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Indledning 5

Copyright © 2017-2018 OnRobot A/S. Alle rettigheder forbeholdes. Ingen del af denne
udgivelse ma gengives i nogen form eller pa nogen made uden OnRobot A/S’s forudgaende
skriftlige tilladelse.

De oplysninger, der er indeholdt i dette dokument, er, sa vidt vi ved, ngjagtige pa
udgivelsesdatoen. Der kan forekomme afvigelser imellem dette dokument og produktet, hvis
produktet modificeres efter versionsdatoen.

OnRobot A/S patager sig intet ansvar for fejl eller udeladelser i dette dokument. OnRobot A/S
kan under ingen omstaendigheder holdes ansvarlig for tab eller personskade eller tingsskade,
som matte opsta fra brug af dette dokument.

De oplysninger, der er indeholdt i dette dokument, kan andres uden varsel. Den nyeste
version finder du pa vores webside: https://onrobot.com/.

Dette dokument er oprindeligt udgivet pa engelsk. Alle andre sprog er oversat fra engelsk.

Alle varemaerker tilhgrer deres respektive ejere. Angivelser af (R) og TM er udeladt.

OnRobot © 2018 www.onrobot.com
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Indledning 6

1 Indledning

1.1 Malgruppe

Dette dokument er tiltaenkt integratorer, som udvikler og installerer hele robotprogrammer.
Personale, der arbejder med sensoren, forventes at have fglgende sagkundskab:

1. Grundlzeggende viden om mekaniske systemer
2. Grundlaeggende viden om elektroniske og elektriske systemer

3. Grundlaeggende viden om robotsystemet
1.2 Tilteenkt anvendelse

Sensoren er udviklet til at male kraft og drejningsmoment og installeres pa robottens
endeeffektor. Sensoren kan anvendes inden for det angivne maleomrade. Brug af sensoren
uden for det angivhe maleomrade anses for forkert brug. OnRobot er ikke ansvarlig for skade
eller kvaestelser, der matte opsta som fglge af forkert brug.

1.3 Vigtig sikkerhedsmeddelelse

Sensoren er en delmaskine, og der kraeves en risikoanalyse af ethvert program, hvoraf
sensoren er en del. Det er vigtigt, at alle sikkerhedsanvisningerne heri fglges ngje.
Sikkerhedsanvisningerne er begreenset til sensoren og deekker ikke sikkerhedsforanstaltninger
for andre programomrader.

Hele systemet skal udvikles og installeres i henhold til de sikkerhedskrav, der angives i
standarderne og bestemmelserne i det land, hvor systemet installeres.

1.4 Advarselssymboler

FARE:

Dette angiver en meget farlig situation, som kan medfgre kvaestelse eller
dgd, hvis den ikke undgas.

ADVARSEL:

Dette angiver en potentielt farlig elektrisk situation, som kan medfgre
kvaestelse eller beskadigelse af udstyret, hvis den ikke undgas.

ADVARSEL:

Dette angiver en potentielt farlig situation, som kan medfgre kvaestelse eller
alvorlig beskadigelse af udstyret, hvis den ikke undgas.

FORSIGTIG:

> P PP

Dette angiver en situation, som kan medfgre beskadigelse af udstyret, hvis
den ikke undgas.

OnRobot © 2018 www.onrobot.com



1.5 Typografi

BEMARK:

Indledning 7

Dette angiver yderligere oplysninger som f.eks. gode rad eller anbefalinger.

Fglgende typografi anvendes i dette dokument.

Tabel 1: Forklaring

Tekst med skrifttypen
Courier

Filstier og filnavne, kode, brugerinput og computeroutput.

Kursiv

Henvisninger og billedbobler i teksten.

Fremhaevet tekst

Ul-elementer, herunder tekst pa knapper og menupunkter.

Fremhaevet bl3 tekst

Eksterne links eller interne krydshenvisninger.

<vinkelparentes>

Variable navne, der skal erstattes af reelle vaerdier eller
strenge.

1. Numeriske lister

Trin i en proces

A. Alfabetiske lister

Beskrivelser af billedbobler.

OnRobot © 2018
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2 Sadan kommer du i gang
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2.1 Indhold

Alt, hvad der kraeves for at tilslutte OnRobots kraft-/momentsensor til din UR-robot

medfglger i

Universal Robots OnRobot HEX Sensor Kit.

Der er to versioner af OnRobot Universal Robots (UR) Kit, der afhanger af sensorens

hardwareve

rsion.

2.1.1 OnRobot (OptoForce) UR-kit (v1)

OnRobot (OptoForce) UR-kit v1 indeholder fglgende:

N o v ok w N Re

OnRobot (OptoForce) kraft-/momentsensor med 6 akser (variant HEX-E v1 eller

HEX-H v1)

OnRobot (OptoForce) Compute Box
OnRobot (OptoForce) USB-drev

adapter A

overspaendingsstik

sensorkabel (4-polet M8 — 4-polet M8, 5 m)
strgmkabel til Compute Box (3-polet M8 — aben)
stremforsyning til Compute Box

UTP-kabel (RJ45 — RJ45)

USB-kabel (Mini-B — Type A)
PG16-kabelpakning

plastikpose, der indeholder:

kabelholder
M6x30-skruer (2 stk.)
M6x8-skruer (10 stk.)
M5x8-skruer (9 stk.)
M4x8-skruer (7 stk.)
M4x12-skruer (2 stk.)
M4-pakninger (8 stk.)

2.1.2 OnRobot UR-kit (v2)

OnRobot UR-kit v2 indeholder fglgende:

1. OnRobot kraft-/momentsensor med 6 akser (variant HEX-E v2 eller HEX-H v2)

2. OnRobot Compute Box

3. OnRobot USB-drev

OnRobot © 2018
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12.
13.
14.
15.
16.

adapter A2

sensorkabel (4-polet M8 — 4-polet M8, 5 m)
stremkabel til Compute Box (3-polet M8 — aben)
strgmforsyning til Compute Box

UTP-kabel (RJ45 — RJ45)

PG16-kabelpakning

. plastikpose, der indeholder:

11.

kabelholder med integreret skrue
M6x8-torxskruer (6 stk.)
M5x8-torxskruer (9 stk.)
M4x6-torxskruer (7 stk.)
M6-pakninger (6 stk.)
M5-pakninger (9 stk.)

BEMARK:

Sadan kommer du i gang 9

Fra midten af september 2018 medfglger USB-kablet (Mini-B — Type A)
ikke i OnRobot UR-kit v2, men kan tilkgbes, hvis dette skulle veere

ngdvendigt.

2.2 Beskrivelse af sensor

2.2.1 HEX-E vl og HEX-H v1

Sensoren bestar af en hoveddel, en adapter og et overspaendingsstik. Sensorkabelstik,

kabelholder og markeringer for referencerammen findes pa sensoren. Vaerktgjet fastggres

direkte til sensoren, pa veaerktgjsgreensefladen. Sensoren fastggres til robottens
veerktgjsflange vha. adapteren.

OnRobot © 2018
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Sadan kommer du i gang 10

Overload plug

Tool interface

Refarance frame markars

Sensor cable connector

Adapter, robot interface

2.2.2 HEX-E v2 og HEX-H v2
Sensoren bestar af en hoveddel, en adapter og et overspaendingsstik. Sensorkabelstik,
kabelholder, stgvtaetning, serienummer og markeringer for referencerammen findes pa
sensoren. Vaerktgjet fastggres direkte til sensoren, pa veerktgjsgraensefladen. Sensoren
fastggres til robottens veerktgjsflange vha. adapteren.

Overload plug

Tool interface

Dust sealing

Serial number

Sensor cable connector / Cable holder

/

Adapter, robot interface

Reference frame markers

OnRobot © 2018 www.onrobot.com
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2.3 Montering

Kun de skruer, der medfglger, bgr bruges til sensoren. Laengere skruer kan beskadige

sensoren eller robotten.

2.3.1 HEX-E vl og HEX-H v1

Sensoren monteres pa fglgende made:

1.

5.

Fastggr Adapter A til robotten vha. fire M6x8-skruer. Anvend et
tilspaendingsmoment pa 6 Nm.

Fastggr sensoren til robotten vha. fem M4x8-skruer med M4-pakninger. Anvend et
tilspeendingsmoment pa 1,5 Nm.

Fastgor kablet til sensoren med kabelholderen vha. én M4x12-skrue og M4-pakning.
Anvend et tilspandingsmoment pa 1,5 Nm.

Fastggr stikket til sensoren vha, én M6x30-skrue. Anvend et tilspaendingsmoment pa
6 Nm.

Talforklaring: 1 — robotvaerktgjsflange, 2 — Adapter A, 3 — M6x8-skruer,
4 — M4x8-skruer, 5 — overspandingsstik, 6 — M6x30-skruer, 7 — sensor,
8 — M4-pakning, 9 — M4x12-skrue, 10 — kabelholder

Fastggr veerktgjet til sensoren i henhold til veerktgjsproducentens anvisninger.

A Overspaendingsbeskyttelsen er ikke fuldt funktionel, hvis vaerktgjet ikke

tilsluttes sensoren med en jeevn overflade.

2.3.2 HEX-E v2 og HEX-H v2

Sensoren monteres pa fglgende made:

1.

Fastggr Adapter A2 til robotten vha. fire M6x8-torxskruer med M6-pakninger.
Anvend et tilspaendingsmoment pa 6 Nm.

Fastggr sensoren til robotten vha. fem M4x6-skruer. Anvend et
tilspeendingsmoment pa 1,5 Nm.

OnRobot © 2018 www.onrobot.com
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3. Fastggr kablet til sensoren med kabelholderen vha. én M4x12-skrue. Anvend et
tilspeendingsmoment pa 1,5 Nm.

Talforklaring: 1 — robotveerktgjsflange, 2 — Adapter A2, 3 — M6-pakning,
4 — M6x8-torxskruer, 5—sensor, 6 — M4x6-torxskruer, 7 — kabelholder

4. Fastger veerktgjet til sensoren i henhold til vaerktgjsproducentens anvisninger.

BEMARK:

Overspandingsbeskyttelsen er ikke fuldt funktionel, hvis vaerktgjet ikke
tilsluttes sensoren med en graenseflade som beskrevet i ISO 9409-1-50-4-M6.

2.4 Kabelforbindelser
Sensoren tilsluttes pa fglgende made:

1. Tilslut det 4-polede M8-kabel (5 m langt) til sensoren. Sgrg for, at kablets huller
flugter med benene pa sensorens stik.

BEMZRK:
Kun stiklasen, og ikke kablet, ma roteres.

2. Fastggr kablet til robotten med kabelbindere.

BEMZRK:
Serg for, at der er tilstraekkelig ekstra kabelleengde om leddene, sa
kablet kan bgjes.

3. Placér Compute Box i naerheden af eller inden i UR-robottens kontrolkabinet, og
tilslut det 4-polede M8-sensorkabel. Den medfglgende kabelpakning kan anvendes
til at fgre kablet ind i UR-kontrolkabinettet.

OnRobot © 2018 www.onrobot.com
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4. Tilslut Ethernet-graensefladen pa Compute Box til Ethernet-graensefladen pa UR-

kontrolenheden med det medfglgende UTP-kabel.

5. Anvend det 3-polede M8-kabel (1 m langt) til at streamforsyne Compute Box fra UR’s
kontrolboks. Tilslut the brune kabel til 24 V og det sorte kabel til 0 V.

Yderligere oplysninger findes i dokumentationen til UR.

Strgm Konfigurerbare Konfigurerbare
indgange udgange

PWR 24V H 24V W ov | ov |

GND Clo mC4 N COO | m CO4 |

24V 24V H 24V W ov | ov |

ov Cl1 m | C5 =1 COl1 | = CO5 [ |
24V H |24V N ov | ov [ |
Cl2 m Cle N CO2 = CO6 | m
24V B |24V N ov | ov [ |
CI3 m | Cl7 N cCo3 | m COo7 |

6. Konfigurer de korrekte netvaerksindstillinger pa bade Compute Box og UR-robotten.
Standard-IP-adressen for Compute Box er 192.168.1.1. Hvis du vil 2ndre adressen,

skal du se

2.5 UR-kompatibilitet

Serg for, at robotkontrolenheden kgrer med mindst version 3.5 af PolyScope (arbejder op til

3.7).

Der findes en kendt fejl i PolyScope version 3.7, som medfgrer, at valgmuligheden Gem

sommetider ikke vises korrekt. Hvis dette forekommer, skal du bruge valgmuligheden Gem

som til at I@se problemet.

2.6 Installation af URCap-plug-in

OnRobot-eksempler uploades, og OnRobot URCap-plug-in installeres pa fglgende made:

1. Seet OnRobot USB-drevet i USB-stikket pa hgjre side af programmeringskonsollen.

OnRobot © 2018

www.onrobot.com
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UNIVERSAL
ROBOTS

L UNIVERSAL ROBOTS

2. Endialogboks vises og beder om tilladelse til at fortsaette med at kopiere OnRobot-
eksempler og URCap-filen til mappen programs/OnRobot UR Programs.

