopp der Kategorie 0 mit folgenden Worst-Case-Reaktionszeiten:

Sicherheitsausgang Worst Case-Reaktionszeit

System-Notabschaltung 1100 ms

Roboter in Bewegung 1100 ms
Roboter stoppt nicht 1100 ms
Reduzierter Modus 1100 ms

Nicht-Reduzierter Mo- 1100ms

dus
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Transportieren Sie den Roboter in der Originalverpackung. Bewahren Sie das Verpackungsma-
terial an einem trockenen Ort auf, fiir den Fall dass Sie den Roboter vielleicht spater noch einmal
abbauen und transportieren.

Heben Sie beide Rohre des Roboterarms gleichzeitig an, wenn Sie ihn von der Verpackung zum
Ort der Installation bewegen. Halten Sie den Roboter in Stellung, bis alle Montageschrauben
am Fufsflansch des Roboters sicher festgezogen sind.

Der Controller sollte am Griff angehoben und getragen werden.

WARNUNG:

1. Sorgen Sie dafiir, dass Sie sich beim Heben der Geréte nicht
verheben. Verwenden Sie geeignete Hebegerite. Alle regiona-
len und nationalen Richtlinien zum Heben sind zu befolgen.
Universal Robots kann nicht fiir Schdden haftbar gemacht
werden, die durch den Transport der Geréte verursacht wur-
den.

2. Stellen Sie sicher, dass der Roboter geméfd der Montageanlei-
tung in Kapitel 4 montiert wird.
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4.1

Einleitung

Dieser Abschnitt beschreibt die Grundlagen der Montage der verschiedenen Teile des Roboter-
systems. Alle Anweisungen fiir die elektrische Installation in Kapitel 5 sind zwingend zu
beachten.

4.2

Wirkungsbereich des Roboters
Der Wirkungsbereich des UR5Roboters erstreckt sich bis zu 850 mm vom Basisgelenk. Bitte be-

achten Sie bei der Auswahl eines Aufstellungsortes fiir den Roboter unbedingt das zylindrische
Volumen direkt tiber und unter der Basis. Eine Bewegung des Werkzeugs in der Nahe des zy-
lindrischen Volumens sollte moglichst vermieden werden, da sich die Robotergelenke schnell
bewegen miissen, obwohl sich das Werkzeug langsam bewegt. Dadurch arbeitet der Roboter
ineffizient und die Durchfiihrung der Risikobewertung ist schwieriger.
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4.3

Montage

Roboterarm Der Roboterarm wird mithilfe von vier M8 Schrauben montiert, die in den vier
8.5mm-Lochern der Roboterbasis befestigt werden. Es wird empfohlen, diese Schrauben mit
20N m Drehmoment festzuziehen. Fiir eine sehr genaue Neupositionierung des Roboterarms
sind zwei J8 Locher zur Verwendung mit einem Stift vorgesehen. Dariiber hinaus ist ein ge-
naues Gegensttick der Basis als Zubehorteil verfiigbar. Abbildung 4.1 zeigt die Stelle, an der die
Locher zu bohren und die Schrauben zu montieren sind.

Das Anschlusskabel des Roboters kann durch die Seite montiert werden. Montieren Sie den Ro-
boter auf einer stabilen Oberfliche, die mindestens das Zehnfache des normalen Drehmoments
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des Basisflanschgelenks und mindestens das Fiinffache des Gewichts des Roboterarms aushal-
ten kann. Dartiber hinaus sollte die Oberfldche vibrationsfrei sein.

Wird der Roboter auf einer linearen Achse oder einer sich bewegenden Plattform montiert, dann
sollte die Beschleunigung der sich bewegenden Montagebasis sehr niedrig sein. Eine hohe Be-
schleunigung kann verursachen, dass der Roboter anhilt, da er glaubt, mit etwas zusammen-
gestoflen zu sein.

GEFAHR:

* Vergewissern Sie sich, dass der Roboterarm ordnungsgemaf3
und sicher festgeschraubt ist. Die Montageoberfldche sollte
stabil sein.

* Vergessen Sie nicht, alle Gummistopfen in die Befesti-
gungslocher der Roboterbasis einzusetzen, um Quetschun-

gen an den Fingern zu vermeiden.

VORSICHT:

Montieren Sie den Roboter in einer Umgebung, die der IP-
Schutzart entspricht. Der Roboter darf nicht in einer Umgebung
betrieben werden, die die IP-Schutzart fiir Roboter (IP54), Teach
Pendant (IP54) oder Control-Box (IP44) tiberschreitet.

Werkzeug Der Werkzeugflansch des Roboters verfiigt tiber vier Locher mit M6-Gewinde zur
Befestigung des Werkzeugs am Roboter. Die M6-Schrauben miissen mit 9 N m. angezogen wer-
den. Wenn eine sehr genaue Montage des Werkzeugs angestrebt wird, kann das &6-Loch mit
einem Stift verwendet werden. Abbildung 4.2 zeigt die Stelle, an der die Locher zu bohren und
die Schrauben zu montieren sind.

GEFAHR:

1. Vergewissern Sie sich, dass das Werkzeug ordnungsgemafs
und sicher festgeschraubt ist.

2. Stellen Sie sicher, dass das Werkzeug so konstruiert ist, dass
es keine Gefahrdung darstellt, indem sich beispielsweise un-
erwartet ein Teil 16st.

Control-Box Die Control-Box kann an der Wand angebracht oder auf den Boden gestellt wer-
den. Ein freier Raum von 50 mm zu beiden Seiten wird fiir einen ausreichenden Luftstrom

benoétigt. Zusitzliche Halterungen zur Anbringung sind optional erhaltlich.

Teach Pendant Das Teach Pendant kann an eine Wand oder an die Control-Box gehédngt wer-
den. Zusétzliche Halterungen zur Anbringung des Teach Pendant sind optional erhaltlich. Stel-
len Sie sicher, dass niemand {iber das Kabel stolpern kann.
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Abbildung 4.1: Locher zur Montage des Roboters. Verwenden Sie vier M8 Schrauben. Alle Maflangaben
sind in mm.
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Abbildung 4.2: Der Werkzeugflansch, ISO 9409-1-50-4-M6. Hier wird das Werkzeug an die Spitze des
Roboters montiert. Alle Maflangaben sind in mm.

GEFAHR:

1. Stellen Sie sicher, dass die Control-Box, das Teach Pendant
und die Kabel nicht in direkten Kontakt mit Fliissigkeit kom-
men. Eine nasse Control-Box kann tédliche Verletzungen zur
Folge haben.

2. Die Control-Box und das Teach Pendant diirfen nicht in stau-
bigen oder feuchten Umgebungen, die die Schutzart IP20
iiberschreiten, eingesetzt werden. Achten Sie auch besonders
auf die Bedingungen in Umgebungen mit leitfadhigem Staub.
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4.4 Maximale Nutzlast

Die maximal zulédssige Nutzlast des Roboterarms hdngt von der Schwerpunktverschiebung ab,
siehe Abbildung 4.3. Die Abweichung des Schwerpunktes ist definiert als der Abstand zwischen
der Mitte des Werkzeugflanschs und dem Schwerpunkt.

Nutzlast [kg]

6

0 100 200 300 400 500 600

Schwerpunktverschiebung
[mm]

Abbildung 4.3: Beziehung zwischen der maximal zuldssigen Nutzlast und der Schwerpunktverschie-
bung.
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5.1 Einleitung

Dieses Kapitel beschreibt alle elektrischen Schnittstellen des Roboterarms und der Kontrollein-
heit .

Die verschiedenen Schnittstellen sind je nach Zweck und Eigenschaften in fiinf Gruppen unter-
teilt:

Controller-E/ A
Werkzeug-E/A

Ethernet

Netzanschluss

Roboterverbindung

Der Begriff E/A bezieht sich sowohl auf digitale als auch analoge Steuersignale von oder zu
einer Schnittstelle.

Die fiinf Gruppen sind in den folgenden Abschnitten beschrieben. Fiir den Grofiteil der E/A
sind Beispiele angegeben.

Die Warnungen und Sicherheitshinweise des folgenden Abschnitts gelten fiir alle fiinf Gruppen
und sind unbedingt zu beachten.

5.2 Elektrische Warnungen und Sicherheitshinweise

Die folgenden Warnungen und Sicherheitshinweise sind bei der Erstellung und Installation ei-
ner Roboteranwendung zu beachten. Die Warnungen und Sicherheitshinweise gelten auch fiir
Wartungsarbeiten.

Version 3.13 1-29 UR5/CB3

Copyright ©2009-2020 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.



Copyright ©2009-2020 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.

UNIVERSAL ROBOTS 5.2 Elektrische Warnungen und Sicherheitshinweise

GEFAHR:

1. Schliefien Sie Sicherheitssignale niemals an eine SPS an, bei
der es sich nicht um eine Sicherheits-SPS mit entsprechendem
Sicherheitslevel handelt. Eine Nichtbeachtung dieser War-
nung kann schwere Verletzungen oder den Tod zur Folge ha-
ben, da die Sicherheitsfunktionen umgangen werden konnen.
Sicherheitsschnittstellensignale sind von den normalen E/ A-

Schnittstellensignalen getrennt zu verlegen.

2. Alle sicherheitsrelevanten Signale sind redundant aufgebaut
(zwei unabhidngige Kandle). Halten Sie die beiden Kanéle ge-
trennt, damit eine einzelne Stérung nicht zum Verlust der Si-

cherheitsfunktion fithren kann.

3. Einige E/A in der Control-Box kénnen entweder als normal
oder als sicherheitsrelevant konfiguriert werden. Machen Sie
sich bitte mit Abschnitt 5.3 vertraut.
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GEFAHR:

1. Stellen Sie sicher, dass alle nicht wassergeschiitzten Geréte
trocken bleiben. Sollte Wasser in das Produkt gelangt sein,
trennen Sie alle Stromversorgungen bzw. schalten Sie sie ab.
Kontaktieren Sie dann Ihren Handler oder Integrator.

2. Verwenden Sie nur die mit dem Roboter bereitgestellten Ori-
ginalkabel. Setzen Sie den Roboter nicht fiir Anwendungen
ein, bei denen die Kabel Biegungen ausgesetzt sind. Kontak-
tieren Sie Ihren Héandler, sollten Sie lingere oder biegsame
Kabel benétigen.

3. Nullanschliisse sind mit GND (Erdung) bezeichnet und wer-
den an die Schirmung des Roboters und an die Control-Box
angeklemmt. Alle markierten Erdungsanschliisse (GND)
sind nur fiir die Stromversorgung und Signalgebung konzi-
piert. Verwenden Sie die mit Erdungssymbolen gekennzeich-
neten M6-Schraubverbindungen als PE (Schutzerde) im Inne-
ren der Control-Box. Die Nennstromstédrke des Masseverbin-
ders sollte nicht unter der hochsten Stromstdrke des Systems
liegen.

4. Bei der Installation der Schnittstellenkabel an den Roboter-
E/A ist sorgfdltig vorzugehen. Die Metallplatte am unteren
Teil ist fiir Schnittstellenkabel und Anschliisse bestimmt. Ent-
fernen Sie die Platte, bevor Sie die Locher bohren. Stellen Sie
sicher, dass vor der erneuten Montage der Platte alle Spéane
entfernt worden sind. Denken Sie daran, die korrekten Ver-

schraubungsgrofien zu verwenden.

VORSICHT:

1. Der Roboter wurde geméf: internationalen IEC-Standards
auf EMV (elektromagnetische Vertrdglichkeit) getestet.
Storsignale mit hoheren Pegeln als denen, die in den spezifi-
schen IEC-Normen angegeben sind, konnen ein unerwartetes
Verhalten des Roboters verursachen. Sehr hohe Signalpe-
gel oder tiibermifsige Aussetzung konnen den Roboter
dauerhaft beschddigen. EMV-Probleme treten héufig bei
Schweifsvorgangen auf und werden in der Regel im Protokoll
erfasst. Universal Robots kann nicht fiir Schdden haftbar ge-
macht werden, die im Zusammenhang mit EMV-Problemen
verursacht wurden.

2. E/A-Kabel zwischen der Control-Box und anderen Maschi-
nen/Geréten diirfen nicht langer als 30 m sein, es sei denn es
werden erweiterte Priiffungen durchgefiihrt.
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HINWEIS:
Alle Spannungen und Strome sind DC (Gleichstrom), sofern nicht
anders angegeben.

5.3

Controller-E/A

Dieses Kapitel erklart, wie Gerdte am E/A in der Kontrolleinheit angeschlossen werden. Die-
ser E/A ist duflerst flexibel und kann fiir eine Vielzahl von verschiedenen Geriten verwendet
werden, wie pneumatische Relais, SPS und Not-Aus-Schaltern.

Die folgende Abbildung zeigt die Anordnung der elektrischen Schnittstelle in der Control-Box.

Safety Remote. Power C Inputs [ Outputs Digital Inputs Digital Outputs Analog
o 24V |H| |12V (H| PWR|H| |24V (H|[24v |H| [ov |H|| 0V || [24V |H||24V (H| OV |H|| oV |H AG |H
r?; EI0 || |GND (M| (GND|H| |CIO (IH|[{CI4 || [COO|||CO4 (| |DIO |I||DI4 (| [DOO | |[DO4 |l gAIO u
g [24v |m| [on [m] [2av || [24v [m][24v [m| [ov |m][ov [m] [24v [m]|[24vm]| [ov [m|[ov [m]| |B[Ac|m
§ El1 (| [OFF || |ov || (CI1 |H|[CI5 || [CO1|H||CO5/H| |DI1 |[H|(DI5 || |DO1|H|[DO5 (W <|A1 (W
24v | 24v | ||24v |H| [ov |[H||ov |H| |24V |H||24V|H| oV |H|[ oV |H AG |H
§ Sio |l Cl2 |H|(Cl6 |H| |[CO2|H|[CO6|H| |DI2 (l||Di6 || |DO2 | ||DO6 | ngo u
HENC 24v M |[24v M| [ov [M|[ov |M| [24v |M|[24v [W| [ov [M]|[ov |H| [S[Ac |H
3[sn [m ci3 [m||ci7 |m| [co3[m||co7|m| [Di3|m||Di7 M| [po3 [M||po7 |m| | £ [A01 (M
Die Bedeutung der verschiedenen Farben ist zu beachten, siehe unten.
Gelb mit roter Schrift Vorgesehen fiir Sicherheitssignale
Gelb mit schwarzer Schrift Fiir die Sicherheit konfigurierbar

Grau mit schwarzer Schrift  Digital-E/A fiir allgemeine Zwecke
Griin mit schwarzer Schrift Analog-E/A fiir allgemeine Zwecke

Der konfigurierbare E/A kann in der GUI entweder als sicherheitsrelevanter E/A oderals E/A
fiir allgemeine Zwecke konfiguriert werden. Mehr dazu in Teil II.

Wie Sie einen Digital-E/A verwenden, wird in den folgenden Unterabschnitten beschrieben.
Beachten Sie den Abschnitt, der die gemeinsamen Spezifikationen beschreibt.

5.3.1

Gemeinsame Spezifikationen fir alle Digital-E/A

Dieser Abschnitt definiert die elektrischen Spezifikationen fiir den folgenden 24V Digital-E/A
der Control-Box.

e Sicherheits-E/A.
¢ Konfigurierbarer E/A.
e Universal-1/0.

Es ist zwingend erforderlich, UR Roboter nach den fiir alle drei Eingangsarten gleichen, elektri-

schen Spezifikationen zu installieren.

Es ist moglich, den digitalen E/A mit einer internen 24-V-Spannungsversorgung oder mit einer
externen Stromversorgung zu betreiben, indem der Klemmenblock Spannung entsprechend
konfiguriert wird. Dieser Block besteht aus vier Klemmen. Die oberen beiden (PWR und GND)
sind der 24-V- und Erdungsanschluss der internen 24-V-Stromversorgung. Die unteren beiden
Klemmen (24V und 0V) des Blocks umfassen den 24V-Eingang der E/A-Versorgung. Die Stan-
dardkonfiguration ist die interne Spannungsversorgung (siehe unten).
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Power
PWR |
GND (IR,
24V

oV

Falls die Stromstarke nicht ausreicht, kann eine externe Spannungsversorgung angeschlossen

werden (siehe unten).

Die elektrischen Spezifikationen fiir eine interne und externe Spannungsversorgung sind unten

angegeben.

Klemmen Parameter Min Typ Max Einheit
Interne 24-V-Spannungsversorgung

[PWR — GND] Spannung 23 24 25 A\
[PWR — GND] Strom 0 - 2 A
Externe 24 V Eingangsanforderungen

[24V - 0V] Spannung 20 24 29 A\
[24V - 0OV] Strom 0 - 6 A

Die digitalen E/ A erfiillen IEC 61131-2. Die elektrischen Spezifikationen sind unten angegeben.

Klemmen Parameter Min Typ Max Einheit
Digitalausgiinge

[COx / DOx] Strom* 0 - 1 A
[COx / DOx] Spannungsabfall 0 - 0,5 A%
[COx / DOx] Kriechstrom 0 - 0,1 mA
[COx / DOx] Funktion - PNP - Typ
[COx / DOx] IEC 61131-2 - 1A - Typ
Digitaleingtinge

[EIx/SIx/CIx/DIx] Spannung -3 - 30 v
[EIx/SIx/CIx/DIx] AUS-Bereich -3 - 5 A\
[EIx/SIx/CIx/DIx] EIN-Bereich 11 - 30 A\
[EIx/SIx/CIx/DIx] Strom (11-30V) 2 - 15 mA
[EIx/SIx/CIx/DIx] Funktion - PNP - Typ
[EIx/SIx/CIx/DIx] IEC61131-2 - 3 - Typ

Hinweis: Fiir ohmsche Lasten oder induktive Lasten von maximal 1 H.

HINWEIS:
Als konfigurierbar wird ein E/A bezeichnet, der entweder als si-
cherheitsrelevanter oder als normaler E/A konfiguriert werden

kann. Es handelt sich dabei um die gelben Klemmen mit schwar-
zer Schrift.
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5.3.2 Sicherheits-E/A

Dieser Abschnitt beschreibt die speziellen Sicherheitseingénge (gelbe Klemmen mit roter Schrift)
und als Sicherheits-E/A konfigurierte, konfigurierbare E/A. Die géngigen Spezifikationen im
Abschnitt 5.3.1 sind zu beachten.

Sicherheitsausriistung und -gerdte miissen unter Einhaltung der Sicherheitsanweisungen und
der Risikobewertung installiert werden, (siehe Kapitel 1).

Alle Sicherheits-E/ A sind paarweise (redundant) angeordnet und miissen als zwei getrennte
Systeme beibehalten werden. Eine einzelne Stérung darf nicht zum Verlust der Sicherheitsfunk-
tion fiithren.

Die beiden permanenten Sicherheitseingédnge sind fiir die Roboter-Notabschaltung und
den Schut zstopp vorgesehen. Der Roboter-Notabschaltung ist nur fiir Notabschaltungsgerdte.
Der Schutzstopp-Eingang gilt fiir sicherheitsrelevante Schutzausriistung aller Art. Der funktio-
nale Unterschied wird im Folgenden erklart.

Notabschaltung Schutzstopp
Roboterbewegung Ja Ja
stoppt
Programmausfithrung Pausiert Pausiert
Roboterstrom Aus Ein
Reset Manuell Automatisch oder manuell
Einsatzhdufigkeit Nicht haufig Jeder Durchlauf bis nicht hdufig
Erfordert erneute In- Nur Losen der Bremse Nein
itialisierung
Stoppkategorie 1 2

(IEC 60204-1)

Performance Level der

Uberwachungsfunktion PLd PLd
(ISO 13849-1 )

Es besteht die Moglichkeit, den konfigurierbaren E/A dazu zu verwenden, zusitzliche E/A-
Sicherheitsfunktionen wie z. B. einen Notabschaltungsausgang einzurichten. Das Einrichten
konfigurierbarer E/ A fiir Sicherheitsfunktionen erfolgt tiber die GUI, siehe Teil II.

Beispiele zur Verwendung von Sicherheits-E/ A finden Sie in den folgenden Abschnitten.
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GEFAHR:

1. Schlieffen Sie Sicherheitssignale niemals an eine SPS an, bei
der es sich nicht um eine Sicherheits-SPS mit entsprechendem
Sicherheitslevel handelt. Eine Nichtbeachtung dieser War-
nung kann schwere Verletzungen oder den Tod zur Folge ha-
ben, da die Sicherheitsfunktionen umgangen werden kénnen.
Sicherheitsschnittstellensignale sind von den normalen E/ A-
Schnittstellensignalen getrennt zu verlegen.

2. Alle sicherheitsrelevanten E/A sind redundant aufgebaut
(zwei unabhéngige Kanéle). Halten Sie die beiden Kanéle ge-
trennt, damit eine einzelne Stérung nicht zum Verlust der Si-

cherheitsfunktion fithren kann.

3. Sicherheitsfunktionen miissen vor der Inbetriebnahme des
Roboters tiberpriift werden. Sicherheitsfunktionen sind re-
gelméfiig zu tiberpriifen.

4. Die Roboterinstallation muss diesen Spezifikationen entspre-
chen. Eine Nichtbeachtung dieser Warnung kann schwere
Verletzungen oder den Tod zur Folge haben, da die Sicher-

heitsfunktionen umgangen werden kénnen.

5.3.2.1 StandardmaBige Sicherheitskonfiguration

Der Roboter wird mit einer Standardkonfiguration fiir den Betrieb ohne zusitzliche Sicherheits-
ausstattung ausgeliefert (sieche Abbildung unten).

Safety
24V
EIO
24V
ElM
24V
SI0
24V
Si1

Emergency Stop

Safeguard Stop

5.3.2.2 Not-Aus-Schalter anschlieBen

In den meisten Roboteranwendungen ist die Nutzung einer oder mehrerer zusitzlicher Not-
Aus-Schalter erforderlich. Die folgende Abbildung veranschaulicht die Verwendung mehrerer
Not-Aus-Schalter.

Safety Safety
24V 24v
K‘E EIO ﬁ* ......... Z_H zfi EI0 [N #* .........
g [2av g [2av H
HEAR HE g
24v [ N / o
g[swo g [sio
s [24v vl v Zl
3 [si 3 [sn
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5.3.2.3 Notabschaltung mit mehreren Maschinen teilen

Bei der Nutzung des Roboters mit anderen Maschinen ist es oftmals erstrebenswert, einen ge-

meinsamen Notabschaltungsstromkreis einzurichten. Der Betreiber muss dann im Ernstfall kei-

ne Entscheidung dartiber treffen, welche Not-Aus-Schalter zu betitigen sind.

Der Roboter-Notabschaltung-Eingang kann nicht fiir die gemeinsame Nutzung verwendet wer-

den, da beide Maschinen darauf warten wiirden, bis sich die jeweils andere nicht mehr im Not-

abschaltungsstatus befindet.

Um die Notabschaltungsfunktion mit anderen Maschinen zu teilen, miissen Sie die folgenden

konfigurierbaren E/A-Funktionen tiber die GUI konfigurieren.

¢ Konfigurierbares Eingangspaar: Externe Notabschaltung.

¢ Konfigurierbares Ausgangspaar: System-Notabschaltung.

Die folgende Abbildung zeigt zwei UR Roboter, die sich die Notabschaltungsfunktion teilen. In
diesem Beispiel werden die konfigurierten E/A ,,CI0-CI1” und ,,CO0-CO1” verwendet.

[/

Conﬁgurablelpuly Configurable Outputs

24v [mf]240 [m]| [ov [m][ov [m
co [m||£4 |m| [coo[m]||cos|m
24v [m)|24v (M| |ov ov |m
ci1 [d|[ci5 [m| [co1[m\cos|m
24v (W |[24v (M| [ov (W \ov [m
ci2 |m|[cie [m| [coz|m\dps|m
24v M| [24v [m]| [ov [m|N\o\ [m
ci3 [m|[c7 [m| [co3|m|[co\

\

Configurable Inputs onhurable Outputs
f 24v [M|[24v [m] [ &y \m][[ov [m
A : BCIO'CM. cop|M|[cos|m
: 24v Jl |[24v (M| [ ov \m|[ov [
ci/lm|[ci5 [m 001% cos|m
240 [ [2av [m] [ov [m]|[ov [m
fi2/m|[cic |m| [co2|m||cos|m
4f (m|24v (M| [ov ]| ov @
£i3 |m|[ci7 [m] [co3[m|[co7 |}

L

Falls mehr als zwei UR Roboter oder andere Maschinen verbunden werden sollen, ist eine

Sicherheits-SPS nétig, um die Notabschaltungssignale zu steuern.

5.3.2.4 Schutzstopp mit automatischer Wiederaufnahme

Ein Beispiel fiir ein einfaches Schutzstopp-Gerit ist ein Tiirschalter, der den Roboter stoppt,

wenn die Tiir gedffnet wird (siehe Abbildung unten).

Safety

Emergency Stop

24V

EIO
24V

El1

Safeguard Stop

24V

SI0
24V

saenunn

(

Si1

Diese Konfiguration trifft nur auf Anwendungen zu, bei denen der Betreiber die Tiir nicht pas-

sieren und hinter sich schliefien kann. Mit dem konfigurierbaren E/A kann vor der Tiir eine

Reset-Taste eingerichtet werden, um den Roboterbetrieb fortzusetzen.
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Ein weiteres Beispiel fiir eine automatische Fortsetzung ist die Verwendung einer Sicherheits-
schaltmatte oder eines Sicherheits-Laser-Scanners, siehe unten.

L
Safety
zaov]d] [ov]n]
EIO
24v sy X T T
El1

Jeav]m
8 ™ 24v |l
g (] ov [m
é) L)

24v |l 5
£ [so [mt_ \ ’ )
§ [24v [W)/ \
3|s (e

GEFAHR:

1. Der Roboter setzt den Betrieb automatisch fort, sobald das
Schutzstoppsignal wiederhergestellt ist. Verwenden Sie diese
Konfiguration nicht, wenn das Signal von der Sicherheitszone
aus wiederhergestellt werden kann.

5.3.2.5 Schutzstopp mit Reset-Taste
Ist die Schutzstopp-Schnittstelle mit einem Lichtvorhang verbunden, so ist ein Reset von aufler-
halb der Sicherheitszone erforderlich. Die Reset-Taste benotigt zwei Kandle. In diesem Beispiel
istder E/A ,,CI0-CI1” fiir die Reset-Taste konfiguriert, siehe unten.

Copyright ©2009-2020 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.
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Safety Cor , It
_|24v | 24V 24v |H
i El0 [ clo cli |m 24v [l
5 [24v [m 24v (@ |[24v [m ov [m
g en [mf Cl ci5 ||

24v [l 24v [M|[24v W
& [si0 ci2 |m|[ce |m
§ [oav 24v (W |[24v (W ||
3 |si ci3 |ml|[c7 [m

n
\

5.3.2.6 Dreistufiger Zustimmschalter

Die Abbildung unten zeigt den Anschluss eines dreistufigen Zustimmschalters. Siehe Abschnitt 10.13.1
fiir weitere Informationen tiber Dreistufige Zustimmschalter.

HINWEIS:
Mehrere Dreistufige Zustimmschalter werden vom Sicherheitssy-
stem von Universal Robots nicht untersttitzt.
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3-Position Switch

@ Inputs
24V 24v |H
Cloj |4 (W
24v Nl [ |24V
Cl1 |[ECI5||
24v (M ||12pv| W
ci2 |H||{¢oelM
24V |H |12V
Cl3 |H||C

N

HINWEIS:

Die beiden Eingangskanile fiir den Dreistufigen Zustimmschalter
haben eine Abweichungstoleranz von 1 Sekunde.

5.3.3 Digital-E/A fiur allgemeine Zwecke

Dieser Abschnitt beschreibt die allgemeinen 24V E/A (graue Klemmen) und die nicht fest
als Sicherheits-E/ A konfigurierten aber konfigurierbaren E/A (gelbe Klemmen mit schwarzer

Schrift). Die gemeinsamen Spezifikationen im Abschnitt 5.3.1 sind zu beachten.

Die allgemeinen E/A konnen fiir die direkte Steuerung von Gerédten wie pneumatischen Relais

oder fiir die Kommunikation mit einer SPS verwendet werden. Alle Digitalausgiange kénnen

automatisch deaktiviert werden, wenn die Programmausfiihrung gestoppt wird; mehr dazu im

Teil II. In diesem Modus ist der Ausgang immer LOW, wenn kein Programm lduft. Beispiele

dafiir finden Sie in den folgenden Unterabschnitten. In den Beispielen werden regulédre Digi-

talausgénge verwendet. Solange er nicht fiir eine Sicherheitsfunktion konfiguriert werden soll,

kann jeder beliebige konfigurierbare Ausgang verwendet werden.

5.3.3.1 Last durch Digitalausgang gesteuert

Diese Abbildung zeigt, wie eine Last anzuschliefsen ist, die von einem Digitalausgang gesteuert

wird, siehe unten.

2

]

Ve
Digital Outputs 4

ov [m|[ ov|d

DOO|H || DOo4|

ov (M|l ov

DO1{H ||DO5|H

ov (M|l ov|H

DO2(H |[DO6|H

oV | H|(oviE

DO3(H|(DO7|H

5.3.4 Digitaleingang durch eine Taste

Untenstehende Abbildung veranschaulicht den Anschluss einer einfachen Taste an einen Digi-

taleingang.

UR5/CB3

1-38 Version 3.13



5.3 Controller-E/A UNIVERSAL ROBOTS

Digital Inputs
24V|H||24v|H
DIO|H || DI4
24av|/m|[2av|H T
DI1|H||DI5| / ....... ]
24av|/m|[2av|m)
pi2|m||{pi6|m| \ n
24V|H||24v|H
DI3(H|(DI7|H

5.3.5 Kommunikation mit anderen Maschinen oder einer SPS

Der digitale E/A kann verwendet werden, um mit anderen Gerdten zu kommunizieren, so-
fern ein gemeinsamer GND (0V) besteht und die Maschine PNP-Technologie verwendet, siehe

unten.

Digital Inputs Digitaf Outputs | / E Rigital Inputs Didital Outputs

24v[m|[2av/m| [ov [di|| ov|m/ : 2av)|[2av[m| [ov ][ ov|m
pio|H|[pi1a|m| [poo/m||poa|El A : B pio|M|[p1a[m| [poo/m||poa|m
2av/m|[2av(m| [ov [m|[ ov|m ; 2av/m|[2av/m| [ov [m|[ ov|m
pi1|m||[pi5|m| [po1/m||pos|m ; pi1|m||[pi5|m| [po1m||pos|m
24v|H|[2av/H| [ov (H|[ ov|m 24V|H |[2av/H| [ov (H|[ ov|m
pi2|m||[pie|m| [po2[m||pos/m pi2|H||[pi6[m| [po2[m||pos/m
24V|H|(24Vv/H| (OV |H| oV H 24V|H ||24V/H| (ovV |H || oV |H
pi13/m|[p17|R| [poz|m||po7[m DI3[M||[D17|H| [po3[W||po7|m

/

/

5.3.6 Analog-E/A fur allgemeine Zwecke

Die Analog-E/A-Schnittstelle ist die griine Klemme. Sie kann verwendet werden, um die Span-
nung (0 — 10V) oder den Strom (4 — 20mA) von und zu anderen Gerédten auszugeben oder zu

erfassen.
Um hochste Genauigkeit zu erreichen, wird folgendes empfohlen:
¢ Verwenden Sie die AG-Klemme, die dem E/A am néchsten liegt. Das Paar teilt sich einen
gemeinsamen Modus-Filter.

* Verwenden Sie denselben GND (0V) fiir Gerédte und die Control-Box. Der Analog E/A ist
nicht galvanisch von der Control-Box getrennt.

¢ Verwenden Sie ein abgeschirmtes Kabel oder verdrillte Doppelkabel. Schliefsen Sie die Ab-
schirmung an den ,,GND”-Anschluss der ,SPANNUNG”-Klemme an.

¢ Die Verwendung von Gerédten im Strommodus. Stromsignale sind weniger anfallig fiir
Storungen.

Eingangsmodi konnen in der GUI ausgewihlt werden; siehe Teil II. Die elektrischen Spezifika-

tionen sind unten angegeben.
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Klemmen Parameter Min Typ Max Einheit
Analogeingang im Strommodus

[AIx — AG] Strom 4 - 20 mA
[AIx — AG] Widerstand - 20 - Ohm
[AIx — AG] Auflosung - 12 - Bit
Analogeingang im Spannungsmodus

[AIx — AG] Spannung 0 - 10 A\
[AIx — AG] Widerstand - 10 - kOhm
[AIx - AG] Auflésung - 12 - Bit
Analogausgang im Strommodus

[AOx — AG] Strom 4 - 20 mA
[AOx — AG] Spannung 0 - 24 A\
[AOx — AG] Auflosung - 12 - Bit
Analogausgang im Spannungsmodus

[AOx — AG] Spannung 0 - 10 A\
[AOx — AG] Strom -20 - 20 mA
[AOx - AG] Widerstand - 1 - Ohm
[AOx — AG] Auflosung - 12 - Bit

Die folgenden Beispiele veranschaulichen, wie die Analog-E/As verwendet werden.

5.3.6.1 Verwenden eines Analogausgangs

Im Folgenden finden Sie ein Beispiel dafiir, wie ein FlieSband mit einer analogen Drehzahl-

steuereingabe gesteuert werden kann.

Analog
AG
Al0
AG
Al
AG

AOO

AG

AO1

Analog Inputs

O
cee

Analog Outputs

Power
PWR
GND
24v |H

ov (M

5.3.6.2 Verwenden eines Analogeingangs

Im Folgenden finden Sie ein Beispiel dazu, wie man einen analogen Sensor anschliefst.
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Analog
AG
Al0
AG
Al
AG
ACO
AG
AO1

Analog Inputs

T T

Analog Outputs

Power
PWR (Il
GND
24v (H
ov |l

5.3.7 EIN-/AUS-Fernsteuerung

Die EIN-/AUS-Fernsteuerung kann verwendet werden, um die Control-Box ein- und auszu-
schalten, ohne das Teach Pendant zu verwenden. Sie wird normalerweise fiir folgende Anwen-

dungen verwendet:

¢ wenn das Teach Pendant nicht zugénglich ist.

¢ eine SPS-Anlage die volle Kontrolle benotigt

¢ mehrere Roboter gleichzeitig ein- oder ausgeschaltet werden miissen.
Die EIN-/AUS-Fernsteuerung bietet eine kleine 12-V-Hilfsstromversorgung, die aktiv bleibt,
wenn die Control-Box ausgeschaltet ist. Die ,,EIN”- und ,, AUS”-Eingdnge sind nur fiir kurz-
zeitige Aktivierung gedacht. Der , EIN-"-Eingang funktioniert genauso wie die SPANNUNG-
Taste. Verwenden Sie stets den ,,Aus”-Eingang zum , Ausschalten” mit der Fernsteuerung, da

dieses Signal das Speichern von Dateien und das problemlose Herunterfahren der Control-Box
ermoglicht.

Die elektrischen Spezifikationen sind unten angegeben.

Klemmen Parameter Min Typ Max Einheit
[12V - GND] Spannung 10 12 13 A\
[12V — GND] Strom - - 100 mA
[EIN / AUS] Inaktive Spannung 0 - 0,5 \Y%
[EIN / AUS] Aktive Spannung 5 - 12 A\
[EIN / AUS] Eingangsstrom - 1 - mA
[EIN] Einschaltzeit 200 - 600 ms

Die folgenden Beispiele veranschaulichen, wie die EIN-/AUS-Fernsteuerung funktioniert.

HINWEIS:
Eine spezielle Funktion der Software ermdglicht es, Programme
automatisch zu laden und zu starten, siehe Teil II.
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VORSICHT:

1. Verwenden Sie niemals den , EIN”-Eingang oder die Ein-
schalttaste, um die Control-Box auszuschalten.

5.3.7.1 Remote-Taste ,,EIN”

Die Abbildung unten zeigt, wie eine Taste ,,Remote-EIN” angeschlossen wird.

Remote )/ )-I

12v[d T

= U

5.3.7.2 Remote-Taste ,,AUS”

Die Abbildung unten zeigt, wie eine Taste , Remote-AUS” angeschlossen wird.

Remote }/

12v|H ml-l

GND|H / ------- ]
ON |l

OFF P

5.4 Werkzeug-E/A

An der Werkzeugseite des Roboters existiert ein kleiner Stecker mit acht Stiften, siehe Abbil-
dung unten.

Dieser Stecker liefert Leistungs- und Steuerungssignale fiir Greifer und Sensoren, die mit einem
bestimmten Roboterwerkzeug verwendet werden. Die folgenden Industriekabel sind fiir die
Anwendung geeignet:

¢ Lumberg RKMV 8-354.

HINWEIS:
Der Werkzeuganschluss muss manuell bis auf ein Maximum von
0,4 Nm angezogen werden.

Die acht Adern des Kabels haben unterschiedliche Farben. Jede Farbe steht fiir eine gewisse
Funktion, siehe Tabelle unten:
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Farbe Signal

Rot 0V (GND)
Grau 0V/+12V/+24V (SPANNUNG)
Blau Werkzeugausgang 0 (TOO)
Pink Werkzeugausgang 1 (TO1)

Gelb Werkzeugeingang 0 (T10)
Griin Werkzeugeingang 1 (T11)
Weif3 Analogeingang 2 (AI2)
Braun Analogeingang 3 (AI3)

Die interne Spannungsversorgung kann im Tab ,E/A” in der GUI auf 0V, 12V oder 24V einge-
stellt werden, siehe Teil II. Die elektrischen Spezifikationen sind unten angegeben:

Parameter Min Typ Max Einheit
Versorgungsspannung im 24-V-Modus - 24 - \Y
Versorgungsspannung im 12-V-Modus - 12 - v
Versorgungsstrom in beiden Betriebsarten* - - 600 mA

Hinweis: * Es wird dringend empfohlen, eine Schutzdiode fiir induktive Lasten zu verwenden

Die folgenden Abschnitte beschreiben die unterschiedlichen E/As des Werkzeugs.

GEFAHR:

1. Schlieffen Sie Werkzeuge und Greifer so an, dass eine Un-
terbrechung der Stromversorgung nicht zu einer Gefdhrdung
fiihrt, zum Beispiel durch das Herausfallen eines Werkstticks
aus dem Werkzeug.

2. Verwenden Sie die Option 12V vorsichtig, da ein Fehler durch
den Programmierer einen Spannungswechsel auf 24V verur-
sachen kann, was zu Schiaden an den Geridten und zu einem
Brand fiithren kann.

HINWEIS:
Der Werkzeugflansch wird an die Erdung (GND) angeschlossen
(wie die rote Ader).

5.4.1

Digitalausgange des Werkzeugs

Die digitalen Ausgédnge werden als NPN umgesetzt. Wird ein Digitalausgang aktiviert, wird
der entsprechende Anschluss auf Masse gelegt. Wird ein Digitalausgang deaktiviert, ist der
entsprechende Anschluss offen (open collector/open drain). Die elektrischen Spezifikationen
sind unten angegeben:
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UNIVERSAL ROBOTS 5.4 Werkzeug-E/A

Parameter Min Typ Max Einheit
Spannung, wenn offen -0,5 - 26 \%
Spannung beim Sinking 1A - 0,05 0,20 \%
Strom beim Sinking 0 - 600 mA
Strom durch GND 0 - 600 mA

Ein Beispiel fiir die Verwendung eines Digitalausgangs finden Sie im folgenden Unterabschnitt.

VORSICHT:

1. Die Digitalausgdnge im Werkzeug sind nicht strombegrenzt
und eine Uberschreitung der vorgegebenen Daten kann zu
dauerhaften Schiaden fiihren.

54.1.1

Verwendung der Digitalausgange des Werkzeugs
Das untenstehende Beispiel zeigt die Aktivierung eines Verbrauchers mit Hilfe der internen
12-V- oder 24-V-Spannungsversorgung. Bitte bedenken Sie, dass Sie die Ausgangsspannung im
Tab ,,E/A” festlegen miissen. Bitte beachten Sie, dass zwischen dem Anschluss ,SPANNUNG”
und der Schirmung/Erdung SPANNUNG anliegt, auch wenn der Verbraucher ausgeschaltet
ist.

Hinweis: * Es wird dringend empfohlen, eine Schutzdiode fiir induktive Lasten zu verwenden
(s. unten).

5.4.2

Digitaleingange des Werkzeugs

Die Digitaleingdnge werden als PNP mit schwachen Pulldown-Widerstdnden umgesetzt. Dies
bedeutet, dass ein potentialfreier Eingang immer einen niedrigen Wert anzeigt. Die elektrischen
Spezifikationen sind unten angegeben.

Parameter Min Typ Max Einheit
Eingangsspannung -0,5 - 26 \Y%
Logischer Pegel LOW - - 2,0 A\
Logischer Pegel HIGH 5,5 - - \Y
Eingangswiderstand - 47k - (@)

Ein Beispiel fiir die Verwendung eines Digitaleingangs finden Sie im folgenden Unterabschnitt.
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5.4 Werkzeug-E/A UNIVERSAL ROBOTS

5.4.2.1

Verwendung der Digitaleingidnge des Werkzeugs

Das untenstehende Beispiel zeigt, wie eine einfache Taste angeschlossen wird.

5.4.3 Analogeingange des Werkzeugs
Die Werkzeug-Analogeingdnge sind nicht differenziell und kénnen auf dem Tab ,,E/A” auf
Spannung oder Strom eingestellt werden, siehe Teil II. Die elektrischen Spezifikationen sind
unten angegeben.
Parameter Min Typ Max Einheit
Eingangsspannung im Spannungsmodus -0,5 - 26 \%
Eingangswiderstand im Bereich 0V bis 10V - 15 - kO
Auflésung - 12 - Bit
Eingangsspannung im Strommodus -0,5 - 5,0 \%
Eingangsstrom im Strommodus -2,5 - 25 mA
Eingangswiderstand im Bereich 4 mA bis 20 mA - 200 - @)
Auflésung - 12 - Bit
Zwei Beispiele fiir die Verwendung eines Digitaleingangs finden Sie im folgenden Unterab-
schnitt.
VORSICHT:
1. Analogeingénge sind im Strommodus nicht gegen
Uberspannung  geschiitzt. Uberschreitung des in den
elektrischen Spezifikationen angegebenen Grenzwertes kann
zu dauerhaften Schdden am Eingang fiihren.
5.4.3.1 Verwendung der nicht differenziellen Analogeingange des Werkzeugs

Das folgende Beispiel veranschaulicht das AnschliefSen eines analogen Sensors an einen nicht
differenziellen Ausgang. Der Ausgang des Sensors kann entweder Strom oder Spannung sein,
solange der Eingangsmodus dieses Analogeingangs im Tab ,E/A” entsprechend eingestellt ist.
Bitte denken Sie daran, zu priifen, ob der Sensor mit Spannungsausgang den internen Wider-
stand des Werkzeugs verfalschen kann. Andernfalls kénnte die Messung ungiiltig sein.

POWER
Tl
A2 -
| &
M
GND o
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UNIVERSAL ROBOTS 5.6 Netzanschluss

5.4.3.2 Verwendung der differenziellen Analogeingange des Werkzeugs
Das folgende Beispiel veranschaulicht das Anschlieflen eines analogen Sensors an einen diffe-
renziellen Ausgang. Verbinden Sie den negativen Teil des Ausgangs mit der Erdung (0V); die
Funktionsweise gleicht der eines nicht differenziellen Sensors.

TA7

o]

5.5 Ethernet

An der Unterseite der Control-Box befindet sich ein Ethernet -Anschluss, siehe Abbildung un-

ten.

Die Ethernet-Schnittstelle kann fiir folgende Zwecke verwendet werden:

* MODBUS E/A Erweiterungsmodule. Mehr dazu in Teil IL

® Fernzugriff und Fernsteuerung.

Die elektrischen Spezifikationen sind unten angegeben.

Parameter Min Typ Max Einheit
Kommunikationsgeschwindigkeit 10 - 1000 MB/s

5.6 Netzanschluss

Das Netzkabel an der Control-Box verfiigt am Ende {iber einen standardmafSigen IEC-Stecker.
Verbinden Sie den IEC-Stecker mit einem landerspezifischen Netzstecker oder Netzkabel.

Um den Roboter zu aktivieren, muss die Control-Box an das Stromnetz angeschlossen sein. Dies
muss iiber die IEC C20 Steckdose an der Unterseite der Control-Box mit einem entsprechenden
IEC C19 Kabel geschehen, sieche Abbildung unten.
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5.7 Roboterverbindung UNIVERSAL ROBOTS

Die Spannungsversorgung muss mindestens folgende Parameter aufweisen:

¢ Verbindung mit Masse.

¢ Hauptsicherung.

® Fehlerstromeinrichtung.
Es wird empfohlen, einen Hauptschalter als einfaches Mittel zur Trennung und Abschaltung
aller in der Roboterapplikation befindlichen Geréte zu installieren.

Die elektrischen Spezifikationen finden Sie in der untenstehenden Tabelle.

Parameter Min Typ Max Einheit
Eingangsspannung 100 - 265 VAC
Externe Netzsicherung (@ 100-200V) 8 - 16 A
Externe Netzsicherung (@ 200-265V) 8 - 16 A
Eingangsfrequenz 47 - 63 Hz
Stand-by-Leistung - - 0,5 \
Nennbetriebsleistung 90 150 325 W
GEFAHR:

1. Stellen Sie sicher, dass der Roboter korrekt geerdet ist (elektri-
sche Verbindung zur Masse). Verwenden Sie die nicht genutz-
ten Schauben, die zu den Erdungssymbolen in der Control-
Box gehoren, um eine gemeinsame Erdung aller Gerdte im
System zu schaffen. Die Nennstromstédrke des Masseverbin-
ders sollte nicht unter der hochsten Stromstdrke des Systems
liegen.

2. Stellen Sie sicher, dass der Eingangsstrom in der Control-
Box mit einem Fehlerstromschutzschalter (FI) und einer ord-
nungsgemadflen Sicherung abgesichert ist.

3. Verriegeln Sie alle Stromversorgungen fiir die abgeschlosse-
ne Roboterinformation wéhrend des Betriebs und schalten
Sie sie ab. Andere Gerite diirfen den Roboter-E/ A nicht mit
Strom versorgen, wenn das System abgeschaltet ist.

4. Stellen Sie sicher, dass alle Kabel korrekt angeschlossen sind,
bevor die Control-Box angeschlossen wird. Verwenden Sie
immer ein originales und ordnungsgemaéfles Stromkabel.

5.7 Roboterverbindung

Das Kabel des Roboters muss in den Anschluss an der Unterseite der Kontrolleinheit gesteckt
werden, siehe Abbildung unten. Stellen Sie vor dem Einschalten des Roboterarms sicher, dass
der Kaltgerétestecker ordnungsgemaf3 eingerastet ist. Die Kabelverbindung zum Roboter darf
erst getrennt werden, nachdem der Roboter ausgeschaltet wurde.
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UNIVERSAL ROBOTS 5.7 Roboterverbindung

VORSICHT:

1. Trennen Sie die Roboterkabelverbindung nicht, solange der
Roboterarm eingeschaltet ist.

2. Das Originalkabel darf weder verldngert noch verdndert wer-
den.
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Instandhaltungs- und Instandsetzungsarbeiten sind unter Beachtung der Sicherheitsanweisun-
gen in diesem Handbuch durchzufiihren.

Instandhaltungs- und Instandsetzungsarbeiten sowie Kalibrierungen sind unter Zuhilfenah-
me der neuesten Versionen der Service-Handbiicher auf der Support-Website http://www.

universal-robots.com/support durchzufiihren.

Instandsetzungsarbeiten diirfen nur von autorisierten Systemintegratoren oder von Universal
Robots durchgefiihrt werden.

Alle an Universal Robots zurtickgesandten Teile sind gemafl Wartungshandbuch zurtickzusenden.

6.1 Sicherheitsanweisungen

Im Anschluss an Instandhaltungs- und Instandsetzungsarbeiten sind Priifungen durchzufiihren,
um den erforderlichen Sicherheitsstandard zu gewihrleisten. Die giiltigen nationalen oder re-
gionalen Arbeitsschutzbestimmungen sind bei diesen Priifungen zu beachten. Die korrekte
Funktionsweise aller Sicherheitsfunktionen ist ebenfalls zu priifen.

