R
UNIVERSAL ROBOTS

Universal Robots e-Series
Uporabniski priroCnik

UR16e

Prevod izvirnih navodil (sl)



UNIVERSAL ROBOTS

I

"auezipiid soineld as/ "S/V S10q0Y |esianun Ag | 202-6002 © 221Aeid 23S10InyY

Uporabniski prirocnik

UR16e



UNIVERSAL ROBOTS

Podatki iz tega dokumenta so last podjetja Universal Robots A/S in jih ni dovoljeno razmnozevati, v
celoti ali delno, brez predhodnega pisnega dovoljenja podjetja Universal Robots A/S. Podatki vtem
dokumentu se lahko spremenijo brez obvestila in niso zavezujocCi za podjetje Universal Robots A/S.
Ta priro¢nik se redno pregleduije in revidira.

Universal Robots A/S ne prevzema odgovornosti za morebitne napake ali pomanjkljivosti vtem
dokumentu.

Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S.

Logotip Universal Robots je registrirana blagovna znamka podjetja Universal Robots A/S.

Uporabniski prirocnik UR16e

Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.



UNIVERSAL ROBOTS

I

"auezipiid soineld as/ "S/V S10q0Y |esianun Ag | 202-6002 © 221Aeid 23S10InyY

Uporabniski prirocnik

UR16e



UNIVERSAL ROBOTS

Vsebina

1 UVOd 1
1. KajjevsKatlah .l 2

1.2. Pomembno varnostno obvestilo ... .. 2

1.3. Kako brati ta priroCniK . ... 3

1.4. Kje lahko najdete veCinformacij ... .. ... 3

1A UR 3

1. del Priro€nik za namestitev strojne opreme ... .. 5
2. VA0St 7
2 UVOd 7
2.2.Veljavnost in 0dgoVOrnOSt . ... ... o 7

2.3. Omejitev 0dgovornOSt ... 8

2.4. Opozorilni simboli vtem priroCniku ... .. 8

2.5. SploSna opozorila in previdnostni ukrepi .. ... ... 9

2.6. Predvidena uporaba ... ... 11
2.7.0CeNatvegania ... ... 12
2.8.0cenapred Uporabo ... . L 14

2.9. Zaustavitev Vsili ... 14

2.10. Premikanje brez napajanja pogona ......... ... 14

3. Varnostne funkcije in vmesniKi ... .. 15
B UVOd 15

3.2. Kategorije zaustavitve ...l 15

3.3. Nastavljive varnostne funkcije ... ... .. ... 16
3.4.Varnostna fuNKCIa .. ... .o 20

3 0. NaCINT L 20

A PreVOZ . L 23
5. Mehanski vmesniK ... ... 25
O UVOd 25

5.2. Delovni prostor robOta ... ... o 25

0. 3.V aradnga . 25
5.4.Najvedja ObremeniteV . 29

6. ElektriCni vmesniK ... . . L 30
6.1 UVOO il 30

Uporabniski prirocnik UR16e

Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.



UNIVERSAL ROBOTS

Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

6.1.1. OhiSje krmilne omarice ...l 30

6.2. Ethernet Ll 30

6.3. ElektriCna opozorilainsvarila ... ... 31

6.4, KrmilnIK V| 33

6.4.1. SploSne specifikacije za vse digitalne V/I ... .. 33

6.4.2. Vamostni VIl .. 35

6.4.3. Digitalni V/l za sploSno uporabo . ... . 40

6.4.4. Digitalni vhod od gumba ... 40

6.4.5. Komunikacija z drugimi stroji ali krmilniki PLC ... .. ... 40

6.4.6. Analogni V/I za sploSno uporabo . . . ... L 41

6.4.7. Oddaljeni VKLOP/IZKLOP . . ... 42

6.5. Napajan e ... 43

6.6. Priklop robota: kabel robota ... ... L 44

6.6.1. Konektorkablarobota ... .. ... il 44

6.7. Priklop robota: kabel z osnovno prirobnico ... ... 45

6.7.1. Priklju€ek kabla z osnovno prirobnico ... ...l 45

6.8. VL Or0dja . 46

6.8.1. Napajanje moCi orodja ....... ... ... oo 47

6.8.2. Napajan e . ... . 47

6.8.3. Napajanje Dvojni pin .. ... .. .. . 47

6.8.4. Digitalniizhodiorodja ....... ... ... ..o 48

6.8.5. Digitalni vhodiorodja ....... ... .. ... .. 49

6.8.6. Analognivhod zaorodje ......... .. ... . 50

6.8.7. Komunikacija V/l orodja ...... ... oo 51
7.Vzdrzevanje in SeIVIS ... ... ... 52
7.1.Varnostna navodila ...l 52

7.2 CIBCONIE .o 53

7.3, Pregled . 53

7.3.1. Nacrt pregleda robotove roke . ... ... . . . 53

7.3.2. Vizualni pregled robotove roke .. .. 54

7.3.3. Nacrt pregleda krmilne omarice ... il 54

7.3.4. Vizualni pregled krmilneomarice .......... ... ... .o il 55

7.3.5. Pregled Fredrive ... .. L 55

8. Odstranjevanje in okolje .. ...l 57
O. Certifikati ... . 58
10. GaranCija ..l 60

UR16e Uporabniski prirocnik



UNIVERSAL ROBOTS

10.1. Garancijazaizdelek .. ... L 60

10.2. I1zjava 0 omejitvi 0dgoVvOrnOSti . ... ... o 60

11. Cas inrazdalja pri ustavljanju ... 61
12. Deklaracije in certifikati ... .. ... .. . 65
13. Deklaracije in certifikati (prevod izvirnika) ... .. ... 67
14. Certifikati .. .. . 69
15. Uporabljeni standardi ... ... 76
16. Tehni€ne specifikacije ... ... . L 82
17. Tabele varnostnih funkcij ... ... 84
170 Table T 84

17, 2. Table 2 90

2. del Priro€niK POlYSCOPE .. ... L 95
18. UVOd L 97
18.1. Osnoverobotoveroka ........ ... ...l 97

18.2. Osnove vmeshika PolyScope ... . . 97
18.2.1. Zaslon nadotik ... ... .. . 98

18.2.2. Ikone/ZavihKi v glavi ... .. 98

18.2.3. GUMDI V NOGi . . .. 100

18.3. NamestiteV ... 100
18.3.1. Namestitev robotove roke in krmilneomarice ... ... ... ... 100

18.3.2. Vklopinizklop krmilne omarice ... ... . . 101
18.4.INICIalizacCija ... ..o o 101
18.4.1. Zagon robotove rOKe ... . . 102

18.5. Hitri zagon sistema ...l 103

186, PV PrOgraM 104

19. Freedrive (Prosti teK) ... . .. 107
19.1. Omogocanije Freedrive: Standardna programirnaenota ................................ 108
19.1.1. Uporabite gumb Freedrive ... 108

19.1.2. Uporabite gumb Freedrive za zaslonu zavihka Premik ... ... ... ............ 109

19.2. Omogocanje Freedrive: Programirnaenota 3PE ... . . ... 109

20. Vzvratni POgON . 110
20.1. Omogocanje Vzvratnega pogona: Standardna programirnaenota .................... 110

20.2. Omogocanje Vzvratnega pogona: Programirnaenota3PE ............................. 110

21. IzbiranaCina delovanja .. ... ... 111

Uporabniski prirocnik UR16e

Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.



Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

UNIVERSAL ROBOTS

210 Nainidelovan]a ... .o 111
21.2. Naprava za omogocanije tripolozajnegadelovanja ..................................... 113
21.2.1. Rocni nacin visoke hitrosti ... 113

22 Varnostnanamestitev ... .. . 115
22.1. Osnove varnostnih nastavitev ... ... 115
22.1.1. Dostop do vamostne konfiguracije ... .. 115

22.2. Nastavljanje varnostnega gesla ... ... . . 116
22.3. Spreminjanje varnostne konfiguracije ... ... 116
22.4. Uveljavljanje nove varnostne konfiguracije ....... ... . 117
22.5.Varnostna kontrolna vsota ... .. 117
22.6. Nastavitve menija Varnost ... ... 117
22, 7. OMEItVe r0bOta . 117
22.8. Varnostni NaCini ...l 119
22.9.TOIBIANCE ... 120
22.710.0MEJIEV ClENOV . ... 120
22 1. RAVNING il 121
22 1 NaCINT . 121
22.11.2. Konfiguracija varnostnih ravnin ... ... 122

22 11,3, KOMOIEC . 123

22 11.4. Barvne Kode . ... ...l 123
22.12. Freedrive (Prostitek) ... .o 124
22.12.1. Uporaba gumba Freedrive ... . . 124
22.13.V2ZVratni POGON ...l 124
22.13.1. OmogocCanje Vzvratnega pogona . ...........ooooiom e 124
2214, POI0ZajOrOdja . .. ..o 125
22,05, SMEr OFOAa ..o 126
22.15.1. Lastnosti OMEjitve ... L 127
22.15.2. Lastnosti 0rodja ... ... ... 128

22 . VL 128
22.16.1. Vhodni Signali ... oL 128
22.16.2. 1zhodni signali . .. ... 129
22.16.3. Varnostni signali OSSD ... ... 130

22 7. S rOjNa OPreMaA .l 130
22.17.1. |1zbira razpolozljive strojne opreme . ... ... L 131
22.18.VarniDomadi POIOZaj . ... 131

UR16e Uporabniski prirocnik



UNIVERSAL ROBOTS

22.18.1. Sinhronizacija iz domacega polozaja ... ... 132
22.19. 1zhod Varnega domacega polozaja ... .. ... 132
22.19.1. Definiranje Vamega domacegapolozaja ... .. 132
22.20. Urejanje Varnega domacega polozaja ... ... ... ... .. ... 132
22.20.1. Urejanje Varmega domacega polozaja ... . ... 132

23. ZaviReK Zagon ... . 133
230 PrOg A 133
23.2. SpremenliVKe . ... 133
23.3. Starost robota ...l 134
23.4. Premaknirobot VPOolOZaj ... ... ... o 134
23.4.1. Dostop do zaslona Premik robotav polozaj .................ooo .. 134
23.4.2. Premakni robota na: ... 135
23.4. 3. ROCNO il 135

24. ZaviheKk Program . . 137
24.71.Drevo Programa ... 137
24.1.1. Indikator izvajanja programa . ... ... 138
24.1.2. Gumb Iskanje ... 138

24.2. Orodna vrstica drevesa programa ...........oooo oo 138
24.2.1. Gumba Razveljavi/Ponovi ... .. 138
24.2.2. Premik gorindol .. .. 138
24, 3. IZIZi .. 138
24, 2 A, KODINa] il 139
24.2.5. PHIEDI - 139
24,2 6. 1ZbriST . 139
24.2.7. PrEPIECI . .. 139

24.3. UrejevalniKizrazoV . ... .o 139
24.4. Zagon programa izizbranegavozlis€a ... .. ... 140
24.4.1. Uporaba Predvajanjaizizbora ... ... . ... 140

24.5. Uporaba toCk premora v programu. ... ... 141
24.6. Enojnikorak v programu ... .. 142
24. 7. Zavinek UKaz . . . 142
24.8. Zavihek Grafika ... .. 144
24.9. Zavihek spremenliivke ... . 145
24.10. Osnovna vozliS€a Programa ... ..o ool 146
24101, Premik 146

Uporabniski prirocnik UR16e

Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.



UNIVERSAL ROBOTS

Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

24.10.2. FiksnasmernatoCka ...... ... ... .o . 149
24.10.3. RelativnasmermnatoCka ... . ... . ... .l 154
24.10.4. Spremenljiva smernatoCKa . ... ... . 155
24.70.5. SMET . 155
24.10.6. DO .. 156
24.10.7. Do- Stik Z OrOdiemM .. 157
24.10.8. PoCaKaite ... 159
24.10.9. NastaVi . ... 160
24.10.10. PojJavno OKNO ... oo L 160
24.10.10. ZAUSTAVI ... 161
24.10.12. KOMENTAT ... 162
24.10.13. MaaPa .o 162
24.10.14. Nastavi obremenitev ... ... ... i 163
24.11. Napredna vozliS€a programa . ... ...l 163
24100, PONaV ) .. 163
24.10.2. €@ oL 163
24,10, 3. POAprOgram L 165
24114, DodeliteV .. . 166
24,105, ORIt 166
24.170.6. DOgOAEK . . ... 167
2 1| S 168
24.970.8. PreKIop ... 168
24.11.9. CaSOMENIIEC ... o 169
24.11.70. DOMOV .. 170
2412, PredlOoge . ... 170
24120, Paletiran e o 170
24,12, 2. 1SKaN € . L 176
24.12.3. Force (Sila) . ... 179
24.12.4. |1zbiravrednosti sile .. .. 181
24.12.5. Omejitve hitrosti ... . 181
24.12.6. Nastavitve preskusne sile ... . 181
24.12.7. Sledenje transportnega traku ... ... . 182
24.12.8. PriVI AN e L 183
24.12.9. VijaCi dO .. 184
24013 URCADS ..o 185
24.13.1. URCap Oddaljena TCP inpotorodja ......... ... ... ... . . ... ... 185
24.13.2. Tipi premikov oddaljene TCP ... .. 187
24.13.3. SmernatoCka zaoddaljeni TCP .. . .. ... 187

UR16e Uporabniski prirocnik



UNIVERSAL ROBOTS

24.13.4. Pot orodja oddaljenega TCP ... .. 188
24.13.5. Oddaljeni TCP il 190
24.13.6. Oddalieni TCP za PC S ... .. 190
24.13.7. Premiki poti orodja obiCajnega TCP ... ... 193

25. Zavihek Namestitev ... .. . 197
25,1, SPIOSNO 197
25, 2. KonfiguracCija T P . 197
25. 2.0, POI0Za) . 197
25.2.2. USMENENOSY . . ..o 197
25.2.3. Dodajanje, preimenovanije, spreminjanje in odstranjevanje TCP ..................... 198
25.2.4. PolozajzauCenie TCP ... L 198
25.2.5. Usmerjenost to€ke TCP za UCENJE . ... ... el 199

25,3, ObremMENI OV 199
25.3.1. Dodajanje, preimenovanije, spreminjanje in odstranjevanje obremenitev ..........._. 200
25.3.2. DoloCanje teZiSCa . . .. ... 200
25.3.3. 0cenabremena ... ... .. ... 200
25.3.4. Vztrajnostni MOMENt .. . 201

25 A N gradN A 202
25.5. V/I-NastaVviteVv .. ..o 203
25, 5., TP SIgNala VL L 203
25.5.2. Dolo€anje uporabnisko doloCenihimen ... . .. ... 203
25.5.3. Dejanja V/l inkrmiljenje z zavihka V/I ... . 204

25.6. Namestitvene spremenljivke ... ... 205
25.7.Za00N 206
25.7.1. Nalaganje zagonskega programa ... ......... ... 207
25.7.2. ZaCetek zagonskega programa . ... ... ...l 207

25 8.Vl OrOa a il 208
25.9. Upravljanje vimesniKa Vil 208
25.10. Analognivhodiza orodje ... ... . 208
25.10.1. Vmesnik za komunikacijoz orodjem . ... ... ... 208
25.10.2. Konfiguriranje Vmesnika za komunikacijo z orodjem (TCI) .......................... 209
25.11. Digitalniizhodni naCin ... 209
25.11.1. DvopINSKO NAPAJaNIE . . . . ...l 209
25.12. Gladek prehod med varnostniminacini .............. L 209
25.12.1. Nastavitev pospeSevanja/zaviranja ... 210
2513 . DOMOV ... 210

Uporabniski prirocnik UR16e

Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.



Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

UNIVERSAL ROBOTS

25.13.1. Dolo¢anje Domacega polozaja ... ... ... .. 210
25.14. Nastavitev sledenja transportnegatraku ... ... ... .. .. ... 211
25.14.1. Definiranje transportnega traku ... ... . 211
25.14.2. Parametri transportnega trakU . . ... . . L 211
25.14.3. Parametrisledenja . ... ... 211
25.15. NastaviteV privijanja ... 212
25.15.1. Konfiguriranje izvijaCa . .. ... .. 212
25.15.2. Konfiguracija polozaja vijaCnika .. ... ... L 213
25.15.3. Konfiguracija vmesnika vijaCnika ... .. . ... 214
25.16. VA0St 214
25 T FUNKCI <. 215
25.17.0. Uporaba funKCij . ... . L 216
25.17.2. Uporaba funkcije Premik sem ... . 217
25.17.3. FunKcija TOCKa ... ol 217
25.17.4. Funkcija Linija ... L 217
25.17.5. FUNKCIja ravnine ... o 218
25.17.6. Primer: Ro¢na posodobitev funkcije za prilagoditev programa ...................... 219
25.17.7. Primer: Dinami¢na posodobitev poze funkcije ... ... ... ... i 220
25.17.8. Urejanje FUNKCI] .. ... 222
25.18. Vodilo Fieldbus ... .l 224
25.19. Nastavitev odjemalca MODBUS V/I . . 224
25,100, OSVeZi . 224
25.19.2. Doda) €N0tO ..o oo 224
25.19.3. 1zbriSi enoto ... ... o . 224
25.19.4. Nastavi lP enote ... .. . 225
25.19.5. Zaporedni NaCin .. .. ... 225
25.19.6. Doda) Signal . . ... 225
25.19.7. 1ZbriSi signal . ... 225
25.19.8. Nastavi vrsto signala ... ... . 225
25.19.9. Nastavinaslov signala . . ... L 226
25.19.10. Nastavi vrsto signala ... ... 226
25.19.11. Vrednost signala ... . 226
25.19.12. Stanje povezljivosti signala ... ... . 226
25.19.13. Prikazi napredne MOzZnosti .. ... ... o oo, 227
25.19.14. Napredne MOZNOSti ... ..o o 227
25,20, EtherNe I L 227
2521, PROFINET 228

UR16e

Uporabniski prirocnik



UNIVERSAL ROBOTS

26. Zavihek PremiK ... . . 229
26.1. Premikanje orodja . ... oo 229

26.2. RODOt 229

26. 2. 1. FUNKCIja ... . 230

26.2.2. AKtVNA TCP L 230

26.2.3. DOMOV .o 230

26.2.4. Freedrive (Prostitek) .. . . .. 230

26.2.5. POravnava .. ... 230

26.3. POl0Zaj Or0dja . ... .o 230

26.4. POlOZaj CIENOV ... ... 230

26.5. Zaslon urejevalnika POz ... ... .o 233
26.5.1. RODOt ... 233

26.5.2. Funkcijain polozaj orodja . ... 233

26.5.3. Polozaji ClenoV ... o L 234

26.5.4. GUMb OK .. 234

26.5.5. QUMD Zapri . L 234

2. Vl-zavineK 235
27, RODOt . 235

27 2. MODBUSS 236

28. Zavihek Dnevnik ... .. 239
28.1. Odcitkiin obremenitev sklepa . ... ... L 239
28.2.Dnevnik datumov .. ... 239

28.3. Shranjevanje poroCilo napakah ... .. .. 240

28.4. Datoteka za tehniCno podporo . ... ... L 240

29. Upravitelj programa in namestitve ... .. 243
29,0 OUP e oo 243

20,2 N OV .. 244

29.3. ShraNi... 245

29.4. Upravitelj datotek ... 246

30. Meni hamburger .. .. 249
30.1. POMOC L 249

302, O 249

30.3. NastaVvitVe .l 249
30.3.1. Osebne nastavitve ... ... ... i 249

30.3.2. GESI0 ... 250

Uporabniski prirocnik UR16e

Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.



Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

UNIVERSAL ROBOTS

30,4, SIS M 251
30.4.1. Varnostna kopijain obnovitev . ... ... ... 251
30.4.2. POSOAODI - .. 251

30.4.3. OMIEZIE . ... 252

30.4.4. Upravljanje z URCaps ... ... . 252

30.4.5. Oddaljeni Nadzor . ... .. 253

30.4.6. Varmost . 254
ZagondatoteK MagiC ... .o o 254
Nastavitevdohodnih povezay ... ... 255
Preverjanje pristnOsti ... o 256
Upravljanje kljuCev s preverjanjem pristnosti ... ... 256

30.5. Zaustavirobota ... ... 256

31, SlovarCek ... 258

B A INAEX L 259

UR16e

Uporabniski prirocnik



R
1. Uvod UNIVERSAL ROBOTS

1. Uvod

Cestitamo ob nakupu vadega novega robota Universal Robot e-Series.

Robota lahko sprogramirate, da premakne orodje in komunicira z drugimi stroji prek elektri¢nih
signalov. Robot je v bistvu roka, sestavljena iz iztisnjenih aluminijevih ceviin ¢lenov.

Z uporabo nasega patentiranega vmesnika PolyScope boste enostavno sprogramirali robota, da bo
premaknil orodje vzdolz Zelene poti.

Uporabniski prirocnik 1 UR16e
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2.1: Clen, osnova in prirobnica orodja robotove roke.
S Sestimi ¢leni in Sirokim naborom zmogljivosti, so sodelovalne robotske roke robotov Universal Robots
e-Series zasnovane tako, da posnemaijo vrsto premikov ¢loveskih rok. Z uporabo nasega
patentiranega vmeshika PolyScope boste enostavno sprogramirali robota, da bo premikal orodje in
komuniciral z drugimi stroji preko elektri¢nih signalov. Slika 2.1: Clen, osnova in prirobnica orodja

robotove roke. above ponazarja glavne sestavne dele robotove roke in se lahko uporablja kot sklic skozi
ves priro¢nik.

1.1. Kaj je v &katlah

Ko narocite celotnega robota, prejmete dve Skatli. V eni je robotova roka, v drugi pa:
» Krmilna omarica s programirno enoto
+ OhiSje za namestitev za krmilno omarico
+ OhiSje za namestitev programirne enote
* Kijuc za odpiranje krmilne omarice

» Kabel za povezavo robotove roke in krmilne omarice (glejte moznostiv 16. Tehnicne
specifikacije on page82)

* Napajalni kabel oz. elektricni kabel, skladen z vaso regijo

» Taprirocnik

1.2. Pomembno varnostno obvestilo

Robot je delno sestavljen stroj (glejte ) in zato je potrebna ocena tveganja za vsako posamezno
namestitev robota. UpoStevati morate vsa varnostna navodila iz poglavja 2. \Varnost on page?7.

UR16e 2 Uporabniski prirocnik
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1.3. Kako brati ta priroCnik

Ta priroCnik vsebuje navodila za namestitev in programiranje robota. Prirocnik je razdeljen v dva dela:

Priroénik za namestitev strojne opreme
Mehansko in elektricno namestitev robota.

Prirocnik PolyScope
Programiranje robota.

Ta priroCnik je namenjen za operaterje robotov, kiimajo osnovni nivo mehani¢nega in elektrikarskega
znanja ter so seznanjeni z osnovnimi koncepti programiranja.

1.4. Kje lahko najdete vecC informacij

Spletna stran za podporo (htip://www.universal-robots.com/support) vsebuje naslednje:

+ Ta prirocnik v drugih jezikih
* Priro¢nik PolyScope
+ Servisni priro€nik z navodili za odpravljanje napak, vzdrzevanje in popravila

* Priroénik za programiranje za napredne uporabnike

1.4.1. UR+

Stran UR+ (http://www.universal-robots.com/plus/) je spletno razstavis¢e, ki ponuja najsodobnejSe
izdelke, s katerimi lahko prilagodite uporabo vaSega robota. Na enem mestu lahko najdete vse, kar
potrebujete - od konénih efektorjev in dodatkov do kamer in programske opreme. Vsi izdelki so
preizkuSeni in odobreni za integracijo z roboti UR, tako da zagotavljajo enostavno namestitev,
zanesljivo delovanje, nemoteno uporabnisko izkusnjo in enostavno programiranje. Stran lahko
uporabite tudi za pridruzitev razvojnemu programu UR za dostop do naSe nove platforme za
programsko opremo, ki vam omogoca oblikovanje uporabnisko bolj prijaznih izdelkov za robote UR.

Uporabniski prirocnik 3 UR16e
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2. Vamost UNIVERSAL ROBOTS

2. Varnost
2.1. Uvod

To poglavje vsebuje pomembne varnostne informacije, ki jih mora integrator robotov UR Universal
Robots e-Series prebrati in razumeti, preden robota prvi¢ zazene.

Prva podpoglavja tega poglavja so bolj sploSna. Kasnej$a podpoglavja vsebujejo bolj specificne
tehni¢ne podatke, pomembne pri postavljanju in programiranju robota. Poglavje 3. Varnostne funkcije
in vmesniki on page15 opisuje in dolo¢a varnostne funkcije, posebej pomembne za sodelovalno
uporabo.

Navodila in smernice iz poglavja 3. Varnostne funkcije in vmesniki on page15indela 2.7. Ocena
tveganja on page 12 so $e posebej pomembne.

Nujno je, da spremljate in upoStevate vsa navodila in napotke o sestavljanju v drugih poglavjih in drugih
delih tega priro¢nika.

Posebno pozornost posvetite besedilu, povezanem z opozorilnimi simboli.

OPOMBA

Druzba Universal Robots zavraca vsakrSno odgovornost, Ce je robot (krmilna omarica
roke in/ali programirna enota) kakor koli poSkodovan, spremenjen ali prilagojen.
Druzba Universal Robots ne bo odgovorna za morebitno Skodo na robotu ali kateri koli
drugi opremi zaradi napak v programiranju ali motnjah pri delovanju robota.

2.2. Veljavnost in odgovornost

Informacije v tem priro¢niku ne pokrivajo podrocij oblikovanja, namesc¢anija in delovanja celotnih
aplikacij robota, in ne pokrivajo vse obrobne opreme, ki lahko vpliva na varnost celotnega sistema.
Celotni sistem mora biti oblikovan in namescéen v skladu z varnostnimi zahtevami, dolo¢enimi s
standardi in uredbami drzave, v kateri je robot namescen.

Integratorji robotov Universal Robots e-Series so dolzni zagotavljati upoStevanje veljavnih zakonov in
uredb o varnosti pri delu v doticni drzavi in poskrbeti, da so odstranjena vsa morebitna tveganja pri
uporabi celotnega stroja. To vklju€uje, a ni omejeno na:

* |zdelava ocene tveganja za celotni robotov sistem

* Povezovanje z drugimi stroji in dodatnimi varnostnimi napravami, Ce to dolo¢a ocena tveganja
* Namestitev ustreznih varnostnih nastavitev v programski opremi

» Zagotavljanje, da uporabnik ne bo spreminjal varnostnih ukrepov

» Preverjanje, da je celotni sistem robota oblikovan in namesc¢en pravilno

Uporabniski prirocnik 7 UR16e
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» Dolocanje navodil za uporabo

» Oznacevanje namestitve robota z ustreznimi znaki in kontaktnimi podatki operaterja

» Zbiranje vse dokumentacije v tehnicni datoteki; vkljuéno z oceno tveganja in tem priro¢nikom

2.3. Omejitev odgovornosti

Varnostne informacije iz tega priro€nika se ne smejo tolmaciti kot jamstvo s strani druzbe UR, da
industrijski uporabnik ne bo povzro€il poSkodb ali Skode, tudi ¢e industrijski uporabnik ravna v skladu z
vsemi varnostnimi napotki.

2.4. Opozorilni simboli v tem priroCniku

Spodnji simboli dolo¢ajo napise, ki definirajo ravni nevarnosti vtem prirocniku. Isti opozorilni znaki so
namesc¢eni na izdelku.

A

A
A
A
A
A\

OPOZORILO

Ta nakazuje neposredno nevarno elektri¢no tveganje, ki lahko povzroci smrt ali hude
poskodbe, Ce se mu ne izognete.

OPOZORILO

Ta nakazuje neposredno nevarno tveganije, ki lahko povzroci smrt ali hude poSkodbe,
Ce se mu ne izognete.

OPOZORILO

Ta nakazuje potencialno nevarno elektricno tveganije, ki lahko povzroci poskodbo ali
veliko Skodo na opremi, ¢e se mu ne izognete.

OPOZORILO

Ta nakazuje potencialno nevarno tveganije, ki lahko povzroci poSkodbo ali veliko Skodo
na opremi, e se mu ne izognete.

OPOZORILO

Ta nakazuje potencialno nevarno vroco povrsino, ki lahko povzroci poskodbo, Ce se je
dotaknete.

PREVIDNOSTNI UKREP

Ta nakazuje tveganije, ki lahko povzroci veliko Skodo na opremi, ¢e se mu ne izognete.

UR16e
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2.5. Splosna opozorila in previdnostni ukrepi

Ta del vsebuje nekaj splosnih navodil in varnostnih ukrepov, ki so lahko ponovljeni ali pojasnjeni v
razlicnih delih priro¢nika. Skozi ves prirocnik se pojavljajo tudi druga opozorila in previdnostni ukrepi.

OPOZORILO
Bodite pozorni, da robota in vso elektricno opremo namestite v skladu z dolodili in
opozorili v poglavji 5. Mehanski vmesnik on page25in .

Uporabniski prirocnik 9 UR16e
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OPOZORILO
1. PrepriCajte se, da sta robotova roka in orodje/kon¢ni efektor pravilno in varno
privita na mesto.

2. PrepriCajte se, daima robotova roka na voljo dovolj prostora za nemoteno
premikanje.

3. Prepricajte se, da so varnostni ukrepi in /ali parametri varnostne konfiguracije
robota nastavljeni tako, da varujejo programerje, operaterje in opazovalce, kot je
doloceno v oceni tveganja.

4. Pridelu z robotom ne nosite ohlapnih oblacil ali nakita. Kadar delate z robotom,
si dolge lase spnite na hrbtu.

5. Robota nikoli ne uporabljajte, e je poSkodovan, na primer, ¢e so pokrovi ¢lenov
razrahljani, poCeni ali manjkajo.

6. Ce programska oprema javi napako, nemudoma aktivirajte zaustavitev v sili,
zapisite pogoje, ki so privedli do napake, pois€ite ustrezne Sifre napak na
dnevniSkem zaslonu in se obrnite na svojega dobavitelja.

7. Kstandardnem V/I ne priklapljajte nikakrSne varnostne opreme. Uporabljajte le
varnostne V/I.

8. Prepricajte se, da ste pri namestitvi uporabili ustrezne nastavitve (npr. kot
postavitve robota, masa v TCP (srediS¢ni tocki orodja), odmik TCP, varnostna
konfiguracija). Skupaj s programom shranjujte in nalozite namestitveno
datoteko.

9. Funkcija prostega teka Freedrive se lahko uporablja le pri namestitvah, kjer to
dopusca ocena tveganja.

10. Orodja oz. koncni efektorii in zadrzevala ne smejo imeti ostrih robov in ne smejo
predstavljati nevarnosti za stiskanje okoncin.

11. PrepriCajte se, da vse opozorite, naj zadrzujejo glave in obraze zunaj dosega
delujoCega robota oz. robota, ki se pripravlja na zagon.

12. Zavedajte se gibanja robota, ko uporabljate programirno enoto.

13. Ce tako dolo¢a ocena tveganja, med delovanjem robota ne vstopajte v varnostni
doseg robota in se robota ne dotikajte.

14. Zdruzevanije vec strojev lahko poveca tveganije ali povzro€i nova tveganja.
Vedno izvedite splosno oceno tveganja za celotni sistem. V odvisnosti od
ocenjenega tveganija so lahko potrebne razlicne ravni funkcionalne varnosti;
zatorej, kadar so potrebne razline ravni u€inkovanja zaustavitve v sili, vedno
izberite tisto, z najbolj intenzivnim u¢inkom. Vedno preberite in razumite
priroCnike za vso opremo, uporabljeno pri namestitvi.

15. Robota nikoli ne prilagajajte. Prilagajanje lahko povzrodi tveganija, ki jih operater
ne more predvideti. Vso pooblasteno ponovno sestavljanje mora bitiizvedeno v
skladu z najnovejSimi razli¢icami vseh relevantnih servisnih prirocnikov.