Vould you like to copy (nRobot files onto the rohut?l

Tryk pa Install for at fortsaette.

3. Velg derefter punktet Konfiguration af robot fra hovedmenuen og sa punktet
Konfiguration af URCaps.

4. Tryk pa tegnet + for at browse efter den nyligt kopierede OnRobot URCap-fil. Den
findes i mappen programs/OnRobot UR Programs. Tryk pa Abn.

5. Derefter skal systemet genstartes, for at eendringerne kan traede i kraft. Tryk pa
knappen Genstart, og vent pa, at systemet genstartes.

Opseet robot @

Initialiser robot ‘ URcaPS

Aktiv URCaps:

Py— @ FT-0nRobot

Opdater

URCap-information

Netvaerk

Tid

‘ St adgangskode

Kalibrer skaarm ‘

URCaps

‘ Tilbage ‘ ‘ s | |

6. Start robotten.

BEMARK:

OnRobot © 2018 www.onrobot.com
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Yderligere oplysninger om installation af URCap findes i dokumentationen til
UR.

Fortseet med Konfiguration af URCap-plug-in.

OnRobot © 2018 www.onrobot.com
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2.7 Konfiguration af URCap-plug-in

Velg fanen Installation, og vaelg derefter Konfiguration af OnRobot FT. Fglgende skeerm
vises:

T
T-konfiguration

Vent et par sekunder, mens softwaren automatisk finder den tilgeengelige OnRobot-sensor.

Timeglasset E angiver, at softwaren stadig forsgger at finde sensoren.

Nar dette er fuldfgrt, vaelges den fgrste fundne enhed, og den testes automatisk. Fglgende
skaerm vises:

Valgte IP-adresse
192.168.1.1 [w] Aktivér alle funktioner

Enheder fundet
192168.1.1 - HEXEA1OS Hﬁr °

[¥] Aktiver overlay

Serienummer
HEXEALQS

Aktiveringsknap for hdndguide
Sensorsystemets funktion M g g g

ok Timeout for héndguide: ljl s

Version af Compute Box
401

IP for UR-robot
182.168.1.102

Undernetmaske for UR-robot
255,255.255.0

Hent/Gem

OnRobot © 2018 www.onrobot.com
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Ikonet OK & viser, at enheden er fundet, og at den automatiske test er fuldfgrt. Enheden
er nu klar til brug.

Hvis enheden ikke bliver fundet, eller der er sket en fejl under den automatiske test, vises

fejlikonet e . Yderligere oplysninger om fejlfinding findes i Fejl ved konfiguration af
URCap-plug-in.
BEMZRK:

N
Segningen kan genstartes manuelt ved at trykke pa ikonet Opdater x/.

Hvis flere enheder er tilgeengelige, kan den forvalgte enhed &ndres i
rullemenuen Fundne enheder.

Status for og grundlaeggende oplysninger om den tilsluttede enhed vises til venstre:

Den valgte IP-adresse: Dette viser den valgte enheds IP-adresse. Hvis

standardindstillingerne fra fabrikken anvendes pa Compute Box, er vaerdien
192.168.1.1.

Status: OK eller en fejimeddelelse vises i tilfeelde af fejl.
Serienummer: OnRobot-enhedens serienummer.
Sensorsystemets tilstand: OK eller en fejlmeddelelse vises i tilfelde af fejl.

Version af Compute Box: Softwareversionen pa Compute Box. Versionen skal svare

til URCap-versionen. Hvis versionerne ikke stemmer overens, skal Compute Box
opdateres.

De aktuelle netveaerksindstillinger for UR-robotten vises for at bista i fejlfindingen i tilfaelde af
fejl:

UR-robottens IP: Robottens aktuelle IP-adresse vises. Hvis standardindstillingerne

fra fabrikken anvendes pa Compute Box, skal vaerdien veere 192.168.1.x.

UR-robottens undernetmaske: Robottens aktuelle undernetmaske. Hvis

standardindstillingerne fra fabrikken anvendes pa Compute Box, skal veerdien veere
255.255.255.0.

OnRobot © 2018 www.onrobot.com
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Indstillingerne for handstyring findes nederst til venstre:

Afkrydsningsfeltet Aktivér Hold handstyring : Hvis feltet afkrydses (standardvaerdi),

skal der trykkes konstant aktiveringsknappen for handstyring under handstyring. Hvis
feltet ikke afkrydses, kan handstyring startes ved at trykke pa aktiveringsknappen og
stoppes ved at trykke pa aktiveringsknappen igen.

Timeout for handstyring: Nar en timeoutvaerdi indstilles (i sekunder), stopper
handstyring automatisk. Standardvaerdien er 0, hvilket indstiller timeout til
ubegraenset.

BEMARK:

Efter konfiguration af enheden skal aendringerne gemmes som en del af den

aktuelle installation med knappen Indlaes/Gem H

Du far adgang til integreret hjaelp ved at trykke pa spgrgsmalstegnet .

OnRobot © 2018 www.onrobot.com



Brug af URCap-plug-in 19
3 Brug af URCap-plug-in

3.1 OnRobot-feedbackvariabler

Simple funktioner demonstreres i dette afsnit vha. et eksempelprogram. Programmet viser,

hvordan data fas fra OnRobot-sensoren, og hvordan sensorens kraft-/momentvaerdier
nulstilles.

1. Klik pa Programmér robot.

Programmer robot |

2. Klik pd Tomt program.

Tomt program

3. Veelg fanen Struktur.
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4. Tryk pa knappen Vent for at undga, at der opstar en uendelig Igkke i programmet.

Valg kommandoen Vent i programstrukturen.
Vealg fanen Kommando.

Indstil Vent til 0,01 sekund.

O N o wu

Tryk pa knappen Afspil for at kgre programmet.

eVent sekunder

9. Velg fanen Variabler.
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& Filer @ Hand M.u 10:15:24 CCCC 9
Program rlnstallatiun rBev&g /0 | Log
<unnameds Kommando | Grafik | Struktur | variable |
V¥ Robot-program slet
»=Vent: 0,01 =
Variabel « ] Vaardi
F3D 0.08084
Fx -0.07754
Fy 0.00000
Fz 0.02285
T3D 0.00331
T 0.00209
Ty 0.00257
Tz -0.00002
bFT [0.07809, 0.00061, -0.02089, -0.00209, 0.00257, 0.00003]
of_return 0
tFT [-0.07754, 0.00000, 0.02285, 0.00208, 0.00257, -0.00002]
Ralr] <> |
Simulering m
:O Forrige MNaeste
@ rviokrorot (11 D][] ron Loz TN T

Kraft- og momentvaerdier vises. Disse variabler kan anvendes i et vilkarligt program.
Variablerne opdateres automatisk ved en hastighed pa ca. 125 Hz:

e F3D: Laengde pa 3D-kraftvektoren F3D = kvadratrod (Fx? +Fy? +Fz?) (N)

e Fx: Kraftvektor i X-retningen i Newton (N)

e Fy: Kraftvektori Y-retningen i Newton (N)

e Fz: Kraftvektor i Z-retningen i Newton (N)

e T3D: Langde pa 3D-momentvektoren T3D = kvadratrod (Tx? +Ty? +Tz2) (Nm)
e Tx: Moment i X-retningen i Newton-meter (Nm)

e Ty: Momenti Y-retningen i Newton-meter (Nm)

e Tz: Moment i Z-retningen i Newton-meter (Nm)

e DbFT: Kraft- og momentvaerdier beregnes i basis-koordinatsystemet i en tabel i
Newton (N) og Newton-meter (Nm)

e of_return: de variabler, der anvendes til at gemme resultatet af OnRobot-
kommandoer

e tFT: Kraft- og momentveerdier beregnes i veerktgjets koordinatsystem i en tabel i
Newton (N) og Newton-meter (Nm)
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3.1.1 Pavirkning af TCP-positionen

Drejningsmomenterne beregnes ud fra TCP (vaerktgjscenterpunkt), hvilket betyder, at det
drejningsmoment, der udgves af de malte kreefter, beregnes i TCP og ikke pa sensorens
flade. Du kan se, hvordan TCP-placeringen pavirker det malte drejningsmoment i figuren
nedenfor.

B
TCP

i

.
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3.2 Verktgjslinje for OnRobot-handstyring

Nar UR-robotten taendes, vises startskeermen i PolyScope. Hvis denne aktiveres, vises
vaerktgjslinjen for OnRobot-handstyring gverst til hgjre efter 20 sekunder.

@ Hand Guilleu Po|y5cope-brugergraensefladen 9

Vzlg venligst

‘ Ker program ‘

UNIVERSAL
ROBOTS r———

‘ Opsat robot ‘

‘ Luk robotten ‘

BEMARK:

Det er helt normalt, at et gult advarselssignal m"‘ M' vises i et par
sekunder under start. Hvis advarselssignalet ikke forsvinder, skal
enhedsindstillingerne i Konfiguration af URCap-plug-in kontrolleres.

Vaerktgjslinjens funktioner aktiveres ved at trykke et vilkarligt sted pa vaerktgjslinjen.

I
Verktgjslinjen udvides, og de tilgeengelige akser, aktiveringsknappen ‘O

B ¥ vises.

4

nulstillingsknappen }“ah{ og knappen Fastggr til akser

Vaelg en akse ved at trykke pa det pnskede punkt. | fglgende eksempel vaelges X- og Y-
punkterne for at begraense bevaegelse ad X- og Y-aksen (plan):

@ Hand Guideu ﬁﬁ',ﬁi

BEMARK:

Det anvendte koordinatsystem er Veerktgjet.

En valgt akse kan deaktiveres ved at trykke pa punktet igen.
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BEMARK:

Det er muligt at aktivere eller deaktivere akser under handstyring.

Handstyring af UR-robotten startes ved f@rst at sikre, at der ikke rgres ved vaerktgjet, og

derefter trykke og holde aktiveringsknappen ‘Q)‘ nede. Knappen skifter til et timeglas ‘E

’

mens handstyring startes. Vent, indtil aktiveringsknappen ‘o‘ skifter til grgn, og keér robotten
manuelt vha. OnRobots fingersensor.

BEMARK:

Sgrg for ikke at bergre veerktgjet, fgr handstyring aktiveres

[
(aktiveringsknappen ‘Q‘ skifter til grgn). Ellers kan robotten opfgre sig
unormalt (f.eks. vil robotten muligvis beveege sig uden pavirkning af
udefrakommende kraft). Hvis dette skulle ske, skal du trykke pa

nulstillingsknappen }”a“{, uden at bergre vaerktgjet.

Serg for, at du ikke anvender nulstillingsknappen }”Bh{, mens du bergrer
veerktgjet.

Handstyring af UR-robotten stoppes ved at slippe aktiveringsknappen ‘Q)‘ Umiddelbart efter
deaktivering af handstyring deaktiveres aktiveringsknappen ‘Q)‘ i 1 sekund og skifter til et
timeglas ‘Z‘

BEMARK:

S¢rg altid for at indstille hastighedsskyderen pa robotten til 100 % under
handstyring for at opna en optimal brugeroplevelse.

Nulstillingsknappen }”ah{ er beregnet til brug, nar veerktgjets orientering aendres under
handstyring, sa pavirkning af tyngdekraft eller @ndringer i robottens nyttelast udlignes.

Knappen Fastggr til aksen e Y roterer akserne pa veerktgjskoordinatsystemet, sa de
flugter med de naermeste akser i basis-koordinatsystemet, uanset negativ eller positiv
retning. Dette giver brugeren mulighed for at indstille vaerktgjet til at sta praecist vandret

eller lodret efter handstyring.
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3.3 OnRobots URCap-kommandoer

3.3.1

F/T Centrum

Dette bevaeger robotten langs en given akse, indtil den mgder en forhindring. Efter kollisionen
bevaeger den sig i modsat retning, indtil den kolliderer med noget igen. Derefter beregner
robotten midten af de to greensepunkter og bevaeger sig til det punkt.

BEMARK:

Udligning af kraft/moment annulleres ved at udfgre kommandoen F/T
Nulstillingibegyndelsen af kommandoen F/T Kontrol og sikre, at
veerktgjet ikke er i kontakt med noget objekt, fér kommandoen F/ T
Kontrol startes. Ellers vil kommandoen muligvis ikke fungere korrekt.

& Filer 15:14:48 CCCcC O
Program r Installation rBevaeg 110 | Log
OnRobot_HEX Kommando | Grafik | Struktur | variable |
= F/T Viapunk] o

= F/T Is=t del |
= F/T Fastsat og roter F/T centrum
= F/T Is=t kasse Kemmandoens navn
= Carnn E— robot
W FT Sag

= F/T Viapunkt Akse Segningsafstand Koordinér system

= F/T Viapunkt x T+] mm |Basisenhed (]

= F/T Wiapunkt —
W F/T Flyt [¥] Absolut
v F;TF{:TnytI Fx Ty Tz

CFTet N Nm Nm
W F/T Kontrol

=vent: 1.0 Segehastighed (4, B) Acceleration
W F/T Kontrol mmjs mm/s?