Der Zweck von Wartungs- und Reparaturarbeiten ist es, sicherzustellen, dass das System be-
triebsfdhig bleibt oder, im Falle einer Storung, das System erneut in einen betriebsfdhigen Status
zu versetzen. Reparaturarbeiten umfassen die Fehlerbehebung und die eigentliche Reparatur
selbst.

Bei Arbeiten am Roboterarm oder der Control-Box sind die folgenden MafSinahmen und War-
nungen zu beachten.
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UNIVERSAL ROBOTS 6.1 Sicherheitsanweisungen

GEFAHR:

1. Nehmen Sie keine Anderungen an der Sicherheitskonfigura-
tion der Software vor (z. B. die Kraftbegrenzung). Die Sicher-
heitskonfiguration wird im PolyScope-Handbuch beschrie-
ben. Werden Sicherheitsparameter verdndert, sollte das kom-
plette Robotersystem neu betrachtet werden, d. h. der gesam-
te Sicherheitsgenehmigungsprozess, einschliefilich Risikobe-
wertung, sollte entsprechend aktualisiert werden.

2. Tauschen Sie defekte Komponenten mit neuen Komponenten
mit denselben Artikelnummern oder gleichwertigen Kompo-
nenten aus, die zu diesem Zweck von Universal Robots ge-

nehmigt wurden.

3. Reaktivieren Sie alle deaktivierten Sicherheitsmafinahmen
unverziiglich nach Abschluss der Arbeit.

4. Dokumentieren Sie alle Reparaturen und speichern Sie diese
Dokumentation in der technischen Datei fiir das komplette
Robotersystem.

GEFAHR:

1. Trennen Sie das Netzkabel von der Unterseite der Control-
Box, um sicherzustellen, dass sie vollstindig ausgeschaltet
ist. Schalten Sie jede andere Energiequelle ab, die an den Ro-
boterarm oder die Control-Box angeschlossen ist. Ergreifen
Sie die notigen Vorkehrungen, um zu verhindern, dass an-
dere Personen das System wéhrend der Reparaturphase ein-
schalten.

2. Priifen Sie den Erdungsanschluss bevor Sie das System wie-
der einschalten.

3. Beachten Sie ESD-Vorschriften, wenn Teile des Roboterarms
oder der Control-Box demontiert werden.

4. Vermeiden Sie die Demontage der Stromversorgungen in der
Control-Box. In den Stromversorgungen konnen hohe Span-
nungen (bis zu 600V) noch mehrere Stunden nach dem Aus-
schalten der Control-Box vorliegen.

5. Vermeiden Sie das Eindringen von Wasser oder Verunreini-
gungen in den Roboterarm oder die Control-Box.
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UR-Roboter sind in Einklang mit den geltenden nationalen Gesetzen, Bestimmungen und Nor-

men zu entsorgen.

UR-Roboter werden zum Schutze der Umwelt unter beschrankter Verwendung gefahrlicher
Stoffe hergestellt, wie in der européischen RoHS-Richtlinie 2011/65/EU beschrieben. Zu diesen
Stoffen zdhlen Quecksilber, Cadmium, Blei, Chrom VI, polybromierte Biphenyle und polybro-
mierte Diphenylether.

Gebiihren fiir die Entsorgung von und den Umgang mit Elektroabfall aus UR-Robotern, die auf
dem dinischen Markt verkauft werden, werden von Universal Robots A/S vorab an das DPA-
System entrichtet. Importeure in Landern, die der europédischen WEEE-Richtlinie 2012/19/EU
unterliegen, sind selbst fiir ihre Registrierung im nationalen WEEE-Register ihres Landes ver-
antwortlich. Die Gebtihr betragt hierfiir in der Regel weniger als 1 €/Roboter. Eine Liste der

nationalen Register finden Sie hier: https://www.ewrn.org/national-registers.

Die folgenden Symbole sind am Roboter angebracht, um die Konformitit mit den obenstehen-
den Rechtsvorschriften anzuzeigen:

— RoOHS 27
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In diesem Kapitel werden Zertifikate und Erkldrungen fiir das Produkt bereitgestellt.

8.1

Zertifizierungen von Drittparteien

Zertifizierungen von Drittparteien sind freiwillig. Um jedoch Roboterintegratoren den besten
Service zu bieten, hat sich UR dazu entschieden, seine Roboter durch die folgenden, anerkann-
ten Priifinstitute zertifizieren zu lassen.
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UNIVERSAL ROBOTS 8.1 Zertifizierungen von Drittparteien

TUVRheinland

TUVNORD UR -Roboter sind durch den TUV NORD, ei-
ner nach der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG be-
nannten Zertifizierungsstelle in der EU, sicher-
heitsgepriift. Eine Kopie der Sicherheitszulassung
durch den TUV NORD finden Sie im Anhang B.

TUV RheinlandRoboter von UR sind durch den TUV Rheinland,
einer nach der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
benannten Stelle in der EU, sicherheitsgepriift.
Eine Kopie der Zertifizierung durch den TUV
Rheinland finden Sie im Anhang B.

DELTA UR -Roboter sind von DELTA leistungsgepriift.
Elektromagnetische Vertraglichkeits- (EMV) und
Umwelt-Priifzeugnisse finden Sie in Anhang B.

TUV SUD UR-Roboter sind vom TUV SUD Reinraum-
gepriift. Ein Reinraum-Zertifikat finden Sie im

Anhang B.

CHINA RoHS UR-Roboter erfiillen China RoHS-
Managementtechniken zur Begrenzung von
Verschmutzung durch elektronische Informati-
onsprodukte. Eine Kopie der Produktdeklarie-
rungstabelle finden Sie im Anhang B

KCC Sicherheit UR-UR5 Roboter wurden evaluiert und
entsprechen den Sicherheitsstandards
des KCC-Zeichens.  Eine Kopie des KC-
Konformitétszertifikats finden Sie im Anhang B.

KC-Register = UR- Roboter wurden auf ihren Sicherheitsstan-
dard fiir den Einsatz in einer Arbeitsumgebung
evaluiert. Beim Einsatz in héduslichen Umgebun-
gen besteht daher die Gefahr von Funkstérungen.
Eine Kopie der Bescheinigung iiber die Regi-
strierung von Rundfunk- und Kommunikations-

gerdten finden Sie im Anhang B.
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8.2 Zertifizierungen von Drittanbietern UNIVERSAL ROBOTS

8.2 Zertifizierungen von Drittanbietern

+ Umwelt Die von unseren Anbietern zur Verfiigung gestell-
@ ten Versandpaletten fiir UR -Roboter erfiillen die
danischen ISMPM-15 Anforderungen an Holzver-

packungsmaterial und sind gemdf3 dieser Bestim-

mungen gekennzeichnet.

8.3

Hersteller-Priufzeugnis

UR UR -Roboter unterliegen kontinuierlichen,
internen  Priiffungen  und End-of-Line-
Testverfahren. UR-Testverfahren werden ste-
tigen Uberpriifungen und Weiterentwicklungen

unterzogen.

8.4

Erklarungen im Einklang mit EU-Richtlinien

Obwohl in erster Linie fiir Europa von Bedeutung, erkennen auch einige Lander aufserhalb
Europas EU-Erkldrungen an oder fordern diese ein. Europdische Richtlinien sind auf der offi-
ziellen Homepage verfiigbar: http://eur-lex.europa.eu.

Roboter von UR sind im Einklang mit den nachstehend aufgelisteten Richtlinien zertifiziert.

2006/42/EG — Maschinenrichtlinie

Gemafs der Maschinenrichtlinie 2006/42/EC werden UR-Roboter als unvollstindige Maschi-
nen betrachtet und somit ohne CE-Kennzeichnung geliefert.

Hinweis: Wird der UR Roboter zur Pestizidausbringung eingesetzt, beachten Sie die beste-
hende Richtlinie 2009/127/EC. Die Einbauerkldrung gemafl 2006/42/EG Anhang II 1.B. ist in
Anhang B angegeben.

2006/95/EC — Niederspannungsrichtlinie

2004/108/EC — Richtlinie liber die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)
2011/65/EU — Beschrankung der Verwendung bestimmter gefahrlicher Stoffe (RoHS)
2012/19/EU — Elektro- und Elektronikgerate-Abfall (WEEE)

In der Einbauerkldrung im Anhang B sind Konformitétserkldrungen mit den vorstehenden
Richtlinien enthalten.

Eine CE-Kennzeichnung ist gemafs den CE-Kennzeichnungsrichtlinien oben angebracht. Infor-
mationen iiber Elektro- und Elektronikabfall finden Sie im Kapitel 7.

Informationen zu den bei der Entwicklung des Roboters angewandten Standards finden Sie im

Anhang C.
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9.1

Produkt-Gewahrleistung

Unbeschadet jeglicher Anspriiche, die der Benutzer (Kunde) gegeniiber dem Vertriebshdndler
oder Einzelhdndler geltend machen kann, wird dem Kunden eine Herstellergarantie entspre-
chend den unten stehenden Bedingungen gewihrt:

Wenn neue Gerédte und deren Komponenten innerhalb von 12 Monaten (maximal 15 Monate
ab Versand) nach Inbetriebnahme Méngel aufgrund von Herstellungs- und/oder Materialfeh-
lern aufweisen, stellt Universal Robots die erforderlichen Ersatzteile bereit, wihrend der Benut-
zer (Kunde) die Arbeitsstunden fiir den Austausch der Ersatzteile bereitstellt, wobei Universal
Robots das Bauteil entweder durch ein anderes Bauteil austauscht, das dem aktuellen Stand
der Technik entspricht, oder repariert. Diese Gewdhrleistung verliert ihre Giiltigkeit, wenn der
Gerdtedefekt auf eine unsachgeméfie Behandlung und/oder die fehlende Einhaltung der Infor-
mationen in den Benutzerhandbiichern zuriickzufiihren ist. Diese Gewdhrleistung gilt nicht fiir
und erstreckt sich nicht auf Leistungen, die durch den befugten Vertriebshéndler oder den Kun-
den selbst durchgefiihrt werden (z. B. Aufbau, Konfiguration, Herunterladen von Software).
Der Kaufbeleg, aus dem das Kaufdatum hervorgeht, ist als Nachweis fiir die Gewéhrleistung
erforderlich. Anspriiche im Rahmen der Gewéhrleistung sind innerhalb von zwei Monaten
einzureichen, nachdem der Gewdhrleistungsmangel aufgetreten ist. Das Eigentumsrecht an
Gerdten oder Komponenten, die durch Universal Robots ausgetauscht und an Universal Robots
zurtickgeschickt wurden, geht auf Universal Robots tiber. Diese Gewédhrleistung deckt jegliche
anderen Anspriiche nicht ab, die durch das oder im Zusammenhang mit dem Gerét entstehen.
Nichts in dieser Gewéhrleistung soll dazu fiihren, die gesetzlich festgeschriebenen Rechte des
Kunden und die Herstellerhaftung fiir Tod oder Personenschaden durch die Verletzung der
Sorgfaltspflicht zu begrenzen oder auszuschlielen. Der Gewéhrleistungszeitraum wird nicht
durch Leistungen verldngert, die gemafi den Bestimmungen der Gewéhrleistung erbracht wer-
den. Sofern kein Gewdhrleistungsmangel besteht, behilt sich Universal Robots das Recht vor,
dem Kunden die Austausch- und Reparaturarbeiten in Rechnung zu stellen. Die oben stehen-
den Bestimmungen implizieren keine Anderungen hinsichtlich der Nachweispflicht zu Lasten
des Kunden. Fiir den Fall, dass ein Gerdt Méngel aufweist, haftet Universal Robots nicht fiir
indirekte, zuféllige, besondere oder Folgeschédden einschliefSlich - aber nicht beschrankt auf -
Einkommensverluste, Nutzungsausfille, Produktionsausfille oder Beschddigungen an anderen
Produktionsmaschinen.

Wenn ein Gerdt Méngel aufweist, kommt Universal Robots nicht fiir Folgeschdden oder Ver-
luste auf, wie zum Beispiel Produktionsausfall oder Beschddigungen an anderen Produktions-
gerdten.

Version 3.13 1-57 UR5/CB3

Copyright ©2009-2020 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.



Copyright ©2009-2020 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.

UNIVERSAL ROBOTS 9.2 Haftungsausschluss

VORSICHT:

Es wird generell empfohlen, hohere Beschleunigungen, als sie fiir
eine bestimmte Anwendung erforderlich sind, zu vermeiden. Ho-
he Beschleunigungen, insbesondere in Verbindung mit hohen La-
sten, konnen die Lebensdauer des Roboters verkiirzen. Fiir An-
wendungen mit kurzen Zykluszeiten und hohen Anforderun-
gen an die Geschwindigkeit wird generell empfohlen, moglichst
viele Uberblendungen zu verwenden, um glatte Bahnkurven zu
gewdhrleisten, ohne dass hohe Beschleunigungen erforderlich
sind.

9.2 Haftungsausschluss

Universal Robots arbeitet weiter an der Verbesserung der Zuverldssigkeit und dem Leistungs-
vermogen seiner Produkte und behilt sich daher das Recht vor, das Produkt ohne vorherige
Ankiindigung zu aktualisieren. Universal Robots unternimmt alle Anstrengungen, dass der In-
halt dieser Anleitung genau und korrekt ist, tibernimmt jedoch keine Verantwortung fiir jedwe-
de Fehler oder fehlende Informationen.
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Informationen iiber die Nachlaufzeiten und -wege sind fiir Stopps der KATEGORIE 0 und KA-
TEGORIE 1 verfiigbar! 1 Dieser Anhang enthlt Informationen iiber Stopps der Kategorie 0.
Informationen tiber Stopps der Kategorie 1 finden Sie unter http://universal-robots.

com/support/.

A.1

Stopp-Kategorie 0 Nachlaufzeiten und -wege

Die folgende Tabelle enthdlt die geltenden Nachlaufzeiten und -wege, nachdem ein Stopp der
KATEGORIE 0 ausgelost wurde. Diese Messungen entsprechen der folgenden Konfiguration
des Roboters:

¢ Streckung: 100% (der Roboterarm ist horizontal voll ausgestreckt).

* Geschwindigkeit: 100% (die allgemeine Geschwindigkeit des Roboters ist auf 100% festge-
legt und die Gelenke bewegen sich mit einer Geschwindigkeit von 183 °/s).

¢ Nutzlast: maximale am TCP befestigte Nutzlast, die vom Roboter bewegt wird (5 kg).

Der Test an Gelenk 0 wurde bei einer Horizontalbewegung durchgefiihrt, d. h. die Drehachse
stand senkrecht zum Boden. Wiahrend der Tests der Gelenke 1 und 2 bewegte sich der Roboter
auf einer vertikalen Bahn; d. h. die Drehachsen waren parallel zum Boden angeordnet. Der
Stopp wurde durchgefiihrt, wahrend der Roboter sich abwiérts bewegte.

Nachlaufweg (rad) Nachlaufzeit (ms)

Gelenk 0 (FUSS) 0.31 244
Gelenk 1 (SCHULTER) 0.70 530
Gelenk 2 (ELLBOGEN) 0.22 164

1Gemif TEC 60204-1, siehe Glossar fiir weitere Details.
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B.1 EU Declaration of Incorporation in accordance with ISO/IEC
17050-1:2010

Manufacturer: Person in the Community Authorized to Compile the
Technical File:
Universal Robots A/S David Brandt
Energivej 25 Technology Officer, R&D
DK-5260 Odense S Denmark Universal Robots A/S

Energivej 25, DK-5260 Odense S
Description and Identification of the Partially-Completed Machine(s):

Product and Function: Industrial robot (multi-axis manipulator with Control
Box and Teach Pendant). Function is determined by the
completed

machine (with end-effector and intended use).

Model: UR3, UR5, UR10 with CB3 control box (UR3/CBS3,
UR5/CB3, UR10/CB3)

Serial Number: Starting 20183000000 and higher — Effective 1 January
2018

Incorporation: Universal Robots (UR3, UR5, and UR10) shall only be

put into service upon being integrated into a final com-

plete machine

(robot system, cell or application), which conforms with
the provisions of the Machinery Directive and other ap-
plicable Directives.

It is declared that the above products, for what is supplied, fulfil the following Directives as Detailed
Below:

I Machinery Directive 2006/42/EC — The following essential requirements have been fulfilled: 1.1.2,
1.1.3,1.15,1.2.1,1.243,1.26,1.34, 1.38.1,15.1, 152, 1.56, 1.5.10, 1.6.3, 1.7.2, 1.7.4, 41.2.3 It is
declared that the relevant technical documentation has been compiled in accordance with Part B of
Annex VII of the Machinery Directive.

II Low-voltage Directive 2014/35/EU — Reference the LVD and the harmonized standards used be-
low.
III EMC Directive 2014/30/EU — Reference the EMC Directive and the harmonized standards used
below.
IV RoHS Directive 2011/65/EU — Reference the RoHS Directive 2011/65/EU
V WEEE Directive 2012/19/EU — Reference th WEEE Directive 2012/19/EU
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UNIVERSAL ROBOTSB.1 EU Declaration of Incorporation in accordance with ISO/IEC 17050-1:2010

Reference to Harmonized Standards Used:

(I) EN ISO 10218-1:2011 as app-
licable
(I) EN ISO 12100:2010

(I) EN ISO 13732-1:2008
(I) EN ISO 13849-1:2008 & 2015*

*Note: From the 2008 to the 2015
editions, there are no changes

relevant to our robots TUV Nord
Certificate 4478014097602

(I) EN ISO 13849-2:2012

(I) EN ISO 13850:2015

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

(I) EN ISO 13850:2015
(II) EN 60320-1:2001/ A1:2007

(IT) EN 60529:1991/ A2:2013

(I1) EN 60664-1:2007

(M) EN 60947-5-5:1997/
A11:2013

(IT) EN 61000-6-2:2005
(IIEN  61000-6-4:2007/
A1:2011

(IIEN 61131-2:2007

@ EN  61140:2002/
A1:2006

Reference to Other Technical Stan

dards and Specifications Used:

(I) ISO/TS 15066 as applicable

(I1T) IEC 60068-2-1:2007

(IIT) IEC 60068-2-2:2007

(IIT) IEC 60068-2-27:2008
(IIT) IEC 60068-2-64:2008

(I1) IEC 60664-5:2007

(IIT) IEC 61326-3-1:2008

(IT) IEC 61784-3:2010 [SIL2]
ISO 14664-1:2015 Class 5
for

control assembly with en-
closure

and Class 5 for UR3, UR5
and UR10 manipulators

The manufacturer, or his authorised representative, shall transmit relevant information
about the partly completed machinery in response to a reasoned request by the

national authorities.

Approval of full quality assurance system (ISO 9001), by the notified body

Bureau Veritas, certificate #DK008850.

Odense Denmark, 27 September 2018 [ :,, ./

/

C /S
/5 n A

Name:
Position/ Title

Roberta Nelson Shea
Global Technical Compliance Officer
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B.2 CE/EU-Einbauerklarung (Ubersetzung des Originals) UNIVERSAL ROBOTS

B.2 CE/EU-Einbauerklarung (Ubersetzung des Originals)

Hersteller: Person der Gemeinschaft, die fiir die Zusammenstel-
lung der technischen Datei autorisiert ist:

Universal Robots A/S David Brandt
Energivej 25 Technology Officer, R&D
DK-5260 Odense S Danemark Universal Robots A/S

Energivej 25, DK-5260 Odense S
Beschreibung und Bezeichnung der Unvollstandigen Maschine(n):

Produkt und Funktion: Industrieroboter (mehrachsiger Manipulator mit Con-
trol Box und Teach Pendant). Die Funktion ist durch die
komplettierte
Maschine (mit Anbaugerdt und Verwendungszweck)
bestimmt.

Modell: UR3, UR5, UR10 mit Control-Box CB3 (UR3/CB3,
UR5/CB3, UR10/CB3)

Seriennummer: Beginnend bei 20183000000 und hoher — Giiltig ab
Montag, 1. Januar 2018

Inkorporierung;: Die Universal Robots (UR3, UR5 und UR10) sind

nur dann in Betrieb zu nehmen, wenn sie in eine
vollstindige Maschine

(Robotersystem, Zelle oder Anwendung) integriert
sind, die den Bestimmungen der Maschinenrichtlinie

und anderen anwendbaren Richtlinien entsprechen.

Es wird erklart, dass obenstehende Produkte entsprechend der Lieferung die unten ausgefiihrten Richt-

linien erfiillen:

I Maschinenrichtlinie 2006/42/EG — Die folgenden Grundanforderungen wurden erfiillt: 1.1.2,1.1.3,
1.15,121,1243,1.2.6,1.34,13.8.1,15.1,152,1.56,1.5.10,1.6.3,1.7.2,1.7.4,4.1.2.3 Es wird erklart,
dass die relevanten technischen Unterlagen gemafs Anhang VII Teil B der Maschinenrichtlinie zu-
sammengestellt wurden.

II Niederspannungs-Richtlinie 2014/35/EU — Siehe die Niederspannungsrichtlinie und die harmo-

nisierten Normen unten.
I EMV-Richtlinie 2014/30/EU — Siehe die EMV-Richtlinie und die harmonisierten Normen unten.
IV RoHS-Richtlinie 2011/65/EU — Siehe die RoHS-Richtlinie 2011/65/EU
V WEEE-Richtlinie 2012/19/EU — Siehe die WEEE-Richtlinie 2012/19/EU
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UNIVERSAL ROBOTS B.2 CE/EU-Einbauerklirung (Ubersetzung des Originals)

Verweis auf verwendete Harmonisierte Normen:

(I) EN ISO 10218-1:2011 sofern | (I) EN ISO 13849-2:2012 (I1) EN 60664-1:2007

anwendbar

(I) EN ISO 12100:2010 (I) EN ISO 13850:2015 (I) EN 60947-5-5:1997/
A11:2013

(I) EN ISO 13732-1:2008 (T) EN 1037:1995+A1:2008 (I) EN 61000-6-2:2005

(I) EN ISO 13849-1:2008 & 2015* | (II) EN 60204-1:2006/ A1:2010 (I)EN  61000-6-4:2007/
A1:2011

*Hinweis: Innerhalb der Ausga- | (I) EN ISO 13850:2015 (IIMEN 61131-2:2007

ben von 2008 bis 2015

gibt es keine Verdnderungen (II) EN 60320-1:2001/ A1:2007 In) EN 61140:2002/
A1:2006

relevant fiir unsere Roboter | (II) EN 60529:1991/ A2:2013

TUV Nord

Zertifikat 4478014097602

Verweis auf andere verwendete Technische Normen und Spezifikationen:

(II) IEC 60068-2-27:2008 (IT) IEC 61784-3:2010 [SIL2]
(I) ISO/TS 15066 soweit an- | (III) IEC 60068-2-64:2008 ISO 14664-1:2015 Klasse 5
wendbar fur
(II) IEC 60068-2-1:2007 (IT) IEC 60664-5:2007 Steuerungsbaugruppe mit
Gehéuse
(II) IEC 60068-2-2:2007 (II) IEC 61326-3-1:2008 und Klasse 5 fiir UR3, UR5

und UR10-Manipulatoren

Der Hersteller oder sein Bevollméchtigter ist gehalten, relevante Informationen

beziiglich der unvollstindigen Maschine als Antwort auf einen begriindeten Antrag seitens der
nationalen Behoérden zu iibermitteln.

Zulassung fiir umfassende Qualitédtssicherungssysteme (ISO 9001) durch benannte Stelle
Bureau Veritas, Zertifikat #DK008850.

Odense Denmark, 27 September 2018 f4 f’r_,_ ,g, n '.ﬁ':.' S0
Mame: Roberta Nelson Shea
Position/ Title Global Technical Compliance Officer
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B.3 Sicherheitszertifikat

UNIVERSAL ROBOTS

B.3 Sicherheitszertifikat

ZERTIFIKAT
CERTIFICATE

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

Universal Robots A/S
Energivej 25

DK-5260 Odense S
Denmark

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

Fertigungsstélte: Universal Robots A/S
Manufacturing plant: Energivej 256
DK-5260 Odense S
Denmark
Beschreibung des Produktes: Universal Robots Safety System URSafety 3.1
(Details s. Anlage 1) for UR10, UR5 and UR3 robots
Description of product:

(Details see Annex 1)

Gepriift nach: EN ISO 13849-1:2008, PL d
Tested in accordance with:

Registrier-Nr. / Registration No. 44 207 14097602
Prifbericht Nr. / Test Report No. 3515 4327
Aklenzeichen / File reference 8000443298

Zettifizierufigsstde d¢j TUV NORD CERT GmbH

TUV NORD CERT GmbH Langemarckstralie 20 45141 Essen

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

Glltigkeit / Validity
von / from 2015-06-02
bis / until  2020-06-01

Essen, 2015-06-02

www.tuev-nord-cert.de

-

TUV MORD CFAT [
o

EN ISO 13849-1 ‘
PL G

technology@tuev-nord.de
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B.4 TUV Rheinland

B.4 TUV Rheinland

Certificate

Certificate no.

T 72190266 01

TUVRheinland

License Holder:

Universal Robots A/S

Energivej 25
5260 Odense S
Denmark

Manufacturing Plant:

Universal Robots A/S

Energivej 25
5260 Odense S
Denmark

Test report no.: USA-RB 31875333 002

Tested to:

EN ISO 10218-1:2011

Client Reference: Roberta Nelson Shea

Certified Product: Robot Manipulator and Controller

Model Designation: UR3, UR5, UR10

Rated Voltage:

Rated Current:

Protection Class:

AC 100-200V,
AC 200-240V,
15A or 8A

I

47-63HZ or
47-63Hz

License Fee - Units

7/

Special Remarks: Solely assessed per standard listed above.
The robot is only a component in a final robot application,

collaborative or non-collaborative. The final application

must comply with EN ISO 10218-2 accordingly.
Replaces Certificate T7218250.

Appendix: 1, 1-5

Licensed Test mark:

Date of Issue

(day/mo/yr)
- 01/02/2019
A EN ISO 102181
TOVRheinland
www.tuv.com
N\, 1D 0007000000
TUV Rheinland of North America, Inc., 12 Commerce Road, Newtown, CT 06470, Tel (203) 426-0888 Fax (203) 426-4009
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B.5 China RoHS UNIVERSAL ROBOTS

B.5 China RoHS

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

R ABHFYEATESTESETRET

ma;g;u Toxic and Hazardous Substances and Elements A WG TR
7t SM_EH
21 xR &= Hexavalent | Jﬁ:ﬁi 4| Polybrominated
Lead (Pb) | Mercury (Hg) | Cadmium (Cd) | Chromium |, diphenyl ethers
P L e
UR Robots
UR1JURS I UR1D
UR#LE A
URIURSUR1D K 0 x D x x

01 Indicates that this toxic or hazardous subsiance contained in all of the homogenecus matenialg for this part is below the imit requirement in
SAHT11363-2006.
O RFEARAESNEEEEFMAREN RO BRENT N300 ENERERLT -

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

EEFEEFEROEE M SR SRS REET 11380 EH EREE
(RUTEHE  FERERAN LEFTCNEAFEETE— 588 )

Items below are wear-out tems and therefore can have uceful lves lece than emvironmental woe penod:

FHHERMER BME s SRS TR EERHE:

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

WEE, T, e, SRR Nie, 2, miE s, N

Riefer i preduct manual for detailed conditions of use.

FEERMRBERE=AF

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

Univesgal Robots IEEN BB 5 RIRI ST ASIA T EE~ 8, {8 Universal Rebots TREAMES LS
T the maximum extent permitted by law, Customer shall be solely responsible for complying with, and shall otherwise assume all liabilties that may be
imposed in connection with, any legal requirements adopted by any governmental authority related to the Management Methods for Controling Pellution
by Electronic Information Products (Ministry of Information Industry Order £39) of the Peoples Republic of China othersise encouraging the recycle and
uze of electronic mformation products. Customer shall defend, mdemnafy and hold Unversal Robots harmless from any damage, claim or liability relating
thersta. At the time Custamer desires to disposs of the Products, Customer shall refer 1o and comply with the specific waste management instructions
and options st forth at hiipiwaw teradyne comiabout-teradynelcorporate-social-responshbility, as the same may be amendad by Teradyne ce Univerzal
Febots.

Version 3.13 1-67 UR5/CB3

Copyright ©2009-2020 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.



Copyright ©2009-2020 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.

UNIVERSAL ROBOTS B.6 KCC Sicherheit

B.6 KCC Sicherheit

AR ard

‘ SR EE R ——
aagel  MEAISEEE o 000e gEHE"’EF 2= "u"eslergaard
R e g e
Al Energivej 25, 5260 Odense S, Denmark
ALg ot el S At 7| A «F7dH AR =
—_ ==
& A T == N o
Ag el e 16-AB2EQ-00925 |
HZE=XA N i -
|=X} Universal Robots A/S

=R X|

Energive] 25, 5260 Qdense' 'S, Denmark

TARiotM B | MI3SEM 18 9 22 o Alsf 3] B 61 =H 350 w2l
AgehFEtal M D Eod M Sglaghct

20184 118 o

;ngﬂqz
STy BRI A B M EX| 2R
o MEx o Jra SR
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B.7 KC-Register

D568-184C-DF32-5C4R

FEEANAAETS AGES 43
Registration of Broadcasting and Communication Equipments

A R |
AE w4 Universal Robots A/S
Tm:l.'..\h:lz or Regtrars )

IIAARAAER pgsanua Adw ve 2= av

Equipment Name

7)1 25

. i URS

Base Modd Number

ERER

Serws Mook Musnlur

=24 5

sl MSIP-REM-URK-URS
Repgisiration No.

2 E2UE EJEX. Universal Robots A/S / Wvt=
Manufacturer'Country of Origin

=8 ]l

BT CH%' = 2016-09-07

Drate of Registration
7€}
Chers
N /1AAE (AP Alssxel2 A3ael ek 55 5158 TR,
It is verified that foregoing equipment has been registered under the Clause 3, Article 58-2 of Radio

Waves Act.
20181 2l (Month) 102 (Day)
FYAFATAY
Director General of National Radio Research Agency
A b A ]l b ) "3 A H R A" & alste) G2 stodof g
$luba] shel R A4 o) Bo] 25 $glsu]o)
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B.8 Umweltvertraglichkeitszertifikat

. . . /] A PART OF
Climatic and mechanical assessment

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

Energivej 25

5260 Odense S

Denmark

Product identification

UR 3 robot arms

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

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

URI10 control boxes with attached Teach Pendants.
See reports for details.

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

Other document(s)

Conclusion

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

IEC 60068-2-1, Test Ae; -5 °C, 16 h

IEC 60068-2-2, Test Be; +35°C, 16h

IEC 60068-2-2, Test Be; +50°C, 16 h

IEC 60068-2-64, Test Fh; 5 — 10 Hz: +12 dB/octave, 10-50 Hz 0.00042 g?/Hz, 50 — 100 Hz: -12 dB/octave, 1,66
grms, 3x 1Y2h

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

Date Assessor

Hgrsholm, 25 August 2017 WW %—

Andreas Wendelboe Hgjsgaard
M.Sc.Eng.

DELTA - a part of FORCE Technology - Venlighedsvej 4 - 2970 Harsholm - Denmark - Tel. +45 72 19 40 00 - Fax +45 72 19 40 01 - www.delta.dk
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B.9 EMV-Priifung UNIVERSAL ROBOTS

B.9 EMV-Priufung

/

We help ideas meet the real world

Attestation of Conformity

EMC assessment - Certificate no. 1549

DELTA has been designated as Notified Body by the notified authority National Telecom Administration part
of the Energy Agency in Denmark to carry out tasks referred to in Annex Ill of the European Council EMC
Directive. The attestation of conformity is in accordance with the essential requirements set out in Annex |.

DELTA client
Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S
Denmark

Product identification (type(s), serial no(s).)
UR robot generation 3, G3, including CB3/AE for models UR3, UR5 and UR10

Manufacturer
Universal Robots A/S

Technical report(s)

DELTA Project T207371, EMC Test of UR5 and UR10 - DANAK-19/13884, dated 26 March 2014
DELTA Project T209172, EMC Test of UR3 - DANAK-19/14667, dated 05 November 2014

UR EMC Test Specification G3 rev 3, dated 30 October 2014

EMC Assessment Sheet 1351

Standards/Normative documents

EMC Directive 2014/30/EU, Article 6

EN/(IEC) 61326-3-1:2008, Industrial locations, SIL 2 applications

EN/(IEC) 61000-6-2:2005

EN/(IEC) 61000-6-4:2007+A1 Venlighedsvej 4
2970 Harsholm

DELTA

Denmark

The product identified above has been assessed and complies with the specified standards/normative docu- Tel. +45 72 19 40 00
ments. The attestation does not include any market surveillance. It is the responsibility of the manufacturer

that mass-produced apparatus have the same EMC quality. The attestation does not contain any statements Fax +457219 40 01
pertaining to the EMC protection requirements pursuant to other laws and/or directives other than the above www.delta.dk

mentioned if any. VAT No. 12275110

Hgrsholm, 08 August 2016

/

K of Tafle.
Knud A. Baltsen
Senior Consultant

20aocass-uk-j
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B.10 Reinraumprifungszertifikat

CERTIFICAT

*
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CERTIFICATE

ZERTIFIKAT o

CERTIFICATE

Industrie Service

TUOV SUD Industrie Service GmbH hereby confirms UNIVERSAL
ROBOTS A/S situated at Energivej 25, 5260 Odense S; Danemark, that

the product

Roboter, Model: UR5 / Typ INDUSTRIAL

the cleanroom compatibility of the equipment for the ISO Class 5

according 1ISO 14644-1.

The certificate is limited to the particulate cleanliness. The product was
tested according to VDI 2083 Part 9.1 in August 2016.

The implementation of the testing and certification is carried out by TUV

SUD Industrie Service GmbH.

Certificate Nr.: 2589737-02
Report-Nr.: 203195-2
Valid till: August 2018

Dipl.-Ing. (FH) Walter Ritz

Berlin, 25. August 2016

TUV SUD Industrie Service GmbH
WittestraRe 30, Haus L, 13509 Berlin
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- Industrie Service
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S CERTIFICATE
@)
n oy .
<L TUV SUD Industrie Service GmbH hereby confirms UNIVERSAL
Q ROBOTS A/S situated at Energivej 25, 5260 Odense S; Danemark, that
TS the product
=
o
1| Controller for UR3 & UR5 & UR 10
(&)
. the cleanroom compatibility of the equipment for the ISO Class 6
according 1ISO 14644-1.
L The certificate is limited to the particulate cleanliness. The product was
l:: tested according to VDI 2083 Part 9.1 in August 2016.
(&) .
— The implementation of the testing and certification is carried out by TUV
— SUD Industrie Service GmbH.
=
o
g Certificate Nr.: 2589737-04
Report-Nr.: 203195
Valid till: August 2018

*

Dipl.-Ing. (FH) Walter Ritz

Berlin, 25. August 2016

TUV SUD Industrie Service GmbH
WittestraflRe 30, Haus L, 13509 Berlin

ZERTIFIKAT
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Dieser Abschnitt beschreibt die bei der Entwicklung des Roboterarms und der Control-Box berticksichtigten
Normen. Eine in Klammern stehende EU-Richtlinienbezeichnung bedeutet, dass der Standard diese
Richtlinie erfillt.

Ein Standard ist kein Gesetz. Ein Standard ist ein von bestimmten Mitgliedern einer Branche verfasstes
Dokument, das Definitionen normaler Sicherheits- und Leistungsanforderungen fiir ein Produkt oder
eine Produktgruppe enthailt.

Bedeutung der Abkiirzungen:

ISO International Standardization Organization
1IEC International Electrotechnical Commission
EN European Norm

TS Technical Specification

TR Technical Report

ANSI  American National Standards Institute

RIA Robotic Industries Association

CSA  Canadian Standards Association

Die Konformitédt mit den folgenden Standards ist nur dann gewéhrleistet, wenn die Montageanweisun-
gen, die Sicherheitsanweisungen und andere Anleitungen in diesem Handbuch befolgt werden.

ISO 13849-1:2006 [PLd]

ISO 13849-1:2015 [PLd]

ISO 13849-2:2012

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

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

Die Sicherheitssteuerung ist entsprechend den Anforderungen der Standards als Performance- Level D
(PLd) ausgelegt.

ISO 13850:2006 [Stopp-Kategorie 1]

ISO 13850:2015 [Stopp-Kategorie 1]

EN ISO 13850:2008 (E) [Stopp-Kategorie 1 — 2006/42/EG]
EN ISO 13850:2015 [Stopp-Kategorie 1 — 2006/42/EG]

Safety of machinery — Emergency stop — Principles for design
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Die Notabschaltungsfunktion ist nach diesem Standard als Stopp-Kategorie 1 ausgelegt. Stopp-Kategorie
1 beschreibt einen kontrollierten Stopp, bei dem die Motoren unter Stromzufuhr gestoppt werden und
die Stromversorgung getrennt wird, nachdem der Stopp ausgefiihrt wurde.

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

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

UR Roboter werden nach den Prinzipien dieses Standards beurteilt.

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

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

Dieser Standard gilt fiir den Hersteller des Roboters und nicht fiir den Integrator. Der zweite Teil
(ISO 10218-2) ist fiir den Roboter-Integrator bestimmt, da er sich mit der Installation und dem Design

der Roboter-Anwendung befasst.

Die Autoren des Standards beziehen sich auf herkommliche Industrieroboter, bei denen der Mensch
iiblicherweise durch Zdune und Lichtgitter geschiitzt ist. UR Roboter verfiigen iiber stindig aktive
Kraft- und Leistungsbegrenzungen. Daher werden im Folgenden einige Begriffe erldutert.

Falls ein UR Roboter in einer nicht sicheren Applikation verwendet wird, sind unter Umstdnden zusétzliche

Sicherheitsmafinahmen erforderlich; siehe Kapitel 1 dieses Handbuchs.

Klarstellung;:

¢ ,,3.24.3 Gesicherter Bereich” ist durch die Sicherung des Bereichs definiert. Typischerweise befindet
sich der gesicherte Bereich hinter einer Absperrung, die Menschen vor gefdhrlichen, herkdmmlichen
Robotern schiitzt. UR Roboter sind so ausgelegt, dass sie mit ihren leistungs- und kraftbegrenzen-
den, kollaborativen Sicherheitsfunktionen auch ohne Absperrung verwendet werden kénnen, und
daher benotigen sie keinen durch eine Absperrung abgetrennten, gesicherten Gefahrenbereich.

* ,5.4.2 Leistungsanforderung”. Alle Sicherheitsfunktionen sind nach ISO 13849-1:2006 als PLd aus-
gelegt. Der Roboter verfiigt in jedem Gelenk tiber redundante Encoder-Systeme und die sicher-
heitsrelevanten E/As sind mit einer Struktur der Kategorie! 3 Aufbau. Die sicherheitsrelevanten
E/A miissen geméf dieser Anleitung an Anlagen der Kategorie 3 angeschlossen werden, um eine
PLd-Struktur der Kategorie 3 der gesamten Sicherheitsfunktion zu bilden.

e 5.7 Betriebsmodi”. UR Roboter haben keine unterschiedlichen Betriebsmodi und haben daher auch
keinen Betriebsart-Wahlschalter.

¢ 5.8 Pendant-Steuerung”. Dieser Abschnitt definiert Schutzfunktionen des Teach Pendant fiir die
Verwendung in einem gesicherten Gefahrenbereich. Da UR Roboter fiir den kollaborativen Betrieb
entwickelt wurden, ist kein gesicherter Gefahrenbereich wie bei herkdmmlichen Robotern erfor-
derlich. Die Teach-Funktion ist bei UR Robotern sicherer als bei herkommlichen Robotern. Anstatt
einen Drei-Punkt-Schalter betdtigen zu miissen, kann der Bediener den Roboter ganz einfach mit
der Hand stoppen. Wird ein UR-Roboter in einem gefahrdeten, abgesicherten Bereich installiert, ist

1gemaR ISO 13849-1 ausgelegt. Weitere Einzelheiten finden Sie unter Glossar 3.
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die Anbindung an einen Drei-Punkt-Schalter als zusétzliche Schutzmafinahme wie in der Anleitung
beschrieben moglich. Beachten Sie auch die Aussage in ISO/TS 15066 Abschnitt 5.4.5.

* ,,5.10 Anforderungen fiir den kollaborativen Betrieb”. Die leistungs- und kraftbegrenzenden, kolla-
borativen Sicherheitsfunktionen der UR Roboter sind stets aktiv. Das visuelle Design der UR Robo-
ter unterstreicht deren Fahigkeit zum kollaborativen Betrieb. Die leistungs- und kraftbegrenzenden
Sicherheitsfunktionen wurden in Ubereinstimmung mit ISO 10218-1 Abschnitt 5.10.5 entwickelt.
Beachten Sie auch die Aussage in ISO/TS 15066 Abschnitt 5.5.4.

¢ ,5.12.3 Sicherheitsrelevante weiche Achsen- und Raumbegrenzung”. Diese Funktion ist eine von
mehreren Sicherheitsfunktionen, die {iber die Software konfigurierbar sind. Ein Hash-Code wird
aus den Einstellungen all dieser Sicherheitsfunktionen erzeugt und als Sicherheitspriifungskennung
in der grafischen Benutzeroberfldche dargestellt.

ISO/TS 15066:2016

Robots and robotic devices — Safety requirements for industrial robots — Collaborative operation

Dies ist eine Technische Spezifikation (TS) und keine Norm. Der Zweck einer TS ist es, neue Anfor-
derungen vorzustellen, um Ihre Anwendbarkeit auf eine Branche zu priifen. Per Definition ist eine TS
nicht genug ausgereift, um sie im Rahmen der européaischen Richtlinien zu harmonisieren.

Diese TS ist sowohl fiir Hersteller als auch Integratoren von Robotersystemen gedacht. UR-Roboter
entsprechen den Teilanforderungen, die fiir den reinen Roboter relevant sind, so dass es dem Integrator
freisteht, die TS bei der Integration des Roboters zu verwenden.

Diese TS zeigt freiwillige Anforderungen und Leitlinien auf, welche die ISO 10218-Normen auf dem
Gebiet von kollaborativen Robotern ergédnzen. Neben dem Haupttext enthilt die TS einen Anhang A
mit einer Tabelle, welche Vorschldge fiir Kraft und Druckgrenzen aufzeigt, die sich an Schmerzgrenzen
und nicht Verletzungen orientieren. Es ist wichtig, die Hinweise unterhalb der Tabelle zu lesen und zu
verstehen, da viele der Grenzwerte nur auf konservativen Schatzungen und Literaturstudien beruhen.
Alle Angaben konnen sich in der Zukunft dndern, sobald neue Ergebnisse aus der wissenschaftlichen
Forschung verfiigbar sind. Der Anhang A ist ein informeller und freiwilliger Teil der TS. Eine Konfor-
mitdt mit der TS liegt daher auch ohne die Verwendung der in Anhang A aufgefiihrten Grenzwerte

Vvor.

ANSI/RIA R15.06-2012

Industrial Robots and Robot Systems — Safety Requirements

Dieser amerikanische Standard umfasst die ISO-Normen ISO 10218-1 und ISO 10218-2 in einem Doku-
ment. Das britische Englisch des Originals wurde in amerikanisches Englisch umge&ndert, der Inhalt
bleibt jedoch gleich.

Beachten Sie, dass der zweite Teil (ISO 10218-2) dieser Norm auf den Integrator des Robotersystems und
daher nicht auf Universal Robots zutrifft.

CAN/CSA-Z2434-14

Industrial Robots and Robot Systems — General Safety Requirements

Dieser kanadische Standard umfasst die ISO-Normen ISO 10218-1 (siehe oben) und -2 (in einem Doku-
ment). CSA hat zusitzliche Anforderungen an den Benutzer des Robotersystems hinzugeftigt. Einige
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dieser Anforderungen miissen moglicherweise vom Roboter-Integrator beachtet werden.

Beachten Sie, dass der zweite Teil (ISO 10218-2) dieser Norm auf den Integrator des Robotersystems und
daher nicht auf Universal Robots zutrifft.

IEC 61000-6-2:2005

IEC 61000-6-4/A1:2010

EN 61000-6-2:2005 [2004/108/EG]
EN 61000-6-4/A1:2011 [2004/108/EG]

Electromagnetic compatibility (EMC)
Part 6-2: Generic standards - Immunity for industrial environments
Part 6-4: Generic standards - Emission standard for industrial environments

Diese Standards definieren Anforderungen in Bezug auf elektrische und elektromagnetische Stérungen.
Die Konformitit mit diesen Standards gewihrleistet, dass UR Roboter in Industrieumgebungen gut

funktionieren und dass sie keine anderen Geréte storen.

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

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

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

Dieser Standard definiert erweiterte EMV-Storfestigkeitsanforderungen fiir sicherheitsbezogene Funk-
tionen. Die Konformitit mit dieser Norm gewéhrleistet, dass die Sicherheitsfunktionen der UR-Roboter
auch dann sicher arbeiten, wenn andere Geréte die in den IEC 61000 Normen definierten EMV-Grenzwerte
tiberschreiten.

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

Programmable controllers
Part 2: Equipment requirements and tests

Sowohl normale als auch sicherheitsrelevante 24V E/A wurden gem. den Anforderungen dieser Norm

entwickelt und konstruiert, um eine sichere Kommunikation mit anderen SPS-Systemen zu gewéhrleisten.

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

Safety of machinery — Prevention of unexpected start-up

Diese beiden Standards sind sich sehr dhnlich. Sie definieren Sicherheitsprinzipien zur Vermeidung
eines unerwarteten Anlaufs als Folge einer unbeabsichtigten Wiederherstellung der Stromversorgung
wihrend der Wartung oder Reparatur oder aufgrund von unbeabsichtigten Anlaufbefehlen von Seiten
der Steuerung.
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IEC 60947-5-5/A1:2005
EN 60947-5-5/A11:2013 [2006/42/EG]

Low-voltage switchgear and controlgear

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

Die direkte Kontaktunterbrechung und der Sicherheitsverriegelungsmechanismus des Not-Aus-Schalters
entsprechen den Anforderungen dieses Standards.

IEC 60529:2013
EN 60529/A2:2013

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

Diese Norm legt Schutzarten hinsichtlich des Schutzes gegen Staub und Wasser fest. UR Roboter werden
laut dieser Norm entwickelt und erhalten einen IP-Code (siehe Aufkleber auf dem Roboter).

IEC 60320-1/A1:2007

IEC 60320-1:2015

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

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

Das Netzkabel erfuillt diese Norm.

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

Die Werkzeugflansche der UR Roboter entsprechen Typ 50-4-M6 dieses Standards. Roboterwerkzeuge

sollten ebenfalls laut diesem Standard konstruiert sein, um eine ordnungsgemaéfse Passform zu gewéahrleisten.

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

Ergonomics of the thermal environment — Methods for the assessment of human responses to contact with surfaces
Part 1: Hot surfaces

Die UR Roboter sind so ausgelegt, dass ihre Oberflachentemperaturen stets unter dem in diesem Stan-
dard definierten, ergonomischen Grenzwert bleiben.

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

Protection against electric shock — Common aspects for installation and equipment
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UR Roboter werden gemaif3 diesem Standard konstruiert, um vor Stromschldgen zu schiitzen. Ein Erdungs-
/Masseanschluss ist nach Hardware-Installationshandbuch zwingend erforderlich.

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

Environmental testing

Part 2-1: Tests - Test A: Cold

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

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

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

UR Roboter werden nach den in diesen Normen definierten Testmethoden gepriift.

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

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

Diese Standards legen Anforderungen an sicherheitsbewertete Kommunikationsbusse fest.

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

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

Die allgemeinen Grundlagen dieser Norm sind erfiillt.