UR16e 10 Uporabniski prirocnik
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16. Ce robota kupite z dodatnim modulom (npr. z vmesnikom Euromap 67), se
poucite o tem modulu v ustreznem priroCniku.

17. PrepriCajte se, da so uporabniki robota obvesceni o lokaciji gumba oz. gumbov
za zaustavitev sili in so pouceni, da aktivirajo zaustavitev v sili v primeru sile oz.
neobicajnih razmer.

fnf OPOZORILO
1. Robotin njegova krmilna omarica se med delovanjem ogrejeta. Robota ne
prijemaijte ali se ga dotikajte medtem, ko deluje ali takoj po delovanju, saj lahko
prekomerni stik povzroCi neugodije. Pred rokovanjem z robotom oz. pred
dotikanjem robota lahko preverite temperaturo na dnevniSkem zaslonu, oziroma
lahko robota ohladite tako, da ga izkljucite in poCakate eno uro.

2. Nikoli ne vstavljajte prstov za notranji pokrov krmilne omarice.

PREVIDNOSTNI UKREP
1. Ko jerobot zdruzen ali dela z drugimi stroji, ki ga lahko poSkodujejo, mo¢no

priporoCamo, da preizkusite vse funkcije in program robota loceno.

2. Robota ne izpostavljajte trajnim magnetnim poliem. Zelo mo¢na magnetna polja
lahko poskoduijejo robota.

2.6. Predvidena uporaba

Roboti Universal Robots e-Series so industrijski roboti, namenjeni za upravljanje z orodji/lkoncnimi
efektorji in opremo ali za obdelavo ali prenos sestavnih delov ali izdelkov. Podrobnosti o pogojih okolja,
v katerem naj bi deloval robot, najdete v prilogah in .

Roboti Universal Robots e-Series so opremljeni s posebnimi varnostnimi funkcijami, ki so namenoma
zashovane za omogocanje sodelovalne operacije, kjer sistem robota deluje brez ograj in/ali skupaj s
Clovekom.

Sodelovalne operacije so namenjene samo uporabi brez tveganja, kjer celotna operacija, vklju¢no z
orodji’lkon&nimi efektorji, delovnim obmocjem, zadrzevali in drugimi stroji, ne predstavlja nikakrSnega
bistvenega tveganja glede na oceno tveganja doloCenega nacina uporabe.

Vsakrsna uporaba, ki odstopa od predvidene uporabe se obravnava kot nedopustna zloraba. To
vklju€uje, a ni omejeno na:

» Uporabo v potencialno eksplozivnih okoljih
» Uporabo, ki je Skodljiva zdravju ali smrtno nevarna

» Uporabo pred izdelavo ocene tveganja

Uporabniski prirocnik 11 UR16e
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» Uporabo zunaj doloCenih specifikacij
» Uporabo kot pomo€ pri vzpenjanju

* Delovanje zunaj dovoljenih parametrov delovanja

OPOZORILO
» Tega industrijskega robota uporabljajte samo v skladu z nameravano uporabo in
specifikacijami, navedenimi v Uporabniskem priro¢niku.

* |zdelek ni zasnovan za in ni namenjen uporabi v tveganih lokacijah ali
eksplozivnih okoljih.

* |zdelek ni zasnovan za in ni namenjen uporabi v medicinske namene ob stiku z
bolniki oz. v blizini bolnikov.

» Vsakrsna uporaba, ki odstopa od predvidene uporabe, specifikacij in dokazil, je
prepovedana, saj lahko povzroci smrt, telesne poskodbe in/ali Skodo na lastnini.

DRUZBA UNIVERSAL ROBOTS IZRECNO ZAVRACA VSAKRSNO IZRECNOALI
NAKAZANO JAMSTVO ZA PRIMERNOST ZA KAKRSNO KOLI NEPRIMERNO
UPORABO.

2.7. Ocena tveganja

Ena najpomembnejsih stvari, ki jih mora izvesti integrator, je ocena tveganja. V mnogih drzavah je
zahtevana z zakonom. Robot je delno sestavljen stroj, saj je varnost robota v celoti odvisna od konéne
namestitve (npr. orodja/kon¢ni efektorji, ovire ali drugi stroji). Priporo€amo, da integrator za izdelavo
ocene tveganja uporablja standarda ISO 12100 in ISO 10218-2. Integrator lahko tudi izbere tehnic¢ne
specifikacije ISO/TS 15066 kot dodatne smernice. Ocena tvegania, ki jo izvede integrator, mora
upostevati vse delovne naloge skozi vso Zivljenjsko dobo uporabe robota, vkljuéno z a ne omejeno na:

» Ucenje robota med postavitvijo in razvijanjem namestitve robota

* Odpravljanje tezav in vzdrzevanje

Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

» Normalno delovanje nhamestitve robota

Ocena tveganja mora biti izvedena preden robotovo roko prvi¢ zazenete. Del ocene tveganja, ki jo
izvede integrator, je prepoznava ustreznih nastavitev varnostne konfiguracije, ter prepoznava potreb
po dodatnih gumbih za ustavitev v sili in/ali drugih varovalnih ukrepih, potrebnih za dolo¢eno uporabo
robota.

Prepoznava ustreznih nastavitev varnostne konfiguracije je posebno pomemben del razvoja
sodelovalne uporabe robota. Glejte poglavje 3. Varnostne funkcije in vmesniki on page15 in del 2. del
Prirocnik PolyScope on page95 za podrobnejse informacije.

Nekatere izmed varnostnih funkcij so namenoma zasnovane za sodelovalno uporabo robota. Te
funkcije je mogoce konfigurirati skozi nastavitve varnostne konfiguracije in so Se posebej pomembne pri
reSevanju to¢no dolo€enih tveganj iz ocene tvegania, ki jo je izvedel integrator:

UR16e 12 Uporabniski prirocnik
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* Omejevanje sile in mogi:: uporablja se za zmanjSevanije sile prijema in pritiska, ki jo tvori robot v
smeri premikanja v primeru tr¢enja med robotom in operaterjem.

» Omejevanje zagona: uporablja se za zmanjSevanije visoke prehodne energije in sil udarca v
primeru tréenja med robotom in operaterjem, tako da zniza hitrost robota.

+ Omejevanje polozaja €lena, komolca in orodja’konénega efektorja: uporablja se posebej za
zmanjSevanje tveganja, povezanega z dolo¢enimi deli telesa. Npr. za izogibanje premikom proti
glavi ali vratu.

+ Omejevanje orientacije orodja’konénega efektorja: uporablja se posebej za zmanjSevanje
tveganja, povezanega z dolo¢enimi obmodji in lastnostmi orodja/konénega efektorja in
obdelovanega dela. Npr. za izogibanje ostrim robovom, ki bi bili usmerjeni v operaterja.

» Omejitev hitrosti: uporablja se posebej za zagotavljanje nizke hitrosti robotove roke.
Integrator mora prepreciti nepooblasceni dostop do varnostne konfiguracije z namestitvijo zas€ite z
geslom.

Potrebna je ocena tveganja sodelovalne uporabe robota za stike, ki so namenski in/ali do njih pride
zaradi razumno predvidljive napacne uporabe, ki mora vsebovati:

» Resnost posameznih potencialnih trkov
» Verjetnost pojava posameznih potencialnih trkov

» Moznosti za izogibanje posameznim potencialnim trkom

Ce je robot name$éen v nesodelovalno uporabo, kjer nevarnosti ni mogoée razumno prepreciti ali
tveganj ni mogoce zadosti zmanjSati z uporabo vgrajenih varnostnih funkcij (npr. pri uporabi nevarnih
orodij/kon¢nih efektorjev), mora ocena tveganja, ki jo izvede integrator, vkljuCevati potrebo po dodatnih
varovalnih ukrepih (npr. napravo, ki bo omogocala varovanje operaterja med namestitvijo in
programiranjem).

Podjetje Universal Robots je spodaj navedene potencialne bistvene nevarnosti doloCilo za nevarnosti,
ki jih mora integrator upostevati. V dolo¢eni namestitvi robota so lahko prisotne tudi druge bistvene
nevarnosti.

1. Odprte rane zaradi ostrih robov in ostrih konic na orodju/konénem efektorju ali prikljucku
orodja’kon¢nega efektorja.

Odprte rane zaradi ostrih robov in ostrih konic na ovirah v blizini robota.
Podplutbe zaradi stika z robotom.
Zvin ali zZlom kosti zaradi udarcev med tezkim tovorom in trdo povrsino.

Posledice zaradi razrahljanih vijakov, ki drzijo robotsko roko ali orodje/koncni efektor.

® A W N

Predmeti, ki padejo iz orodja’konénega efektorja, npr. zaradi slabega oprijema ali moten;|
elektriCne napetosti.

7. Napake zaradi razli¢nih gumbov za zaustavitev v sili za razliCne stroje.

8. Napake zaradi nepooblas€enih sprememb parametrov varnostne konfiguracije.

Podatke o Casu in razdalji pri ustavljanju najdete v poglavju 3. Varnostne funkcije in vmesniki on page 15
in dodatku .

Uporabniski prirocnik 13 UR16e

Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.



Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

UNIVERSAL ROBOTS 2. Vamost

2.8. Ocena pred uporabo

Pred prvo uporabo robota in vsakic, kadar na robotu izvedete kakrsne koli spremembe, je potrebno
izvesti naslednje preizkuse. Prepritajte se, da so vsi varnostni vhodi in izhodi ustrezno in pravilno
povezani. Preverite, da vsi povezani varnostni vhodi in izhodi, vkljuéno z napravami, skupnimi vec
strojem oz. robotom, delujejo. Tako morate:

» Preveriti, da gumbi in vhod za zaustavitev v sili zaustavijo robota in aktivirajo zavore.

« Preveriti, da vhod za preventivno zaustavitev ustavi gibanje robota. Ce je konfigurirana
preventivha ponastavitev, preverite, da jo je potrebno aktivirati, preden se premikanje lahko
nadaljuje.

» Preglejte inicializacijski zaslon za preverjanje, da lahko reducirani nacin preklopi iz varnostnega v
reducirani nacin.

» Preverite, da nacin delovanja preklopi v nacin delovanja, oglejte si ikono v zgornjem desnem
vogalu uporabniSkega vmesnika.

* Preverite, da je potrebno pritisniti napravo za omogocanje 3-polozajnega delovanja za
omogocanje premikanja v rocnem nacinu, ter da je robot pod nadzorom reducirane hitrosti.

* Preverite, da so izhodi za zaustavitev sistema v sili dejansko zmozni celotni sistem varno
zaustaviti.

» Preverite, da lahko sistem, povezan zizhodom premikanja robota, izhodom robota, ki se ne
ustavlja, izhodom reduciranega nacina aliizhodom nereduciranega nacina, dejansko zazna
spremembe na izhodu

2.9. Zaustavitev v sili

Aktivirajte potisni gumb za zaustavitev v sili, da takoj ustavite vsakrsno premikanje robota.

V skladu z dolocili standardov IEC 60204-1 in ISO 13850 zasilne naprave niso preventivni elementi. So
dodatni za&citni ukrepi in niso namenjene preprecevanju poskodb.

Ocena tveganja uporabe robota mora pokazati, ¢e so potrebni dodatni gumbi za zaustavitev v sili.
Gumbi za zaustavitev v sili morajo biti skladni z IEC 60947-5-5; (glejte del ).

2.10. Premikanje brez napajanja pogona
V malo verjetnem primeru izrednega stanja, morate s pomocjo prisilnega vzvratnega pogona
premakniti Clene robota, napajanije robota je vtem primeru nemogoce ali nezazeleno.

Za prisilni vzvratni pogon morate odlo¢no potisniti ali potegniti robotovo roko, da premaknete Clen.
Vsaka zavora ¢lena ima torne sklopke, ki omogocajo gibanje ob visokem prisiinem navoru.

Prisilni vzvratni pogon uporabite samo v primeru izrednega stanja.
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UNIVERSAL ROBOTS

3. Varnostne funkcije in vmesniki

3.1. Uvod

Roboti Universal Robots e-Series so opremljeni z vrsto vgrajenih varnostnih funkcij ter z varnostnimi
V/1, digitalnimi in analognimi nadzornimi signali do ali od elektricnega vmesnika, za povezovanje z
drugimi stroji in dodatnimi varovalnimi napravami. Vsaka varnostna funkcija in vsak V/I je zasnovan v
skladu z EN ISO 13849-1:2008 (glejte poglavje za certifikate) z ravnijo uCinka d (PLd) arhitekture

kategorije 3.

Glejte poglavje 22. VVarnostna namestitev on page115v delu 2. del Prirocnik PolyScope on page95 za
konfiguracijo varnostnih funkcij, vhodov in izhodov na uporabniskem vmesniku. Glejte poglavje za

opise o0 povezovanju varnostnih naprav na V/I.

postopkov ocene tveganja za vsako uporabo robota. (glejte

omejitev), se sprozi zaustavitev kategorije 0.

razumno prepreciti in tveganja, ki niso ustrezno zmanjSana

elektricnem napajanju ne pride do tvegan]

efektorja in/ali njegovega kabla ni nadzorovano

3.2. Kategorije zaustavitve

OPOMBA
1. Uporaba in konfiguracija varnostnih funkcij in vmesnikom mora biti delezna

poglavje 2. Varnost on page7 in del 2.7. Ocena tveganja on page12)

2. Ce robot odkrije napako ali kritev v varnostnem sistemu (npr. e je prerezana
ena izmed zic tokokroga zaustavitve v sili ali je priSlo do presezenih varnostnih

3. Kot del ocene tveganja uporabe je potrebno upostevati ¢as zaustavljanja

OPOZORILO
1. Uporaba parametrov varnostne konfiguracije, ki se razlikujejo od tistih, ki jih
doloca ocena tveganja, lahko povzroci nevarne polozaje, katerih ni mogoce

2. Poskrbite, da bodo orodja in prijemala ustrezno povezana, da v primeru motenj v
3. Bodite previdni ob uporabi 12 V, saj lahko napaka programerija povzrodi, da se

napetost spremeni na 24 V, kar lahko poskoduje opremo in celo vodi do pozara

4. Varnostni sistem UR ne varuje kon¢nega efektorja. Delovanje kon¢nega

Glede na okolis€ine lahko robot sprozi tri tipe kategorij ustavitve, v skladu z IEC 60204-1. Te kategorije

so dolo¢ene v nasledniji razpredelnici.

Uporabniski prirocnik 15
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UNIVERSAL ROBOTS 3. Vamostne funkcije in vmesniki

Zaustavitev robota s takojsnjim izklopom napajanja.

Zaustavitev robota na urejen in nadzorovan nacin. Napajanje se prekine, ko se robot
ustavi.

*Zaustavitev robota ob ohranjenem napajanju vseh pogonov in ohranjeni smeri
gibanja. Napajanje se ohrani tudi po tem, ko se robot ustavi.

*Ustavitve robotov Universal Robots kategorije 2 so Se dodatno opisane kot tipi ustavitev SS1 ali SS2
po IEC 61800-5-2.

3.3. Nastavljive varnostne funkcije

Varnostne funkcije robotov Universal Robots, kot so navedene v spodniji tabeli, se nahajajo v samem
robotu, a so namenjene nadzoru sistema robota, tj. robota ter pritrienih orodij oz. konénih efektorjev.
robot ter pritrjeno orodje oz. koncni efektor. Varnostne funkcije robota se uporabljajo za zmanjSanje
tveganj sistema robota, ki jih doloCi ocena tveganja. Polozaiji in hitrosti so relativni glede na osnovo

robota.

Omejitev
polozaja
Clena

Omejitev
hitrosti ¢lena

Nastavi zgornje in spodnje meje za dovoljene polozaje Clenov.

Nastavi zgornjo mejo hitrosti Clena.

Varnostne Dolociravnine v prostoru, ki omejujejo polozaj robota. Varnostne ravnine omejujejo
ravnine orodje oz. konc¢ni efektor ali pa oboje, orodje oz. koncni efektor ter komolec.
Usmerjenost . . . . : .
. Doloca dovoljene meje usmerjenosti orodja.
orodja
Omeiitev Omejuje maksimalno hitrost robota. Hitrost je omejena pri komolcu, pri prirobnici
hitro ;ti orodja oz. kon¢nega efektorja, ter v srediS¢u uporabnisko dolocenih polozajev orodja
oz. kon¢nega efektorja.
Omejuje maksimalno silo, ki jo uporabljata orodje oz. koncni efektor ter komolec robota
.. . med prijemanjem. Sila je omejena pri orodju oz. konénem efektorju, pri prirobnici
Omejitev sile v .y L . . Y
komolca ter v srediscu uporabnisko dolo¢enih polozajev orodja 0z. kon¢nega
efektorja.
Omejitev . : .
) Omejuje maksimalni zagon robota.
zagona
Omejitev - L
V.J Omejuje mehansko delo, ki ga izvaja robot.
moci
UR16e 16 Uporabniski prirocnik



3. Varnostne funkcije in vmesniki

UNIVERSAL ROBOTS

Omejitev
Casa pri

o ustavitve.
ustavitvi

Omejitev
razdalje pri

L ustavitve.
ustavitvi

Omejuje maksimalni ¢as, ki ga lahko robot uporabi za ustavljanje po sprozitvi zasCitne

Omejuje maksimalno razdaljo, ki jo lahko uporabi za ustavljanje po sprozitvi zas¢itne

Pri izvedbi ocene tveganija aplikacije je potrebno upostevati premikanje robota po tem, ko je sprozena

zaustavitev. Za poenostavitev tega procesa se lahko uporabita varnostni funkciji Omejitev casa

ustavljanjain Omejitev razdalje ustavijanja.

Ti varnostni funkciji dinami¢no zmanjSata hitrost premikanja robota, da se lahko vedno ustavi znotraj

meja. Omejitve polozajev Clenov, varnostne ravnine in omejitve usmerjenosti orodja oz. kon¢nega

efektorja upostevajo priCakovano razdaljo pri ustavljanju, tj. tj. premikanje robota se upocasni, preden je

dosezena meja.

Varnost funkcij se lahko povzame:

Zaustavitev v sili
Varnostna zaustavitev
Omejitev polozaja Clena
Omejitev hitrosti Clena
Varnostne ravnine
Usmerjenost orodja
Omejitev hitrosti
Omejitev sile

Omejitev zagona
Omejitev modi

Omejitev €asa pri ustavitvi

Omejitev razdalje pri ustavitvi

Safe Home

5o
1,15°/s
40 mm
3o

50 mm/s
25N

3 kgm/s
10w
50 ms
40 mm
1,7°

O O O O O OO O O o a o o a

W W W W W W W W W w w wow
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UNIVERSAL ROBOTS 3. Vamostne funkcije in vmesniki

ff OPOZORILO

Obstajata dve izjemi funkcije omejevanja sile, pomembni pri snovanju uporabe robota
(Slika 4.1). Ko se robot iztegne, lahko ucinek kolenskega ¢lena ustvari velike sile v
radialni smeri (stran od osnove) pri nizki hitrosti. Podobno se pri roki na kratkem
vzvodu, ko je orodje oz. koncni efektor blizu osnove in se premika okoli oshove,
ustvarijo velike sile pri nizki hitrosti. Tveganju stiskanja delov telesa se lahko izognete,
Ce odstranite ovire iz teh obmodij, robota postavite na druga¢en nacin ali z uporabo
varnostnih ravnin in omejitev ¢lenov, s katerimi robotu preprecite premike v ta del
delovnega prostora.

OPOZORILO

Ce se robota uporablja z ro&nim vodenjem in linearnimi gibi, mora biti omejitev hitrosti
nastavljena na najvec 250 mm/s za orodje oz. koncni efektor in komolec, razen ¢e
ocena tveganja pokaze, da so visje hitrosti sprejemljive. To bo preprecilo hitro
premikanje komol¢nega Clena robota v blizini singularnosti.

// N
/ AN
\ .
/"J‘ ey .\'. AT
= 800mm |
A&QC | /A= 300mm
7= ” - [
= P - \ /
8§
\ / i . Z
\ /
/
. e

Zaradi fizinih znacilnosti robotove roke dolo¢ena delovna obmocdja terjajo pozornost na
tveganje stiskanja. Eno obmocdje (levo) je dolo¢eno za radialne premike, ko je ¢len zapestje 1 vsaj
800 mm od osnove robota. Drugo obmodje (desno) je znotraj 300 mm osnove robota, pri
tangentnem premikanju.

Robot ima tudi naslednje varnostne vhode:

Gumb za Izvede zaustavitev kategorije 1 (IEC 60204-1), pri Zemer obvesti druge naprave
zaustavitevv  preko izhoda Zaustavitev sistema v sili, Ce je ta izhod definiran. Zaustavitev je

sili aktivirana pri vsaki povezavi z izhodom.

Zasilna Izvede zaustavitev kategorije 1 (IEC 60204-1) preko vhoda na krmilni omarici, pri

zaustavitev ¢emer obvesti druge naprave preko izhoda Zaustavitev sistema v sili, e je ta izhod
robota definiran.
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3. Vamostne funkcije in vmesniki UNIVERSAL ROBOTS

Zasilna
ustavitev
sistema

Varnostna
zaustavitev

Zaustavitev
varoval za
samodejni
nacin
Ponastavitev
varoval

Reducirani
nacin
Naprava za
omogocanje
tripolozajnega
delovanja
Nacin
delovanja
Automatic
Mode
Safeguard
Reset

Izvede Zaustavitev kategorije 1 (IEC 60204-1) samo na robotu, v vseh nacinih ter se
izvede prednostno pred vsemi drugimi ukazi.

Izvede Zaustavitev kategorije 2 (IEC 60204-1) v vseh nacinih, razen v primeru
uporabe naprave za omogocanije tripolozajnega delovanja ter izbirnika nacina - takrat
lahko izberete Varnostno zaustavitev samo za delovanje v Samodejnem nacinu, e
je izbran Roc¢ni nacin.

Izvede Zaustavitev kategorije 2 (IEC 60204-1) SAMO v Samodejnem nacinu.
Preventivna zaustavitev v Samodejnem nacinu je lahko izbrana samo, ko je
konfigurirana in names$cena naprava za omogocanije tripolozajnega delovanja.

Ko pride do naras¢ajoega roba na vhodu za preventivho ponastavitev, se vrne iz
stanja Preventivne zaustavitve.

Prestavi varnostni sistem, da le-ta uporabi omejitve Reduciranega nacina.

Sprozi Zaustavitev kategorije 2 (IEC 60204-1), ko je naprava za omogocanije
popolnoma pritisnjena 0z. popolnoma spros¢ena samo v rocnem nacinu. Naprava za
omogocanie tripolozajnega delovanija je sprozena, ko se vhod zniza. Preventivna
ponastavitev nanjo nima vpliva.

Preklopi med nacini delovanja. Robot je v Samodejnem nacinu, ko je vhod nizek in v
Ro¢nem nacinu, ko je vhod visok.

Ko pride do naras¢ajocega roba na vhodu za preventivho ponastavitev
Samodejnega nacina, se vrne iz stanja Preventivne zaustavitve v Samodejnem
nacinu.

Za vmesnik z drugimi stroji je robot opremljen z naslednjimi varnostnimi izhodi:

Zasilna
ustavitev
sistema

Robot se
premika

Robot se ne
ustavlja

Reducirani
nacin

Ko je ta signal na logicnem spodnjem pragu, je vhod Zaustavitev robota v silina
logicnem spodnjem pragu ali ob pritisku na gumb za ustavitev v sili.

Medtem ko je ta signal na logicnem zgornjem pragu, se noben izmed clenov robota
ne premakne za vec kot 0,1 rad/s.

Logicni zgorniji prag, ko je robot ustavljen ali v postopku ustavljanja zaradi ustavitve v
sili ali preventivne ustavitve. Sicer bo to logi¢ni spodniji prag.

Logicni spodniji prag, ko je varnostni sistem v Reduciranem nacinu.
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UNIVERSAL ROBOTS 3. Vamostne funkcije in vmesniki

Nereducirani - . . , . .
nadin Logicni spodnji prag, ko varnostni sistem ni v Reduciranem nacinu.
Safe Home Logi¢ni zgorniji prag, ko je robot v konfiguriranem Varnem Domacem polozaju.

Vsi varnostni V/I so dvokanalni, kar pomeni, da so varni, ko so na spodnjem pragu (npr. zaustavitev sili
je aktivna, ko so signali na spodnjem pragu).

3.4. Varnostna funkcija

Varnostni sistem deluje kot nadzornik, Ce je presezena katera izmed varnostnih meja ali e sta
sprozena zaustavitev v sili 0z. preventivha zaustavitev.
Odzivi varnostnega sistema so:

Zaustavitev v sili Zaustavitev kategorije 1.
Varnostna zaustavitev Kategorija zaustavitve 2.
KrSitev meje Kategorija zaustavitve 0.
Zaznavanje napake Kategorija zaustavitve 0.

OPOMBA
Ce varnostni sistem zazna kakrsno koli napako ali kritev, se vsi varnostni izhodi
ponastavijo na nizko.

3.5. Nacini

Normailni in reducirani naéin

Varnostni sistem deluje na dva nastavljiva varnostna nacina: Normalno in Reducirano. Za vsakega
izmed teh dveh nacinov lahko nastavite varnostne omejitve. Reducirani nacin je aktiven, ko se orodje
oz. kon¢ni efektor nahaja na strani reduciranega nacina ravnine Sprozitve reduciranega nacina, ali ko
ga sprozi varnostni vhod.

Uporaba ravnine za sprozenje Reduciranega nacina: Ko se robot premakne iz strani Reduciranega
nacina sprozilne ravnine nazaj na stran Normalnega nacina, obstaja 20-milimetrsko obmocje okrog
sprozilne ravnine, kjer so dovoljene tako omejitve Normalnega kot Reduciranega nacina. To
preprecuje, da bi varnostni nacin utripal, Ce je robot tik ob omejitvi.

Uporaba vhoda za sprozenje Reduciranega na€ina: Ko se uporablja vhod (za zagon ali za ustavitev
Reduciranega nacina), lahko mine do 500 ms, preden se uveljavijo vrednosti omejitev novega nacina.
To se lahko zgodi pri spreminjanju Reduciranega nacina v Normalnega ALI pri spreminjanju
Normalnega nacina v Reduciranega. To omogoca, da robot npr. prilagodi hitrost novim varnostnim
omejitvam.
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Obnovitveni naéin

Kadar pride do presezene varnostne omejitve, je potrebno ponovno zagnati varnostni sistem. Ce je
sistem pri zagonu izven varnostnih omejitev (npr.zunaj omejitve polozaja ¢lena), robot vstopi v poseben
obnovitveni nacin. V obnovitvenem nacinu ni mozno izvajati programov robota, robotovo roko pa lahko
ro¢no premaknete nazaj v obmocje znotraj omeijitev, ali v naCinu Prosti tek (Freedrive), ali preko
zavihka Premik v vmesniku PolyScope (glejte del 2. del Prirocnik PolyScope on page95 Priro¢nik
PolyScope-). Varnostne omejitve Nacina obnovitve so:

Omejitev hitrosti ¢lena 30°/s
Omejitev hitrosti 250 mm/s
Omejitev sile 100N
Omejitev zagona 10 kg m/s
Omejitev moci 80w

Ce se pojavi krsitev teh omejitev, varnostni sistem sprozi zaustavitev kategorije 0.

OPOZORILO

Omejitve polozaja €lenov, varnostnih ravnin in usmerjenosti orodja 0z. kon¢nega
efektorja so v nacinu obnovitve onemogocene. Pri premikanju robotove roke nazaj v
obmocje znotraj omejitev bodite previdni.
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4. Prevoz UNIVERSAL ROBOTS

4. Prevoz

Dobavljena na paleti sta robot in krmilna omarica kalibriran komplet. Ne razstavljajte ju, saj je po tem
potrebna ponovna kalibracija.

Robota premes€ajte in prevazajte samo v izvirni embalazi. Embalazo shranite na suhem, Ce boste
neko¢ robota morali premakaniti.

Pri premikanju robota iz embalaze na mesto postavitve drzite obe cevi robotove roke hkrati. Robota
drzite pri miru, dokler vsi vijaki osnove niso varno pritrjeni.

Krmilno omarico dvignite za rocaj.

. OPOZORILO
1. Poskrbite, da ne preobremenite svojega hrbta ali drugih telesnih delov, ko
dvigate opremo. Uporabite ustrezno opremo za dviganje. Upostevaijte vse
obmocne in nacionalne smernice za dviganje bremen. Druzba Universal Robots
ne more sprejeti odgovornosti za morebitno Skodo pri prevozu in prenasanju
opreme.

2. PrepriCajte se, da robota postavite v skladu z navodili v poglavju 5. Mehanski
vmesnik on page25.
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5. Mehanski vmesnik UNIVERSAL ROBOTS

5. Mehanski vmesnik
5.1. Uvod

To poglavje opisuje osnove vgradnje delov robotskega sistema. UposStevati morate navodila za
elektricno namestitev v poglavju .

5.2. Delovni prostor robota

Delovni prostor robota se razsiri 900 mm od osnovnega ¢lena. Pri izbiranju prostora za vgradnjo robota
morate upostevati cilindri¢no prostornino neposredno nad in neposredno pod osnovo robota. Orodja ne
priblizujte cilindriCni prostornini, saj povzroci hitro gibanje ¢lenov robota, tudi ko se orodje giblje pocasi,
kar povzro€i nezadostno delovanije robota in otezi izvajanje ocene tveganja.

Spredaj Nagnjen

5.3. Vgradnja

Robotova roka

Robotova roka je namesc¢ena s Stirimi M8 vijaki jakosti 8,8 in s tirimi 8,5 mm odprtinami za names¢anje
na osnovi robota.

OPOZORILO
Prepricajte se, da je robotova roka pravilno in varno privita na mesto. Nestabilna
postavitev lahko povzroCi nesreco.

Uporabniski priro¢nik 25 UR16e

Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.



Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

UNIVERSAL ROBOTS 5. Mehanski vmesnik

Pritrditev robotove roke

Slika 6.1 prikazuje, kje je treba izvrtati izvrtine in namestiti vijake. Prav tako pa lahko kot dodatno
opremo kupite natan¢en nasprotni del za osnovo.

1. Robota postavite na ¢vrsto podlago brez vibracij, ki mora biti dovolj moc¢na, da prenese vsaj 10-
kratno jakost polnega navora osnovnega ¢lena in vsaj 5-kratno tezo robotove roke.

Ce robota postavite na linearno os ali premikajoco se plos&ad, je pospesek premikajoce se
osnove zelo nizek. Hitro pospeSevanije lahko povzro€i, da se robot varnostno zaustavi.

2. Privijte vijake z navorom 10 Nm.

3. Zdvema obstojeCima odprtinama @8 in zatiCem natan¢no postavite robotovo roko.

OPOZORILO
Izklopite robotovo roko, da preprecite nenameren zagon pri namestitvi ali

odstranjevanju.
Postopek izklopa robotove roke:

1. Pritisnite gumb za vklop na programirni enoti, da izklopite robota.
2. Odklopite napajalni kabel/elektri¢ni kabel iz vtiCnice.

3. Pocakajte 30 sekund, da se iz robota sprosti morebitna shranjena napetost.

PREVIDNOSTNI UKREP
Robota namestite v okolju, ki ustreza oceni IP. Robot ne sme delovati v okoljih, ki

presegajo pogoje, dolocene z oceno IP robota (IP54), programirne enote (IP54) in
krmilne omarice (IP44)
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Surface on which the robot is fitted

7] 0.05

2x 5 +1

4x D 8.4

oY

I
G170

/

@8 FG8 10008 ¥ 8.5 min.

8 FG8 10006 x 13 ¥ 8.5 min.

Odprtine za vgradnjo robota. Uporabite stiri vijake M8. Vse mere sovmm.