=%ent: 1.0

i —| Bevagelseshastighed (C) Deceleration
7V v s s
o Waypoint_1 . N

= FT Ist del Fremkald alarm, nar greense nas.
= F/T Isz=t del
= F/T Fastsat og rotér
= F/T Fastsaet og rotér
= F/T Fastsat og rotér
= F/T Isz&=t kasse |
= F/T Centrum - |
4 i v

IE E‘Far‘t Wl | 4 Forrige || Neeste B |

G Fysisk robet

Akse: Definerer, om en translationel bevaegelse skal udfgres ad X-, Y- eller Z-aksen eller med
en roterende bevaegelse (RX, RY eller RZ). Kun én akse kan vaelges.

Sggeafstand: Afstanden fra startpunktet hvor langt kommandoen kan bevaege robotten (i
begge retninger). Sgrg for, at afstanden er tilstraekkelig stor. Ellers kan robotten ikke finde
det rette centerpunkt.

Kraft-/momentbegraensninger (Fx, Ty, Tz): Dette er registreringsgransen. Den indstillede
akse definerer de tilgaengelige kraft-/momentvaerdier, der kan anvendes som graenser.

Afkrydsningsfeltet Absolut: Hvis feltet er afkrydset, afkrydses kraft- eller
momentvaerdien ogsa, ikke kun styrken.
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BEMARK:

Kun ét af punkterne kraft/moment kan aktiveres ad gangen. Der kan skiftes
imellem dem ved at rydde det tidligere punkt (slet feltets indhold) og
derefter indstille det nye.

Sggehastighed A, B: Bevaegelseshastigheden, mens der sgges efter kollision.

BEMARK:

Den langsommere hastighed under sggningsfasen betyder, at det er bedre at
arbejde med hard kontakt (som f.eks. metaloverflader) for at undga
oversvingninger pga. robottens og vaerktgjets fremdrift.

Bevaegelseshastighed C: Bevagelseshastigheden, nar centerpunktet er beregnet, og
robotten bevager sig imod dette punkt.

Acceleration: Bevaegelsens accelerationsparameter (delte parametre pa tveers af sektion A,
B og C).

Deceleration: Bevaegelsens decelerationsparameter (delte parametre pa tveers af sektion A,
B og C).

Koordinatsystem: Det koordinatsystem, der anvendes bade til bevaegelse og
sensoraflaesning. Dette kan indstilles til Basis eller Verktg] (i henhold til UR’s
referencerammer).

Opret advarsel (...): Hvis aktiveret, vises en pop-op-meddelelse (blokering), nar graenserne
nas eller overskrides (centerpunktet blev ikke fundet). Hvis robotten finder centerpunktet,
vises der ingen advarsel.

Hvis deaktiveret, vises der ingen pop-op-meddelelse, men brugeren kan handtere eventuelle
fejl med kommandoens returvaerdi.

Returveerdier findes under Kommandoreturvaerdier for F/T Center.
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Det vigtigste formal med kommandoen F/T Kontrol er at tilbyde

anvendelsesprogrammegrer, som gnsker at udvikle kraftstyrede anvendelser, som f.eks.

polering eller slibning, brugervenlige funktioner. En stor delmaengde af disse anvendelser

kraever muligvis konstant kraft/moment i en defineret retning, nar robotten bevaeger sig.

Kommandoen forsgger at holde de indstillede kraft-/momentvardier konstante langs/om de

akser, der er indstillet til at vaere aktive, mens kommandoer under /T Kontrol udfgres.

Kommandoen F/T Kontrol styrer ikke kraefter i den retning, hvori veerktgjet beveaeger sig

ved hjaelp af kommandoerne F/T Flyt,

BEMARK:

F/T Sggning eller F/T Sti

UR’s indbyggede bevaegelseskommandoer kan ikke anvendes under
kommandoen F/T Kontrol.Robotten bevaeges under kraftstyring ved at
bruge kommandoen F/T Flyt eller F/T sggningistedet for.

BEMZARK:

Udligning af kraft/moment annulleres ved at udfgre kommandoen F/T

Nulstillingibegyndelsen af kommandoen F/T Kontrol og sikre, at
veerktgjet ikke er i kontakt med noget objekt, for kommandoen F/T
Kontrol startes. Ellers vil kommandoen muligvis ikke fungere korrekt.

& Filer

Program rlnstallation rBeveeg /0 | Log

cccec @

OnRobot_HEX

ForStart -
=‘\ent: 1.0
= posel:=get_actual_tc
Robot-program
= F/T Nulstilling
= F/T Indstil last
W FIT Seg
= F/T 5ti
W FT Sikring
¢ W BT Kontrol =
o W FITFlyt
= F/T Viapunkt
= F/T Iszt del
= F/T Fastseet og rotér
= F(T Isz=t kasse
= F/T Centrum
W F/T Seg
=F/T Viapunkt
= [T Viapunkt
= F/T Wiapunkt
W FIT Flyt
= F/T Sti
¥ FIT Flyt
= F[T 5ti
W FIT Kontrol
=Vent: 1.0 —

i v s 3

I

Kommando |/Grafik r/Struk'tur rVariahIe

F/T Kontrol

Kommandoens navn

Eftergivende akse Koordinér system

@robot

Basisenhed

I Fx =
IRy Oy
Fz OT1z

[]wis avancerede funktioner

P forzielse [
P foragelse T
i

—

Q Fysisk robet

IE E Fart =——={_J100%

‘ 4 Forrige || Naeste B |

Kompatible akser Fx, Fy, Fz, TX, TY, TZ: Det valg af akser, der skal veere kompatible. Hvis en
akse er aktiveret, styres bevaegelsen langs/om den akse af kraft/moment. Ellers styres den
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(ikke aktiv) af positionen. Den aktiverede akse styres for at holde de indstillede kraft-
/momentvaerdier konstante. Der skal altid vaelges mindst én kompatibel akse.

Koordinatsystem: Det koordinatsystem, der anvendes bade til bevaegelse og
sensoraflesning. Dette kan indstilles til Basis, Verktej, Tilpasset (Basis)
Tilpasset (Varkteg]) (i henhold til UR’s referencerammer). Tilpassede
koordinatsystemer beregnes pa baggrund af basis-koordinatsystemet og de angivne vaerdier
for Rulning, Haeldning og Vibration. | et tilpasset (basis) koordinatsystem er det ogsa muligt
at anvende knappen Hent TCP-orientering for at angive koordinatsystemets orientering, ud
fra det aktuelle TCP's orientering. En angiven orientering kan testes vha. knappen Rotér
vaerktgj til denne orientering [HOLD] .

P forstaerkning F: Kraftkontrolenheden kan finindstilles med denne proportionale
forsteerkningsparameter. Hvis der forekommer oversvingninger eller vibrationer, kan
forstaerkningsvaerdien reduceres (f.eks.: 0,5).

P forstaerkning T: Momentkontrolenheden kan finindstilles med denne forholdsmaessige
forstaerkningsparameter. Hvis der forekommer oversvingninger eller vibrationer, kan
forsteerkningsvaerdien reduceres (f.eks.: 0,5).

Afkrydsningsfeltet Vis avancerede parametre: Hvis dette felt afkrydses, vises flere punkter:

& Filer 15:14:37 CCcCC O
Program r Installation rBeveeg /0 | Log
OnRobot_HEX Kommando | Grafik | Struktur | variable |

Farstart -
="Vent: 1.0 - | ,T
= poseli=get_actual_tc F KontrOI
Robot-program Kommandoens navn =
= F/T Nulstilling C ] : robot
= F/T Indstil last
v Fiﬁﬂgf Eftergivende akse Koordinér system

= i -
¥ &7 Sikring = O |T|\pas (basisenhed) ‘v|
¢ W F/T Kontrol _5 Rulning () Haeldning (¥)  Krejning (Z)

¢ FTFht B [ al= [ 0| [ 0|°

= F/T Wiapunkt [ Fy LTy

= F/T Iszt del . | Hent TCP-crientering |
= F/T Fastsaet og rotér
= F/T Iszt kasse
= F(T Centrum N AL | Roter vaerktejet til denne orientering [HOLD KN... |
W F/T Seg

= [T Viapunkt

=FT V\aﬁunkt Vis avancerede funktioner
v = Fﬂ; Viapunkt Fforegelse F | foragelse F D foragelse F

R L1 L9 L9

= FT St
W FIT Flyt P foregelse T | foregelse T D foregelse T

=Frst 3 [ d [ 9
W FIT Kontrol

=Vent: 1.0
W FIT Kontrol bl
< 1] [»]

I:D Forrige Naeste

o Fysisk robet IE li‘ IFELE LociE ‘ - 9 || hd |

| forstaerkning F: Kraftkontrolenheden kan finjusteres med denne integrale
forsteerkningsparameter. Hvis der forekommer oversvingninger eller vibrationer, kan
forsteerkningsvaerdien reduceres.

| forstaerkning T: Momentkontrolenheden kan finindstilles med denne integrale
forsteerkningsparameter. Hvis der forekommer oversvingninger eller vibrationer, kan
forsteerkningsveerdien reduceres.
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D forstaerkning F: Kraftkontrolenheden kan finindstilles med denne derivative
forstaerkningsparameter. Hvis der forekommer oversvingninger eller vibrationer, kan
forstaerkningsveerdien reduceres.

D forstaerkning T: Momentkontrolenheden kan finindstilles med denne derivative
forsteerkningsparameter. Hvis der forekommer oversvingninger eller vibrationer, kan
forstaerkningsveerdien reduceres.

Denne kommando har ingen returveerdi.

Retningslinjer for PID kraft-/momentkontrolenhedens indstillinger:

PID kraft-/momentkontrolenheden beregner Igbende fejlveerdien for den kraft/det
moment, der males af sensoren, sammenlignet med de vaerdier, der indstilles af
kommandoen F/T Kontrol, og denne foretager rettelser baseret pa denne fejl.

P-forstaerkning: Den proportionale term producerer en rettelse, der er proportional
med den aktuelle fejlvaerdi. @gning af denne parameter har fglgende virkning: hurtigere
reaktion, overreaktion, lavere fejl, stabilitetsforringelse.

I-forstaerkning: Den integrale term producerer en rettelse, der er proportional med
bade styrken og varigheden af tidligere fejlveerdier. @gning af denne parameter har
felgende virkning: hurtigere reaktion, overreaktion, lavere fejl, stabilitetsforringelse.

D-forstaerkning: Den derivative term producerer en rettelse, der er proportional med
haeldningen og den skiftende hastighed af tidligere fejlvaerdier. @gning af denne
parameter har fglgende virkning: mindre overreaktion, stabilitetsforstaerkning.

Hvis kraftstyringen er for langsom, dvs. vaerktgjet lejlighedsvis mister kontakt med
overfladen i stedet for konstant at vaere i bergring med den, skal vaerdierne for P-
forstaerkning og I-forsteerkning forsgges gget.

Hvis kraftstyringen overreagerer pa andringer, dvs. veerktgjet hopper af overfladen,
veerdien for P-forstaerkning (eller D-forstaerkning, hvis denne er over 1) forsgges
reduceret.

Hvis kraftstyringen reagerer for langsomt pa a&ndringer, dvs. den fortsat skubber hardt
mod overfladen efter bergring, skal veerdien for I-forsteerkning forsgges reduceret.
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Som en tommelfingerregel anbefales fglgende vaerdier:

P-forstaerkning < 5
I-forstaerkning < 0,25

D-forstaerkning < 1

el S

Forholdet mellem P-forstaerkning/I-forsteerkning = 10

Verdier, der kan anvendes som grundlag for finindstilling, er:
P forstaerkning F =1, | forstaerkning F = 0,1, D forstaerkning F = 0,3

P forstaerkning T =0,2, | forstaerkning T =0, D forstaerkning T=0
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3.3.3 F/T Stabling
Kommandoen F/T Stabling indeholder funktionerne Stabling og Afstabling.

Type: Vaelgeren imellem F/T Stabling og F/T Afstabling.

3.3.3.1 F/T Stabling

Kommandoen F/T Stabling forsgger at sgge efter stablingstoppen og udfgrer derefter
brugerens placeringssekvens (f.eks. abning af griberen), hvorefter den afsluttes. Den sporer,
hvor mange emner stables, hvilket ggr det lettere at handtere, hvis stablen er fuld. Dette
fungerer ogsa med emner, som har forskellig tykkelse.

BEMARK:

Udligning af kraft/moment annulleres ved at udfgre kommandoen F/T
Nulstillingibegyndelsen af kommandoen F/T Stabling og sikre, at
veerktgjet ikke er i kontakt med noget objekt, for kommandoen F/T
Stabling startes. Ellers vil kommandoen muligvis ikke fungere korrekt.