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

Insulation coordination for equipment within low-voltage systems
Part 1: Principles, requirements and tests
Part 5: Comprehensive method for determining clearances and creepage distances equal to or less than 2 mm

Die elektrischen Schaltkreise der UR Roboter erfiillen diese Norm.
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EUROMAP 67:2015, V1.11

Electrical Interface between Injection Molding Machine and Handling Device / Robot

UR Roboter, die mit dem E67 Zusatzmodul zur Verwendung mit SpritzgieSmaschinen ausgestattet sind,
entsprechen dieser Norm.
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Robotertyp
Gewicht

Maximale Nutzlast
Reichweite
Gelenkreichweite
Geschwindigkeit

Pose-Wiederholgenauigkeit

Grundflache
Freiheitsgrad

Abmessungen Control-Box (B x H x T)
E/A-Anschliisse Control-Box

E/A-Anschlisse Werkzeug
E/A-Stromversorgung
Kommunikation

Programmierung
Stoérung
IP-Klassifizierung
Reinraumklassifizierung

Maximale mittlere Leistung
Stromverbrauch
Kollaborierender Betrieb

UR5

18.4kg / 40.61b

5kg / 111b

850 mm / 33.5in

+ 360 ° fir alle Gelenke

Gelenke: Max 180 %s.

Werkzeug: Ca. 1 ms/ Ca. 39.4ins.

4+ 0.1 mm / + 0.0039in (4 mils) per ISO 9283

@149 mm / 5.9in

6 Drehgelenke

462mm x 418 mm x 268 mm / 18.2in x 16.5in x 10.6in
16 Digitaleingange, 16 Digitalausgange, 2 Analogeingange, 2
Analogausgange

2 Digitaleingange, 2 Digitalausgange, 2 Analogeingange
24V 2 A in Control-Box

TCP/IP 1000 Mbit: IEEE 802.3u, 100BASE-T Ethernet-
Buchse,

Modbus-TCP & EtherNet/IP-Adapter, Profinet

Grafische PolyScope-Benutzeroberflache auf 12Touchscreen
72 dB(A)

IP54

Roboterarm: ISO-Klasse 5

Control-Box: ISO-Klasse 6

390 W

Ca. 390 W mit einem typischen Programm

15 erweiterte Sicherheitsfunktionen. Gemaf: EN ISO 13849-
1:2008, PLd und EN ISO 10218-1:2011, Abschnitt 5.10.5

Materialien Aluminium, PP-Kunststoff
Temperatur Der Roboter funktioniert in einem Umgebungstemperaturbe-
reich von 0-50°C
Stromversorgung 100-240 VAC, 50-60 Hz
Verkabelung Kabel zwischen Roboter und Control-Box (6 m / 236in)
Kabel zwischen Touchscreen und Control-Box (4.5m / 177 in)
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E.1 Tabelle 1

Table 1: Safety Function (SF) Descriptions NOTE: all safety functions are individual safety functions

TUV NORD Safety - What is
e Internal? . Description
Certified SF Function controlled?

Pressing Estop on the Teach Pendant! or the External Estop (if using the Estop Safety Input
configured for Estop) results in both a Cat 0 & a Cat 1 stop according to IEC 60204-1 (NFPATS) 3.
These are SF0 and SF1, respectively.

Emergency | » SF0: 524ms timer setting in each safety controller’s microprocessor. At the end of the 524ms,

SFO Stop Cat 0 stop?® (IEC 60204-1) is initiated by each microprocessor.
12354 * 5F1: Command! all joints and power to stop. This is a Cat 1 stop3 per IEC 60204-1.
There are | » The stopping times? of the SFO and SF1 Estop safety functions differ.
Internal Robot Arm
two ® S5FO has a functional safety rating of PLd Cat3 which stops power immediately with a worst-
Emergency case scenario stopping time of 1250ms, even if all joint monitoring failed at the same time and
Stop safety the robot is at maximum speed after 524ms.
functions | « SF1 has a safety rating of PLd Cat2 (see page 6) with a maximum stop time of 300ms for URS
5F1 and 400ms for URS/URL0. See the User Manual for more information. The stop time can be
reduced by the application’s safety limit (5F3, 4, 6, 7, 8, 9) settings and the stop times provided
in the User Manual.
Safeguard |This safety function is initiated by an external protective device using safety inputs which initiates|
Logic and Stop a Cat 2 stop? per IEC 60204-1. For the safety rating of the completely integroted safety function,
SF2 outputs | (Protective | odd the PFHd of the external protective device to the PFHd of 5F2. If o PLd Cat3 stop is needed for] Robot Arm
INTERMAL Stop) protective devices, cannect the protective device and configure the input as if it were an externa

Estop input {See 5F0).

loint
Positi Exceeding the Joint Position limit results in a Cat 0 stop3 (IEC 60204-1). Each joint can have its own

osition
L. limit. Limits the set of ollowed Joint Positions that the joints can move to. it is set directly in the| ;
SF3 Internal Limit . . Joint (each)
(soft axis safety setup port of the Ul where you can enter volues. It is @ means of safety-rated soft axis

o limiting and space limiting, according to 150 10218-1:2011, 5.12.3.
limiting)

Joint Speed | Exceeding a Joint Speed limit results in a Cat 0 stop® per IEC 60204-1. Each joint can have its own

SF4 Internal Joint (each)

Limit limit.

! Communications between the Teach Pendant, controller, & the robot arm (between joints) are SIL 2, according to IEC 61784-
3. Any failure will be detected within 16ms. See NOTES
2 Estop validation: The Estop button is evaluated within the Teach Pendant, then communicated® to the safety controller by SIL2.

To validate the Teach Pendant Estop functions, press the Estop button and verify an Estop results. See Estop Output for information
about Estop I/0.
3 Stop Categories according to IEC 60204-1 (NFPAT9)
# Category 0 and 1 result in the removal of drive power, with Cat 0 being IMMEDIATE and Cat 1 being a controlled stop (decel-
erate, then power removal). Estop is either Cat 0 or Cat 1. As an exception, Estop can result in a Cat 2 stop.
® Category 2 is a stop where drive power is NOT removed. Category 2 stop specifications are defined in IEC 60204-1, while 551
and 552 are defined IEC 61800-5-2.
4 Emergency Stop response time: Selecting Estop results in having both PLd Cat 2 and PLd Cat 3 Estops. It is an integration decision
whether the PLd Cat2 or PLd Cat3 response time is used for calculating the stopping distance. Typically, the protective stop stopping
time is intended for protective purposes.
3 Stop Categories according to IEC 60204-1 (NFPAY9)
® Category 0 and 1 The drive power is removed, with Cat 0 being IMMEDIATE and Cat 1 being a controlled stop (decelerate,
then power removal). Estop must be either Cat 0 or Cat 1.
® Category 2 The drive power is NOT removed. Category 2 stop specifications are defined in IEC 60204-1, while 551 and $52
are defined IEC 61800-5-2.
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TUV NORD safety e What is
. Internal? . Description
Certified SF Function controlled?

Limits the set of allowed Joint Speeds. It is in the Teach Pendant’s safety sefup where you can enter|
values.
1t can be used to limit fast joint mavements, for instance to limit risks related to singularities.

Joint Torgue| Exceeding the joint torgue limit results in a Cat 0 stop {per IEC 60204-1). This is not accessible to .
5F5 Internal . A R o ) Joint {each)
Limit the user as it is a foctory setting, part of the force limiting safety function.

Moniters the TCP position and orientation. Any viclation of a safety plane or TCP Poze Limit results)

TCP P ina Cat 0 stop3 (IEC 60204-1). This safefy function consists of two parts: (1) The safety planes which)
ose

SF6 Internal Limit limit the possible TCP positions by providing TCP inclusion/exclusion zones, and (2} The TCP TCP
orientation limit, which has an gllOWed direction and a tolerance. When a limit (plane or TCP)
pose) is violoted, a Cat O stop is initiated.
TCP Speed ) - :
SF7 Internal Limit Exceeding the TCP speed limit results in a Cat 0 stop® (IEC 60204-1). TCP
imi

I al ing orce limit results in 2 Cat 0 stop® (IEC 60204-1). Limits the external clamping| c
5F8 ntern TCP
Limit force exerted by the robot. See also Joint Torgue Limit (SF5).

Momentum | Exceeding the Momentum Limit results in a Cat O stop? (IEC 60204-1). The Momentum Limit is)

SF9 Internal Robot Arm
Limit useful for limiting tronsient impacts ond affects the entire robot arm.
Exceeding the Power Limit results in a Cat O step® (IEC 60204-1). This function monitors the)
. ..|mechanical work {sum of joint torgues times joint angular speeds) performed by the robot. This
SF10 Internal | Power Limit ) ) . . Robot Arm
gffects the current to, and the speed of, the robot arm. This function dynamically limits the
current/torgue but maintain the speed.
When configured for Estep cutput and there is an Estop condition (see 5F1), the dual outputs are|
Internal as R o External
R UR Robot |LOW. If there is no Estop condition, dual outputs are HIGH. Pulses are not used but are tolerated. R
a function connection to
SF11 ith dual Estop For the integrated functional safety rating with an external Estop device, add the PFHd of the UR| logic &/
wi ua ogic &for
Output | Estop function (5F0 or 5F1) to the PFHd of the external logic (if any) and its compaonents (e.q. Estop! g.
outputs equipment

pushbutton).®

Internal as | UR Robot |Whenever the robot is moving, the dual Digital Outputs are LOW. Outputs are HIGH when the External
a function Moving: |robot is not moving. The functional safety rating is for inside the robot. The integrated functional| connection to

5F12
with dual Digital |sofety performance requires odding this PFHd to the PFHd of the external logic (if any) and its) logic &for
outputs Output |components. equipment
UR Robot |Whenever the robot is STOPPING (i.e., in the process of stopping or in a stand-still condition) the|
Internal as o . . ) External
R Not duzl Digital Qutputs are HIGH. When outputs are LOW, robot is NOT in the process or stopping| .
a function . K . . . X . s connection to
SF13 ith dual stopping: [and NOT in a stand-still condition. The functional safety rating is for inside the robot. The logic &/
i ua Digital integrated functional safety performance requires adding this PFHd to the PFHd of the externa Dg'_c or
outputs o . equipment
Output |logic (if any) and its components.
UR Robot o .
Internal as Reduced Whenever the robot is in Reduced Mode, the dual Digital Outputs are LOW. See Robot Reduced External
educe
SF14 a function Mod Mode below. The functional safety rating is for inside the robot. The integrated functional safety| connection to
ode:
with dual Disital performance requires adding this PFHd to the PFHd of the external logic {if any) and its logic &for
outputs e compaonents. equipment
Qutput
Internal as | UR Robot External
R Whenever the robot is NOT in Reduced Mode, the dual Digital Qutputs are LOW. The functiona, .
a function Mot o i . . . connection to
SF15 ith dual Reduced safety rating is for what is within the UR robot. The integrated functional safety performance, logic &/
i ua educe requires adding this PFHd to the PFHd of the external logic (if any) and its components. ogl.c or
outputs Mode: equipment

¢ Estop validation: The Estop button is evaluated in the Teach Pendant, then communicated! to the safety controller by SIL2
communications. See Communications and Safety Functions on page 10. To validate the Estop function, press the Teach Pendant
Estop button and verify an Estop results. See footnote 13. The connection from the Teach Pendant to the safety controller is by
safety communications according to SIL 2 (See page 10). See Estop Output for information about Estop 1/0.
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TUV NORD safety . What is
- Internal? . Description
Certified SF Function controlled?
Digital
Output
Internal Reduced Mode is initiated by a safety plane/boundary {starting at 2cm of the plane) or by use of|
Robot Logic and an input to initiate (will achieve reduced settings within 500ms). When the external connections|
Reduced Oufputs, Reduced |are LOW, Reduced Mode is initiated. Reduced Mode means that ALL Reduced Mode limits are| Robot Arm
Mode with Dual | Mode Input | ACTIVE. Reduced Mode is not a safety function, rather it is a state affecting the setfings of the
Inputs (1 following safety function limits: SF3 Joint Position, $F4 Joint Speed, 5F6 TCP pose limit, 5F7 TCP
through 4) speed, SF8 TCP force, SF9 Momentum, and SFI0 power.
Internal
Logic and
Safeguard Outputs, | Safeguard |When configured for Safeguard Reset and the external connections transition from LOW to HIGH,| Robot
Reset with Dual | Reset Input | the safeguard stop RESETS. Safety input to initiate a reset of safeguard stop safety function 5F2.
Inputs (1
through 4)
External Three- When the external Enabling Device connections are LOW, a Safeguard Stop (SF2) is initiated.
. i o Recommendation: Use with a mode switch as a safety input. If @ mode switch is not used and
Enabling Enabling Position . ~ B
Device Device as Enabling connected to the sa.fe_ry inputs, then the roboi.' mode _wr.f.l' i:re determme_d by the Teach Pendant. If] Robot
. . the Teach Pendant is in Run Mode—the enabling device will not be active.
input to UR Device . i B 3 i o .
Robot logic INPUT ® Programming Mode—the enabling device will be active. Possword protection is available to
change modes.
External
Mode R i o o
Switch When the external connections are LOW, Operation Mode {running) is in effect. When HIGH, it is
Mode using dual Mode Programming or Teach Mode. Must be used with an Enabling Device as a safety input. When in|
selection Inputs (1 switch Teach/Pragram Mode, the switch r'n;_mt.s f:rre HIGH, and enabling device is .requa'red. Wff'ren in Robot
through 4) INPUT Teach/Pragram Maode, the TCP Speed is limited to 250mm,/s. The speed can be increased using the|
and Teach Pendant “speed-slider,” but upon activating the enabling device, the speed limit resets to)
R 250mm,/s.
internal
logic
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E.2 Tabelle 2

Table 2: Compliance and ISO 13849-1 Functional Safety Information * *

. IEC 61800-5-2 Stop:
TUV NORD Limits or USER L
. . . Stop Category per power to switching PFHd
Certified Safety Function configuration or ) X PL | Cat
. IEC 60204-12 devices retained for UR 3/5f10
SF Factory Setting
Category 2 Stop
Emergency Stop 29 10.11,12.15.12 _
Cat 1 Stop 524ms time-delay 4.38E-8
SFO There ore two separate Emergency No o NA d 3
) before Cat 0 Stop is initiated See 10
Stop safety functions: 5F0 and 5F1
Emergency Stop 11.13.14 551 15 when at 551
X Cat 1 Stop when af 551 X 3.16E-07
SF1 There are two safety functions: 5F0 No . o standstill, d 2
standstilf, Cat 0 Stop initiated o Seeld
& SF1 Cat 0 Stop initiated
Safeguard Stoj
SF2 & . P No Cat 2 552 15 d 2 | 3.15E-07
(Protective Stop)

7 All safety functions are individual safety functions.

& MTTFd is limited to 100 years by 1SO 13849-1. The actual MTTFd values are greater than 100 years. For all safety functions,
the DCavg is 90%.
¢ Stop Categories according to IEC 60204-1 (NFPA79).
» Category 0 and 1 result in the removal of drive power, with Cat 0 being IMMEDIATE and Cat 1 being a controlled stop before
removal of power. Estop is either Cat O or Cat 1.
» Category 2 is a stop where drive power is NOT removed. For Category 2 stops, specifications are defined in IEC 60204-1,
while 551 and 552 are defined IEC 61800-5-2.
¥ Emergency stop safety functions: MTTFd, DCavg and PFHd uses fault exclusion in accordance with 1S0 13849-1 due to use of
direct acting contacts. If fault exclusion were not used, then the PFHd values would be: SF0: 1.60E-07; SF1: 4.27E-07; SF11: 1.56E-
07.
1 Emergency stop components and safety function complies with IEC 60204-1, IEC 60947-5-1 (direct acting contacts), 150 13850
and 15O 13849-1.
L Communications between the Teach Pendant and the controller, as well as within the robot arm & between joints are SIL 2
for safety data, according to IEC 61784-3. Any failure will be detected within 16ms. See Communications and Safety Functions on
page 10.
13 Estop validation: The Teach Pendant Estop button is evaluated in the Teach Pendant, then communicated? to the safety con-
troller by SIL2 communications. To validate the Teach Pendant Estop function, press the Teach Pendant Estop button and verify
an Estop results. See Estop Qutput for information about Estop 1/0.
4 Emergency Stop response time: From a Teach Pendant standpoint, selecting Estop results in having both the PLd Cat 2 and PLd
Cat 3 Estop. Itis an integration decision whether the PLd Cat2 or PLd Cat3 response time is used to calculate the stopping distance.
15 551 (Safe Stop 1) according to 1EC 615800-5-2
a) Initiates and controls the motor deceleration rate within set limits to stop the motor and initiates the STO function when
the motor speed is below a specified limit; or
b) Initiates and monitors the motor deceleration rate within set limits to stop the motor and initiates the STO function when
the motor speed is below a specified limit; or
c) Initiates the motor deceleration and initiates the STO function after an application specific time delay.
NOTE: This safety function corresponds to a controlled stop in accordance with stop category 1 of IEC 60204-1.
£ 552 (Safe Stop 2) according to IEC 615800-5-2
a) Initiates and controls the motor deceleration rate within set limits to stop the motor and initiates the safe operating stop
function when the motor speed is below a specified limit; OR
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L. IEC 61800-5-2 Stop:
TUV NORD Limits or USER o
. . . Stop Category per power to switching PFHd
Certified Safety Function configuration or B K PL | Cat
. IEC 60204-12 devices retained for UR 3/5/10
SF Factory Setting
Category 2 Stop
Mode Input & /O
. Mode switch INPUT P ‘[‘ Cat 2 582 18 d 2 | 3.15E-07
Selection Configuration
NOTES:

All safety functions are individual safety functions. The UR safety controller has two microprocessors
for monitoring incoming inputs, logic, and communications.
Stopping times of the SFO and SF1 Emergency Stop safety functions:

SFO has a functional safety rating of PLd Cat3. This means the worst-case stopping time is 1250ms,
even if all joint safety monitoring failed at the same time, at full speed, and after 524ms.

SF1 has a functional safety rating of PLd Cat2 with a maximum stop time of approximately 300ms
for UR3 and 400ms for UR5/UR10 (see the User Manual for information). The application stop
time can be reduced depending on the application’s safety limits (SF3, 4, 6, 7, 8, 9, 10) settings
and the use of the stop time information provided in the manual. From a Teach Pendant stand-
point, selecting Estop results in having both a PLd Cat 2 and PLd Cat 3 Estop.

SF2 has a functional safety rating of PLd Cat2 with a reliable (see functional safety information)
and realistic maximum stop time of approximately 300ms for UR3 and 400ms for UR5/UR10.
See the User Manual for specific information. The application stop time can be reduced de-
pending on the application’s safety limits (SF3, 4, 6, 7, 8, 9, 10) settings and the use of the stop
time information provided in the manual.

It is an integration decision whether the Protective Stop (PLd Cat2) or the Emergency Stop (PLd

Cat3) response time is to be used for the calculation of the stopping distance. Since the Emergency

Stop is not considered a safeguard, it is typically recommended to use the Safeguard Stop (Protec-

tive Stop) stopping time.

Communications and Safety Functions:

Communications between the Teach Pendant and the controller, as well as within the robot arm

& between joints are SIL 2 for safety data, according to IEC 61784-3. Any failure will be detected

within 16ms. Some diagnostics require filtering of data to avoid false positives. In these cases, the

detection of a fault can range from 8 to 25ms. Depending on the safety function and its diagnostics,
fault detection is between 16ms and 33ms. It is recommended to use 33ms, due to the detection
variability.

Version 3.13 1-89 UR5/CB3
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10.1 Einleitung

Der Roboter ist mit einem fortschrittlichen Sicherheitssystem ausgestattet. Abhdngig von den
bestimmten Charakteristiken seines Wirkungsbereichs sind die Einstellungen fiir das Sicher-
heitssystem so zu konfigurieren, dass die Sicherheit des Personals und der Gerdte im Umfeld
des Roboters garantiert werden kann. Das Ubernehmen von Einstellungen, die durch die Risi-

kobewertung definiert wurden, gehort zu den ersten Handlungen des Integrators. Einzelheiten

zum Sicherheitssystem finden Sie hier Hardware-Installationshandbuch.

Aufden Sicherheitskonfigurations-Bildschirm konnen Sie vom Startbildschirmaus

GEFAHR:
1.

Die Verwendung und Konfiguration von sicherheitsrele-
vanten Funktionen und Schnittstellen muss gemifs der Ri-
sikobewertung erfolgen, die der Integrator fiir eine be-
stimmte Roboteranwendung durchfiihrt (siehe Hardware-
Installationshandbuch).

Die Sicherheitskonfigurationseinstellungen fiir Set-up und
Teaching miissen gemifs der Risikobewertung des Integra-
tors vorgenommen werden, bevor der Roboterarm zum er-
sten Mal eingeschaltet wird.

Alle Sicherheitskonfigurationseinstellungen, auf die tiber die-
sen Bildschirm zugegriffen werden kann, sowie deren Unter-
Tabs miissen entsprechend der Risikobewertung des Integra-
tors vorgenommen werden.

Der Integrator muss sicherstellen, dass alle Anderungen an
den Sicherheitseinstellungen entsprechend seiner Risikobe-
wertung durchgefiihrt werden.

Der Integrator hat dafiir zu sorgen (z.B. durch einen
Passwortschutz), dass es Unbefugten nicht moglich ist,
Anderungen an der Sicherheitskonfiguration vorzunehmen.

Copyright ©2009-2020 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.

zugreifen (siehe 11.4), indem Sie die Taste Roboter programmierendriicken, denTab Installation

auswdhlen und Sicherheit anklicken. Die Sicherheitskonfiguration ist passwortgeschiitzt;

siehe 10.8.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.1 Einleitung

O Datei 02:34:23 CCcCC O
Programm | Installation | Bewegen | E/A | Log |
. . . . " .

et A e 3G Sicherheitskonfiguration

Montage Allgemeine Limits | Gelenkgrenzen |~ Grenzen | Sicherheits-E/A | Sonstige |

E/A-Einstellung GEFAHR: Die Verwendung veon Sicherheitparametern, die von denen des
Integrators in der Risikobeurteilung festgelegten Parametern abweichen,

@ Sicherheit kéinnen Risiken und Gefshrdungen verursachen, die sich mit diesen
Paramtern nicht angemessen verringern oder beseitigen lassen.

Variablen

MODBUS Sicherheitsvoreinstellung auswahlen:

Koordinatensysteme .

sanfter Ubergang

Férderbandverfolgung Diese Tabelle enthilt die Werte der ausgewshlten Voreinstellung:

Ethernet/IP Grenzwert Maximum Normaler Modus
ersEnEr Kraft Max.: 250 N 150
Leistung Max.: 1000 W 300
Autostart-Programm
Geschwindiglkeit Max.: 5000 mm/s 1500
[ Laden/speichern Impuls Mas.: 100 kg m/s 25

| Erweiterte Einstellungen...

Sicherheitspasswort| || Entsperren |

Die Sicherheitseinstellungen bestehen aus einer Anzahl von Grenzwerten, die verwendet wer-
den, um die Bewegungen des Roboterarms zu beschranken, und den Sicherheitsfunktionsein-
stellungen fiir die konfigurierbaren Ein- und Ausgénge. Sie werden in den folgenden Unter-
Tabs auf dem Sicherheitsbildschirm definiert:

® Der Unter-Tab Allgemeine Grenzen definiert die maximale Kraft, Leistung, Geschwin-
digkeit und das maximale Drehmoment des Roboterarms. Wenn das Risiko besonders hoch
ist, dass der Roboterarm mit einer Person oder mit Teilen seiner Umgebung kollidieren
konnte, miissen diese Einstellungen auf niedrige Werte festgelegt werden. Wenn das Risi-
ko niedrig ist, ermoglichen es hohere allgemeine Grenzen dem Roboter, sich schneller zu
bewegen und mehr Kraft auf seine Umgebung auszutiben. Fiir weitere Details, siehe 10.10.

® Der Unter-Tab Gelenkgrenzen besteht aus den Grenzen fiir die Gelenkgeschwindigkeit und
Gelenkposition. Die Grenzen fiir die Gelenkgeschwindigkeit definieren die maximale Winkel-
geschwindigkeit individueller Gelenke und dienen der weiteren Beschrankung der Ge-
schwindigkeit des Roboterarms. Die Grenzen fiir die Gelenkposition definieren den zuldssigen
Positionsbereich der individuellen Gelenke (im Gelenkraum). Fiir weitere Details, siehe 10.11.

e Der Unter-Tab Grenzen definiert die Sicherheitsebenen (im kartesischen Raum) und eine
Werkzeugausrichtungsgrenze fiir den Roboter-TCP. Die Sicherheitsebenen kénnen entwe-
der als harte Grenzen fiir die Position des Roboter-TCP oder als Ausloser fiir die Sicher-
heitsgrenzen des Reduzierten Modus konfiguriert werden (siehe 10.6)). Die Werkzeugaus-
richtungsgrenze setzt eine harte Grenze fiir die Ausrichtung des Roboter-TCPs. Fiir weitere
Details, siehe 10.12.

® Der Unter-Tab Sicherheits—E/A definiert Sicherheitsfunktionen fiir konfigurierbare Ein-
und Ausgénge (siehe 13.2). Zum Beispiel kann Notabschaltung als ein Eingang konfiguriert
werden. Fiir weitere Details, siehe 10.13.
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10.2 Anderung der Sicherheitskonfiguration

Anderungen bei Sicherheitskonfigurationseinstellungen sind nur geméaf3 der Risikobewertung
des Integrators vorzunehmen.

Die empfohlene Prozedur zum Andern der Sicherheitskonfiguration ist wie folgt:
1. Stellen Sie sicher, dass die Anderungen im Einklang mit der Risikobewertung des Integra-
tors durchgefiihrt werden.
2. Passen Sie die Sicherheitseinstellungen an die Risikobewertung des Integrators an.
3. Stellen Sie sicher, dass die Sicherheitseinstellungen aktiv sind.

4. Fiigen Sie den folgenden Text in das Bedienerhandbuch ein: ,,Stellen Sie vor jeglichen Ar-
beiten in der Néhe des Roboters sicher, dass die Sicherheitskonfiguration wie erwartet
agiert. Dies kann beispielsweise getestet werden, indem Sie die Priifsumme in der oberen
rechten Ecke des PolyScope tiberpriifen (siehe 10.5 in PolyScope-Handbuch).”

10.3 Sicherheitssynchronisation und Fehler

Der Status der aktiven Sicherheitskonfiguration im Vergleich zu der aktuell in der GUI mit
der Installationsdatei geladenen Konfiguration, wird durch das Schild-Symbol neben dem Text
Sicherheit auf der linken Seite des Bildschirms angezeigt. Diese Symbole bieten eine unkom-
plizierte Anzeige des aktuellen Status. Sie sind wie folgt definiert:

O Konfiguration synchronisiert: Zeigt an, dass die GUI-Installation mit der derzeit aktiven Si-
cherheitskonfiguration {ibereinstimmt. Es wurden keine Anderungen vorgenommen.
@ Konfiguration geindert: Zeigt an, dass die GUI-Installation mit der derzeit aktiven Sicher-
heitskonfiguration NICHT tibereinstimmt.
Bei der Bearbeitung der Sicherheitskonfiguration zeigt das Schild-Symbol an, ob die aktuellen
Einstellungen tibernommen wurden.
Wenn eines der Textfelder im Tab Sicherheit eine ungiiltige Eingabe enthilt, befindet sich
die Sicherheitskonfiguration im Fehlerstatus. Dies wird auf mehrere Arten angezeigt:
1. Ein rotes Fehlersymbol erscheint neben dem Text Sicherheit auf der linken Seite des
Bildschirms.
2. Fehler enthaltende Unter-Tabs sind oben mit einem roten Fehlersymbol markiert.
3. Textfelder, die Fehler enthalten, werden mit einem roten Hintergrund markiert.

Wenn Fehler vorhanden sind und Sie versuchen, den Tab Installation zu verlassen, er-
scheint ein Dialog mit den folgenden Optionen:

1. Losen Sie das Problem, um alle Fehler zu beseitigen. Dies wird sichtbar wenn das rote Feh-
lersymbol neben dem Text Sicherheit auf der linken Seite des Bildschirms verschwun-
den ist.

2. Zuvor aktive Sicherheitskonfiguration wieder iibernehmen. Verwirft jegliche Anderungen
und lédsst Sie nach Belieben fortfahren.

Version 3.13 1I-5 CB3
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Wenn keine Fehler vorhanden sind und Sie versuchen, den Tab zu verlassen, erscheint ein Dia-
log mit diesen Optionen:

1. Anderungen {ibernehmen und das System neu starten. Ubernimmt die Sicherheitskonfi-
gurationsdnderungen und startet das System neu. Hinweis: Dies bedeutet nicht, dass al-
le Anderungen gespeichert wurden; Herunterfahren des Roboters zu diesem Zeitpunkt
macht alle Anderungen an der Roboterinstallation, einschlieflich der Sicherheitskonfigu-
ration, riickgangig.

2. Zuvor aktive Sicherheitskonfiguration wieder iibernehmen. Verwirft jegliche Anderungen
und lésst Sie nach Belieben fortfahren.

10.4 Toleranzen

Der Roboterarm verwendet integrierte Toleranzen, die Sicherheitsiibertretungen verhindern. Ei-
ne Sicherheitstoleranz ist die Differenz zwischen einer Sicherheitsgrenze und dem maximalen,
operativen Wert. So betrdgt zum Beispiel die allgemeine Geschwindigkeitstoleranz —150mm /s.
Konfiguriert der Benutzer demnach eine Geschwindigkeitsbegrenzung von 250mm /Sek., so
belduft sich die maximale Betriebsgeschwindigkeit auf 250 — 150 = 100mm /s. Sicherheitsto-
leranzen verhindern Schutzverletzungen aber erméglichen Fluktuationen im Programmverhal-
ten. So kann es zum Beispiel eine Situation erfordern, dass der Roboterarm fiir die Handhabung
einer schweren Nutzlast kurzzeitig iiber die normale, maximale Betriebsgeschwindigkeit hin-
ausgehen muss, um einer programmierten Bahn zu folgen. Ein Beispiel fiir einen solchen Fall
finden Sie in der Abbildung 10.1

WARNUNG:
Eine Risikobewertung mit den Grenzwerten und ohne Toleranzen
ist stets erforderlich.

WARNUNG:

Toleranzen sind von der Softwareversion abhéngig. Beim Aktua-
lisieren der Software werden die Toleranzen u. U. gedndert. Tole-
ranzédnderungen sind stets in den Anderungsbeschreibungen neu-
er Versionen enthalten.

Safety speed limit

- , N __ Maximum operational speed

Speed

N

1
|
|
|
\
/
\

|

|

|
|
7

,/ “~_ Actual speed

Time

Abbildung 10.1: Beispiel fiir Sicherheitstoleranz
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10.5 Sicherheitspriufsumme

Der Text in der Ecke rechts oben auf dem Bildschirm bietet eine Kurzfassung der Sicherheits-
konfiguration, die der Roboter derzeit nutzt. Wenn sich der Text dndert, zeigt dies an, dass sich
auch die Sicherheitskonfiguration gedndert hat. Durch Klicken auf die Priifsumme werden die
Details zur derzeit aktiven Sicherheitskonfiguration angezeigt.

10.6 Sicherheitsmodi

Unter normalen Bedingungen (d. h. wenn kein Sicherheitsstopp aktiv ist), befindet sich das
Sicherheitssystem in einem der folgenden Sicherheitsmodi, von denen jeder iiber einen eigenen
Satz von Sicherheitsgrenzen verfiigt:

Normaler Modus: Der Sicherheitsmodus, der standardmafSig aktiv ist

Reduzierter Modus: Ist aktiv, wenn sich der TCP des Roboters in einer Reduzierten Modus auslosen-
Ebene befindet (siehe 10.12) oder bei Auslosung durch einen konfigurierbaren Eingang
(siehe 10.13).

Wiederherstellungsmodus: Kam es durch den Roboterarm zu einer Grenzwertiiberschreitung ei-
nes der anderen Modi (d. h. des Normalen oder des Reduzierten Modus)! und wurde ein
Stopp der Kategorie 0 durchgefiihrt, so wird der Roboterarm im Wiederherstellungsmo-
dus gestartet. In diesem Modus kann der Roboter mittels MoveTab oder Freedrive lang-
sam wieder in den zuldssigen Bereich zurtickgefahren werden. In diesem Modus ist es
nicht moglich, Programme fiir den Roboter auszufiihren.

WARNUNG:
Beachten Sie, dass Grenzwerte fiir die Gelenkposition, TCP-Position
und TCP-Ausrichtung im Wiederherstellungsmodus deaktiviert sind.
Lassen Sie daher beim Bewegen des Roboterarms duflerste Vor-
sicht walten.

Die Unter-Tabs des Sicherheitskonfigurations-Bildschirms erméglichen es dem Benut-
zer, separate Satze von Sicherheitsgrenzen fiir den Normalen und den Reduzierten Modus festzu-
legen. Die Werkzeug- und Gelenkgrenzwerte des Reduzierten Modus beziiglich der Geschwin-
digkeit und des Drehmoments miissen strenger sein als die im Normalen Modus.

Wenn eine Sicherheitsgrenze des aktiven Grenzwertsatzes tiberschritten wird, fithrt der Robo-

Copyright ©2009-2020 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.

terarm einen Stopp der Kategorie 0 aus. Wenn eine aktive Sicherheitsgrenze, wie eine Gelenkpo-
sitionsgrenze oder eine Sicherheitsebene bereits beim Einschalten des Roboterarms iiberschritten
ist, wird er im Wiederherstellungsmodus gestartet. So kann er leicht in den Bereich innerhalb der
Sicherheitsgrenzen bewegt werden. Im Wiederherstellungsmodus ist die Bewegung des Roboter-
arms auf einen festen Bereich beschréankt, der vom Benutzer nicht angepasst werden kann. De-
tails zu den Grenzwerten des Wiederherstellungsmodus befinden sich unter Hardware-Installationshandbuch.

1Gemif IEC 60204-1, siehe Glossar fiir weitere Details.
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10.7 Freedrive-Modus

Wenn sich im Freedrive-Modus (siehe 13.1.5) die Bewegung des Roboterarms bestimmten Gren-
zen anndhert, fiihlt der Benutzer einen Widerstand. Diese Kraft wird fiir die Grenzen auf Positi-
on, Ausrichtung und Geschwindigkeit des Roboter-TCPs sowie die Position und die Geschwin-
digkeit der Gelenke generiert.

Der Zweck dieses Widerstandes ist es, den Benutzer dariiber zu informieren, dass sich die aktu-
elle Position oder Geschwindigkeit einem Grenzwert anndhert und um zu vermeiden, dass der
Roboter diese Grenze tiberschreitet. Wird jedoch ausreichend Kraft auf den Roboterarm durch
den Benutzer ausgetibt, kann es zu einer Grenzwertiiberschreitung kommen. Der Widerstand
wird grofer, je ndher der Roboterarm sich der Grenze annéhert.

10.7.1 Backdrive

Im Freedrive-Modus konnen die Robotergelenke mit relativ wenig Kraft bewegt werden, da die
Bremsen gelost sind. Wahrend der Initialisierung des Roboterarms kénnen kleinere Vibrationen
auftreten, wenn die Roboterbremsen gelost werden. In bestimmten Situationen, wenn z. B. der
Roboter kurz vor einer Kollision steht, sind diese Erschiitterungen nicht erwiinscht. Mit der
Funktion Backdrive kann dann erzwungen werden, dass bestimmte Gelenke in die gewtinschte
Position gebracht werden, ohne alle Bremsen im Roboterarm 16sen zu miissen.

Um Backdrive zu aktivieren:
1. Drticken Sie auf EIN, um die Gelenke mit Strom zu versorgen. Der Roboterstatus ist auf
,Leerlauf” gesetzt. Geben Sie die Bremsen nicht frei (d. h.: driicken Sie nicht auf START).
2. Halten Sie die Freedrive-Taste gedriickt. Der Roboterstatus wechselt zu ,,Backdrive”.

3. Die Bremsen werden nur in den Gelenken gelost, auf die erheblicher Druck angewendet
wird, solange die Freedrive-Taste betétigt/gedriickt wird. Wenn Backdrive verwendet wird,
ist der Roboter schwer zu bewegen.

10.8 Passwortsperre

Alle Einstellungen auf diesem Bildschirm sind gesperrt, bis das korrekte Sicherheitspasswort
(siehe 15.3) in das weifie Textfeld unten im Bildschirm eingegeben und die Taste Ent sperren
gedriickt wurde. Der Bildschirm kann durch Klick auf die Taste Sperren wieder gesperrt wer-
den. Der Tab Sicherheit wird automatisch gesperrt, wenn der Sicherheitskonfigurations-
Bildschirm verlassen wird. Wenn die Einstellungen gesperrt sind, wird neben dem Text Sicherheit
auf der linken Seite des Bildschirms ein Schlosssymbol angezeigt. Ein entsprechendes Symbol
wird angezeigt, wenn die Einstellungen freigegeben sind.

HINWEIS:
Beachten Sie, dass der Roboterarm ausgeschaltet ist, solange der
Sicherheitskonfigurations-Bildschirm freigegeben ist.
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10.9 Ubernehmen

Beim Freigeben der Sicherheitskonfiguration ist der Roboterarm ausgeschaltet, solange Anderungen
vorgenommen werden. Der Roboterarm kann vor dem Ubernehmen oder dem Abbrechen der
Anderungen nicht eingeschaltet werden. Danach ist ein manuelles Einschalten des Initialisie-
rungsbildschirms erforderlich.

Alle Anderungen an der Sicherheitskonfiguration miissen vor dem Verlassen des Installations-
Tab tibernommen oder riickgingig gemacht werden. Diese Anderungen treten nicht in Kraft,
bevor die Taste Ubernehmen gedriickt wurde und dies bestdtigt wurde. Die Bestdtigung er-
fordert eine Sichtpriifung der Anderungen am Roboterarm. Aus Sicherheitsgriinden sind die
Informationen in SI-Einheiten angegeben. Ein Beispiel des Bestdtigungsdialogs finden Sie un-

tenstehend.
fAIIgemeine Limits | Gelenk- grenzen | Grenzen | Sicherheits-E/A | Sonstiges |
Grenzwert Mormaler Modus Reduzierter Modus
Kraft 150,00 120,00 N
Leistung 300,00 200,00 W
Geschwindigkeit 1,50 0.75 m/fs
Impuls 25,00 10,00 kg mis
| Sicherheitskonfiguration bestatigen || Ablehnen |

Dariiber hinaus werden die Anderungen bei der Bestitigung automatisch als Teil der aktuellen
Roboterinstallation gespeichert. Siehe 13.5 fiir weitere Informationen zum Speichern der Robo-
terinstallation.

10.10 Allgemeine Grenzwerte

Die allgemeinen Sicherheitsgrenzen dienen der Begrenzung der linearen Geschwindigkeit des
Roboter-TCPs und der Kraft, die dieser auf die Umgebung ausiiben kann. Sie setzen sich aus

den folgenden Werten zusammen:

Kraft: Eine Grenze fiir die maximale Kraft, die der Roboter-TCP auf die Umgebung ausiibt.

Leistung: Eine Grenze fiir die maximale mechanische Arbeit, die vom Roboter in der Umgebung
produziert wird, wobei berticksichtigt wird, dass die Nutzlast Teil des Roboters und nicht
der Umgebung ist.
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10.10 Allgemeine Grenzwerte

Geschwindigkeit: Eine Grenze fiir die maximale lineare Geschwindigkeit des Roboter-TCPs.

Drehmoment: Eine Grenze fiir das Maximale Drehmoment des Roboters.

Es gibt zwei Wege zur Konfiguration der allgemeinen Sicherheitsgrenzen in der Installation;

Grundlegende Einstellungen und Erweiterte Einstellungen, die nachstehend ausfiihrlicher beschrie-

ben werden.

Die Definition der allgemeinen Sicherheitsgrenzen legt nur die Grenzen fiir das Werkzeug,

jedoch nicht die allgemeinen Grenzen des Roboterarms fest. Das bedeutet, dass trotz spezifi-

zierter Geschwindigkeitsgrenze nicht garantiert ist, dass andere Teile des Roboterarms dieselbe

Grenze einhalten.

Nahert sich die aktuelle Geschwindigkeit des Roboter-TCP im Freedrive-Modus (siehe 13.1.5)
zu sehr dem Grenzwert der Geschwindigkeit, fithlt der Benutzer einen Widerstand, der mit zu-

nehmender Annidherung an die Geschwindigkeitsgrenze starker wird. Die Kraft wird generiert,

wenn die aktuelle Geschwindigkeit sich innerhalb von etwa 250 mm/s von der Grenze bewegt.

Grundeinstellungen Das Unterfeld der allgemeinen Grundeinstellungen (angezeigt als Stan-

dardbildschirm) verfiigt {iber einen Schieber mit den folgenden vordefinierten Wertesitzen fiir

Kraft, Leistung, Geschwindigkeit und Drehmoment sowie die allgemeinen Begrenzungen im

Normalen und Reduzierten Modus.

Die bestimmten Wertesitze sind in der GUI dargestellt. Vordefinierte Wertesétze sind nur Vor-

schlage und kein Ersatz fiir eine ordnungsgemafie Risikobewertung.

Zu erweiterten Einstellungen wechseln Sollte keiner der vordefinierten Wertesitze befriedi-

gend sein, kann die Taste Erweiterte Einstellungen..

schirm , Erweiterte allgemeine Grenzwerte” zu gelangen.

Erweiterte Einstellungen

@ Datei

Programm | Installation rBewegen E/A [ Log |

. gedriickt werden, um zum Bild-

02:34:23

cccc @

[TCP-Konfiguration Sicherheitskonfiguration
Montage Allgsmeine Limits | Gelenkgrenzen | Grenzen | Sicherheits-E/A |*  Sonstige |
E/A-Einstellung Grenzwert Maximum Normaler Modus Reduzierter Modus
@ Sicherheit Kraft Max.: 250 N 25N
VMariablen Leistung Max.: 1000 W 0w
MODBUS Geschwindigkeit Max.: 5000 mm/s -150 mm/s
Koordinatensysteme Impuls Maix.: 100 kg m/s -3 kg m/fs
Sanfter Ubergang
Férderbandverfolgung
Ethernet/IP
PROFINET
Autostart-Programm
Laden/Speichern
| Grundlegende Einstellung... |
| Sperren | ‘ Ubernehmen |
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Hier kann jede der allgemeinen Grenzen, die in 10.10 definiert sind, unabhéngig von den ande-
ren gedndert werden. Dies erfolgt, indem das entsprechende Textfeld angetippt und der neue
Wert eingegeben wird. Der hochste akzeptierte Wert fiir jede der Grenzen ist in der Spalte mit
dem Namen Maximum aufgelistet. festgelegt werden. Die Kraftbegrenzung kann auf einen Wert
zwischen 100 Nund 250N und die Leistungsgrenze auf einen Wert zwischen 80 W und 1000 W
eingestellt werden.

Hinweis: Beachten Sie, dass die Felder fiir Begrenzungen im Reduzierten Modus deaktiviert sind,
wenn weder eine Sicherheitsebene noch ein konfigurierbarer Eingang fiir die Auslésung einge-
stellt sind (siehe 10.12 und 10.13 fiir weitere Details). Weiterhin diirfen die Grenzen fiir Ge-
schwindigkeit und Drehmoment im Modus Reduziert nicht hoher als ihre Gegenstiicke im Modus
Normal sein.

Die Toleranz und Einheit der Grenzen sind jeweils am Ende der zugehorigen Zeile aufgelistet.
Wenn ein Programm ausgefiihrt wird, wird die Geschwindigkeit des Roboterarms automatisch
angepasst, damit keiner der eingegebenen Werte abziiglich der Toleranz tiberschritten wird (sie-
he 10.4). Beachten Sie, dass das Minuszeichen vor den Toleranzwerten lediglich angibt, dass die
Toleranz vom eingegebenen Wert abgezogen wird. Das Sicherheitssystem fiihrt einen Stopp der
Kategorie 0 durch, falls der Roboterarm die Grenze (ohne Toleranz) iiberschreitet.

WARNUNG:
Die Geschwindigkeitsgrenze trifft nur auf den Roboter-TCP zu.
Daher konnen sich andere Teile des Roboterarms schneller bewe-

gen, als durch den definierten Wert vorgegeben.

Zu allgemeinen Grundeinstellungen wechseln Durch Driicken der Taste al1gemeine Grundeins
wird wieder zuriick zum Bildschirm allgemeine Grenzen gewechselt und alle allgemeinen Gren-

1lunge

zen werden auf ihren vordefinierten Standard zuriickgesetzt. Sollten dadurch angepasste Werte

verloren gehen, wird ein Pop-up-Dialog zum Bestatigen der Aktion angezeigt.
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10.11

Gelenkgrenzen
Q Datei 02:34:24 CCcCC O
Programm | Installation rBewegen W Log |
[Ekan iguzziion Sicherheitskonfiguration
Montage Allgemeine Limits Gelenkgrenzen r Grenzen I’ Sicherheits-E/A r Sonstige
E/A-Einstellung Jede der folgenden Gelenkgrenzen kann unabhangig konfiguriert werden:
@ sicherheit (9 Maximale Geschwindigkeit
o Positionsbereich
Variablen
MODBUS
Koordinatensysteme Gelenke Bereich Normaler Modus Reduzierter Modus

Minimum  Maximum Minimum  Maximum

Basis 363 — 363 ° +3°/3°
Schulter -363 — 363 ° $310[7 57
Ellbogen 363 — 363 ° +3°/3°
PROFINET

Handgelenk 1 -363 — 363 ° +3°/-3°
Autostart-Programm Handgelenk 2 363 — 363 ° #8102
pSdEnSpEicher Handgelenk 3 -363 — 363 ° +3°/3°

Sanfter Ubergang
Firderbandverfolgung

Ethernet/IP

| Sperren | ‘ Ubernehmen |

Gelenkgrenzen beschrdnken die Bewegung einzelner Gelenke im Gelenkraum, d.h. sie bezie-
hen sich nicht auf den kartesischen Raum, sondern auf die interne (Drehungs-) Position der
Gelenke und deren Drehgeschwindigkeit. Die Optionsschaltflachen im oberen Bereich des Un-
terfelds ermoglichen eine unabhingige Einstellung der Maximalen Geschwindigkeit und
des Positionsbereichs fiir die Gelenke.

Wenn sich die aktuelle Position oder die Geschwindigkeit eines Gelenks im Freedrive Modus
(siehe 13.1.5) den Grenzwerten zu sehr nidhert, fiihlt der Benutzer einen Widerstand, der immer
starker wird, je mehr sich das Gelenk der Grenze anndhert. Die Kraft wird generiert, wenn die
Gelenkgeschwindigkeit sich in etwa 20 °/s von der Geschwindigkeitsgrenze oder die Gelenkpo-
sition sich in etwa 8 ° der Positionsgrenze befindet.

Der Positionsbereich von Handgelenk 3 ist standardméfiig unbegrenzt. Wenn die am Roboter
angebrachten Kabel verwendet werden, muss zunichst das Kontrollkédstchen Uneingeschrinkter
Bereich fiir Handgelenk 3 deaktiviert werden, um Spannungen auf den Kabeln sowie Sicherheits-
stopps zu vermeiden.

Maximale Geschwindigkeit Diese Position definiert die maximale Winkelgeschwindigkeit
fir jedes Gelenk. Dies erfolgt, indem das entsprechende Textfeld angetippt und der neue Wert
eingegeben wird. Der hochste akzeptierte Wert ist in der Spalte mit dem Namen Max imum auf-
gelistet. Keiner der Werte kann unter den Toleranzwert gesetzt werden.

Beachten Sie, dass die Felder fiir Grenzen im Modus Reduziert deaktiviert sind, wenn weder
eine Sicherheitsebene noch ein konfigurierbarer Eingang fiir die Auslosung eingestellt sind (sie-
he 10.12 und 10.13 fiir weitere Details). Weiterhin diirfen die Grenzen im Modus Reduziert nicht
hoher als ihre Gegenstiicke im Modus Normal sein.