Orodje

Prirobnica orodja robota ima Stiri odprtine M6 za pritrditev orodja na robota. Vijake M6 je potrebno priviti
z 8 Nm, razreda jakosti 8,8. Za natan¢no postavljanje orodja uporabite zati¢ v obstojeci odprtini 6.
Slika 6.2 prikazuje dimenzije in vzorec odprtin na prirobnici orodja. PriporoCamo, da uporabite radialno
rezasto odprtino za zati€, da se izognete prekomerni obremenitvi in hkrati ohranite to¢en polozaj. Za
namestitev orodja ne uporabljajte vijakov, daljSih od 8mm. Zelo dolgi vijaki M6 lahko pritiskajo ob dno
prirobnice orodja in v robotu povzrocijo kratki stik.
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OPOZORILO
1. PrepriCajte se, da je orodje pravilno in varno privito na mesto.

2. PrepriCajte se, da je orodje izdelano tako, da ne more povzrociti nevarnosti, e bi
nenadoma odpadel kak del.

3. Namestitev orodja na robota z vijaki M6, ki segajo dlje kot 8 mm, jih lahko potisne
v prirobnico orodja, kar povzroci nepopravljivo $kodo in zamenjavo konénega
Clena.

Lumberg RKMW 8-354 connector

35,65

6,50

4x PS5V 8
Mé-6H 1 8
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INE jt{

6,20

006)(7

48,75

®31,50 H7

SECTION A-A

©50+0,1

@63 h8

©90 0,1

6.2: Izhodna prirobnica orodja (ISO 9409-1-50-4-M6) je tam, kjer je orodje namesSéeno na vrh
robota. V'se meritve sovmm.

Krmilna omarica

Krmilno omarico lahko obesite na steno ali jo postavite na tla. Na vsaki strani krmilne omarice pustite
50 mm prostora, da zagotovite zadosten pretok zraka.

Programirna enota

Programirno enoto lahko obesite na steno ali na krmilno omarico. PrepriCajte se, da kabli ne
predstavljajo tveganja za spotikanje.

Kupite lahko dodatna ohiSja za namestitev krmilne omarice in programirne enote.
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OPOZORILO
1. Poskrbite, da krmilna omarica, programirna enota in kabli ne bodo prisli v stik s
tekoCinami. Mokra krmilna omarica lahko povzroci smrtne poSkodbe.

2. Programirno enoto (IP54) in nadzorno omarico (IP44) postavite v okolje, ki
ustreza oceni IP.

5.4. NajvecCja obremenitev

Najvecja dovoliena obremenitev robotove roke je odvisna od odmika tezisca, glejte sliko 6.3. Odmik
srediSCa teznosti je razdalja med sredi$¢em izhodne prirobnice orodja in teziS¢a pricvrs¢enega
bremena.

Payload [kg]

Vv v

Odmik tezis¢a [mm]

6.3: Razmerje med maksimalno dovoljeno obremenitvijo in odmikom teZisca.
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6. Elektricni vmesnik
6.1. Uvod

To poglavje opisuje skupine elektri¢nih vmesnikov robotove roke in krmilne omarice. Za vecino tipov V/I
so podani primeri. 1zraz V/I velja tako za digitalne kot analogne nadzorne signale, ki prihajajo oz.
izhajajo iz skupin elektriénih vmesnikov, navedenih spodaj.

* Napajanje
* Povezava z robotom

Krmilnik V/I

* V/lorodja
» Ethernet

6.1.1. OhiSje krmilne omarice

Na spodniji strani skupin vmesnikov V/I je ohisje z vrati, ki omogocajo dodatne povezave (prikazano
spodaj). Na osnovi krmilne omarice se nahaja pokrita odprtina za enostavni priklop (glejte 6.2.

Ethernet below).

Mini Displayport podpira monitorje s prikljuckom Displayport in potrebuje aktivni pretvornik Mini Display
na DVI ali HDMI za priklop monitorjev z vmesnikom DVI/HDMI. Pasivni pretvorniki na vtiCnicah
DVI/HDMI ne delujejo.

Varovalka mora biti ozna¢ena z UL, tip Mini Blade, z maksimalnim tokom: 10 A in minimalno napetostjo:
32V

6.2. Ethernet

Vmesnik Ethernet lahko uporabite za:
+ MODBUS, EtherNet/IP inPROFINET (glejte del 2. del Prirocnik PolyScope on page95).

+ Oddaljeni dostop in hadzor.
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Za povezavo s kablom Ethernet, ki ga napeljete skozi luknjo na osnovi krmilne omarice in ga vkljucite v
vrata Ethernet na spodniji strani ohigja.

Pokrovcek na osnovi krmilne omarice nadomestite z ustrezno puso kabla za povezavo kabla z vrati
Ethernet.

Elektri¢ne specifikacije so prikazane v razpredelnici spoda;.

Hitrost komunikacije 10 - 1000 Mb/s

6.3. Elektricha opozorila in svarila

Ob zasnovi in namestitvi robota ter pri vseh navedenih skupinah vmesnikov upostevajte naslednja
opozorila.

Vse napetostiin tokovi so DC (enosmerni tok), razen Ce je izrecno navedeno drugace.
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OPOZORILO
1. Varnostnih signalov nikoli ne smete prikljuciti na krmilnik PLC, ki ni varnostni

krmilnik PLC z ustrezno varnostno stopnjo. Neupostevanje tega opozorila lahko
povzroCi resne poSkodbe ali smrt, saj se lahko varnostno funkcijo zaobide.
Pomembno je, da so varnostni signali vmesnika lo€eni od obicajnih V/I-signalov
vmesnika.

Vsi varnostni signali so izdelani z dodatno razli€ico (dva neodvisna kanala).
Kanala naj bosta lo¢ena, tako da ena okvara ne more povzroditi izgube
varnostnih funkcionalnosti.

Nekateri V/I znotraj krmilne omarice se lahko nastavijo tako za normalne kot za
varnostne V/I. Preberite in razumite celoten razdelek 6.4. Krmilnik /I on the
facing page.

OPOZORILO
1. Prepri¢ajte se, da vsa oprema brez ocene odpornosti na vodo ostane suha. Ce

Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.
w

dopustite, da v izdelek zaide voda, izkljuCite, odstranite in zaklenite vse
napajanje, nato se obrnite na svojega serviserja naprav Universal Robots po
pomoc.

Uporabljajte samo originalne kable, prilozene robotu. Robota ne uporabljajte v
namene, kjer se kabli lahko pregibajo.

. Negativni prikljucki se imenujejo GND (ozemljitev) in so prikljuceni na ohisje

robota ter krmilne omarice. Vsi omenjeni prikljucki ozemljitve so primerni samo
za pogon in signaliziranje. Za PE (zas€itno ozemljitev) uporabite povezavo z
vijacnim priklju¢kom M6, oznacenim s simbolom ozemljitve v krmilni omarici.
Prevodnik ozemljitve more imeti vsaj tokovni ucinek enak najvisjemu toku v
sistemu.

Ko namescate kable vmesnika na robotove V/I je potrebna pazljivost. Kovinska
plosca na dnu je namenjena kablom in konektorjem vmesnika. Plos¢o odstranite
preden vrtate izvrtine. Pred ponovnim namesc¢anjem plosc¢e se prepriCajte, da
odstranite vse ostruzke. Uporabljajte maSilnike pravilne velikosti.

UR16e
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PREVIDNOSTNI UKREP
1. Robot je preizkusen v skladu z mednarodnimi IEC standardi za EMC

(elektromagnetno skladnost). Moteci signali, visji od doloCenih v ustreznih IEC
standardih lahko povzrocijo nepri¢akovano delovanje robota. Zelo mocni signali
ali prekomerna izpostavljenost tem signalom lahko robota trajno poskoduijejo.
Tezave EMC se po navadi pojavijo med postopki varjenja, obi¢ajno pa jih
nakazejo dnevniSka sporocila o napaki. Druzba Universal Robots ne more
sprejeti odgovornosti za morebitno Skodo zaradi tezav z EMC.

2. V/l kabli med krmilno omarico in drugimi stroji ter tovarnisko opremo ne smejo
biti daljSi od 30 m, razen ¢e opravite dodatne preizkuse.

6.4. Krmilnik V/I

V/I znotraj krmilne omarice lahko uporabite za Sirok nabor razli€ne opreme, vklju¢no s pnevmatic¢nimi
releji, krmilniki PLC in gumbi za zaustavitev v sili.

Spodnja ilustracija prikazuje razporeditev skupin elektricnih vmesnikov znotraj krmilne omarice.

Safety Remote Power Configurable Inputs| [Configurable Outputs Digital Inputs Digital Outputs Analog
g [24v 12vV(H PWR! 24V|H||124viH ov|H|/ ov|H| [24V(H||24V|H ov (M|l ov (M g AG |H
ugw EIO GND|H| [GND ‘ CIO|(H|[Cl4|H| [COO|H||CO4/H| [DIO|H||DI4|H| [DOO|H||DO4H 5 Al0 |l
> |24V on [m| 2av[|) [24v[m|[2av[m| [ov [m|[ ov[m] [24v[m]|[24v[m] [ov [m][ov[m]| [E[Ac[m
§ ElI1l OFF|H| | OV Cl1|{H|[Ci5|H| [CO1/M||CO5/H| [DI1|H||/DI5|H| [DO1/H||DO5/H <|An u
g 24V 24V(H||24v|H ov (M| ov|H| |24V|H||24v|H ov |H| ov |l Xl |
% S10 “Clalel=]> Cl2|Hl|[Ci6|H| [cOo2/H||cOo6/H| DI2|H||/DI6|H| DO2|H||DO6|H gAOO u
3 [24v alale|a|d|2|[24v|m|[24v(m]| oV |H|| oV |H| |24V(H|[24V|H| |oV [H|[ oV |H| [Z]|AG|H
& |si1 N NN NN C3/H||C7| N |CO3M|CO7H||DI3M D7 H|H DO3M|DO7H E AOl|H

Za te tipe vhodov lahko uporabite vodoravni blok digitalnih vhodov (D18-DI111), prikazan spodaj, za
sledenje transportnemu traku s kodirnikom kvadrature (glejte 6.4.1. SploSne specifikacije za vse
digitalne V/I below).

Sl2lele(z|>
DEDDNO
EEEEEN

Oglejte si in upoStevajte pomen barvnih shem, navedenih spodaj.

Rumena z rdeco pisavo Namenski varnostni signali
Rumena s €rno pisavo Nastavljivi za varnost

Siva s ¢rno pisavo Digitalni V/I za splosno uporabo
Zelena s ¢rno pisavo Analogni V/I za sploSno uporabo

V grafiénem uporabniskem vmesniku (GUI) lahko nastavite nastavljive signale V/I kot varnostne V/I
oziroma kot V/I za sploSni namen (glejte del 2. del Prirocnik PolyScope on page95).

6.4.1. SploSne specifikacije za vse digitalne V/I

Ta del doloCa elektriCne specifikacije za naslednje 24 V digitalne V/I znotraj krmilne omarice.
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6. Elektri¢ni vmesnik

* Varnostni V/I.
» Nastavljivi V/I.

* V/l za sploni namen.

Robota namestite skladno z elektri€nimi specifikacijami, ki so enake za vse tri vhode.

Mozno je napaijati digitalni V/I preko notranjega 24 V napajanja ali preko zunanjega vira napajanja, ¢e
konfigurirate sklop prikljuckov Napajanje. Ta sklop je sestavljen iz stirih prikljuckov. Zgornja dva (PWR
(napajanje) in GND (ozemljitev)) sta 24 V in ozemljitev iz notranjega 24 V napajanja. Spodnja prikljucka
(24 V in 0 V) v sklopu sta 24 V vhod za napajanje V/I. Privzeta konfiguracija uporablja notranje

napajanje (glejte spodaj).

Power

PWR

IGND

[24v
oV

Ce je potrebno veé toka, priklju¢ite zunanje napajanje, kot je prikazano spoda;j.

Power

r( PWR| H
GND|H
24V| B

N ov W

Spodaj so prikazane elektriCne specifikacije tako za notranje kot zunanje napajanje.

Notranje 24 V napajanje

[PWR - GND]

[PWR - GND]

Vhodne zahteve zunanjega 24 V/
[24V - 0V]

[24V - 0V]

*3,5 A za 500 ms ali 33 % cikla storilnosti.

Napetost 23 24 25
Tok 0 - 2
Napetost 20 24 29
Tok 0 - 6

Digitalni V/I so izdelani skladno z IEC 61131-2. ElektriCne specifikacije so prikazane spodaj.

Digitalni izhodi
[COx / DOx] Tok* - 1
[COx / DOx] Padec napetosti 0 - 0.5
[COx / DOx] Odvodni tok - 0.1
[COx / DOx] Funkcija - PNP -
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[COx / DOx] IEC 61131-2 -
Digitalni vhodi

[EIx/SIx/CIx/DIx] Napetost -3
[EIx/SIx/CIx/DIx] Podrocje OFF (izklopljeno) -3
[EIx/SIx/CIx/DIx] Podrocje ON (vklopljeno) 11
[EIx/SIx/CIx/DIx]  Tok(11-30V) 2

[EIx/SIx/CIx/DIXx] Funkcija
[EIx/SIx/CIx/DIx] IEC61131-2

Za uporovna ali induktivho obremenitev, ki znasa najvec 1H.

1A - Type (Tip)
- 30 \Y
- 5 \Y
- 30 \Y
- 15 mA
PNP + - Type (Tip)
3 - Type (Tip)

OPOMBA
Beseda nastavljiv se uporablja za V/I, ki ga je mozno nastavljati kot varnostni V/I ali kot
normalni V/I. To so rumeni prikljucki s ¢rno pisavo.

6.4.2. Varnostni V/I

Ta razdelek opisuje namenski varnostni vhod (rumeni prikljucki z rde€o pisavo) in nastavljive V/I
(rumeni prikljucki s ¢rno pisavo), ko so konfigurirani kot varnostni V/I. UpoStevajte skupno specifikacijo
za vse digitalne V/I vdelu 6.4.1. Splo3ne specifikacije za vse digitalne V/I on page33.

Varnostne naprave in oprema morajo biti namescene v skladu z varnostnimi navodili in oceno tveganja

iz poglavja 2. Varnost on page?.

Vsi varnostni V/I so izdelani v parih (podvojeni) in jih je potrebno ohranjati kot dve lo€eni veji. Ena
napaka ne povzroci izgube varnostne funkcionalnosti.

Obstajata dva tipa trajnih varnostnih vhodov:

« Zasilna zaustavitev robota samo za zaustavitev v sili

» Varnostna zaustavitev za zaScitne naprave

Razlika v delovanju je prikazana spodaj.

Premikanje robota se zaustavi
Izvajanje programa

Pogonska mo¢

Ponastavitev

Pogostost uporabe

Potrebna ponovna inicializacija

Kategorija zaustavitve (IEC 60204-1)

Da
Prekinitve
Izklop
Roc¢no
Redko
Samo sprostitev zavore
1

Da
Prekinitve
Vklop
Samodejno ali ro¢no
Vsak cikel do redko
Ne
2

Uporabniski prirocnik
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Raven ucinka
nadzorne funkcije (ISO 13849-1) PLd PLd

Nastavljive V/I uporabite za nastavitev dodatne varnostne funkcionalnosti V/I, kot je npr. izhod za
ustavitev v sili. Konfiguracija kompleta nastavljivih V/I za varnostne funkcije se izvede preko graficnega
uporabniSkega vmesnika (glejte del 2. del Prirocnik PolyScope on page95).

A

signali OSSD

OPOZORILO

1.

Varnostnih signalov nikoli ne smete prikljuciti na krmilnik PLC, ki ni varnostni
krmilnik PLC z ustrezno varnostno stopnjo. Neupostevanje tega opozorila lahko
povzrocCi resne poSkodbe ali smrt, saj se lahko varnostno funkcijo zaobide.
Pomembno je, da so varnostni signali vmesnika lo€eni od obicajnih V/I-signalov
vmesnika.

Vsi varnostni V/I so izdelani z dodatno razli€ico (dva neodvisna kanala). Kanala
naj bosta lo¢ena, tako da ena okvara ne more povzrociti izgube varnostnih
funkcionalnosti.

Varnostne funkcije morajo biti preverjene, preden pri¢nete z uporabo robota.
Varnostne funkcije morajo biti redno preverjane.

Namestitev robota mora biti skladna s temi specifikacijami. NeupoStevanije tega
opozorila lahko povzroci resne poSkodbe ali smrt, saj se lahko varnostno funkcijo
zaobide.

Vsi konfigurirani in trajno varno vhodi so filtrirani, da omogocajo uporabo varnostne opreme OSSD z
dolzino impulza pod 3 ms. Varnostni vhod je vzro¢en vsako milisekundo in stanje vhoda je dolo¢eno z
najpogosteje opazenim signalom vhoda v zadnjih 7 milisekundah. Impulzi OSSD na varnostnih izhodih
so podrobno opisani v delu 2. del Prirocnik PolyScope on page95.

Privzeta varnostna konfiguracija

Robot je dostavljen s privzeto konfiguracijo, ki omogoc¢a delovanije brez dodatne varnostne opreme,
glejte ilustracijo spodaj.

Safety
24V
EIO
24V
El1
24V
SIo
24V
S

Emergency Stop

Safeguard Stop

UR16e
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PrikljuCitev gumbov za zaustavitev v sili

Vecina nacinov uporabe zahteva enega ali ve€ dodatnih gumbov za zaustavitev v sili. Spodnja
ilustracija prikazuje, kako je mozno prikljuciti enega ali ve€ gumbov za ustavitev v sili.

Safety Safety

= H ,,,,,,,, =y B

EI0 | N
24V

24V
El ElM
24v || N }

Slo

24V
SI0
24V
S

24V
Si1

Safeguard Stop | Emergency Stop
Safeguard Stop | Emergency Stop

Skupna raba zaustavitve v sili z drugimi stroji

Nastavite lahko deljeno funkcijo zaustavitve v sili med robotom in drugimi stroji, tako da v GUI
konfigurirate naslednje funkcije V/I. Vhoda za zaustavitev robota v sili ne morete deliti z drugimi stroji.
Ce je potrebno prikljuiti veé kot dva robota UR ali druga stroja, je potreben varnostni krmilnik PLC, ki
nadzira signale zaustavitve v sili.

* Nastavljiv par vhodov: zunanja zaustavitev v sili.

* Nastavljiv par izhodov: zasilna ustavitev sistema.

Spodnja ilustracija prikazuje, kako dva robota UR uporabljata skupne funkcije za ustavitev v sili. V tem
primeru so uporabljeni nastavljivi V/I CI0-C11 in CO0-CO1.

[/

Configurabl%puty Configurable Outputs Configurable Inputs onﬁurable Outputs

24V (W/|240 |m| [ov [W[[ov M ! 24V [M|[24v (M| [ & \m|{ov |m
cio [H||£14 |m| [coo|m||cos|m A : B cio [||{ci4 [H| [cop|M|[cos|m
24v [M}|24v (W] [ ov ov [m : 24v )| (24v [m| [ov ][ ov [
ci1 [d|[ci5 [m] [co1/mNcos|m ciy/|p|(ci5 |m| [co1|M|(cos|m
24V |H|[24v (] | oV ov |m 240 /A |[2av (| [ov [m|[ov |H
ci2 |H|[ci6 |H| [co2|m\dps|m 12/ m||{cic [W| [co2|m||cos|m
24v |H|[24v (W] |ov [m|\o\ [N fof m|[2avm] [ov [m|[ov @
ci3 [H|[ci7 |H| [co3|m| 0o\ I\ u u Hcor/m

J/ £3 ci7 co3

\

7
-

/
_

Preventivna zaustavitev se bo samodejno povrnila

Primer naprave za osnovno preventivno zaustavitev je stikalo za vrata, kjer se robot ustavi, ko se vrata
odprejo, (glejte spodnijo ilustracijo).
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Safety
24V

EIO
24V
El1
24V
SI0
24V

Emergency Stop

caeEunn

o)

R

Safeguard Stop

Si1

J

Ta konfiguracija je namenjena samo za uporabo, kjer operater ne more skozi vrata in jih zapreti za
sabo. Nastavljivi V/I se uporablja za nastavitev gumba za ponastavitev na zunanji strani vrat, ki
ponovno aktivira premikanje robota.

Drug primer, kjer pride v poStev samodejni ponovni zagon, je uporaba varnostnega podstavka ali
varnostnega laserskega Citalca, (glejte spodaj).

24V

EIO

24V

Emergency Stop

El1

24V

V4
Safety /
eava] [ov]n]

0000

SI0

i

24v [l

ov ||

24V

A\

Safeguard Stop

S

B
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inf OPOZORILO

Robot samodejno nadaljuje z gibanjem, ko je signal ponovno vzpostavljen. Te

\

konfiguracije ne uporabljajte, Ce lahko signal ponovno vzpostavite znotraj

varnostnega obmocdja.

Preventivna ustavitev z gumbom za ponastavitev

Ce se uporablja preventivni vmesnik za svetlobno zaveso, je potrebna ponastavitev zunaj varnostnega
obmocdja. Gumb za ponastavitev mora biti dvokanalni. V tem primeru je za ponastavitev uporabljen
nastavljivi V/I Cl0-CI1, (glejte spodaj).

UR16e
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Naprava za omogocanje tripoloZajnega delovanja

Spodnja slika prikazuje kako povezati napravo za omogocanije tripolozajnega delovanja. Oglejte si del
21. |zbira nacina delovanja on page 111 za vec informacij o napravi za omogocanije tripolozajnega
delovanja.

OPOMBA

Varnostni sistem Universal Robots ne podpira vec¢ kot ene naprave za omogocanje
tripolozajnega delovanja.

@
24V
CIOj
24V
Cl1
24V
CI2
24V
CI3

HEEEENEN
F

QOO0
o

OPOMBA

Dva vhodna kanala za napravo za omogocanije tripolozajnega delovanja imata
toleranco razhajanja 1 s.

Preklop nadina delovanja

Spodnja slika prikazuje preklop nacina delovanja. Oglejte sidel 21.1. Nacini delovanja on page111 za

vec¢ informacij o nacinih delovanja.
;4\;‘ = ‘;’I’\‘; Operaﬂurrw\:_mmi‘eswnch
[ ci ;
2av]|m][2av —

Cl1
24

ClI2|
24V
CI3

nldpnm
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UNIVERSAL ROBOTS 6. Elektri¢ni vmesnik

6.4.3. Digitalni V/I za sploSno uporabo

Ta del opisuje 24 V V/I za sploSno uporabo (sivi prikljucki) in nastavljive V/I (rumeni prikljucki s ¢rno
pisavo), ko niso konfigurirani kot varnostni V/I. UpoStevati morate sploSne specifikacije vdelu 6.4.1.
Splosne specifikacije za vse digitalne V/l on page33.

V/l za sploSno uporabo se lahko uporabljajo za pogon opreme, kot so pnevmatski releji, neposredno ali
za komunikacijo z drugimi sistemi PLC. Vsi digitalni izhodi se lahko samodejno onemogocijo, ko je
izvajanje programa ustavljeno, glejte del 2. del Priro¢nik PolyScope on page95. V tem nacinu je izhod
vedno nizek, ko program ne deluje. Primeri so prikazani v spodnjih podpoglavijih. Ti primeri uporabljajo
obi¢ajne digitalne izhode, a uporabljani bi lahko bili kateri koli nastavljivi izhodi, ¢e slednji niso
konfigurirani za izvajanje varnostnih funkcij.

Porabnik, ki ga nadzoruje digitalni izhod

Ta primer prikazuje, kako digitalni izhod nadzira porabnika, e je povezan.

Ve \
Digital Outputs 4

ov ov LOAD

Doo/M |[Do4|
T

oV oV
DOl DO5
oV oV
DO2| DO6|
oV oV
DO3}| DO7|

6.4.4. Digitalni vhod od gumba

Ta primer prikazuje prikljucitev enostavnega gumba na digitalne vhode.

Digital Inputs
24V|H|[24v|H
DIO|H || DI4
2av|m|[2av(H T
DI1|H||DI5 || N U ]
24v|H|[2av|m)
DI2|H|[Di6|W| \ VJ
24V|H|[24v|H
DI3|H|(DI7 (W

6.4.5. Komunikacija z drugimi stroji ali krmilniki PLC

Digitalni V/I se lahko uporabijo za komunikacijo z drugo opremo, ¢e je vzpostavljena skupna ozemljitev
(GND) 0V in &e naprava uporablja tehnologijo PNP, glejte spodaj.
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6.4.6. Analogni V/I za sploSno uporabo

Vmesnik analognih V/I je zeleni priklju¢ek. Uporablja se za nastavljanje ali merjenje napetosti (0-10 V)

ali toka (4-20 mA) do in od druge opreme.

Za doseganije najvisje natancnosti priporo¢amo naslednije.

» Uporaba priklju¢ka AG, ki je najblizji V/I. Par prikljuckov si deli skupni filter nacina.

» Uporabite isto ozemljitev (GND) 0 V za opremo in krmilno omarico. Analogni V/I ni galvansko

izoliran od krmilne omarice.

» Uporabite za&Citeni kabel ali navit par. Povezite varovalo s prikljuc¢kom GND na prikljucku

Napajanje.

» Uporabite opremo, ki deluje v nacinu toka. Signali toka so manj ob¢&utljivina motnje.

V GUI lahko izberete nacine vhoda (glejte del 2. del Prirocnik PolyScope on page95). Elektricne

specifikacije so prikazane spoda;.

Analogni vhod v nacinu toka

[AIx - AG] Tok 4 - 20 mA
[AIx - AG] Upor - 20 - ohm
[AIx - AG] Resolucija - 12 - bit
Analogni vhod v nacinu napetosti
[ATx - AG] Napetost 0 - 10 \Y
[AIx - AG] Upor - 10 - Kohm
[AIx - AG] Resolucija - 12 - bit
Analogni izhod v nacinu toka
[AOx - AG] Tok 4 - 20 mA
[AOx - AG] Napetost - 24 \
[AOx - AG] Resolucija - 12 - bit
Analogni izhod v nacinu napetosti
[AOx - AG] Napetost 0 - 10 \Y
[AOx - AG] Tok -20 - 20 mA
[AOx - AG] Upor - 1 - ohm
[AOx - AG] Resolucija - 12 - bit
Uporaba analognega izhoda

To je primer, kako nadzirati transportni trak z analognim vhodom za nadzor hitrosti.
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Uporaba analognega vhoda

Ta primer prikazuje priklop analognega senzorja.
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6.4.7. Oddaljeni VKLOP/IZKLOP

Uporabite oddaljeni nadzor VKLOP/IZKLOP (ON/OFF) za vklop in izklop krmilne omarice brez
uporabe programirne enote. Obi¢ajno se uporablja:

» Ko je programirna enota nedostopna.
» Ko mora sistem PLC imeti popoln nadzor.

» Ko je potrebno hkrati vklopiti ali izklopiti ve€ robotov.

Oddaljeni nadzor vklopa in izklopa ON/OFF ponuja pomozno 12 V napajanje, ki je aktivno, ko je krmilna
omarica izklju¢ena. Vhod ON je namenjen le kratkotrajni aktivaciji in dela na enak nacin kot gumb za
napajanje (POWER). Vhod OFF se lahko zadrzi pritisnjen kolikor je potrebno. Uporabite funkcijo
programske opreme za samodejno nalaganje in zagon programov (glejte del 2. del Prirocnik
PolyScope on page95).

Elektri¢ne specifikacije so prikazane spoda;.

[12V - GND] Napetost 10 12 13 \
[12V - GND] Tok - - 100 mA
[ON / OFF] Neaktivha napetost 0 - 0,5 \Y,
[ON / OFF] Aktivha napetost 5 - 12 Vv
[ON / OFF] Vhodni tok - 1 - mA
[ON] Cas aktivacije 200 - 600 ms

Gumb za oddaljeni VKLOP

Ta primer prikazuje priklop oddaljenega gumba ON.
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Remote J/* }_I

12v|H T

= U

Gumb za oddaljeni IZKLOP

Ta primer prikazuje priklop oddaljenega gumba OFF.

Remote‘, m.l

12v(d |

GND|H EEE EEET T ]
ON|H

OFF P

PREVIDNOSTNI UKREP
Ne pritisnite in zadrzite vhoda ON aligumba POWER, saj to izklopi krmilno omarico

brez shranjevanja. Za oddaljeni nadzor izklopa morate uporabiti vhod za izklop OFF,
saj ta signal omogoca, da krmilna omarica shrani odprte datoteke in se ustrezno
izkljuci.

6.5. Napajanje
Omrezni kabel iz krmilne omarice ima na koncu standardni vti€ IEC. Na vti¢ IEC prikljucite omrezni vti¢
ali kabel, ustrezen za posamezno drzavo.

Za dovod napajanja k robotu mora biti krmilna omarica priklju€ena v omrezje z vticem standarda IEC
C20 na spodniji strani krmilne omarice in ustreznim kablom IEC C19, (glejte ilustracijo spodaj).

Omrezno napajanje je opremljeno z naslednjim:
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» Ozemljitvijo
* Glavno varovalko
* Napravo na diferencialni tok
Priporo¢amo, da namestite glavno stikalo, ki izklju¢i vso opremo, ki jo uporablja robot, kot enostavno

sredstvo za zaklep in obvescanje med servisom. Elektricne specifikacije so prikazane v razpredelnici
spodaj.

Vhodna napetost 100 - 240 VAC
Zunanja varovalka (@ 100-200 V) 15 - 16 A
Zunanija varovalka (@ 200-265V) 8 - 16 A
Vhodna frekvenca 47 - 440 Hz
Pomozno napajanje - - <15 w
Nominalna moc¢ delovanja 90 250 500 w

OPOZORILO
1. PrepriCajte se, da je robot pravilno ozemljen (elektricna povezava z ozemljitvijo).
Uporabite neporabljene vijake poleg simbolov za ozemljitev v krmilni omarici, da
ustvarite skupno ozemljitev za vse opremo v sistemu. Prevodnik ozemljitve more
imeti vsaj tokovni ucinek enak najviSjemu toku v sistemu.

2. PrepriCajte se, da je vhodno napajanje krmilne omarice zavarovano z napravo
na diferencialni tok (RCD) in ustrezno varovalko.

3. Med servisiranjem izkljuCite, odstranite in zaklenite moznost vklopa za vse
napajanje celotnega robota. Druga oprema ne sme dovajati napajanja
robotovim I/O, ko je sistem zaklenjen.

4. PrepriCajte se, da so vsi kabli pravilno priklju€eni, preden vklopite napajanje
krmilne omarice. Vedno uporabljajte izvirni napajalni kabel.

6.6. Priklop robota: kabel robota

V tem razdelku je opisana povezava za robotovo roko s fiksnim kablom robota dolZine 6 m. Ce Zelite
veC informacij o povezavi robotove roke s priklju¢kom kabla z osnovno prirobnico, glejte 6.7. Priklop
robota: kabel z osnovno prirobnico on the facing page.

6.6.1. Konektor kabla robota

Povezavo vzpostavite tako, da robotovo roko in krmilno omarico povezete s kablom robota.

Kabel od robota vkljucite in zavarujte v priklju¢ek na spodnji strani krmilne omarice, (glejte spodnjo
ilustracijo). Prikljucek dvakrat privijte, da se prepriCate, da je ustrezno zavarovan, preden vkljucite
robotovo roko.
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Priklju¢ek lahko obrnete v desno, da ga lazje zaklenete po tem, ko je kabel povezan.

PREVIDNOSTNI UKREP
Napacna povezava robota lahko povzroci izpad napajanja robotove roke.

» Ko je robotova roka vklju€ena, ne izklapljajte kabla robota.

* Ne podaljSujte ali spreminjajte izvirnega kabla robota.