Q Filer 15:11:47 CCCC O
Program | Installation | Bevaeg | 1/0 | Log

OnRobot_HEX_Stacking] Kommando | Grafik |  Struktur | Variable
¥ FerStart

=vent: 1.0 F/T Stabling

= stack_pose=Point_1

= destack_pose:=Point_3| Kemmandoens navn Type
¥ Robot-program [ | [FrT stak [~] v robot

= F/T Nulstilling L
= stack_items=0 KOor.dlner system
= destack_tems=0 [Basisenhed [~]
¢ ¥ Gentag 1 gange )
@ W F/T Afstak Startpesition (SP) Varlabglt antal emner
= Pop op |Stad(7pose |5tack items ‘v|
¢ W FfT Stak (f.eks.: p[1, 2, 0, 0, 0, 0] eller variabel) (f.eks.: item_1, st item_1 := 0 i for start)
= Pop op
= F/T Nulstilling Akse
= stack jtems=0 X [+] [ Begynd ved sP [] Afslut ved SP
= destack_items:=0
¢ ¥ Gentag 1 gange Maks. afstand (D) Emnets tykkelse (i) Maks. antal emner
¢ W F/T Afstak mm mm
¢ v :‘;;?aip ed Acceleration Deceleration
=Pop op mm/s 1200| mm/s? 1200| mm/s?
Kraftgreanse Momentbegransning Bevesgelsesmultiplikator

Fremkald alarm, nér greenser overskrides.

<1 Il D
@ Fysisk robot IE li‘ Fart =——{_J100% ‘ 4 Forrige || Naeste B |

Koordinatsystem: Det koordinatsystem, der anvendes bade til bevaegelse og
sensoraflaesning. Dette kan indstilles til Basis eller Verktgj (i henhold til UR’s
referencerammer).

Startposition (SP): Startpositionen kan defineres med en konstant som f.eks.
pll,2,3,4,5,6] ellermed en variabel. Den skal vaere hgjere end hele stablens top.

Variabelt antal emner: Den variabel, der anvendes til at spore, hvor mange emner der er
stablet korrekt. Her indtastes navnet pa variablen, som du tidligere har defineret, og den
indstilles til 0. (F.eks.: Anvend den indbyggede kommando UR-tildeling item 1 := 0i
sektionen Fgr start i programmet).

Akse: Den akse, ad hvilken stabling foretages (X,Y eller Z).
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Begynd ved SP: Hvis aktiveret, starter kommandoen med at bevaege sig til startposition (SP)
ved begyndelsen af udfgrelsen.

Afslut ved SP: Hvis aktiveret, afslutter kommandoen med at bevaege sig til startposition (SP)
ved afslutningen af udfgrelsen.

Maks. afstand (D): Stoppeafstanden langs den definerede akse. Den males fra startposition
(SP) og skal vaere lengere end hele stablens stgrrelse. Tegnet definerer den retning, hvori
stablen udfgres langs en given akse.

Emnets tykkelse (i): Tykkelsen pa de stablede emner.

Maks. antal emner: Definerer, hvor mange emner kan stables, sa hvor mange stablede
emner betyder, at stablen er fuld.

Kraftgraense: Kraftgraense for registrering af kollision for at finde stablens top.
Momentgraense: Momentgranse for registrering af kollision for at finde stablens top.
Hastighed: Bevaegelseshastigheden, mens der sgges efter stablens top. (m/s, rad/s)

BEMARK:

Den langsommere hastighed under sggningsfasen betyder, at det er bedre at
arbejde med hard kontakt (som f.eks. metaloverflader) for at undga
oversvingninger pga. robottens og vaerktgjets fremdrift.

Acceleration: Bevaegelsens accelerationsparameter.
Deceleration: Bevaegelsens decelerationsparameter.

Bevaegelsesmultiplikator: Definerer, hvor mange gange den angivne hastighed og
kraft/momentgraense anvendes, nar robotten ikke sgger pa stablens top, men bevager sig
til/fra startpunktet.

Opret advarsel (...): Hvis aktiveret, vises en pop-op-meddelelse (blokering), hvis naeste
emne ikke findes eller stablen er fuld.

Hvis deaktiveret, vises der ingen pop-op-meddelelse, men brugeren kan handtere eventuelle
fejl med kommandoens returvaerdi.

Returveerdier findes under Kommandoreturvzerdier for F/T Stabling.
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3.3.3.2 F/T Afstabling

Kommandoen F/T Afstabling forsgger at sgge efter stablens top og udfgrer derefter
brugerens pluksekvens (f.eks.: lukning af griberen). Den sporer, hvor mange emner afstables,
hvilket ggr det lettere at handtere, hvis stablen er tom. Dette fungerer ogsa med emner,
som har forskellig tykkelse.

BEMARK:

Udligning af kraft/moment annulleres ved at udfgre kommandoen F/T
Nulstillingibegyndelsen af kommandoen F/T Stabling og sikre, at
veerktgjet ikke er i kontakt med noget objekt, fér kommandoen F/ T
Stabling startes. Ellers vil kommandoen muligvis ikke fungere korrekt.
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Koordinatsystem: Det koordinatsystem, der anvendes bade til bevaegelse og
sensoraflaesning. Dette kan indstilles til Basis eller Verktgj (i henhold til UR’s
referencerammer).

Startposition (SP): Startpositionen kan defineres med en konstant som f.eks.
p[0.1,0.2,0.3,0.9,0.8,0.7] eller med en variabel. Den skal veere hgjere end hele
stablens top.

Variabelt antal emner: Den variabel, der anvendes til at spore, hvor mange emner der er
afstablet korrekt. Her indtastes navnet pa variablen, som du tidligere har defineret, og den
indstilles til 0. (F.eks.: Anvend den indbyggede kommando UR-tildeling item 1 := 0i
sektionen Fgr start i programmet).

Akse: Den akse, ad hvilken afstabling af emner foretages (X,Y eller Z).

Begynd ved SP: Hvis aktiveret, starter kommandoen med at bevaege sig til startposition (SP)
ved begyndelsen af udfgrelsen.
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Afslut ved SP: Hvis aktiveret, afslutter kommandoen med at bevaege sig til startposition (SP)
ved afslutningen af udfgrelsen.

Maks. afstand (D): Stoppeafstanden langs den definerede akse. Den males fra startposition
(SP) og skal vaere laengere end hele stablens stgrrelse. Tegnet definerer den retning, hvori
afstablingen udfgres langs en given akse.

Emnets tykkelse (i): Tykkelsen pa de stablede emner.

Maks. antal emner: Definerer, hvor mange emner kan afstables, sa hvor mange afstablede
emner betyder, at stablen er tom.

Kraftgraense: Kraftgraense for registrering af kollision for at finde stablens top.
Momentgranse: Momentgranse for registrering af kollision for at finde stablens top.
Hastighed: Bevaegelseshastigheden, mens der sgges efter stablens top.

BEMZARK:

Den langsommere hastighed under sggningsfasen betyder, at det er bedre at
arbejde med hard kontakt (som f.eks. metaloverflader) for at undga
oversvingninger pga. robottens og vaerktgjets fremdrift.

Acceleration: Bevaegelsens accelerationsparameter.
Deceleration: Bevaegelsens decelerationsparameter.

Bevagelsesmultiplikator: Definerer, hvor mange gange den angivne hastighed og
kraft/momentgraense anvendes, nar robotten ikke sgger pa stablens top, men bevaeger sig
til/fra startpunktet.

Opret advarsel (...): Hvis aktiveret, vises en pop-op-meddelelse (blokering), hvis naeste
emne ikke findes, eller stablen er tom.

Hvis deaktiveret, vises der ingen pop-op-meddelelse, men brugeren kan handtere eventuelle
fejl med kommandoens returvaerdi.

Returveerdier findes under Kommandoreturvzerdier for F/T Stabling.
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3.3.4 F/T Fastsat og rotér

Forst skal du placere det objekt, der skal indsaettes i hullet, sa det drejer i den rigtige retning
og taet pa hullets dabning. Den endelige position og orientering rettes af kommandoen F/T
Fastsat og rotér. Den forsgger at skubbe objektet med den forudindstillede
kraftgraense, indtil den definerede indsaetningsdybde opnas, og justerer derefter
orienteringen, hvis der er behov for det.

BEMZRK:
Det er vigtigt at indstille TCP (vaerktgjscenterpunkt) til objektets spids.

BEMARK:

Udligning af kraft/moment annulleres ved at udfgre kommandoen F/T
Nulstillingibegyndelsen af kommandoen F/T Fastsat og
rotér og sikre, at veerktgjet ikke er i kontakt med noget objekt, fgr
kommandoen F/T Fastsat og rotér startes. Ellers vil kommandoen
muligvis ikke fungere korrekt.
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Afkrydsningsfelterne Kompatibilitet i akserne X, Y, RX, RY, RZ : Indszetning udfgres langs Z-
aksen pa Veerktgjets koordinatsystem. Det kan tilpasses til enhver positionsfejl ved at
indstille de andre akser (X og Y for translationen og X, Y og Z til rotationen), sa de kan frit kan

bevaege sig.

Skubbekraft: Kraftmalet anvendes til kontrol af kraft for forsigtigt at skubbe emnet ind i
hullet.
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Afstand (a): Afstanden fra startpunktet ad Z-aksen (i Vaerktgjets koordinatsystem).

Momentgraense: Under rotationsfasen anvendes denne graense til at afslutte bevaegelsen.
Jo lavere graensen er, desto mere forsigtig er rotationen.

Rotér (a): Rotationsvinklen om Z-aksen pa Veaerktgjets koordinatsystem.

Vis avancerede funktioner: Hvis dette er aktiveret, vises flere punkter:
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Kontrollér kraftaendring efter: Nar objektet er taet pa bunden af hullet, aktiveres
“bumpkontrol”. Graensen for, hvor teet objektet skal vaere, skal indstilles som en procent af
Afstand.

Kontrollér momentmal efter: Under rotationsfasen aktiveres kontrol af momentmalet efter
den indstillede procent for vinklen for Rotér (a).

Kraftmalsandring: Under indsatningen efter at procenten for Kontrollér kraftaendring efter
for Afstanden er naet, aktiveres kraftkontrol. Kraftkontrol anvendes til at overvage, om
konnektoren er skubbet helt ned i stikket. Dette kan indstilles ved en ekstra kraftgraense,
som er vaerdien for £ndring af kraftmal. Emnet er skubbet helt ned i stikket, nar
kraftveerdien er lig med eller overstiger Skubbekraft + Z£ndring af kraftmal.

Momentmal: Den indstillede momentveerdi, der skal stoppe rotationsfasen.

Brug indstillet vaerdi til momentmal: Kontrollér, sa der kan indstilles et tilpasset
momentmal.
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Rotationshastighed: Rotationshastigheden under rotationsfasen.

Forstaerkning: Forstaerkningsparameteren for kraft- og momentkontrollen. Standardvaerdien
er 0,5. Jo mindre vaerdien er, desto mere ngjagtig er kontrollen af den indstillede
skubbekraft.

Opret advarsel (...): Hvis aktiveret, vises en pop-op-meddelelse (blokering), hvis
indsaettelsen ikke er fuldfgrt.

Hvis deaktiveret, vises der ingen pop-op-meddelelse, men brugeren kan handtere eventuelle
fejl med kommandoens returveaerdi.

Returveerdier findes under Kommandoreturveaerdier for Fastszet og rotér.

OnRobot © 2018 www.onrobot.com



3.3.5

Brug af URCap-plug-in 38

F/T Sikring

Alle UR-kommandoer, der laegges under F/T Sikring udfgres, men robotten stopper,
nar en af de forudindstillede graenser nas. Kraftgraensen kan kombineres med et eksternt
I/O-signal (f.eks.: stop hvis Fz>5 OG digital_in[7] == True).

BEMARK:

Udligning af kraft/moment annulleres ved at udfgre kommandoen F/T
Nulstillingibegyndelsen af kommandoen F/T Sikring og sikre, at
veaerktgjet ikke er i kontakt med noget objekt, fér kommandoen F/ T
Sikring startes. Ellers vil kommandoen muligvis ikke stoppe ved den
angivne kraft-/momentgraense.
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Koordinatsystem: Det koordinatsystem, der anvendes bade til bevaegelse og
sensoraflaesning. Dette kan indstilles til Basis eller Verktgj (i henhold til UR’s
referencerammer).

Kraft-/momentgranse: Dette er registreringsgransen. Af de tilgaengelige muligheder Fx, Fy,
Fz, Tx, Ty, Tz, F3D, T3D kan flere indstilles samtidigt. Hvis der er indstillet flere, stopper
robotten, hvis en indstillet veerdi opnas. Der ses bort fra vaerdier, der er lig nul.

Hvis punktet Absolut er aktiveret, er det uden betydning, om den indtastede veerdi er
positiv eller negativ (f.eks.: stop hvis |Fz| > = 3). Ellers definerer tegnet, hvordan
graensen beregnes (f.eks.: stop, hvis Fz > = 3 eller stop, hvis Fz <= -3)

Vis avancerede funktioner: Hvis dette er aktiveret, vises flere punkter:
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Hvis Ud over kraft-/momentgraenser ... er aktiveret, vil den indstillede digitale 1/0 ogsa blive
overvaget, og nar betingelsen er opfyldt (sammen med kraft-/momentgraensen), stopper
robotten. (f.eks.: stop, hvis Fz>5 OG digital_in[7] == True).