CB3
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Die Toleranz und Einheit der Grenzen sind jeweils am Ende der zugehorigen Zeile aufgelistet.
Wenn ein Programm ausgefiihrt wird, wird die Geschwindigkeit des Roboterarms automatisch
angepasst, damit keiner der eingegebenen Werte abziiglich der Toleranz tiberschritten wird (sie-
he 10.4). Beachten Sie, dass das Minuszeichen vor den Toleranzwerten lediglich angibt, dass
die Toleranz vom eingegebenen Wert abgezogen wird. Sollte die Winkelgeschwindigkeit eines
Gelenks den eingegebenen Wert (ohne Toleranz) dennoch tiberschreiten, fithrt das Sicherheits-
system einen Stopp der Kategorie 0 aus.

Positionsbereich Dieser Bildschirm definiert den Positionsbereich fiir jedes Gelenk. Dies er-
folgt, indem das entsprechende Textfeld angetippt wird und die neuen Werte fiir die Ober- und
Untergelenkpositionsgrenze eingegeben werden. Das eingegebene Intervall muss sich inner-
halb der Werte, die in der Spalte namens Bereich aufgelistet sind, bewegen und die Unter-
grenze darf die Obergrenze nicht tiberschreiten.

Hinweis: Beachten Sie, dass die Felder fiir Begrenzungen im Reduzierten Modus deaktiviert sind,
wenn weder eine Sicherheitsebene noch ein konfigurierbarer Eingang fiir die Auslosung einge-
stellt sind (siehe 10.12 und 10.13 fiir weitere Details).

Die Toleranzen und Einheit der Grenzen sind jeweils am Ende der zugehorigen Zeile aufge-
listet. Der erste Toleranzwert gilt fiir den Mindestwert, der zweite fiir den Maximalwert. Die
Programmausfiihrung wird abgebrochen, sobald die Position eines Gelenkes den Bereich, der
sich aus der Addition der ersten Toleranz zum eingegebenen Mindestwert und Subtraktion der
zweiten Toleranz vom eingegebenen Maximalwert errechnet, verlésst, falls es sich weiterhin
entlang der voraussichtlichen Bahn fortbewegt. Beachten Sie, dass das Minuszeichen vor den
Toleranzwerten lediglich angibt, dass die Toleranz vom eingegebenen Wert abgezogen wird.
Sollte die Position des Gelenkes den eingegebenen Bereich dennoch verlassen, fiihrt das Sicher-
heitssystem einen Stopp der Kategorie 0 aus.

10.12 Grenzen

In diesem Tab konnen Sie Grenzwerte bestehend aus Sicherheitsebenen und ein Limit auf der
maximal zuldssigen Abweichung der Roboterwerkzeugausrichtung konfigurieren. Es ist auch

moglich, Ebenen zu definieren, die einen Ubergang in den Reduzierten Modus auslosen.

Sicherheitsebenen koénnen verwendet werden, um den zulédssigen Wirkungsbereich des Robo-
ters zu beschrénken, indem erzwungen wird, dass der Roboter-TCP auf der richtigen Seite der
definierten Ebenen bleibt und diese nicht durchquert. Es kénnen bis zu acht Sicherheitsebenen
konfiguriert werden. Die Beschrankung der Ausrichtung des Werkzeugs kann verwendet wer-
den, um sicherzustellen, dass die Ausrichtung des Roboterwerkzeugs nicht um mehr als den
spezifizierten Wert von einer gewtinschten Ausrichtung abweicht.

WARNUNG:

Das Definieren von Sicherheitsebenen begrenzt nur den TCP, je-
doch nicht die allgemeinen Grenzen des Roboterarms. Dies bedeu-
tet, dass trotz spezifizierter Sicherheitsebene nicht garantiert ist,
dass andere Teile des Roboterarms dieselbe Grenze einhalten.

Die Konfiguration jedes Grenzlimits basiert auf einer der Funktionen, die in der aktuellen Ro-
boterinstallation definiert sind (siehe 13.12).
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HINWEIS:
Es wird dringend empfohlen, dass Sie vor der Bearbeitung der Si-

cherheitskonfiguration alle erforderlichen Funktionen fiir die Kon-

figuration der gewiinschten Grenzlimits erstellen und ihnen ent-
sprechende Namen zuordnen. Beachten Sie, dass mit dem Entsper-
ren des Tab Sicherheit auch der Roboterarm abgeschaltet wird. Da-
mit ist die We rk zeug-Funktion (die die aktuelle Position und Aus-
richtung des Roboter-TCP beinhaltet) sowie der Freedrive-Modus
(siehe 13.1.5) nicht mehr verftigbar.

Wenn sich im Modus Freedrive (siehe 13.1.5) die aktuelle Position des Roboter-TCP einer Sicher-
heitsebene zu sehr ndhert oder sich die Ausrichtung des Roboterwerkzeugs zu sehr an die spe-
zifizierte, maximale Abweichung annéhert, fiihlt der Benutzer einen Widerstand, der zunimmt,
je mehr sich der TCP der Grenze annéhert. Der Widerstand wird generiert, wenn sich der TCP
in etwa 5 cm Abstand zu einer Sicherheitsebene befindet oder die Ausrichtungsabweichung des

Werkzeugs etwa 3 ° von der spezifizierten maximalen Abweichung betragt.

Wenn eine Ebene als Reduzierten Modus auslosen-Ebene definiert ist und der TCP sich tiber den
Grenzwert hinaus bewegt, wird der Reduzierte Modus aktiv, der wiederum die Sicherheits-
einstellungen des Reduzierten Modus aktiviert. Ausloserebenen folgen denselben Regeln wie
normale Sicherheitsebenen, abgesehen davon, dass sie zulassen, dass der Roboterarm sie durch-
quert.

10.12.1 Auswahlen einer zu konfigurierenden Grenze

Das Feld sicherheitsgrenzwerte auf der linken Seite des Tab wird verwendet, um ein zu

konfigurierendes Grenzlimit auszuwéhlen.

Um eine Sicherheitsebene einzurichten, klicken Sie auf einen der acht oberen Eintrdge, die in
dem Feld aufgelistet sind. Wenn die ausgewihlte Sicherheitsebene bereits konfiguriert wurde,
wird die zugehorige 3D-Darstellung der Ebene in der 3D-Ansicht (siehe 10.12.2) rechts von
diesem Feld hervorgehoben. Die Sicherheitsebene kann im Abschnitt Eigenschaften der
Sicherheitsebene (siehe 10.12.3) im unteren Tab-Bereich eingestellt werden.

Klicken Sie auf den Eintrag Werkzeuggrenze, um die Ausrichtungsgrenze fiir das Roboter-
werkzeug zu konfigurieren. Die Konfiguration des Limits kann im Abschnitt Eigenschaften
der Werkzeuggrenze (siehe 10.12.4) im unteren Bereich des Tab spezifiziert werden.

Klicken Sie auf die Taste ® / &>, um die 3D-Visualisierung des Grenzlimits ein-/auszuschalten.
Falls ein Grenzlimit aktiv ist, wird der Sicherheitsmodus (siehe 10.12.3 und 10.12.4) durch eines
der folgenden Symbole angezeigt D / ® / / 8.

10.12.2 3D-Visualisierung

Die 3D-Ansicht zeigt die konfigurierten Sicherheitsebenen und das Limit der Ausrichtungs-
grenze fiir das Roboterwerkzeug zusammen mit der aktuellen Position des Roboterarms an.
Im Abschnitt Sicherheitsgrenzen werden alle konfigurierten Grenzeintrédge, bei denen die
Sichtbarkeitsschaltung ausgewdhlt ist (d. h. ® wird angezeigt), zusammen mit dem aktuell
ausgewdhlten Grenzlimit angezeigt.

Die (aktiven) Sicherheitsebenen werden in Gelb und Schwarz zusammen mit einem kleinen
Pfeil angezeigt, der fiir die Normalebene steht, was angibt, auf welcher Seite der Ebene der
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Roboter-TCP positioniert werden darf. Ausloserebenen werden in Blau und Griin dargestellt.
Ein kleiner Pfeil zeigt die Seite der Ebene an, die nicht den Ubergang in den Reduzierten Modus
auslost. Wenn eine Sicherheitsebene im Feld auf der linken Seite des Tab ausgewdhlt wurde,
wird die zugehorige 3D-Darstellung hervorgehoben.

Das Limit der Werkzeugausrichtungsgrenze wird anhand eines sphirischen Kegels visualisiert,
wobei ein Vektor die aktuelle Ausrichtung des Roboterwerkzeugs anzeigt. Das Innere des Ke-

gels représentiert den zuldssigen Bereich fiir die Werkzeugausrichtung (Vektor).

Wenn eine Ebene oder das Limit der Werkzeugausrichtungsgrenze konfiguriert, jedoch nicht
aktiv ist, ist die Visualisierung grau.

Betdtigen Sie die Lupensymbole, um hinein-/herauszuzoomen oder ziehen Sie einen Finger
dartiber, um die Ansicht zu dndern.

10.12.3 Sicherheitsebenenkonfiguration

Der Abschnitt Eigenschaften der Sicherheitsebene im unteren Teil des Tab definiert
die Konfiguration der ausgewdahlten Sicherheitsebene im Feld Sicherheitsgrenzen im obe-
ren linken Tab-Bereich.

@ Datei 02:34:27 CCcCC O
Programm | Installation rBewegen E/A | Log |
EEsetiguasticn Sicherheitskonfiguration
Montage Allgemeine Limits |~ Gelenkgrenzen [ Grenzen | Sicherheits-E/A | Sonstige |

. Sicherheitsgrenzen 3D-Ansicht
E/A-Einstellung =

Safety plane 0 l:] Q Q i

@ Sicherheit Safety plane 1 ':] ]
Variablen Safety plane 2 9]

MODBUS Safety plane 3 @] :
Safety plane 4 l:l y
Safety plane 5 l:l )

Koordinatensysteme

Sanfter Ubergang

Forderbandverfolgung Safety plane 7 l:l — W
s
Ethernet/IP Werkzeuggrenze l:l il
Al
PROFINET Eigenschaften der Sicherheitsebene
Ebene Grenzbeschrinkungen
ALLCSLENL e gy |Safety plane 1 | |U Normal |v|
Laden/Speichern
/sp Koordinatensysteme kopieren Offsat
o E e
| Sperren | | Ubernehmen

Name Das Textfeld Name ermdoglicht es dem Benutzer, der ausgewihlten Sicherheitsebene
einen Namen zuzuweisen. Dieser Name kann durch Klicken auf das Textfeld und Eingabe eines
neuen Namens gedndert werden.

Kopierfunktion Die Position und die Normale der Sicherheitsebene werden mithilfe einer

Funktion (siehe 13.12) von der aktuellen Roboterinstallation spezifiziert. Nutzen Sie die Dropdown-

Box auf der unteren linken Seite des Abschnitts Eigenschaften der Sicherheitsebene,
um eine Funktion auszuwéhlen. Nur die Punkte und die Ebenentypenfunktionen sind verfiigbar.

Durch Auswahl des Elements <Nicht definiert> wird die Konfiguration der Ebene geloscht.

Version 3.13 II-15 CB3

Copyright ©2009-2020 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.



Copyright ©2009-2020 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.

UNIVERSAL ROBOTS 10.12 Grenzen

Die z-Achse der ausgewdhlten Funktion zeigt auf den verweigerten Bereich und die Norma-
le der Ebene in die entgegengesetzte Richtung, mit der Ausnahme, dass die Funktion Basis
ausgewdhlt wird, in welchem Fall die Normale der Ebene in dieselbe Richtung zeigt. Falls die
Ebene als Reduzierten Modus ausldsen-Ebene konfiguriert ist (siehe 10.12.3), zeigt die Normale
der Ebene die Seite an, die nicht den Ubergang in den Reduzierten Modus auslost.

Es ist zu beachten, dass die Positionsinformationen bei der Konfiguration einer Sicherheitsebene
durch Auswahl einer Funktion nur in die Sicherheitsebene kopiert werden; die Ebene ist nicht
mit dieser Funktion verkniipft. Dies bedeutet, dass die Sicherheitsebene bei Anderungen an der
Position oder Ausrichtung einer Funktion, die zur Konfiguration einer Sicherheitsebene genutzt
wurde, nicht automatisch aktualisiert wird. Wenn sich die Funktion verdandert hat, wird dies
durch ein & Symbol angezeigt, das sich tiber dem Funktionseinsteller befindet. Klicken Sie
die Taste & neben der Auswahlfunktion, um die Sicherheitsebene mit der aktuellen Position
und Ausrichtung der Funktion zu aktualisieren. Das 4 Symbol wird auch angezeigt, wenn die
ausgewdhlte Funktion von der Installation geloscht wurde.

Sicherheitsmodus Mit dem Dropdown-Menii auf der rechten Seite des Felds Eigenschaften
der Sicherheitsebene wird der Sicherheitsmodus der Sicherheitsebene ausgewahlt. Dabei
stehen folgende Modi zur Auswahl:

Deaktiviert Die Sicherheitsebene ist zu keiner Zeit aktiv.
D Normal Wenn sich das Sicherheitssystem im Norma-
len Modus befindet, ist eine Normaler-Modus-
Ebene aktiv und agiert als strenge Begrenzung der
TCP-Position des Roboters.
® Reduziert Wenn sich das Sicherheitssystem in Reduzierter
Modus befindet, ist eine Reduzierter-Modus-
Ebene aktiv und agiert als strenge Begrenzung der
TCP-Position des Roboters.
Normal & Reduziert Wenn sich das Sicherheitssystem in Normaler oder
Reduzierter Modus befindet, ist eine Normaler &
Reduzierter Modus-Ebene aktiv und agiert als
strenge Begrenzung der TCP-Position des Roboters.
B Reduzierter Modus Wenn sich das Sicherheitssystem im Normalen
ausldsen oder Reduzierten Modus befindet, ist eine Redu-
zierten Modus auslosen-Ebene aktiv, die bewirkt,
dass das Sicherheitssystem im Reduzierten Modus
bleibt, solange sich der TCP des Roboters aufler-
halb dieser Ebene befindet.

Der ausgewdéhlte Sicherheitsmodus wird durch ein Symbol im zugehorigen Eintrag im Feld Sicherheitsgre
angezeigt. Ist der Sicherheitsmodus auf Deaktiviert eingestellt, wird kein Symbol angezeigt.

Verdrangung Wenn eine Funktion in der Dropdown-Box auf der linken Seite des Felds Eigenschaften
der Sicherheitsebene ausgewdhlt wurde, kann die Sicherheitsebene seitlich bewegt wer-
den, indem das Textfeld Verdrédngung im unteren rechten Bereich dieses Felds angetippt und

CB3 II-16 Version 3.13



10.12 Grenzen UNIVERSAL ROBOTS

ein Wert eingegeben wird. Durch die Eingabe eines positiven Werts wird der zuldssige Wir-
kungsbereich des Roboters erhoht, indem die Ebene in die entgegengesetzte Richtung der Ebe-
nennormalen bewegt wird. Durch die Eingabe eines negativen Werts wird der zuldssige Bereich

verringert, indem die Ebene in Richtung der Ebenennormalen bewegt wird.

Die Toleranz und Einheit fiir die Verdrangung der Grenzebene wird rechts neben dem Textfeld

angezeigt.

Wirkung strenger Grenz-Ebenen Die Programmausfithrung wird abgebrochen, wenn die
TCP-Position die Grenze einer aktiven, strengen Sicherheitsebene abziiglich der Toleranz tiberschreitet
(siehe 10.4), wenn sie sich weiter entlang der voraussichtlichen Bahn fortbewegt. Beachten

Sie, dass das Minuszeichen vor den Toleranzwerten lediglich angibt, dass die Toleranz vom
eingegebenen Wert abgezogen wird. Das Sicherheitssystem fiihrt einen Stopp der Kategorie

0 durch, falls die TCP-Position die festgelegte Grenze einer Sicherheitsebene (ohne Toleranz)
iiberschreitet.

Wirkung von Reduzierten Modus auslésen- Ebenen Wenn kein Sicherheitsstopp aktiv ist
und das Sicherheitssystem sich nicht in dem besonderen Wiederherstellungsmodus befindet (sie-
he 10.6), ist es entweder im Normalen oder im Reduzierten Modus und die Bewegungen des
Roboterarms sind durch die jeweiligen Grenzwerte beschrankt.

Standardmifig befindet sich das Sicherheitssystem im Normalen Modus. Es wechselt in den
Reduzierten Modus, sobald eine der folgenden Situationen eintritt:

a.) Der TCP des Roboters wird aufierhalb einer Reduzierten Modus auslosen-Ebene positioniert,
d. h. er befindet sich auf der Seite der Ebene, die der Richtung des kleinen Pfeils in der
Ebenendarstellung gegeniiber liegt.

b.) Die Sicherheitseingangsfunktion Reduzierter Modus ist konfiguriert und die Eingangs-
signale sind niedrig (siehe 10.13 fiir weitere Details).

Wenn keiner der oben genannten Félle mehr vorliegt, wechselt das Sicherheitssystem in den
Normalen Modus zurtick.

Wenn der Ubergang vom Normalen in den Reduzierten Modus durch eine Bewegung durch eine
Reduzierten Modus auslosen-Ebene ausgelost wird, wechselt das System von den Grenzwerten
des Normalen Modus zu denen des Reduzierten Modus. Sobald sich der TCP des Roboters 20
mm oder ndher an der Reduzierten Modus ausldsen-Ebene (jedoch noch auf der Normalen Modus-
Seite) befindet, werden die toleranteren Grenzen des Normalen und Reduzierten Modus fiir die
Grenzwerte angewendet. Sobald sich der TCP des Roboters auf die Reduzierten Modus auslosen-
Ebene bewegt, werden die Grenzen des Normalen Modus deaktiviert und die des Reduzierten
Modus aktiviert.

Wenn ein Ubergang vom Reduzierten in den Normalen Modus durch eine Bewegung in eine
Reduzierten Modus auslosen-Ebene ausgelost wird, wechselt das System von den Grenzwerten
des Reduzierten Modus zu denen des Normalen Modus. Sobald sich der TCP des Roboters in
die Reduzierten Modus auslosen-Ebene bewegt, werden die toleranteren Grenzen des Normalen
und Reduzierten Modus fiir die Grenzwerte angewendet. Sobald sich der TCP des Roboters 20
mm oder weiter von der Reduzierten Modus ausldsen-Ebene entfernt (auf der Normalen Modus-
Seite) befindet, sind die Grenzen des Reduzierten Modus nicht mehr aktiv und die des Normalen
Modus werden aktiviert.
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Wenn die voraussichtliche Bahn des TCP durch eine Reduzierten Modus auslosen- Ebene verlauft,
wird der Roboterarm bereits vor dem Eindringen in die Ebene abgebremst, falls er sonst die
Grenzwerte der Gelenkgeschwindigkeit, der Werkzeuggeschwindigkeit oder des Drehmoments
dieser Ebene tiberschreiten wiirde. Beachten Sie, dass dieser Abbremsvorgang aufgrund der ge-
ringeren Grenzwerte im Reduzierten Modus nur beim Ubergang vom Normalen in den Reduzier-
ten Modus moglich ist.

10.12.4 Werkzeuggrenzkonfiguration

@ Datei 02:34:29 CCcC O
Programm | Installation rBewegen E/A | Log |

[Eekeniiguzation Sicherheitskonfiguration
Montage [ Aligemeine Limits |~ Gelenkgrenzen |* Grenzen | SicherheitsE/& [ Sonstige |
E/A-Einstellung Sicherheitsgrenzen 3&A|c§

Safety plane 0 Dl:l -

Sicherheit
@ fehernel Safety plane 1 Dl:l
\Variablen Safety plane 2 le:l
MODBUS Safety plane 3 l:l
3

S y plane 4

Koordinatensysteme L/ l:l
y plane 5 l:l ]_,

sanileUbsioang Safety plane 6 l:l ]1.
Férderbandverfolgung Safety plane 7 l:l o
Ethernet/IP Werkzeuggrenze
PROFINET Eigenschaften Werzeuggrenzen

Winkel Grenzbeschrankungen
Autostart-Programm 5_181,-1.0° ‘ [8) Beides |v|
ESHENSRElEREID Koordinatensysteme kopieren

| <=Nicht definiert=> ‘v‘

| Sperren | ‘ Ubernehmen |

Das Feld Eigenschaften der Werkzeuggrenze im unteren Bereich des Tab definiert ein
Limit fiir die Ausrichtung des Roboterwerkzeugs, das sich aus der gewiinschten Werkzeug-
ausrichtung und einem Wert fiir die maximal zuldssige Abweichung von dieser Ausrichtung
zusammensetzt.

Abweichung Das Textfeld Abweichung zeigt den Wert fiir die maximal zuldssige Abwei-
chung der Ausrichtung des Roboterwerkzeugs von der gewiinschten Position. Andern Sie die-
sen Wert, indem Sie das entsprechende Textfeld anklicken und den neuen Wert eingeben.

Der zuldssige Wertebereich zusammen mit der Toleranz und Einheit der Abweichung sind ne-
ben dem Feld aufgelistet.

Kopierfunktion Die gewiinschte Ausrichtung des Roboterwerkzeugs wird mithilfe einer Funk-
tion (siehe 13.12) von der aktuellen Roboterinstallation spezifiziert. Die z-Achse der ausgewahlten
Funktion wird als Vektor fiir die gewiinschte Werkzeugausrichtung fiir dieses Limit verwendet.

Nutzen Sie die Dropdown-Box auf der unteren linken Seite des Felds Eigenschaften der
Werkzeuggrenze, um eine Funktion auszuwéahlen. Nur die Punkte und die Ebenentypenfunk-
tionen sind verfiigbar. Durch Auswahl des Elements <Nicht definiert> wird die Konfigu-
ration der Ebene geldscht.
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Es ist zu beachten, dass bei der Konfiguration eines Limits durch Auswahl einer Funktion die
Ausrichtungsinformationen nur in das Limit kopiert werden; das Limit ist nicht mit dieser Funk-
tion verkniipft. Das bedeutet, dass wenn Anderungen an der Position und Ausrichtung einer
Funktion, die zur Konfiguration des Limits genutzt wurde, gemacht wurden, das Limit nicht au-
tomatisch aktualisiert wird. Wenn sich die Funktion verdndert hat, wird dies durch ein 4 Sym-
bol angezeigt, das sich tiber dem Funktionseinsteller befindet. Klicken Sie die Taste & neben
der Auswahlfunktion, um das Limit mit der aktuellen Ausrichtung der Funktion zu aktualisie-
ren. Das 4 Symbol wird auch angezeigt, wenn die ausgewéhlte Funktion von der Installation
geloscht wurde.

Sicherheitsmodus Mit dem Dropdown-Menti auf der rechten Seite des Felds Werkzeuggrenzeigenschaften
wird der Sicherheitsmodus der Werkzeugausrichtungsgrenze ausgewéhlt. Die verftigbaren Op-
tionen sind:

Deaktiviert Das Werkzeuggrenzlimit ist niemals aktiv.

D Normal Das Werkzeuggrenzlimit ist aktiv, wenn sich das

Sicherheitssystem in Normaler Modus befindet.
® Reduziert Das Werkzeuggrenzlimit ist aktiv, wenn sich das

Sicherheitssystem in Reduzierter Modus befindet.

Normal & Reduziert Das Werkzeuggrenzlimit ist aktiv, wenn sich das
Sicherheitssystem im Normalen oder im Reduzier-
ten Modus befindet.

Der ausgewdhlte Sicherheitsmodus wird durch ein Symbol im zugehorigen Eintrag im Feld Sicherheitsg enzen

angezeigt. Ist der Sicherheitsmodus auf Deaktiviert eingestellt, wird kein Symbol angezeigt.

Wirkung Die Programmausfiihrung wird abgebrochen, wenn die Abweichung der Werkzeug-
ausrichtung die eingegebene maximale Abweichung abziiglich der Toleranz tiberschreitet (sie-
he 10.4) und der Roboter sich weiter entlang der voraussichtlichen Bahn fortbewegt. Beach-
ten Sie, dass das Minuszeichen vor den Toleranzwerten lediglich angibt, dass die Toleranz
vom eingegebenen Wert abgezogen wird. Das Sicherheitssystem fiihrt einen Stopp der Ka-
tegorie 0 durch, falls die Abweichung der Werkzeugausrichtung die Grenze (ohne Toleranz)
iiberschreitet.
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10.13 Sicherheits-E/A

@ Datei 02:34:31 CCcCC O
Programm | Installation rBewegen E/A [ Log |
[Ekan iguzziion Sicherheitskonfiguration
Montage [ Aligemeine Limits |~ Gelenkgrenzen |~ Grenzen [ SicherheitsEf& | Sonstige

E/A-Einstellung

@ sicherheit Eingangssignal Funktionszuweisung
Variablen

config_in[0], config_in[1] Reduzierter Modus -
MODBUS

config_in[2], config_in[3] Schutz-Reset -
Koordinatensysteme config_in[4], config_in[5] Nicht zugewiesen -
Sanfter Ubergang config_in[&]. config_in[7] Micht zugewiesen -
Firderbandverfolgung . . .

Ausgangssignal Funktionszuweisung
Ethernet/IP
PROFINET config_out[0], config_out[1] Roboter bewegt sich -
Autostart-Programm config_out[2], config_out[3] Systemn-NotHalt -

config_out[4], config_sut(5] Nicht zugewiesen -
Laden/Speichern

config_out[6], config_out[7] MNicht zugewiesen -

| Sperren | ‘ Ubernehmen |

Dieser Bildschirm definiert die Sicherheitsfunktionen fiir konfigurierbare Ein- und Ausgénge
(E/A). Die E/As sind zwischen den Eingidngen und Ausgéngen aufgeteilt und werden paar-
weise so zusammengefasst, dass jede Funktion eine Kategorie? 3 und PLd E/A umfasst.

Jede Sicherheitsfunktion kann jeweils nur ein E/A-Paar steuern. Wenn Sie versuchen, dieselbe
Sicherheitsfunktion ein zweites Mal auszuwé&hlen, wird sie aus dem ersten Paar der zuvor de-
finierten E/A entfernt. Es bestehen 5 Sicherheitsfunktionen fiir Eingangssignale und 5 fiir Aus-
gangssignale.

Hinweis: Die Anwendung einer Sicherheitsfunktion bei einer Pin-Kontaktreihe tiberschreibt al-
le E/ A-Aktionen fiir Pins in der E/A-Konfiguration (siehe 13.8).

10.13.1 Eingangssignale

Fiir Eingangssignale konnen die folgenden Sicherheitsfunktionen ausgewdhlt werden: System-Notabschalt

Reduzierter Modus,Schutz—-Reset,Dreistufiger Zustimmschalter undBetriebsart.

System-Notabschaltung Wenn konfiguriert, ermoglicht dies einen weiteren Not -Aus-Schalter
neben dem Not -Aus-Schalter auf dem Teach Pendant. Diese Funktion erfordert die Verwen-
dung eines ISO 13850-kompatiblen Gerits.

Reduzierter Modus Alle Sicherheitsgrenzen haben zwei Modi, in denen sie angewandt
werden konnen: Normaler Modus (gibt die standardméflige Sicherheitskonfiguration an) und
Reduzierter Modus (siehe 10.6 fiir weitere Details). Wenn diese Eingangs-Sicherheitsfunktion

2(gerné[«i ISO 13849-1, siehe Glossar fiir weitere Details).
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gewdhlt ist, bewirkt ein niedriges Signal an die Eingénge, dass das Sicherheitssystem in den Re-
duzierten Modus tibergeht. Wenn nétig, bremst der Roboterarm anschliefSend ab, um die Gren-
zen des Reduzierten Modus einzuhalten. Sollte der Roboterarm eine der Grenzen des Reduzierten
Modus weiterhin tiberschreiten, fiihrt er einen Stopp der Kategorie 0 aus. Der Wechsel zurtick
in den normalen Modus geschieht auf gleiche Weise. Beachten Sie, dass Sicherheitsebenen auch
einen Wechsel in den Reduzierten Modus bewirken konnen (siehe 10.12.3 fiir weitere Details).

Schutz-Reset Wenn Schutzstopp in den Sicherheits-E/A verkabelt ist, kann dieser Ein-
gang verwendet werden, um sicherzustellen, dass der Schutzstopp-Status beibehalten wird, bis
ein Reset ausgeltst wird. Der Roboterarm bewegt sich solange nicht, wie er sich im Schutzstopp-
Status befindet.

WARNUNG:

Standardmaéfig ist die Schut z-Reset-Funktion fiir die Eingangs-
Pins 0 und 1 konfiguriert. Vollstindiges Deaktivieren bedeu-
tet, dass der Roboterarm per Schutzstopp nicht linger deak-
tiviert bleibt, sobald der Schutzstopp-Eingabewert ansteigt.
Mit anderen Worten bedeutet das, dass die Schutz-Reset-
Eingénge SI0 und SI1 ohne eine Schut zstopp-Eingabe ermitteln,
ob der Schutzstopp-Status aktiv ist oder nicht (siehe Hardware-
Installationshandbuch).

Dreistufiger Zustimmschalter undBetriebsart Dieseermdglichendie Verwendung
eines 3-Punkt-Schalters als zusédtzliche Schutzmafinahme wéahrend der Installation und Pro-
grammierung des Roboters. Nachdem der Dreistufiger Zustimmschalter-Eingang kon-
figuriert wurde, befindet sich der Roboter entweder im ,,Aktivbetrieb” oder , Programmiermo-
dus”. Ein Symbol in der rechten oberen Ecke zeigt die aktuelle Betriebsart an:

@ Aktivbetrieb: Der Roboter kann nur vordefinierte Aufgaben ausfithren. Der ,,Move”-Tab
und der Freedrive-Modus stehen nicht zur Verfiigung.

O Programmiermodus: Die Einschrankungen aus dem Aktivbetrieb sind auBer Kraft. Wenn je-
doch der Eingang am Dreistufiger Zustimmschalter ein LOW-Signal hat, 16st der
Schutzstopp des Roboters aus. Zudem wird der Geschwindigkeitsregler auf einen An-
fangswert gesetzt, der 250 mm/s entspricht und der schrittweise erhoht werden kann, um
eine hohere Geschwindigkeit zu erreichen. Der Geschwindigkeitsregler wird stets auf den
niedrigen Wert zuriickgesetzt, wenn der Dreistufiger Zustimmschalter-Eingang
von LOW auf HIGH geht.

Es gibt zwei Verfahren zur Konfigurierung der Wahl der Betriebsart:

1. Um die Betriebsart mit Hilfe eines externen Modusauswahlgerdts auszuwéhlen, konfi-
gurieren Sie den Betriebsart-Eingang. Die Option, mit der er konfiguriert wird, er-
scheint im Dropdown-Menti, sobald der Dreistufiger Zustimmschalter-Eingang
eingestellt ist. Der Roboter befindet sich im Aktivbetrieb wenn der Bet riebsart-Eingang
LOW ist und im Programmiermodus, wenn er HIGH ist.
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2. Um die Betriebsart von Polyscope auszuwéhlen, darf nur der Dreistufiger Zustimmschalter-
Eingang konfiguriert sein und in der Sicherheitskonfiguration angewendet werden. In
diesem Fall ist der Standardmodus Aktivbetrieb. Um zum Programmiermodus zu wechseln,
wihlen Sie die Taste ,Roboter programmieren” auf dem BegriifSungsbildschirm. Um zur
Betriebsart Aktivbetrieb zurtickzukehren, beenden Sie einfach die Anzeige ,Roboter pro-
grammieren”.

HINWEIS:
¢ Nachdem die Sicherheitskonfiguration fiir E/ A mit dem akti-

vierten Dreistufiger Zustimmschalter bestitigt wur-
de, wird automatisch der Begriifungsbildschirm angezeigt.
Der Startbildschirm wird ebenso automatisch angezeigt,
wenn sich die Betriebsart von Programmierung zu Aktivbetrieb
dndert.

* Der physische Modusauswahlschalter, wenn verwendet,
muss sich fiir die Auswahl vollstindig an den Standard ISO
10218-1: Artikel 5.7.1 halten.

e Der 3-Stufenschalter inkl. Verhalten, Schaltcharakteristiken
und Betrieb muss in allen Punkten ISO 10218-1: Artikel 5.8.3
fiir Freigabeschalter erfiillen.

10.13.2 Ausgangssignale

Fiir Ausgangssignale konnen die folgenden Sicherheitsfunktionen angewandt werden: Alle Si-
gnale werden wieder LOW, wenn der Status, der das HIGH-Signal ausgelost hat, beendet ist:

System-Notabschaltung Ein LOW-Signal wird nur dann ausgegeben, nachdem das Si-
cherheitssystem in einen Schut zstopp-Status durch Eingang Roboter-Notabschaltung oder
Not-Aus-Schalter tiberfithrt wurde. Um Blockierungen zu vermeiden, wird kein LOW-Signal
ausgegeben, wenn der per Schutz-Aus-Status durch den System-Notabschaltung-Eingang
ausgelost wird.

CB3

11-22 Version 3.13



10.13 Sicherheits-E/A UNIVERSAL ROBOTS

HINWEIS:
Externe Maschinen, die den per Schutz-Aus-Status vom Ro-
boter iiber den Ausgang System-Notabschaltung erhalten,

miissen die Vorgaben der ISO 13850 erfiillen. Dies ist insbesonde-
re bei Setups erforderlich, in denen der Roboter-Notabschaltung-
Eingang an ein externes Not-Aus-Gerit angeschlossen ist. In sol-
chen Fillen dndert sich der Ausgang System-Notabschaltung
zu HIGH, wenn das externe Not-Aus-Gerit freigegeben wird. Dies
bedeutet, dass der Status der Notabschaltung bei der externen
Maschine ohne manuelles Eingreifen durch den Roboterbediener
zuriickgesetzt wird. Um die Sicherheitsnormen zu erfiillen, muss
die externe Maschine fiir einen weiteren Betrieb manuell bedient

werden.

Roboterbewegung aktiv Ein LOW-Signal wird ausgegeben, wenn sich der Roboterarm in
einem Bewegungsstatus befindet. Befindet sich der Roboterarm in einer fixen Position, wird ein
HIGH-Signal ausgegeben.

Roboter stoppt nicht Das Signal ist HIGH, wenn der Roboter aufgrund einer Notab-
schaltung oder eines Schutzstopps angehalten wurde oder im Begriff ist anzuhalten. Andern-
falls ist das Signal logisch LOW.

Reduzierter Modus Sendetein LOW-Signal, wenn sich der Roboterarm im Reduzierten Mo-
dus befindet oder wenn der Sicherheitseingang mit einem Eingang des Reduzierten Modus
konfiguriert ist und das Signal derzeit LOW ist. Andernfalls ist das Signal HIGH.

Nicht-reduzierter Modus Dies ist das Gegenstiick zum oben definierten Reduzierten
Modus.

Version 3.13 11-23 CB3

Copyright ©2009-2020 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.



10.13 Sicherheits-E/A

UNIVERSAL ROBOTS

"UB}[BYSI0A 31Yd8Y 3|l "S/V S10qoY [esianun Ag 0202—60020 1yBuAdo

Version 3.13

1I-24

CB3



11.1 Einleitung

Der Universal Robot Arm besteht aus Rohren und Gelenken. Die Gelenke und ihre iiblichen Be-
zeichnungen sind in Abbildung 11.1 dargestellt. An der Basis ist der Roboter montiert und am
anderen Ende (Handgelenk 3) ist das Roboterwerkzeug befestigt. Indem die Bewegung jedes
der Gelenke koordiniert wird, kann der Roboter sein Werkzeug, abgesehen von dem Bereich
direkt tiber und direkt unterhalb der Basis, frei umherbewegen.

PolyScope ist die grafische Benutzeroberfliche (GUI), mit der Sie den Roboterarm und die
Control-Box bedienen, Roboterprogramme ausfithren oder einfach neue Programme erstellen
konnen.

Im folgenden Abschnitt finden Sie die ersten Schritte fiir den Betrieb des Roboters. Danach
werden die Bildschirme und Funktionen von PolyScope detaillierter beschrieben.

GEFAHR:

1. Das Hardware-Installationshandbuch enthdlt wichtige Si-
cherheitsinformationen, die vom Integrator von UR-Robotern
gelesen und verstanden werden miissen, bevor der Roboter

zum ersten Mal eingeschaltet wird.

2. Der Integrator muss die aus der Risikobewertung definierten
Sicherheitskonfigurationsparameter einstellen, bevor der Ro-
boterarm zum ersten Mal eingeschaltet wird, siehe Kapitel 10.

T

A

Abbildung 11.1: Gelenke des Roboters. A: Basis, B: Schulter, C: Ellbogen und D, E, F: Handgelenk 1, 2, 3
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11.2 Erste Schritte

Vor der Verwendung von PolyScope miissen der Roboterarm und der Controller installiert und
der Controller eingeschaltet werden.

11.2.1 Installation des Roboterarms und des Controllers

Um den Roboterarm und den Controller zu installieren, gehen Sie wie folgt vor:

1. Packen Sie den Roboter und den Controller aus.

2. Montieren Sie den Roboter auf einer stabilen Oberfliche, die mindestens das Zehnfache
des normalen Drehmoments des Basisflanschgelenks und mindestens das Fiinffache des
Gewichts des Roboterarms aushalten kann. Die Oberfl4che sollte frei von Vibrationen sein.

3. Stellen Sie die Control-Box auf ihren Fufs.
4. Verbinden Sie den Roboter und den Controller durch Anschluss des Roboterkabels.

5. Stecken Sie den Netzstecker des Controllers ein.

WARNUNG:
Kippgefahr. Wird der Roboter nicht sicher auf einer stabilen Ober-
flache platziert, kann er umfallen und Verletzungen verursachen.

Detaillierte Installationsanweisungen finden Sie hier: Hardware-Installationshandbuch. Beach-
ten Sie, dass eine Risikobewertung erforderlich ist, bevor der Roboterarm fiir Arbeiten einge-
setzt wird.

11.2.2 Ein- und Ausschalten des Controllers

Der Controller wird mit Hilfe der Power-Taste eingeschaltet. Diese befindet sich an der Vorder-
seite des Feldes mit dem Touch-Screen. Dieses Feld wird in der Regel Teach Pendant genannt.
Wenn der Controller eingeschaltet ist, erscheint Text vom zugrundeliegenden Betriebssystem
auf dem Touch-Screen. Nach etwa einer Minute erscheinen einige Schaltflichen auf dem Bild-
schirm und ein Pop-up-Fenster leitet den Benutzer zum Initialisierungsbildschirm (siehe 11.5).

Um den Controller auszuschalten, driicken Sie den griinen Ein/Aus-Schalter auf dem Bild-
schirm oder verwenden Sie die Schaltfliche Roboter abschalten auf dem Startbildschirm
(siehe 11.4).

WARNUNG:

Eine Abschaltung durch Herausziehen des Netzkabels aus der
Steckdose kann das Dateisystem des Roboters beschddigen und
zu einer Fehlfunktion des Roboters fithren.

11.2.3 Ein- und Ausschalten des Roboterarms

Der Roboterarm kann eingeschaltet werden, wenn der Controller eingeschaltet und kein Not-
Aus-Schalter betétigt ist. Der Roboterarm wird {iber den Initialisierungsbildschirm (siehe 11.5)
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eingeschaltet, indem die Schaltfliche Ein auf dem Bildschirm und anschliefend die Schalt-
flache Start betatigt wird. Der Start eines Roboters ist mit einem Gerdusch und leichter Bewe-
gung wihrend des Losens der Bremsen verbunden.

Die Stromversorgung zum Roboterarm kann iiber die Schaltfliche AUS auf dem Initialisierungs-
bildschirm unterbrochen werden. Der Roboter schaltet sich automatisch aus, wenn der Control-
ler ausgeschaltet wird.

11.2.4 Schnellstart

Um den Roboter schnell zu starten, nachdem er installiert wurde, befolgen Sie die folgenden
Schritte:

1. Betitigen Sie den Not-Aus-Schalter an der Vorderseite des Teach Pendant.

2. Driicken Sie den Ein/Aus-Schalter am Teach Pendant.

3. Warten Sie eine Minute, wihrend das System hochfidhrt und Text auf dem Touch-Screen
angezeigt wird.

4. Wenn das System bereit ist, erscheint ein Pop-up-Fenster auf dem Touch-Screen, das Ihnen
mitteilt, dass der Roboter initialisiert werden muss.

5. Klicken Sie auf die Schaltfliche im Pop-up-Dialog. Sie werden nun zum Initialisierungs-
bildschirm geleitet.

6. Warten Sie, bis der Dialog Bestdtigung der angewandten Sicherheitskonfiguration
erscheint und driicken Sie die Taste Sicherheitskonfiguration best&tigen. Ei-
ne erste Reihe von sicherheitsrelevanten Parametern findet nun Anwendung, die auf der
Grundlage einer Risikobewertung angepasst werden miissen.

7. Entriegeln Sie den Not-Aus-Schalter Der Roboterstatus &ndert sich nun von Notabschaltung

zu Roboterspannung Aus.
8. Verlassen Sie die Reichweite (den Arbeitsbereich) des Roboters.

9. Klicken Sie auf die Schaltfliche Ein auf dem Touchscreen. Warten Sie einige Sekunden bis
sich der Roboterstatus zu Leerlauf dndert.

10. Priifen Sie, dass die Nutzlast und die gewéhlte Montage korrekt sind. Sie werden benach-
richtigt, wenn die anhand von Sensordaten erkannte Montage nicht der ausgewdhlten
Montage entspricht.

11. Klicken Sie auf die Schaltfliche Start auf dem Touchscreen. Der Roboter gibt nun ein
Gerdusch von sich und bewegt sich ein wenig, wahrend er die Bremsen entriegelt.

12. Beriihren Sie die Schaltflache OK, wodurch der Startbildschirm erscheint.

11.2.5 Das erste Programm

Ein Programm ist eine Liste von Befehlen, die dem Roboter Anweisungen erteilt. PolyScope
ermoglicht es Personen mit nur wenig Programmiererfahrung, den Roboter zu programmieren.
Fiir die meisten Aufgaben erfolgt die Programmierung ausschliefllich mit dem Touch-Screen,
ohne dabei kryptische Befehle eingeben zu miissen.

Die Werkzeugbewegung ist ein Teil des Roboterprogramms, das dem Roboterarm die Bewe-
gungen beibringt. In PolyScope werden Werkzeugbewegungen mithilfe einer Reihe von Weg-
punkten festgelegt. Die kombinierten Wegpunkte bilden einen Weg, dem der Roboterarm folgt.
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Ein Wegpunkt kann tiber den Move-Tab vorgegeben werden, indem man den Roboter in eine

bestimmte Position bewegt (Teaching) oder indem man diesen durch die Software berechnen

lasst. Klicken Sie auf den Move-Tab (siehe 13.1), um den Roboterarm in eine gewiinschte

Position zu bewegen oder programmieren Sie die Position, indem Sie den Roboterarm in die

richtige Position ziehen, wahrend Sie die Taste Freedrive hinter Teach Pendant gedriickt hal-

ten.

Neben der Bewegung entlang verschiedener Wegpunkte kann das Programm an bestimmten

Stellen entlang des Weges des Roboters E-/A-Signale an andere Maschinen senden und auf-

grund von Variablen und E-/ A-Signalen Befehle ausfiihren, beispielsweise if...then und Schlei-

fe.

Das Folgende ist ein einfaches Programm, mit dem ein Roboterarm, der gestartet wurde, zwi-

schen zwei Wegpunkten bewegt werden kann.

1.
2.

R NN o G = W

13.
14.

15.

Klicken Sie auf die Schaltfliche Roboter programmieren und wihlen Sie Neues Programm.

Beriihren Sie die Schaltfliche Weiter (unten rechts), so dass die <leere> Ziele in der
Baumstruktur auf der linken Bildschirmseite gewahlt wird.

. Offnen Sie den Tab St ruktur.

. Klicken Sie auf die Schaltflache Move.

. Offnen Sie den Tab Befehl.

. Klicken Sie auf die Schaltfldche Weiter, um die Wegpunkt-Einstellungen zu 6ffnen.
. Beriihren Sie die Schaltfliche Wegpunkt festlegen neben dem Symbol ,,?”.

. Bewegen Sie den Roboter im Move-Bildschirm, indem Sie die verschiedenen blauen Pfei-

le driicken oder indem Sie die Taste Freedrive auf der Riickseite des Teach Pendants

gedrtickt halten, wahrend Sie den Arm des Roboters von Hand bewegen.

. Driicken Sie OK.
10.
11.
12.

Driicken Sie Wegpunkt davor hinzufiigen.
Beriihren Sie die Schaltfliche Wegpunkt festlegen neben dem Symbol ,?”.

Bewegen Sie den Roboter im Move-Bildschirm, indem Sie die verschiedenen blauen Pfeile
driicken oder indem Sie die Freedrive-Taste gedriickt halten, wihrend Sie den Arm des
Roboters von Hand bewegen.

Driicken Sie OK.

Ihr Programm ist fertig. Der Roboter wird sich zwischen den beiden Wegpunkten bewe-
gen, wenn Sie das Symbol , Abspielen” driicken. Treten Sie zuriick und halten Sie eine
Hand an der Notabschaltungstaste. Driicken Sie anschlieffend auf ,, Abspielen”.

Herzlichen Gliickwunsch! Sie haben Thr erstes Roboterprogramm erstellt, welches den Ro-

boter zwischen zwei vorgegebenen Wegpunkten bewegt.
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WARNUNG:

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

2. Halten Sie Ihren Kopf und Oberkorper vom Wirkungsbereich
des Roboters fern. Halten Sie Finger fern von Bereichen, in
denen sie sich verfangen kénnen.

3. Dies ist nur eine Schnellstartanleitung, um zu demonstrieren,
wie einfach es ist, einen UR Roboter zu verwenden. Dabei
wurde von einer gefdhrdungsfreien Umgebung und einem
sehr vorsichtigen Benutzer ausgegangen. Erhohen Sie nicht
die Geschwindigkeit oder die Beschleunigung tiber die Stan-
dardwerte hinaus. Fiihren Sie immer eine Risikobewertung

durch, bevor Sie den Roboter in Betrieb nehmen.

11.3 PolyScope-Programmierschnittstelle

PolyScope lauft auf dem Touch-Screen der Control-Box.

Roboter-Bedienoberflache Polyscope

Bitte wahlen

Programm ausfuhren

UNIVERSAL
ROBOTS

Einstellungen Roboter

Roboter herunterfahren

Die oben stehende Abbildung zeigt den Startbildschirm. Die bldulichen Bereiche des Bildschir-
mes sind Schaltflachen, die mit dem Finger oder der Riickseite eines Stiftes betétigt werden
konnen. PolyScope verfiigt tiber eine hierarchische Bildschirmstruktur. In der Programmierum-
gebung sind die Bildschirme fiir leichteren Zugang in Tabs angeordnet.

& Datei 02:33:17 CCCC O
[ Programm rlnstallation rBewegen E/A [ Log |

=<unbenannt= Befehl | Grafik | Struktur rVariabIen
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UNIVERSAL ROBOTS 11.4 Startbildschirm

In diesem Beispiel ist der Tab Programm auf der obersten Ebene und darunter der Tab St ruktur
ausgewdhlt. Der Tab Programm enthilt Informationen zum aktuell geladenen Programm. Wird
der Tab Move ausgewdihlt, so wechselt der Bildschirm zum Move-Bildschirm, von wo aus der
Roboter bewegt werden kann. Durch die Auswahl des Tab E/A wird gleichzeitig der aktuelle
Status der elektrischen Ein- und Ausgédnge tiberwacht und gedndert.

Der Anschluss einer Maus oder einer Tastatur an die Control-Box bzw. das Teach Pendant ist
moglich, wird jedoch nicht benétigt. Fast alle Textfelder sind durch Beriihrung aktivierbar, so-
dass eine Berithrung der Felder einen Nummernblock oder eine Tastatur auf dem Bildschirm

anzeigt.

Die verschiedenen Bildschirme von PolyScope werden in den folgenden Abschnitten beschrie-
ben.

11.4 Startbildschirm

Roboter-Bedienoberflache Polyscope

Bitte wahlen

Programm ausfihren

UNIVERSAL
ROBOTS

Einstellungen Roboter

Roboter herunterfahren

Nach dem Starten des Steuerungscomputers wird der Startbildschirm angezeigt. Der Bildschirm
bietet die folgenden Optionen:

¢ Programm ausfiihren: Vorhandenes Programm auswihlen und ausfiihren. Dies ist der ein-
fachste Weg, den Roboterarm und die Control-Box zu bedienen.