6.7. Priklop robota: kabel z osnovno prirobnico

V tem razdelku je opisana povezava za robotovo roko s kablom z osnovno prirobnico. Ce Zelite ve¢
informacij o povezavi robotove roke s fiksnim kablom robota dolzine 6 m, glejte 6.6. Priklop robota:
kabel robota on the previous page.

6.7.1. PrikljuCek kabla z osnovno prirobnico

Povezavo vzpostavite tako, da robotovo roko in krmilno omarico povezete s kablom robota. Kabel
robota se prikljuci na prikljuéek osnovne prirobnice in krmilne omarice.

Ko je povezava z robotom vzpostavljena, lahko oba priklju¢ka zaklenete.

PREVIDNOSTNI UKREP
Najvedja dolzina povezave robota od robotove roke do krmilne omarice je 12 m.

Napac¢na povezava robota lahko povzroci izpad napajanja robotove roke.

» Kabla robota dolzine 6 m ne podaljSujte.
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OBVESTILO
Priklop kabla z osnovo prirobnico neposredno na krmilno omarico lahko povzrodi
Skodo na opremi ali gmotno Skodo.

» Kabla z osnovno prirobnico ne prikljuite neposredno na krmilno omarico.

6.8. V/l orodja

Zraven prirobnice orodja na Zapestju $t. 3 je 8-pinski prikljucek, ki dobavlja napajanje in nadzorne
signale za razli¢na prijemala in senzorje, ki jih je mo¢ prikljuciti na robota. Lumberg RKMV 8-354 je
ustrezni industrijski kabel. Vsaka izmed osmih zZic v kablu je razli¢ne barve, ki predstavljajo razlicne
funkcije.

Preko tega konektorja potujejo elektricna energija in kontrolni signali za prijemalne pripomocke ter
senzorje, uporabliene na dolo€enih robotih. Ustrezen je industrijski kabel, naveden spodaj:

* Lumberg RKMV 8-354.

OPOMBA
Konektor orodja je potrebno ro¢no priviti do najve¢ 0,4 Nm.

Osem zic v kablu je razlicnih barv, ki predstavljajo razli¢ne funkcije. Glejte spodnjo razpredelnico:

Rdeca GND Ozemljitev
Siva MOC 0v/12Vv/24V
Modra TOO0/PWR Digitalni izhodi 0 ali 0 V/12V/24 V
Roza TO1/GND Digitalni izhodi 1 ali Ozemljitev
Rumena TIO Digitalni vhodi 0
Zelena TH Digitalni vhodi 1
Bela Al2/RS485+ Analogniv 2 ali RS485+
Rjava Al3/RS485- Analogni v 3 aliRS485-

Dostopaijte do V/I orodja na zavihku Namestitev (glejte del 2. del Priro¢nik PolyScope on page95) za
nastavljanje vira notranjega napajanjana 0V, 12V ali 24 V. Elektri¢ne specifikacije so prikazane
spodaj:
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Napajalna napetost v 24-voltnem nacinu 23,5 24 24.8 V
Napajalna napetost v 12-voltnem nacinu 11,5 12 12,5 \%
Tok napajanja (enojni pin)* - 1000 2000** mA
Tok napajanja (dvojni pin)* - 2000 2000 mA
Kapacitivha obremenitev napajanja - - 8000*** uF

*Za induktivno breme je zelo priporocljivo uporabiti varovalne diode.

**Vrh za najve€ 1 sekundo, najved;ji cikel storilnosti: 10 %. Povprecni tok v 10 sekundah ne sme preseci
obi¢ajnega toka.

***Ko je omogocena moc orodja, se pricne 400 ms ¢as mehkega zagona, ki omogoca, da se ob zagonu
na vir napajanija orodja priklju¢i kapacitivha obremenitev 8000 uF. Dodajanje kapacitivhe obremenitve
med delovanjem ni dovoljeno.

OPOMBA
Prirobnica orodja je prikljucena na ozemljitev (enako kot rdeca Zica).

6.8.1. Napajanje moci orodja

6.8.2. Napajanje

Dostopaijte do V/I orodja na zavihku Namestitev (glejte del 2. del Priro¢nik PolyScope on page95) za
nastavljanje vira notranjega napajanjanaOV, 12V ali24 V.

-
LV ER

™

GND (RED) P

6.8.3. Napajanje Dvojni pin
V nacinu napajanja Dvojni pin lahko izhodni tok naraste, kot je navedeno v (6.8. \V/I orodja on the
previous page razpredelnica dve).

1. Navmesniku PolyScope, v glavi se dotaknite Namestitev.

2. V seznamu na levi se dotaknite moznosti SploSno.

3. Dotaknite se V/I Orodja in izberite Mo dvojnega pina.

4

. Povezite zico Moc (sivo) na TOO (modro) Ozemljitev (rdeCa) na TO1 (roznata).
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POWER (GRAY)

TOO/PWR (BLUE

TO1/GND (PINK) g

OPOMBA
Ko se robot zaustavi v sili, je napetost nastavljena na 0 V za oba napajalna pina
(napajanije je izklju¢eno).

6.8.4. Digitalni izhodi orodja

Digitalni izhodi podpirajo tri razlicne nacine:

Pogrezanje (NPN) LO Odpri
Pridobivanje (PNP) HI Odpri
Potisni/ Vieci HI LO

Dostopaijte do V/I orodja na zavihku Namestitev (glejte del 2. del Priro¢nik PolyScope on page95) za
konfiguracijo izhodnega nacina vsakega pina. Elektri¢ne specifikacije so prikazane spodaj:

Napetost v odprtem nacinu -0,5 - 26 \
Napetost ob padcu 1A - 0,08 0,09 V
Tok ob pridobivanju/padcu 0 1000 1000 mA
Tok skozi ozemljitev 0 1000 3000* mA

*Vrh za najvec 1 sekundo, najvediji cikel storilnosti: 10 %. Povprecni tok v 10 sekundah ne sme preseci
obi¢ajnega toka.

OPOMBA
Ko se robot zaustavi v sili, sta digitalna izhoda (DOO0 in DO1) deaktivirana (visoki Z).

PREVIDNOSTNI UKREP
Tok na digitalnih izhodih orodja ni omejen. Preseganje dolocenih podatkov lahko

povzroci trajno Skodo.
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Uporaba digitalnih izhodov orodja

Ta primer prikazuje vklop porabnika z notranjim 12-voltnim ali 24-voltnim elektricnim napajanjem.
Izhodna napetost na zavihku V/I mora biti doloéena. Med ELEKTRICNIM prikljugkom in
varovalom/tlemi je napetost, tudi Ce je porabnik izkljucen.

POWER

*Za induktivne porabnike je priporocljivo uporabiti varovalne diode, kot je prikazano spodaj.

POWER
}l%
TOO P

6.8.5. Digitalni vhodi orodja

Digitalni vhodi so izvedeni kot PNP s Sibkimi Pull-down-upori. To pomeni, da bo imel potencialno prosti
vhod vedno nizko vrednost. Elektricne specifikacije so prikazane spodaj.

Vhodna napetost -0,5 - 26 \
Logi¢na nizka napetost - - 2,0 Vv
Logi¢na visoka napetost 5,5 - - \%
Vhodni upor - 47 k - Q

Uporaba digitalnih vhodov orodja
Ta primer prikazuje priklop preprostega gumba.

POWER
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6.8.6. Analogni vhod za orodje

Analogni vhodi orodja so nediferencialni in jih lahko na zavihku V/I nastavite na poljuben tok (4-20 mA)
ali poljubno napetost (0-10 V), (glejte del 2. del Prirocnik PolyScope on page95). Elektricne
specifikacije so prikazane spoda;.

Vhodna napetost v napetostnem nacinu -0,5 - 26 \
Vhodni upor @ obseg 0V do 10V - 10,7 - kQ
Resolucija - 12 - bit
Vhodna napetost v tokovnem nacinu -0,5 - 5,0 \/
Vhodni tok v tokovhem nacinu -2,5 - 25 mA
Vhodni upor @ obseg 4 mA do 20 mA - 182 188 Q
Resolucija - 12 - bit

Dva primera uporabe digitalnega vhoda sta prikazana v naslednjih podpoglavijih.

PREVIDNOSTNI UKREP
1. Analogni vhodi niso zaS€iteni pred napetostjo v nac¢inu toka. Prekoracitev

omejitve v elektri¢nih specifikacijah lahko povzrodi trajno $kodo na vhodu.

Uporaba analognih vhodov orodja, nediferencialno

Ta primer prikazuje povezavo analognega senzorja z nediferencialnim izhodom. I1zhod senzorja je
lahko tokovni ali napetostni, Ce je vhodni nacin analognega vhoda nastavljen enako v zavihku V/I.
Opomba: Preverite lahko, ali senzor z izhodom napetosti lahko zazene notraniji upor orodja, sajje v
nasprotnem primeru mera neveljavna.

POWER
T
A2 | -
| &
e
GND =

Uporaba analognih vhodov orodja, diferencialno

Ta primer prikazuje povezavo analognega senzorja z diferencialnim izhodom. Ce negativni izhod
povezite na ozemljitev (0 V), deluje na enak nacin kot nediferencialni senzor.
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POWER

Al

Al2

[

GND

6.8.7. Komunikacija V/l orodja

- Zahteve signalov Signali RS485 uporabljajo notranjo varovalno selekcijo. Ce priklju¢ena
naprava tega varovanja ne podpira, je potrebno selekcijo izvesti v prikljuc¢enem orodju ali jo
dodati od zunaj, z dodajanje pull-up uporov na RS485+ ter pull-down uporov na RS485-.

+ Latenca Latenca sporocil, poslanih preko priklju¢ka orodja, je med 2 ms in 4 ms, od €asa, ko je
sporocilo napisano na racunalnik do zacCetka sporocila na RS485. Predpomnilnik hrani podatke,
poslane na priklju¢ek orodja, dokler linije ne stopi v stanje mirovanja. Ko je prejetih 1000 bajtov
podatkov, se sporocilo zapiSe na napravo.

Hitrost prenosa (Baud rate) 9,6k,19,2k, 38,4k, 576k, 1152k, 1M,2M,5M
Kon¢éni biti 1,2
Pariteta Ni¢, Liho, Sodo
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UNIVERSAL ROBOTS 7. Vzdrzevanje in servis

/. Vzdrzevanje in servis

Opravite vizualni pregled in pogoje dela v skladu z vsemi varnostnimi navodili v tem priro€niku.

Vzdrzevanije, pregled, kalibriranje in popravila morate izvajati v skladu z najnovejSo razliico servisnega
prirocnika, ki ga najdete na splethem mestu za podporo: http://www.universal-robots.com/support.

Popravila lahko izvaja samo podijetje Universal Robots ali pooblas¢eni sistemski operaterii. Popravila
lahko opravljajo tudi osebe, ki so usposobljene in jih dolo¢i stranka, po navodilih za nacrt preverjanja, ki
je opisan v servisnem priro¢niku. Glejte servisni prirocnik: 5. poglavje za celoten nacrt preverjanja za
usposobljeno osebje

Vsi deli, poslani druzbi Universal Robots, bodo vrnjeni v skladu s pogoji, navedenimi v servisnem
prirocniku.

7.1. Varnostna navodila

Po vzdrzevaniju in popravilih je obvezno preveriti, da je zahtevana raven varnosti $e vedno
zagotovljena. Pri tem preverjanju se je potrebno drzati veljavnih drzavnih in obmoc¢nih uredb o varnosti
pri delu. Potrebno je preveriti tudi pravilno delovanje vseh varnostnih funkcij.

Namen vzdrzevanija in popravil je zagotavljanje funkcionalnosti sistema, oz. v primeru okvar, povrniti
sistem v stanje obicajnega delovanja. Popravila vkljuCujejo iskanje napak in sama popravila.

Pri delu z robotovo roko ali krmilno omarico morate upostevati naslednje postopke in opozorila.

OPOZORILO
1. Ne spreminjajte ni¢esar v varnostni konfiguraciji programske opreme

(npr. omejitev sile). Varnostna konfiguracija je opisana v priro¢niku PolyScope.
Ce spremenite kateri koli varnostni parameter, se bo sistem robota obravnaval
kot nov, kar omeni, da bo potrebno posodobiti celotni postopek varnostne
odobritve, vkljuéno z oceno tveganja.

2. Okvarjene sestavne dele zamenijajte z novimi, ki imajo isto Stevilko dela, oz.
enakovrednimi sestavnimi deli, ki jih v ta namen odobri druzba Universal Robots.

3. Takoj po koncanih delih ponovno vkljucCite vse izklju€ene varnostne ukrepe.

4. Zabelezite vsa popravila in shranite to dokumentacijo v tehni¢no datoteko
celotnega sistema robota.
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if OPOZORILO
1. lIzkljuCite glavni napajalni kabel na spodniji strani krmilne omarice, da zagotoviti,
da omarica ni pod napetostjo. Odklopite vse druge vire energije, povezane z
robotovo roko ali krmilno omarico. Poskrbite, da med izvajanjem popravil nihce
drug ne bo mogel priklopiti sistema na vir napajanja.

2. Preverite ozemljitev, preden ponovno vkljucite sistem.

3. Upostevaijte uredbe o elektrostati¢ni razelektritvi, ko razstavljate dele robotove
roke ali krmilne omarice.

4. Ne razstavljajte napajalnika znotraj krmilne omarice. V napajalniku lahko ostane
visoka napetost (tudi do 600 V) Se nekaj ur po tem, ko je krmilna omarica
izklopljena.

5. Preprecite, da bi v robotovo roko ali krmilno omarico vstopila voda in prah.

7.2. CiSCenje
Dnevno €iS€enje
Prah/umazanijo/olje lahko z robotove roke odstranite s krpo ter enim od teh Cistilnih sredstev: voda,

izopropilni alkohol, 10 % etanol ali 10 % mesSanica Naphtha. V redkih primerih so na €lenih lahko vidne
sledi masti. To ne vpliva na delovanje, uporabo ali Zivljenjsko dobo ¢lena.
Dodatno Cis¢enje
Za temeljito CiSCenje robota podjetje UR priporoca Cis¢enje s 70 % izopropilnim alkoholom.
1. Ocistite robota z mikro krpo ter 70 % izopropilnim alkoholom.
2. Pustite, da 70 % izopropilni alkohol deluje na robotu 5 minut, nato pa robota ocistite po splosnih
navodilih za ¢iS¢enje.

NE UPORABLJAJTE BELILA. Ne uporabljajte belila ali razred€enih Cistilnih sredstev.

7.3. Pregled

7.3.1. Nacrt pregleda robotove roke

< < <

b 4
b 4
Vv b 4

V =Vizualnipregled * = Pregled mora biti opravljen po moc¢nejSem trku
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7.3.2. Vizualni pregled robotove roke

OBVESTILO
Uporaba stisnjenega zraka za CiScenje robotove roke lahko poskoduje dele robotove
roke.

* Robotove roke nikoli ne Cistite s stisnjenim zrakom.

OBVESTILO
Ce v obdobju veljavne garancije na robotu opazite poskodbe, se obrnite na prodajalca
robota.

7.3.3. Nacrt pregleda krmilne omarice

Casovni okvir

Na
Mese¢no | 2 |Letno
leti
1 F X
F X
28&3
F X
4&5 Preverite kabel in konektor programirne enote Vv b 4
6 \' X

V = Vizualnipregled F = Funkcionalni pregled
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7.3.4. Vizualni pregled krmilne omarice

1. Odklopite napajalni kabel iz krmilne omarice.
2. Zunanjost krmilne omarice preverite za morebitne znake umazanije/prahu.

» ZaisCenje uporabite sesalec s sistemom ESD.

OBVESTILO

Uporaba stisnjenega zraka za €iScenje notranjosti krmilne omarice lahko poskoduije
posamezne komponente.

* Notranjosti krmilne omarice ne Cistite s stisnjenim zrakom.

7.3.5. Pregled Fredrive

1. Odstranite prikljucek ali nastavite TCP/obremenitev/CoG glede na specifikacijo orodja.
2. Premik robotove roke v Freedrive:
» Na standardni programirni enati pritisnite in pridrzite gumb Freedrive.

» Na programirni enoti 3PE hitro pritisnite ter znova hitro pritisnite ter pridrzite tipko 3PE.

—

T TE
Standardna PE 3PE PE
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3. Povlecite/potisnite robotovo roko v vodoravno podalj$an polozaj in jo spustite.

e E

4. Preverite, da lahko robot zadrzi svoj polozaj v primeru, ko drzite pritisnjen gumb Freedrive.
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8. Odstranjevanje in okolje

Robote druzbe Universal Robots e-Series morate zavreci v skladu z veljavnimi drzavnimi zakoni,
uredbami in standardi.

Roboti druzbe Universal Robots e-Series so izdelani zomejeno uporabo skodljivih snovi, da bitako ¢im

srebro, kadmij, svinec, krom VI, polibromirane bifenile in polibromirane difenil etre.

Stroski za odstranjevanje in ravnanje z elektronskimi odpadki robotov Universal Robots e-Series,
prodanih na danskem trziSc¢u, so Ze placani v sistem DPA s strani druzbe Universal Robots A/S.
Uvozniki v drzavah, ki jih pokriva evropska smernica WEEE 2012/19/EU morajo same poskrbeti za
ustrezni vpis v register WEEE svoje drzave. StroSek obitajno znaSa manj kot 1€/robota. Seznam

drzavnih registrov lahko najdete tukaj: https://www.ewrn.org/national-registers.

Na robotu so namesceni nasledniji simboli, ki dokazujejo skladnost z zgoraj navedeno zakonodajo:

_— Ro H S Iead-free”
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9. Certifikati

Dokazila tretjih strani so prostovoljna. Da bi operaterjem robota ponudili najboljSo mozno storitev, se je
druzba Universal Robots odlocila, da svoje robote certificira pri naslednjih uglednih ustanovah.

Kopije vseh certifikatov najdete v poglavju Certifikati

TUV NORD

CHINA RoHS

Varnost KCC

Registracija KC

Delta

Roboti Universal Robots e-Series so varnostno preizkuseni s
strani TUV NORD, prigladenega organa pod direktivo o strojih
2006/42/EC v EU.

Roboti Universal Robots e-Series so skladni z metodami
upravljanja CHINA RoHS glede nadzora onesnazevanja s
strani elektricnih informacijskih izdelkov.

Roboti Universal Robots e-Series so skladni s korejskimi
standardi KCC za varnost izdelkov.

Roboti Universal Robots e-Series so bili ocenjeni kot skladni
za uporabo v delovnem okolju. Zato obstaja tveganje radijskih
motenij, ko se uporablja v gospodinjstvu.

Ucinkovitost robotov UR Universal Robots e-Series je
preizkuSena s strani organa DELTA.

I .:.

Dokazila tretjih strani za dobavitelje

Okolje

Palete za prevoz robotov UR Universal Robots e-Series, ki
nam jih priskrbijo dobavitelji, so skladne z danskimi zahtevami
ISMPM-15 za izdelavo lesene embalaze in so oznacene v
skladu s to shemo.

Dokazilo o preizkusu proizvajalca

R

Universal
Robots

Roboti Universal Robots e-Series so podvrzeni nenehnim
notranjim preizkusom in testnim postopkom na koncu
proizvodne linije.

Preizkusi UR so pod nenehnim nadzorom in se nenehno
izboljSujejo.

UR16e
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Deklaracije v skladu s smernicami EU

Ceprav smernice EU v prvi vrsti veljajo za Evropo, Deklaracije EU priznavajo in/ali zahtevajo tudi
nekatere drzave zunaj Evrope. Evropske smernice so na voljo na uradni strani: https://eur-
lex.europa.eu.

ni namesScena oznaka CE.

V skladu s strojniSko smernico so roboti Universal Robots delno sestavljene naprave, zato kot takim

Deklaracijo o vkljucitvi (DOI) v skladu z direktivo o strojih najdete v poglavju Deklaracije in certifikati
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10. Garancija

10.1. Garancija za izdelek

Ne glede na morebitne zahteve, ki jih lahko uporabnik (stranka) uveljavi nasproti trgovcu ali trgovcu na
drobno, ima stranka garancijo pod spodaj navedenimi pogoji:

Ce se pri novih napravah in njihovih komponentah v 12 mesecih od zaéetka obratovanja (najve¢ 15
mesecev od odpreme) pojavijo pomanijkljivosti, ki so posledica proizvodnje in/ali materialnih napak, bo
podijetje Universal Robots zagotovilo potrebne nadomestne dele, uporabnik (stranka) pa bo zagotovil
delovne ure za zamenjavo nadomestnih delov, zamenjal del z drugim delom, ki odgovarja
najsodobnejSemu stanju tehnologije, ali pa popravil omenjeni del. Garancija je neveljavna, Ce je napaka
naprave posledica nepravilnega ravnanja in/ali neupostevanja informacij, navedenih v navodilih za
uporabo. Garancija ne velja in ne obsega storitev, ki jih izvaja pooblad¢en trgovec ali stranka (npr.
namestitev, konfiguracija, prenos programske opreme). Za uveljavitev garancije je potreben racun, na
katerem je razviden datum nakupa. Garancijske zahteve je treba vloziti v dveh mesecih po pojavu
okvare. Naprave in komponente, ki jih podjetje Universal Robots zamenja ali mu jih vrnete, so v lasti
podijetja Universal Robots. Garancija ne vkljuuje drugih zahtev, ki nastanejo zaradi ali v povezavi z
napravo. Ni€ v tej garanciji ne omejuje ali izklju€uje zakonskih pravic stranke, niti proizvajalCeve
odgovornosti za smrt ali telesne poSkodbe, ki so posledica malomarnosti. Trajanje garancije se ne
podaljSa s storitvami, ki se opravijo v skladu z dologili garancije. Ce zamenjava ali popravilo ni posledica
v garancijo zajetih pomanjkljivosti, si podjetje Universal Robots pridrzuje pravico, da storitev stranki
zaracuna. Zgoraj navedene dolocbe ne vkljuCujejo spremembe glede dokaznega bremena v Skodo
stranke. V primeru, da naprava izkazuje okvare, podijetje Universal Robots ne prevzema odgovornosti
za vsako posredno, naklju¢no, posebno ali posledi¢no Skodo, vklju¢no, a ne omejeno na, z izgubo
dobicka, izgubo zmoznosti uporabe, izgubo proizvodnih kapacitet ali Skode na drugi proizvodni opremi.

Podjetje Universal Robots ne krije Skode ali izgube, ki so posledica napake naprave, na primer izpada
proizvodnje ali podkodovanje druge proizvodne opreme.

ff PREVIDNOSTNI UKREP
V splosnem priporoCamo, da se izogibate pospeskom, visjim od potrebnih za dolo¢eno
operacijo. Visoki pospeski v povezavi z visoko obremenitvijo lahko skrajSajo zivljenjsko
dobo robota. Za aplikacije s kratkimi ¢asi ciklusov in visokimi zahtevami po hitrosti je v
sploSnem priporo¢ena uporaba spojev, kolikor je mogoce, za zagotavljanje gladkih poti
brez potrebe po visokih pospeskih.

10.2. Izjava o omejitvi odgovornosti

Podjetje Universal Robots nenehno izboljSuje zanesljivost in zmogljivost svojih izdelkov ter si zato
pridrzuje pravico do posodobitve izdelka brez predhodnega obvestila. Podjetje Universal Robots si
prizadeva, da je vsebina teh navodil natanéna in pravilna, vendar ne prevzema odgovornosti za
morebitne napake ali manjkajoc€e informacije.
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11. Cas in razdalja pri ustavljanju

OPOMBA

Nastavite lahko uporabnisSko dolo¢ena rangirana maksimalni ¢as in razdaljo
ustavljanja. Glejte 3.1. Uvod on page15in 22.6. Nastavitve menija Varnost on
pagel117.

Ce so uporabljene uporabnisko dologene nastavitve, je hitrost programa dinamiéno
prilagojena, da je vedno skladna s izbranimi omejitvami.

Grafiéni podatki, podani za Clen 0 (osnova), Clen 1 (rame) in Clen 2 (komolec) so veljavni za razdaljo
in ¢as ustavljanja:

» Kategorija 0
» Kategorija 1
» Kategorija 2
Preizkus na Clenu 0 je bil izveden z vodoravnim gibanjem, tj. os vrtenja je bila pravokotna na podlago.

Med preizkusoma Clena 1in Clena 2, se je robot gibal v navpi¢ni smeri, osi vrtenja sta bili vzporedni s
podlago, ustavitev pa je bila izvedena, ko se je robot premikal navzdol.

Spodaj prikazane vrednosti predstavljajo scenarij v najslabSem primeru; vase vrednosti bodo
drugacne.

—® extension 100% 0.12r 0—0 élxtension 1070%7
0.081*® extension 66% 0.10}|®® extension 66%
—@ extension 33% —e extension 33%
0.06} - 0.08) -
0.06} -
0.04}
0.02} 0.021 -
0.00} - 0.00} -
speed 33% speed 66% SPEEd‘ 100% speed 33% speed 66% speed‘ 100%
Razdalja ustavljanja v metrih pri 33 % Razdalja ustavljanja v metrih pri 66 %
maksimalne obremenitve maksimalne obremenitve
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0.10

0.05

0.00

Razdalja ustavljanja v metrih pri maksimalni obremenitvi

o—@ extension 100%
&—® extension 66%

—® extension 33%

speed 33%

speed 66%

speed‘ 100%

Razdalja ustavljanja za ¢len 0 (OSNOVA)

0.10

0.08

0.06

0.04

0.02

@—® extension 100% |-

o—@ extension 66%
8 extension 33%

speed 33%

speed 66%

obremenitve

0.141
0.12¢

0.10
0.08
0.06
0.04
0.02
0.00

Cas ustavljanja v sekundah pri maksimalni obremenitvi

speed‘ 100%

0.12

0.10r

0.08

0.06

0.04

0.02

Cas ustavljanja za €élen 0 (OSNOVA)

o—@ extension 66%

@—@ extension 100% |

o—® extension 33%

speed 33%

&—® extension 100%
@—® extension 66%
o—@ extension 33%

speed 33%

speed 66%

speed‘ 100%

speedﬁe% e

Cas ustavljanja v sekundah pri 33 % maksimalne  Cas ustavljanja v sekundah pri 66 % maksimalne
obremenitve

speed‘ T00%
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0.00
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L —
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Razdalja ustavljanja v metrih pri 33 %
maksimalne obremenitve
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&—® extension 66%
—® extension 33%
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Razdalja ustavljanja v metrih pri 66 %
maksimalne obremenitve
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0.20l|*® extension 100% |
®—® extension 66%
—® extension 33%

Cas ustavljanja za élen 1 (RAME)

0.15f -

0.05f -

=

speed 33%

Cas ustavljanja v sekundah pri maksimalni obremenitvi

speed 66%

speed‘ 100%

0.040
0.035

0.025
0.020
0.015
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@@ payload 100%
@@ payload 66%
o—@ payload 33%

speed 33% speed 66% speed‘ 100%

Razdalja ustavljanja v metrih za vse obremenitve
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Razdalja in ¢as ustavljanja za ¢len 2 (KOMOLEC)

@@ payload 100%
@@ payload 66%
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UR16e

64

Uporabniski priro¢nik



(R
12. Deklaracije in certifikati UNIVERSAL ROBOTS

12. Deklaracije in certifikati

EU Declaration of Incoporation in accordance with ISO/IEC 17050-1:2010

Manufacturer Universal Robots A/S
Energivej 25
DK-5260 Odense S Denmark
Person in the Community David Brandt
Authorized to Compile the Technology Officer, Research and Development
Technical File Universal Robots A/S

Energivej 25, DK-5260 Odense S

Description and Identification Industrial robot (multi-axis manipulator with Control Box and Teach

of the Partially-Completed Pendant). Function is determined by the completed machine (with
Machine(s) end-effector and intended use).

Product and Function

Model UR3e, UR5e, UR10e,UR16€e (e-Series)

Serial Number Starting 20195000000 and higher — Effective 17 August 2019
Incorporation: Universal Robots UR3e, UR5e, UR10e and UR 16e shall only be

put into service upon being integrated into a final complete machine
(robot system, cell or application), which conforms with the
provisions of the Machinery Directive and other applicable
Directives.

It is declared that the above products, for what is supplied, fulfill the following Directives as

detailed below:

| Machine Directive The following essential requirements have been fulfilled: 1.1.2,
2006/42/EC 1.1.3,1.1.5,1.2.1,1.2.4.3,1.2.6,1.3.4,1.3.8.1,1.5.1,1.5.2, 1.5.6,
1.5.10,1.6.3,1.7.2,1.7.4,41.2.3

Itis declared that the relevant technical documentation has been
compiled in accordance with Part B of Annex VIl of the Machinery
Directive.

Il Low-voltage Directive Reference the LVD and the harmonized standards used below.

2014/35/EU

11l EMC Directive 2014/30/EU Reference the EMC Directive and the harmonized standards used
below.

IV RoHS Directive Reference the RoHS Directive 2011/65/EU.

2011/65/EU

V WEEE Directive Reference the WEEE Directive 2012/19/EU.

2012/19/EU.
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It is declared that the above products, for what is supplied, fulfill the following Directives as

detailed below:

Reference the harmonized
standards used,

referred to in Article 7(2) of
the MD and LV Directives
and Article 6 of the EMC
Directive

(I) EN1SO 10218-1:2011 TUV Nord Cert. 4470814097607
(I) EN 1ISO 13849-1:2015 TUV Nord Cert. 4420714097610

(I) EN ISO 13732-1:2008, (1) EN 1037:1995+A1:2008
(I) EN 1SO 13849-2:2012, (1) EN ISO 13850:2015

(1) EN 60204-1:2006/A1:2010, () EN 60320-1:2001/A1:2007
(I1) EN 60529:1991/A2:2013, (Il) EN 60947-5-5:1997/A11:2013

(1) EN 61000-6-2:2005, (111) EN 61000-6-4:2007/A1:2011

Reference to other technical
standards
and specifications used

() ISO/TS 15066 as applicable

(1) IEC 60664-1:2007, (1) IEC 60664-5:2007, (II) IEC 61326-3-
1:2008

(I1) IEC 61784-3:2010 (SIL2) ISO 14664-1:2015 (Cleanroom Class
6 for control assembly with enclosure and Class 5 for UR3e,
UR5e,UR10e and UR 16e manipulators)

(111 IEC 60068-2-1:2007, (1ll) IEC 60068-2-2:2007
(111) IEC 60068-2-27:2008, (lIl) IEC 60068-2-64:2008

The manufacturer, or his authorized 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

Ty ;
» / / y A ¢
Odense Denmark, 17 August 2019 Uttiz #s AS >AJ-—
Name- Roberta Nelson Shea
Position/ Title Global Technical Compliance Officer
Universal Robots A/S, Energive] 25, DK-5260 Odense S, Denmark Phone +45 8993 8989 info@universal-robots.com
CVR-nr. 29 13 80 60 Fax +45 3879 8989 www universal-robots com
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13. Deklaracije in certifikati (prevod
izvirnika)

Izjava o vgradnji EU v skladu z ISO/IEC 17050-1:2010

Proizvajalec Universal Robots A/S
Energivej 25
DK-5260 Odense S Denmark
Oseba v skupnosti, David Brandt
pooblas¢ena za sestavljanje Tehnolog, RR
tehni¢ne datoteke Universal Robots A/S
Energivej 25, DK-5260 Odense S
Opis in identifikacija delno Industrijski robot (ve€osni manipulator s krmilno omarico in
sestavljenega stroja oz. strojev: programirno enoto). Delovanje dolo&i popolnoma sestavljen stroj (s
Izdelek in delovanje koncnim efektorjem in nameravano uporabo).
Model UR3e, UR5e, UR10e,UR16e (e-Series)
Serijska Stevilka Zacensiz 20195000000 in visje --- Veljaod 17. 8. 2019
VkljuCitev: Roboti Universal Robots UR3e, UR5e, UR10e in UR16e bodo
dani v uporabo 3ele po integraciji v popolno zaklju¢eni stroj (sistem
robota, celice ali aplikacije), ki je skladen z dolodili Direktive o strojih
in z drugimi veljavnimi direktivami.