Denne kommando har ingen returveerdi og stopper programmet, nar graenserne nas.
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3.3.6 F/T Isat kasse

Forst skal objektet placeres teet pa hullets abning. Der startes fra en skra orientering (a).
Dette bevaeger objektet i fase A ad den foruddefinerede akse (f.eks. Z), hvis robotten ikke
kan finde kanten af hullet. Alternativt kan robotten i fase B finde en anden kant (f.eks.
Hullets side). | fast o andres orienteringen, sa objektet flugter med hullet (brugeren skal
indstille den korrekte vinkel). Til sidst indszettes objektet (ad den akse, der blev defineret i
fase A) op til den resterende indseetningsdybde. Hvis kraft- og momentgraenserne
overstiges, genereres der en advarsel.

BEMZRK:
Det er vigtigt at indstille TCP (vaerktgjscenterpunkt) til delens spids.

BEMARK:

Udligning af kraft/moment annulleres ved at udfgre kommandoen F/T
Nulstillingibegyndelsen af kommandoen F/T Isat kasse og
sikre, at vaerktgjet ikke er i kontakt med noget objekt, for kommandoen F/T
Isat kasse startes. Ellers vil kommandoen muligvis ikke stoppe ved den
angivne kraft-/momentgraense.
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Indsaetningsdybde: Afstanden fra startpunktet ad den definerede akse i fase A.

Koordinatsystem: Det koordinatsystem, der anvendes bade til bevaegelse og
sensoraflaesning. Dette kan indstilles til Basis eller Verktgj (i henhold til UR’s
referencerammer).
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Kraftgraense: Kraftgreensen for registrering af kant.
Momentgranse: Momentgranse for justering af orientering.

Kraftmultiplikator: Kraftgraeensen for registrering af kant ganges med denne veerdi for at
beregne kraftgraensen for endelig indsaetning.

Hastighed: Bevaegelseshastigheden under indsatning.

Acceleration: Bevaegelsens accelerationsparameter.
Deceleration: Bevaegelsens decelerationsparameter.
A: A-bevaegelsens relative koordinater.

B: B-bevaegelsens relative koordinater.

o: De relative vinkler pa rotationen a.

Opret advarsel (...): Huvis aktiveret, vises en pop-op-meddelelse (blokering), hvis
indsaettelsen ikke er fuldfegrt.

Hvis deaktiveret, vises der ingen pop-op-meddelelse, men brugeren kan handtere eventuelle
fejl med kommandoens returvaerdi.

Returvaerdier findes under Kommandoreturvaerdier for F/T Isaet .
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3.3.7 F/T Isat del

Forst skal du placere den pind eller dyvel, der skal indsaettes i hullet, sa den peger i den
rigtige retning og taet pa hullets abning. Den endelige position og orientering rettes af
kommandoen F/T Isat del. Den forsgger at skubbe pinden med den forudindstillede
kraftgreense og justerer derefter orienteringen efter behov. Den stopper, nar den definerede
indsaetningsdybde er naet.

BEMZARK:
Det er vigtigt at indstille TCP (vaerktgjscenterpunkt) til delens spids.

BEMARK:

Udligning af kraft/moment annulleres ved at udfgre kommandoen F/T
Nulstillingibegyndelsen af kommandoen F/T Isat del ogsikre, at
veerktgjet ikke er i kontakt med noget objekt, fer kommandoen F/T Isat
del startes. Ellers vil kommandoen muligvis ikke stoppe ved den angivne
kraft-/momentgraense.
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Skubbekraft: Kraftmalet anvendes til kontrol af kraft for forsigtigt at skubbe delen ind i
hullet.

Min. dybde: Den minimumsafstand, der kraeves, for at indsatningen er korrekt, fra
startpunktet ad Z-aksen (i Vaerktgjets koordinatsystem).

Maks. dybde: Den maksimale afstand, som indsaetningen kan n3, fra startpunktet ad Z-aksen
(i Veerktgjets koordinatsystem).

Oversvingskraft: Hvis denne parameter indstilles, efter at Min dybde er naet, forventes et
“bump”, en forstaerkning af fremdriften (som ved lukning af en tryklas). Denne parameter er
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en ekstra kraft ud over Skubbekraft, som indszetningen tillader imellem min. og maks.
dybde.

Afkrydsningsfeltet Vis avancerede parametre: Hvis dette felt afkrydses, vises flere punkter:
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Forsteerkning af kraft: Den proportionale forstaerkningsparameter for kraftkontrol for
skubbekraft og sidekraften pa de aktiverede akser.

Forsteerkning af moment: Den proportionale forstaerkningsparameter for momentkontrol
for de aktiverede akser.

Timeout: Den maksimalt tilladte tidsperiode for hele indsaetningsfunktionen. Hvis denne er
indstillet til nul, ses der bort fra udgangskriteriet.

Forventet hastighed: Den hastighed, som indsaetningen som minimum forventes at forega
ved. Hvis denne parameter indstilles, og indsaetningen foregar ved en langsommere
hastighed, afbrydes indsaetningen og anses for at have mislykkedes. Hvis denne er indstillet
til nul, ses der bort fra udgangskriteriet.

Kompatibilitet eller greense (Fx, Fy, Tx, Ty, Tz): Det valg af akser, der skal vaere kompatible.
Hvis en akse er aktiveret, styres bevaegelsen langs/om den akse af kraft/moment. Ellers
styres den (ikke aktiv) af positionen. Den aktiverede akse styres for at holde de indstillede
kraft-/momentvardier konstante. Der skal altid vaelges mindst én kompatibel akse.
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Opret advarsel (...): Hvis aktiveret, vises en pop-op-meddelelse (blokering), hvis
indsaettelsen ikke er fuldfgrt.

Hvis deaktiveret, vises der ingen pop-op-meddelelse, men brugeren kan handtere eventuelle
fejl med kommandoens returvaerdi.

Returvaerdier findes under Returvaerdier for kommandoen F/T indszet del.

F/T Flyt

Kommandoen F/T Flyt kan anvendes sammen med kommandoen F/T Viapunkt til at
bevaege robotten langs en rute eller sasmmen med F/T Sti til at bevaege robotten langs en
sti og stoppe den, nar de definerede kraft-/momentgranser er ndet (bevaegelse afbrydes).
Hvis dette sker, kan en advarsel blive oprettet. Hvis bevaegelsen nar sidste viapunkt, er
bevagelsen lykkedes.

BEMZARK:

Udligning af kraft/moment annulleres ved at udfgre kommandoen F/T
Nulstillingibegyndelsen af kommandoen F/T F1lyt og sikre, at
veerktgjet ikke er i kontakt med noget objekt, for kommandoen F/T Flyt
startes. Ellers vil kommandoen muligvis ikke stoppe ved den angivne kraft-

/momentgraense.
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Kommandoen F/T bevagelse aktiveres ved at trykke pa knappen Tilfgj viapunkt for at
tilfgje et F/T Viapunkt som en underordnet node. Flere viapunkter kan tilfgjes pa

samme made. Et viapunkt kan fjernes vha. fanen Struktur og knappen Slet.
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Alternativt kan F/T Viapunkteller F/T Sti tilfgjes som en underordnet node til
kommandoen F/T Flyt vha. fanen Struktur.

Hastighed: Hastighedsbegraensningen, nar robotten beveeger sig. Bevaegelsen udfgres ved
en konstant translationel hastighed. Hvis ruten eller stien skifter retning eller orientering
skarpt, er robottens faktiske hastighed muligvis lavere end angivet, men den er stadig
konstant over hele ruten eller stien.

Acceleration: Bevaegelsens accelerations- og decelerationsparameter.

Koordinatsystem: Det koordinatsystem, der anvendes bade til bevaegelse og
sensoraflaesning. Dette kan indstilles til Basis, Verktgj, Tilpasset (Basis)
Tilpasset (Verktgj) (i henhold til UR’s referencerammer). Tilpassede
koordinatsystemer beregnes pa baggrund af basis-koordinatsystemet og de angivne vaerdier
for Rulning, Haldning og Vibration. | et tilpasset (basis) koordinatsystem er det ogsa muligt
at anvende knappen Hent TCP-orientering for at angive koordinatsystemets orientering, ud
fra det aktuelle TCP's orientering. En angiven orientering kan testes vha. knappen Rotér
vaerktgj til denne orientering [HOLD] .

Afkrydsningsfeltet Vis avancerede funktioner: Hvis dette felt afkrydses, vises flere punkter:
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= F/T Viapunkt Vis avancerede funktioner
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- Fnyst;ti Fx F Fz F3D

¥ EIT Kontrol [ on of Lo [ o
=vent: 1.0 — | T T Tz T3D

R s — - —l

ﬁ Forrige Nzaeste
Q Fysisk robet @ Ii‘ Fart 100% ‘ « 9 || hd ‘
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F/T graense Fx,Fy,Fz,Tx,Ty,Tz,F3D,T3D: Dette er registreringsgraensen. Af de tilgaengelige
muligheder Fx, Fy, Fz, Tx, Ty, Tz, F3D, T3D kan flere indstilles samtidigt. Hvis der er indstillet
flere, stopper robotten, hvis en indstillet veerdi udlgses. Der ses bort fra veerdier, der er lig
nul.

Hvis punktet Anvend absolutte veerdier er aktiveret, er det uden betygning, om den
indtastede vaerdi er positiv eller negativ (f.eks. |Fz| > = 3). Ellers definerer tegnet,
hvordan graensen beregnes (f.eks. Fz>= 3 eller Fz <=-3)

Opret advarsel (...): Hvis aktiveret, vises en pop-op-meddelelse (blokering), hvis
malpositionen ikke nas (bevaegelsen er ikke fuldfgrt). Hvis bevaegelsen fuldfgres,
vises der ingen advarsel.

Hvis deaktiveret, vises der ingen pop-op-meddelelse, men brugeren kan handtere
eventuelle fejl med kommandoens returvaerdi.

Returveerdier findes under Returvaerdier for kommandoen K/M bevaeg.
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3.3.9 F/T Sti

Kommandoen F/T Sti kan anvendes sammen med kommandoen F/T FlytellerF/T
Segning for at optage eller genafspille en sti.
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Type: Hvis relativ er valgt, genafspilles stien fra veerktgjets faktiske position i stedet for den
absolutte position, hvor den blev optaget. Hvis absolut er valgt, bevaeges vaerktgjet til dets
oprindelige startposition og genafspiller stien derfra.

Rullemenuen Sti-id: Liste over identifikatorer for alle stier, der er gemt pa Compute Box. En
sti tildeles etn sti-id, nar stien gemmes. Hvis der ikke findes en optaget, ikke-gemt sti, vises

punktet Optag ny..., som anvendes til at optage en ny sti. Hvis der findes en optaget sti, der
ikke er gemt, vises punktet Ikke gemt pa listen.

BEMZARK:

Kun en ikke-gemt sti kan eksistere, og den vil blive overskrevet, nar der
startes optagelse af en sti, mens den lkke-gemte sti vaelges.

Knappen Slet den valgte sti : Sletter permanent den aktuelt valgte sti pa rullemenuen Sti-id
fra Compute Box.

BEMARK:

Du ma ikke slette en sti, som en anden F/T-stikommando anvender.
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Knappen Start optagelse af sti: Begynder at optage en sti ved automatisk at aktivere
funktionen handstyring.

Knappen Stop optagelse af sti: Stopper funktionen handstyring og gemmer optagelsen til
hukommelsen. Den gemmer ikke stien permanent.

Knappen Flyt til stiens startpunkt [HOLD] : flytter vaerktgjet til stiens startpunkt. Denne
knap kan kun anvendes, hvis stien ikke er relativ.

Knappen Start genafspilning af sti: Genafspiller stien, selvom den ikke er gemt, men kun
gemt i hukommelsen.

Knappen Stop genafspilning af sti: Stopper genafspilning af stien.

Knappen Gem sti: Gemmer den ikke-gemte sti til Compute Box.

BEMARK:

Roterende beveaegelser tilknyttet translationelle bevaegelser i stioptagelsen er
begraenset til 2,8 grader/mm eller mindre, da et stgrre forhold vil fa robotten
til at genafspille stien ved en meget lav translationel hastighed. Roterende

bevagelser uden translationel bevaegelse kan derfor ikke optages som en sti.

BEMARK:

Den genafspillede stis maksimale fejlsammenlignet med den originale
optagede bevaegelse kan veere op til 1 mm.

Denne kommando har ingen returvaerdi.
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3.3.10 F/T Sg&g

Kommandoen F/T S@g kan anvendes sammen med kommandoen F/T Viapunkt til at
bevaege robotten langs en rute eller sammen med F/T Sti til at beveege robotten langs en
sti og stoppe den, nar de definerede kraft-/momentgranser er naet (objekt fundet). Hvis
bevaegelsen nar det sidste viapunkt eller sidste punkt pa stien, er sggningen mislykket
(objektet blev ikke fundet), og der oprettes en advarsel.