* Roboter programmieren: Andern Sie ein Programm oder erstellen Sie ein neues Programm.

* Roboter einrichten: Andern der Sprache, Passworter, Software-Upgrade usw.
* Roboter abschalten: Schaltet den Roboterarm und die Control-Box aus.

o Uber: Enthilt Details zu Software-Versionen, Hostname, IP-Adresse, Seriennummer und
rechtliche Informationen.
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11.5 Initialisierungsbildschirm UNIVERSAL ROBOTS

11.5 Initialisierungsbildschirm

Roboter initialisieren 7]

Stellen Sie sicher, dass Installation und Mutzlast korrekt sind und driicken Sie die Schaltflache mit dem griinen Symbol,
um den Roboter zu initialisieren,

Roboter @ Normal
@ AUS
Aktive Nutzlast kg
Installationsdatei |defau|t_1 | | Installation laden
3D-Ansicht
=GR

_ | TCP konfigurieren |
L

Montage einstellen |

Mit diesem Bildschirm steuern Sie die Initialisierung des Roboterarms.

Roboterarm-Statusanzeige
Diese Status-LED zeigt den aktuellen Status des Roboterarms an:
¢ Eine helle, rote LED zeigt an, dass sich der Roboterarm derzeit im Stopp-Status befindet,
wofiir es mehrere Griinde geben kann.

¢ Eine helle, gelbe LED zeigt an, dass der Roboterarm eingeschaltet ist, jedoch nicht fiir den
normalen Betrieb bereit ist.

¢ Eine griine LED zeigt an, dass der Roboterarm eingeschaltet und fiir den normalen Betrieb
bereit ist.

Der neben der LED erscheinende Text beschreibt den aktuellen Status des Roboterarms niher.

Aktive Nutzlast und Installation

Wenn der Roboterarm eingeschaltet ist, wird die Nutzlastmasse, die vom Controller beim Be-
dienen des Roboterarms verwendet wird, in dem kleinen, weiflen Textfeld angezeigt. Dieser
Wert kann durch Anklicken des Textfeldes und Eingabe eines neuen Werts gedndert werden.
Hinweis: Das Festlegen dieses Werts dndert nicht die Nutzlast in der Installation des Roboters
(siehe 13.6). Nur die vom Controller verwendete Nutzlast wird festgelegt.

Gleichermafien wird der Name der aktuell geladenen Installationsdatei in dem grauen Textfeld
angezeigt. Eine andere Installation kann durch Klicken auf das Textfeld oder mithilfe der dane-
benliegenden Taste Laden geladen werden. Alternativ kann die geladene Installation mithilfe
der Tasten neben der 3D-Ansicht im unteren Bereich des Bildschirms angepasst werden.
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UNIVERSAL ROBOTS 11.5 Initialisierungsbildschirm

Vor dem Starten des Roboterarms ist es sehr wichtig, zu verifizieren, dass sowohl die aktive
Nutzlast als auch die aktive Installation zu der Situation gehoren, in der sich der Roboterarm
derzeit befindet.

Initialisierung des Roboterarms

GEFAHR:

Stellen Sie stets sicher, dass die tatsdchliche Nutzlast und Installa-
tion korrekt ist, bevor Sie den Roboterarm starten. Wenn diese Ein-
stellungen falsch sind, funktionieren der Roboter und die Control-
Box nicht korrekt und kénnen eine Gefadhrdung fiir Menschen oder
Gerite in ihrem Umfeld darstellen.

VORSICHT:

Besondere Aufmerksamkeit sollte der Vermeidung jeglicher
Beriihrung des Roboterarms mit einem Hindernis oder Tisch gel-
ten, da ein Gelenkgetriebe beschddigt werden kann, wenn der Ro-

boterarm in ein Hindernis gesteuert wird.

Die grofie Taste mit dem griinen Symbol dient zur Durchfiihrung der eigentlichen Initialisie-
rung des Roboterarms. Der Text darauf und die Aktion, die sie ausfiihrt, verdndern sich je nach
Lage, in welcher sich der Roboterarm aktuell befindet.

* Nachdem der Controller-PC hochgefahren ist, muss die Taste einmal angetippt werden,
um den Roboterarm einzuschalten. Der Roboterarm-Status wechselt dann zu Power on
und anschlieffend in den Leerlauf. Bitte beachten Sie, dass der Roboterarm nicht einge-
schaltet werden kann, wenn ein Not-Aus vorliegt - daher wird die Taste deaktiviert.

e Istder Roboterarm im Leerlauf, muss die Taste noch einmal angetippt werden, um den Ro-
boterarm zu starten. Nun werden die Sensordaten hinsichtlich der konfigurierten Aufstel-
lung des Roboterarms gepriift. Wird eine fehlende Ubereinstimmung entdeckt (mit einer
Toleranz von 30°), wird die Taste deaktiviert und unter ihr eine Fehlermeldung angezeigt.
Ist die Montagepriifung bestanden, werden durch Anklicken der Taste alle Gelenkbremsen
gelost und der Roboterarm ist bereit fiir den normalen Betrieb. Bitte beachten Sie, dass
der Roboter nun ein Gerédusch von sich gibt und sich ein wenig bewegt, wihrend er die
Bremsen entriegelt.

 Uberschreitet der Roboterarm eine der Sicherheitsgrenzen nachdem er gestartet wurde,
arbeitet er in einem besonderen Wiederherstellungsmodus. In diesem Modus wird durch
Klicken auf die Taste in einen Wiederherstellungsmodus gewechselt, in dem der Roboter-
arm in die Sicherheitsgrenzen zuriickbewegt werden kann.

¢ Tritt eine Stérung auf, kann der Controller mithilfe der Taste neu gestartet werden.
¢ Falls der Controller momentan nicht lauft, kann es durch Anklicken der Taste gestartet

werden.

Die kleinere Taste mit dem roten Symbol dient zum Ausschalten des Roboterarms.
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12.1

Wihrend der Ausdruck selbst als Text bearbeitet wird, verfiigt der Ausdruckseditor tiber eine
Vielzahl von Schaltflichen und Funktionen zur Eingabe der speziellen Ausdruckssymbole, wie
zum Beispiel * zur Multiplikation und < fiir kleiner gleich. Die Tastatursymbol-Schaltfliche
oben links im Bildschirm schaltet auf Textbearbeitung des Ausdrucks um. Alle definierten Va-

& Datei

Programm | Installation | Bewegen | E/A | Log |

Ausdruckseditor auf dem Bildschirm

02:33:23

cccc @

[l <unbenannt=

= Einstellen -

= Warten
o Furtick_1
¢ Entstapeln
9 StartPos_1
¢ ¥V Richtung
o Anfang_1
o Ende_1
¢ ¥ GreifSequenz
o StapelPos_2
= Finstellen
= Warten

Befehl rGrafik rStruk'tur r\lariablen |

Variable

Zuweisung

Weist der ausgewdhlten Vanablen den Wert des Ausdrucks zu.

Ausdruck

e ]

|va r2

h

~] -

2 *foree()|

Input

=Input= -

True (HI)

False (LO)

Esc

4 Entfernen

Output

=0utput= -

and

or

xor not

Variable

<\ariable= -

I~

Pose

<Pose> -

1}

oK

Function

=<Funktion=

riablen sind in der Variablen enthalten, wihrend die Namen der Ein- und Ausgangsan-

schliisse in den Auswahlfunktionen Eingang und Ausgang zu finden sind. Einige Sonder-

funktionen finden Sie unter Funktion.

Der Ausdruck wird auf grammatische Fehler iiberpriift, wenn Sie die Schaltfliche OK betétigen.

Mit der Schaltfliche Abbrechen verlassen Sie den Bildschirm und verwerfen alle Anderungen.

Ein Ausdruck kann wie folgt aussehen:

?
digital_in[l]=Wahr und analog_in[0]<0.5

12.2

und Ausrichtung) des Roboterwerkzeugs festlegen. Diese Anzeige ist ,,offline” und steuert den
Roboterarm nicht direkt.

Bearbeitungsanzeige ,,Pose”

Auf diesem Bildschirm kénnen Sie die Zielpositionen der Gelenke oder eine Zielpose (Position

Version 3.13

II-33

CB3

Copyright ©2009-2020 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.



Copyright ©2009-2020 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.

UNIVERSAL ROBOTS 12.2 Bearbeitungsanzeige ,,Pose”

Roboter Koordinatensystem
QA _ Ansicht :
TCP
X 120,11 mm [ || =]
¥ -43176/mm [ || = |
z 300,00(mm | & || = |
Rotationsvektor [rad] |v|
RX 0.001]rad [ & |[ =]
y RY 3.166|rad | & || = |
RZ -0,040| rad T f
‘—1 £ -
4 Gelenkpositionen
[ Basis -91,71|® T?
Schulter o898c [& |[=]
Ellbogen 126,22 [ & |[ = ]
Handgelenk 1 4629 @ |[=]
Handgelenk 2 o139 [a& |[ =]
Handgelenk 3 -1.78(° ? [ =]
€ Abbrechen || & OK

Roboter

Die aktuelle Position des Roboterarms und die festgelegte neue Zielposition werden in 3D-
Grafiken angezeigt. Die 3D-Zeichnung des Roboterarms zeigt die aktuelle Position des Robo-
terarms an, wiahrend der ,Schatten” des Roboterarms die Zielposition des Roboterarms angibt,
die durch die festgelegten Werte auf der rechten Bildschirmseite gesteuert wird. Betédtigen Sie
die Lupensymbole, um hinein-/herauszuzoomen oder ziehen Sie einen Finger dariiber, um die
Ansicht zu dndern.

Wenn die spezifizierte Zielposition des Roboter-TCP einer Sicherheits- oder Ausloserebene na-
he ist oder die Ausrichtung des Roboterwerkzeugs sich nahe am Limit der Werkzeugausrich-
tungsgrenze (siehe 10.12) befindet, wird eine 3D-Darstellung des Naherungslimits der Grenze
angezeigt.

Sicherheitsebenen werden in Gelb und Schwarz zusammen mit einem kleinen Pfeil angezeigt,
der fiir die Normal-Ebene steht, was angibt, auf welcher Seite der Ebene der Roboter-TCP posi-
tioniert werden darf. Ausloserebenen werden in Blau und Griin zusammen mit einem kleinen
Pfeil angezeigt, der auf die Seite der Ebene zeigt, auf der die Grenzen des Modus Normal (siehe
10.6) aktiv sind. Das Limit der Werkzeugausrichtungsgrenze wird anhand eines sphérischen
Kegels visualisiert, wobei ein Vektor die aktuelle Ausrichtung des Roboterwerkzeugs anzeigt.
Das Innere des Kegels reprasentiert den zulédssigen Bereich fiir die Werkzeugausrichtung (Vek-
tor).

Wenn der Zielroboter-TCP sich nicht mehr in Ndhe zum Limit befindet, verschwindet die 3D-
Darstellung. Wenn der Ziel-TCP ein Grenzlimit tiberschreitet oder dem sehr nahe ist, dndert
sich die Limitanzeige zu rot.

Funktion und Werkzeugposition

Oben rechts auf dem Bildschirm ist der Funktionseinsteller zu finden. Er legt fest, welche Funk-
tion des Roboterarms angesteuert wird.
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Der Name des aktuell aktiven Tool Center Point (TCP) wird unterhalb des Funktionseinstellers
angezeigt. Weitere Informationen zur Konfigurationen mehrerer bezeichneter TCPs finden Sie
hier 13.6. Die Textfelder zeigen die vollstindigen Koordinatenwerte dieses TCPs relativ zur
ausgewdhlten Funktion an. x, y und z steuern die Position des Werkzeugs, wahrend rx, ry
und rz die Ausrichtung des Werkzeugs koordinieren.

Verwenden Sie das Auswahlmenti iiber den Feldern rx, rx und rz, um die Ausrichtungsdar-

stellung auszuwéhlen. Die folgenden Typen stehen zur Verfligung:

* Rotationsvektor [rad] Die Ausrichtung wird als Rotationsvektor angegeben. Die Lange 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 Lange
des Vektors der Rotationswinkel in Grad ist.

* RPY [rad] Roll-, Nick- und Gier-Winkel (RPY), die als Radianten angegeben werden. Die
RPY-Rotationsmatrix (x-, y’-, z” - Rotation) ist bestimmt durch:

Rypy(71,B,a) = Rz(a) - Ry (B) - Rx(7)
* RPY [°] Roll-, Nick- und Gier-Winkel (RPY), die in Grad angegeben werden.

Die Werte konnen bearbeitet werden, indem Sie auf die Koordinate klicken. Durch Klicken auf
die Schaltflichen + und - rechts neben einem Feld konnen Sie den aktuellen Wert um einen
Betrag erhohen oder verringern. Durch Gedrtickthalten einer Schaltflache wird der Wert direkt
erhoht/verringert. Je lianger Sie die Schaltfliche gedriickt halten, desto mehr wird der Wert
erhoht oder verringert.

Gelenkpositionen

Ermoglicht die direkte Festlegung der einzelnen Gelenkpositionen. Jede Gelenkposition kann
einen Wert im Bereich von —360° bis +360° aufweisen, wobei es sich um die Gelenkgrenzen
handelt. Die Werte konnen bearbeitet werden, indem Sie auf die Gelenkposition klicken. Durch
Klicken auf die Schaltflachen + und - rechts neben einem Feld kénnen Sie den aktuellen Wert
um einen Betrag erh6hen oder verringern. Durch Gedriickthalten einer Schaltflache wird der
Wert direkt erhoht/verringert. Je langer Sie die Schaltfldche gedriickt halten, desto mehr wird
der Wert erhoht oder verringert.

Schaltflache ,,O0K”

Wenn dieser Bildschirm auf dem Move-Tab aktiviert wurde (siehe 13.1), gelangen Sie durch
Klicken auf die Schaltfliche OK zuriick zum Move-Tab, auf dem sich der Roboterarm in die
festgelegte Zielposition bewegt. Wenn der zuletzt festgelegte Wert eine Werkzeugkoordinate
war, bewegt sich der Roboterarm mithilfe der Bewegungsart MoveL-Tab in die Zielposition.
Im Gegensatz dazu bewegt sich der Roboterarm mithilfe der Bewegungsart Move]-Tab in die
Zielposition, wenn zuletzt eine Gelenkposition festgelegt wurde. Die unterschiedlichen Bewe-
gungsarten werden im Abschnitt 14.4 erklart.

Schaltflache ,,Abbrechen”

Mit der Schaltflaiche ,,Abbrechen” verlassen Sie den Bildschirm und verwerfen alle Anderungen.
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13.1

Der Move-Tab

Mit diesem Bildschirm konnen Sie den Roboterarm immer direkt bewegen (Joystick-Steuerung),
entweder durch Versetzung/Drehung des Roboterwerkzeugs oder durch Bewegung der einzel-
nen Robotergelenke.

3 02:33:29 CCCC O

[Programm [ Installation [ Bewegen | E/A | Log |
TCP-Position Roboter Koordinatensyst...

w88 s []

TC

x mm
¥ [ 43176 mm
z mm
¥ Rx rad
_ RY rad

o Rz rad

TCP-Orientierung Bewegung der Gelenke
Basis A -91
schutter I L T 58
Ellbogen N -128, °
Handgelenk 1 [ 46,2
Handgelenk 2 i
Handgelenk 3 [ -1,78| °

h-

o

[ [+)] =
o

Freedrive
w
°

w
—
[{e]

o

3

!

Geschwindigkeit =———1{_l00% | 3 Abbrechen || W oK |

o Realer Roboter

13.1.1

Roboter

Die aktuelle Position des Roboterarms wird mit einer 3D-Grafik angezeigt. Betatigen Sie die
Lupensymbole, um hinein-/herauszuzoomen oder ziehen Sie einen Finger dartiber, um die An-
sicht zu dndern. Um das beste Geftihl fiir die Steuerung des Roboterarms zu bekommen, wihlen
Sie die Funktion Ansicht und drehen Sie den Blickwinkel der 3D-Zeichnung, damit dieser Ihrer
Ansicht des echten Roboterarms entspricht.

Wenn sich die aktuelle Position des Roboter-TCP einer Sicherheits- oder Ausloseebene nidhert
oder sich die Ausrichtung des Roboterwerkzeugs nah an einer Werkzeugausrichtungsgrenze
befindet (siehe 10.12),wird eine 3D-Darstellung der angendherten Bewegungsgrenze an-
gezeigt. Beachten Sie, dass die Visualisierung der Grenzlimits deaktiviert wird, wahrend der
Roboter ein Programm ausfiihrt.

Sicherheitsebenen werden in Gelb und Schwarz zusammen mit einem kleinen Pfeil angezeigt,
der fiir die Normal-Ebene steht, was angibt, auf welcher Seite der Ebene der Roboter-TCP po-
sitioniert werden darf. Ausloseebenen werden in Blau und Griin zusammen mit einem kleinen
Pfeil dargestellt, der auf die Seite der Ebene zeigt, bei der die Grenzen des Modus Normal
aktiv sind (siehe 10.6). Das Limit der Werkzeugausrichtungsgrenze wird anhand eines
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sphérischen Kegels visualisiert, wobei ein Vektor die aktuelle Ausrichtung des Roboterwerk-
zeugs anzeigt. Das Innere des Kegels reprasentiert den zuldssigen Bereich fiir die Werkzeug-
ausrichtung (Vektor).

Wenn der Roboter-TCP sich nicht mehr in Ndhe zum Limit befindet, verschwindet die 3D-
Darstellung. Wenn der TCP einen Grenzwert {iberschreitet oder dem sehr nahe ist, dndert sich

die Limitanzeige zu rot.

13.1.2 Funktion und Werkzeugposition

Oben rechts auf dem Bildschirm ist der Funktionseinsteller zu finden. Er legt fest, welche Funk-
tion des Roboterarms angesteuert wird.

Der Name des aktuell aktiven Tool Center Point (TCP) wird unterhalb des Funktionseinstel-
lers angezeigt. Die Textfelder zeigen die vollstindigen Koordinatenwerte dieses TCPs relativ
zur ausgewdhlten Funktion an. Weitere Informationen zur Konfigurationen mehrerer benann-
ter TCPs finden Sie hier (siehe 13.6).

Werte konnen manuell durch Anklicken der Koordinaten oder der Gelenkpositionen bearbei-
tet werden. Dies fiihrt Sie auf den Posenbearbeitungsbildschirm (siehe 12.2), auf dem Sie
eine Zielposition und die Ausrichtung des Werkzeugs oder der Zielgelenkpositionen angeben
koénnen.

13.1.3 Move Tool

® Das Gedriickthalten eines Bewegungspfeils (oben) bewegt die Werkzeugspitze des Ro-
boters in die angegebene Richtung.

® Das Gedriickthalten eines Drehungspfeils (unten) dreht die Ausrichtung der Werk-
zeugspitze des Roboters in die angegebene Richtung. Der Drehpunkt ist der Werkzeug-
mittelpunkt (TCP), d. h. der Punkt am Ende des Roboterarms, der einen charakteristischen
Punkt auf dem Roboterwerkzeug ergibt. Der TCP wird kleine blaue Kugel dargestellt.

Hinweis: Lassen Sie die Taste los, um die Bewegung jederzeit zu stoppen!

13.1.4 Bewegung der Gelenke

Ermoglicht die direkte Steuerung der einzelnen Gelenke. Jedes Gelenk kann sich von —360°
bis +360° bewegen. Dies sind die standardméfsiigen Gelenkgrenzen, die fiir jedes Gelenk durch
eine horizontale Leiste dargestellt werden. Wenn ein Gelenk seine Grenze erreicht, kann es sich
nicht weiter weg bewegen. Wurden die Grenzen fiir ein Gelenk mit einem Positionsbereich
konfiguriert, der sich vom Standard (siehe 10.11) unterscheidet, wird dieser Bereich auf
der horizontalen Leiste rot dargestellt.

13.1.5 Freedrive

Waihrend die Freedrive-Taste gedriickt ist, kann der Roboterarm festgehalten und an die gewiinschte
Stelle gezogen werden. Ist die Gravitationseinstellung (siehe 13.7) im Tab Einstellung falsch
oder trdgt der Roboterarm eine schwere Last, kann sich der Roboterarm bewegen/herabfallen,
wiéhrend die Freedrive-Taste gedriickt wird. Lassen Sie die Freedrive-Taste in diesem Fall ein-
fach los.
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WARNUNG:

1. Stellen Sie sicher, dass Sie die richtigen Installationseinstel-
lungen verwenden (z. B. Robotermontagewinkel, Gewicht in
TCP, TCP-Ausgleich). Speichern und laden Sie die Installati-
onsdateien zusammen mit dem Programm.

2. Stellen Sie sicher, dass die TCP-Einstellungen und die Ro-
botermontageeinstellungen korrekt eingestellt sind, bevor
die Freedrive-Taste bedient wird. Sind diese Einstellungen
falsch, bewegt sich der Roboterarm, sobald die Freedrive-
Taste aktiviert wird.

3. Die Freedrive-Funktion (Impedanz/Backdrive) sollte nur bei
Installationen verwendet werden, in denen die Risikobewer-
tung dies zuldsst. Werkzeuge und Hindernisse sollten keine
scharfen Kanten oder Klemmpunkte haben. Stellen Sie sicher,
dass sich niemand in der Reichweite des Roboterarms befin-
det.

13.2 E/A-Tab

& Datei 02:34:02 CCcCC O
fProgramm rlnstallation rBewegen E/A [ Log |

Roboter | MODBUS

Konfigurierbarer Eingang Digitaler Eingang Werkzeugeingang
S-Guard Reset & | & 4 [VI*. . S
Digital
S-Guard Reset & | & 5 19| D5 3 o
2| D6 StartProg @ | & 6 i
I Y| D7 Stop-Prog @ | @ 7
Analoger Eingang analog_in[2]
analog_in[0] analog_in[1] | Spa |v|
spa.. | v nalog 3]
ov 10v ov 10V | 0.00V Spa. |,|
Konfigurierbarer Ausgang Digitaler Ausgang Werkzeugausgang
0@ @4 o@ | @4 Digital
1@ @s 0D |@s @o
2@ | @s 2@ @ s @1
3@ @7 3@ @7 Kontrolliert durch:
Analoger Ausgang |Benutzer |'|
analog_out[0] analog_out[1]
= [ponly] == [womly] | gpermne
strom Strom P Strom
AmA 20mA 4mA 20mA 0 12 24

G Simulation
o Realer Roboter

In diesem Bildschirm konnen Sie die spannungsfithrenden E/A -Signale von/zur Control-Box
stets tiberwachen und einstellen. Der Bildschirm zeigt den aktuellen Status der Ein- und Ausgdnge
an, auch wahrend der Programmausfiihrung. Werden wéahrend der Ausfiihrung des Programms
Anderungen vorgenommen, so stoppt das Programm. Wenn ein Programm stoppt, behalten al-
le Ausgangssignale ihren Status bei. Der Bildschirm wird bei nur 10 Hz aktualisiert, sodass ein
sehr schnelles Signal eventuell nicht richtig angezeigt wird.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.3 MODBUS

Konfigurierbare E/A konnen fiir spezielle Sicherheitseinstellungen reserviert werden, die im
Abschnitt Sicherheits-E/A-Konfiguration der Installation definiert sind (siehe 10.13). Re-
servierte E/A tragen den Namen der Sicherheitsfunktion statt des Standardnamens oder eines
benutzerdefinierten Namens. Konfigurierbare Ausgénge, die fiir Sicherheitseinstellungen reser-
viert sind, konnen nicht bedient werden und werden nur als LEDs angezeigt.

Die elektrischen Angaben der Signale sind im Kapitel 5.3 beschrieben.

Spannung Unter Werkzeugausgang kann Spannung nur dann konfiguriert werden, wenn der
Werkzeugausgang vom Benutzer gesteuert wird. Mit Auswahl eines URCap entféllt der Zugriff
auf die Spannung.

Einstellung Analogdoméne Die analogen E/A konnen entweder auf Stromausgang [4-20
mA] oder Spannungsausgang [0-10V] eingestellt werden. Die Einstellungen werden fiir mogliche
spatere Neustarts des Controllers bei der Speicherung eines Programms gespeichert. Mit Aus-
wahl eines URCap im Werkzeugausgang entfallt der Zugriff auf die Doméaneneinstellungen fiir
die Werkzeug-Analogeingénge.

13.3

MODBUS

Der Screenshot unten zeigt die E/A-Signale des MODBUS-Clients, wie sie bei der Installation
eingerichtet werden. Mithilfe der Dropdownmentis am oberen Rand des Bildschirms kénnen
Sie die angezeigten Inhalte basierend auf Signaltyp und MODBUS-Einheit &ndern, wenn mehr
als eine konfiguriert sind. Jedes Signal in der Listen enthélt seinen Verbindungsstatus, Wert, Na-
me, seine Adresse und sein Signal. Die Ausgangssignale konnen umgeschaltet werden, wenn
der Status der Verbindung und die Wahl fiir die E/ A-Tab-Steuerung es erlauben (siehe 13.8).

Q Datei 02:34:03 CCccC O
rProgramm rlnstallation rBewegen E/A | Log |
MODBUS
MODBUS-Typ: |Alle |v| MODBUS-Einheit: |Ane |v|
Eingange Ausgange
MODBUS-Einheit: 10.0.0.2 MODBUS-Einheit: 10.0.0.2
o MODBUS._4 [260] a MODBUS_3 [18]
MODBUS-Einheit: 127.0.0.1 MODBUS-Einheit: 127.0.0.1
5] MODBUS 1 [0] [, ] MODBUS_2 [L6]
o MODBUS_5 [17]
a MODBUS_6 [18]
o MODBUS_7 [19]
o MODBUS B [20]
o MODBUS_S [21]

O Simulation
o Realer Roboter
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13.4 AutoMove-Tab UNIVERSAL ROBOTS

13.4 AutoMove-Tab

Der Tab ,,AutoMove” wird eingesetzt, wenn sich der Roboter in eine bestimmte Position in-
nerhalb seines Wirkungsbereichs bewegen muss. Dazu gehort beispielsweise, wenn sich der
Roboterarm laut Programm in eine Startposition bewegen muss, um dieses auszufithren oder
wenn er sich wihrend einer Programmaéanderung zu einem Wegpunkt bewegt.

S 02:33:06 CCcCC O
(‘Ausfuhren |'Bewegen |'E/A |'Log | Automove |

Bewegen Sie den Roboter in Position.

JAuto" gedriickt halten, um die dargestellte Bewegung auszufihren, Die Taste loslassen, um abzubrechen,
WManuell" betatigen, um den Roboter von Hand in seine Position zu fahren,

Auto

Manuell

¥ Abbrechen

Animation

Die Animation zeigt die Bewegung, die der Roboterarm ausfiithren wird.

VORSICHT:

Vergleichen Sie die Animation mit der Position des echten Robo-
terarms und stellen Sie sicher, dass der Roboterarm die Bewegung
sicher ausfiihren kann, ohne auf Hindernisse zu treffen.

VORSICHT:

Mit der AutoMove-Funktion wird der Roboter entlang der Schat-
tenbahn bewegt. Kollisionen kénnen den Roboter oder andere
Geriéte beschadigen.

Auto

Halten Sie die Schaltfliche Auto gedriickt, um den Roboterarm wie in der Animation zu bewe-
gen.
Hinweis: Lassen Sie die Schaltfldche los, um die Bewegung jederzeit zu stoppen.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.5 Installation — Laden/Speichern

Manuell

Driicken Sie die Schaltfliche Manuell, um zum Move-Tab zu gelangen, wo der Roboter ma-
nuell bewegt werden kann. Dies ist nur erforderlich, wenn eine andere Bewegung als die der
Animation gewiinscht ist.

13.5 Installation — Laden/Speichern

& Datei 02:33:50 CCcCC O
Programm | Installation rBewegen E/A [ Log |

TCP-Konfiguration

o Roboterinstallation auf Datei
ontage

.
laden/speichern

E/A-Einstellung ; ) ; ;
Die Roboterinstallation behandelt alle Parameter der Roboter- und externen Hardware. Dies

. . beinhaltet die mechanische Montage des Roboters, die elektrischen Verbindungen zu

@ Sicherheit anderen Geraten sowie alle Optionen, von denen das Roboterprogramm abhéangt. Es
beinhaltet jedoch nicht das Programm selbst.

Variablen

MODBUS Die aktuelle Installation speichern

Koordinatensysteme |defau|t |

Sanfter Ubergang | Speichern | ‘ Speichern als... |

Fiorderbandverfolgung | Laden Sie eine andere Installationsdatei

Ethernet/IP ‘ Laden || Neu erstellen |

PROFINET

Autostart-Programm

E‘ Laden/Speichern

Die Roboterinstallation deckt alle Aspekte dessen ab, wie der Roboterarm und die Control-Box
in jhrem Arbeitsumfeld platziert werden. Dies beinhaltet die mechanische Befestigung des Ro-
boterarms, die elektrischen Verbindungen zu anderen Geréten sowie alle Optionen, von denen
das Roboterprogramm abhingt. Es beinhaltet jedoch nicht das Programm selbst.

Diese Einstellungen kénnen mithilfe der verschiedenen Bildschirme unter Installation vorge-
nommen werden. Davon ausgenommen sind die E/A-Bereiche, die im Register E/A festgelegt
werden (siehe 13.2).

Es ist moglich, mehr als eine Installationsdatei fiir den Roboter zu haben. Die erstellten Pro-
gramme verwenden die aktive Installation und laden diese automatisch, wenn sie verwendet

wird.

Alle Anderungen an einer Installation miissen gespeichert werden, um nach dem Herunter-
fahren erhalten zu bleiben. Wenn es wihrend der Installation nicht gespeicherte Anderungen
gibt, wird ein Diskettensymbol neben dem Laden/Speichern-Text auf der linken Seite des Tab
Installation angezeigt.

Eine Installation kann durch Driicken der Tasten Speichern oder Speichern als... gespeichert
werden. Alternativ wird die aktive Installation durch das Speichern eines Programms gespei-
chert. Nutzen Sie die Taste Laden, um eine andere Installationsdatei zu laden. Die Taste Neu
erstellen setzt alle Einstellungen in der Roboterinstallation auf die Werkseinstellungen zurfick.
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UNIVERSAL ROBOTS

VORSICHT:

Die Verwendung des Roboters mit einer von einem USB-Laufwerk

geladenen Installation wird nicht empfohlen. Um eine Installation,

die auf einem USB-Laufwerk gespeichert ist, auszufiihren, laden

Sie sie zuerst und speichern Sie sie dann im lokalen Ordner Pro-

gramme mithilfe der Schaltfldche Speichern als....

13.6

Installation — TCP-Konfiguration

Ein Tool Center Point (TCP) ist ein Punkt auf dem Roboterwerkzeug. Jeder TCP enthilt eine
Verschiebung und Drehung bezogen auf die Mitte des Werkzeugausgangsflanschs

. Bei der Programmierung zur Riickkehr zu einem zuvor gespeicherten Wegpunkt bewegt ein

Roboter den TCP zu der Position und Orientierung, die im Wegpunkt gespeichert ist. Wenn der

TCP fiir lineare Bewegungen programmiert ist, bewegt er sich linear.

& Datei

02:33:44

Programm | Installation rBewegen E/A | Log |

CP-Konfiguration

Montage
EfA-Einstellung

@ Sicherheit
Variablen

MODBUS
Koordinatensysteme
Sanfter Ubergang
Forderbandverfolgung
Ethernet/IP
PROFINET
Autostart-Programm

Laden/Speichern

cccec @

Verflgbare TCPs:

Tool Center Point

TcP

X

Z

M
| 0.0| mm | Umbenennen |
Pl
T e
RY| 0.0000[rad | Pposition |

RZ | 0.0000| rad

| 7 Orientierung |

MNutzlast: kg

[[] schwerpunkt

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. Wahlen Sie die Ausrich-

tungskoordinaten (siehe 12.2) wieim Move-Tab aus dem Einheiten-Dropdown-Menti iiber
den Feldern RX, RY, RZ aus.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.6 Installation — TCP-Konfiguration

13.6.1

Hinzufliigen, Umbenennen, Andern und Entfernen von TCPs

Tippen Sie auf die Schaltfliche Neu, um einen neuen TCP zu definieren. Der so erstellte TCP
erhilt dann automatisch einen eineindeutigen Namen und wird im Dropdown-Menii ausgewéhlt.
Um einen TCP umzubenennen, klicken Sie auf die Taste Umbenennen. Um den ausgewéhlten
TCP zu entfernen, klicken Sie auf die Entfernen-Taste. Der letzte TCP kann nicht entfernt wer-
den.

Die Verschiebung und Drehung eines ausgewdhlten TCP kann durch Eingabe neuer Werte in
die Felder gedndert werden.

13.6.2 Aktiver TCP

Bei einer linearen Bewegung verwendet der Roboter bei der Bestimmung des TCP-Abstands
stets den aktiven TCP. Mit den Befehlen Verschieben (siehe 14.4) oder Festlegen kann der
aktive TCP gedndert werden.

13.6.3 Standard-TCP

Bevor ein Programm ausgefiihrt wird, muss der Standard-TCP als Aktiver TCP festgelegt wer-
den. Wéhlen Sie den gewtinschten TCP aus und tippen Sie auf Als Standard festlegen, um
einen TCP als Standard festzulegen. Der als Standard konfigurierte TCP wird im Dropdown-

Menti mit einem griinen Symbol markiert.

13.6.4 Anlernen (Teaching) der TCP-Position

d Datei 02:33:44 CCCC O
Programm | Installation rBewegen r/E.f—Ar Log |
I cntianaticn Tool Center Point
Montage
E/A-Einstellung TCP-Position anlernen
@ Sicherheit & Weitere Punkte benstigt
Variablen

TCP mit unterschiedlichen
Orientierungen auf den gleichen Punkt
RIERHLS bringen.

Koordinatensysteme

. Punkt 1 festlegen
Sanfter Ubergang

Forderbandverfolgung

Ethernet/IP
PROFINET
Autostart-Programm

Laden/Speichern

3 Abbrechen

TCP-Positionskoordinaten konnen wie folgt automatisch berechnet werden:

1. Klicken Sie auf TCP-Positionsassistent.

2. Wadhlen Sie einen fixen Punkt im Wirkungsbereich des Roboters.
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13.6 Installation — TCP-Konfiguration UNIVERSAL ROBOTS

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 Positionen miissen ausreichend vielfdltig sein, damit die Berech-
nung richtig funktioniert. Sind sie nicht ausreichend vielfiltig, leuchtet eine rote Status-
LED tiber den Tasten.

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

13.6.5 Anlernen (Teaching) der TCP-Ausrichtung

& Datei 02:33:45 CCcCC O
Programm | Installation rBewegen rEf—Ar Log |
TcP-Konfiguration Tool Center Point
Montage
E/A-Einstellung TCP-Orientierung einlernen
@ Sicherheit @ Kein Koordinatensystem ausgewahlt
Variablen

Wahlen Sie ein Koordinatensystem und
legen Sie einen Wegpunkt fest,

MODBUS wahrend das Werkzeug in Richtung der
i Z-Achse des ausgewshlten
Koordinatensysteme Koordinatensystems zeigt.

Sanfter Ubergang <Nicht definiert= |V|

Firderbandverfolgung

Ethernet/IP Punkt festlegen

PROFINET

Autostart-Programm

Abbrech
Laden/Speichern

1. Klicken Sie auf TCP-Ausrichtungsassistent.

2. Wihlen Sie eine Funktion aus der Dropdown-Liste. (Siehe 13.12) fiir weitere Informa-

tionen tiber das Definieren von neuen Funktionen

3. Klicken Sie auf Punkt auswihlen und navigieren Sie mit den Move Tool-Pfeilen zu ei-
ner Position, in der die Ausrichtung des Werkzeugs und der entsprechende TCP im aus-
gewdhlten Bezugs-Koordinatensystem zusammenfallen.

4. Uberpriifen Sie die berechnete TCP-Ausrichtung und {ibertragen Sie diese auf den aus-
gewdhlten TCP durch Anklicken der Taste Festlegen.

13.6.6 Nutzlast

Das Gewicht des Roboterwerkzeugs wird im unteren Teil des Bildschirms angezeigt. Um diese
Einstellung zu dndern, tippen Sie einfach in das weifle Textfeld und geben Sie ein neues Ge-
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UNIVERSAL ROBOTS

13.7 Installation/ — Montage

zuldssigen Nutzlast finden Sie im Hardware-Installationshandbuch.

wicht ein. Die Einstellung gilt fiir alle definierten TCPs. Weitere Informationen zur maximal

13.6.7 Schwerpunkt

dauerhaft beseitigt.

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

gramm.

Der Schwerpunkt wird mit Hilfe der Felder CX CY und Cz festgelegt. Die Einstellungen gelten
fiir alle definierten TCPs. Installationen vor Version 3.8 unterstiitzen das Einstellen des Schwer-
punkts auf den TCP, wenn sie vorher festgelegt wurden. Wenn der Schwerpunkt (in 3.8 oder
hoher) manuell eingestellt wird, ist die Moglichkeit, den Schwerpunkt fiir den TCP festzulegen,

13.7

& Datei

Installation/ — Montage

02:33:47 CCccC O

Programm | Installation rBewegen E/A | Log |

TCP-Konfiguration

ontage

E/A-Einstellung

@ Sicherheit
Variablen

MODBUS
Koordinatensysteme
Sanfter Ubergang
Férderbandverfolgung
Ethernet/IP

PROFINET
Autostart-Programm

Laden/Speichern

Roboterbefestigung und Winkel

J

by |

1

Meigung

*

as°

2

0,0°

Die Angabe der Befestigung des Roboterarms dient zwei Zwecken:

1. Die richtige Darstellung des Roboterarms auf dem Bildschirm.

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

ist es wichtig, dass die Montage des Roboters korrekt erfolgt.

Ein erweitertes dynamisches Modell gibt dem Roboterarm glatte und prizise Bewegungen und
ermoglicht es dem Roboterarm sich selbst im Modus Freedrive zu halten. Aus diesem Grund
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WARNUNG:

Werden die Einstellungen des Roboterarms nicht richtig durch-
gefiihrt, kann dies zu hadufigen Schutzstopps fithren und/oder ei-
ne Bewegung des Roboterarms beim Driicken der Freedrive-Taste
zur Folge haben.

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

Die Schaltflachen auf der rechten Seite des Bildschirms dienen der Einstellung des Winkels
der Roboterarmmontage. Die drei Schaltflichen auf der rechten oberen Seite stellen den Win-
kel fiir Decke (180°), Wand (90°), Boden (0°). Die Schaltflichen Neigen konnen stellen einen
willkiirlichen Winkel ein.

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

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

gramm.

13.8 Installation — E/A-Einstellung

& Datei 02:33:47 CCCC O
Programm | Installation rBewegen E/A [ Log |
TCP-Konfiguration P
nsic
Montage |Dig\ta| |v|
JA-Einstellung
Eingang ~_ Ausgang -
@ Sicherheit DI[0] digital_in[0] [ DO[0] digital_out[0] [~
variablen DI[1] digital_in[1] L % DO[L] digital_out[1] Prog-Running L
DI[2] digital_in[2]  Start-Prog Do[2] digital_out[2]
REEHIS DI[3] digital_in[3] Stop-Prog — DO[3] digital_out[3] T
Koordinatensysteme DI[4] digital_in[4] Do4) digital_out[4]
frer b DI[5] digital_in[5] Do[s] digital_out[5]
sanfter Ubergan
=l DI[B] digital_in[&] DO[6] digital_out[s]
Forderbandverfolgung DI[7] digital_in[7] = DO[7] digital_out[7] |
Ethernet/IP
Umbenennen Tab E/A Steuerung
PROFINET | | | Léschen ‘ |
Autostart-Programm
BEESn/SpEichEn Aktion im Programm
High, wenn aktiv-Low, wenn gestoppt |v|
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UNIVERSAL ROBOTS 13.8 Installation — E/A-Einstellung

Auf dem E/A-Einrichtungsbildschirm kann der Benutzer E/A-Signale und Aktionen mit der
E/A-Tab-Steuerung definieren.

Die Spalten Eingdnge und Ausgidnge beinhalten folgende Typen von E/A-Signalen:

¢ Digitalstandard, Mehrzweck, konfigurierbar und Werkzeug
* Analogstandard, Mehrzweck und Werkzeug
e 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).

13.8.1 E/A Signaltyp

Um die Anzahl der angezeigten Signale in den Abschnitten Eingdnge und Ausgidnge zu be-
grenzen, verwenden Sie das Dropdown-Menii Ansicht oben auf dem Bildschirm und dndern
Sie die angezeigten Inhalte durch Auswahl der Signaltypen.

13.8.2 Zuordnen von benutzerdefinierten Namen
Um sich einfach an das zu erinnern, was die Signale bei der Arbeit mit dem Roboter bewirken,
koénnen Benutzer den Eingangs- und Ausgangssignalen Namen zuordnen.
1. Wahlen Sie das gewiinschte Signal
2. Klicken Sie auf das Textfeld im unteren Teil des Bildschirms, um den Namen festzulegen.
3. Um die Namen auf die Standardeinstellungen zurtickzusetzen, klicken Sie auf Léschen.
Einem Mehrzweck-Tab muss ein benutzerdefinierter Name zugeordnet werden, um ihn im Pro-
gramm verfiigbar zu machen (d.h. fiir einen Warten Befehl oder den bedingten Ausdruck eines
If-Befehls. Warten- und If-Befehle werden entsprechend in (14.10) und (14.17) beschrie-

ben. Benannte, allgemeine Tabs befinden sich in der Auswahl der Eingidnge oder Ausgidnge in
der Ausdruckseditor-Anzeige.

13.8.3 E/A-Aktionen und E/A-Tabsteuerung
Eingabe- und Ausgabe-Aktionen: Physikalische und digitale Feldbus-E/As kénnen zum Auslosen
von Aktionen bzw. Reagieren auf den Status eines Programms verwendet werden.

Verfiigbare Eingangs-Aktionen:

e Start: Startet oder setzt das aktuelle Programm auf steigender Flanke fort.
¢ Stopp: Stoppt das aktuelle Programm auf steigender Flanke.
¢ Pause: Hélt das aktuelle Programm auf steigender Flanke an.

* Freedrive: Wenn der Eingang HOCH ist, befindet sich der Roboter im Freilauf (wie
Schaltfliche Freedrive). Der Eingang wird ignoriert, wenn ein Programm ausgefiihrt
wird oder andere Bedingungen den Freedrive nicht zulassen.
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WARNUNG:

Wenn der Roboter wihrend der Start-Eingangsaktion gestoppt
wird, verfdhrt er langsam zum ersten Wegpunkt des Programmes,
bevor dieses Programm ausgefiihrt wird. Wenn der Roboter
wihrend der Start-Eingangsaktion angehalten wird, verfdahrt er
langsam zu der Stelle, an der er angehalten wurde, bevor dieses
Programm fortgesetzt wird.

Verfiigbare 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.

e HIGH, wenn lduft; LOW, wenn gestoppt: Ausgang ist LOW, wenn der Programmsta-
tus ,,gestoppt” oder ,, unterbrochen” ist und HIGH, wenn aktiv.

¢ Kontinuierliches Pulsieren: Ausgang wechselt fiir eine bestimmte Anzahl von Sekun-
den zwischen HOCH und NIEDRIG, wahrend das Programm ausgefiihrt wird. Unter-
brechen oder stoppen Sie das Programm, um den Impulsstatus zu erhalten.

E/A-Tab-Steuerung: Geben Sie an, ob ein Ausgang tiber den Tab E/A (entweder von Program-
mierern oder von Bedienern und Programmierern) gesteuert werden kann oder nur durch

Roboterprogramme gesteuert werden darf.

13.9 Installations—sicherheit

Siehe Kapitel 10.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.10 Installations— variablen

13.10

Installations—variablen

Q Datei 02:33:48 CCccC O
Programm | Installation rBewegen E/A [ Log |

TCP-Konfiguration

Installationsvariablen

Montage

Variable = | Wert

E/A-Einstellung

Q Sicherheit

ariablen

MODBUS
Koordinatensysteme
Sanfter (Jbergang
Firderbandverfolgung
Ethernet/IP

PROFINET

Autostart-Programm

Laden/Speichern

Neu erstellen

Auf dem Variablen-Bildschirm erstellte Variablen werden Installationsvariablen genannt und
kénnen wie normale Programmvariablen verwendet werden. Installationsvariablen sind ein-
deutig, 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 ein-
geschaltet wird. Ihre Namen und Werte werden mit der Installation gespeichert. Deshalb ist es
moglich, die gleiche Variable in mehreren Programmen zu verwenden.

MNeue Installationsvariable erstellen
Name Wert

i_war_1 ‘ = ' ‘

Durch Betdtigen von Neu erstellen wird ein Feld mit einem Namensvorschlag fiir die neue Va-
riable gedffnet. Der Name kann gedndert bzw. sein Wert eingegeben werden, indem das Textfeld
beriihrt wird. Die Taste OK kann nur angetippt werden, wenn der neue Name nicht bereits in
dieser Installation verwendet wird.

Es ist moglich, den Wert einer Installationsvariablen zu éndern, indem die Variable in der Liste
markiert und dann auf Wert bearbeiten geklickt wird.

Wihlen Sie zum Ldschen einer Variablen diese aus der Liste aus und klicken Sie auf Loschen.

Nach dem Konfigurieren der Installationsvariablen muss die Installation eigens gespeichert
werden, um diese Konfiguration beizubehalten.

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

13.11 Installation — MODBUS-Client-E/A-Einstellung

& Datei 02:33:48 CCCC O
Programm | Installation rBewegen E/A [ Log |
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Laden/Speichern

PROFINET

Hier konnen die Signale des MODBUS-Client (Master) eingestellt werden. Verbindungen zu

MODBUS-Servern (oder Slaves) auf angegebenen IP-Adressen konnen mit Eingangs-/ Ausgangssignaler

(Register oder digital) erstellt werden. Jedes Signal hat einen einmaligen Namen, damit es in
Programmen verwendet werden kann.

Aktualisieren

Driicken Sie auf diese Schaltfliche, um alle MODBUS-Verbindungen zu aktualisieren. Das Ak-
tualisieren trennt alle Modbus-Einheiten und verbindet sie erneut. Alle Statistik wird geldscht.

Einheit hinzufigen

Driicken Sie auf diese Schaltfldche, um eine neue MODBUS-Einheit hinzuzufiigen.

Einheit loschen

Driicken Sie auf diese Schaltfliche, um die MODBUS-Einheit und alle Signale dieser Einheit zu
16schen.
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Einstellung IP-Adresse Einheit

Hier wird die IP-Adresse der MODBUS-Einheit angezeigt. Driicken Sie auf die Schaltfliche, um
diese zu dndern.

Sequenzieller Modus

Nur verfiigbar, wenn ,, Erweiterte Optionen anzeigen” (siehe 13.11) ausgewidihlt ist. Dieses Kontrollkdstchen

zwingt den Modbus-Client auf eine Antwort zu warten, bevor er die ndchste Anforderung sen-
det. Dieser Modus ist fiir einige Feldbus-Einheiten erforderlich. Das Aktivieren dieser Opti-
on kann bei Mehrfach-Signalen hilfreich sein und steigende Anfragehéufigkeit resultiert in Si-
gnaltrennungen. Beachten Sie, dass die tatsdchliche Signalfrequenz moglicherweise niedriger
als angefordert sein kénnte, wenn mehrere Signale im sequenziellen Modus definiert sind. Die
tatsdchliche Signalfrequenz kann in Signalstatistiken festgestellt werden (siehe Abschnitt 13.11).
Die Signalanzeige wird gelb, wenn die tatsdchliche Signalfrequenz weniger als die Halfte des
aus der Dropdown-Liste , Frequenz” ausgewdhlten Wertes betragt.

Signal hinzufiigen

Driicken Sie auf diese Schaltfldche, um der entsprechenden MODBUS-Einheit ein Signal hinzu-
zuftigen.

Signal I6schen

Driicken Sie auf diese Schaltfliche, um ein MODBUS-Signal der entsprechenden MODBUS-
Einheit zu 16schen.