Izjavljamo, da zgornji izdelki, v namene, za katere so dobavljeni, izpolnjujejo naslednje

direktive, kot je razloZzeno spodaj:

| Direktiva o strojih Izpolnjene so naslednje klju¢ne zahteve: 1.1.2,1.1.3,1.1.5,1.2.1,
2006/42/EC 1.24.3,1.2.6,1.3.4,1.3.8.1,1.5.1,1.5.2,1.5.6,1.5.10,1.6.3,1.7.2,
1.7.4,41.23

Izjavljiamo, da je relevantna tehni¢na dokumentacija zbrana v skladu
z delom B priloge VII Direktive o strojih.

Il Direktiva o nizki napetosti Sklicujte se na LVD in spodaj navedene usklajene uporabljene

2014/35/EU standarde.

Il Direktiva EMC 2014/30/EU  Sklicujte se na direktivo EMC in spodaj navedene usklajene
uporabljene standarde.

IV Direktiva RoHS Sklic je Direktiva RoHS 2011/65/EU.

2011/65/EU

V Direktiva WEEE Sklic je Direktiva WEEE 2012/19/EU.

2012/19/EU.
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Izjavljamo, da zgornji izdelki, v namene, za katere so dobavljeni, izpolnjujejo naslednje

direktive, kot je razloZzeno spodaj:
Sklici do drugih uporabljenih (1) EN ISO 10218-1:2011 TUV Nord Cert. 4470814097607

tehnicnih standardov, (1) EN ISO 13849-1:2015 TUV Nord Cert. 4420714097610
228 e UL (1) EN ISO 13732-1:2008, (1) EN 1037:1995+A1:2008
strojih (MD in LV) () EN ISO 13849-2:2012, (I) EN ISO 13850:2015

ter 6. ¢lenu Direktive EMC
(1) EN 60204-1:2006/A1:2010, (1) EN 60320-1:2001/A1:2007

(I1) EN 60529:1991/A2:2013, (Il) EN 60947-5-5:1997/A11:2013
(1) EN 61000-6-2:2005, (111) EN 61000-6-4:2007/A1:2011

3Sklici do drugih uporablienih (1) ISO/TS 15066, kot je primerno

tehnicnih standardov (I1) IEC 60664-1:2007, (1) IEC 60664-5:2007, (I1) IEC 61326-3-
in specifikacij 1:2008
(1) IEC 61784-3:2010 (SIL2) ISO 14664-1:2015 (Ciste sobe
razreda 6 za krmilni sestav z ohi$jem in razred 5 za manipulatorje
UR3e, UR5e, UR10e in UR16e)

(1) IEC 60068-2-1:2007, (Ill) IEC 60068-2-2:2007
(1) IEC 60068-2-27:2008, (II1) IEC 60068-2-64:2008

Proizvajalec oz. pooblas¢eni zastopnik proizvajalca, bo predal relevantne informacije o delno
sestavljenem stroju na utemeljeni poziv s strani drzavnih organov.

Odobritev celotnega sistema zagotavljanja kakovosti (ISO 9001) s strani organa Bureau Veritas, st.
certifikata DK008850.

(- ’// L_[,f y jﬁ 'f )A
Odense Denmark, 17 August 2019 TR /TSRS ==
Name- Roberta Nelson Shea
Position/ Title Global Technical Compliance Officer
Universal Robots A/S, Energive] 25, DK-5260 Odense S, Denmark Phone +45 8993 8989 info@universal-robots.com
CVR-nr. 28 13 80 60 Fax +45 3879 8989 Www universal-robots com
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TUV NORD

ZERTIFIKAT

CERTIFICATE

Hiermit wird bescheinigt, dass die Firma / This is to certify, that the company

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S

Denmark

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

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S
Denmark

Fertigungsstatte:
Manufacturing plant:

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

Gepruft nach:
Tested in accordance with:

Registrier-Nr. / Registered No. 44 207 14097610
Prufbericht Nr. / Test Report No. 3524 9741
Aktenzeichen / File reference 8003008239

. [J
A,%a&
Zertifizierdngsstelle der TUV NORD CERT GmbH
Certification body of TUV NORD CERT GmbH
TUV NORD CERT GmbH

Langemarckstrafte 20 45141 Essen

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

Universal Robots Safety System e-Series
for UR16e, UR10e, UR5e and UR3e robots

EN ISO 13849-1:2015, Cat.3, PL d

EN ISO 13849-1
PL*d"

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

Essen, 2019-07-16

www.tuev-nord-cert.de technology@tuev-nord.de
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ZERTIFIKAT
CERTIFICATE

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

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S

Denmark

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

Fertigungsstatte Universal Robots A/S
Manufacturing plant Energivej 25
5260 Odense S
Denmark
Beschreibung des Produktes Industrial robot UR16e, UR10e, UR5e and UR3e r"v@

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

TOV NORD CERT
GmbH

Geprift nach ENISO 10218-1:2011
Tested in accordance with

Registrier-Nr. / Registered No. 44 780 14097607 Guiltigkeit / Validity
Prufbericht Nr. / Test Report No. 3524 9416 von / from 2019-07-16
Aktenzeichen / File reference 8003008239 bis / until 2024-07-15
. ]
A e
Zertifiziefungsstelle der Essen, 2019-07-16

TUV NORD CERT GmbH

TUV NORD CERT GmbH Langemarckstrafte 20 45141 Essen www.tuev-nord-cert.de technology@tuev-nord.de

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

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

RN ASATYRATREBREZ ERRER

25

;f’.i.’l;f;’ ::2';:;"“ Toxic and Hazardous Substances and Elements B S8 EWEHRHTE
Ao/ al

0 R ] Hexavalent DR Polybrominated
Lead (Pb) Mercury (Hg) | Cadmium (Cd) | Chromium bi r‘:en ls (PBB) diphenyl ethers
(Cr+6) pheny (PBDE)
UR Robots
UR3/UR5/UR10

3:$Uf$R1o X 0 X 0 X X

O: Indicates that this toxic or hazardous substance contained in all of the homogeneous materials for this part is below the limit requirement in
SJIT11363-2006.

O RARZBBEEWREXEMPIBIARM R E S197ESIIT 11363-2006 N EHI PREZKLAT -

X: Indicates that this toxic or hazardous substance contained in at least one of the homogeneous materials used for this part is above the limit
requirement in SJ/T11363-2006.

X RRZAFEEYREDEZEHFNE IR PR Z SHBHSIT 11363-2006 I EHIPREZEK -

(AVBIFELESA - ARIESERR B RS ER P X B ARR BT —H 5 - )

Items below are wear-out items and therefore can have useful lives less than environmental use period:

T3 B 2R m, B e i/ ER&Sh o) g T MR E RN E:
Drives, Gaskets, Probes, Filters, Pins, Cables, Stiffener, Interfaces
IKzhas, BB, #REr, TIRaE, AlE, 4148, IR, &0

Refer to product manual for detailed conditions of use.
FMEAERERSEmFM.

Universal Robots encourages that all Electronic Information Products be recycled but does not assume responsibility or liability.
Universal Robots &% fih [B1 4% & 18 M R FFT B A8 715 2 7=, 18 Universal Robots A< S AT SR 3 X 55

To the maximum extent permitted by law, Customer shall be solely responsible for complying with, and shall otherwise assume all liabilities that may be
imposed in connection with, any legal requirements adopted by any governmental authority related to the Management Methods for Controlling Pollution
by Electronic Information Products (Ministry of Information Industry Order #39) of the Peoples Republic of China otherwise encouraging the recycle and
use of electronic information products. Customer shall defend, indemnify and hold Universal Robots harmless from any damage, claim or liability relating
thereto. At the time Customer desires to dispose of the Products, Customer shall refer to and comply with the specific waste management instructions
and options set forth at http://www.teradyne.com/about-teradyne/corporate-social-responsibility, as the same may be amended by Teradyne or Universal
Robots.

Uporabniski prirocnik 71

UR16e

Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.



Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

R
UNIVERSAL ROBOTS

14. Certifikati

Varnost KCC

A=kl MaSEAM

Al HS

Universal Robots MS 2016E110079

cH =E2
myol (MEASHHE 016E110079 EHE” <9 Klaus Vestergaard
A x| Energwe|25 5260 Odense 5 Denmark
ol A 2Elf =2
A (74) UR16e sg(&=) 6 axis
A2 E0IH T

19-AB2EQ-01080

Universal Robots A/S

Energivej25, 5260 Odense S Denmark

FotdotdiEzig | H35ZEM 18 & 242 ¥ A3 He1xH 3t wat
AgetEEe A uEsyME wEect

20194 10% 18¢

RIEE

SHRALRI ObM 4 2t O| AFE @5@5&

SEEE
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Registracija KC

7B76-CFA2-5057-8A0F

WEEANAANT AR F EF
Registration of Broadcasting and Communication Equipments

4E mE A
Trade Name or Registrant
1A ARRBAEEH)

Equipment Name

Universal Robots A/S

UR e-Series robot

QR
Basic Model Number

UR16e

SRR
Series Model Number

5295

Registration No.

R-R-URK-URI16e

Az AHA = (=)= 7t Universal Robots A/S / Sl 7}=
Manufacturer/Country of Origin

=249

Date uchgmranon

!

Others

A ANAAE (AP #5832]2 A3etel wet 525958 FH 3}
It is verified that foregoing equipment has been registered under the Clause 3, Article 58-2 of Radio
Waves Act.

2019-09-26

Month) 26% (Day)

Director General of National Radio Research Agency

% ARER PEEA AL weA A A LEA" 8 v asle] §Esjelof gk

Al T8 AR 2 550 Ahd 5 Q5
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Dokazilo o okoljskem preizkusu

FORCE

Attestation of Conformity no. 119-29301-A1

Assessment holder

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S
Denmark

Product identification

UR16e Robot Arm
Controller CB, 3.2 UR10/5 G5

FORCE Technology test reports
Environmental tests of UR16e, project no.: 119-24069, report no.: 119-24069-1 dated 29 April 2019

Other technical documentation

Conclusion

The robot arms have been tested according to the standards listed below. The test results are given in the Force
report listed above. All tests were carried out as specified in the relevant specifications including special test criteria’s
stated by the client.

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

Test Ae; Cold -5 °C, 16 h
Test Be; Dry heat +35°C, 16 h
Test Be; Dry heat +50 °C, 16 h

Test Fh; Vibration (random), 5 — 10 Hz: +12 dB/octave,
10-50 Hz 0.00042 g2/Hz, 50 — 100 Hz: -12 dB/octave,
0.15 grms, 3 x 30 min

Test Ea; Shock, 11 g, 11 ms, 6 x 9 shocks

EN 60068-2-27:2008

Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

1EC 60529:2013 IP5X
1EC 60529:2013 IPX4
Signature

e e

FORCE Technology
Venlighedsvej 4
2970 Hersholm

Tel.+45 43 25 14 00

Fax

FORCE Technology Norway AS
Nye Vak8s vei 32

1395 Hvalstad, Norway

+47 64 00 35 00

+47 64 00 35 01
info@forcetechnology.no

FORCE Technology Sweden AB
Tallmétargatan 7

72134 Vésterds, Sweden

+46 (0)21-490 3000

+46 (0)21-490 3001
info@forcetechnology.se

FORCE Technology

Park Allé 345

2605 Brgndby, Denmark
+45 43 25 00 00

+45 43 25 00 10
info@forcetechnology.dk
www.forcetechnology.com
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Dokazilo o preizkusu EMC

FORCE
TECHNOLOGY

Attestation of Conformity no. 119-29304-A1

FORCE Technology has performed compliance testing on electrical products since 1967. FORCE Technology is an accredited test house
according to EN17025 and participates in international standardization with organizations such as CEN/CENELEC, IEC/CISPR and ETSL.
This attestation of conformity with the below mentioned standards and/or normative documents is based on accredited tests and/or
technical assessments carried out at FORCE Technology.

Attestation holder

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S
DENMARK

Product identification

UR16e — 6-axis robot arm

Manufacturer

Universal Robots A/S

Technical documentation

FORCE Technology test report 119-24864-1, dated 03 June 2019.

Standards/Normative documents

IEC 61000-6-1:2016 EMC Directive 2014/30/EU, Article 6
IEC 61000-6-2:2016 EN 61000-6-1:2007

IEC 61000-6-3:2006 + AMD1:2010 EN 61000-6-2:2005

IEC 61000-6-4:2018 EN 61000-6-3:2007 + A1:2011

IEC 61326-3-1:2017 EN 61000-6-4:2007 + A1:2011

EN 61326-3-1:2017

The product identified above has been assessed and complies with the specified standards/normative documents. The attestation
does not include any market surveillance. It is the responsibility of the manufacturer that mass-produced apparatus have the same
properties and quality. This attestation does not contain any statements pertaining to the requirements pursuant to other standards,
directives or laws other than the above mentioned.

Digitally signed by
Kn Ud A- Knud A. Baltsen
Date: 2019.07.04

Baltsen 20:59:02 +02'00"

Signed by: Knud A. Baltsen, Senior Specialist, Product Compliance

Signature

FORCE Technology
Agro Food Park 13
8.

nfo@forcetechnology.se
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15. Uporabljeni standardi

Ta del opisuje relevantne standarde, uporabljene pri razvoju robotove roke in krmilne omarice. V
oklepaju navedena Stevilka Evropske smernice nakazuije, da je standard usklajen s to smernico.

Standard ni zakon, ampak je dokument, ki so ga razvile zainteresirane strani znotraj dolo¢ene panoge.
Standardi dolo¢ajo normalne zahteve glede varnosti in u€inkovanja dolo¢enega izdelka ali skupine
izdelkov.

OkrajSave v tem dokumentu pomenijo naslednje:

ISO Mednarodna organizacija za standardizacijo
IEC Mednarodna komisija za elektrotehniko

EN Evropski standard

TS Tehnic¢ne specifikacije

TR Tehni¢no porocilo

ANSI Ameriski drzavni institut za standarde

RIA Zdruzenje industrije robotike

CSA Kanadski institut za standarde

Skladnost z naslednjimi standardi je zajam¢ena samo, ¢e so upostevana vsa navodila za sestavo,
varnostna navodila in napotki iz tega priroCnika.

ISO 13849-1:2006 [PLd]
ISO 13849-1:2015 [PLd]

1ISO 13849-2:2012

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

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

Sistem nadzora varnosti je oblikovan kot Raven ucinka d (PLd), v skladu z zahtevami teh standardov.

ISO 13850:2006 [Kategorija ustavljanja 1]

ISO 13850:2015 [Kategorija ustavljanja 1]

EN ISO 13850:2008 (E) [Kategorija ustavljanja 1 - 2006/42/EC]
EN ISO 13850:2015 [Kategorija ustavljanja 1 - 2006/42/EC]

Safety of machinery - Emergency stop - Principles for design

Funkcija za ustavitev v sili je v skladu s tem standardom zasnovana kot kategorija ustavljanja 1.
Ustavitev kategorije 1 je nadzorovana ustavitev, kjer so motorji pod napajanjem, dokler se ne ustavijo,
ko se ustavijo pa se napajanje izklopi.
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1ISO 12100:2010
EN ISO 12100:2010 (E) [2006/42/EC]

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

Roboti UR so ocenjeni v skladu z naceli tega standarda.

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

Robots and robotic devices - Safety requirements for industrial robots
1. del: Roboti

Ta standard je namenjen proizvajalcu robota, in ne integratorju. Drugi del (ISO 10218-2) je namenjen
integratorju robota, saj govori o postavitvi in zasnovi uporabe robota.

ANSI/RIA R15.06-2012

Industrijski roboti in robotski sistemi - Varnostne zahteve

Ta ameriski standard je kombinacija standardov ISO 10218-1in ISO 10218-2, zdruzenih v en
dokument. Jezik je spremenjen iz angleSke v ameriSko anglescino, vsebina pa je enaka.

Drugi del tega standarda (ISO 10218-2) je namenjen za integratorja robotovega sistema in ne druzbi
Universal Robots.

CAN/CSA-Z434-14

Industrial Robots and Robot Systems - General Safety Requirements

Ta kanadski standard je kombinacija standardov ISO 10218-1 (glejte zgoraj) in -2, zdruzenih v en
dokument. Ustanova CSA je dodala dodatne zahteve za uporabnika robotovega sistema. Nekatere
izmed teh zahtev mora obravnavati integrator robota.

Drugi del tega standarda (ISO 10218-2) je namenjen za integratorja robotovega sistema in ne druzbi
Universal Robots.

IEC 61000-6-2:2005

IEC 61000-6-4/A1:2010

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

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

Elektromagnetna zdruZljivost (EMC)
Del 6-2: Splosni standardi - Imuniteta za industrijska okolja
Del 6-4: Splosni standardi - Emisijski standardi za industrijska okolja

Ti standardi dolocajo zahteve za elektricne in elektromagnetne motnje. Skladnost s temi standardi
zagotavlja, da roboti UR dobro delujejo v industrijskih okoljih in ne motijo druge opreme.

Uporabniski prirocnik 77 UR16e

Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.



Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

UNIVERSAL ROBOTS 15. Uporabljeni standardi

IEC 61326-3-1:2008
EN 61326-3-1:2008
Elektricna opreme za merjenje, nadzor in laboratorijsko uporabo - Zahteve EMC

Del 3-1: Zahteve po imunosti za varnostne sisteme in opremo, Ki se uporablja v povezavi z varnostnimi
funkcijami (funkcionalna varnost) - Splosna industrijska uporaba

Ta standard doloCa razSirjene zahteve po imunosti varnostnih funkcij na EMC. Skladnost s tem
standardom zagotavlja, da varnostne funkcije robotov UR zagotavljajo varnost tudi v primeru, ko druga
oprema prekoraci omejitve oddajanja EMC, dolo¢ene s standardi IEC 61000.

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

Programirni krmilniki
2. del: Zahtevana oprema in preizkusi

Tako normalni kot rangirani 24 V V/| so izdelani v skladu z zahtevami tega standarda, da tako
zagotavljajo zanesljivo komunikacijo z ostalimi sistemi PLC.

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

Safety of machinery - Prevention of unexpected start-up

Ta standarda sta si zelo podobna. DoloCata varnostna nacela za izogibanje nepriCakovanemu zagonu,
ki je lahko posledica nenamernega vklopa napajanja med vzdrzevanjem ali popravili, ali posledica
nenamernega ukaza za zagon z vidika nadzora.

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

Nizkonapetostna oprema za preklapljanje in krmiljenje

Del 5-5: Naprave za krmilni tokokrog in elementi za preklapljanje - ElektriCcna naprava za zaustavitev v
sili z mehansko funkcijo zaklepa

Neposredno odpiranje in mehanizem varnostnega zaklepa gumba za ustavitev v sili sta skladna z
zahtevami tega standarda.

IEC 60529:2013
EN 60529/A2:2013

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
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Ta standard dolo¢a ocene ohiSja glede zascite pred prahom in teko¢inami. Roboti UR so izdelani in
razvrSCeni z oznako IP v skladu s tem standardom, ki jo najdete na nalepki robota.

IEC 60320-1/A1:2007

IEC 60320-1:2015

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

Appliance couplers for household and similar general purposes
1. del: Splosne zahteve

Glavni napajalni kabel je skladen s tem standardom.

ISO 9409-1:2004 [Tip 50-4-M6]

Manipulating industrial robots - Mechanical interfaces
Part 1: Plates

Prirobnica orodja na robotu UR je skladna s tipom 50-4-M6 tega standarda. Orodja robota morajo
ravno tako biti sestavljena v skladu s tem standardom, da je tako zagotovljeno optimalno prileganje.

ISO 13732-1:2006
EN I1ISO 13732-1:2008 [2006/42/EC]

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

1. del: Vroce povrsine

Roboti UR so izdelani tako, da temperatura na povrSini ostaja pod ergonomskimi omejitvami,
dolocenimi s tem standardom.

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

Protection against electric shock - Common aspects for installation and equipment

Roboti UR so izdelani skladno s tem standardom, da zagotavljajo zascito pred elektricnim udarom.
ZasScitna ozemljitev je obvezna, kot je dolo¢eno v 1. del Prirocnik za namestitev strojne opreme on
page5.

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

Okoljski preizkus

Part2-1: 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

Roboti UR so preizkuSeni v skladu z metodami preizkusov, doloCenimi v teh standardih.

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

Industrijska komunikacijska omreZja - Profili
3. del: Funkcionalni varnostni vmesniki fieldbus - Splosna pravila in definicije profilov

Ti standardi dolocajo zahteve za rangirana komunikacijska vodila.

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

Varnost strojev - Elektricna oprema strojev
1. del: Splosne zahteve

UpoStevana so splo$na nacela tega standarda.

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

Koordiniranje izolacije za opremo znotraj nizkonapetostnih sistemov
1. del: Nacela, zahtevana oprema in preizkusi
5. del: Iz&rpna metoda za ugotavijanje razmakov in pomikov, enakih ali manjsih od 2 mm

Elektri¢na vezja robotov UR so oblikovana skladno s tem standardom.
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EUROMAP 67:2015, V1.11

Electrical Interface between Injection Molding Machine and Handling Device / Robot

Roboti UR, opremljeni z dodatnim modulom E67 za vmesnik strojev za vbrizganije, so skladni s tem
standardom.
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16. TehniCne specifikacije

Tip robota

Teza

Najvecja obremenitev
Doseg

Obseg ¢lenov
Speed

System Update Frequency

Natancénost senzorja navora sile

Ponovljivost poze
Sled

Stopnje svobode

Velikost krmilne omarice (S x V x G)

V/I vrata krmilne omarice
Vrata V/l orodja

Komunikacija orodja
Napajanje V/I orodja
Napajanje V/I

Komunikacija

Programiranje

Hrup

Razvrstitev IP
Klasifikacija za Cisto sobo

Maksimalna povprecna moc¢
Poraba energije
Tok kratkega stika (SCCR)

UR16e
33.1kg/72.91b

16 kg/35,21b
900 mm/ 35,4 palca
+ 360 ° for all joints

Osnova in ramenski ¢leni: najv. 120 °/s. Vsi drugi ¢leni:
najv. 180 °/s.Tool: Approx. 1™/ Approx. 39,4 Palca/

500 Hz
55N

1+ 0,05 mm/ £ 0,0019 palca (1,9 mils) po ISO 9283
@190 mm/ 7,5 palca
6 rotating joints
460 mm x 449 mm x 254 mm/18.2in x 17.6in x 101in
16 digital in, 16 digital out, 2 analog in, 2 analog out

2 digitalnih vhodov, 2 digitalnih izhodov, 2 analogna
vhoda

RS
12 V/24 V 2 A (dvojni pin) 1 A (enojni pin)
24V 2 A'in Control Box

TCP/IP 1000 Mbit: IEEE 802.3ab, 1000BASE-T
Ethernet socket, MODBUS TCP & EtherNet/IP
Adapter, Profinet

PolyScope graphical user interface on 12" touchscreen

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

P54

Roka robota: ISO razred 5, Krmilna omarica: ISO
razred 6

585W
Approx. 350 W using a typical program
200A

17 advanced safety functions. In compliance with: EN

Sodelovanje ISO 13849-1:2008, PLd, Cat.3and EN ISO 10218-
1:2011, clause 5.10.5
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Materiali

Temperatura

Napajanje

TP Cable: Teach Pendant to Control Box

Kabel robota: robotova roka do krmilne
omarice (moznost)

Aluminium, PP plastic

100-240 V (izmenicni tok), 47-440 Hz
4.5m/177in

Standardni (PVC) 6 m/236 palcev x 13,4 mm
Standardni (PVC) 12 m/472.4 palcev x 13,4 mm
HiFlex (PUR) 6 m/236 palcev x 12,1 mm

HiFlex (PUR) 12 m/472,4 palcevx 12,1 mm
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17. Tabele varnostnih funkcij
17.1. Table 1

razlicice navodil najdete tukaj: https://www.universal-robots.com/support

OPOMBA
Tabele varnostnih funkcij so v tem poglavju prikazane na poenostavljen nacin. Obsirne

Universal Robots e-Series Safety Functions and Safety I/0 are PLd, Category 3 (ISO 13849-1), with
certification by TUV NORD (certificate # 44 207 14097610).

Safety Function (SF) Descriptions (see Chapter 2 of manual: For safety I/O, the resulting safety
function including the external device or equipment is determined by the overall architecture and the
sum of all PFHds, including the UR robot safety function PFHd. All safety functions are individual safety
functions.

OPOZORILO

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

Pressing the Estop PB on the
pendant1 or the External Estop (if
using the Estop Safety Input) results

SF1 in a Cat 1 stop with power removed
1,2,3,4
Emeraenc from the robot actuators and the tool Robot
Stg y I/0. Command1 all joints to stop and Category 1 stop ) 1.30E- including
(accorSin upon all joints coming to a monitored (IEC 60204-1) 07 robot
9 standstill state, power is removed. tool 110
10180 o e Stop Time and Stop Distan
13850) ee Stop Time a op Distance

Safety Functions. ONLY USE FOR
EMERGENCY PURPOSES, not
safeguarding.
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SF2
Safeguard
Stop4
(Protective
Stop
according
to ISO
10218-1)

SF3
Joint
Position
Limit (soft
axis
limiting)

SF4
Joint
Speed
Limit

This safety function is initiated by an
external protective device using
safety inputs which will initiate a Cat 2
stop3. The tool I/0O are unaffected by
the safeguard stop. Various
configurations are provided. If an
enabling device is connected, it is
possible to configure the safeguard
stop to function in automatic mode
ONLY. See the Stop Time and Stop
Distance Safety Functions4 . For the
functional safety of the complete
integrated safety function, add the
PFHd of the external protective
device to the PFHd of the Safeguard
Stop.

Sets upper and lower limits for the
allowed joint positions. Stopping time
and distance is not a considered as
the limit(s) will not be violated. Each
joint can have its own limits. Directly
limits the set of allowed joint positions
that the joints can move within. Itis
set in the safety part of the User
Interface. It is a means of safety-rated
soft axis limiting and space limiting,
according to ISO 10218-1:2011,
5.12.3.

Sets an upper limit for the joint speed.
Each joint can have its own limit. This
safety function has the most influence
on energy transfer upon contact
(clamping or transient). Directly limits
the set of allowed joint speeds which
the joints are allowed to perform. Itis
set in the safety setup part of the User
Interface. Used to limit fast joint
movements, e.g. risks related to
singularities.

Category 2 stop

(IEC 60204-1) SS2

stop (as described
in IEC 61800-5-2)

Will not allow
motion to exceed
any limit settings.

Speed could be
reduced so motion
will not exceed any

limit. A protective
stop will be initiated
to prevent
exceeding any limit.

Will not allow
motion to exceed
any limit settings.

Speed could be
reduced so motion
will not exceed any

limit. A protective
stop will be initiated
to prevent
exceeding any limit.

1.20E-

07 Robot
50 1.20E- Joint

07 (each)

1.15 1.20E- Joint
°/ls 07 (each)
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Exceeding the internal joint torque
limit (each joint) resultsina Cat 0
stop3. This is shown as SF #5 in the
Joint Generation 3 (CB3) UR robots. This
Torque is not accessible to the user; itis a - - - -
Limit factory setting. Itis NOT shown as a
safety function because there are no
user settings and no user
configuration possibilities.

Monitors the TCP Pose (position and
orientation) and will prevent
exceeding a safety plane or TCP
SF5 Pose Limit. Multiple pose limits are
Called possible (tool flange, elbow, and up to Will not allow
various 2 configurable tool offset pointswitha  motion to exceed

names: radius) Orientation restricted by the any limit settings.
Pose Limit, deviation from the feature Z direction Speed or torques 30 TCP
Tool Limit, of the tool flange OR the TCP. This could be reduced 40 1.20E- Tool
Orientation safety function consists of two parts. so motion will not mm 07 flange
Limit, One is the safety planes for limiting exceed any limit. A Elbow
Safety the possible TCP positions. The protective stop will
Planes, second is the TCP orientation limit, be initiated to
Safety which is entered as an allowed prevent exceeding
Boundaries direction and a tolerance. This any limit. Will not
provides TCP and wrist inclusion/ allow motion to
exclusion zones due to the safety exceed any limit
planes. settings.
SF6
Speed Monitors the TCP and elbow speed 50 1.20E- TCp
Limit TCP  to prevent exceeding a speed limit. mm/s 07
& Elbow
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The Force Limit is the force exerted
by the robot at the TCP (tool center
point) and “elbow”. The safety
function continuously calculates the
torques allowed for each joint to stay
within the defined force limit for both
the TCP & the elbow. The joints

Will not allow
motion to exceed
any limit settings.
Speed or torques

SF7 .
Force Limit cc?nt.rol their torque output to stay ' could be reduced 25N 1.50E- TCP
(TCP) within the allowed torque range. This o motion will not 07
means that the forces atthe TCP or exceed any limit. A
elbow will stay within the defined protective stop will
force limit. When a monitored stop is be initiated to
initiated by the Force Limit SF, the prevent exceeding
robot will stop, then “back-off’ to a any limit. Will not
position where the force limit was not allow motion to
exceeded. Then it will stop again. exceed any limit
The momentum limit is very useful for settings.
SF8 e N
limiting transient impacts. The 3kg 1.20E-
Momentum . . Robot
- Momentum Limit affects the entire m/s 07
Limit
robot.
This function monitors the
mechanical work (sum of joint
torques times joint angular speeds)
SF9 performed by the robot, which also Dynamic limiting of 1 50E-
Power affects the current to the robot arm as ow Robot
- . the current/torque 07
Limit well as the robot speed. This safety
function dynamically limits the
current/ torque but maintains the
speed.
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When configured for Estop output and there is an Estop
condition (see SF1), the dual outputs are LOW. If there is no
Estop condition, dual outputs are high. Pulses are not used but

F1 External
SF10 they are tolerated. For the integrated functional safety rating with X .
UR i connection
an external Estop device, add the PFHd of the UR Estop .
Robot , . 4.70E-08 tologic
Estop function (SF0 or SF1) to the PFHd of the external logic (if any) and/or
Output and its components (e.g. Estop pushbutton). equibment
P For the Estop Output, validation is performed at the external quip
equipment, as the UR output is an input to this external
equipment.
SF11  Whenever the robot is moving (motion underway), the dual External
UR digital outputs are LOW. Outputs are HIGH when no movement. .
. . . connection
Robot  The functional safety rating is for what is within the UR robot. .
. . : . ) 1.20E-07 tologic
Moving: The integrated functional safety performance requires adding and/or
Digital  this PFHd to the PFHd of the external logic (if any) and its .
equipment
Output  components.
SF12  Whenever the robot is STOPPING (in process of stopping orin a
UR stand-still condition) the dual digital outputs are HIGH. When External
Robot  outputs are LOW, robot is NOT in the process or stopping and connection
Not NOT in a stand-still condition. The functional safety ratingisfor =~ 1.20E-07 tologic
stopping: what is within the UR robot. The integrated functional safety and/or
Digital  performance requires adding this PFHd to the PFHd of the equipment
Output  external logic (if any) and its components.
SF13 o i
Whenever the robot is in reduced mode (or reduced mode is
UR . . External
initiated), the dual digital outputs are LOW. See below. The .
Robot . N S connection
functional safety rating is for what is within the UR robot. The .
Reduced . g , , , 1.20E-07 tologic
Mode- integrated functional safety performance requires adding this &Jor
.. PFHdto the PFHd of the external logic (if any) and its .
Digital components equipment
Output P '
SF14
UR Whenever the robot is NOT in reduced mode (or the reduced External
Robot  mode is not initiated), the dual digital outputs are LOW. The .
. o . connection
Not functional safety rating is for what is within the UR robot. The .
. . . . . 1.20E-07 tologic
Reduced integrated functional safety performance requires adding this &Jor
Mode: PFHd tothe PFHd of the external logic (if any) and its .
. equipment
Digital components.
Output
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SF# and Tole
Safety Description What happens? PFHd Affects
Function
Real time monitoring of conditions such
that the stopping time limit will not be
exceeded. Robot speed is limited to
ensure that the stop time limit is not Will not allow the
exceeded. The control SW continuously  actual stopping time
SF15 calculates the stopping capability of the to exceed the limit
Stopping robot in the given motion. If the time setting. Causes 1.20E-
. : : . 50 ms Robot
Time needed to stop the robot is at risk of decrease in speed 07
Limit exceeding the time limit, the speed of or a protective stop
motion is reduced to ensure the limit is not soasNOT to
exceeded. The safety function performs exceed the limit
the same calculation of the stopping time
and initiates a cat 0 stop if they are
exceeded.
Real time monitoring of conditions such
that the stopping distance limit will not be
exceeded. Robot speed is limited to
ensure that the stop distance limit willnot ~ Will not allow the
be exceeded. The control SW actual stopping time
SF16 continuously calculates the stopping to exceed the limit
Stopping capability of the robot in the given motion. setting. Causes 1.20E-
. . : . m Robot
Distance If the distance needed to stop the robotis  decrease in speed 07
Limit  at risk of exceeding the distance limit, the  or a protective stop
speed of motion is reduced to ensure the soas NOT to
limit is not exceeded. The safety function exceed the limit
performs the same calculation of the
stopping distance and initiates a cat 0 stop
if they are exceeded.
Safety function which monitors a safety .
_ The “safe home
rated output, such that it ensures that the Y External
SF17 . output” can only be _
output can only be activated when the ) connection
Safe . , « activated when the . 1.20E- .
robot is in the configured “safe home . 1.7 to logic
Home - s , robotisin the 07
... position”. A cat 0 stop is initiated if the , « and/or
Position _ . . . configured “safe .
output is activated when the robot is not in e equipment
. " home position
the configured position.
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Reduced
Mode SF
settings
change

:'C;' Safeguard

5 Reset

s

8

S

Q

3

>

2

2 3 Position

s Enabling

8 Device

2 INPUT

)

)

N

8

3

&

©

8

S

e Mode

é switch

< INPUT

Reduced Mode can be initiated by a safety plane/ boundary (starts
when at 2cm of the plane and reduced mode settings are achieved
within 2cm of the plane) or by use of an input to initiate (will achieve
reduced settings within 500ms).