BEMARK:

Udligning af kraft/moment annulleres ved at udfgre kommandoen F/T
Nulstillingibegyndelsen af kommandoen F/T Sgg og sikre, at
veerktpjet ikke er i kontakt med noget objekt, fgr kommandoen F/T Szg
startes. Ellers vil kommandoen muligvis ikke stoppe ved den angivne kraft-

/momentgraense.
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Kommandoen F/T Sgg aktiveres ved at trykke pa knappen Tilfgj viapunkt for at tilfgje et
F/T Viapunkt som en underordnet node. Flere viapunkter kan tilfgjes pa samme made.

Et viapunkt kan fjernes vha. fanen Struktur og knappen Slet.

Alternativt kan /T Viapunkteller F/T Sti tilfgjes som en underordnet node til

kommandoen F/T Sgg vha. fanen Struktur.

Hastighed: Bevaegelseshastigheden, mens der sgges efter en kollision. Bevaegelsen udfgres
ved en konstant translationel hastighed. Hvis ruten eller stien skifter retning eller orientering
skarpt, er robottens faktiske hastighed muligvis lavere end angivet, men den er stadig
konstant over hele ruten eller stien.
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BEMARK:

Den langsommere hastighed under sggningsfasen betyder, at det er bedre at
arbejde med hard kontakt (som f.eks. metaloverflader) for at undga
oversvingninger pga. robottens og veerktgjets fremdrift.

Acceleration.: Bevaegelsens accelerations- og decelerationsparameter.

F/T graense Fx,Fy,Fz,Tx,Ty,Tz,F3D,T3D: Dette er registreringsgraensen. Af de tilgaengelige
muligheder Fx, Fy, Fz, Tx, Ty, Tz, F3D, T3D kan flere indstilles samtidigt. Hvis der er indstillet
flere, stopper robotten, hvis en indstillet veerdi udlgses. Der ses bort fra veerdier, der er lig
nul.

Hvis punktet Anvend absolutte veerdier er aktiveret, er det uden betygning, om den
indtastede veerdi er positiv eller negativ (f.eks. |Fz| > = 3). Ellers definerer tegnet,
hvordan graensen beregnes (f.eks. Fz > =3 eller Fz <=-3)

Koordinatsystem: Det koordinatsystem, der anvendes bade til bevaegelse og
sensorafleesning. Dette kan indstilles til Basis, Varktgj, Tilpasset (Basis)
Tilpasset (Vaerktgj) (i henhold til UR’s referencerammer). Tilpassede
koordinatsystemer beregnes pa baggrund af basis-koordinatsystemet og de angivne vaerdier
for Rulning, Haeldning og Vibration. | et tilpasset (basis) koordinatsystem er det ogsad muligt
at anvende knappen Hent TCP-orientering for at angive koordinatsystemets orientering, ud
fra det aktuelle TCP's orientering. En angiven orientering kan testes vha. knappen Rotér
vaerktgj til denne orientering [HOLD] .

Opret advarsel (...): Hvis aktiveret, vises en pop-op-meddelelse (blokering), nar
malpositionen nas eller allerede var i kollision (sa sggningen ikke er fuldfgrt). Hvis s@gningen
fuldfgres, vises der ingen advarsel.

Hvis deaktiveret, vises der ingen pop-op-meddelelse, men brugeren kan handtere eventuelle
fejl med kommandoens returvaerdi.

Returvaerdier findes under Returvaerdier for kommandoen F/T s@gning.
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3.3.11 F/T Viapunkt

Kommandoen F/T Viapunkt anvendes sammen med kommandoen F/T Flyt eller
F/T Swag for at bevaege robotten langs en rute. Der er tre typer viapunkt (Fast, Relativ og
Variabel), som kan anvendes i en vilkarlig kombination.

BEMARK:

Du ma ikke anvende flere F/T Viapunkter itraek, der kun indeholder
rotationer i samme F/T bevagelse-kommando. Anvend mere end én
F/T Flyt-kommando til at opna rotationer uden translationelle
bevaegelser.

Viapunktstype: Viapunktstype. Denne kan indstilles til Fast, Relativ eller
Variabel.
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TCP-malposition: Positionen repraesenteres af viapunktet pa robotruten. Dette er et
skrivebeskyttet felt og kan udfyldes vha. knappen Hent aktuel TCP-position .

Knappen Ryd : sletter indholdet i feltet TCP-malposition.

Knappen Hent aktuel TCP-position : indsaetter de aktuelle TCP-koordinater i feltet TCP-
malposition.

Knappen Bevaeg robot til position [HOLD] : beveeger robotten til den position, der angives i
feltet TCP-malposition, hvis der trykkes pa knappen. Nar knappen slippes, stopper robotten.
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Variabel: Positionen repraesenteres af viapunktet pa robotruten. En variabel kan definere
malpositionen. Variablen skal fgrst oprettes.
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Relativ X, Y, Z, RX, RY, RZ: de afstande og rotationer, som dette viapunkt repraesenterer,
sammenlignet med robottens tidligere position.

¥ z
_ Jmm [ 10mm
RY RZ
e [ d°

mm

o

Denne kommando har ingen returvaerdi.
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3.3.12 F/T Nulstilling

Kommandoen F/T Nulstilling kan anvendes til at nulstille RG2-FT-fingersensorens
kraft-/momentvaerdier.
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Denne kommando har ingen returvaerdi.
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3.3.13 F/T Indstil last

Kommandoen F/T Indstil last kan anvendes til at indstille en ny nyttelast og eendre
TCP-indstillingerne inden for én kommando.

Enten TCP eller nyttelast skal afkrydses for at aktivere den indstillede kommando.
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Afkrydsningsfeltet Indstil TCP-forskydning: hvis afkrydset, vil TCP-indstillingerne ved
installationen blive tilsidesat af de angivne veaerdier.

Forskyd X, Y, Z: TCP's translationelle vaerdier i forhold til vaerktgjsflangen (eller
fingerspidsmidten).

Rotation i RPY RX, RY, RZ: TCP's rotationsvaerdier i forhold til veerktgjsflangen (eller
fingerspidsmidten).

Afkrydsningsfeltet Indstil last: hvis afkrydset, vil indstillingerne for nyttelast og tyngdepunkt
ved installationen blive tilsidesat af de angivne vaerdier. Nyttelasten skal omfatte hele
vaegten, inkl. griberen.

CX, CY, CZ: koordinaterne for tyngdepunktet i forhold til veerktgjsflangen.

Afkrydsningsfeltet Indstil tyngdepunkt til TCP :hvis afkrydset, angives CX-,CY-,CZ-
vaerdierne af den indstillede TCP-forskydning.

Denne kommando har ingen returvaerdi.
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3.4 Anvendelseseksempler

3.4.1

3.4.2

3.4.3

Registrering af kollision

Registrering af kollision kan implementeres vha. fglgende kommandoer:

1. F/T Sw@g:Den kan anvendes til registrering af tilstedevaerelse. Robotten sgger efter et
objekt og stopper, nar objektet bliver fundet. Hvis objektet ikke kan findes, vises en
advarselsmeddelelse. Hvis objektets position skifter, kan kommandoen ogsa anvendes til
nemt at fastsla objektets ngjagtige position.

2. F/T Flyt:Den kan anvendes til begraensede kraft-/momentbevaegelser. Kommandoen
ligner UR’s Bevaegelse-kommando, men med indbygget kraft-/momentbegransning, og
den understgtter relative forskydningsparametre (f.eks. bevaeg robotten 1 cm eller 1 ad
Z-aksen).

3. F/T Sikring:Den kan anvendes i kombination med en vilkarlig UR-kommando for at
begraense den/det udgvede kraft/moment. Kommandoen overvager de angivne graenser
parallelt med din kode, og nar de angivne granser nas, stoppes robotten.

Mappen programs/OnRobot UR Programs indeholder et UR prgveprogram til
kollisionsregistrering, der hedder OnRobot _Collision_Detection_Example.urp.

Registrering af centerpunkt

Vha. forsigtige kontakter kan robotten positioneres i et huls geometriske centerpunkt.
Registreringen fungerer ogsad med skinnende metalobjekter, der normalt er umulige med
kamerabaserede lgsninger.

Mappen programs/OnRobot UR Programs indeholder et UR prgveprogram til
kollisionsregistrering, der hedder OnRobot_Centerpoint_Detection_Example.urp.

Polering og slibning

Til en vilkarlig polerings- eller slibningsopgave er det yderst vigtigt at holde den
foruddefinerede kraftveerdi konstant. Dette kan opnas med vores kraft-
/momentkontrolfunktioner, der kreever brug af fglgende to kommandoer:

1. F/T Kontrol: Denne kommando ligner UR’s indbyggede kraftkommando, men den
anvender OnRobots mere ngjagtige kraft-/momentsensor som input til at opna et
enestaende resultat selv ved lav kraft. Kraft-/momentkontrollen forsgger at holde den
definerede kraft/moment konstant pa de akser, der er angivet som kompatible. De ikke-
kompatible akser positionsstyres (kun vha. kommandoen F/T Flyt).

2. F/T Flyt:Denne kommando kan anvendes til positionskontrol (bevaegelse) af
robotten langs/om den ikke-kompatible akse i F/T Kontrol.

Mappen programs/OnRobot UR Programs indeholder et UR prgveprogram til
kollisionsregistrering, der hedder OnRobot_Plastic_Partingline_Removal_Example.urp.
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3.4.4 Palletering

Det kan veere en udfordrende opgave at palletere objekter, der skal behandles forsigtigt.
Placering af fleksible papkasser ved siden af hinanden kraever mere end bare positionering i
et fast mgnster. Vha. UR’s indbyggede palleteringskommando i kombination med
kommandoen F/T S@g kan alle nemt Igse disse udfordrende opgaver.

F@rst skal UR’s indbyggede kommando Pallet oprettes for at opna det pakraevede
mgnster. Sgrg for, at positionerne er lidt leengere veek end de endelige positioner. Dette
giver kommandoen F/T Szg mulighed for at finde naboobjektet ved forsigtig bergring for
at tilpasse sig eventuelle positionsfejl.

Q Filer 15:12:48 cCccc O
Program | Installation | Bevaeg | /0 | Log

OnRobot_Palletizing_Ex| Kommando | Grafik | Struktur | variable |

W ForStart
¥ Robot-program F/T Sgg
1Y Sevaal Kommandoens navn
o PickwP =

= 'Insert your pick seque l:l @ beOt
¢ o2 Palletering

¢ ¥ Menster: Kasse Koordinér system

wotstcomer 2 | [ Tiroivepnk |

@ aznd_Corner_2

® a3rd_Corner_2 Hastighed

o adth_Corner 2 j mmis

@ aSth_Corner_2 - !

@ a6th_Corner_2 | Acceleration

@ ajth_Corner_2 mm/s?

@ agth_Corner_2
¢ W PalletSequence

® Approach_2

@ PatternPoint_2 Fremkald alarm, hvis granse ikke nas

= F/T Mulstilling
? ¥ [T Seq|
= FT\iapunkt | F/T-grense Brug absolutte vardier

='|Insert your plac B4 E = F2D

=V\ent: 1.0 bl

o Exit_2 [ on N ojn I

= T Tz T2D
4 i I IC
Fart =————{_100% Forrige Neeste

o Fysisk robot @ li‘ @ | « 9 || » |

Om ngdvendigt kan mere end en F/T Sg¢g anvendes til at positionere objektet vandret og
lodret.

Serg for kun at bruge relative inputparametre af forskydningstypen til
kommandoen F/T Sgg, sa de altid er relative i forhold til mgnstret.

Yderligere oplysninger findes i F/T Sog.

Mappen programs/OnRobot UR Programs indeholder et UR prgveprogram til
kollisionsregistrering, der hedder OnRobot_Palletizing_Example.urp.
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3.4.5 Isatning af pind
Iseetning af pinde eller dyvler i stramme huller kan ikke opnas med traditionelle

positionsbaserede Igsninger. Selv med kameraer opnar man ikke en robust Igsning.

Vha. den ngjagtige OnRobot kraft-/momentsensor og kommandoen F/T Isat pindkan
alle nemt og robust Igse opgaver, der kraever praecisionsmontering.

Mappen programs/OnRobot UR_ Programs indeholder et UR prgveprogram til
kollisionsregistrering, der hedder OnRobot_Pin_Insertion_Example.urp.

3.4.6 Isatning af boks
Indszetning af et rektangulaert objekt i et rektangulzert hul er en standardopgave, som f.eks.
at saette en bilradio i radiokonsollen eller et batteri i en telefon.

Vha. kommandoen F/T Isat kasse kan alle nemt Igse disse opgaver.

Mappen programs/OnRobot UR Programs indeholder et UR prgveprogram til
kollisionsregistrering, der hedder OnRobot Box Insertion_Example.urp.

3.4.7 Fastsat og rotér

Vha. den ngjagtige OnRobot kraft-/momentsensor og kommandoen F/T Fastsat og
rotér kan alle nemt og robust Igse opgaver, der kraever en form for bajonetmontering.
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4 Ordliste

Compute Box En enhed forsynet af OnRobot sammen med sensoren. Den
udfgrer de beregninger, der kraeves for at anvende
kommandoer og programmer implementeret af OnRobot.
Compute Box skal tilsluttes sensoren og robottens
kontrolenhed.