Signaltyp einstellen

Verwenden Sie dieses Auswahlment, um den Signaltyp auszuwéhlen. Die folgenden Typen
stehen zur Verfiigung:

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 Ausgédnge lesen) wird eingesetzt.

Digitalausgang: Ein digitaler Ausgang (Coil) ist eine Ein-Bit-Menge, die auf HIGH oder LOW
eingestellt werden kann. Bevor der Wert dieses Ausgangs durch den Benutzer eingestellt
wurde, 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 Betédtigung der Schaltfliche Signalwert bestimmen fest-
gelegt wurde, wird ab diesem Zeitpunkt der Funktionscode 0x05 (Write Single Coil) ein-
gesetzt.

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

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
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Holding Registers) verwendet wird. Wenn der Ausgang entweder durch ein Roboterpro-
gramm oder durch Betdtigung der Schaltfliche 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 auszuwdhlen. Giiltige Adressen hidngen von Hersteller und
Konfiguration der dezentralen MODBUS-Einheit ab.

Signalname einstellen

Durch Verwendung der Bildschirmtastatur kann der Benutzer das Signal benennen. Dieser Na-

me 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 ausgedriickt. Bei Ausgangssignalen kann der gewtinschte Signalwert mit der
Schaltflache eingestellt werden. Fiir den Registerausgang muss der an die Einheit zu schreiben-
de Wert als vorzeichenlose ganze Zahl bereitgestellt werden.

Status Signalkonnektivitat

Dieses Symbol zeigt an, ob das Signal korrekt gelesen/geschrieben (griin) werden kann oder ob

die Einheit unerwartet antwortet oder nicht erreichbar ist (grau). Wird eine MODBUS-Ausnahmeantwor

empfangen, wird der Antwortcode angezeigt. Die MODBUS-TCP-Ausnahmeantworten lauten
wie folgt:

E1: UNZULASSIGE FUNKTION (0x01) Der in der Abfrage empfangene Funktionscode ist kei-
ne zuldssige Aktion fiir den Server (oder Slave).

E2: UNZULASSIGE DATENADRESSE (0x02) Der in der Abfrage empfangene Funktionscode
ist keine zuldssige Aktion fiir den Server (oder Slave). Priifen Sie, ob die eingegebenen
Signaladressen mit der Einstellung des dezentralen MODBUS-Servers iibereinstimmen.

E3: UNZULASSIGER DATENWERT (0x03) Ein im Abfragedatenfeld enthaltener Wert ist fiir
den Server (oder Slave) unzuléssig. Priifen Sie, ob der eingegebene Signalwert fiir die an-
gegebenen Adressen auf dem dezentralen MODBUS-Server giiltig ist.

E4: FEHLER IM SLAVE-GERAT (0x04) Ein nicht wiederherstellbarer Fehler ist aufgetreten,
wiahrend der Server (oder Slave) versucht hat, die angeforderte Aktion auszufiihren.

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

E6: SLAVE-GERAT MOMENTAN NICHT VERFUGBAR (0x06) Spezielle Verwendung in Ver-
bindung mit Programmierbefehlen, die an die dezentrale MODBUS-Einheit gesendet wer-
den; der Slave (Server) kann im Moment nicht antworten.

Erweiterte Optionen anzeigen

Dieses Kontrollkéstchen zeigt die erweiterten Optionen fiir jedes Signal bzw. blendet diese aus.
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Erweiterte Optionen

Update-Hiufigkeit: Mit diesem Menii kann die Aktualisierungsfrequenz des Signals gedndert
werden. Dies gilt fiir die Frequenz, mit der Anfragen an die dezentrale MODBUS-Einheit
geschickt werden, um den Signalwert entweder zu lesen oder zu schreiben. Ist die Fre-
quenz auf 0 gesetzt, so werden Modbus-Anfragen auf Anforderung unter Verwendung
von Modbus_erhalte_Signal_Status, Modbus setze_Ausgangs-_Register und Modbus_setze_Ausgangs-
_Signal-Scriptfunktionen angestoflen.

Slave-Adresse: Dieses Textfeld kann verwendet werden, um eine spezifische Slave-Adresse fiir
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 dndern,
wird empfohlen, das Handbuch des dezentralen MODUS-Geriéts hinzuzuziehen, um seine

Funktion zu priifen, wenn die Slave-Adresse gedndert wird.
Zithlvariable neu verbinden: Anzahl der beendeten und neu hergestellten TCP-Verbindungen
Verbindungsstatus: TCP-Verbindungsstatus

Antwortzeit [ms: ] Zeitspanne zwischen gesendeter Modbus-Anforderung und empfangener Ant-
wort wird nur bei aktiver Kommunikation aktualisiert.

Modbus-Paket-Fehler: Anzahl der empfangenen Pakete, die Fehler enthielten. (Z. B. ungiiltige
Lénge, fehlende Daten, TCP-Socket-Fehler).

Timeout: Anzahl von Modbus-Anfragen ohne Antwort.

Anfrage fehlgeschlagen: Anzahl der Pakete, die aufgrund eines ungiiltigen Socket-Status nicht
gesendet werden konnten.

Istfrequenz: Die durchschnittliche Haufigkeit von Client (Master)-Signal-Status-Updates. Dieser
Wert wird jedes Mal neu berechnet, wenn das Signal eine Antwort vom Server (oder Slave)
erhilt.

Alle Zéhler zghlen bis 65535 und springen dann wieder auf 0.
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13.12 Installation — Funktionen
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Die Funktion ist eine Darstellung eines solchen Objekts, das mit einem Namen fiir zukiinftige
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 auszufiihren
sind. Dabei kann es sich um Tische, andere Maschinen, Werkstiicke, FlieSbander, Paletten, Ka-
merasysteme, Rohteile oder Begrenzungen handeln, die in der Umgebung des Roboterarms
vorhanden sind. Zwei vordefinierte Funktionen existieren immer fiir den Roboter. Jede Funkti-
on hat eine von der Konfiguration des Roboterarms selbst definierte Pose:

¢ Die Basisfunktion hat ihren Ursprung im Zentrum der Roboterbasis (siehe Abbildung
13.1)

¢ Der Ursprung der Werkzeugfunktion liegt im Zentrum des aktuellen TCP (siehe Abbildung
13.2)

Abbildung 13.1: Basisfunktion Abbildung 13.2: Tool (TCP)-Funktion
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Benutzerdefinierte Funktionen werden tiber eine Methode positioniert, die die aktuelle Pose
des TCP im Arbeitsbereich verwendet. Dies bedeutet: Der Benutzer kann mithilfe des die Po-
sition und Lage von Funktionen anlernen oder den Roboter mit dem manuellen Tippbetrieb in

die gewtinschte Position bringen.

Fiir die Definition einer benutzerdefinierten Funktion stehen drei verschiedene Methoden zur
Auswahl (Punkt, Linie und Ebene). Die beste Strategie fiir eine bestimmte Anwendung hangt
von der Art des verwendeten Objekts und den Anforderungen an Genauigkeit ab. Im Allgemei-
nen ist eine Funktion zu bevorzugen, die auf mehreren Eingangspunkten (Linie und Ebene)
basiert, wenn diese auf das spezifische Objekt zutrifft.

Um die Richtung eines Linear-FlieSbands genau definieren zu konnen, definieren Sie zwei
Punkte einer Linienfunktion mit méglichst hoher physikalischer Trennung. Die Punktfunkti-
on kann auch verwendet werden, um ein Linear-FlieSband zu definieren, allerdings muss der
Anwender den TCP in die Richtung der Bandbewegung weisen.

Werden mehr Punkte fiir 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 Prazision schwerer zu konfi-
gurieren.

Erfahren Sie mehr tiber die verschiedenen Methoden zum Definieren eine Funktionin (Abschnitte:

(13.12.3) und (13.12.4).

13.12.1 Verwenden einer Funktion

Wurde eine Funktion bei der Installation definiert, konnen Sie diesen Funktionen Roboterbe-
wegungen aus dem Roboterprogramm (z. B. MoveL und MoveP-Befehle) zuweisen (siehe
Abschnitt 14.4).Dies ermoglicht eine einfache Anpassung eines Roboterprogramm:s ( z. B.
bei mehreren Roboterstationen oder wenn ein Objekt wihrend der Programmlaufzeit verscho-
ben oder permanent in der Szene verschoben wird. Durch einfaches Anpassen der Funktion
eines Objekts, werden alle Bewegungen innerhalb des Programms relativ mit dem Objekt ver-
schoben. Weitere Beispiele finden Sie unter (Abschnitte 13.12.5) und (13.12.6). Funk-
tionen mit aktivierbarem Kontrollfeld sind auch ein niitzliches Tool, wenn der Roboter im Mo-
ve -Tab (Abschnitt 13.1) oder Posen-Editor-Bildschirm (siehe 12.2) manuell bewegt
wird. Ist eine Funktion als Bezug ausgewéhlt, werden die Tasten fiir die Bewegung des Werk-
zeugs filir Translationen und Rotationen im Bezugs-Koordinatensystem angewendet (siehe
13.1.2) und (13.1.3), ebenso wie die aktuelle Anzeige der TCP-Koordinaten. Wenn z. B.
ein Tisch als eine Funktion definiert und als Referenz im Tab ,,Move” ausgewéhlt ist, bewegen
die Pfeile (nach oben/unten, links/rechts, vorwarts/riickwérts) den Roboter in diese Richtun-
gen relativ zum Tisch. Zusétzlich befinden sich die TCP-Koordinaten im Rahmen des Tisches.

Umbenennen

Diese Taste benennt eine Funktion um.

Loschen

Diese Schaltfliache 16scht ein Bezugs-Koordinatensystem und alle Unterfunktionen.
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Achsen zeigen

Wihlen Sie, ob die Koordinatenachsen des Bezugs-Koordinatensystems in der 3D-Grafik sicht-
bar sein sollen. Die Auswahl gilt fiir diese Anzeige und den Move-Bildschirm.

Andern des Punkts

Verwenden Sie die Schaltfliche Diesen Punkt dndern, um das Bezugs-Koordinatensystem zu
erstellen oder zu d&ndern. Der Move-Tab (Abschnitt 13.1) erscheint und eine neue Position
der Funktion kann eingestellt werden.

Tippbetrieb

Waihlen Sie, ob eine Tippfunktion fiir das Bezugs-Koordinatensystem moglich sein soll. Da-
durch wird festgelegt, ob die jeweilige Funktion auch im Move-Bildschirm als auswihlbare
Referenzfunktion fiir manuelle Bewegungen angezeigt wird.

Verwenden von Roboter hierher bewegen

Driicken Sie die Schaltfliche 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 {iberein.

13.12.2 Neuer Punkt

Betitigen Sie die Schaltfliche Punkt, um eine Punkt-Funktion zur Installation hinzuzuftigen.
Die Punkt-Funktion definiert Sicherheitsgrenzen oder eine globalen Grundposition des Robo-
terarms. Die Punkt-Funktion Pose wird als die Position und Ausrichtung des TCP definiert.
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13.12.3 Neue Linie

Betitigen Sie die Schaltfliche Linie, um eine Linienfunktion zur Installation hinzuzufiigen. Die
Linienfunktion definiert Linien, denen der Roboter folgen muss. (z. B. bei FlieSband-Tracking).
Eine Linie [ ist als eine Achse zwischen zwei Punkt-Funktionen p1 und p2 definiert, wie in
Abbildung 13.3 gezeigt.

Abbildung 13.3: Definition der Linienfunktion

In Abbildung 13.3 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 pldefiniert und steht senkrecht auf der Linie. Die Position des Koordinatensy-
stems der Linie ist dieselbe wie die Position von p1.
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13.12.4 Funktion Ebene

Wihlen Sie die Ebenenfunktion, wenn ein Koordinatensystem mit hoher Prazision erforderlich

ist, z. B. bei der Arbeit mit einem Sichtsystem oder bei Bewegungen relativ zu einem Tisch.

Hinzufligen einer Ebene

1. Unter Installation wahlen Sie Funktionen.

2. Unter Funktionen wihlen Sie Ebene.

Anlernen (Teaching) einer Ebene

Wenn Sie die Schaltfliche Ebene zum Erstellen einer neuen Ebene klicken, fiihrt Sie der Assi-
stent auf dem Bildschirm durch das Erstellen einer Ebene.
1. Wéhlen 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.
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HINWEIS:
Sie konnen die Ebene erneut in entgegengesetzter Richtung der
X-Achse anlernen, wenn Sie wollen, dass die Ebene in entgegen-

gesetzter Richtung normal ist.

Andern Sie eine vorhandene Ebene durch die Auswabhl einer Ebene und driicken Sie , Ebene

dndern”. Damit verwenden Sie den gleichen Leitfaden wie fiir das Anlernen einer neuen Ebene.

13.12.5 Beispiel: Manuelle Anpassung einer Funktion zur Anpassung eines Pro-
gramms

Stellen Sie sich eine Anwendung vor, in welcher mehrere Teile eines Roboterprogrammes relativ
zu einem Tisch definiert sind. In Abbildung 13.4 wird dies als Bewegung der Wegpunkte wp1
bis wp4 dargestellt.

Roboterprogramm
Moved
S1 e 2o
MovelL # Funktion: P1_var % °
wpl

wp2
wp3

wp4

Abbildung 13.4: Einfaches Programm mit vier Wegpunkten in Relation zu einer Funktionsebene, manu-
ell aktualisiert durch Andern der Funktion

Die Anwendung erfordert, dass das Programm fiir mehrere Roboterinstallationen verwendet
werden 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 Programm mit einem MoveL-Befehl, welcher relativ zu Ebene konfiguriert ist, einfach
fiir weitere Roboter angewendet werden, indem lediglich die Installation mit der tatsdchlichen
Position des Tisches aktualisiert wird.

Das Konzept gilt fiir eine beliebige Anzahl von Funktionen einer Applikation, um ein flexibles
Programm zu erhalten, welches die gleiche Aufgabe auf mehreren Robotern ausfiihren kann.
Und dies selbst dann, wenn andere Bereiche der Arbeitsfliche zwischen den Installationen va-

riieren.
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13.12.6 Beispiel: Dynamisches Aktualisieren einer Funktion

Stellen Sie sich eine dhnliche Anwendung vor, in welcher der Roboter seinen TCP ebenfalls in
einem bestimmten Muster iiber den Tisch bewegt, um eine spezifische Aufgabe zu 16sen (wie
in Abbildung 13.5 gezeigt).

wp2 ‘é wpl

o1
: "

wp3

wpd

Abbildung 13.5: Ein MoveL Befehl mit vier Wegpunkten relativ zu einer Ebenenfunktion

Roboterprogramm
MovedJ
wpl
y = 0,01
o=7pI[0,v,0,0,0,0] i
Pl_var = pose_trans(Pl_var, o) = 3 i
Movel # Funktion: P1l_var - arbe =
wpl
wp2
wp3
wp4

Abbildung 13.6: Anwenden einer Verschiebung bei der Ebenenfunktion

Roboterprogramm
Moved
S1
if (digital_input[0]) then
Pl _var = P1
else

Pl_var = P2
MovelL # Funktion: P1l_var //I\\$
Wp 1 P1

wp2
wp3
wp4

Abbildung 13.7: Umschalten von einer Ebenenfunktion zu einer anderen

Die Bewegung relativ zu P1 wird mehrmals wiederholt, jeweils durch einen Offset von o. In
diesem Beispiel ist der Offset auf 10 cm in Y-Richtung festgelegt (siehe Abbildung 13.6, Offsets
O1 und O2). Dies kann mit den Scriptfunktionen pose_add() oder pose_trans() erreicht werden, mit
denen die Variable beeinflusst wird. Anstelle eines Offset ist es auch moglich, auf eine andere
Funktion zu wechseln. Dies wird im Beispiel unten gezeigt (sieche Abbildung 13.7), in dem die
Bezugsfunktion fiir den MoveL-Befehl P1_var zwischen zwei Ebenen P1 und P2 wechseln kann.
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13.13 Einstellungen fiir FlieBband-Tracking

Die Einstellungen fiir FlieSband-Tracking ermoglichen die Konfiguration der Bewegung von
bis zu zwei separaten FliefSbiandern. Die FlieSband-Tracking-Einrichtung bietet Robotereinstel-
loptionen fiir den Betrieb mit absoluten bzw. relativen Encodern sowie einem linearen oder
kreisformigen FliefSband.

FlieBband-Parameter

Relative: Encoder kdnnen an die digitalen Eingénge 0 bis 3 angeschlossen werden. Das Deco-
dieren von digitalen Signalen lduft mit 40 kHz. Mit einem Quadratur Encoder (erfordert
zwei Eingédnge) ist der Roboter in der Lage, die Geschwindigkeit sowie Richtung des Fliefs-
bands zu bestimmen. Ist die Richtung des Flielbands konstant, kann ein einzelner Eingang
dazu verwendet werden, die Geschwindigkeit des Flieffbandes iiber die Erkennung einer
Steigenden, Fallenden oder von Steigenden und Fallenden Signalflanken zu bestimmen.

Absolute: Encoder kénnen tiber ein MODBUS-Signal verbunden werden. Dies erfordert eine
Vorkonfigurierung des digitalen MODBUS-Ausgangsregisters in Abschnitt 13.11).

Parameter fiir FlieBband-Tracking

Linear-FliefSband: Wurde ein Linear-Flieflband ausgewéhlt, muss in der Installation unter Funk-
tionen eine Linienfunktion konfiguriert werden, um die Richtung des FliefSbands zu ermit-
teln. Achten Sie auf Genauigkeit, indem Sie die Linien-Funktion parallel zu der Richtung
des Fliefbands platzieren, mit einem grofien Abstand zwischen den beiden Punkten, die
die Linie definieren. Konfigurieren Sie die Linienfunktion so, dass Sie das Werkzeug beim
Anlernen fest gegen die Seite des FlieSbands stemmen. Verlduft die Richtung der Lini-
enfunktion entgegen der Fliefbandbewegung, verwenden Sie die Schaltfliche Richtung
umkehren.

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

Kreisformige Fliefbinder: Beim Tracking eines kreisformigen Fliefbands, muss der Mittelpunkt
des FliefSbands definiert sein.

1. Definieren Sie den Mittelpunkt im Teil Funktionen der Installation. Der Wert Inkre-
mente pro Meter wird als die Anzahl der Inkremente verwendet, die der Encoder
wihrend einer vollen Umdrehung des FliefSbands erzeugt.

2. Wiéhlen Sie Kontrollkdstchen Werkzeug mit FlieSband drehen, damit die Werkzeug-
orientierung die FlieSbanddrehung verfolgt.

13.14 Sanfter Ubergang zwischen Sicherheitsmodi

Beim Umschalten zwischen Sicherheitsmodi bei Ereignissen (z. B. Eingang Reduzierter Modus,
Ausloseebenen fiir Reduzierter Modus, Schutzstopp und Dreistufiger Zustimmschalter) ist der
Roboterarm bestrebt, einen sanften Ubergang mit 0,4 s zu bewerkstelligen. Vorhandene Anwen-
dungen bleiben davon unberiihrt, was einer harten Einstellung entspricht. Neue Installations-
dateien erhalten standardmafsiig die sanfte Einstellung.
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13.14.1 Einstellungsanderungen fiir Beschleunigung/Verlangsamung

® Driicken Sie den Tab Installation.

* Wihlen Sie im Seitenmenii links Sanfter Ubergang aus.

¢ Wihlen Sie Hart fiir eine hohere Beschleunigung/Verzogerung oder wéhlen Sie Sanft fiir

die glattere Standardiibergang-Einstellung.

13.15 Installation — Standardprogramm

Dieser Startbildschirm enthilt Einstellungen fiir das automatische Laden und Starten eines
Standardprogramms und fiir die Auto-Initialisierung des Roboterarms beim Einschalten.

& Datei

02:33:49 CCCC O

Programm | Installation rBewegen E/A [ Log |

TCP-Konfiguration
Montage
E/A-Einstellung

@ Sicherheit
Variablen

MODBUS
Koordinatensysteme
Sanfter (lbergang
Firderbandverfolgung
Ethernet/IP

PROFINET

utostart-Programm

E‘ Laden/Speichern

Standardprogramm einstellen

Programm far Autostart

Automatisches Laden eines Programms, wenn der Roboter eingeschaltet wird

[ Autostartprogramm laden:

Autostartprogramm wahlen

A Wenn die Option ,AutoJnitialisieren” unten ebenfalls aktiviert ist, kann sich der
~ Roboter bereits beim Einschalten bewegen.

Ein Flanke nach

Auto-nitialisieren
Automatisches Initialisieren des Roboters, wenn der Roboterarm ausgeschaltet wurde,

A Der Roboter kann sich beim Lésen der Bremsen bewegen.
Automatisches Lésen der Bremsen des Roboters

Ein =<Di.Eingang= |V| Flanke nach

WARNUNG:

1. Sind automatisches Laden, automatisches Starten und auto-

matisches Initialisieren aktiviert, fithrt der Roboter das Pro-
gramm aus, sobald die Control-Box eingeschaltet ist und so-
lange die Eingangssignale mit dem gewdhlten Signalpegel
tibereinstimmen. Der Flankeniibergang fiir den gewéhlten Si-

gnalpegel ist in diesem Fall beispielsweise nicht erforderlich.

. Seien Sie vorsichtig, wenn der Signalpegel auf LOW einge-

stellt ist. Eingangssignale sind standardmaflig LOW, sodass
das Programm automatisch ausgefiihrt wird, ohne durch ein
externes Signal ausgeltst zu werden.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.15 Installation — Standardprogramm

Laden eines Standardprogramms

Ein Standard-Programm wird geladen, nachdem die Control-Box eingeschaltet wurde. Dartiber
hinaus wird das Standardprogramm auch automatisch geladen, wenn die Programm ausfiihren-

Anzeige (siehe 11.4) geoffnet wird und kein Programm geladen ist.

Starten eines Standardprogramms

Das Standardprogramm kann auf dem Bildschirm Programm ausfiihren automatisch gestartet
werden. Wird das Standardprogramm geladen und der spezifizierte Flankeniibergang eines ex-
ternen Eingangssignals erkannt, startet das Programm automatisch.

Beim Programmstart ist das aktuelle Eingangssignal nicht definiert. Das Wihlen eines Ubergangs,
der dem Signalpegel beim Start entspricht, startet das Programm sofort. Dariiber hinaus wird
die Auto-Startfunktion beim Verlassen des Bildschirms Programm ausfiihren oder beim Anklicken
der Stopptaste im Dashboard solange deaktiviert, bis die Taste ,, Ausfithren” noch einmal ge-
driickt wird.

Auto-Initialisierung

Der Roboterarm wird automatisch initialisiert. Auf dem spezifizierten Flankentibergang eines
externen Eingangssignals wird der Roboterarm vollstandig initialisiert, unabhidngig vom sicht-
baren Bildschirm.

Das Losen der Bremse ist die endgiiltige Initialisierungsphase. Beim Losen der Bremse macht
der Roboterarm eine kleine Bewegung und ein klickendes Gerdusch. Dartiiber hinaus kénnen
die Bremsen nicht automatisch freigegeben werden, wenn die Konfiguration nicht dem erkann-
ten Aufbau (basierend auf den Sensordaten) entspricht. In diesem Fall muss der Roboter auf
dem Initialisierungsbildschirm manuell initialisiert werden (siehe 11.5).

Beim Programmstart ist das aktuelle Eingangssignal nicht definiert. Das Wihlen eines Ubergangs,
der dem Signalpegel beim Start entspricht, initialisiert den Roboterarm sofort.

Das automatische Initialisierungsmerkmal funktioniert nur bei ausgeschaltetem Roboterarm.
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13.16 Der Tab ,,Protokoll”

& Datei 02:34:03 CCcCC O

[Programm | Installation | Bewegen rEf—Ar Log |

Controllerwerte Prozessorlast Gelenk

Contrallertemp. 30.0 °C Basis oK b
Hauptspannung 48,0 V Schulter OK 1,,
Durchschnittl, Leistung Roboter 25 W Ellbogen oK l‘

Strom Roboter 52 A Handgelenk 1 0K “

Strom E/A oA Handgelenk 2 OK L

Strom Werkzeug 0 ma Handgelenk 3 OK o

2020-03-26 02:34:04 E EI Loschen | | &, Support-Datei

4 2020-03-26 02:32:25.067 RobotInterface C102A0: Realer Roboter nicht angeschlossen - Roboter wird-simulief -
i 2020-03-26 02:32:38.329 RobotInterface C102A0: Realer Roboter nicht angeschlossen - Roboter wird-simulie
4 2020-03-26 02:33:02.870 RobotInterface C102A0: Realer Roboter nicht angeschlossen - Roboter wird-simulie

[ Il [ o]

L0

Roboterstatus Die obere Hilfte des Bildschirms zeigt den Status des Roboterarms und der
Control-Box an. Der linke Teil des Bildschirms zeigt Informationen im Zusammenhang mit
der Control-Box an, wéahrend auf der rechten Bildschirmseite Informationen zu den Roboterge-
lenken angezeigt werden. Jedes Robotergelenk zeigt Informationen zur Motortemperatur und
Elektronik, zur Last am Gelenk und zur elektrischen Spannung an.

Roboterprotokoll In der unteren Bildschirmhilfte werden Meldungen angezeigt. Die erste
Spalte kategorisiert den Schweregrad des Protokolleintrags. In der zweiten Spalte ist der Zeit-
punkt des Eintreffens der jeweiligen Meldungen eingetragen. Die folgende Spalte zeigt den
Sender einer Meldung. Die letzte Spalte zeigt die eigentliche Meldung. Meldungen kénnen
durch Auswahl der Schaltflichen, die zu dem Schweregrad des Protokolleintrags gehoren, ge-
filtert werden. Die Abbildung oben zeigt, dass Fehler angezeigt werden, wahrend Informations-
und Warnmeldungen gefiltert werden. Einige Protokollmeldungen sind darauf ausgelegt, wei-
tere Informationen zu bieten, auf die durch Auswahl des Protokolleintrags zugegriffen werden

kann.

13.16.1 Fehlerberichte speichern

Tritt in PolyScope ein Fehler auf, wird ein Protokolleintrag fiir den Fehler generiert. Im Regi-
ster Protokoll konnen Sie generierte Berichte nachverfolgen und/oder an ein USB-Laufwerk
exportieren (siehe 13.16). Die folgende Liste mit Fehlern kann nachverfolgt und exportiert
werden:

e Storung

¢ Interne PolyScope Ausnahmen
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e Sicherheitsstopp
¢ Nicht abgefangener Ausnahmefehler in URCap
¢ Verletzung

Der exportierte Bericht enthilt ein Benutzerprogramm, ein Journalprotokoll, eine Installation
und eine Liste mit ausgefiihrten Diensten.

Fehlerbericht Wenn ein Biiroklammersymbol in der Protokollzeile erscheint, steht ein ausfiihrlicher
Statusbericht zur Verfiigung.

¢ Wihlen Sie die Protokollzeile aus und klicken Sie auf die Option Bericht speichern, um
den Bericht auf einem USB-Laufwerk zu speichern.

® Der Bericht kann bei laufendem Programm gespeichert werden.

HINWEIS:
Der jeweils dlteste Bericht wird geldscht wenn ein neuer generiert
wird. Nur die aktuellsten fiinf Berichte werden gespeichert.

13.16.2 Datei fiir technische Unterstitzung (Support-Datei)

Die Berichtsdatei enthélt Informationen, die fiir die Diagnose und die Nachbildung von Pro-
blemen hilfreich sind. Die Datei enthélt Aufzeichnungen iiber frithere Roboterstérungen sowie
aktuelle Roboterkonfigurationen, Programme und Installationen. Die Berichtsdatei kann auf
ein externes USB-Laufwerk gespeichert werden. Tippen Sie auf Support-Datei im Protokoll-
Bildschirm und folgen Sie den Anweisungen auf dem Bildschirm, um auf die Funktion zuzu-

greifen.

HINWEIS:
Der Vorgang fiir das Exportieren kann je nach Geschwindigkeit
des USB-Laufwerks und der Grofie der vom Roboter-Dateisystem

gesammelten Dateien bis zu 20 Minuten dauern. Der Bericht wird
als normale, nicht passwortgeschiitzte Zip-Datei gespeichert und
kann vor dem Senden an den Technischen Support bearbeitet wer-
den.

13.17 ,,Laden” - Anzeige

Mithilfe dieses Bildschirms wéahlen Sie, welches Programm Sie laden wollen. Es gibt zwei Ver-
sionen dieses Bildschirms: eine, die verwendet wird, wenn Sie ein Programm laden und ausfiihren
mochten und eine, die verwendet wird, wenn Sie ein Programm bearbeiten méchten.
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HINWEIS:
Das Ausfiihren eines Programms von einem USB-Laufwerk aus
wird nicht empfohlen. Um ein Programm auszufiihren, das auf ei-

nem USB-Laufwerk gespeichert ist, laden Sie es zuerst und spei-
chern Sie es dann im lokalen Ordner P rogramme mithilfe der Op-
tion Speichern als... im Datei-Mendi.

Der Hauptunterschied liegt darin, welche Aktionen dem Benutzer zur Verfiigung stehen. Im
Grundbildschirm ,,Laden” kann der Benutzer lediglich auf Dateien zugreifen, sie jedoch nicht
bearbeiten oder 16schen. Weiterhin kann der Benutzer die Verzeichnisstruktur, die vom Ordner
Programme ausgeht, nicht verlassen. Der Benutzer kann in ein Unterverzeichnis wechseln, aber
er kann nicht iiber den Ordner Programme hinaus gelangen.

Deshalb sind alle Programme in den Ordner ,,Programme” und/oder in Unterordner unter dem

Ordner ,,Programme” zu speichern.

Layout des Bildschirmes

Programm laden O
Aktuelles verzeichnis: |fhome/docker/staging/programs |v| ‘ i ” el |
[ 7 acoE.urp
D StartABCDE.urp
Dateiname: ‘ |
Filter: |Universa| Robots Programmdateien |V|
| Offnen | | Abbrechen |

Die Abbildung zeigt den eigentlichen Bildschirm ,,Laden”. Er besteht aus den folgenden wich-
tigen Bereichen und Schaltfldchen:

Pfadhistorie Die Pfadhistorie zeigt eine Liste der Pfade, die zum aktuellen Ort fithren. Das
bedeutet, dass alle tibergeordneten Verzeichnisse bis zum Root-Verzeichnis des Computers an-
gezeigt werden. Sie werden hier feststellen, dass Sie vielleicht nicht auf alle Verzeichnisse tiber
dem Ordner , Programme” zugreifen knnen.

Mit der Auswahl eines Ordnernamens in der Liste, wechselt der Ladedialog zu diesem Ver-
zeichnis und zeigt es im Dateiauswahlbereich (siehe 13.17) an.
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Dateiauswahlbereich In diesem Bereich des Dialogfensters werden die Inhalte des eigentli-
chen Bereiches angezeigt. Es gibt dem Benutzer die Moglichkeit, eine Datei durch einfachen
Klick auf ihren Namen auszuwihlen oder eine Datei durch Doppelklick auf ihren Namen zu

offnen.

Verzeichnisse werden durch lingeres Driicken von ungefihr 0,5 Sek. ausgewahlt. Zugriff auf
einen Ordner und seinen Inhalt erfolgt durch Einzelklick.

Dateifilter Durch die Verwendung des Dateifilters kann man die angezeigten Dateien so be-
grenzen, dass nur die gew{inschten Dateitypen angezeigt werden. Durch Auswahl von Backup-
Dateien erscheint die Anzeige des Dateiauswahlbereichs der neuesten 10 gespeicherten Versio-
nen der einzelnen Programme, wobei . 01d0 die neueste und . 01d9 die &lteste ist.

Dateifeld Hier wird die aktuell ausgewdhlte Datei angezeigt. Der Benutzer hat die Option,
den Dateinamen per Hand einzugeben, indem er auf das Tastatursymbol rechts auf dem Feld
klickt. Dadurch wird eine Bildschirmtastatur angezeigt, mit der man den Dateinamen direkt auf
dem Bildschirm eingeben kann.

Schaltflache ,,6ffnen” Durch Anklicken der Schaltfliche ,,Offnen” 6ffnet sich die aktuell aus-

gewdhlte Datei und das System kehrt zum vorhergehenden Bildschirm zurtick.

Schaltflache ,,Abbrechen” Durch Anklicken der Schaltfliche ,,Abbrechen” wird der aktuelle
Ladevorgang abgebrochen und der Bildschirm wechselt auf die vorhergehende Ansicht.

Aktionsschaltflaichen Eine Reihe von Schaltflichen bietet dem Benutzer die Moglichkeit, die
Handlungen vorzunehmen, die in der Regel durch Rechtsklick auf einen Dateinamen in einem
herkommlichen Dateidialog verfiigbar sind. Zusétzlich gibt es die Moglichkeit zum Wechsel
nach oben in die Verzeichnisstruktur und direkt in den Ordner , Programme”.

¢ Ubergeordnet: Wechsel nach oben in der Verzeichnisstruktur. Die Schaltflache ist in zwei
Fallen nicht aktiviert: wenn das aktuelle Verzeichnis das oberste Verzeichnis ist oder wenn
der Bildschirm im begrenzten Modus lauft und das aktuelle Verzeichnis der Ordner ,,Pro-

gramm” ist.
® Gehe zu Ordner , Programme”: Zum Ausgangsbildschirm zurtick

¢ Aktionen: Aktionen wie beispielsweise Verzeichnis erstellen, Datei 16schen usw.

CB3

11-68 Version 3.13



13.18 Der Tab ,,Betrieb” UNIVERSAL ROBOTS

13.18 Der Tab ,,Betrieb”

& Datei 02:33:07 CCcCC O
Ausfuhren | Bewegen | E/A [ Log |

UNIVERSAL
ROBOTS

Wariablen
Variable « Wert

Programm: ABCDE

Status: Gestoppt

Zeit: 0000d00h00mM37.232s

I«

Dieser Tab bietet einen sehr einfachen Weg zur Bedienung des Roboterarms und der Control-
Box mit so wenig Schaltflichen und Optionen wie moglich. Dies kann sinnvoll mit einem Passwort
kombiniert werden, das den Programmierteil von PolyScope schiitzt (siehe 15.3), um
den Roboter zu einem Werkzeug zu machen, das ausschlieflich vorab geschriebene Program-
me ausfiihrt.

Des Weiteren kann ein Standardprogramm in diesem Tab, basierend auf dem Flankeniibergang
eines externen Eingangssignals, automatisch geladen und gestartet werden (siehe 13.15).
Die Kombination von automatischem Laden und Starten eines Standardprogramms und der
Auto-Initialisierung beim Einschalten kann beispielsweise verwendet werden, um den Robo-
terarm in andere Maschinen zu integrieren.
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14.1 Neues Programm

& Datei 02:33:15 CCcCC O
Programm | Installation | Bewegen | E/A | Log |

Neues Programm

Aus Datei laden

Programm laden

Vorlage verwenden

Pick and Place

Neues Programm

Ein neues Roboterprogramm kann entweder von einer Vorlage oder von einem vorhandenen
(gespeicherten) Roboterprogramm aus gestartet werden. Eine Vorlage kann die Gesamtprogramm-
struktur bieten, sodass nur die Details des Programms ausgefiillt werden miissen.
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14.2 Programm - Tab

& Datei 02:33:16 CCcCC O
Programm | Installation | Bewegen | E/A | Log |
=unbenannt= Befehl | Grafik | Struktur | Variablen |
" Roboterprograrmmm
= <leer> Programm

@ Das Fenster auf der linken Seite zeigt die Programmstruktur,

& Verwenden Sie die Schaltflachen Weiter und Zurtick, um in der Programmstruktur
ZU navigieren.

& verwenden Sie die Registerkarte Struktur, um die Programmstruktur zu andern.

[[]Werstart-Sequenz hinzufiigen
[ Anfangswert der Variablen festlegen

Programmausfihrung in Endlosschleife

Simulati =
(O simulation Geschwindigkeit =———={ J100% | 4 Zurick H Weiter B |
o Realer Roboter

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

14.2.1 Programmstruktur

Die Programmstruktur auf der linken Bildschirmseite zeigt das Programm als Auflistung von
Befehlen, wihrend der Bereich auf der rechten Bildschirmseite Informationen im Zusammen-
hang mit dem aktuellen Befehl anzeigt.

Der aktuelle Befehl wird durch Anklicken der Befehlsliste bzw. iiber die Schaltflichen Zuriick
und Weiter unten rechts auf dem Bildschirm ausgewdhlt. Befehle konnen mithilfe des Tab
Struktur eingegeben oder entfernt werden. Der Programmname erscheint direkt {iber der Be-
fehlsliste mit einem kleinen Symbol, das zur schnellen Speicherung des Programms angeklickt
werden kann.

In der Programmestruktur ist der Befehl markiert, der gerade ausgefiihrt wird. (wiein 14.2.2
beschrieben).
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14.2.2 Programmausfiihrungsanzeige

& Datei 02:33:15 CCcCC O
Programm | Installation | Bewegen | E/A | Log |
StartABCDE Befehl rGrafik rStruk'tur r\lariablen |

WV Roboterprogramm

#V Fahreachse Wegpunkt B Ptz ™

oA
o C

oD
o E ‘

Wegpunkt festlegen ‘

‘ Pose bearbeiten ‘

| Hierher bewegen ‘

Erweiterte Optionen

@ zeit
[« Stopp an dieser Stelle e

O werschleifen mit Radius G Gelenkgeschwindigkeit

Gelenkbeschleunigung

(=] Ubergeordnete Parameter ver...

Wegpunkt hinzufligen
= el = Stopbedingung hinzufugen

P —
@ smuiation IE"E“E‘ Geschwindigkeit =———{ _J100% | 4 Zuruck || Weiter B |

@ Realer Roboter

Die Programmstruktur enthilt visuelle Hinweise hinsichtlich des Befehls, den der Controller
des Roboters gerade ausfiihrt. Ein kleines ® Anzeigesymbol auf der linken Seite des Befehls-
symbols wird angezeigt und der Name des gerade ausgefiihrten Befehls inkl. aller Befehle, von
denen dieser Befehl ein Teilbefehl ist (in der Regel durch die Befehlssymbole B>/ ¥ erkennbar)
ist blau markiert. Dies hilft dem Anwender den ausgefiihrten Programmbefehl in der Struktur
zu identifizieren. Bewegt sich beispielsweise der Roboterarm in Richtung eines Wegpunktes,
so wird der entsprechende Teilbefehl des Wegpunkts mit dem ® -Symbol markiert und sein
Name wird, zusammen mit dem zugehorigen Namen des Move-Befehls (siehe 14.4) blau
angezeigt. Wenn das Programm angehalten wird, markiert die Programmausfiihrungsanzeige
den letzten Befehl, der gerade durchgefiihrt wurde. Durch Klicken auf die untere Schaltfliche
mit dem Symbol & springt die Programmstruktur auf den aktuell oder zuletzt ausgefiihrten
Befehl in der Struktur. Wenn ein Befehl angeklickt wird, widhrend ein Programm lduft, zeigt der
Befehl-Tab die Information zu dem ausgewihlten Befehl an. Durch Driicken der Taste @ zeigt
der Be fehl-Tab weitere fortlaufende Informationen tiber die aktuell ausgefiihrten Befehle.

14.2.3 Schaltflache ,,Suchen”

Klicken Sie auf 9, um eine Suche in der Programmstruktur durchzufiihren. Nach einem Klick
kann ein Suchtext eingegeben werden, woraufhin die entsprechenden Programmknoten gelb
hervorgehoben erscheinen. Zusitzlich stehen Navigationstasten zur Verfiigung, um durch die
Treffer zu navigieren. Driicken Sie das Symbol *, um die Suche zu verlassen. Hinweis: Die
Programmstruktur muss erweitert werden, um auf die zusétzlichen Navigationstasten zuzu-
greifen.
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14.2.4 Rickgangig/Erneut ausfihren - Taste

Die Tasten mit den Symbolen “* und # in der Werkzeugleiste unterhalb der Programmstruk-
tur dienen dazu, in der Programmstruktur vorgenommene Anderungen und darin enthaltene

Befehle riickgéngig zu machen bzw. erneut auszufiihren.

14.2.5 Programm-Dashboard

Der unterste Teil des Bildschirms ist das Dashboard. Das Dashboard verfiigt iiber Schaltflachen,
die einem traditionellen Kassettenrekorder dhneln, mit denen Programme gestartet und ge-
stoppt, einzeln durchgegangen und neu gestartet werden kénnen. Der Geschwindigkeitsregler
ermoglicht Ihnen die Anpassung der Programmgeschwindigkeit zu jeder Zeit, was sich direkt
auf die Geschwindigkeit auswirkt, mit der sich der Roboterarm bewegt. Zusétzlich zeigt der
Geschwindigkeitsregler in Echtzeit und unter Einbeziehung der Sicherheitseinstellungen die re-
lative Geschwindigkeit an, in der sich der Roboterarm bewegt. Der angezeigte Prozentsatz im
laufenden Programm zeigt die maximal mogliche Geschwindigkeit an, ohne die Grenzwerte
des Sicherheitssystems zu tiberschreiten.

Mit den Tasten links vom Dashboard kann zwischen der Ausfiihrung des Programms in einer
Simulation oderdem echten Roboter hin-und hergeschaltet werden. Bei einer Simulation
bewegt sich der Roboterarm nicht und kann deshalb keinerlei Schiaden verursachen. Verwenden
Sie die Simulationsfunktion zum Testen von Programmen, wenn Sie sich bzgl. der Bewegungen
des Roboterarms unsicher sind.

GEFAHR:
1. Stellen Sie sicher, dass Sie sich aufierhalb des Wirkungsbe-

reichs des Roboters befinden, wenn die Taste Abspielen ge-
driickt wird. Die von Ihnen programmierte Aktivitdt konnte
von der erwarteten Bewegung abweichen.

2. Verwenden Sie die Taste Schritt nur, wenn absolut not-
wendig. Stellen Sie sicher, dass Sie sich aufSerhalb des Wir-
kungsbereichs des Roboters befinden, wenn die Taste Step
gedriickt wird.

3. Stellen Sie sicher, dass Sie Ihr Programm immer priifen, in-
dem Sie die Geschwindigkeit mithilfe des Geschwindigkeits-
reglers reduzieren. Logische Programmierfehler des Integra-
tors kénnen unerwartete Bewegungen des Roboterarms ver-
ursachen.

4. Nachdem eine Notabschaltung oder ein Schutzstopp aufge-
treten ist, stoppt das Roboterprogramm. Es kann fortgesetzt
werden, solange sich kein Gelenk mehr als 10° bewegt hat.
Mit dem Fortsetzen fahrt der Roboter langsam auf seine Bahn
zurtick und fiihrt das Programm fort.

Wihrend das Programm geschrieben wird, wird die daraus folgende Bewegung des Roboter-
arms mithilfe einer 3D-Zeichnung im Tab Grafik dargestellt (wie in 14.30 beschrieben).
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Neben jedem Programmbefehl befindet sich ein kleines rotes, gelbes oder griines Symbol. Ein
rotes Symbol deutet auf einen Fehler in diesem Befehl, gelb weist darauf hin, dass der Befehl
nicht abgeschlossen ist und griin steht fiir eine ordnungsgemafie Eingabe. Ein Programm kann

erst ausgefiihrt werden, wenn alle Befehle griin angezeigt sind.

14.3 Variablen

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

Installationsvariablen: Diese konnen von mehreren Programmen verwendet werden und ihre
Namen und Werte bleiben zusammen mit der Roboterinstallation bestehen (siehe 13.10).
Installationsvariablen behalten ihren Wert, auch nachdem Roboter und die Control-Box
neu gestartet wurden.

Normale Programmuariablen: Diese stehen nur dem laufenden Programm zur Verfiigung und ih-

re Werte gehen verloren, sobald das Programm gestoppt wird.

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;
Schreibweiseistp[x, vy, z, rx, ry, rzl.

List Eine Sequenz von Variablen.
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14.4 Befehl: Move
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Der Move-Befehl steuert die Roboterbewegung durch die zugrunde liegenden Wegpunkte.
Wegpunkte miissen unter einem Move-Befehl vorhanden sein. Der Befehl ,,Move” definiert die
Beschleunigung und die Geschwindigkeit, mit der sich der Roboterarm zwischen diesen Weg-
punkten bewegen wird.

Bewegungsarten

Folgende drei Bewegungsarten stehen zur Auswahl: Move], MoveL und MoveP. Jede Bewe-
gungsart wird weiter unten erkléart.

¢ move] fiihrt Bewegungen aus, die im Gelenkraum des Roboterarms berechnet werden.
Jedes Gelenk wird so gesteuert, dass alle Gelenke die gewtinschte Stellung gleichzeitig er-
reichen. Diese Bewegungsart sorgt fiir eine gekriimmte Bewegung des Werkzeugs. Die
gemeinsamen Parameter, die fiir diese Bewegungsart gelten, sind die maximale Gelenk-
geschwindigkeit und die Gelenkbeschleunigung und werden in deg/s bzw. deg/s* ange-
geben. Wird gewiinscht, dass sich der Roboterarm (ungeachtet der Bewegung des Werk-
zeugs zwischen diesen Wegpunkten) zwischen Wegpunkten schneller bewegt, ist diese
Bewegungsart zu bevorzugen.

® MoveL sorgt fiir eine lineare Bewegung des Werkzeugmittelpunkts (TCP) zwischen Weg-
punkten. Dies bedeutet, dass jedes Gelenk eine komplexere Bewegung ausfiihrt, um die
lineare Bewegung des Werkzeugs sicherzustellen. Die gemeinsamen Parameter, die fiir
diese Bewegungsart eingestellt werden konnen, sind die gewtinschte Werkzeuggeschwin-
digkeit und die Werkzeugbeschleunigung, angegeben in mm /s bzw. mm /s?, und auch ein
Merkmal.

* MoveP bewegt das Werkzeug linear bei konstanter Geschwindigkeit und kreisrunden Blending-
Bewegungen und ist fiir Abldufe wie beispielsweise Kleben oder Ausgeben konzipiert. Die
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Grofe des Blending-Radius ist standardmiflig ein gemeinsamer Wert zwischen allen Weg-
punkten. Ein kleinerer Wert sorgt fiir eine engere Kurve und ein gréflerer Wert sorgt fiir
eine langer gezogene Kurve. Wihrend sich der Roboterarm bei konstanter Geschwindig-
keit durch die Wegpunkte bewegt, kann die Control-Box weder auf die Betdtigung eines
E/A, noch auf eine Eingabe durch den Bediener warten. Dadurch kann die Bewegung des
Roboterarms eventuell angehalten oder ein Schutzstopp ausgeldst werden.

* Circle move kann zu einem moveP hinzugefiigt werden, um eine Kreisbewegung zu be-
wirken. Der Roboter beginnt die Bewegung von seiner aktuellen Position oder seinem
Startpunkt 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 be-
rechnen. Mogliche Moduseinstellungen:

— Fixe Orientierung: Werkzeugausrichtung wird nur durch den Startpunkt definiert

- Freie Orientierung: Der Startpunkt geht in den Endpunkt {iber, um die Werkzeugaus-
richtung festzulegen

& Datei 02:34:04

cccc @
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Gemeinsame Parameter

Die Einstellungen der gemeinsamen Parameter (unten rechts auf dem Move -Bildschirm) gel-
ten fiir den Weg zwischen der vorherigen Position des Roboterarms und dem ersten Wegpunkt
unter dem Befehl und von dort zu jedem weiteren der nachfolgenden Wegpunkte. Die Einstel-

lungen des Move-Befehls gelten nicht fiir den Weg vom letzten Wegpunkt unter diesem , Move”
-Befehl.