When the external connections are Low, Reduced Mode is
initiated. Reduced Mode means that ALL reduced mode limits are
ACTIVE.

Reduced mode is not a safety function, rather it is a state affecting
the settings of the following safety function limits: joint position, joint
speed, TCP pose limit, TCP speed, TCP force, momentum,
power, stopping time, and stopping distance.

When configured for Safeguard Reset and the external
connections transition from low to high, the safeguard stop
RESETS. Safety input to initiate a reset of safeguard stop safety
function.

When the external Enabling Device connections are Low, a
Safeguard Stop (SF2) is initiated. Recommendation: Use with a
mode switch as a safety input. If a mode switch is not used and
connected to the safety inputs, then the robot mode will be
determined by the User Interface. If the User Interface is in

* “run mode”, the enabling device will not be active.

* “programming mode”, the enabling device will be active. Itis
possible to use password protection for changing the mode
by the User Interface.

When the external connections are Low, Operation Mode (running/
automatic operation in automatic mode) is in effect. When High,
mode is programming/ teach. Recommendation: Use with a 3-
position enabling device. When in teach/program, initially the TCP
speed will be limited to 250mm/s. The speed can manually be
increased by using the pendant user interface “speed-slider”, but
upon activation of the enabling device, the speed limitation will
reset to 250mm/s.

17.2. Table 2

UR e-Series robots comply with ISO 10218-1:2011 and the applicable portions of ISO/TS 15066. It is
important to note that most of ISO/TS 15066 is directed towards the integrator and not the robot
manufacturer. ISO 10218-1:2011, clause 5.10 collaborative operation details 4 collaborative operation
techniques as explained below. It is very important to understand that collaborative operation is of the
APPLICATION when in AUTOMATIC mode.

PFHdis

either

1.20E-07

or 1.50E-

07 Robot
depending

on the

safety

function

Input to
SF2 (See Robot
SF2)

Input to

SF2 (See

SF2 Robot
safeguard

stop)

Input to

SF2 (See

SF2 Robot
safeguard

stop)
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Il ti
Collaborative Safety-rated

Operation monitored
2011 edition,

clause 5.10.2 stop
Collaborative

Operation Hand-
2011 edition,  guiding
clause 5.10.3

Stop condition where position is held
at a standstill and is monitored as a
safety function. Category 2 stop is
permitted to auto reset. In the case of
resetting and restarting operation
after a safety -rated monitored stop,
see ISO 10218-2 and ISO/TS 15066
as resumption shall not cause
hazardous conditions.

This is essentially individual and direct
personal control while the robot is in
automatic mode.

Hand guiding equipment shall be
located close to the end-effector and
shall have:

* an Emergency Stop
pushbutton

 a 3-position enabling device

+ a safety-rated monitored stop
function

 a settable safety-rated
monitored speed function

UR robots’ safeguard stop
is a safety-rated monitored
stop, See SF2 on page 1.
Itis likely, in the future, that
“safety-rated monitored
stop” will not be called a
form of collaborative
operation.

UR robots do not provide
hand-guiding for
collaborative operation.
Hand-guided teach (free
drive) is provided with UR
robots but this is for
programming in manual
mode and not for
collaborative operation in
automatic mode.
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SSM is the robot maintaining a

separation distance from any

operator (human). This is done by

monitoring of the distance between 10 facilitate SSM, UR

the robot system and intrusions to robot§ hgve the capability
ensure that the MINIMUM of switching between two
PROTECTIVE DISTANCE is sets of parameters for

assured. Usually, this is accomplished Safety functions with

using Sensitive Protective Equipment configurable limits (normal
(SPE), where typically a safety laser ~ and reduced). See
scanner detects intrusion(s) towards ~ Reduced Mode on page 4.

the robot system. Normal operation can be
This SPE causes: when no intrusion is
detected. It can also be
Speed and 1. dynamic changing of the
. . - caused by safety planes/
Collaborative  separation parameters for the limiting . .
. . : safety boundaries. Multiple
Operation monitoring safety functions; or

safety zones can be

2. asafety-rated monitored stop  readily used with UR
condition. robots. For example, one

safety zone can be used

for “reduced settings” and

another zone boundary is

used as a safeguard stop

2011 edition, (SSM)
clause 5.10.4 safety
functions
Upon detection of the intrusion exiting
the protective device’s detection
zone, the robot is permitted to:

1. resume the “higher” normal input to the UR robot.
safety function limits in the case Reduced limits can also
of 1) above include a reduced setting

2. resume operation in the case of for the stop time and stop
2) above distance limits - to reduce

the work area and
In the case of 2) 2), restarting floorspace.

operation after a safety -rated
monitored stop, see ISO 10218-2 and
ISO/TS 15066 for requirements.
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Power and
Collaborative  force limiting
4 Operation (PFL) by
2011 edition, inherent

clause 5.10.5 designor

control

How to accomplish PFL is left to the
robot manufacturer. The robot design
and/or safety functions will limit the
energy transfer from the robot to a
person. If any parameter limit is
exceeded, a protective stop happens.
PFL applications require considering

the ROBOT APPLICATION
(including the end-effector and

workpiece(s), so that any contact will
not cause injury. The study performed
evaluated pressures to the ONSET of
pain, not injury. See Annex A. See
ISO/TR 20218-1 End-effectors.

UR robots are power and
force limiting robots
specifically designed to
enable collaborative
applications where the
robot could contact a
person and cause no
injury. UR robots have
safety functions that can
be used to limit motion,
speed, momentum, force,
power and more of the
robot. These safety
functions are used in the
robot application to
thereby lessen pressures
and forces caused by the
end-effector and
workpiece(s).
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18. Uvod

V tem poglavju so podane bistvene informacije, ki jih potrebujete za zaCetek uporabe robota Universal
Robots.

OPOMBA
Preden robota zazenete prvi¢, mora imenovani integrator robota Universal Robots:
1. Prebrati varnostne informacije v Priro¢nik za namestitev strojne opreme.

2. Dolociti parametre varnostne konfiguracije, kot jih dolo¢a ocena tveganja (glejte
22.Varnostna namestitev on page115).

18.1. Osnove robotove roka

Robotova roka robota Universal Robots je sestavljena iz cevi in ¢lenov. Prek vmesnika PolyScope
lahko koordinirate premikanje teh ¢lenov za premikanje robotove roke. Na konec robotove roke lahko
pritrdite orodja ali prirobnico orodja . S premikanjem robotove roke premaknete orodje. Orodja ni
mogoce premakniti neposredno nad ali pod oshovo.

* Osnova : kamor je robot pritrjen.
* Rama in Komolec: za vecje premike.
» Zapestje 1in Zapestje 2: za natan¢nejSe premike.

+ Zapestje 3: kjer je orodje pritrjeno na prirobnico orodja.

18.2. Osnove vmesnika PolyScope

PolyScope je grafi¢ni uporabniski vmesnik (GUI) na Programirni enoti, ki upravlja z roko robota prek
zaslona za dotik. V vmesniku PolyScope lahko ustvarite, naloZite in izvajate programe za robota.
Vmesnhik PolyScope je razdeljen kot je prikazano na sliki spodaj:

* A: Glava z ikonami/zavihki, ki vam omogocajo uporabo interaktivnih zaslonov.
* B:Noga z gumbi za nadzor vasih nalozenih programov.

+ C: Zaslon s polji in moznostmi, ki upravljajo z dejanji robota in jih nadzirajo.
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18.2.1. Zaslon na dotik

Zaslon na dotik programirne enote je prilagojen za uporabo v industrijskih okoljih. Zaslon na dotik
programirne enote je narejen tako, da je odpornejsi na okoljske dejavnike kot so:

* kapljice vode in/ali kapljice hladilne tekoCine
* sevanja

+ drug hrup iz delovnega okolja.

Zaznavanije dotika je nastavljeno tako, da preprec€uje napacno zaznane pritiske na vmesniku
PolyScope ter s tem nepri¢akovane premike robota.

Uporaba zaslona na dotik

Za ¢im natancnejSo priporo¢amo, da po zaslonu pritiskate s konico prsta.
V tem priroCniku je to dejanje opisano z »dotaknite«.

Uporabite lahko tudi pisalo, s katerim lahko izbirate moznosti na zaslonu.

V naslednjem razdelku so opisane ikone/zavihki in gumbi vmesnika PolyScope.

18.2.2. Ikone/Zavihki v glavi

A Zazeni je preprosti nacin upravljanja z robotom z uporabo prednapisanih programov.
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=8 Program ustvari in/ali spremeni programe robota.

® Namestitev konfigurira nastavitve robotove roke in zunanje opreme, npr. pritrjevanje in varnost.

Premik nadzira in/ali uravnava premikanje robota.

A

il V/| nadzira in nastavlja zive signale V/I do in od robotove krmilne omarice.

B

el Dnevnik kazZe zdravje robota ter morebitna opozorila in obvestila o napakah.

ABCDE
: [} &
Mova...

ettt i Upravitelj programa in namestitve izbere in prikaze aktivna
program in namestitev (glejte 29.4. Upravitelj datotek on page246). Upravitelj programa in namestitve
vsebuje: Pot datoteke, Novo, Odpriin Shrani.

Nov... ustvari nov program ali namestitev.
il Odpri... odpre predhodno ustvarjena in shranjena program ali namestitev.

Shrani... shrani program, namestitev ali oboje hkrati.

™ Samodejno pomeni, da je nacin delovanja robota nastavljen na Samodejno. Dotaknite se, Ce
zelite preklopiti na Rocni nacin delovanja.

# Ro¢no pomeni, da je nacin delovanja robota nastavljen na Ro¢no. Dotaknite se, Ce zelite
preklopiti na Samodejni nacin delovanja.

Ikoni za lokalni in oddaljeni nacin sta dostopni le, ¢e je omogocen oddaljeni nadzor.

i Lokalno pomeni, da je robota mozno nadzirati lokalno. Dotaknite se ga, Ce Zelite preklopiti na
oddaljeni nadzor.

= Lokalno pomeni, da je robota mozno nadzirati iz oddaljene lokacije. Dotaknite se ga, Ce Zelite
preklopiti na lokalni nadzor.

R
Varnostna kontrolna vsota vsota prikazuje aktivho varnostno konfiguracijo.
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E Meni Hamburger se uporablja za dostop do pomoci, hastavitev in informacij o vmesniku
PolyScope.

18.2.3. Gumbi v nogi

E Inicializacija upravlja s stanjem robota. Ko je RDEC, ga pritisnite, da prestavite robota v stanje
delovanja.

Hitrost Cr—— 100%

Drsnik za hitrost v realnem ¢asu kaze relativno hitrost s katero se
premika robotova roka, upostevaje varnostne nastavitve.

Simulation

MUt . Gumb Simulacija preklopi izvajanje programa med na¢inom Simulacije in
resni¢nim robotom. V nacinu Simulacije se robotova roka ne premika. Zato robot ne more poskodovati
sebe oz. bliznje opreme v tréenju. Ce niste prepri¢ani, kaj bo storila robotova roka, uporabite nacin
Simulacija, da preizkusite programe.

,—"
[ |
FAsldulun’il Roéna visoka hitrost omogoca, da orodje zaGasno prekoradi hitrost 250 mm/s. Ta

funkcija, ki jo je treba pritiskati, da deluje, je na voljo samo v Ro¢nem nacinu, ko je konfigurirana
naprava za omogocanije tripolozajnega delovanja.

m Predvajaj zacne trenutno naloZen robotov program.
E Korak omogoca, da se program izvaja korak za korakom.

E Ustavi zaustavi trenutno naloZen robotov program.

18.3. Namestitev

18.3.1. Namestitev robotove roke in krmilne omarice

Pred uporabo vmesnika PolyScope najprej vklopite robotovo roko in krmilno omarico.

Glejte Priro&nik za namestitev strojne opreme zapodrobnejSa navodila za namestitev.
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1. Razpakirajte robotovo roko in krmilno omarico.
2. Vgradite robotovo roko na stabilno povrsino, kjer ni tresljajev.

Podlaga mora biti dovolj mocna, da prenese vsaj 10-kratno jakost polnega navora osnovnega
¢lena in vsaj 5-kratno tezo robotove roke.

3. Krmilno omarico postavite na njeno Podnozje.
4. Povezite kabel robota z robotom in krmilno omarico.

5. Vkljucite vtikaC glavnega napajalnega kabla krmilne omarice.

OPOZORILO
Nevarnost prevrnitve. Ce robot ni name$éen varno na évrsto podlago, se lahko
prekucne in povzroci poskodbe.

18.3.2. VKlop in izklop krmilne omarice

Krmilna omarica vsebuje predvsem fizicne elektricne Vhode/lzhode, ki se povezuijejo z robotovo roko,
programirno enoto in morebitnimi perifernimi napravami. Krmilno omarico morate vkljuciti, e Zelite
vkljugiti robotovo roko.

1. Na vasi programirni enoti pritisnite gumb za vklop, da vklju€ite krmilno omarico.

2. Pocakajte, da se na zaslonu prikazejo besedilo names¢enega operacijskega sistema in gumbi
programa.

Prikazan je lahko uvodni zaslon, ki vas poziva, da zaCnete s programiranjem robota.

Kaj bi zeleli najprej storiti?

R 1= 4

ZAZENI PROGRAM PROGRAMIRA] ROBOTA KONFIGURIRA] NAMESTITEV
ROBOTA

O Ne prikazuj veé tega sporoéila

18.4. Inicializacija

Ob prvem zagonu se lahko pojavi pogovorno okno Ni mogoc¢e nadaljevati. Izberite moznost Pojdi na
inicializacijski zaslon za dostop do inicializacijskega zaslona.
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V nogi, levi strani, gumb Inicializiraj z razli¢nimi barvami prikazuje status robotove roke:
» Rdeca Izklopljeno. Robotova roka je v stanju zaustavitve.

* Rumena Stanje pripravljenosti. Robotova roka je vklju¢ena, a ni pripravljena za normalno
delovanje.

+ Zelena Normalno. Robotova roka je vkljuCena in pripravljena za normalno delovanje.

R 2P QM

Status robota

Vklop Zagon Robot Zavore Robot v nacinu
(ON) dokonéan aktiven sproscene Mormalno

@ ZACETEK @ 1zKLoP

Obremenitev Robot

1 Aktivno breme se upcrabla za zadasni prepis namestitvenega bremena.

Alctivno breme Namestitveno breme r .
I‘
0,001
L

O Normalno Simulacija .

18.4.1. Zagon robotove roke

OPOZORILO

Vedno se prepricajte, da sta dejansko breme in namestitev pravilna, preden zazenete
robotovo roko. Ce so nastavitve nepravilne, robotova roka in krmilna omarica ne bosta
delovali pravilno, kar pa lahko povzroci nevarnost za ljudi in opremo.

PREVIDNOSTNI UKREP
PrepriCajte se, da se Robotova roka ne dotika nikakrSnega predmeta (npr. mize), saj

lahko trk robotove roke z oviro povzroci poSkodbo menjalnika ¢lena.

Za zagon robota:

1. Dotaknite se gumba ON z zeleno lu¢ko LED za zagon inicializacijskega procesa. Lu¢ka LED se
nato spremeni v rumeno, s ¢imer nakaze, da je vkljuen in v Stanju pripravljenosti.

2. Dotaknite se gumba START za spros¢anije zavor.

3. Dotaknite se gumba OFF z rde€imilu¢kami LED za izklop robotove roke.
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» Ko se zazene vmesnik PolyScope, se enkrat dotaknite gumba ON, da tako vkljucite robotovo
roko. Status se nato spremeni v rumeno, s ¢imer nakaze, da je robot vklju¢en in v Stanju
pripravljenosti.

+ Ko je robotova roka v Stanju pripravljenosti, se dotaknite gumba START za zagon robotove
roke. V tej tocki se preverijo podatki senzorjev o konfigurirani postavitvi robotove roke.

Ce je najdeno neskladje (s toleranco 30°), je gumb onemogoéen, poleg gumba pa je izpisano
sporocilo 0 napaki.

« Ceje postavitev uspe$na, dotik gumba Start sprosti vse zavore &lenov, robotova roka pa je
pripravljena na normalno delovanje.

Robotov roka se zazene, Cemur sledi zvok in rahlo premikanje, ko se sprostijo zavore Clenov.

18.5. Hitri zagon sistema
Pred uporabo vmesnika PolyScope se prepritajte, da sta robotova roka in krmilna omarica pravilno
namesceni.

1. Pritisnite gumb za ustavitev v sili na Programirni enoti.

2. Na programirni enoti pritisnite gumb za napajanje in poCakajte, da se sistem zazene in se na
vmesniku PolyScope prikaze besedilo.

3. Na zaslonu na dotik se prikaze pojavno okno, kar pomeni, da je sistem pripravljen in da je
potrebno robota zagnati.

4. V pojavnem oknu se dotaknite moznosti Pojdi na inicializacijski zaslon za dostop do
inicializacijskega zaslona.

5. Odklenite gumb za ustavitev v sili, da spremenite status robota iz Ustavitev v sili v Izklopljeno.
6. Stopite izven dosega (delovhega obmocja) robota.

7. Na zaslonu Inicializacija robota se dotaknite gumba VKLOP in s tem omogocite spremembo
robotovega stanja v Stanje pripravljenosti.

8. V polju Obremenitev pod Aktivna obremenitev, preverite maso bremena. Preverite lahko tudi,
da je polozaj namestitve pravilen, v polju Robot.

9. Dotaknite se gumba Zacetek, da robot sprosti sistem zavor. Vibracija in klikajoci zvoki robota
pomenijo, da je pripravljen na programiranje.

OPOMBA
Vet o programiranju vadega robota Universal Robots na www.universal-

robots.com/academy/
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18.6. Prvi program

Program je zaporedje ukazov, ki robotu povedo, kaj naj stori. Za vecino nalog je programiranje v celoti
izvedeno v vmesniku PolyScope. Robotovo roko naucite, kako naj se premika, z uporabo niza smernih
tock, s katerimi zastavite pot, po kateri nato potuje robotova roka.

Uporabite zavihek Premik (glejte 26. Zavihek Premik on page229) za premik robotove roke na zeleni
polozaj, ali pa robota naucite premika do Zelenega polozaja, tako da robotovo roko povilecete na mesto
ob pritisnjenem gumbu Freedrive na zgornji strani programirne enote.

Poleg premikanja med smernimi toCkami pa lahko program na dolo€enih mestih vzdolz poti robota
drugim strojem poslje V/I-signale in na osnovi spremenljivk in VV/I-signalov izvaja ukaze kot €e...potem in
zanka.

V nadaljevanju je prikazan enostavni program, ki robotovi roki omogoca premikanje med dvema
smernima to¢kama.

Ustvarjanje preprostega programa
1. V Poti datoteke glave vmesnika PolyScope se dotaknite Nov... in nato izberite Program.

2. Pod Osnovno se dotaknite moznosti Smerna to¢ka, da dodate smerno tocko na drevo
programa. Na drevo programa je dodan tudi privzeti PremikJ.

|zberite novo smerno tocko in se na zavihku Ukaz dotaknite moznosti Smerna tocka.

4. Na zaslonu Premikanje orodja premaknite robotovo roko s pritiskanjem na gumbe s smernimi
puscicami.
Robotovo roko lahko premaknete tudi tako, da drzite pritisnjen gumb Freedrive in robotovo roko
povleCete v Zeleni polozaj.

5. Ko je robotova roka na zelenem polozaju, pritisnite V redu in nova smerna tocka je prikazana kot
Smerna tocka_1.

6. Sledite korakom 2-5, da ustvarite Smerno tocko_2.

7. lzberite Smerno to¢ko_2 in pritiskajte puscico Premik navzgor, dokler ne bo nad Smerno tocko_
1, da tako spremenite vrstni red premikov.

8. Stojte na varni razdaliji, pripravljen imejte gumb za zaustavitev sili in v nogi vmesnika PolyScope
pritisnite gumb Predvajanje, da se robotova roka premakne med Smerno to¢ko_1in Smerno
tocko_2.

Cestitamo! Zdaj ste ustvarili va$ prvi program robota, ki robotovo roko premika med danima
smernima toCkama.

OPOMBA
1. Robota ne usmerite samega vase ali v karkoli drugega, saj lahko tako robota
posSkoduijete.

2. Tojele hitri vodnik, ki kaze, kako enostavna je uporaba robota UR. Taka
uporaba predvideva neskodljivo okolje in zelo pazljivega uporabnika. Hitrosti in
pospeskov ne povecuijte nad privzete vrednosti. Preden zacnete z uporabo
robota, vselej izvedite oceno tveganja.
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| A

OPOZORILO

Glavo in trup drzite izven dosega (delovnega prostora) robota. Pazite, da prstov ne
postavljate na mesta, kjer bi jih lahko stisnilo.

Uporabniski prirocnik 105 UR16e

Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.



18. Uvod

UNIVERSAL ROBOTS

I

"auezipiid soineld as/ "S/V S10q0Y |esianun Ag | 202-6002 © 221Aeid 23S10InyY

Uporabniski prirocnik

106

UR16e



R
19. Freedrive (Prosti tek) UNIVERSAL ROBOTS

19. Freedrive (Prosti tek)

To poglavje opisuje, kako uporabljati robotovo roko v nacinu Freedrive.
Freedrive omogoca, da robotovo roko rocno povlecete v Zeleni polozaj in lego.

Pri uporabi Freedrive, robotova roka ustvari odpor v primeru, da se pribliza omejitvi ¢lena ali varnostni
ravnini (glejte 22.11. Ravnine on page121).

Ko je robotova roka v nacinu Freedrive, se na vmesniku PolyScope pojavi zaslon, kot je prikazano
spoda;.

O\ - Grafika Spremenljivke
Napredno
1 ¥ Program robota Prog ram
el 2 =] <prazno= Tukaj lahko programirate robota za izvajanje nalog.
Pod vy - ;
odprog Za programiranje robota izberite vozlisca s Seznama vozlisc in prikazala se bodo na
Dodelitev Programskem drevesu.
Ce Seznam vozlisé Drevo programa
Skript v
Dogodek =
Freedrive (Prosti tek) |
Nit Pritisnite in pridrzite
I Ik
PrEKIOP Omejeno upravljanje
Casomerilec Altivna TCP: TCP
P Funkcija: Osnova A4
Privijanje
Domov 48 o XxEBED N
& L &k X
) Predloge
[ Dodaj pred zagonom zaporedia Resioslislodkion/sie
O Nastavi prvotne vrednosti spremeniji m
& Program se ponavija v neslkon¢nost
— R
28O XBEEZD B

O Izklop oSt C— 100% o 0 U

Lucka LED v vrstici stanja zaslona Freedrive nakazuje:

» Ko se eden ali vec ¢lenov priblizuje svojim omejitvah.

» Ko se polozaj robotove roke priblizuje singularnosti. Ko se robot priblizuje singularnosti, se upor
povecuije, zato je spreminjanje polozaja tezje.

Ce dovolite premik TCP v dologeno smer, lahko zaklenete eno ali veg osi, kot je dologeno v spodniji
razpredelnici.

-f’:g' Gibanije je dovoljeno skozi vse osi.

Vse osi so odklenjene
k::‘c:; Gibanije je dovoljeno samo skozi osi X in Y.
Ravnina
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./L- Gibanije je dovoljeno skozi vse osi, brez rotacije.
Preslikavanje
L
AN Gibanije je dovoljeno po vseh oseh, v kroznih gibih, okrog TCP.
Rotacija

OPOZORILO
Premikanje robotove roke v dolo¢eno smer, ko je pritrjeno orodje, lahko ustvari tocko
za stiskanje okoncin.

19.1. Omogocanje Freedrive: Standardna programirna
enota

Freedrive lahko omogocite na naslednje nacine:
* Uporabite gumb Freedrive.

+ Uporabite gumb Freedrive za zaslonu zavihka Premik (glejte 26.2.4. Freedrive (Prosti tek) on
page230).

» Uporabite dejanja V/I (glejte ).

OPOZORILO
» Prostega teka (Freedrive) ne omogocajte, ko potiskate robota oz. se ga dotikate,
saj lahko v tem primeru robot zdrsne.

* Med premikanjem robota v naCinu Freedrive ne spreminjajte osi, saj lahko to
povzroci zdrs robota.

19.1.1. Uporabite gumb Freedrive

1. Pritisnite in zadrzite gumb Freedrive, ki se nahaja na Programirni enoti.

2. Ko se pojavi zaslon Freedrive v vmesniku PolyScope, izberite Zeleno vrsto premikanja ¢lenov
robotove roke. Ali uporabite seznam osi za prilagoditev vrste premikanja.

3. Zelen tip funkcije lahko definirate tako, da izberite eno od Funkcij s spustnega seznama.
Ce se robotova roka pribliza singularnosti, se lahko zaustavi. Za nadaljevanije gibanja se na
zaslonu Freedrive dotaknite Vse osi so odklenjene.

4. Robotovo roko premaknite po zelji.
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19.1.2. Uporabite gumb Freedrive za zaslonu zavihka Premik

1.
2.
3.

Na vmesniku PolyScope, v glavi se dotaknite Premik.
Na plo&c¢i robota se dotaknite Freedrive.

Ko se pojavi zaslon Freedrive, izberite zeleno vrsto premikanja ¢lenov robotove roke. Ali
uporabite seznam osi za prilagoditev vrste premikanja.

Zelen tip funkcije lahko definirate tako, da izberite eno od Funkcij s spustnega seznama.
Ce se robotova roka pribliza singularnosti, se lahko zaustavi. Za nadaljevanje gibanja se na
zaslonu Freedrive dotaknite Vse osi so odklenjene.

Na zaslonu Freedrive se dotaknite in pridrzite Freedrive, da premaknete robotovo roko.

19.2. Omogocanje Freedrive: Programirna enota 3PE

Ce Zelite robotovo roko z gumbom 3PE premakniti s funkcijo Freedrive (Prosti tek):

1.

Hitro rahlo pritisnite in nato rahlo pritisnite in pridrzite gumb 3PE.

Zdaj lahko robota premaknete v Zeleni polozaj, dokler je gumb rahlo pritisnjen.
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20. Vzvratni pogon

Funkcija Vzvratni pogon se uporablja v primerih, ko je potrebno dolo¢ene ¢lene premakniti v doloen
polozaj brez sprostitve vseh zavor robotove roke.

To je v€asih nujno, e je robotova roka blizu trka in se pojavijo vibracije, ki med polnim vnovic¢nim
zagonom niso zazelene.

20.1. Omogocanje Vzvratnega pogona: Standardna
programirna enota

1. Na zaslonu Inicializacija se dotaknite ON za zaCetek zagona.

2. Ko je stanje robota V pripravljenosti, pritisnite in zadrzite gumb Freedrive. Status robota se
spremeni v Vzvratni pogon.

3. Zdajlahko znatnim pritiskom sprostite zavoro v Zzelenem ¢lenu.

Vse dokler je gumb Freedrive vkloplien oz. pritisnjen, se zdi premikanje ¢lenov robota tezje.

20.2. Omogocanje Vzvratnega pogona: Programirna
enota 3PE

Ce zelite robotovo roko z gumbom 3PE premakniti z vzvratnim pogonom z gumbom:
1. Na zaslonu Inicializacija se dotaknite moznosti ON za zaCetek zagonskega zaporedja.
2. Koje robot v Stanju pripravljenosti, rahlo pritisnite in nato rahlo pritisnite in pridrzite gumb 3PE.
Status robota se spremeni v Vzvratni pogon.
3. Zdajlahko znatnim pritiskom sprostite zavoro v zelenem ¢lenu.

Vzvratni pogon je omogocen tako dolgo, dokler je gumb 3PE rahlo pritisnjen. Premikanje ¢lenov
robota se zdi tezje.
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21. |zbira nacCina delovanja

21.1. Nacini delovanja

Nacini delovanja so omogoceni, ko konfigurirate napravo za omogocanie tripolozajnega delovanja,
nastavite geslo, dolocite nastavljive V/I na€ina delovanja oz. preko streznika za nadzorno ploSco
(glejte Uporaba streznika za nadzorno plosco on page113).

Samodejni naéin Ko je aktiviran ta nacin, lahko robot izvaja le vnaprej dolo¢ena opravila. Ce je
konfigurirana naprava za omogocanje tripoloZajnega delovanja, zavihek Premik in nacin Freedrive
nista na voljo. Programov in namestitev ne morete spreminjati ali shranjevati.

OPOZORILO
Preventivna zaustavitev v Samodejnem nacinu se lahko aktivira le v Samodejnem
nacinu, zato so zasCitne funkcije varoval aktivhe le v Samodejnem nacinu.

Ro€ni na€in Ko je aktiviran ta nacin, lahko programirate robota z zavihkom Premik, na¢inom Freedrive
in z drsnikom za hitrost. Programe in namestitve lahko spreminjate in shranjujete.

Freedrive (Prosti tek) X *
Premik robota s pus€icami na zavihku Premik X *
Drsnik hitrosti X X**
Uredi in shrani program in namestitev X

Izvedi programe Reducirana hitrost*** X
Zagon programa iz izbranega vozlis¢a X

*Samo, ko naprava za omogocanije tripolozajnega delovanja ni konfigurirana.

** Drsnik za hitrost na zaslonu Zagon se lahko omogodi v nastavitvah PolyScope.

*** Ce je konfigurirana naprava za omogod&anie tripolozajnega delovanja, robot deluje pri Roéni znizani
hitrosti, razen Ce je aktivirana Rocna visoka hitrost.