OnRobots Datavisualiseringssoftware skabt af OnRobot, der visualiserer de

datavisualisering data, som sensoren leverer. Kan installeres pa et Windows-
operativsystem.
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Akronym Betegnelse

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol
DIP Dual In-line Package

F/T Force/Torque

ID Identifier

IP Internet Protocol

IT Information technology
MAC Media Access Control

PC Personal Computer

RPY Roll-Pitch-Yaw

SP Starting Position

SW Software

TCP Tool Center Point

UR Universal Robots

URCap Universal Robots Capabilities
USB Universal Serial Bus

UTP Unshielded Twisted Pair
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6.1 Zndring af IP-adresse pa Compute Box

IP-adressen for sensoren kan andres ved at tilslutte din baerbare computer eller en ekstern
PC til OnRobots Compute Box.

1. Sgrgfor, at enheden ikke teendt. Tilslut enheden og computeren med det
medfglgende Ethernet-kabel.

2. Gatil trin 3, hvis enheden er indstillet til standardindstillingerne fra fabrikken. Ellers
skal der sgrges for, at DIP-kontakt 3 saettes i ON-position (op) og DIP-kontakt 4 i OFF-
position (ned).

3. Tend for enheden fra den medfglgende strgmforsyning, og vent i 30 sekunder, indtil
enheden starter.

4. Abn en browser (Internet Explorer anbefales), og navigér til http://192.168.1.1.
Velkomstskaermen vises.

5. Klik pd Configuration i den gverste menu. Fglgende skaerm vises:

| © OnRobot Web Client [

@robot o DEVICES CONFIGURATION PATHS UPDATE
Configuration

w o N O

N

Copyright © 2018 OnRobot A/S

Teglvaerksvej 47H 5220 Odense, Denmark

This page allows the configuration of the network settings of the device.

CAUTION
Incorrect settings may cause the device to lose network connectivity.

The new network configuration values will not be stored unless the DIP-
switch is in OFF (down) state.

Enter the new settings For the device below:

MAC address bB:27:eb:84:54:78

Network mode Static IP

“*

IP address 192.168.1.1

NN

Subnet mask 255.255.255.0

~
SAVE )
S

[<] info@onrobot.com

Vealg punktet Static IP pa rullemenuen Network mode.

Rediger IP-adressen.

Seet DIP-kontakten 3 i OFF-position.

Klik pa knappen Save
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10. Abn en browser (Internet Explorer anbefales), og navigér til den IP-adresse, der blev

indstillet i trin 7.

6.2 Opdatering af softwaren pa Compute Box

Se dokumentet med beskrivelsen af Compute Box.

6.3 Afinstallation af softwaren

1. Du afinstallerer (fjerner) filerne fra det tidligere kopierede OnRobot UR-program ved at
vaelge fglgende:

a.

Fjern filer og mappe vha. punktet Slet pa programmeringskonsollen under
filhandling (f.eks. Indlaes program, Gem program)

Kopiér filen uninstall. sh fra USB-drevet til et nyt USB-drev, omdgb den til
urmagic_ OnRobot uninstall.sh, ogslutdet til programmeringskonsollen.
Filen opretter en sikkerhedskopi pa USB-drevet og sletter derefter mappen
OnRobot UR_Programs permanent fra UR.

2. Afinstallér URCap-plug-in.

Ga til PolyScopes velkomstskaerm.
Klik pa Konfiguration af robot.

Klik pa Konfiguration af URCaps, og find FT - OnRobot pa listen over aktive
URCaps.

Klik pa tegnet - nederst for at afinstallere den.

Genstart robotten.
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6.4 Returvardier

For de OnRobot-kommandoer, der har returveerdier, opdateres variablen of return, nar
kommandoen afsluttes. Denne globale variabel kan anvendes sammen med UR’s indbyggede
betingede udtryk Ifs (f.eks.: if of return == 1, udfgr derefter noget).

6.4.1 Kommandoreturvardier for F/T Center

0 Ankom til centerpunktet.

1 Forste greensespgning mislykkedes. Bevaegelsen naede afstandsgraensen.
2 Anden graensesggning mislykkedes. Bevaegelsen naede afstandsgraensen.
3 Kunne ikke na centerpunktet. Vaerktgjet kolliderede under bevaegelsen.
4 Sggningen er ikke startet pga. forholdene.

5 Anden s@gning er ikke startet pga. forholdene.

99 Der ma ikke defineres mere end en retningsmaessig parameter.

6.4.2 Kommandoreturvaerdier for Fastsat og rotér

0 Fastsat og rotér blev afsluttet uden fejl.
11 Rys centerpunktssggning Orientering mislykkedes.

12 Rys centerpunktssggning Orientering mislykkedes.

21 Rotationen mislykkedes. Der opstod en kollision.
22 Rotationen afsluttede uden kontakt.
99 Parameterfejl.

6.4.3 Kommandoreturvardier for F/T Isat kasse

0 Indsaetning af boks blev afsluttet uden fejl.

1 Fgrste retningssggning mislykkedes. Bevaegelsen naede afstandsgraensen.

2 Anden retningssggning mislykkedes. Bevaegelsen naede afstandsgraensen.

3 Tilbagevipningsbevaegelsen mislykkedes. Der skete en kollision.

4 Vippebevagelsen mislykkedes. Der skete en kollision.

5 Boksen sad fast under indsaetningen, mens X-aksen peger pa midten! Kontrollér

positionen og orienteringen.

6 Boksen sad fast under indsaetningen, mens Y-aksen peger pa midten! Kontrollér
positionen og orienteringen.
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Boksen sad fast under indsaetningen, mens Z-aksen peger pa midten! Kontrollér
positionen og orienteringen.

Boksen kan ikke indszettes i position. Der opstod for mange kollisioner. Kontrollér
positionen og orienteringen.

6.4.4 Kommandoreturvardier for F/T Isat del

0

Kommandoen Iszt del ndede den maksimale afstand.

Kommandoen Isaxt del afsluttede med et bump efter den minimale
indsaetningsdybde.

Kommandoen Isat del sad fast efter den minimale indsaetningsdybde.
Indsaetningen er langsommere end pakravet.

Kommandoen Isat del sad fast fgr den minimale indsaetningsdybde.
Indsaetningen er langsommere end pakravet.

Kommandoen Isat del afsluttede med timeout efter den minimale
indszetningsdybde.

Kommandoen Isat del afsluttede med timeout fgr den minimale
indsaetningsdybde.

Kommandoen Isat del blev afsluttet pga. for hgj sidekraft/moment pa de ikke-
kompatible akser efter den minimale indsaetningsdybde.

Kommandoen Isat del blev afsluttet pga. for hgj sidekraft/moment pa de ikke-
kompatible akser fgr den minimale indsaetningsdybde.

Parameterfejl pa kommandoen Iszet del.

6.4.5 Kommandoreturvardier for F/T Flyt

0

11

12

13

14

Flytningen afsluttede uden at registrere kraft eller moment stgrre end den
indstillede graense.

Flytningen afsluttede, fordi en kraft eller et moment stgrre end den indstillede
graense blev registreret.

Flytningen kan ikke starte pga. kraft eller moment, der overstiger den indstillede
graense.

Flytningen kan ikke starte, fordi der ikke er valgt en optaget sti pa Compute Box.
Flytningen kan ikke starte, fordi der ikke findes optagede punkter pa denne sti.
Flytningen kan ikke starte, fordi stifilen fundet pa dette sti-id er tom.

Flytningen kan ikke starte, fordi stifilen er beskadiget.
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6.4.6 Kommandoreturveaerdier for F/T Sgg

0 Segningen afsluttede, fordi en kraft eller et moment stgrre end den indstillede
graense blev registreret.

1 Segningen afsluttede uden at registrere kraft eller moment stgrre end den
indstillede greaense.

3 Segningen kan ikke starte pga. kraft eller moment, der overstiger den indstillede
granse.

11 Segningen kan ikke starte, fordi der ikke er valgt en optaget sti pa Compute Box.
12 Sggningen kan ikke starte, fordi der ikke findes optagede punkter pa denne sti.
13 Sggningen kan ikke starte, fordi stifilen fundet pa dette sti-id er tom.

14 Sggningen kan ikke starte, fordi stifilen er beskadiget.

6.4.7 Kommandoreturvaerdier for F/T Stabling

Returveerdier for stabling:

0 En iteration af stablingen blev fuldfgrt.

1 Iterationsteaelleren er over maksimum: stablen er fuld.

2 Stabling mislykkedes. Naeste emne ikke fundet.

3 Stabling kan ikke starte pga. kraft eller moment, der overstiger den indstillede
graense.

4 Bevaegelsen til det naeste element mislykkedes. Der opstod en kollision.

5 Bevaegelsen til startpunktet mislykkedes. Der opstod en kollision.

Returveerdier for afstabling:

0 En iteration af afstablingen blev fuldfgrt.

1 Iterationsteelleren er over maksimum: stablen er tom.

2 Afstabling mislykkedes. Naeste emne ikke fundet.

3 Afstabling kan ikke starte pga. kraft eller moment, der overstiger den indstillede
graense.

4 Bevaegelsen til det naeste element mislykkedes. Der opstod en kollision.

5 Bevaegelsen til startpunktet mislykkedes. Der opstod en kollision.
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6.5 Fejlfinding

6.5.1 Fejl under konfiguration af URCap-plug-in

Der kan veere tre grunde til, at fejlikonet 0 vises.

1. Hvis rullemenuen Fundne enheder viser fejlmeddelelsen “ INGEN ENHEDER
FUNDET!” for fejlfinding, skal du se “Ingen enheder fundet”.

2. Hvis OnRobot-enheden (-enhederne) kan findes, men IP for UR-robot viser “lkke
relevant” for fejlfinding, skal du se IP for UR-robot er “lkke relevant”.

3. Hvis bade OnRobot-enheden (-enhederne) blev fundet, og UR-robots IP viser en
gyldig IP-adresse, skal du se Enhed fundet, og UR har IP for at f& oplysninger om
fejlfinding.

6.5.1.1 “Ingen enheder fundet”

Hvis rullemenuen Fundne enheder viser “ INGEN ENHEDER FUNDET!”, skal du kontrollere
forbindelserne med Compute Box og sensoren og derefter forsgge at genstarte Compute

Box.

Efter 60 sekunder (nar begge statuslamper pa Compute Box lyser grgnt) skal du forsgge

N
manuelt at gentage s@gningen ved at trykke pa ikonet Opdatér x/.

6.5.1.2 UR-robottens IP er “N/A”

Denne fejl kan ske, hvis UR-robottens netveerkskonfiguration ikke er indstillet.

Problemet kan Igses ved at kontrollere UR-robottens netvaerkskonfiguration ved at foretage

fglgende:

1. Tryk pa knappen Konfiguration af robot.

@iunﬂ Gullleu PolyScope-brugergreensefladen o

Vaelg venligst

‘ Kar program ‘

UNIVERSAL
ROBOTS are———

‘ opsat robot ‘

‘ Luk robotten ‘
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2. Tryk pa knappen Konfiguration af netvaerk.
3. Hvis UR's netvaerk er deaktiveret:

4. Hvis OnRobot-enheden er tilsluttet UR-robotten direkte, skal du veelge DHCP og
derefter trykke pa knappen Anvend. OnRobot-tjenesten tildeler en IP.

5. Hvis OnRobot-enheden ikke er direkte tilsluttet UR-robotten, skal du kontrollere,
om OnRobot-enheden er tilsluttet samme netvaerk (router, kontakt osv.) som UR-
robotten eller radfgre dig med netvaerkssupervisoren.

6. Hvis DHCP eller statisk adresse er valgt, og problemet vedbliver, skal du radfgre dig
med netvaerkssupervisoren.

(ZA\tand Guide[] Opsaet robot @

Initialiser robot ‘ Netv*rk

Veelg din netveerksmetode

e (@ Dynamisk adresse (DHCP)

(@ Fast adresse [Statisk IP)

Opdater @ Deaktiverst netvasrk

9€ Ikke tilsluttet til netvaerket!

Detaljerede netvaerksindstillinger:

Kalibrer skaarm
Undernetmaske:

Standardgateway:
Netvaerk

Foretrukken DNS-server:

Tid Alternativ DNS-senver:

‘ Szt adgangskode

‘ IP-adresse

URCaps

‘ Tilbage ‘

| tilfeelde af en DHCP, efter at den korrekte IP-adresse er tildelt UR-robotten, skal der skiftes
til tilstanden Static address (UR-robottens IP-adresse skal forblive den samme) og trykkes pa
knappen Anvend. IP-adressen er nu fast og sendrer sig ikke senere.

Endeligt skal der genstartes med Konfiguration af URCap-plug-in.