TCP-Auswahl
Der fiir die Wegpunkte im Rahmen dieses Fahrbefehls verwendete TCP kann aus dem Dropdown-
Menti ausgewihlt werden. Es konnen benutzerdefinierte TCPs aus der Installation, der aktive
TCP oder einfach der Werkzeugtlansch ausgewdhlt werden. Wenn ein benutzerdefinierter TCP
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Abbildung 14.1: Geschwindigkeitsprofil fiir eine Bewegung. Die Kurve wird in drei Segmente unterteilt:
Beschleunigung, konstante Bewegung und Verlangsamung. Die Ebene der konstanten Bewegung wird durch
die Geschwindigkeitseinstellung der Bewegung vorgegeben, wihrend der Anstieg und Abfall der Pha-
sen in Beschleunigung und Verlangsamung durch den Beschleunigungsparameter vorgegeben wird.

oder der aktive TCP ausgewdhlt ist, wird die Bewegung im Rahmen dieses Fahrbefehls entspre-
chend angepasst. Wird Werkzeugflansch verwenden ausgewdhlt, so wird kein TCP verwendet
und die Bewegung im Rahmen dieses Fahrbefehls erfolgt in Bezug auf den Werkzeugflansch
(d. h., es erfolgt keine Anpassung der Bewegung).

Wird der aktive TCP fiir diese Bewegung wéhrend der Laufzeit des Programms festgelegt, muss
er tiber den Set-Befehl dynamisch eingestellt werden (siehe 14.11) oder mittels Verwen-
dung von Script-Befehlen. Weitere Informationen zu benannten TCP-Konfigurationen finden
Sie hier (siehe 13.6).

Auswahl von Funktionen

Die Funktion vergibt die abzubildenden Wegpunkte unter dem Befehl ,Move”, wenn diese
Wegpunkte festlegt werden (siehe Abschnitt 13.12). Dies bedeutet, dass sich das Pro-

gramm bei der Bestimmung eines Wegpunktes an die Werkzeugkoordinaten im Bezugs-Koordinatensystem
erinnert. Es gibt nur einige wenige Umstédnde, die einer detaillierteren Erlduterung bedtirfen:

Relative Wegpunkte: Das Bezugs-Koordinatensystem hat keinen Einfluss auf die relativen Weg-
punkte. Die relative Bewegung ist immer hinsichtlich der Orientierung zur Basis ausge-
richtet.

Variable-Wegpunkte: Bewegt sich der Roboterarm zu einem variablen Wegpunkt, wird der Werk-
zeugmittelpunkt (TCP) als die Koordinaten der Variablen im Raum des Bezugs-Koordinatensystems
berechnet. Deshalb dndert sich die Roboterarmbewegung fiir einen variablen Wegpunkt,
sobald eine andere Funktion ausgewéhlt wird.

Variablen-Funktion: Wird eine der Funktionen in der aktuell geladenen Installation als variabel
ausgewaihlt, sind die entsprechenden Variablen ebenfalls im Menii zur Auswahl der Funk-
tion wahlbar. Wird eine Funktionsvariable (bezeichnet mit dem Namen der Funktion und
nachgestelltem ,,_var”) ausgewdhlt, sind die Roboterarmbewegungen (ausgenommen von
relativen Wegpunkten) relativ zum Istwert der Variablen, solange das Programm lduft.
Der Anfangswert einer Funktionsvariablen ist der Wert der eigentlichen Funktion, wie bei
der Installation konfiguriert. Wenn dieser Wert verdndert wird, d&ndern sich auch die Be-
wegungen des Roboters.
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14.5 Befehl: Fixer Wegpunkt
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Ein Punkt auf der Bahn des Roboters. Wegpunkte sind der wichtigste Faktor eines Roboter-

programms, da sie die Positionen des Roboterarms bestimmen. Ein Wegpunkt mit einer fixen

Position wird angelernt, indem der Roboterarm physisch in die entsprechende Position bewegt

wird.

Festlegung des Wegpunktes

Betétigen Sie diese Taste, um zum Move -Bildschirm zu gelangen, iiber den Sie die Roboterarm-

Position fiir diesen Wegpunkt vorgeben kénnen. Wird der Wegpunkt unter einen Move-Befehl

(MoveL oder MoveP) im linearen Raum gesetzt, muss ein Bezugskoordinatensystem fiir diesen

Move-Befehl ausgewidhlt werden, damit diese Schaltfldche betétigt werden kann.

Namen der Wegpunkte

Wegpunkte erhalten automatisch einen eindeutigen Namen. Der Name kann durch den Benut-

zer gedndert werden. Wenn Sei ein Link-Symbol auswéhlen, werden Wegpunkte verkntipft und

Positionsinformationen geteilt. Andere Wegpunktinformationen wie Blending-Radius, Werkzeug-

/ Gelenkgeschwindigkeit und Werkzeug-/Gelenkbeschleunigung werden fiir jeden einzelnen

Wegpunkt konfiguriert, auch wenn sie verkniipft sein kénnten.

Blending

Blending erméglicht dem Roboter einen sanften Ubergang zwischen zwei Bewegungsabldufen

ohne am dazwischenliegenden Wegpunkt anzuhalten.

Beispiel Betrachten wir beispielsweise eine Pick-and-Place-Anwendung (siehe Abbildung

14.2),beider sich der Roboter aktuell am Wegpunkt 1 (WP_1) befindet und ein Objekt am Weg-
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punkt 3 greifen (Wp_3) soll. Um Kollisionen mit dem Objekt und anderen Hindernissen (0) zu
vermeiden, muss sich der Roboter WP_3 aus der Richtung von Wegpunkt 2 kommend (WpP_2)
nidhern. Es werden also drei Wegpunkte fiir die Bahn einbezogen, um die Anforderungen zu
erftillen.

@- WP_2
WP_1

‘ WP_3

Abbildung 14.2: Wp_1: Ausgangsstellung, WP _2: Zwischenziel, WP_3: Aufnahmeposition, 0: Hindernis.

Ohne die Konfiguration weiterer Einstellungen fiihrt der Roboter an jedem Wegpunkt einen
Stopp aus, bevor er seinen Bewegungsablauf fortsetzt. Fiir diese Aufgabenstellung ist ein Stopp
bei WP_2 nicht erwiinscht, da mit einer reibungslosen Bewegung Zeit und Energie eingespart
und die Anforderungen dennoch erfiillt werden. Es ist sogar zuldssig, dass der Roboter Wp_2
nicht genau erreicht, solange der Ubergang von Bewegungsablauf eins zu zwei nahe dieser
Position stattfindet.

Der Stopp bei Wp_2 kann durch Konfigurieren eines Blending fiir den Wegpunkt vermieden
werden und erméglicht dem Roboter die Berechnung fiir einen reibungslosen Ubergang zur
nédchsten Bewegung. Der primére Parameter fiir das Blending ist ein Radius. Wenn sich der Ro-
boter innerhalb des Blending-Radius des Wegpunktes befindet, kann er von der urspriinglichen
Bahn abweichen. Dies ermdglicht schnellere und gleichméfSiigere Bewegungen, da der Roboter
weder abbremsen noch beschleunigen muss.

Blending-Parameter Neben den Wegpunkten beeinflussen mehrere Parameter den Bewe-
gungsablauf im Blending-Bereich (siehe Abbildung 14.3):

¢ 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 fiir einen Bewegungsablauf vor-
gegeben 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 den Wegpunkt gefiihrt, so
dass der Roboterarm an dem Punkt nicht anhalten muss.

Blending-Bereiche kdnnen nicht iiberlappen, womit ausgeschlossen wird, dass ein eingestellter
Blending-Radius mit einem Blending-Radius fiir einen vorhergehenden oder nachfolgenden
Wegpunkt tiberlappt (siche Abb. 14.4).
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WP_1

@ up 3

Abbildung 14.3: Blending iiber WP_2 mit Radius r, urspriingl. Blending-Position bei pl und letzte
Blending-Position bei p2. 0 ist ein Hindernis.
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Abbildung 14.4: Blending-Radius-Uberlappung nicht zuléssig (*).

Bedingte Bewegungsablaufe im Blending-Bereich Bewegungsabldufe im Blending-Bereich
sind sowohl vom Wegpunkt, in dem der Blending-Radius festgelegt ist, als auch dem in der
Programmstruktur nachfolgenden Wegpunkt abhéngig. Das heifst, im Programm in Abbildung
14.5 ist der Blendingradius um WP_1 von WP_2 abhéngig. Die Folge davon wird offensichtlicher,
wenn das Blending wie in diesem Beispiel umwp_2 stattfindet. Es gibt zwei mogliche Endpo-
sitionen. Um den ndchsten Wegpunkt fiir das Blending zu bestimmen, muss der Roboter den
aktuellen Wert von digital_input [1] bereits beim Eintritt in den Blending-Radius berech-
nen. Dies bedeutet, dass der Ausdruck if...then oder andere notwendige Anweisungen, die den
folgenden Wegpunkt bestimmen (z. B. variable Wegpunkte) bereits ausgewertet werden, be-
vor wir bei Wp_2 tatsdchlich ankommen. Bei Betrachtung des Programmablaufs klingt dies ein

wenig unlogisch. Wenn es sich bei einem Wegpunkt um einen Wegpunkt ohne Blendingradius
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handelt auf welchen beispielsweise einem If-else-Befehl folgt durch welchen (z. B. mit einem
E/ A-Befehl) der ndchste Wegpunkt bestimmt wird, so wird die Priiffung ausgefiihrt, sobald der
Roboterarm am Wegpunkt anhalt.

MoveL { Y
WP_I @ Wr_1
WP_1 (Blending) i Y
WP_2 (Blending) //' " St
if (digital_input[1l]) then ’ R
WP_F_1
else
WP_F_2

WP_F_2

Abbildung 14.5: Wp_I ist der Ausgangswegpunkt und es gibt zwei mogliche endgiiltige Wegpunkte
WP_F_1 und WP_F_2, je nach einem bedingten Ausdruck (if ... then). Die Bedingung i f wird ausgewertet,
sobald der Roboterarm den zweiten Ubergang (*) erreicht.

Bewegungsarten in Kombinationen Es ist moglich, alle vier Bewegungsarten von Move]
und MoveL beim Blending zu kombinieren, hierbei hat die spezifische Kombination die ent-
scheidende Auswirkung auf den berechneten Bewegungsablauf im Blending. Es gibt vier mégliche
Kombinationen:

1. Move] zu Move] (Reines Blending im Gelenkraum)
2. Move] zu MoveL
3. MoveL zu MoveL (Reines Blending im kartesischen Raum)

4. MoveL zu Move]

Ein reines Blending im Gelenkraum (Punkt 1) im Vergleich zu einem auf den kartesischen Raum
beschriankten Blending (Punkt 3) ist in Abbildung 14.6 dargestellt. Sie zeigt zwei mogliche Bah-
nen des Werkzeugs fiir jeweils identische Reihen von Wegpunkten aulf.

Von den verschiedenen Kombinationen fiihren die Punkte 2, 3 und 4 zu Bewegungsabladufen,
die innerhalb der Grenzen der urspriinglichen Bahn im kartesischen Koordinatensystem erfol-
gen. Ein Beispiel fiir ein Blending zwischen verschiedenen Bewegungsarten (Punkt 2) ist in
Abbildung 14.7 zu sehen.

Ein Blending im Gelenkraum (Punkt 1) verhalt sich jedoch in einer weniger intuitiven Weise, da
der Roboter versuchen wird, der reibungslosesten Bahn im Gelenkraum unter Berticksichtigung
von Geschwindigkeit und zeitlichen Anforderungen zu folgen. Aus diesem Grund kénnen Be-
wegungen vom Kurs abweichen, der durch die Wegpunkte vorgeben ist. Dies ist insbesondere
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WP_3

Abbildung 14.6: Bewegung und Blending im Gelenkraum (MoveJ) im Vgl. zum kartesischen Raum
(Movel).

Abbildung 14.7: Blending von einer Bewegung im Gelenkraum (MoveJ) zu linearer Werkzeugbewegung
(Movel).

dann der Fall, wenn erhebliche Unterschiede zwischen den Gelenkgeschwindigkeiten der bei-
den Bewegungsabldufe bestehen. Vorsicht: Wenn sich die Geschwindigkeiten stark unterschei-
den (z. B. durch die Angabe erweiterter Einstellungen von Geschwindigkeit oder Zeit fiir einen
bestimmten Wegpunkt) so konnen dadurch grofiere Abweichungen vom urspriinglichen Bewe-
gungsablauf (wie in Abbildung 14 . 8 dargestellt) die Folge sein. Falls verschiedene Geschwin-
digkeiten im Blending-Bereich erforderlich aber Bahnabweichungen nicht akzeptabel sind, soll-
te das Blending im kartesischen Raum mittels MoveL erfolgen.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.5 Befehl: Fixer Wegpunkt

vl <<v2

Abbildung 14.8: Blending im Gelenkraum bei erheblich niedrigerer Ausgangsgeschwindigkeit v1 im
Vergleich zur Endgeschwindigkeit v2 oder umgekehrt.
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14.6 Befehl: Relativer Wegpunkt

UNIVERSAL ROBOTS

14.6 Befehl: Relativer Wegpunkt

& Datei

cccec @

02:34:12

Programm | Installation

|"Bewegen | E/A | Log |

[ <unbenannt=

Init Variabl... -
F Roboterprogramm
W Switch ...
W FahreAchse
o Wegpunkt_1
W FahreP
°
¢ ¥ Kreisbewegung
o Durchgangsp
o Endpunkt_1
= Finstellen L=
&% Palettisren
¢ W Muster: Rechteq
o Eckel_1
o Ecke2 1
o Ecke3_1
o Ecked 1
¢V Palettensequen
o AnfahrPunkt_
o MusterPunkt_
= Einstellen

Befehl rGrafik rStruk'tur r\lariablen |

Wegpunkt e posin [~

Wegpunkt_Z |:|

Relative Bewegung, definiert durch den Vektor zwischen Startpunkt und Endpunkt

Startpunkt Endpunkt

Entfernung 0.0 mm

| Punkt festlegen | | Punkt festlegen |

Winkel 178,7 ®

| Hierher bewegen | | Hierher bewegen |

Erweiterte Optionen
. Zeit
Q Ubergeordneten Blendradius verwenden

Q werschleifen mit Radius G et e el

= Warten
° Zurtick 1 Werkzeugbeschleunigung
<% Entstapeln o
o StartPos_1 Ubergeordnete Parameter ver...
¢~ W Richtung | Wegpunkt hinzufligen
< I [»] = Wegpunkt [§schen Stopbedingung hinzufiigen
Qe <> |
(D simulation

CICCIEe———
@ Realer Roboter

| 4 Zuruck || Weiter B

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 kénnen.

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 dndert. Genauer

gesagt handelt es sich um die Lange des Rotationsvektors, welche die Ausrichtungsédnderung

angibt.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.8 Befehl: Richtung

14.7 Befehl: Variabler Wegpunkt

& Datei 02:34:12 CCcCC O
Programm | Installation | Bewegen | E/A | Log |
E‘ =unbenannt= Befehl | Grafik | Struktur | Variablen |
Init Variabl... |~ |
7 Robot: .
whreposenn || Wegpunkt Fesepesten [

W FahreAchse
o Wegpunkt_1 - Wegpunkt_2 -
WV FahreP / Qo

o Variable
o Wegpunkt_2
¢V Kreisbewegung 2
o Durchgangsp u
o Endpunkt 1 +—— ‘

Wegpunkt festlegen ‘

= Einstellen

< Palettieren

¢V Muster: Rechteg
o Eckel 1
o Ecke2_1
o Ecke3_1
o Ecked_1 Erweiterte Optionen

¢V PalettenSequer
o AnfahrPunkt_ [} Ubergecrdneten Blendradius verwenden
o MusterPunkt_
= Einstellen (@ verschleifen mit Radius

= Warten Werkzeugbeschleunigung
o Zurtick_1

s» Entstapein
o StartPos 1 | Wegpunkt hinzufiigen

-

a ll L] = Wegpunkt [6schen Stopbedingung hinzufiigen

Qe <> |

G e IE"E“E‘ Geschwindigkeit :@100% | 4 Zuruck H Weiter B |
o Realer Roboter

Pose bearbeiten ‘

@ Werkzeuggeschwindigkeit

(] Ubergeordnete Parameter ver...

Ein Wegpunkt, dessen Position durch eine Variable angegeben wird, in diesem Fall berechnete_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,j,z und die letzten drei be-
schreiben die Ausrichtung als Rotationsvektor, der durch den Vektor rx,ry,rz vorgegeben wird.
Die Lange der Achse entspricht dem zu drehenden Winkel 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 ausgewahlte Funk-
tion. Wird ein Ubergangsradius auf einen festen Wegpunkt gelegt, wobei der vorangegangene
und nachfolgende Wegpunkt variabel ist, oder wird ein Ubergangsradius auf einen Variable
Wegpunkt gelegt, so wird der Ubergangsradius nicht auf Uberschneidungen gepriift (siehe
14.5). Uberschneidet der Ubergangsradius bei der Ausfithrung des Programms einen Punkt,
so ignoriert der Roboter diesen und bewegt sich zum nichsten Punkt.

Beispielsweise, um den Roboter 20 mm 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

14.8 Befehl: Richtung

Der Programmknoten Richtung gibt eine Bewegung relativ zu zur Funktionsachsen oder TCPs
an. Der Roboter verfahrt entlang des im Richtung-Programmknoten angegebenen Pfads, bis die
Bewegung durch eine Bis-Bedingung gestoppt wird. Zum Stoppen einer Richtungsbewegung
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14.9 Befehl: Bis UNIVERSAL ROBOTS

miissen Bis-Bedingungen eingerichtet sein. Tippen Sie auf die Schaltfliche Bis Hinzufiigen, um
die Stoppkriterien zu definieren.

Q Datei 02:33:40 CCcCC O
Programm r Installation rBewegen E/A [ Log |
<unbenannt= Befehl | Grafik | struktur | variablen |
[Fommentar -
Halt .
Meldung Richtung
Timer_1 Der Roboter bewegt sich mit einer linear-Beweguna, relativ zum gewahlten
F FahreLinear Koordinatensystem
¥ Richtung: Basis X+
= Stoppbedingung Koordinatensystem ;
7 sch Ubergeordnetes Richtung

= - > (] Koordinatensystem

Script verwenden °
var_2:=2 *force() (@] (J Richtungsvektor
Aufruf Unterprogramm |

W Palettensequenz o b
o AnfahrPunkt 3 ergeordnete Parameter verwenden

o MusterPunkt_3

= Einstellen =

= Warten Werkzeugbeschleunigung

o Zurdick_3
terprogramm_1

@ Werkzeuggeschwindigkeit

ent

bréad 1

[ I DN Gl Stopbedingung hinz
Qe[| «--» |
gi:?:;art;r;oter IE"E“E‘ Geschwindigkeit =———1{ J100% 48 Zurick || Weiter B

Stoppen einer Richtungsbewegung

Sie konnen Richtungsvektor- Einstellungen fiir Werkzeuggeschwindigkeit und Werkzeugbe-
schleunigung hinzufiigen, um die Vektorrichtung fiir die lineare Bewegung zu definieren. Dies
ermoglicht eine erweiterte Verwendung fiir:

¢ 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 aufgelost wird. Zum Beispiel verfahrt bei einem Vektor [2,1,0] der Roboter fiir je-
de Einheit in y-Richtung im Verhiltnis zur angegebenen Geschwindigkeit zwei Einheiten in
x-Richtung.

14.9

Befehl: Bis

Der Programmknoten Bis definiert ein Stoppkriterium fiir eine Bewegung. Der Roboter verfdhrt
entlang eines Pfades und stoppt, wenn ein Kontakt erkannt wird.
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14.9 Befehl: Bis

& Datei

Programm | Installation | Bewegen | E/A | Log |

02:33:40

ccce @

=unbenannt=

[Rommentar
Halt
Meldung
Timer_1
FahreLinear
W Richtung: Basis X+
= Stoppbedingung
= Stoppbedingung
Schieife

Script
var_2=2 *force()
\Aufruf Unterprogramm_|
if..
= - =
Palettieren
W Muster
W PalettenSequenz
o AnfahrPunkt_3
o MusterPunkt_3
= Finstellen
= Warten
o Zurtick_3
terprogramm_1

Befehl | Grafik | Struktur | Variablen |

Stoppbedingung

Geben Sie die Stoppbedingung an

Der Roboter bewegt sich in die ausgewahlte Richtung, Until (bis) die Stoppbedingung erfillt

ist

Ausdruck

Distanz

E/A-Input

oF Stopbedingung hinzufug

(%)

Q@ 9
A

-

(J simulation

Geschwindigkeit =———1{ J100%
o Realer Roboter

Im Feld Bis konnen Sie die folgenden Stoppkriterien definieren:

| € Zuruck H Weiter B |

Aktion hinzufiigen Fiigt Programmknoten hinzu, wenn eine bestimmte Bis-Bedingung

erfiillt ist. Zum Beispiel kann das Programm mit einem Popup-Knoten gestoppt werden,

wenn ein Fehlerzustand erkannt wird.

Entfernung Mit diesem Knoten kann eine Richtungsbewegung gestoppt werden, wenn

der Roboter eine bestimmte Entfernung zurtickgelegt hat. Die Geschwindigkeit wird ver-

langsamt, so dass der Roboter genau nach der Entfernung stoppt.

Ausdruck Mit diesem Knoten kann die Bewegung an einem benutzerdefinierten Program-

mausdruck gestoppt werden. Zum Angeben der Stoppbedingung kénnen Sie E/ As, Varia-

blen oder Skriptfunktionen verwenden.

E/A-Eingang Mit diesem Knoten kann eine signalgesteuerte Bewegung an einem E/A-

Eingang gestoppt werden.
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14.10 Befehl: Warten UNIVERSAL ROBOTS

14.10 Befehl: Warten

& Datei 02:33:19 CCcCC 9
Programm | Installation | Bewegen | E/A | Log |
=<unbenannt= Befehl | Grafik | Struktur | variablen |
W Roboterprogramm | ~
¢V FahreAchse Wa rten
o Wegpunkt_1
¢V FahreAchse Bitte definieren Sie hier, auf was der Reboter vor der Ausfihrung des néchsten Befehls warten s
o Wegpunkt_2
= Einstellen (9 Kein Warten

9% Palettieren

WV Muster _. - efamd]
¢V Palsttenseque|™ @ warten m skungen

o AnfahrPunkt
o MusterPunkt] (3 auf Digitaleingang warten ‘-(Dlg. Eingan... ‘v|| | |
= Einstellen
= Warten @ warten auf |<An. Eingang:-|vH | |
o Zurtick_1
¢ Entstapeln
o StartPos_1 —{ @ warten auf | |
9 ¥ Richtung
o Anfang_1
o Ende_1
¢ 7 GreifSequenz
o StapelPos_2
= Einstellen

= Warten
o Zurtick_2
= Warten
¢V Ordner S
M b
< i D
Qo] <> |
g Fsii:alliart;:::)oter IE"E”E”:‘ Geschwindigkeit =———={ J100% | 4@ Zuruck || Weiter B |

Warten unterbricht das E/A-Signal oder den Ausdruck fiir eine bestimmte Zeit. Wird Nicht
warten ausgewdhlt, erfolgt keine Mafinahme.

14.11 Befehl: Einstellen

& Datei 02:33:19 CCcCC 9

Programm | Installation | Bewegen | E/A | Log |
=<unbenannt= Befehl rGrafik rStruktur r\lariablen |

W Roboterprogramm | ~
¢V FahreAchse O
o Wegpunkt 1 Einstellen

¢V FahreAchse B o ) _ ) . .
o Wegpunkt_2 Wihlen Sie die Aktion, die der Roboter an dieser Stelle im Programm ausfihren soll. Sie

. kéinnen auch Anderungen in der Roboter-Nutzlast angeben,
= Einstellen

§& Palettisren (@ Keine Aktion
¥ Muster
¢ 7 Palettenseque| O Digitalausgang setzen ‘-:Dig. Ausgang= |v|| | |
o AnfahrPunkt
o MusterPunkt] o Analogausgang setzen |<An.0utput> |v|
= Einstellen
= Warten (@ Einstellen |4:Output> |v|
o Zurdick_1
¢ o Entstapeln (e Einzelimpuls einstellen |<Dig. Ausgang= |v‘
o StartPos_1 |
9 ¥ Richtung O Installationsvariable um eins erhéhen: ‘-:Variab\e:- |v|
o Anfang_1
o Ende_1
¢V Greifsequenz [] Gesamtnutzlast einstellen
o StapelPos 2
= Einstellen [ Aktiven TCP als Schwerpunkt ve
= Warten
o Furtick_2 | |

= Warten []TCP einstellen
9 ¥ Ordner —

-

1 I — -
Qe ==»

O Simulation
hwindigkeit (1005 - .
@ Realer Roboter EE@D gesc 100% | € zurick || weiter® |
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UNIVERSAL ROBOTS 14.12 Befehl: Pop-up

Setzt entweder digitale oder analoge Ausgénge auf einen vorgegebenen Wert. Digitale Ausgédnge
konnen auch so eingestellt werden, dass sie einen einzelnen Impuls senden.

Legen Sie die Tragfdhigkeit des Roboterarms mit dem Befehl Einstellen fest. Sie konnen die
Tragfahigkeit anpassen, um zu verhindern, dass der Roboter einen Schutzstopp auslost, falls
das Gewicht am Werkzeug vom erwarteten Gewicht abweicht. Soll der aktive TCP nicht den

Schwerpunkt ausmachen, ist der Haken aus dem Kontrollkdstchen zu entfernen.

Der aktive TCP kann ebenfalls mit einem Befehl Einstellen gedndert werden. Aktivieren Sie
dazu das Kontrollkidstchen und wéhlen Sie einen der TCP-Offsets aus dem Meni.

Ist der aktive TCP fiir eine bestimmte Bewegung zum Zeitpunkt der Programmierung bekannt,
konnen Sie stattdessen die Verwendung der TCP-Auswahl auf der Move-Karte in Betracht zie-
hen (siehe 14.4).Weitere Informationen zu benannten TCP-Konfigurationen finden Sie hier
(siehe 13.06).

14.12 Befehl: Pop-up

Q Datei 02:33:21 CCcCC O
Programm rlnstallation rBewegen E/A [ Log |

<unbenannt= Befehl | Grafik | struktur | variablen |
[¥— v FahreAchse a
o Wegpunkt 2 ||
= E."nstef?gn - M e‘d un g Text | - ‘
s Palettieren Zeigt die folgende Meldung auf dem Bildschirm und wartet darauf, dass der
W Muster Benutzer die Schaltflache \Weiter" betatigt.
¢ ¥ PalettenSeque|
o AnfahrPunkt |
o MusterPunkt|
= Einstellen Vorschau Popup
= Warten
o Zurtick_1 S
Js Entstapein
° StartPos_1 PopUp-Typ:
¥ ¥ Richtung
o Anfang_1 Q Meldung
0 Ende_1
o 7 Greifsequenz @ wamung
© StapelPos_ 2|
= Einstellen @ Fehler
= Warten
o Zurdck_2
= Warten
¢ WV Ordner
= -
= Kommer
= Halt |

= Meldun -
4| Il [ ¥]

|Q||“| | Py > | [[] Die Programmausfiihrung bei diesem Pop-up stoppen

Sirnulati n
G o e[RRI DA ] oo ——woos [ s | et
ealer Roboter

=

=

itar

Ein Pop-up , ist eine Meldung, die auf dem Bildschirm angezeigt wird, wenn das Programm
diesen Befehl erreicht. Der Meldungsstil ist wéahlbar und der Text kann mithilfe der Tastatur
auf dem Bildschirm eingegeben werden. Der Roboter wartet, bis der Benutzer/Bediener die
Schaltfliache ,,0.K.” unter dem Pop-up betitigt, bevor er mit dem Programm fortfahrt. Wenn der
Punkt , Programmausfiihrung stoppen” ausgewéhlt ist, hilt das Programm bei dieser Meldung
an.

Hinweis: Nachrichten werden auf maximal 255 Zeichen beschrankt.
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14.13 Befehl: Halt

& Datei 02:33:20 CCcCC 0
Programm rlnstallation rBewegen E/A [ Log |

<unbenannt= Befehl | Grafik |  Struktur | variablen |
[ U Wegpunki_I -
¢ W FahreAchse |
o Wegpunkt 2 ——j Ha It
= Finstellen
T o Palettieren Programmausfiihrung stoppt an dieser Stelle.
V Muster
¢ ¥ PalettenSeque|
o AnfahrPunkt
o MusterPunkt|
= Finstellen |—
= Warten
o Furtick_1
¢ o Entstapein
o StartPos_1
¢ ¥ Richtung
o Anfang_1
o Ende_1
¢ ¥V GreifSequenz
o StapelPos_2
= Einstellen
= Warten
o Zurtick_2
= Warten
¢ % Ordner
= <lear>
= Kommentar
= Halt B
4| Il | ¥

Q] <o |
Q omaten . (1D [ D[] ceschminaiateit Choox [ @ zuruck ][ weiter

Die Ausfiihrung des Programms wird an dieser Stelle angehalten.

14.14 Befehl: Kommentar

& Datei 02:33:20 CCcCC 6

Programm | Installation | Bewegen | E/A | Log |

=<unbenannt=> Befehl rGrafik rStruktur rVariabIen |

¢ W Fahredchse -
o Wegpunkt_1 ||
¢V FahreAchse KO mmentar
o Wegpunkt_2
= Einstellen

oo Palettieren _ N
¥ Muster Bitte Kommentar eingeben:

s

¢ 7 PalettenSeque| |
o AnfahrPunkt
o MusterPunkt|
= Finstellen
= Warten
o Furtick_1
¢» Entstapein
o StartPos_1
¢ ¥ Richtung
o Anfang_1
o Ende_1
¢V GreifSequenz
o StapelPos_2
= Einstellen
= Warten
o Zurdck_2
= Warten
¢ ¥ Ordner
= clogrs

s

= Komnmentar -
1| Il | ¥

Rl <> |

QI (4] D[] et ——rn [z | et |

Hier erhélt der Programmierer die Moglichkeit, das Programm durch eine Textzeile zu ergénzen.

Diese Textzeile hat auf die Ausfithrung des Programms keinerlei Auswirkung.
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14.15 Befehl: Ordner

& Datei 02:33:20 CCcCC 0

Programm | Installation | Bewegen | E/A | Log |
=unbenannt= Befehl | Grafik | Struktur | Variablen |

V7 Roboterprogramm | ~

¢V FahreAchse
o Wegpunkt_1 0 rd ner

oV FahreAchse Eir}or‘rldner::‘ar;rn zur Strukturierung von Programmen verwendet werden und mehrere
@ WegpunktﬁQ erahle enthalren.

= Einstellen
o Palettieren Bitte benennen Sie den Ordner. Dieser Text wird im Programmbaum angezeigt.
WV Muster _.
¢V Palsttenseque|™—
o AnfahrPunkt
o MusterPunkt|
= Finstellen
= Warten
o Zurtick_1
& Entstapeln
o StartPos_1 |
¢V Richtung
° Anfang_1
° Ende_1
9V GreifSequenz
0 StapelPos_2
= Einstellen
= Warten
o Zurtick_2
= Warten
¢ WV Ordner S

=

Ordner

=

1| I | ¥ [ ] ordner Programmbaum ausblenden

Q@] <> ]
gigﬁt&oter EE@D Geschwindigkeit =——{_J100% | 48 Zuriick H Weiter B |

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 Ausfiihrung.
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UNIVERSAL ROBOTS

14.16 Befehl: Schleife

& Datei

Programm | Installation | Bewegen | E/A | Log |

02:33:21

cccc @

[ <unbenannt=
T ¢V PAEHEnSEqUE] o |
o AnfahrPunkt|™— |
o MusterPunkt|
= Einstellen
= Warten
o Zurack_1 ||
¢ Entstapeln
9 StartPos_1
9V Richtung
o Anfang_1
o Ende_1
¢ ¥ GreifSequenz
o StapelPos_2
= Einstellen
= Warten
o Zurtick_2
= Warten
¢ WV Ordner
= -

= Komme

= Halt

= Meldung

= Timer_1
¢V FahreLinear

¢ ¥ Richtung: Basid

= Stoppbeding |

¢ W Schleife - |
1| Il | ¥

R/«

=

Befehl rGrafik rStruk'tur r\lariablen |

Schleife

Bitte wahlen Sie, wie oft der Programmteil in dieser Schleife
ausgefilhrt werden soll.

o Endlosschleife
0 Schleife X mal:

Anzahl Schleifendurchlaufe Variablenname

[

@ schleife solange die Bedingung erfillt ist

Schleife_1

O

G Simulation

° Realer Roboter IE"E“E‘

Geschwindigkeit lﬁlﬂﬂ%

| 4@ Zuruck || Weiter B |

Die zugrunde liegenden Programmbefehle befinden sich in einer Schleife. In Abhidngigkeit von

der Auswahl werden die zugrunde liegenden Befehle entweder unbegrenzt, eine gewisse An-

zahl oder solange wiederholt wie die vorgegebene Bedingung wahr ist. Bei der Wiederholung

fiir eine bestimmte Anzahl wird eine fest zugeordnete Schleifenvariable (im vorherigen Screens-

hot Schleife_1 genannt) erstellt, die in Ausdriicken innerhalb der Schleife eingesetzt werden
kann. Die Schleifenvariable zdhlt von 0 bis N — 1.

Bei der Erstellung von Schleifen mit einem Ausdruck als Endbedingung bietet PolyScope ei-

ne Option zur kontinuierlichen Bewertung dieses Ausdrucks, sodass die ,,Schleife” jederzeit

wahrend der Ausfiihrung (statt nach jedem Durchlauf) unterbrochen werden kann.

14.17 Befehl: If

If und If...Else-Anweisungen dndern das Verhalten des Roboter aufgrund von Sensor-

eingdngen oder Variablenwerten.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.17 Befehl: If

O Datei 02:33:25 CCcCC O

Programm | Installation | Bewegen | E/A | Log |

=unbenannt= Befehl | Grafik | Struktur | Variablen |
SrtPos_L -

¢V Richtung |
o Anfang_1 I f
o Ende_1

¢ ¥ GreifSequenz
o StapelPos_2
= Finstellen
= Warten
o Zurtick_2

= Warten
¥ Ordner [l Bedingung kontinuierlich prifen

Einzelne oder mehrere Befehle kénnen zB. bedingt an einen Eingang oder an den Wert
einer Wariablen ausgefuhrt oder Ubersprungen werden.

|

= =

= Kommentar

= Halt

= Meldung

= Timer_1

W FahreLinear

¢ ¥ Richtung: Basis X
= Stoppbedingu

¥ Schieife

= -

E script
= var_2:=2 *force()

[ Aufruf Unterprogram,
V..

= =

nternro r:mm 1 | | Hinzufiugen Elself || Entfernen Elself |
_'Lg—'_;
Rlielol <]

Simulation .
G Geschwindigkeit ———{_100% | € Zuruck H Weiter B
o Realer Roboter

Im Ausdruck-Editor kénnen Sie die Bedingungen auswihlen, die Ausdriicke mit einer If-
Anweisung bilden. Wenn eine Bedingung mit True bewertet wird, werden die Anweisungen in
diesem If-Befehl ausgefiihrt. Eine If-Anweisung kann nur eine E1se-Anweisung enthalten.
Mit Add ElseIf und Remove ElseIf konnen Sie Elself-Ausdriicke hinzuftigen oder entfer-

nen.

Wihlen Sie Ausdruck stédndig prifen, um zu ermoglichen, dass If, ElseIf und Loop
Anweisungen ausgewertet werden, wihrend die enthaltenen Programmzeilen ausgefiihrt wer-
den. Wird ein Ausdruck innerhalb einer I f-Anweisung Mit False bewertet, werden die Anwei-
sungen ElseIf oder Else befolgt.

HINWEIS:

Befinden sich in einem I f-Ausdruck oder einem Loop-Ausdruck
Wegpunkte, dann konnen Sie mit der Option Ausdruck
stdndig priifeneinen stopj () odereinen stopl () nach dem
Ausdruck einfiigen, um den Roboterarm sanft zu verzégern. Dies
gilt sowohl fiir If- als auch fiir Loop-Befehle (siehe Abschnitt
14.16).
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14.18 Befehl: Unterprogramm

UNIVERSAL ROBOTS

14.18 Befehl: Unterprogramm

& Datei

Programm | Installation | Bewegen | E/A | Log |

cccc @

02:33:24

=<unbenannt=

T STSrtPos 1

¢ WV Richtung
o Anfang_1
o Ende_1

¢ 7 GreifSequenz
0 StapelPos_2|
= Einstellen
= Warten
o Zurtick_2

= Warten

WV Ordner

= <jeer=

= Kommentar

= Halt

= Meldung

= Timer_1

W Fahrelinear

¢ ¥ Richtung: Basi|
= Stoppbeding

W schleife

= -

-

-

-

B script

B Aufruf Unterprogrs
VI

P Unterprogramm_1 -
1 Il L]

=vyar_2:=2 *force()

Rl <> |

Befehl rGrafik rStruktur r\lariablen |

Unterprogramm 1

Ein Unterprogramm kann entweder auf eine Datei auf der Festplatte

verweisen oder in diesem Programm enthalten sein.

Unterprogrammdatei

Umbenennen |

<Ieine Datei ausgewahlt>

Datei laden

| Unterprogramm speichern || Unterprogramm léschen

[ Unterprogramm anhand dieses Programms aktualisieren

[] Unterprogrammbaum verbergen

0 Simulation
© Realer Roboter

IE"E”E”:‘ Geschwindigkeit =———{ J100%

| 4@ Zuruck || Weiter B |

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 Anderungen am Unterprogramm zu schiitzen.

Befehl: Unterprogramm aufrufen

& Datei

Programm rlnstallation rBewegen E/A [ Log |

02:32:24

cccc @

<unbenannt=

[ U StartPos_1
9V Richtung
o Anfang_1
o Ende_1
¢V GreifSequenz
o Stapelfos_2
= Finstellen
= Warten
o Zurtick_2
= Warten
W Ordner
= Kommentar
= Halt
= Meldung
= Timer_1
W Fahrelinear
¢V Richtung: Basis X
= Stoppbedingun
W Schleife

= -

& script
=var_2:=2 *force()

P Aufruf Unterprogramn
Vif ..

= =

Interprogramm_1
4] Il | ¥]

Qe <> |

Befehl rGrafik rStruktur rVariabIen |

Unterprogramm aufrufen

Wahlen Sie ein Unterprogramm aus, welches an dieser Stelle aufgerufen werden soll.

|unterprogramm_1 |v|

Q Simulation
o Realer Roboter

IE"E“E”:‘ Geschwindigkeit lﬁlﬂﬂ%

| 4@ Zuruck || Weiter B |
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UNIVERSAL ROBOTS 14.19 Befehl: Zuordnung

Wenn Sie ein Unterprogramm aufrufen, werden die Programmzeilen im Unterprogramm aus-
gefiihrt, bevor zur nidchsten Zeile tibergegangen wird.

14.19 Befehl: Zuordnung

O Datei 02:33:24 CCcCC O
Programm | Installation | Bewegen | E/A | Log |
=unbenannt= Befehl rGrafik rStruktur r\lariablen |

= EIRstellen -
= Warten | . Quelle H
s Zurtick 1 Zuweisung
¢ <= Entstapein
o StartPos_1

¥ Richtung
o Anfang 1 .
o Ende %‘ | Variable Ausdruck

v Gref'FSe&uenz

o StapelPos 2 |var_2 |v| = | 2 *force()
= Einstellen

Weist der ausgewahlten Variablen den Wert des Ausdrucks zu.

= Warten
o Zurtick_2
= Warten
¢V Ordner

= -

| Umbenennen

= Kommentar

= Halt

= Meldung

= Timer_1
¢V FahreLinear

¢ ¥ Richtung: Basi:

= Stoppbeding

9V Schieife

= -

B script
=var 2:=2 *force() | «

Kl e ——
Q@] <> |

(J simulation o - .
@ Realer Roboter EEED Geschw V1o0% | ®zuruck || Weiter & |

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 niitzlich erweisen.
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14.20 Befehl: Script UNIVERSAL ROBOTS

14.20 Befehl: Script

Q Datei 02:33:22 CCCC O
Programm | Installation | Bewegen | E/A | Log |
]§| =<unbenannt= Befehl | Grafik | Struktur | variablen |

U MUSTErPUNKL] o
= FEinstellen .
= Warten Script-Code H
o Furtick_1

& Entstapein . ; _ _
o StartPos_1 Im Fenster unten kénnen Sie Text eingeben, der als Script-Code vom URController

¢ ¥ Richtung ausgefilhrt wird.
o Anfang_1
o Ende_1

¢ ¥V GreifSequenz
o Stapelfos 2
= Einstellen

s

= Warten
o Zurtick_2
= Warten

W Fahrelinear

¢ ¥ Richtung: Basis
= Stoppbeding

W Schieife

s

-

=

[ script -
1| Il | ¥

QUal] <> |
g;ierr:l,iart::;mer IE"E“EH:‘ Geschwindigkeit =——— _J100% | 48 Zuruck || Weiter B |

Die folgenden Optionen sind in der Dropdownliste unter Befehl verfiigbar:
¢ Zeile ermoglicht IThnen das Schreiben einer einzelnen Zeile von URscript-Code mithilfe
des Ausdruck-Editors ( 12.1)
¢ Datei ermoglicht Ihnen das Schreiben, Bearbeiten bzw. Laden von URscript-Dateien.
Sie konnen Anweisungen zum Schreiben von URscript im Script-Handbuch auf der Support-
Website (http://www.universal-robots.com/support) finden.

Funktionen und Variablen in einer URscript-Datei sind fiir den Einsatz im Programm in PolyS-
cope verfiigbar.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.21 Befehl: Ereignis

14.21

Befehl: Ereignis

Q Datei 02:33:39 CCCC O
Programm | Installation | Bewegen | E/A | Log |
=unbenannt=> Befehl rGrafik r Struktur r\.‘ariablen |
¢ W Ordner -
- = |
= Komme Event
= Halt
= M_erdung Ein Ereignis kann mit einem Interupt verglichen werden. Jedoch wird die Ausflhrung
= Timer_L des Hauptprogramms bei einem Ereignis fortgesetzt, wihred die Befehle im Ereignis
T Fahn_eLmear | parallel abgearbeitet werden. Das Ereigniss wird solange in einer Schleife ausgefihrt,
¢ ¥ Richtung: Basi wie die unten stehende Bedingung erfillt ist,
= Stoppbeding
9V Schleife Die Bedingung kann z.B. an einen Eingang oder einen Variablenwert gebunden sein.
E Script

= yar_2:=2 *force()
B Aufruf Unterprogrs
VI

9% Palettieren
V Muster
¢V Palettenseque __
o AnfahrPunkd
o MusterPunk
= Einstellen
= Warten
o Zurtick_3
P Unterprogramm_1

= <loar=

% Event -
Il ¥

4
Qe <> |
gii;naT;art;{Zr;oter IE"E”E":‘ Geschwindigkeit =———={ J100% | 4 Zuruck H Weiter B |

Ein Ereignis kann zur Uberwachung eines Eingangssignals eingesetzt werden und eine Maf-
nahme durchfiihren oder eine Variable einstellen, wenn dieses Eingangssignal auf HIGH wech-
selt. Wechselt beispielsweise ein Ausgangssignal auf HIGH, kann das Ereignisprogramm 200
ms warten, bevor es das Signal anschlieSend wieder auf LOW zurticksetzt. Dadurch kann der
Hauptprogrammcode erheblich vereinfacht werden, falls eine externe Maschine durch eine an-
steigende Flanke anstelle eines HIGH-Levels ausgeldst wird. Ein Ereignis wird einmal pro Kon-
trollzyklus (8 ms) tiberpriift.
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14.22 Befehl: Thread

UNIVERSAL ROBOTS

14.22 Befehl: Thread

& Datei

02:33:39

cccc @

Programm | Installation | Bewegen | E/A | Log |

<unbenannt=

Befehl rGrafik rStruktur rVariabIen |

= RKommentar
= Halt
= Meldung
= Timer_1
W Fahrelinear
¢ W Richtung: Basi,
= Stoppbediing
W schleife
= <josr=
E script
=var_2:=2 *force()
P Aufruf Unterprogre
VI
= <joer=
< Palettieren
V Muster
¢ 7 PalettenSeque
o AnfahrPunkd]
o MusterPunk
= Einstellen
= Warten
o Zurtick_3
P unterprogramm_1
= <jeer=
% Event

= e

-

-

-

v ]'?I‘lreatj‘I 1
Il v

Thread

Ein Thread ist ein paralleles Programm, das neben dem Hauptprogramm I&uft. In einem
Thread kénnen E/As verarbeitet werden.

Mitzlich fir die Steuerung anderer Maschinen, wahrend der Roboter lauft,

Endlosschleife

1
Qe <>

| [] Programmausfiihrung verfolgen

Q Simulation

Geschwindigkeit lﬁlﬂﬂ%
o Realer Roboter

| 4@ Zuruck || Weiter B |

Ein Thread ist ein paralleler Vorgang zum Roboterprogramm. Ein Thread kann zur Steuerung

einer externen Maschine, unabhédngig vom Roboterarm, eingesetzt werden. Ein Thread kann

mithilfe von Variablen und Ausgangssignalen mit dem Roboterprogramm kommunizieren.

14.23 Befehl: Switch

& Datei

02:32:44

cccc @

Programm rlnstallation rBewegen E/A [ Log |

<unbenannt=

Befehl rGrafik rStruktur rVariabIen |

= Init Variabl...
W Roboterprogramm
W switch ...
9V FahreAchse
o Wegpunkt_1
oV FahreAchse
o Wegpunkt_2
= Einstellen
s Palettieren
¢ W Muster: Rechtd
o Eckel 1
o EckeZ 1
o Ecke3 1
o Ecked 1
¢ 7 PalettenSeque
o AnfahrPunkdt]
o MusterPunk
= Einstellen
= Warten
o Zurdck_1
9 o Entstapein
@ StartPos_1
¢ Richtung
o Anfang_1
o Ende_1
¢ ¥ GreifSequenz

i ]

Switch

Sie kinnen Switch-Anweisungen verwenden, um den Ablauf |hres Programms zu
steuern. Diese konnen komplexe If..... Elself-Anweisungen ersetzen und eine
Reihe von Werten der ausgewahlten Bedingungs-variablen prifen.

Switch

[] standard-Case

=] e

|Keine Auswahl |v|

1
Sl <>

Q Simulation

Geschwindigkeit lﬁlﬂﬂ%
o Realer Roboter

| 4@ Zuruck || Weiter B |
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UNIVERSAL ROBOTS 14.23 Befehl: Switch

Eine Switch Case-Konstruktion bewirkt eine Anderung des Roboterverhaltens basierend auf
Sensoreingdnge 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 Félle erfiillt, werden die Zeilen in dem jeweiligen Case aus-
gefiihrt. Wurde ein Default Case festgelegt, werden die Linien nur dann ausgefiihrt, wenn
keine anderen passenden Félle wurden gefunden.

Jeder Switch kann mehrere Cases sowie einen Default Case haben. Ineinem Switch kann
immer nur eine Instanz pro Case-Wert definiert sein. Cases kénnen mithilfe der Schaltflichen
auf dem Bildschirm hinzugefiigt werden. Ein Case-Befehl kann fiir diesen Switch vom Bild-
schirm entfernt werden.