OPOMBA
* Robot Universal Robots ni opremljen z napravo za omogocanije tripolozajnega
delovanja. Ce ocena tveganja zahteva tako napravo, jo morate dodati pred
uporabo robota.

« Ce naprava za omogoganje tripoloZajnega delovanja ni konfigurirana, hitrost v
Roénem nacinu ni znizana.
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OPOZORILO
» Vsakrsna viseCa varovala je potrebno vrniti v polno funkcionalnost pred izbiro
Samodejnega nacina.

» Kadar koli je to mozno, naj bo delovanje v Roénem nacinu izvedeno, ko so vse
osebe zunaj varovanega prostora.

» Naprava, ki se uporablja za preklapljanje med Nacini delovanja, se mora
nahajati zunaj varovanega prostora.

» Uporabnik ne sme vstopati v varovani prostor, ko je robot v Samodejnem
nacinu, razen Ce je konfiguriran vhod za preventivno zaustavitev v Samodejnem
nacinu.

Nacini za konfiguracijo izbire Nacina delovanja so opisani v naslednjih pododdelkih. Vsak nacin je
ekskluziven, kar pomeni, da uporaba enega nacina povzrodi, da sta druga dva nacina neaktivna.

Uporaba varnostnega vhoda nacina delovanja

1. Dotaknite se zavihka Namestitev in izberite Varnostni V/I.
2. Konfigurirajte vhod nacina delovanja. Moznosti konfiguracije se pojavijo v spustnem seznamu.
* Robot je v Samodejnem nacinu, ko je vhod Nacina delovanja nizek.

* Robot je v Roénem nacinu, ko je vhod Nacina delovanja visok.

OPOMBA
Izbirnik fiziCcnega nacina, Ce se uporablja, mora biti v celoti skladen z ISO 10218-1: Clen
5.7.1 za izbiro.

Preklop med nacini

1. Za preklop med nacini izberite ikono profila v glavi.
+ Samodejno pomeni, da je nacin delovanja robota nastavljen na Samodejno.

* Roé&no pomeni, da je nacin delovanja robota nastavljen na Rocno.

Vmeshik PolyScope je samodejno v Ro¢nem nacinu, ko je omogocena konfiguracija V/I z napravo za
omogocanie tripolozajnega delovanja.
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Uporaba streznika za nadzorno plos¢o

1. Povezite se s streznikom za nadzorno plosco.
2. Uporabite ukaze Nastavi na€in delovanja.

» Nastavite Samodejni nacin delovanja

» Nastavite Ro¢ni nacin delovanja

+ Pocisti nacin delovanja

Glejte http://universal-robots.com/support/ za ve¢ informacij o uporabi streznika za nadzorno plosco.

21.2. Naprava za omogocanije tripolozajnega
delovanja

Ko je konfigurirana naprava za omogocanije tripolozajnega delovanja in je Na€in delovanja v Ro¢nem
nacinu, je robota mozno premakniti samo s pritiskom na naprava za omogocanije tripolozajnega
delovanja. Povezovanije z in konfiguriranje naprave za omogocanije tripolozajnega delovanja omogoci
dostop do Preventivne zaustavitve v Samodejnem nacinu.

Naprava za omogocanje tripolozajnega delovanja v Samodejnem nacinu nima ucinka.

21.2.1. Roc¢ni nacin visoke hitrosti

Funkcija, ki jo je treba pritiskati, da deluje, Roéna visoka hitrost omogoca, da orodje zatasno prekoraci
hitrost 250 mm/s. Na voljo je samo takrat, ko je robot v Ro¢nem nacinu in je konfigurirana naprava za
omogocanie tripoloZajnega delovanja. Ce je naprava za omogo&anije tripolozajnega delovanja
konfigurirana, a ni pritisnjena, robot izvede Preventivno zaustavitev v Ro¢nem nacinu. Za preklop iz
Samodejnega nacina v Rocni nacin je potrebno popolnoma sprostiti in ponovno pritisniti napravo za
omogocanie tripolozajnega delovanja, da tako dovolite robotu, da se premakne.

Pri uporabi Ro€ne visoke hitrosti uporabite varnostne omejitve Clenov (glejte 22.10. Omejitev clenov on
page120) ali varnostne ravnine (glejte 22.11. Ravnine on page121) za omejevanje prostora za
premikanje robota.
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22. Varnostna namestitev

22.1. Osnove varnostnih nastavitev

Ta del opisuje dostop do varnostnih nastavitev robota. Sestavljen je iz podrocij, ki vam pomagajo
nastaviti varnostno konfiguracijo.

OPOZORILO
Pred konfiguracijo varnostnih nastavitev vasega robota mora vas integrator izvesti

oceno tveganja, s ¢imer bo poskrbljeno za varnost osebja in opreme v bliZini robota.
Ocena tveganja je ovrednotenje vseh delovnih procesov v zivljenjskem ciklusu robota,
sestavljena z namenom uporabe pravilne konfiguracije varnostnih nastavitev

(see Prirocnik za namestitev strojne opreme).V skladuz
integratorjevo oceno tveganja morate nastaviti naslednje.

1. Integrator mora prepreciti nepooblascenim osebam spreminjanje varnostne
konfiguracije, npr. z namestitvijo zaScCite z geslom.

2. Uporaba in konfiguracija varnostnih funkcij in vmesnikov za specificno uporabo
robota (see Priroc¢nik za namestitev strojne opreme).

3. Nastavitve varnostne konfiguracije za namestitev in programiranje pred prvim
zagonom robotove roke.

4. Vse nastavitve varnostne konfiguracije, dostopne na tem zaslonu in
podzavihkih.

5. Integrator mora zagotoviti, da so vse spremembe nastavitev varnostne
konfiguracije v skladu z oceno tveganja.

22.1.1. Dostop do varnostne konfiguracije

Opomba: Varnostne nastavitve so zascitene z geslom, zato jih je mozno konfigurirati le, ko je geslo
nastavljeno in uporabljeno.

1.
2.
3.

V glavi vmesnika PolyScope se dotaknite ikone Namestitev.
V stranskem meniju na levi strani zaslona se dotaknite Varnost.
Opazili boste, da je prikazan zaslon Omejitve robota, vendar nastavitev ni mogoce spreminjati.

Ce je bilo Varnostno geslo predhodno nastavljeno, ga vnesite in pritisnite Odkleni, da
omogocite dostop do nastavitev. Opomba: Ko so nastavitve varnosti odklenjene, so vse
nastavitve aktivne.

Pritisnite zavihek Zaklep ali zapustite meni Varnost, da nastavitve vseh varnostnih elementov
spet zaklenete.
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<unnamed:>*
default_1*

e \ e > vl 3 nevni
> Splogno 1 NEVARNOST

Uporaba parametrov varnostne konfiguracile, ki se razlikujejo od tistih, ki jih dolota ocena tveganja, lahlco povzrodi nevarne polozale,

Omejitve katerin ni mogoce razumno prepreciti in tveganja, ki niso ustrezno zmanjsana.

robota
Omejitev @ Tovarnigko prednastaviiene mo... .

clenov
! \

: '
Ravhine Zelo omejeno MNajmanj omejeno
Polozaj orodja

Smer orodja O Po meri

v/
Omejitev Normalno Reducirano
Strojna . .
oprema Moc %
3-polozajno Zagon )
stikalo Cas ustavijania
05"\‘3‘”_’“ Razdalja ustavijanja .
polozaj za v...
Hitrost orodja

) Funkcije
Sila orodja
> Vodilo Fieldbus
Hitrost lcomolca
Slla komolca .

O Izklop %o Simulacija .

Vec informacij o sistemu varnosti lahko najdete vHardware Installation Manual.

22.2. Nastavljanje varnostnega gesla
Nastaviti morate geslo za odklep vseh varnostnih nastavitev, ki tvorijo vaso varnostno konfiguracijo. Ce
gesla ne dolocite, vas sistem pozove k temu.
1. V desnem vogalu glave vmesnika PolyScope pritisnite meni Hamburger in izberite Nastavitve.
2. V modrem meniju na levi strani zaslona pritisnite Geslo in izberite Varnost.
3. V polje Novo geslo vnesite geslo.
4. V polje Potrditev novega gesla vnesite isto geslo in pritisnite Uveljavi.
5

V spodnjem levem delu modrega menija pritisnite 1zhod za povratek na predhodni zaslon.

Pritisnete lahko zavihek Zaklep in spet zaklenete vse varnostne nastavitve, ali pa enostavno greste na
zaslon zunaj menija Varnost.

Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

22.3. Spreminjanje varnostne konfiguracije

Spremembe nastavitev varnostne konfiguracije morajo biti skladne z oceno tveganija, ki jo je izvedel
integrator (see Priro¢nik za namestitev strojne opreme).
Priporoceni postopek:
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1. PrepriCajte se, da so spremembe v skladu z oceno tveganija, ki jo je izvedel integrator.

2. Prilagodite varnostne nastavitve na ustrezno raven, dolo¢eno z oceno tveganja, ki jo je izvedel
integrator.

3. Prepricajte se, da so nastavitve uveljavljene.
4. Vnesite naslednje besedilo v operaterjev priroCnik:
“Pred delom v blizini robota se prepriCajte, da je varnostna konfiguracija v skladu s priCakovaniji. To

lahko preverite npr. s preverjanjem morebitnih sprememb kontrolne vsote v zgornjem desnem vogalu
vmeshika PolyScope.”

22.4. Uveljavljanje nove varnostne konfiguracije

Medtem, ko nastavljate spremembe konfiguracije, je robot izklju¢en. Vase spremembe so uveljavijene
Sele po tem, ko pritisnete gumb Uveljavi. Robota ne morete ponovno zagnati, dokler ne izberete
moznosti Uveljavljanje in ponovni zagon oz. moznosti Razveljavi spremembe. Prva moznost vam
omogoca, da vizualno pregledate varnostno konfiguracijo robota, ki je iz varnostnih razlogov prikazana
v enotah Sl v pojavnem oknu. Ko je vizualni pregled zaklju¢en, lahko Potrdite varnostno konfiguracijo
in spremembe bodo samodejno shranjene kot del trenutne namestitve robota.

22.5. Varnostna kontrolna vsota

ccC
ccC

Ikona Varnostna kontrolna vsota prikazuje uporabljeno varnostno konfiguracijo vaSega robota in se
bere od vrha proti dnu in z leve proti desni, npr. BF4B. Razli¢no besedilo in/ali barve nakazuijejo
spremembe na uporabljeni varnostni konfiguraciji.

Varnostna kontrolna vsota se spremeni, e spremenite nastavitev Varnostnih funkcij, saj Varnostno
kontrolno vsoto generirajo zgolj varnostne nastavitve.

Da se na Varnostni kontrolni vsoti odrazijo vade spremembe, morate uveljaviti spremembe Varnostne
konfiguracije.

22.6. Nastavitve menija Varnost

Ta del dolo¢a nastavitve menija Varnost, ki tvorijo varnostno konfiguracijo vasega robota.

22.7. Omejitve robota

Omejitve robota omejujejo sploSne premike robota. Zaslon Omejitve robota ima dve moznosti
konfiguracije: TovarniSka prednastavitev in Po meri.
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22. Varnostna namestitev

1. PritovarniSki prednastavitvi lahko z drsnikom izberete prednastavljene varnostne nastavitve.
Vrednosti v razpredelnici se posodabljajo, da odrazajo prednastavljene vrednosti, ki segajo od

Zelo omejeno do Najmanj omejeno

OPOMBA

Vrednosti ha drsniku so samo predlogi in ne nadomestijo ustrezne ocene
tveganja.

<unnamed=>*
default_1*

> Splosno 1 NEVARNOST

Uporaba parametrov varnostne konfiguracie, ki se raziikujejo od tistih, ki ih dolo¢a ocena tveganja, lahko povzrod nevarne poloZaje,
Omejitve katerih ni mogoce razumno prepreéiti in tveganja, ki niso ustrezno zmanjSana
robota
Omejitev @ Tovarnigko prednastaviene mo.. .
clenov
| '
Ravnine Zelo omejeno

Polozaj orodja
Smer orodja O Po meri
i

Omejitev Normalno Reducirano
Strojna .
oprema Moc
3-polozajno Zagon
stikalo Cas ustavianja
Osnovni Razdalja ustavijanja
polozaj za v...

” Hitrost orodja
) Funkcije
Sila orodja
> Vodilo Fieldbus
Hitrost komolca

Sila kamolca

O Izklop Hitrost Eo——)

'
Najrmanj ormejeno

ie
o

Simulacija .

2. Prikonfiguraciji Po meri lahko nastavite omejitve delovanja robota in nadzirate ustrezne

tolerance.

Mo¢

omejuje maksimalno mehansko delo, ki ga izvaja robot v okolju. Ta omejitev uposteva

obremenitev dela roboTa in ne obremenitve okolja.

Zagon
omejuje maksimalni zagon robota.

Cas ustavijanja

omejuje maksimalni ¢as, potreben za zaustavitev robota, npr. ob aktivaciji ustavitve v sili.

Razdalja ustavljanja

omejuje maksimalno razdaljo, ki jo lahko med ustavljanjem prepotujeta orodje robota oz.

komolec robota.

OPOMBA

Omejevanje Casa in razdalje ustavljanja v sploSnem vpliva na hitrost robota. Na
primer, Ce je €as ustavljanja nastavljen na 300 ms, je maksimalna hitrost robota
omejena na taksno, ki dovoljuje ustavitev v 300 ms.

UR16e
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Hitrost orodja
omejuje maksimalno hitrost orodja robota.

Sila orodja
omejuje maksimalno silo, ki jo uporablja orodje robota med prijemanjem.

Hitrost komolca
omejuje maksimalno hitrost komolca robota.

Sila komolca
omejuje maksimalno silo, s katero komolec robota deluje na okolico.

Hitrost in sila orodja sta omejeni pri prirobnici orodja in v srediS¢u dveh uporabnisko dolo¢enih
polozajev orodja, glejte 22.14. Polozaj orodja on page125.

<unnamed>*
default_1*

> Splosno 1 NEVARNOST

Uporaba parametrov varnostne lonfiguraciie, ki se razlikujejo od tistih, ki jin doloca ocena tveganja, lahlko pavzroci nevarne poloZaje,
Omejitve katerih ni mogoge razumno preprediti in tveganja, Ii niso ustrezno zmanjsana.

robota

Omejitev QO Tovarnigko prednastaviiene mo... ‘ .
clenov

Ravnine Zelo omejen MNajrman] omejen
Polozaj orodja

Smer orodja @ Po meri

A7
Omejitev Normalno Reducirano
Strojna .
oprema Mo¢ 300/ W 200|w .
3-polozajno Zagon 25,0 kg m/s 10,0(lcg m/e *
stikalo Cas ustavijanja 400 ms 300|ms
Osnovni Razdalja ustavijanja 500 mm 300/ mm
polozaj za v... .
" Hitrost orodja 1500 mrmvs 750| mm/s
) Funkcije
Sila orodja 150,0 N 120,0/ N
> Vodilo Fieldbus
Hitrost kemolca 1500| mmy/s 750{mm/s
Sila komolca 150,0 N 120,0/N .

O Izklop Hitrost (e ——) 100% ° 0 O ‘;_m.\_u.j‘;\i].

OPOMBA

Nastavitve vseh omejitev robota lahko povrnete na njihove privzete vrednosti z
izbiro konfiguracije TovarniSka prednastavitev.

22.8. Varnostni nacini

Pod normalnimi pogoiji, npr. ko ni v veljavi nobena varnostna zaustavitev, varnostni sistem deluje v
varnostnem nacinu, povezanem s kompletom varnostnih omejitev:

Normalni nacin je varnostni nacin, ki je privzeto aktiven

Reducirani nacin je aktiven, ko se SrediS€na toCka orodja (TCP) robota nahaja za ravnino Sprozitve
reduciranega nacina (glejte 22.11. Ravnine on page121), ali ko ga sprozi nastavljivi vhod (glejte 22.16.
V/I on page128)
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Nacin obnovitve se aktivira, ko je presezena varnostna omejitev iz aktivnega kompleta omejitev, takrat
robotova roka izvede zaustavitev kategorije 0. Ce je aktivna varnostna omejitev, kot je omejitev
polozaja ¢lenov ali varnostna meja, presezena ze ko je robot vklju€en, se le-ta zazene v nacinu
Obnovitve. To omogoci premik robotove roke nazaj v obmocje znotraj varnostnih omejitev. V nacinu
Obnovitve je premikanje robotove roke omejeno s fiksno omeijitvijo, ki je ne morete spremeniti.
Podrobnosti o omejitvah vnacinu (see Priro&nik za namestitev strojne opreme).

OPOZORILO

Omejitve poloZaja €lenov, poloZaja orodja in usmerjenosti orodja so v nacinu
Obnovitve onemogocene, zato bodite previdni, ko robotovo roko premikate nazaj v
obmocje znotraj omejitev.

Meni na zaslonu Varnostne konfiguracije omogoca, da uporabnik doloci loCen komplet varnostnih
omejitev za Normalni in Reducirani nacin. Omejitve hitrosti in zagona za orodje in ¢lene v Reduciranem
nacinu morajo biti stroZje, kot njihove ustrezne vrednosti v Normalnem nacinu.

22.9. Tolerance

V varnostni konfiguraciji so doloCene varnostne omejitve sistema. Varnostni sistem prejema vrednosti
iz vnosnih polj in zaznava morebitne krSitve, Ce je katera koli izmed teh vrednosti presezena. Krmilnik
robota poskusa prepreciti vsako krsitev, tako da izvede varnostno ustavitev oz. zmanj3a hitrost. To
pomeni, da program morda ne bo mogel izvesti premikov, ki so zelo blizu omejitvi.

OPOZORILO

Tolerance so specifiCne pri vsaki razliCici programske opreme. Posodobitve
programske opreme lahko spremenijo vrednosti toleranc. V opombah ob izdaji najdete
informacije o spremembah razlicice programske opreme.

22.10. Omejitev Clenov

Omejitev ¢lenov vam omogoca, da omejite premika doloc¢enih ¢lenov robota v obmocju ¢lena, npr.
rotacijski polozaj €lena in rotacijsko hitrost ¢lena. Obstajata dve moznosti omejitve clenov: Maksimalna
hitrost in Obseg polozaja €lenov.

Obseg polozajev Zapestja 3 je privzeto neomejen. Ko uporabljate kable, povezane z robotom, morate
najprej onemogociti okvircek Neomejeni doseg za zapestje 3, da se izognete napenjanju kablov in
za&Citnim zaustavitvam.

1. Z maksimalno hitrostjo dolocite maksimalno kotno hitrost vsakega €lena.

2. S naborom polozajev dolocite nabor polozajev za vsak ¢len. Ponovno vas spomnimo, da so
vhosha polja v reduciranem nacinu onemogocena, €e ni nastavljene nikakrdne varnostne ravnine
ali nastavljivega vhoda, ki bi ga sprozil. Ta omejitev omogoca rangirano omejevanje robota na
mehki osi.
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<unnamed=*

default_1*

el J e: ik Wil il
) Splosho Obseg poloZajev

Normalni nacin

Obseg
Omejitve Minimalno
robota
Osnova -363 — 363 ° -363
Omejitev
&lenov Rama -363 — 363 ° -363
Ravnine Komolec -363 — 363 ° -363
Polozaj orodja Zapestje 1 -363 — 363 -363
5 Zapestje 2 -363 — 363 ° -363
Smer orodja
Zapestje 3 -363 — 363 ° -363
v/
Strojna
oprema Maksimalna hitrost
3-polozaj .
sti;;t;;:)lajno Cleni Maksimum
@smEr Osnova malks: 191 ° /s 191
polozajza V... Rama mals: 191 ° /s 191
) Funkcije Kornolec malks: 191 ° /s 191
) Vodilo Fieldbus Zapestje 1 malks: 191 ° /s 191
Zapestje 2 malks: 191 ° /s 191
Zapestje 3 mals: 191 ° /s 191

Malksimum
363
363
363
363
363
363

Normalni nacin

100%

Reducirani nacin

Minimalno

-363
-363
-363
-363
-363
-363

Malcsimum

Reducirani naéin

191
191
191
191
191
191

7)Y

-1
-1l
-11 e
-1
-1l
-11 e

363
363
363
363
363
363

+2
+2
+2
+2
+2

+2

12
i
i
12
i
i

Uporabi
Simulacija .

O Izklop

22.11. Ravnine

OPOMBA

250mm/s

000

Konfiguriranje ravnin je v celoti odvisno od funkcij. Priporo€amo, da pred urejanjem
varnostne konfiguracije ustvarite in poimenujete vse funkcije, saj se robot izkljuci, ko je
zavihek Varnost odklenjen, zato premikanje robota ni mogoce.

Varnostne ravnine omejujejo delovni prostor robota. Definirate lahko do osem varnostnih ravnin, ki
omejujejo orodje in komolec robota. Omeijite lahko tudi premikanje komolca za vsako varnostno ravnino
in ga onemogocite, Ce podistite okvircek. Pred konfiguracijo varnostnih ravnin morate v namestitvi
robota doloditi funkcijo (glejte ). Funkcijo lahko nato kopirate na zaslon varnostne ravnine in

konfigurirate.

OPOZORILO

22.11.1. NacCini

Dolocanje varnostnih ravnin omeji samo definirane krogle orodja in komolec, ne pa
splosnih omejitev robotove roke. To pomeni, da ¢etudi doloCite varnostno ravnino, to ni
jamstvo, da bodo tudi drugi deli robotove roke upostevali isto omejitev.

Vsako ravnino lahko konfigurirate z Nagini omejitev z ikonami, navedenimi spodaj.

Onemogoceno

Varnostna ravnina v tem stanju ni nikoli aktivna.

O Normalno
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Ko je varnostni sistem v naCinu Normalno, je aktivha ravnina normalnega nacina, ki deluje kot
stroga omejitev polozaja.

i1 Reducirano
Ko je varnostni sistem v nacinu Reducirano, je aktivna ravnina reduciranega nacina, ki deluje kot
stroga omejitev polozaja.

@ Normalno in reducirano
Ko je varnostni sistem ali v na€inu Normalno ali v na€inu Reducirano, je aktivna ravnina
normalnega in reduciranega nacina, ki deluje kot stroga omejitev polozaja.

K SproZi reducirani nacin
Varnostna ravnina povzroci, da varnostni sistem preklopi na Reducirani nacin, ¢e se orodje ali
komolec robota nahajata izven njenih meja.

@ Pokazi
Pritisk na to ikono skrije ali prikaze varnostno ravnino v graficnem podoknu.

1 /zbrisi
IzbriSe ustvarjeno varnostno ravnino. Dejanje razveljavi/uveljavi ni na voljo. Ce ravnino po pomoti
izbridete, jo morate znova ustvariti.

# Preimenuj
Pritisk na to ikono vam omogoca, da ravnino preimenujete.

22.11.2. Konfiguracija varnostnih ravnin

1. V glavivmesnika PolyScope se dotaknite Namestitev.
V stranskem meniju na levi strani zaslona se dotaknite moznosti Varnost in izberite Ravnine.

V zgornjem desnem vogalu zaslona, v polju Ravnine, se dotaknite moznosti Dodaj ravnino.

> DN

V spodnjem desnem vogalu zaslona, v polju Lastnosti, nastavite Ime, Kopiranje funkcij in
Omejitve.

V moznosti Kopiranje funkcij sta na voljo samo Nedefinirana in Osnovna. Varnostno ravnino lahko
ponastavite, Ce izberete Nedefinirana

Ce kopirano funkcijo spremenite na zaslonu Funkcij, se poleg besedila Kopiranje funkcij pojavi
opozorilna ikona. To pomeni, da funkcija ni sinhronizirana, tj. podatki na kartici z lastnostmi niso
posodobljeni, da bi odrazali spremembe, narejene na funkciji.

UR16e 122 Uporabniski prirocnik



R
22. Varnostna namestitev UNIVERSAL ROBOTS

<unnamed=*

efault_1*

) elov > Mamestit > rervil Wil nil Roéno
) Splosho Robot Ravnine (3 of 8)

W Varnost Ravnina 1 0e
Omejitve Ravnina 2 K e
robota ,E Ravnina 3 e @
Omejitev + Dadaj ravnino
clenov
Ravnine

Polozaj orodja

Smer orodja

Lasthosti
— I
Ravnina 3
Strojna .
oprema

Kopiraj moznost ¥ (@]

+ toolBoundary v |

3-polozajno
stikalo

Hny

Wl'ﬂ'ﬂlh
Osnovni Whimw
polozaj za v... iy

.} Omejitve
= mosae S

> Vodilo Fieldbus Odrmik

[ Omejitev komolca

arnostno geslo Odkleni

R o I
O Izklop ost (— ] 00 % 25‘0£r.nls ° 0 O Sir'mﬂacija.

22.11.3. Komolec

Omogocite lahko Omejevanje komolca, s Cimer preprecite, da bi komolec robota preSel skozi katero
koli izmed definiranih ravnin. Ce Zelite, da komolec prehaja skozi ravnine, moznost Omejevanje
komolca onemogocite.

22.11.4. Barvne kode

) Splosno Robot Ravnine (3 of 8)

I TR E
: l Ravnina 2
Omejitve \\'\ i E e _
robota }ﬂ ,E Ravnina 3 e m
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Siva
Ravnina je konfigurirana, a onemogoc&ena (A)
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Rumenain ¢rna
Normalna ravnina (B)

Modra in zelena
Sprozilna ravnina (C)
Crna puséica
Stran ravnine, na kateri se orodje in/ali komolec lahko nahajata (za normalne ravnine)

Zelena puscica
Stran ravnine, na kateri se orodje in/ali komolec lahko nahajata (za sprozilne ravnine)

Siva puscica
Stran ravnine, na kateri se orodje in/ali komolec lahko nahajata (za onemogocene ravnine)

22.12. Freedrive (Prosti tek)

Freedrive omogo¢a, da robotovo roko roéno povlegete v Zeleni polozaj in/ali lego. Clen se premakne z
malo upora, saj so zavore spros¢ene. Medtem ko robotovo roko premikate ro¢no, je v nacinu Freedrive
(glejte 21.1. Nacini delovanja on page111). Ko se robotova roka v nacinu Freedrive pribliza predhodno
nastavljeni omejitvi ali ravnini (glejte 22.11. Ravnine on page121), se upor poveca. Takrat je vleCenje
robota na doloCeni polozaj zelo naporno. Freedrive lahko omogocite na naslednje nacine:

» Uporaba gumba Freedrive
» Uporabite dejanja V/I (glejte )

+ Uporabite gumb Freedrive za zaslonu zavihka Premik (glejte 26.2.4. Freedrive (Prosti tek) on
page230)

22.12.1. Uporaba gumba Freedrive

1. Pritisnite in zadrzZite gumb Freedrive, ki se nahaja na Programirni enoti.

2. Robotovo roko premaknite po Zelji.

22.13. Vzvratni pogon

Med zagonom robotove roke se lahko opazijo rahli tresljaji ob spros¢anju zavor robota. V dolocenih
primerih, kot na primer takrat, ko je robot nevarno blizu trka, so ti tresljaji nezazeleni, zato lahko za
doloCene Clene na silo premaknete na Zeleni polozaj s funkcijo Vzvratni pogon, in tako ni potrebno
sprostiti vseh zavor robotove roke.

22.13.1. Omogocanje Vzvratnega pogona

1. Na zaslonu Inicializacija se dotaknite ON za zaCetek zagona.

2. Ko je stanje robota V pripravljenosti, pritisnite in zadrzite gumb Freedrive. Status robota se
spremeni v Vzvratni pogon.
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3. Zavore se sprostijo samo v Clenih, na katere deluje mocnejsi pritisk. Vse dokler je gumb
Freedrive pritisnjen oz. vkljuCen. Pri uporabi nacina Vzvratni pogon se zdi premikanje robotove
roke tezje.

22.14. Polozaj orodja

Zaslon Polozaj orodja omogoca bolj nadzorovano omejevanije orodij in/ali dodatkov, namesc&enih na
konec robotove roke.

V moznosti Robot lahko vizualizirate svoje prilagoditve.

Na moznosti Orodje lahko definirate in konfigurirate do dve orodiji.

Orodje_1 je privzeto orodje, dolo¢eno z vrednostmi x=0,0, y=0,0, z=0,0 in radij=0,0. Ta vrednosti
predstavljajo prirobnico orodja robota.

Pod moznostjo Kopiraj TCP lahko izberete tudi Prirobnico orodja in povzrocite, da se vrednosti orodja
vrnejo na 0.

Privzeta krogla je doloCena na prirobnici orodja.

<unnamed:>*
default_1*

Orodje (1 of 3)

- + Dodaj orodje
Omejitve ! !

robota ,E

Omejitev
clenov
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4 [ ]
Strojna Radij (mals.: 300mm})
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X
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z

o 1zklop t (— ] (00% Simu\adja.

Pri uporabnisko doloCenih orodjih lahko uporabnik spreminja:

Radij -za spremembo radija krogle orodja. Radij se uposteva pri uporabi varnostnih ravnin. Ko to¢ka
na krogli precka ravnino s sprozilcem reduciranega nacina, robot preklopi na Reduciraninadin.
Varnostni sistem preprecuje, da bi katera koli to¢ko na krogli presla skozi varnostno ravnino (glejte
22.11. Ravnine on page121).

Polozaj - za spremembo polozaja orodja glede na prirobnico orodja robota. Polozaj se uposteva pri
varnostnih funkcijah za hitrost orodja, silo orodja, razdaljo pri ustavitvi in varnostne ravnine.

Kot osnovo za dolo¢anje novih polozZajev orodja lahko uporabite obstojeco SrediS¢no tocko orodja.
Preko menija Polozaj orodja, v spustnem seznamu Kopiraj TCP, lahko dostopate do kopije obstojece
TCP, ki je predhodno definirana v meniju Splosno, na zaslonu TCP.

Ko urejate ali prilagajate vrednosti v vnosnih poljih Urejanje poloZaja, se ime TCP, prikazano na
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spustnem seznamu, spremeni vime po meri, kar kaze, da se kopirana TCP in dejanski vnos omejitve
razlikujeta. Izvirna TCP je Se vedno na voljo na spustnem seznamu in jo lahko spet izberete za
spremembo vrednosti nazaj na prvotni polozaj. Izbira na spustnem seznamu kopiranja TCP ne vpliva
na ime orodja.

Po tem ko uveljavite spremembe na zaslonu Polozaj orodja, se desno od besedila Kopiranje TCP
prikaze opozorilna ikona, €e poskusite spremeniti kopirano TCP na zaslonu konfiguracije TCP. To
pomeni, da TCP ni sinhroniziran, tj. podatki na kartici z lastnostmi niso posodobljeni, da bi odrazali
spremembe, narejene na TCP. TCP lahko sinhronizirate s pritiskom na ikono sinhronizacije

(glejte 25.2. Konfiguracija TCP on page197).

Sinhronizirana TCP ni pogoj za definicijo in uspesno uporabo orodja.

Orodje lahko preimenujete s pritiskom na zavihek s svin¢nikom poleg prikazanega imena orodja.
Dolocite lahko tudi radij z dovoljenim dometom 0-300 mm. Omejitev se prikaze v graficnem podoknu kot
toCka oziroma kot krogla, v odvisnosti od velikosti radija.
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22.15. Smer orodja

Zaslon s smerjo orodja se lahko uporablja za omejevanje kota, v katerega je usmerjeno orodje.
Omejitev je doloCena s stozcem, ki je usmerjen fiksno glede na osnovo robotove roke. Ko se robotova
roka premika, je smer orodja omejena, zato ostaja znotraj doloCenega stozca. Privzeta smer orodja
sovpada z osjo Z izhodne prirobnice orodja. Nastavitev lahko spremenite s prilagoditvijo kotov naklona
in pomika.