6.5.1.3 Enhed fundet, og UR har IP

Denne fejl kan opsta, nar robotten og enheden ikke er pa samme undernet.
Problemet Igses ved at ggre fglgende:

1. Hvis OnRobot-enheden ikke er direkte tilsluttet UR-robotten, skal du kontrollere, om
DIP-kontakt 3 er i OFF-tilstand pa Compute Box som vist pa fglgende figur:
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2. Hvis DIP-kontakten star pa ON, skal den saettes til OFF. Genstart derefter OnRobot-
enheden (ved at frakoble stremmen), og gentag trinene i afsnittet Konfiguration af
URCap-plug-in.

Hvis problemet vedbliver, skal du ggre fglgende:
1. Abn UR-robottens side Konfiguration af netvaerk som beskrevet i
UR-robottens IP er “lkke relevant”.
2. /Z&ndr undernetmasken til “255.0.0.0”.
3. Tryk pa knappen Anvend.

(/i \and M'-II Opseet robot Q

Initialiser robot

‘ Netvaark

Weelg din netveerksmetode

EHn o Dynamisk adresse (DHCP)

’ Fast adresse (Statisk IP)

Opdater o Deaktiveret netvaark

o Netvaerk til tilsluttet
Sat adgangskode

Detaljerede netvaerksindstillinger:

‘ IP-adresse 192.168.1,102

Kalibrer skaerm

Undernetmaske: 255.255.255.0
Standardgateway: 192.168.1.1

Netvaerk
Foretrukken DNS-server: 192.168.1.1
Tid Alternativ DNS-server: 0.0.0.0
URCaps

‘ Tilbage ‘

Endeligt skal der genstartes med Konfiguration af URCap-plug-in.

6.5.2 For taet pa singularitet

Hvis vaerktgjet under handstyring styres for taet pa cylinderen direkte over eller under
robotbasen, vises en advarselsmeddelelse.

OnRobot - Handguide

vaerktajsflangen er for taet pa basisenhedens
Z-aksesingularitet, Hindguiden er i tilstand Sikker,

Stop program || Fortsaet

Hvis du trykker pa knappen Stop Program, deaktiveres funktionen Handstyring. Tryk pa
knappen Fortsaet skifter til Sikker tilstand, som forhindrer veerktgjsflangen i at beveege sig fra
cylinderen direkte over eller under robotbasen med funktionen Handstyring. Bevaegelse 10
mm vak derfra deaktiverer Sikker tilstand og giver igen mulighed for bevaegelse i alle
retninger.
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BEMARK:

Af hensyn til sikkerhed og ngjagtighed holder tilstanden Handstyring
veerktpjsflangen laengere fra cylinderen end den fysiske mulighed med UR-
robotten. Veerktgjsflangen kan bevaeges taettere vha. fanen PolyScope Move
eller bevaegelseskommandoer.

Advarselssignal pa veerktgjslinjen for Handstyring
(7A\pand Guide [§

Hvis OnRobot-enheden ikke fungerer korrekt, vises en advarsel. Gentag trinene i
Konfiguration af URCap-plug-in.

“socket_read_binary_integer: timeout”
Hvis kommandoen kgrer i mere end 2 sekunder, vises socket_read_binary_integer: timeout

i Log.

Dette pavirker ikke robottens programkgrsel.

“Rbning af vectorStream mislykkedes”.

Hvis robottens kontrolenhed ikke kan etablere forbindelse til Compute Box, vises
fejlmeddelelsen “Abning af vectorStream mislykkedes”.

OnRobot - Kommunikationsfejl

Abning af fatningens vectorStream mislykkedes, Serg for, at
Compute Box erfunktionsdygtig'. og kontrollér status pa
OnRobots konfigurationsside pa fanen Installation.

Stop program || Fortsast

Hvis dette sker, skal du sikre, at Compute Box er tilsluttet robottens kontrolenhed, og at den
er teendt.

Afspilning af sti er langsommere end forventet

Nar du anvender kommandoen F/T Sti, er det muligt, at den optagede sti ikke er jeevn
pgs. begraensningerne for menneskers behandighed. Hvis dette er tilfeeldet, kan robotten
kun genafspille stien ved meget langsom hastighed. Dette problem kan undgas ved at
forspge at optage stien igen med jaevne bevaegelser og sa lidt variation ved translationelle og
roterende hastigheder som muligt. Forsgg ogsa at undga at optage stier, der indeholder
rotationer uden translationelle elementer.
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6.5.7 “Fejlnummer -2” ved gemning af sti

Hvis en tom sti optages, nar du forsgger at gemme en sti, vises fejlmeddelelsen
“Fejlnummer: -2"”.

e

@ Error number: -2

Hvis dette sker, skal du sikre, at robotten bevaeger sig imellem start og stop af
stioptagelsesfunktionen.

6.5.8 “Fejlnummer -3” ved gemning af sti

Hvis en sti ikke kan gemmes pga. mangel pa lagerplads pa Compute Box, vises
fejlmeddelelsen “Fejilnummer -3”.

B

@ Error number: -3

Hvis dette sker, skal du slette de tidligere optagede stier, der ikke laengere er i brug.

6.5.9 “Ukendt sensortype”

Hvis Compute Box ikke genkender den tilsluttede OnRobot-enhed, vises denne
fejlmeddelelse.

OnRobot - Sensorfejl

Ukendt sensortype.
Se beskrivelsen af Compute Box pd OnRobots USB-drev,

| stop program || Fortset

Hvis dette sker, skal du sikre, at forbindelsen imellem Compute Box og OnRobot-enheden
(sensoren) fungerer, og at den rigtige enhed er tilsluttet.
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6.5.10 “Sensoren svarer ikke.”

Hvis Compute Box har genkendt den tilsluttede OnRobot-enhed, og forbindelsen til enheden
senere mistes, vises denne fejlmeddelelse.

OnRobot - Sensorfejl

Sensor svarer ikke.

Sluk for Compute Box, tilslut sensoren til Compute Box med
et ubeskadiget kabel, teend for Compute Box. Hvis fejlen
stadig foreligger, kontaktes forhandleren.

Stop program || Fortsaet

Kontrollér, at forbindelsen imellem Compute Box og OnRobot-enheden (sensoren) fungerer,
og at den rigtige enhed er tilsluttet.
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6.6 Erklaeringer og certifikater

CE/EU Declaration of Incorporation (original)

According to the European Machinery Directive 2006/42/EC annex Il 1.B.
The manufacturer:

OnRobot A/S
Teglvaerskvej 47H
DK-5220, Odense 5@
Denmark

+45 53535737

declares that this product:

Type: Industrial 6-axis Force/Torque sensor
Model: HEX-E and HEX-H
Serial number from: HEXEB0O1 and HEXHBOO1

is partly completed machinery according to 2006/42/EC. The product must not be put into
service before the complete machine is in full compliance with all essential requirements of
2006/42/EC. A comprehensive risk assessment must be carried out for each application as
part of ensuring that all essential requirements are fulfilled. All essential requirements must

be assessed. Instructions and guidance provided in the HEX user manual must be followed.

Technical documentation compiled according to 2006/42/EC annex VIl part B is available to

national authorities upon request.

The product is in conformity with, and CE marked according to, the following directives:

2014/30/EU — Electromagnetic Compatibility Directive (EMC)
2011/65/EU — Restriction of the use of certain hazardous substances (RoHS)
2014/35/EU — Low Voltage Directive (LVD)

Nicolae Gheorghe Tuns
RD Director
Odense, October 17, 2018
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.
¢ LN

Declaration of EMC test result

Y,

T-Network client

OnRobot Hungary Kft.
Aradiu. 16.

1043 Budapest
Hungary

Product identification

OnRobot HEX Force/Torque Sensor
S/N: HEXEX005 with CB1807B018
Manufacturer

OnRobot A/S

Technical report

T-Network Project EMC-180926/1, OnRobot HEX Force/Torque Sensor and Compute Box EMC Test Report,
dated 17 July 2018

Standards/Normative documents

EN 61000-6-2:2005
EN 61000-6-4:2007+A1:201 1

T-Network has evaluated the products in various measurements, and the results verify the product’s
EMC compliance.

T-Network Kft.
Ungvar u. 64-66.
1142 Budapest
Budapest, 05 October 2018 T ¢N Hungary
( . g ek Tel. +36 1460 9000
\ /’L/\I 7 Ungvar u, 64-66 1142 Budar st Hungary Fax +36 1 460 9001
) l\( Registration num.: 12005222-2-42 E-mail; tnetwork@tnetwork.hu
Sandor Tatar Web: http://www.tnetwaork.hu
Laboratory Leader
T-Network Kft.
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_ = . pa— Report Mo.: SHES 180600601401
Date of issue: 2018-09-25

TEST REPORT
Product name................... . 6-axis Force/Torque Sensor
Product model. ................. : HEX-Ew2
Product description..............  Sensor
Electrical Rating ..................: -
Applicant............................ OptoForce Ltd.
Address ..............................  Aradi utca 16 1043 Budapest Hungary
Manufacturer .....................:  OptoForce Ltd.
Address .............................  Aradiutca 16 1043 Budapest Hungary
Testing Laboratory .............: SGS-CSTC Standards Technical Services (Shanghai) Co., Lid.
Address ... MNo. 588 West Jindu Rd, Xingiao Town, Songjiang District, Shanghai,
CHINA
Number of Samples received: 1
2018-08-31

2018-09-08 to 2018-09-09
IP67 (as client’s requirement)
IEC 60529 Clause 13.6 & Clause 14.2.7

Pass

The submitted sample complies with the clauses examined.

Prepared and checked by: Reviewed by:
,Z_sz.} Hum
Lewis Hua Lucy Wang
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Version

Bemaeerkning

Version 2

Dokument omstruktureret.
Ordliste tilfgjet.

Liste over akronymer tilfgjet.
Bilag tilfgjet.

Malgruppe tilfgjet.

Tilteenkt anvendelse tilfgjet.

Oplysninger om copyright, varemaerke, kontaktoplysninger,
originalsprog tilfgjet.

/Zndret adfzerd for kommandoerne F/T Flyt, F/T Sgg, F/T Isat pind
og F/T Kontrol.

Kommandoen F/T Viapunkt tilfgjet.
Kommandoen V/T Flyt (Ctrl) slettet.

Henvisninger til anvendelseseksempler tilfgjet til eksempler pa UR-
programmer.

Version 3

Koordinatsystem pa veaerktgjslinjen for Handstyring rettet til
Verktgj.

Bemaerkning tilfgjet om begransning af TCP-orientering.
Akseaktiveringsgraense fjernet fra Handstyring.

Afklaring om brug af viapunktstype tilfgjet.

Version 4

Begreaensning af TCP-orientering slettet.

Version 5

Returvaerdier for kommandoen F/T Sgg og F/T Flyt opdateret.
Afsnittet Stioptagelse slettet.

Afsnittet Kommandoen F/T Sti tilfgjet.

Afsnittet F/T Iseet konnektor slettet.

Afsnittet Returveerdier for F/T Isaet konnektor slettet.

Afsnittet Kommandoen F/T Flyt og F/T Sgg opdateret med
hastighedsoplysninger for konstant genafspilning og nye
kommandoskaermbilleder.

Afsnittet Kommandoen F/T Kontrol opdateret med begransninger
for direktionel kraftstyring.

Redaktionelle @&ndringer.
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Version 6 Ngjagtighed af stiafspilning tilfgjet.
Afsnittet “Der er sket en fejl under programkegrslen” i Fortsaet
program andret til “Der er sket en fejl under programkgrslen” i
Stop program, hvor pause og fortsat programkegrsel ikke laengere
udlgser en alarm.
Afsnittet Pavirkning af TCP-position tilfgjet.
socket_read_byte_list(): timeout logpunkt a&endret til
socket_read_binary_integer: timeout, adfeerd @ndret.
Afsnittet “Abning af vectorStream mislykkedes” fgjet til Fejlfinding.
Afsnittet Iseetning af konnektor slettet.
Afsnittet Afspilning af sti er langsommere end forventet tilfgjet.
Begraensninger for rotationsviapunkter tilfgjet.

Version 7 Redaktionelle @ndringer.

Version 8 Sti, der optager maksimal rotation pr. translationsgraense tilfgjet til
afsnittet Kommandoen F/T Sti.
Afsnit “Fejlnummer -2” ved gemning af sti” og “Fejlnummer -3 ved
gemning af sti” tilfgjet.
Redaktionelle @ndringer.

Version 9 Vigtig sikkerhedsmeddelelse tilfgjet.
Advarselssymboler tilfgjet.
Skaermbilleder opdateret.
Bemaerkning tilfgjet for at advare om rotation af sensorkablet i
afsnittet Kabelforbindelser.

Version 10 Oplysninger om Hex v2 tilfgjet.

Version 11 Afsnittene Kommandoen F/T Stabling og F/T Afstabling kombineret
med afsnittet Kommandoen F/T Stabling.
Afsnittet Returvaerdier for kommandoerne F/T Stabling og F/T
Afstabling kombineret med afsnittet Returvaerdier for kommandoen
F/T Stabling.
Skaermbilleder opdateret.

Version 12 Oplysninger om USB-kabel opdateret
Konfiguration af URCap-plug-in opdateret
Ikoner for Handstyring opdateret
Afsnittet Fejlfinding opdateret
Fejlmeddelelser opdateret
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