14.23.1 Timer

Q Datei 02:33:21 CCccC O
Programm rlnstallation rBewegen E/A | Log |

=unbenannt= Befehl | Grafik | Struktur | Variablen |
T Wegpunkt_2 -
= Einstellen .
J» Palettieren Tl mer
WV Muster ——| Misst die Zeit. Die gemessene Zeit erscheint in der Variablen
¥ ¥ PalettenSeque|
/ | |Timer_1 |v|

=

° AnfahrPunkt
o MusterPunkt|
= Finstellen
= Warten
o Zurtick_1
& Entstapeln
o StartPos_1
¢V Richtung
° Anfang_1
0 Ende_1
¢ ¥V Greifsequenz
o Stapelfos 2
= Finstellen
= Warten
o Zurtick_2
= Warten
¢V Ordner

= -

4
I
9909
g
o
=

tar

= Kom
= Halt
= Meldung
= Timer_1 -
4 I [ ¥]
Qe - |
Simulation .
@ Geschwindigkeit =———1{ J100% | 4 Zuruck H Weiter 5 |
o Realer Roboter

Ein Timer misst die benétigte Zeitdauer, die bestimmte Teile des Programms fiir die Ausfiithrung
benoétigen. Eine Programmvariable
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14.24 Befehl: Muster UNIVERSAL ROBOTS

14.24 Befehl: Muster

& Datei 02:33:26 CCcCC O
Programm | Installation | Bewegen | E/A | Log |

H <unbenannt= Befehl rGrafik rStruk'tur rVariabIen |
5 Palettieren o

WV Muster M uster
¢V PalettenSequenz
o AnfahrPunkt_1 ——|Die hier dargestellten Muster konnen als Grundlage fir eine Palletierung verwendet werden,
o MusterPunkt_1
= Finstellen
?L’Zvj-:?;_} Positionen in einer Reihe Linie .‘n\‘
. Entstapein
o StartPos_1
+v it:):;:%_l Positionen in einem Rechtack Rechteck == .\‘1‘2:*
o Ende_1
¢V GreifSequenz
o StapelPos_2
= Einstellen -
= Warten
o Purtick_2

= Warten ; - "
¥ Ordner Eine Liste von Positionen Liste = -

Fositionen in einer Box Box

=

= Kommentar
= Halt

= Meldung

= Timer_1

W FahreLinear |

MG e i
Qe <> ]

G ez IE"E“E‘ Geschwindigkeit ﬁluo% | 4@ Zuruck || Weiter B |
o Realer Roboter

Der Befehl Muster kann eingesetzt werden, um die Positionen im Roboterprogramm zu durch-
laufen. Der Befehl Muster entspricht bei jeder Ausfithrung einer Position.

Ein Muster kann aus Punkten in einer Linie, in einem Quadprat, in einer Box oder nur aus einer
Liste aus Punkten bestehen. Die ersten drei, ndmlich Linie, Quadrat oder Box konnen fiir Po-
sitionen in einem regelméfiigen Muster verwendet werden. Die regelméfiigen Muster werden
von einer Anzahl an charakteristischen Punkten definiert, wobei die Punkte die Kanten/Ecken
des Musters definieren. Fiir Linie sind dies die beiden Endpunkte, fiir Quadrat sind es drei der
vier Eckpunkte, wihrend es fiir Box vier der acht Eckpunkte sind. Der Programmierer gibt die
Anzahl der Positionen entlang jeder der Ecken im Muster ein. Die Robotersteuerung errechnet

dann die einzelnen Musterpositionen, indem die Kantenvektoren proportional addiert werden.

Fallen die durchlaufenen Positionen nicht in ein regelméfliges Muster, kann man Liste wéhlen
und sich der von den Programmierern bereitgestellten Positionen bedienen. Auf diese Weise
kann jede Art von Positionierung realisiert werden.

Muster definieren

Bei Wahl des Box-Musters wechselt der Bildschirm zu dem unten gezeigten.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.25 Befehl: Kraft

O Datei 02:33:37 CCcCC O
Programm | Installation | Bewegen | E/A | Log |
E‘ =unbenannt= Befehl | Grafik | Struktur | Variablen |

s Palettieren -
9V Muster: Box
iy Ecke8_1

~ | Diese Position andern |

o Ecke6_1 | Hierher bewegen |

]
m
ik

=
m

~
b

¢ ¥ PalettenSequenz
o AnfahrPunkt_1
o MusterPunkt_1
= Einstellen —
= Warten
o Purtick_1
S Entstapeln
o StartPos_1
¢ ¥ Richtung
o Anfang_1 L .f_ 3
o Ende_1 ~_ 0~
¢ ¥V GreifSequenz =
o Stapelfos_2
= Einstellen -
= Warten l =
o Furtick_2 |

-
4] [ D

@3
RlsblLa—>]

Simulation .
G Geschwindigkeit ———{_100% | € Zuruck H Weiter B |
o Realer Roboter

Ein Feldmuster verwendet drei Vektoren, um die Seiten der Box zu definieren. Diese drei Vek-
toren sind als vier Punkte gegeben, wobei der erste Vektor von Punkt ein bis Punkt zwei, der
zweite von Punkt zwei bis Punkt drei und der dritte von Punkt drei bis Punkt vier geht. Jeder
Vektor wird durch die Anzahl der Punkte in dem angegebenen Intervall dividiert. Jede Position
im Muster wird durch das proportionale Addieren der Intervektoren berechnet.

Das Linien- und das Quadrat-Muster funktioniert dhnlich.

Eine Zihler-Variable wird beim Durchgehen der Positionen im Muster verwendet. Der Name
der Variablen wird auf dem Befehlsbildschirm fiir Muster angezeigt. Die Variable durchlduft
die Zahlen von 0 bis x * y * z — 1, die Anzahl der Punkte in den Mustern. Diese Variable kann
mit Zuweisungen manipuliert und in Ausdriicken verwendet werden.

14.25 Befehl: Kraft

Im Wirkungsbereich des Roboters erlaubt der Kraftmodus eine Anpassung und Kraftanwen-
dung in konformen Achsen. Alle Roboterarmbewegungen im Rahmen eines Kraft-Befehls er-
folgen im Kraftmodus. Bei Bewegung des Roboterarms im Kraftmodus kénnen eine oder meh-
rere Achsen ausgewdhlt werden, in denen sich der Roboterarm konform verhdlt. Der Roboter-
arm 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 Werksttick) Kraft austiben.

Der Kraftmodus eignet sich fiir Anwendungen, bei denen die eigentliche TCP-Position entlang
einer vorgegebenen Achse keine ausschlaggebende Bedeutung hat, sondern eher eine bestimm-
te Kraft entlang dieser Achse benétigt wird. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn der Roboter-
TCP auf eine gekriimmte Oberflédche trifft oder beim Schieben oder Ziehen eines Werkstticks.
Der Kraftmodus ldsst sich auch auf bestimmte Drehmomente um vorgegebene Achsen anwen-
den.

Hinweis: Trifft der Roboterarm auf einer Achse mit Krafteinstellung ungleich Null auf keinerlei
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14.25 Befehl: Kraft UNIVERSAL ROBOTS

Hindernis, so tendiert er entlang/an dieser Achse zur Beschleunigung.

Auch wenn eine Achse als konform ausgewé&hlt wurde, versucht das Roboterprogramm den
Roboter 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 befindet und die Option Ausdruck stédndig priifen

ausgewdhlt ist, konnen Sie am Ende des Ausdrucks ein
end_force_mode () -Script hinzufiigen, um die Kraftregelung zu
beenden.

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 fiihrt.

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

& Datei 02:33:42 CCcCC O
Programm | Installation | Bewegen | E/A | Log |
[ <unbenannt= Befehl | Grafik | Struktur | variablen |
= Iimer 1 =

W Fahrelinear

¢V Richtung: Basis X Kraft
= Stopbedingung|

= Stopbedingung Koordinatensystem |Basis |' |
= Stopbedingung|
v Schi_eﬁ'fe Typ |Einfach |'|

= -

B script
= yar_2:=2 *force()
B Aufruf Unterprogram,

Vi
= - Der Programmteil unter diesem Kraft-Befehl
s, Palattieren wird im Kraftmodus ausgeflhrt. Im Kraftmodus
¥ Muster ist der Roboter in Richtung des gewahlten
E Koordinatensystems "weich”, um die

¢V PalettenSequenz
o AnfahrPunkt_3

L eingestellte Kraft zu testen.
1
o MusterPunkt_3

Verwenden Sie die Schaltflache "Test",

= Einstellen Kraft il zusammen mit der Freedrive-Taste am
= Warten Teach-Pendant.
o Zurtick_3 =5

nterprogramm_1

= <l

vent
= =leers

Thread 1

= Kraft i

4 Il [ ¥

Rl <> |

Q cmaton 1| [ 1] cesctmindigheit —Choon |4 zuruck || weiter |

Auswahl von Funktionen

Im Funktionsmenii wird das vom Roboter wihrend des Betriebs im Kraftmodus zu verwen-
dende Koordinatensystem (Achsen) ausgewahlt. Die im Menti enthaltenen Funktionen sind die-
jenigen, die bei der Installation festgelegt wurden, (siehe 13.12).
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UNIVERSAL ROBOTS 14.25 Befehl: Kraft

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 gewtiinschte Kraft wird immer entlang der z-Achse des
Bezugs-Koordinatensystems angewendet. Bei Linienfunktionen geschieht dies entlang der
y-Achse.

¢ Rahmen: Der Rahmen-Kraftmodus ermdoglicht eine erweiterte Anwendung. Die Positions-
anpassung und die Kréfte in allen sechs Freiheitsgraden konnen hier unabhéingig vonein-
ander eingestellt werden.

® Punkt: Bei Auswahl des Punkt-Kraftmodus verlduft die y-Achse des Task-Rahmens vom
Roboter-TCP zum Ursprung des Bezugs-Koordinatensystems. Der Abstand zwischen dem
Roboter-TCP und dem Ursprung des Bezugs-Koordinatensystems muss mindestens 10
mm betragen. Bitte beachten Sie, dass sich der Task-Rahmen wéhrend der Ausfiihrung
mit der Position des Roboter-TCPs dndert. Die x- und z-Achse des Task-Rahmens sind von

der urspriinglichen Ausrichtung des Bezugs-Koordinatensystems abhéngig.

¢ Bewegung: Bewegung bedeutet, dass sich der Task-Rahmen mit der Richtung der TCP-
Bewegung verdndert. Die x-Achse des Task-Rahmens ist eine Projektion 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 benétigt wird.
Hinweis: Im Falle eines Stillstandes des Roboterarms : Wird in den Kraftmodus tibergegangen,
wenn der Roboterarm stillsteht, so gibt es keine konformen Achsen bis die TCP-Geschwindigkeit
tiber Null liegt. Wenn der Roboterarm spéter (immer noch im Kraftmodus) wieder still-
steht, hat der Task-Rahmen die gleiche Ausrichtung wie zu dem Zeitpunkt, als die TCP-
Geschwindigkeit das letzte Mal tiber Null lag.

Fiir die letzten drei Kraftmodustypen wird der tatsdchliche Task-Rahmen wéhrend der Ausfithrung

imTab (siehe 14.30) angezeigt, wenn der Roboter im Kraftmodus betrieben wird.

Auswahl des Kraftwertes

® Der Kraft- oder Drehmomentwert kann fiir konforme Achsen eingestellt werden, so dass
der Roboterarm seine Position anpasst, um die ausgewihlte Kraft zu erreichen.

® Bei nichtkonformen Achsen folgt der Roboterarm der Bahn, die mit dem Programm fest-
gelegt wurde.

Fiir Ubersetzungsparameter wird die Kraft in Newton [N] angegeben, fiir Rotationsparameter
wird das Drehmoment in Newtonmeter [Nm] angegeben.
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HINWEIS:
Folgende Schritte sind erforderlich:

¢ Verwenden Sie die Scriptfunktion

Festlegung.TCP-_Kraft () in einem separaten Thread,
um Ist-Kraft und -Drehmoment auszulesen.

e Korrigieren Sie den Vektor fiir den Schliissel, falls die
tatsdchliche Kraft und/oder Drehmoment niedriger sein soll-
te als benotigt.

Grenzwertauswahl

Fiir alle Achsen konnen Grenzwerte eingegeben werden, die allerdings, je nach Konformitat der
Achse, verschiedene Bedeutung haben.

* Konform: Der Grenzwert gibt die maximal zuldssige Geschwindigkeit des TCP entlang/an
der Achse an. Die Einheiten sind [mm/s] und [°/s].

* Nicht konform: Der Grenzwert gibt die maximal zuldssige Abweichung von der vom Pro-
gramm vorgegebenen Bahn an, iiber welcher ein Sicherheitsstopp des Roboters ausgelost
wird. Die Einheiten sind [mm] und [°].

Testeinstellungen fur Kraft

Uber den als Test gekennzeichneten Ein-/Aus-Schalter wird die Freedrive-Taste hinten am Te-
ach Pendant vom normalen Freedrive-Modus auf das Testen der Kraft umgeschaltet.

Wird bei eingeschaltetem Testschalter die Freedrive-Taste hinten am Teach Pendant gedriickt,
fiihrt der Roboter den Kraftbefehl ohne Durchlauf des Programms direkt aus, sodass die Einstel-
lungen vor der eigentlichen Ausfiihrung des Programms gepriift werden kénnen. Diese Funk-
tion ist besonders niitzlich, um sicherzustellen, dass konforme Achsen und Krifte korrekt aus-
gewdhlt und eingestellt wurden. Halten Sie den Roboter-TCP einfach mit einer Hand, driicken
Sie mit der anderen Hand die Freedrive-Taste und beobachten Sie, in welche Richtungen der
Roboterarm bewegt oder nicht bewegt werden kann. Nach Verlassen dieses Bildschirms wird
der Test-Schalter automatisch abgeschaltet, so dass die Freedrive-Taste hinten am Teach Pen-
dant wieder fiir den freien Freedrive-Modus genutzt werden kann.

Hinweis: Die Freedrive-Taste ist nur wirksam, wenn eine giiltige Funktion fiir den Kraft-Befehl
ausgewdhlt wurde.
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14.26 Befehl: Palettieren

& Datei 02:33:25 CCcC O
Programm | Installation | Bewegen | E/A | Log |
E‘ =unbenannt=> Befehl rGrafik r Struktur r\.‘ariablen |
‘. Palettieren o
WV Muster H
¢ ¥ PalettenSequenz PaIEttleren
o AnfahrPunkt 1 Mit der Palettierung kann der Roboter die gleiche Sequenz von Bewegungen und Aktionen
o MusterPunkt 1 an verschiedenen Positionen ausfiihren. Dies ist flr eine Palettierung oder ahnliche
- :E'"?steﬁe") - Operationen nitzlich. Die Anlerung einer Palettierung besteht aus den folgenden Schritten:
= Warten # Eine Programmseguenz, die an mehreren Stellen durchgeflhrt wird
o Zurtick_1 @ Ein Muster, die entweder als Liste oder als Gitter gegeben ist.
S Entstapein @ Eine optionale Vor-Start-Sequenz, die vor der ersten Paletten-Position ausgefihrt
o StartPos_1 = wird,
9 W Richtung @ Eine optionale Abschluss-Sequenz, die nach der letzten Paletten-Position ausgefiihrt
o Anfang_1 wird,
o Ende_1
¢ ¥ GreifSequenz
o StapelPos_2
= Einstellen -
= Warten
o Zurtick_2
= Warten

W Ordner

= =

= Kom
= Halt
= Meldung
= Timer_1

W FahreLinear —

|Q”*~n| | - p— | [1sequenz nach Ende

@ simulation IE"E“E‘ Geschwindigkeit =———={ J100% | 48 Zurack H Weiter B |
o Realer Roboter

[] sequenz vor Start

Ein Palettierbetrieb kann eine Reihe von Bewegungen an bestimmten Stellen beinhalten, die

als Muster vorgegeben sind (siehe 14.24). Anjeder Stelle im Muster wird die Abfolge von

Bewegungen in Relation zur Position im Muster durchgefiihrt.

Programmierung eines Palettiervorgangs

1.
2.

Festlegung eines Musters.

Fiihren Sie eine Palettierabfolge fiir die Aufnahme/das Ablegen an jeder einzelnen Stelle
durch. Die Abfolge beschreibt, was an jeder Position im Muster durchzufiihren ist.

Verwenden Sie das Auswahlwerkzeug im Menii Abfolgebefehl, um festzulegen, welcher
der Wegpunkte in der Abfolge welcher Position im Muster entsprechen soll.

Palettenabfolge/Verankerbare Abfolge

In einer Palettierabfolge sind die Bewegungen des Roboterarms auf die Position der Palet-

te bezogen. Das Verhalten einer Abfolge ist so, dass sich der Roboterarm an der durch das

Muster vorgegebenen Position, in der Verankerungs-/Musterposition befinden wird. Damit

diese iibereinstimmen, werden alle verbleibenden Positionen verschoben. Verwenden Sie bitte

NICHT den Befehl Move innerhalb einer Abfolge, da dieser nicht relativ zur Verankerungspo-

sition erfolgen wird.

,,vorStart”

Die optionale VorStart-Abfolge wird kurz vor Beginn des Stapelvorgangs ausgefiihrt. Dies kann

genutzt werden, um auf Freigabesignale zu warten.
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,,NachEnde”
Die optionale NachEnde-Abfolge wird kurz nach Ende des Stapelvorgangs ausgefiihrt. Die-

se kann dafiir eingesetzt werden, um zu signalisieren, dass die Bewegung des Flieffbandes in
Vorbereitung auf die néchste Palette beginnen kann.

14.27 Befehl: Suchen

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

Stapeln Abstapeln

|

' ¥ b

a2 Ii L) i

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

Dazu ist die Voraussetzung fiir die ndchste Stapelposition sowie eine spezielle Programmab-
folge, die an jeder Stapelposition ausgefiihrt wird, zu definieren. Auch Geschwindigkeit und
Beschleunigungen miissen fiir die Bewegung im Stapel bestimmt werden.
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Stapeln

& Datei 02:33:18 CCcC O
Programm | Installation | Bewegen | E/A | Log |
<unbenannt> Befehl | Grafik | Struktur | Variablen |

W Roboterprogramm | ~
¢ W FahreAchse - u "

o wegpunkt 1 Wahlen Sie einen Such-Typ
¢V Fahredchse

o Wegpunkt_2
i - Suchen wird definiert anhand einer

¢ zg;?;ﬁiizn Ausgangsposition s und einer Richtung definiertd.
V Muster
¢V PalettenSequs
@ AnfahrPunkt __| Bitte zwischen Stapeln und Entstapeln wahlen,

o MusterPunk
= Einstellen
= Warten
o Zurtick_1
<% Suchen
= Warten
9 ¥ Ordner

= =

= Kommentar (-
= Halt
= Meldung
= Timer_1 J ; f 23 f
¢ W FahreLinear d 4
¢~ W Richtung: Basi,
= Stoppbeding ) _
9V Schieife — e 8 I‘
1 .Ili - | »]

Rl <> |

QI (U] B[] et ——rs [z | |

Stapeln Entstapeln

Beim Stapeln bewegt sich der Roboterarm in die Ausgangsposition und dann in die Gegenrich-
tung, um die ndchste Stapelposition zu suchen. Wenn gefunden, merkt sich der Roboter die
Position und fiihrt die spezielle Abfolge aus. Das nidchste Mal startet der Roboter die Suche
aus dieser Position, erweitert um die Starke des Elements in der Stapelrichtung. Das Stapeln ist
beendet, wenn die Stapelhohe eine bestimmte Anzahl erreicht hat oder der Sensor ein Signal
gibt.
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Abstapeln
& Datei 02:33:18 CCCC O
Programm | Installation | Bewegen | E/A | Log |
[l <unbenannt= Befehl | Grafik | Struktur | variablen |
W Roboterprogramm | ~
%V FahreAchse Entstapeln
o Wegpunkt_1
9V FahreAchse Entstapeln entfernt nacheinander Elemente von einem Stapel.
o Wegpunkt 2 Der Stapel wird durch folgende Parameter definiert: f f
= Einstellen ) . =
B s: Die Ausgangsposition
¢ < Palettieren d: Die Richtung des Stapels é
v Muster it Die Teiledicke
¥V PalettenSequg Ii
o AnfahrPunktl ™
o MusterPunk
= Einstellen
= Warten
o Zurtick_1
¢ == Entstapeln
o StartPos_1
oW Richtung
o ¥ GreifSequenz [
= Warten Die nachste Stapelposition ist erreicht, wenn:
7 |
Dicke des Stapelteils Ubergeordnete Parameter
- i Werkzeuggeschwindigkeit 250| mm/s
9V FahreLinear —— ; f
P Werkzeugbeschleunigung 1200 mm/s
<] Il | 1] [] sequenz vor Start
‘Q ||¢||| ” < > | [] Sequenz nach Ende | Auf Werkseinstellungen zuricksetzen |

QI (DDA ] eorivtoes ——ooon [z | wates |

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

Ausgangsposition

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

& Datei 02:33:19 CCcC O
Programm | Installation | Bewegen | E/A | Log |
E‘ <unbenannt> Befehl | Grafik | Struktur | Variablen |

W Roboterprogramm | ~

¢ ¥V FahreAchse .
o Wegpunkt_1 RIChtung

¢ W FahreAchse Die Richtung wird durch einen Vektor zwischen zwei Wegpunkten definiert.

o Wegpunkt_2
= Finstellen

9% Palettisren || stoppen nach mm
V Muster
9 V¥ Palettenseque [] stoppen wenn
o AnfahrPunktl ™
o MusterPunk

= Einstellen

= Warten
o Zurtick_1
§== Entstapeln
o StartPos_1
o= ¥ Richtung
o= 7 GreifSequenz [
= Warten

Ubergeordnete Parameter

Werkzeuggeschwindigkeit 10,0 mm/s

Werkzeugbeschleunigung 1200| mm/s?

¥V FahreLinear — | Auf Werkseinstellungen zuricksetzen |

oW Richtung: Rasil— T
<] 1 [ Tl
Rl
O Simulation
Geschwindigkeit « 100% | Zurick H Weiter |
@ Realer Roboter IE"E“E‘ esc L) ° € =

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

Ausdruck der nachsten Stapel-Position

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

,,vorStart”

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

,,NachEnde”

Die optionale NachEnde-Abfolge wird kurz nach Ende des Stapelvorgangs ausgefiihrt. Dies
kann genutzt werden, um ein Signal fiir FlieSbandbewegung zur Vorbereitung auf den ndchsten
Stapel zu geben.

Einlege/Entnahme-Sequenz

Die Einlege/Entnahme-Sequenz ist eine spezielle Programmsequenz, die bei jeder Stapelpositi-
on ausgefiihrt wird, dhnlich dem Palettiervorgang (siehe 14.26) .
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14.28 Befehl: FlieBband-Tracking

Der Roboter kann so konfiguriert werden, dass er die Bewegungen eines konfigurierten Flief3-
bands (FlieSband 1) verfolgt. Ist das FlieSband-Tracking in der Installation korrekt konfiguriert,
folgt der Roboter mit seinen Bewegungsabldufen dem Band. Der Programmknoten FlieSband-
Tracking steht im Tab Assistenten unter dem Tab St ruktur zur Verfiigung. Alle Bewegungen
unter diesem Knoten sind beim Flieflband-Tracking erlaubt, stehen aber im Verhiltnis zu der
FlieSbandbewegung. Die FlieSband-Tracking-Einstellung im Tab Installation (siehe Abschnitt
13.13) enthilt Optionen, mit denen der Roboter fiir den Einsatz absoluter und relativer Enco-

der sowie linearer oder kreisférmiger Fliebander eingestellt werden kann.

HINWEIS:
Die Control-Box kann nur einen relativen Encoder aufnehmen, der
mit einem FlieSband (FlieSband 1) verwendet werden muss.

14.29 Befehl: Unterdriicken

Unterdriickte Programmzeilen werden bei der Programmausfiihrung {ibersprungen. Die Un-
terdriickung einer Zeile kann zu einem spéteren Zeitpunkt wieder aufgehoben werden. Dies
ist eine einfache Methode, um Anderungen an einem Programm vorzunehmen, ohne die ur-
spriinglichen Inhalte zu zerstoren.

14.30 Grafik-Tab

& Datei 02:34:15 CCcCC O
Programm rlnstallation rBewegen E/A [ Log |
<unbenannt= [ Befehl | Grafik | struktur | variablen |

Init Variabl... L2 & & 6 A

F Roboterprograrmm
W switch ...
W FahreAchse
o Wegpunkt_1
W FahreP
o Variable
o Wegpunkt_2
¢V Kreisbewegung
o Durchgangsp
o Endpunkt_1 +—
= Finstellen
<% Palettieren #

9 W Muster: Rechteg
o Eckel_1
o Ecke2 1

o Ecke3_1

o Ecked 1 l-'
¢ ¥V PalettenSequen

o AnfahrPunkt_

o MusterPunkt_

= Einstellen o

= Warten

o Zurdck_1
<% Entstapeln

o StartPos_1 —

-

H
H

g s

T I i Y

Q] <> | A
S omiaten . (1D [p][11] ceschmindighet oo [ 4@ zuruck || weiter |

Grafische Darstellung des aktuellen Roboterprogramms. Der Weg des TCP wird in einer 3D-
Ansicht gezeigt, mit schwarzen Bewegungssegmenten und griinen Ubergangssegmenten (Ubergénge
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zwischen den Bewegungssegmenten). Die griinen Punkte bestimmen die Positionen des TCP
an jedem der Wegpunkte im Programm. Die 3D-Zeichnung des Roboterarms zeigt die aktuelle
Position des Roboterarms, wihrend der Schatten des Roboterarms verdeutlicht, wie der Robo-

terarm beabsichtigt, die auf der linken Bildschirmseite gewédhlten Wegpunkte zu erreichen.

Nahert sich die aktuelle Position des Roboter-TCP einer Sicherheits- oder Ausloseebene oder
befindet sich die Ausrichtung des Roboterwerkzeugs nahe einer (siehe 10.12), so wird
eine 3D-Darstellung der Bewegungsgrenze angezeigt.

Hinweis: Beachten Sie, dass die Visualisierung der Begrenzungen deaktiviert wird, wihrend
der Roboter ein Programm ausfiihrt.

Sicherheitsebenen werden in Gelb und Schwarz zusammen mit einem kleinen Pfeil angezeigt,
der fiir die Normal-Ebene steht, was angibt, auf welcher Seite der Ebene der Roboter-TCP po-
sitioniert werden darf. Ausloseebenen werden in Blau und Griin zusammen mit einem klei-
nen Pfeil dargestellt, der auf die Seite der Ebene zeigt, bei der die Grenzen des Normalmodus
aktiv sind (siehe 10.6). Das Limit der Werkzeugausrichtungsgrenze wird anhand eines
sphérischen Kegels visualisiert, wobei ein Vektor die aktuelle Ausrichtung des Roboterwerk-
zeugs anzeigt. Das Innere des Kegels reprasentiert den zuldssigen Bereich fiir die Werkzeug-
ausrichtung (Vektor).

Wenn der Zielroboter-TCP sich nicht mehr in Ndhe zum Limit befindet, verschwindet die 3D-
Darstellung. Wenn der TCP einen Grenzwert {iberschreitet oder dem sehr nahe ist, d&ndert sich

die Limitanzeige zu rot.

Die 3D-Ansicht kann vergrofiert und gedreht werden, um den Roboterarm besser sehen zu
konnen. Die Schaltflichen oben rechts im Bildschirm kénnen die verschiedenen grafischen Kom-
ponenten in der 3D-Ansicht deaktivieren. Die Schaltfliche unten schaltet die Visualisierung
von Limits von Nadherungsgrenzen ein/aus. Die gezeigten Bewegungssegmente hingen vom
gewdhlten Programmknoten ab. Wenn ein Move-Knoten ausgewéhlt wird, ist der angezeigte
Pfad die mit diesem Move definierte Bewegung. Wird ein Wegpunkt-Knoten gewihlt, zeigt das
Display die folgenden ~ 10 Bewegungsschritte:
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14.31 Struktur-Tab

& Datei 02:33:17 CCcCC O
Programm | Installation | Bewegen | E/A | Log |

<unbenannt= Befehl | Grafik | Struktur r\lariablen |
W Roboterprogramm .
= <leer> Programm-Struktur-Editor
Wo soll der Befehl eingefligt werden?
Einfligen
fBasis rFor‘tgeschritten rAssistenten |
Bewegen Wegpunkt
Warten Einstellen
Meldung Halt
Kommentar Ordner
Bearbeiten
| 4 Bewegen | | Kopieren || Einfiigen | | Auskomme... |
‘Q” ” ” < > | | ¥ Bewegen | | Ausschneiden || Léschen |
G Simulation . ; . N .
° N — IE"E“E”:‘ Geschwindigkeit ﬁluo,‘o | 4@ Zuruck || Weiter B |

Im Tab ,,Struktur” kann man die verschiedenen Befehlsarten einfiigen, verschieben, kopieren
und/oder entfernen.

Um neue Befehle einzufiigen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Waéhlen Sie einen vorhandenen Programmbefehl.

2. Wihlen Sie, ob der neue Befehl iiber oder unter dem gewihlten Befehl eingefiigt werden
soll.

3. Driicken Sie die Schaltfldche fiir die Befehlsart, die Sie einfiigen mochten. Offnen Sie zur
Einstellung der Details des neuen Befehls den Tab Befehl.

Befehle konnen mit Hilfe der Schaltflichen im Bearbeitungsrahmen verschoben/kopiert/geloscht
werden. Wenn ein Befehl iiber Unterbefehle verfiigt (ein Dreieck neben dem Befehl) werden alle
Unterbefehle ebenfalls verschoben/kopiert/geloscht.

Nicht alle Befehle passen an alle Stellen in einem Programm. Wegpunkte miissen unter ei-
nem Move-Befehl stehen (nicht notwendigerweise direkt darunter). E1seIf- und E1lse-Befehle
miissen nach dem Befehl If folgen. Im Allgemeinen kann die Verschiebung von ElseIf-
Befehlen zu Verwirrungen fiihren. Variablen miissen Werte zugeordnet werden, bevor diese
verwendet werden.

Version 3.13 1I-113 CB3

Copyright ©2009-2020 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.



Copyright ©2009-2020 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.

UNIVERSAL ROBOTS 14.32 Der ,,Variablen”-Tab

14.32 Der ,,Variablen”-Tab

Q Datei 02:34:13 CCCC O
Programm rlnstallation rBewegen E/A [ Log |
=unbenannt=> fBefehI rGrafik rStruk'tur r\lariablen |

Init Variabl... - Loschen

 Roboterprograrnm -
¥ Switch ... Variable =~ | Wert
W FahreAchse
o Wegpunkt_1
W FahreP
o Variable
o Wegpunkt_2
¢V Kreisbewegung
o Durchgangsp
o Endpunkt 1 +——
= Einstellen
<= Palettieren
¢ WV Muster: Rechteg
o Eckel 1
o Ecke2_1
o Ecke3_1
o Ecked_1
¢V PalsttenSeque
o AnfahrPunkt_
o MusterPunkt_
= Finstellen
= Warten
o Zurtick_1
s» Entstapein
o StartPos_1 ——|

_> |
4] il | ¥]

Q@] <> ]
gigiartg;oter EE@D Geschwindigkeit =——{_J100% | 48 Zuriick H Weiter B |

Der Variablen-Tab zeigt die aktuellen Werte von Variablen im laufenden Programm und fiihrt
eine Liste von Variablen und Werten zwischen Programmverldufen auf. Er erscheint, wenn er
anzuzeigende Informationen enthélt. Alle Variablen sind alphabetisch nach ihren Namen ge-
ordnet. Die Variablenbezeichnungen werden in diesem Bildschirm mit hochstens 50 Zeichen
und die Variablenwerte mit hochstens 500 Zeichen angezeigt.
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14.33 Befehl: Variablen-Initialisierung

& Datei 02:33:43 CCcCC O
Programm | Installation | Bewegen | E/A | Log |
[E| =<unbenannt= Befehl | Grafik | Struktur | variablen |
= Init Variabl... -

¥ Roboterprogramm || Erste Variablenwerte
oV FahreAchse

o Wegpunkt_1
¢V FahreAchse

o Wegpunkt 2 | Die Variable Pose_1 hat keinen Anfangswert
= Einstellen | |pie variable Pose_2 hat keinen Anfangswert
9 <s Palettieren ; ) )
4~ W Muster: Rechts Die Variable Pose_3 hat keinen Anfangswert
° Eckel_1 Die Variable Schleife_1 hat keinen Anfangswert
o Ecke2 1 ) ) ) )
o Eckes 1 [ Die Variable Timer_1 hat keinen Anfangswert
0 Ecked_1 ent 1 =0
¢ 7 PalettenSeque -
o AnfahrPunkt cnt 2=0
o MusterPunk interpolate_1 = 0.0
= Einstellen ; ) )
= Warten Die Variable var_2 hat keinen Anfangswert
o Zurdck_1
9<% Entstapeln
o Startfos_l Variable Ausdruck
¢ % Richtung
o Ende_1
¢ ¥V Greifsequenz O
o Stapeifos 2| |
= T i
1 [ 4
L] ‘ Ausdruck loschen ‘
Q@] <> |
Simulat q
@ simuiation IE"E”E‘ Geschwindigkeit =————={_J100% | 4@ Zuruck || Weiter B |
° Realer Roboter

Dieser Bildschirm erméglicht die Einstellung von Variablen-Werten, bevor das Programm (mit
einem Thread) ausgefiihrt wird.

Whihlen Sie eine Variable aus der Liste der Variablen, indem Sie darauf klicken oder indem
Sie die Variablen-Auswahlbox verwenden. Fiir eine ausgewihlte Variable kann ein Ausdruck

eingegeben werden, mit dem der Variablen-Wert bei Programmanfang festgelegt wird.

Bei Wahl des Kontrollkdstchens Wert von der vorherigen Ausfithrung bewahren wird die Va-
riable auf den Wert initialisiert, der aus dem Tab Variablen hervorgeht (siehe 14.32).So
konnen Variable ihre Werte zwischen Programmausfiihrungen beibehalten. Die Variable erhalt
ihren Wert von dem Ausdruck bei erstmaliger Ausfiihrung des Programms oder wenn der Tab-
Wert geloscht wurde.

Eine Variable kann aus dem Programm geloscht werden, indem ihr Namensfeld leer gelassen
wird (nur Leerschritte).
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Einstellungen Roboter ©

Roboter initialisieren

Bildschirm kalibrieren

URCaps

Netzwerk

Sprache

Passwort festlegen

URSoftware 3.7.0 (Mar 26 2020)

Zeit

Aktualisieren

‘ Zurick ‘

Roboter initialisieren Fiihrt Sie zum Initialisierungsbildschirm, siehe 11.5.

Sprache und Einheiten Konfigurieren Sie die Sprache und die Mafseinheiten der Benutze-
roberfldche, siehe 15.1.

Roboter aktualisieren Aktualisiert die Robotersoftware auf eine neuere Version, siehe 15.2.

Passwort festlegen Bietet die Moglichkeit zur Sperrung des Programmierteils des Robo-
ters fiir Personen ohne Passwort, siehe 15.3.

Bildschirm kalibrieren Kalibriert die ,,Oberfliche” des Touch-Touchscreens, sieche 15.4.

Netzwerk einrichten Offnet eine Schnittstelle zur Einrichtung des Ethernet-Netzwerks fiir
den Controller, siehe 15.5.

Uhrzeit einstellen Stellt die Uhrzeit und das Datum fiir das System ein und konfiguriert
die Anzeigeformate fiir die Uhr, siehe 15.6.

URCaps-Einstellung Ubersicht iiber die installierten URCaps sowie Optionen fiir die In-
stallation und Deinstallation, siehe 15.7.

Zuriick Fiihrt Sie zum Startbildschirm zurtick.
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15.1 Sprachen und Einheiten

15.1

Sprachen und Einheiten

Einstellungen Roboter

‘ Roboter initialisieren

‘ Sprachauswahl

‘ Bildschirm kalibrieren

System
|

Tastatur

‘ URCaps ‘ Int'l English | =
[ English pregrammin
‘ Netzwerk ‘ e ’
‘ Sprache ‘ Einheiten auswahlen

‘ Passwort festlegen

‘ @ wetrische Einheiten

‘ Zeit

(@ Us-Einheiten

‘ Aktualisieren

PolyScope neu starten, um neue Einstellungen auszufithren

‘ Zuruck

Auf diesem Bildschirm koénnen die in PolyScope verwendeten Sprachen, Einheiten und die Ta-

statursprache ausgewéhlt werden.

Die ausgewdhlte Sprache wird fiir den sichtbaren Text auf den verschiedenen Bildschirmen von

PolyScope sowie in der eingebetteten Hilfe verwendet. Aktivieren Sie ,,Englische Programmie-

rung”, damit die Befehle in den Roboterprogrammen in Englisch angezeigt werden. PolyScope

muss neu gestartet werden, um Anderungen wirksam zu machen.

Die ausgewdhlte Tastatursprache wird dann in allen Pop-up-Tastaturen in PolyScope verwen-

det.
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15.2 Roboter aktualisieren

Einstellungen Roboter ©

‘ Robotersoftware aktualisieren

‘ Roboter initialisieren

‘ Bildschirm kalibrieren ‘

‘ URCaps ‘

‘ Netzwerk ‘ Bitte USB-Stick anschlieken und auf ,Suchen...” klicken, um eine Liste der
méglichen Updates anzuzeigen.

‘ Sprache ‘

Beschreibung

‘ Passwort festlegen ‘

‘ Zeit ‘

‘ Aktualisieren ‘

‘ Zurick ‘ | |

Softwareaktualisierungen konnen {iber USB-Sticks installiert werden. Stecken Sie einen USB-
Stick ein und klicken Sie auf Suchen, um dessen Inhalt anzuzeigen. Um eine Aktualisierung
durchzufiihren, wéhlen Sie eine Datei, klicken Sie auf Aktualisieren und folgen Sie den Anwei-
sungen auf dem Bildschirm.

WARNUNG:

Priifen Sie nach einer Softwareaktualisierung stets Ihre Pro-
gramme. Die Aktualisierung konnte Bahnen in Ihrem Pro-
gramm verdndert haben. Die aktualisierten Softwarespezifikatio-
nen konnen durch Driicken der Schaltfliche ,,?” rechts oben in
der GUI aufgerufen werden. Hardwarespezifikationen bleiben un-
verdndert und konnen dem Originalhandbuch entnommen wer-
den.
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15.3 Passwort festlegen

Einstellungen Roboter ©

‘ Roboter initialisieren ‘ SYStem PaSSWOrt

‘ Bildschirm kalibrieren ‘ Meues Passwort l:l
‘ Meues Passwort bestatigen l:l

‘ URCaps
‘ Netzwerk ‘
‘ Sprache ‘

Sicherheitspasswort

‘ Passwort festlegen ‘

‘ Zeit ‘

Meues Passwort l:l
Aktualisi
‘ ualisieren ‘ Meues Passwort bestatigen l:l

| ——

Zwei Passworter sind verfiigbar. Das erste ist ein optionales Systempasswort, das die Konfi-
guration des Roboters vor nicht autorisierten Anderungen schiitzt. Wenn ein Systempasswort
eingerichtet ist, konnen Programme zwar ohne Passwort geladen und ausgefiihrt werden, aber

zur Erstellung und Anderung von Programmen muss das Passwort eingegeben werden.

Das zweite ist ein erforderliches Sicherheitspasswort, das eingegeben werden muss, um die Si-

cherheitseinstellungen dndern zu kénnen.

HINWEIS:
Um die Sicherheitskonfiguration dndern zu kénnen, muss das Si-
cherheitspasswort festgelegt sein.

WARNUNG:

Fligen Sie ein Systempasswort hinzu, um zu verhindern, dass
nicht autorisiertes Personal Anderungen an den Einstellungen des
Roboters vornimmt.
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15.4 Bildschirm kalibrieren

X

Bitte wahlen Sie maglichst genau die Mitte des blauen kKreuzes.

Abbrechen

Kalibrieren des Touchscreens. Befolgen Sie die Anleitung auf dem Bildschirm zur Kalibrierung
des Touchscreens. Verwenden Sie vorzugsweise einen spitzen, nicht metallischen Gegenstand,
beispielsweise einen geschlossenen Stift. Durch Geduld und Sorgfalt 14sst sich ein besseres Er-

gebnis erzielen.
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15.6 Uhrzeit einstellen

15.5 Netzwerk einstellen

Einstellungen Roboter ©

‘ Roboter initialisieren ‘

‘ Bildschirm kalibrieren ‘

‘ URCaps ‘

‘ Netzwerk ‘

‘ Sprache ‘

‘ Passwort festlegen ‘

‘ Zeit ‘

‘ Aktualisieren ‘

‘ Zuruck ‘

Netzwerk

Wie méchten Sie den Roboter mit Ihrem Netzwerk verbinden?
(J pHeP
0 Statische IP-Adresse
o Metzwerk deaktiviert

3¢ Nicht mit Netzwerk verbunden!

Netzwerk - Detaillierte Einstellungen:

IP-Adresse
Subnetzmaske:

Standard-Gateway:

Bevorzugter DNS-Server:

Alternativer DNS-Server:

Ubernehmen

Fenster zur Einrichtung des Ethernet-Netzwerkes. Fiir die grundlegenden Roboterfunktionen

ist keine Ethernet-Verbindung erforderlich, sodass diese standardméfiig deaktiviert ist.

15.6 Uhrzeit einstellen

Einstellungen Roboter ©

‘ Roboter initialisieren ‘

‘ Bildschirm kalibrieren ‘

‘ URCaps ‘

‘ Netzwerk ‘

‘ Sprache ‘

‘ Passwort festlegen ‘

‘ Zeit ‘

‘ Aktualisieren ‘

‘ Zurick ‘

Uhrzeit einstellen

Zeitformat: Wahlen Sie bitte die aktuelle Zeit:
@ 24 stunden | + + +
G 12 Stunden

||
‘02 Hsz ‘:
|

e
E
|

Datum einstellen

Bitte wahlen Sie das heutige Datum:

‘ 26. Marz 2020 |

Datumsformat:
@ 26. Marz 2020

@ 26.03.2020
@ 26.03.20

PolyScope neu starten, um neue Einstellungen auszufilhren
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Stellen Sie die Uhrzeit und das Datum fiir das System ein und konfigurieren Sie die Anzeige-
formate fiir die Uhr. Die Uhr wird im oberen Bereich der Bildschirme Programm ausfiihren und
Roboter programmieren angezeigt. Wenn Sie die Uhr anklicken, wird das Datum kurz eingeblen-

det. Die GUI muss neu gestartet werden, um Anderungen wirksam zu machen.

15.7 URCaps-Einstellung

Einstellungen Roboter ©

URCaps

‘ Roboter initialisieren ‘
Aktive URCaps

‘ Bildschirm kalibrieren ‘ 0 RIS S

‘ URCaps ‘

‘ Netzwerk ‘
URCap-Informationen

[»

URCap-Name: Hello World
‘ Sprache ‘ Version: 1.0.0.SNAPSHOT
Entwickler: Universal Robots 3
Kontaktinfo: Energivej 25, 5260 Odense S, Denmark
‘ Beschreibung: Hello World sample URCap
Copyright: Copyright (C) 2008-2018 Universal Robots. All Rights

‘ Passwort festlegen

Reserved

‘ Zeit ‘ Lizenztyp: Sample license
Lizenz:
Example:

‘ Aktualisieren ‘ Copyright (c) .

All rights reserved.

| W F PR I} A L A £ il telemaad

Zurick
‘ ‘ | i3 ‘ ‘ = | ONeustart

In der oberen Liste finden Sie eine Ubersicht iiber alle installierten URCaps. Ein Klick auf ein
URCap zeigt dessen Meta-Informationen (einschliefSlich des URCap-Namens, Version, Lizenz
usw.) im Bereich URCap-Informationen unterhalb der Liste.

Klicken Sie auf die Schaltfliche + am unteren Bildschirmrand, um ein neues URCap zu instal-
lieren. Eine Dateiauswahl wird da angezeigt, wo . urcap-Dateien ausgew&hlt werden kénnen.
Klicken Sie auf Offnen und PolyScope kehrt zum Einrichtungsbildschirm zuriick. Das aus-
gewdhlte URCap wird installiert und ein entsprechender Eintrag erscheint kurz danach in der
Liste. Neu installierte oder deinstallierte URCaps erfordern einen Neustart von PolyScope. Da-
zu wird die Schaltfldche Neustart aktiviert.

Um ein URCap zu deinstallieren, wéhlen Sie es einfach in der Liste aus und klicken Sie auf
die Schaltflache —. Auch wenn das URCap jetzt bereits aus der Liste entfernt ist, muss dennoch
anschliefiend ein Neustart durchgefiihrt werden.

Das Symbol neben einem Eintrag in der Liste zeigt den Status des URCap. Die verschiedenen
Zustande sind nachstehend beschrieben:

(V] URCap o.k.: Das URCap ist installiert und lduft ordnungsgema.

Ay URCap-Fehler: Das URCap ist installiert, aber kann nicht ausgefiihrt werden. Kontaktieren
Sie den Entwickler des URCaps.

O URCap-Neustart erforderlich: Das URCap wurde gerade installiert und ein Neustart ist er-
forderlich.
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Stoppkategorie 0: Die Roboterbewegung wird durch die sofortige Trennung der Stromversor-
gung zum Roboter gestoppt. Es ist ein ungesteuerter Stopp, bei dem der Roboter vom pro-
grammierten Pfad abweichen kann, da jedes Gelenk unvermittelt bremst. Dieser Sicher-
heitsstopp wird verwendet, wenn ein sicherheitsrelevanter Grenzwert tiberschritten wird
oder eine Stérung in den sicherheitsrelevanten Teilen des Steuersystems auftritt. Siehe
ISO 13850 oder IEC 60204-1 fiir weitere Informationen.

Stoppkategorie 1: Die Roboterbewegung wird gestoppt, indem der dem Roboter verbleibende
Strom zum Erzielen des Stopps eingesetzt wird und die Stromversorgung getrennt wird,
wenn der Stopp erzielt wurde. Es ist ein gesteuerter Stopp, bei dem der Roboter dem pro-
grammierten Pfad weiterhin folgt. Die Stromversorgung wird getrennt, sobald der Roboter
still steht. Siehe ISO 13850 oder IEC 60204-1 fiir weitere Informationen.

Stoppkategorie 2: Ein gesteuerter Stopp, bei dem dem Roboter weiterhin Strom zur Verfiigung
steht. Das sicherheitsrelevante Steuersystem iiberwacht, dass der Roboter in der Stopp-
Position verbleibt. Siehe IEC 60204-1 fiir weitere Informationen.

Stoppkategorie 3: Der Begriff Kategorie ist nicht mit dem Begriff Stoppkategorie zu verwechseln.
Kategorie bezieht sich auf den Architekturtyp, der als Grundlage fiir einen bestimmten Per-
formance Level verwendet wird. Eine wesentliche Eigenschaft einer Kategorie 3-Architektur
ist es, dass ein einzelner Fehler nicht zum Verlust der Sicherheitsfunktion fiihren kann.
Siehe ISO 13849-1 fiir weitere Informationen.

Performance Level (PL): Der Performance Level ist eine diskrete Stufe, die genutzt wird, um die
Fahigkeit von sicherheitsrelevanten Teilen des Steuersystems zur Ausfiihrung von Sicher-
heitsfunktionen unter vorhersehbaren Bedingungen auszudriicken. PLd ist die zweithochste
Zuverlassigkeitsklassifikation und steht fiir eine extrem zuverlédssige Sicherheitsfunktion.
Siehe ISO 13849-1 fiir weitere Informationen.

Der Diagnosedeckungsgrad (DC): gibt die Wirksamkeit der Diagnose an, die fiir das Erreichen
des angegebenen Performance Level implementiert ist. Siehe ISO 13849-1 fiir weitere

Informationen.

MTTFd: Die Mittlere Zeit bis zu einem gefiahrlichen Ausfall (MTTFd) ist ein Wert auf Basis von
Berechnungen und Tests, der dazu verwendet wird, den angegebenen Performance Level
zu erreichen. Siehe ISO 13849-1 fiir weitere Informationen.

Integrator: Der Integrator legt die endgtiltige Roboterinstallation aus. Der Integrator ist fiir die
abschlieflende Risikobewertung verantwortlich und muss sicherstellen, dass die endgiiltige
Installation den 6rtlichen Gesetzen und Bestimmungen entspricht.

Risikobewertung: Eine Risikobewertung umfasst den gesamten Vorgang der Identifizierung al-
ler Risiken und deren Reduzierung auf ein angemessenes Niveau. Eine Risikobewertung

sollte stets dokumentiert werden. Siehe ISO 12100 fiir weitere Informationen.

Kooperative Roboteranwendung: Der Begriff kollaborativ bezieht sich auf das Zusammenwirken

von Bediener und Roboter in einer Roboteranwendung. Fiir genaue Definitionen und Be-
schreibungen, siehe ISO 10218-1 und ISO 10218-2.
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Sicherheitskonfiguration: Sicherheitsrelevante Funktionen und Schnittstellen sind durch Sicher-
heitskonfigurationsparameter konfigurierbar. Diese werden tiber die Softwareschnittstelle
definiert, s. Teil II.
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