Pred konfiguracijo omejitve morate v namestitvi robota dolociti tocko ali ravnino (glejte 25.17.
Funkcije on page215). Funkcijo lahko nato kopirate, njena os Z pa se uporabi kot sredisce stozca, ki
doloCa omejitev.
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Omejitev smeri orodja ima tri lastnosti, ki jih je mozno konfigurirati:

1. SrediS€e stozca: Iz spustnega seznama lahko izberete funkcijo toCke ali ravnine, s katero

000

Konfiguracija smeri orodja je odvisna od funkcij. Priporoamo, da ustvarite zeleno
funkcijo oz. zelene funkcije pred urejanjem varnostne konfiguracije, saj se po tem, ko je
zavihek Varnost odklenjen, robotova roka izkljuci, zato je dolo€anje novih funkcij
nemogoce.

Lastnosti omejitve

Kopiraj moznost (&}

+ toolBoundary v‘
Omejitve
I ovoje v
Odllon
[ 35]5-181,30°

Lastnosti orodja

Kopiranje TCP (,‘)
‘Prirobmica orodja v |
Urejanje smeri
Naklon 0| °
Pomilc Q°

Simulacija .

dolocite sredisCe stozca. Os Z izbrane funkcije se uporablja kot smer, okoli katere je usredisen

stozZec.

2. Kot stozca: Dolocite lahko, koliko stopinj od sredi$¢a lahko robot odstopa.

Onemogocena omejitev smeri orodja

ni nikoli aktivha

Normalna omejitev smeri orodja

je aktivna samo, ko je varnostni sistem v Normalnem nacinu.

Reducirana omejitev smeri orodja

je aktivna samo, ko je varnostni sistem v Reduciranem nacinu.

Normalna in reducirana omejitev smeri orodja

je aktivna, ko je varnostni sistem v Normalnem nacinu in ko je v Reduciranem nacinu.

Vrednosti lahko ponastavite na privzete ali konfiguracijo smeri orodja razveljavite, ¢e kopirano funkcijo

nastavite nazaj na ,Nedefinirano®.
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22.15.2. Lastnosti orodja

Privzeto so toCke orodja postavljene v isto smer kot os Z izhodne prirobnice orodja. To lahko
spremenite, ¢e dolocite dva kota:

Kot naklona: Koliko se nagne os Z izhodne prirobnice proti osi X izhodne prirobnice
Kot pomika: Koliko rotira nagnjena os Z okrog prvotne osi Z izhodne prirobnice.

Lahko pa tudi kopirate os Z obstojece TCP, Ce to TCP izberete iz spustnega menija.

22.16. VI

V/I so porazdeljeni med vhode in izhode in so seznanjeni, tako da vsaka funkcija zagotavlja Kategorijo 3
in PLd V/I.

22.16.1. Vhodni signali

Z vhodnimi signali se lahko uporabijo naslednje varnostne funkcije:

Zasilna ustavitev sistema
To je alternativa gumba za ustavitev v sili na programirni enoti, ki nudi enako funkcionalnost, Ce je
naprava skladna z 1ISO 13850.

Reducirani nacin
Vse varnostne omejitve je mozno uporabiti v Normalnem in v Reduciranem nacinu (glejte 22.8.
Varnostni nacini on page119). Kadar je ta funkcija konfigurirana, Sibek signal do vhodov povzrogi,
da varnostni sistem preide v Reducirani na€in. Robotova roka zmanj$a hitrost, da zadosti
nastavljenim omejitvam Reduciranega nacina. Varnostni sistem zagotavlja, da bo robot znotra;j
omejitev Reduciranega nacin v manj kot 0,5 s po sprozenju vhoda.

Ce robotova roka e naprej krsi katero izmed omejitev Reduciranega nacina, izvede ustavitev
kategorije 0. Prehod v Normalni nacin se zgodi na enak nacin. Tudi sprozilne ravnine lahko
povzrocijo prehod v Reducirani nacin.

Naprava za omogocanije tripoloZajnega delovanja

V ro€nem nacinu je za premik robota potrebno pritisniti zunanjo napravo za omogocanje
tripolozajnega delovanja in jo zadrzati v sredinskem polozaju.

UR16e 128 Uporabniski prirocnik



22. Varnostna namestitev UNIVERSAL ROBOTS

Ce uporabljate napravo s 3-polozajnim stikalom za omogog&anje tripoloZajnega delovanja, morate
pritisniti gumb in ga pridrzati v sredinskem polozaju, da premaknete robota.

Nacin delovanja
Ko je dolo¢ena, se ta vhod lahko uporablja za preklapljanje med Samodejnim na¢inom in Ro€nim
nacinom (glejte 21.1. Nacini delovanja on page111).

Ponastavitev varoval
Ko pride do preventivne zaustavitve, ta izhod zagotavlja, da stanje preventivne zaustavitve vztraja
vse dokler ni sprozena ponastavitev.

Zaustavitev varoval za samodejni nacin
Ko je konfigurirana, Preventivna zaustavitev v Samodejnem naéinu izvede preventivho
zaustavitev, ko so vhodni pini nizki in SAMO, ko je robot v nacinu Samodejno.

Ponastavitev varoval za samodejni nacin
Ko pride do preventivhe ponastavitve v Samodejnem nacinu, robot ostane preventivho zaustavljen
v Samodejnem nacinu, dokler narascajoci rob na vhodnih pinih ne sprozi ponastavitve.

OPOZORILO
+ Ce onemogodtite privzeti vhod Preventivne ponastavitve, robotova roka ni ve¢
zaustavljena v preventivni zaustavitvi, ko je vhod visok. Program, ki ga je ustavila
samo preventivna zaustavitev, se izvaja napre;.

» Podobno kot pri preventivni ponastavitvi, e je onemogocena privzeta
Preventivna ponastavitev v Samodejnem nacinu, robotova roka ni ve¢
zaustavljena v preventivni zaustavitvi, ko je vhod Preventivne zaustavitve v
Samodejnem nacinu visok. Program, ki ga je ustavila samo Preventivna
zaustavitev v Samodejnem nacinu, se izvaja napre;.

22.16.2. 1zhodni signali

Izhodne signale lahko opremite z naslednjimi varnostnimi funkcijami. Vsi signali se vrnejo v nizko stanje,
ko se konca stanije, ki je sprozilo visoki signal:

Zasilna ustavitev sistema
Signal je nizek, ko vhod Zasilna zaustavitev robota ali Gumb za zaustavitev v sili sprozita varnostni
sistem v stanje Ustavitve v sili. V izogib zastojem nizki signal ne bo podan, e stanje Ustavitve v sili
sprozi vhod Zaustavitve sistema v sili.

Robot se premika
Signal je nizek, Ce se robot premika, v nasprotnem primeru je signal visok.

Robot se ne ustavija
Signal je visok, ko je robot ustavljen ali v postopku ustavljanja zaradi ustavitve v sili ali preventivhe
ustavitve. Sicer bo to logi¢ni spodnji prag.

Reducirani nacin
Signal je nizek, ko je robotova roka postavliena v Reducirani nacin, ali ¢e je nastavljen varnostni
vnos z vnosom Reduciranega nacina in je signal trenutno nizek. Sicer je signal visok.
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Nereducirani nacin
To je obratno od zgoraj definiranega Reduciranega nacina.

Osnovni poloZaj za varnost
Signal je visok, Ce je robotova roka ustavljena v konfiguriranem Varnem domacem polozaju. Sicer
je signal nizek.

OPOMBA

Kateri koli zunaniji stroji, ki prejmejo stanje Ustavitve v sili od robota preko izhoda
Zaustavitve sistema v sili, morajo biti skladni z ISO 13850. To je Se posebej potrebno
pri namestitvah, kjer je vhod Zaustavitev robota v sili povezan z zunanjo napravo za
ustavitev v sili. V takih primerih se izhod Zaustavitve sistema v sili aktivira, ko se sprosti
zunanja naprava za ustavitev v sili. To pomeni, da bo stanje ustavitve v sili na zunanjem
stroju ponastavljeno brez potrebe po ronem upravljanju operatorja stroja. Zato mora,
za ohranitev skladnosti s standardi varnosti, zunaniji stroj pred nadaljevanjem zahtevati
ro¢no posredovanie.

22.16.3. Varnostni signali OSSD

Krmilno omarico lahko konfigurirate, da oddaja impulze OSSD, ko je varnostniizhod neaktiven oz.
visok. Impulzi OSSD zaznavajo sposobnost krmilne omarice, da aktivira oz. niza varnostne izhode. Ko
so impulzi OSSD omogoceni za izhod, se na varnostnem izhodu vsakih 32 ms ustvari 1ms nizek impulz.
Varnostni sistem zazna, ko je izhod povezan z napajanjem in izkljuci robota.

Spodnja ilustracija prikazuje: ¢as med impulzi na kanalu (32 ms), dolzino impulza (1 ms) in ¢as od
impulza na enem kanalu do impulza na drugem kanalu (18 ms).

0.0 ms 100ms 20.0 ms 30.0ms 40.0 ms 50.0 ms

SafetyA _Ll

32 ms

1ms
=
SafetyB U

18 ms

Omogocanje OSSD za varnostni izhod

1. V glavi pritisnite Namestitev in izberite Varnost.
2. V meniju Varnost izberite V/I.

3. Na zaslonu V/I pod moznostjo Izhodni signal izberite Zeleni okvircek OSSD. Za omogocenje
okvirékov OSSD morate dodeliti izhodni signal.

22.17. Strojna oprema

Robota lahko uporabljate, ne da bi namestili programirno enoto. Ce odstranite programirno enoto,
morate doloCiti drug vir zaustavitve v sili. Ko je programirna enota priklju¢ena, morate to definirati, da se
izognete opozorilom o krsitvi varnostnih ukrepov.
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22.17.1. I1zbira razpolozljive strojne opreme

Robota lahko uporabljate brez programirnega vmesnika PolyScope.

1.
2.

Na vmesniku PolyScope, v glavi se dotaknite Namestitev.

V stranskem meniju na levi se dotaknite gumba Varnost (Safety) in izberite Strojna oprema
(Hardware).

Vnesite varnostno geslo in odklenite zaslon.
Za uporabo robota brez vmesnika PolyScope pocistite izbor Programirne enote.

Pritisnite Shranjevanje in ponovni zagon za uveljavitev sprememb.

PREVIDNOSTNI UKREP
Ce je programirna enota odklopljena ali izklju¢ena iz robota, gumb za zaustavitev v sili

ni veC aktiven. Programirno enoto morate odstraniti iz blizine robota.

22.18. Varni Domaci polozaj

Varni Domaci polozaj je povratni polozaj, ki ga dolo¢a uporabnisko definirani Domaci polozaj. V/I
Varnega domacega polozaja so aktivni, ko je robotova roka v Varnem Domacem polozaju in so V/I
Varnega domacega polozaja definirani. Robotova roka je v Varnem domacem polozaju, ¢e so polozaiji
¢lenov na doloc¢enih kotih ¢lenov ali veckratnikih 360 stopinj le-teh. Izhod Varnega domacega polozaja
je aktiven, ko robot miruje v Varnem domacem polozZaju.

<unnamed:>*
default_1*

_ Osnovhi poloZaj za varnost
. | () sinhr. osn. pol. |
Omejitve
robota
Omejitev | 1zbrigi |
clenov
Ravnine Brisanja osnovheda poloZaja bo
o . odstranilo izhodno vrednost za
Polozaj orodja i l asnovni polozaj.
Smer orodja = -
v/
Strojna
oprema PoloZaj ¢lenov (0-360°)
3-polozajno 2
stikalo Osnova 90,00
Osnovni E Rama 270,00°
polozaj za v... [
Komolec 270,00°
) Funkcije
Zapestje 1 270,00°
) Vodilo Fieldbus Zapestje 2 90,00°
Zapestje 3 0,00°

O I1zklop t (C—100% Sir‘ﬂu\adja.
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UNIVERSAL ROBOTS 22. Varnostna namestitev

22.18.1. Sinhronizacija iz domac¢ega polozaja

1.
2.

22.

Na vmesniku PolyScope, v glavi se dotaknite Namestitev.

V stranskem meniju na levi se dotaknite gumba Varnost (Safety) in izberite Varni domagi
polozaj.

V meniju Varni domagci polozaj izberite Sinhronizacija iz domacega polozaja.

Dotaknite se moznosti Uveljavi in v pogovornem oknu, ki se pojavi, izberite Uveljavi in ponovno
zazeni.

19. Izhod Varnega domacega polozaja

Varni domaci polozaj mora biti definiran pred izhodom Varnega domacega polozaja (glejte 22.16.2.
Izhodni signali on page129).

22.19.1. Definiranje Varnega domacega polozaja

1.
2.
3.

Na vmesniku PolyScope, v glavi se dotaknite Namestitev.
V stranskem meniju na levi pod Varnost (Safety), izberite V/I.

Na zaslonu V/I vizhodnem signalu, pod moznostjo Dodeljevanje funkcij, v spustnem seznamu
izberite Varni domaci polozaj.

Dotaknite se moznosti Uveljavi in v pogovornem oknu, ki se pojavi, izberite Uveljavi in ponovno
zazeni.

22.20. Urejanje Varnega domacega polozaja

Urejanje Domacega polozaja ne spremeni predhodno definiranega Varnega domacega polozaja
samodejno. Medtem ko te vrednosti niso sinhronizirane, je programsko vozliS¢e Domacega polozaja
nedefinirano.

22.20.1. Urejanje Varnega domacega polozaja

1.
2.
3.

Na vmesniku PolyScope, v glavi se dotaknite Namestitev.
V stranskem meniju na levi pod Splo$no, izberite Domagi polozaj.

Dotaknite se moznosti Uredi polozaj, nastavite novi polozaj robotove roke in se dotaknite V
redu.

V stranskem meniju pod Varnost (Safety), izberite Varni domaéi polozaj (Hardware). Za
Odklep varnostnih nastavitev je potrebno varnostno geslo (glejte 22.2. Nastavljanje varnostnega
gesla on page116).

V meniju Varni domagci polozaj izberite Sinhronizacija iz domacega polozaja
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23. Zavihek Zagon

ABCDE D

default*
[t

Program Spremenljivke

Zaustavljen

Starost robota

Dni ur Minut  Sekund

0 00 03 40

[ PokaZi smerne tocke

O Normalno t (— ] (00% Simu\adja.

Zavihek Zagon ponuja zelo enostaven nacin za upravljanje robotove roke in krmilne omarice z
najmanjSim moznim Stevilom gumbov in moznosti. Enostavno delovanje lahko zdruzite z geslom, ki &Citi
enoto za programiranje vmesnika PolyScope (glejte 30.3. Nastavitve on page249), da robota
spremenite v orodje, ki izvaja izkljuéno predhodno napisane programe.

Na tem zaslonu lahko samodejno nalozZite in zazenete privzete programe na osnovi robnega prenosa
zunanjega vhodnega signala (glejte 25.7. Zagon on page206).

Kombinacija samodejnega nalaganja in zagona privzetega programa in samodejne inicializacije ob
vklopu se lahko uporablja za integracijo robotove roke v druge stroje.

23.1. Program

Polje Program prikazuje ime programa, ki je naloZzen na robota in trenutni status programa. Ce Zelite
naloziti drug program, se dotaknite zavihka Nalozi program.

23.2. Spremenljivke

Robotov program lahko uporablja spremenljivke za shranjevanje in posodabljanje raznih vrednosti med
delovanjem. Na voljo sta dve vrsti spremenljivk:

Namestitvene spremeniljivke
Te lahko uporablja ve€ programov, njihova imena in vrednosti pa so ohranjena skupaj z
namestitvijo robota (glejte 25.6. Namestitvene spremenljivke on page205). Namestitvene
spremenljivke ohranijo svoje vrednosti tudi po ponovnem zagonu robota in krmilne omarice.

Obicajne programske spremenljivke
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UNIVERSAL ROBOTS 23. Zavihek Zagon

Te so na voljo samo za trenutno aktivni program, njihove vrednosti pa so pobrisane takoj, ko se
program ustavi.

Pokazi smerne tocke
Program robota uporablja skriptne spremenljivke za shranjevanje podatkov o smernih tockah.
Izberite okvircek Pokazi smerne to¢ke pod moznostjo Spremenljivke za prikaz skriptnih
spremenljivk na seznamu spremenljivk.

Tipi spremenljivk

booleanska Booleanska spremenljivka je tista, katere vrednost je lahko le True or False.

int Celo Stevilo od — 2147483648 do 2147483647 (32 bitov).
float

(plavajoca Stevilka z decimalno vrednostjo (piko) (32 bitov).
spremenljivka)

niz Zaporedje znakov.

Vektor, ki opisuje lokacijo in usmerjenost v kartezijanskem prostoru. To je
poza kombinacija vektorja polozaja (x, y, 2) in rotacijskega vektorja (rx, ry, rz), ki
predstavlja usmerjenost, zapisanapajep(x, vy, z, rx, ry, rz].

seznam Zaporedje spremenljivk.

23.3. Starost robota

To polje predstavlja ¢as, odkar je bil robot prvi¢ vkljugen. Stevilke v tem polju niso povezane s ¢asom
delovanja programa

23.4. Premakni robot v polozaj

Na zaslon Premik robota na polozaj pojdite, ko se mora robotova roka pred zagonom programa
premakniti na doloCeni zaCetni polozaj, ali ko se robotova roka premika proti smerni to¢ki med
spreminjanjem programa.

V primerih, ko preko zaslona Premik robota na polozaj ne morete premakniti robotove roke v zacetni
polozaj programa, se roka premakne na prvo smerno to¢ko drevesa programa.

Robotova roka se lahko premakne na napac¢no pozo, Ce:

» s0 TCP, poza funkcije ali poza smerne tocke prvega premika spremenjene med izvajanjem
programa, preden je izveden prvi premik.

* je prva smerna to¢ka znotraj vozliséa Ce oziroma Preklop drevesa programa.
23.4.1. Dostop do zaslona Premik robota v polozaj

1. V Nogi se dotaknite Predvajaj, Ce zelite odpreti zaslon Premik robota na poloza;.

2. Sledite navodilom na zaslonu za interakcijo z animacijo in z robotom.
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Premakni robot v polozaj.

Ce zelite izvesti prilcazan premil, drzite ‘Premakni robota do', Sprostite gumb za zaustavitev.
Pritisnite 'Ro¢no’, ¢e Zelite robat ro¢no premakniti v poloZaj.

* Opozoarilo: vrednost obremenitve na zavinku Namestitev je nastaviiena na 0

-

Premakni robota do:
3:A

Roéno
l

I
‘-‘ € Prekligi

O Normalno oSt —— 100% ° o O t}iw,\\acij&.

23.4.2. Premakni robota na:

Zadrzite Premakni robota na: da robotovo roko premaknete na zacetni polozaj. Animirana robotova
roka, prikazana na zaslonu, prikazuje zeleno gibanje, ki bo izvedeno.

OPOMBA

Trk lahko po3koduje robota ali drugo opremo. Primerjajte animacijo s polozajem
dejanske robotove roke in se prepriCajte, da lahko robotovo roka varno izvede gib, ne
da bi zadela v kako oviro.

23.4.3. Ro¢no

Dotaknite se moznosti Ro€no za dostop do zaslona Premik, kjer lahko premikate robotovo roko z
uporabo puscic za Premik orodja in/ali konfiguracijo koordinat polozaja orodja in polozaja ¢lenov.
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24. Zavihek Program

IR
UNIVERSAL ROBOTS

24. Zavihek Program

Q - Grafika Spremenljivke

Premik 1 v Program robota
Smerna tocka 2 = <prazno>
Smer

Pocakaj

Nastavi

Pojavno okno
Zaustavi
Komentar

I
Mapa

49 T xXERETZ

O Normalno

Program
Tulkaj lahko programirate robota za izvajanje nalog.

Za programiranje robota izberite vozli¢a s Seznama vozli§€ in prikazala se bodo na
Programskem drevesu

Seznam vozlis¢ Drevo programa
~ | Q
4% XBREZ

O Dodaj pred zagonom zaporedja
[0 Nastavi prvotne vrednosti spremenljivic

& Program se ponavia v neskonénost

t (—— 1 00% o 0 O Simtﬂa::ija.

Zavihek za program prikazuje trenutni program urejanja.

24.1. Drevo programa

Z dotikom na Ukaz dodate programska vozliS¢a v programsko drevo. Konfigurirajte funkcionalnost
dodanih programskih vozli¢ na desni strani zaslona.

Prazno programsko drevo se ne more izvajati. Tudi programi, ki vsebujejo neustrezno konfigurirana
programska vozlis¢€a, se ne morejo izvajati. Neveljavna programska vozliS¢a so oznacena z rumeno,
kier so prikazane spremembe, potrebne za omogocenije izvajanja programa.
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24.1.1. Indikator izvajanja programa

2 % QM

Delovarje |SPragram 1amesticev  Premik Dnevnik

Premik 1 P b
= ¥ Program robota Smerna tocka Nespremeniljiv polo... ¥
Smerna tocka 2 ¢ < Premik|
Smer 3 O start )
4 @ A
— Rty [ et e |
Nastavi 6 ec
7 ®D
Pojavno okno
8 ®E | Uredi pozo |
Zaustavi
K t
Mapa
) Napredno
) Predioge @ Zaustavitev na tej toclki @ Uporabi skupne parametre
o Zdruzitev z radijem O Hitrost ¢lenov 60
0 Pospegevanje ¢lenov 80
O Cas 2,0

O Se izvaja

Ko program tece, je programsko vozlisCe, ki se trenutno izvaja, oznaceno z majhno ikono B poleg
vozlis€a. Prav tako je pot izvajanja ozna¢ena z modro.
S pritiskom na ikono ©@ v kotu programa lahko vkljucite sledenje izvajanem programu.

24.1.2. Gumb Iskanje

Dotaknite se Q za iskanje v drevesu programa. Za izhod iz iskanja pritisnite ikono x .

24.2. Orodna vrstica drevesa programa

Uporabite orodno vrstico na dnu drevesa programa za spreminjanje drevesa programa.

24.2.1. Gumba Razveljavi/Ponovi

Gumba ® in e sluzita za razveljavljanje in ponavljanje ukazov.

24.2.2. Premik gorin dol

Z gumboma # in  spreminjate polozaj vozlisca.

24.2.3. lzrezi

Gumb % izreze vozliSce in omogoca, da se to uporabi za druga dejanja (npr. prilepi na drugo mesto v
drevesu programa).
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24.2 4. Kopiraj

® gumb omogoca kopiranje vozlis€a in uporabo vozliS¢a za druga dejanja (npr. lepljenje na drugo

mesto v drevesu programa).

24.2.5. Prilepi

Gumb B omogoca lepljenje vozlis¢a, ki ste ga predhodno izrezali oz. kopirali.

24.2.6. |zbriSi

Dotaknite se gumba Mll, da odstranite vozlis¢e z drevesa programa.

24.2.7. PreprecCi

Dotaknite se gumba =, da onemogocite vozlis¢e na drevesu programa.

Onemogocene programske vrstice bodo med izvajanjem programa preprosto izpusScene.
Onemogoceno vrstico je pozneje mogoce ponovno omogociti. To je hiter nacin za spreminjanje
programa, ne da bi spremenili izvirne vsebine.

24.3. Urejevalnik izrazov

Q - Grafika Spremenljivke

W Napredno N
— ¥ Program robota Dodelitev vir
henaulial 2 % <k Premik| Dodeli izbrano spremenjivko z vrednostjo izraza
3 ®@ Smerna_tocka_1
Podprog - =
. 4 = Nastawi s livk |
Dodelitev 5 B Pocakg premenljivka zraz
Ce 5 @ Pojavno okno | VZ HSPTX,J- v| = ‘
Skript 7 O Zaustavi
8 ® Komentar
Dogodek 9 ¢ m Mapa
2 * force()
Input °
True (HI) False (LO) +=— Vracalka
output
and or xor not 7 8 9
Variable
" * = ( ) < > / * 4 5 6
<Spremenljivka= v
Pose
5 N " [ 1 = = . + 1 2 3 o
Function
ABC [ [+]
= « o

Medtem ko je sam izraz urejen kot besedilo, ima urejevalnik izrazov Stevilne gumbe in funkcije za vnos
posebnih simbolov izrazov, kot sta * za mnozenje in < za manj kot ali enako. Gumb simbola tipkovnice

na zgorniji levi strani zaslona preklopi na urejanje besedila izraza. Vse definirane spremenljivke so

vVariable selector, while the names of the input and output ports can be found in the Tnput and

Output selectors. Some special functions are found in Function.
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Ce zelite preveriti slovniéne napake izraza, pritisnite gumb OK (V redu). Z gumbom Ok button is
pressed. The Cancel boste zapustili zaslon in zavrgli vse spremembe.

|zraz je lahko videti tako:

?
digital in[1]=True and analog in[0]<0.5

24.4. Zagon programa iz izbranega vozlisca

Ko je robot v Ro¢nem nacinu (glejte 21.1. Nacini delovanja on page111), moznost Predvajaj iz izbora
dovoljuje programu zagon iz izbranega vozlis¢a. Predvajaj od za€etka zaZzene program obicajno.
Moznost Predvajaj iz izbora je onemogocena, ¢e programa ni mo¢ zagnati iz dolo¢enega vozlisca.
Predvajanije iz izbora ne more biti omogoc¢eno z nitjo, ker se nit vedno za¢ne od zacetka.

Q - Grafika Spremenljivke
Premik 1 P b
- ¥ Program robota Premik Premik) -
Smerna tocka 2§ < Premiq Dolodite, kalko se bo robot premikal med smernimi tockami
Smer 3 ® Smerna_tocka_1
Spodnje vrednosti se nanasajo na vse podrejene smerne tocke in so odvisne od
Pocakayj izbrane vrste gibanja.
Nastavi Nastavi TCP Hitrost ¢lenov
Pojavno okno |Uporaba altivine TCP v ‘ | 60,0| °ls
Zaustavi
Funkeija Pospegevanje ¢lenov
Komentar
1 B |Osnova hd | | 80,0| °fs?
Mapa
> Napredno
> Predioge O Uporabi kote &lenov

Predvajanje od zadetka

Program robota

Predvajanje od izbranega vozligca

"‘.bC'KI!ME 2: Premil]

o Normalno ost (— ] 00 % ° 0 o S\mu\acua.

24.4 1. Uporaba Predvajanja iz izbora

Dotaknite se Predvaijaj in izberite Predvajaj iz izbora za zagon programa iz vozlis¢a v drevesu
programa.

OPOMBA

» Del Pred zagonom, Ce je uporabljen, se vedno izvede tako za Predvajaj iz
izbora kot za Predvajaj od zagetka.

» Program se ustavi in izpiSe napako, ¢e naleti na nedodeljeno spremenljivko.
* Program se lahko zaZzene samo iz vozli§¢a v programu robota.

* Predvajaj iz izbora se lahko uporabi znotraj podprograma. Izvajanje programa
se ustavi, ko se podprogram konca.
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24.5. Uporaba toCk premora v programu.

Tocka premora zaCasno zaustavi izvajanje programa. Tocke premora lahko uporabljate za zacasno
zaustavljanje in nadaljevanje izvajanja programa na doloc¢eni tocki, da lahko takrat pregledate polozaj
robota, spremenljivke, ipd. Glejte 21.1. Nacini delovanja on page111.

1. V drevesu programa se dotaknite Stevilke vrstice, da nastavite ali pocistite to¢ko premora.

v ABCDE
M8 2 4 Q s B @
Dl - e wi T oo
O\ - Grafika Spremenljivke
Premik

1 v Program robota

Program
Smerna tocka 2 ¢ < Premi] 9

Tulaj lahko programirate robota za izvajanje nalog.

3 ® A

S
mer a4 ®B Za programiranje robota izberite vozlidéa s Seznama vozlid€ in prikazala se bodo na

Pocakaj n ®c Programskem drevesu.
Nastavi 6 @D xx

7 ®E Seznam vozlis¢ Drevo programa
Pojavno okno Q
Zaustavi =
Komentar

Al (3
Mapa
) Napredno
Predloge
E 48 o XPREZ

[0 Dodaj pred zagonom zaporedija
O Nastavi prvotne vrednosti spremenijivic

& Program se ponavija v neslonénost

O Normalno ost (C—— 100% o o O Sir‘ﬂu\a::ija.

Rdeca ¢rta nad ali pod vozliS¢em nakazuje premor izvajanja programa, kadar je nastavljena tocka
premora. Vecina vozlis¢ se zaCasno ustavi pred izvajanjem, z naslednjimi iziemami:

* Smerne toCke: tocka premora na vozliScu smerne toCke zanemari spoj in zacasno zaustavi
program, ko robot doseze to smerno tocko.

+ Vozlis¢a dokler: tocka premora na vozlis€¢u dokler zaCasno zaustavi program, ko je izpolnjen
pogoj. Spoji, uporabljeni pri vozliS€u dokler, se upostevajo. Zacasno so ustavljeni, ko robot
doseze radij spoja.
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24.6. Enojni korak v programu

Gumb Enojni korak omogoca izvedbo enega vozli§¢a naenkrat, ko je robot v nacinu Ro¢no. Gumb
Enojni korak lahko uporabite, ko je vklju¢en premor programa. Dotaknite se gumba Enojni korak, da se
izvajanje programa nadaljuje, in zadasno zaustavite, ko je v programu dosezeno naslednje vozlisée. Ce
vozlisCe ne podpira tock premorov, se izvajanje programa z dotikom gumba Enojni korak na tem
vozlis€u ne zaustavi. Namesto tega se izvajanje nadaljuje, dokler program ne doseze vozli§¢a, ki tocke
premora podpira.

24.7. Zavihek Ukaz

@ Uporabi skupne parametre

O Hitrost clenov 60
Pospegevanje ¢lenov 80
o Cas 2,0

Simulacija .

Ta priro¢nik ne pokriva vseh podrobnosti o vseh tipih Programskih vozliS¢. Programsko vozlis¢e robota
vkljuCuije tri potrditvena polja, ki nadzorujejo sploSno obnasanje programa.
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Dodaj pred zagonom zaporedja

Izberite to potrditveno polje, da programu ob zagonu dodate posebni del.

Nastavi prvotne vrednosti spremenljivk

Izberite to za nastavitev prvotnih vrednosti programskih spremenljivk.
1. Spremenljivko izberite s spustnega seznama ali z uporabo okvircka izbirnika spremenljivke.

2. Vnesite izraz za to spremenljivko. Ta izraz se uporabi za nastavitev vrednosti spremenljivke ob
zagonu programa.

3. lzberete lahko moznost Obdrzi vrednost iz prejSnjega zagona, s Cimer bo spremenljivka
inicializirana na vrednost, navedeno v zavihku Spremenljivke (glejte 24.9. Zavihek
spremenljivke on page145).

Spremenljivke lahko tako obdrZijo svoje vrednosti med izvajanjem programa. Ce je program
zagnan prvic oz. je bil zavihek z vrednostmi pociscen, bo spremenljivka dobila svojo vrednost iz
izraza.

Spremenljivko lahko izbriSete iz programa, ¢e njeno ime nastavite na prazno (samo presledki).

Program se ponavlja v neskon&nost

Izberite to, da bo program tekel nenehno.
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24 8. Zavihek Grafika

Graficen prikaz trenutnega programa robota. Pot sredis¢ne toCke orodja (TCP) je prikazana v 3D-
pogledu, s segmenti premikov, prikazanimi s ¢rno barvo, in segmenti spojev (prehodi med segmenti
premikov) z zeleno barvo. Zelene pike doloc¢ajo polozaj TCP ob vsaki smerni tocki v programu. 3D-
risba robotove roke prikazuje trenutni polozaj robotove roke, senca robotove roke pa prikazuje, kako
robotova roka namerava doseci smerno tocko, ki je izbrana na levi strani zaslona.

T $ ‘ ‘ <unnamed=>*
; 72 default* D ﬁ
- ; ” Hovo. Odpri
Namestitew  Premik i 3 neuril
P ik
- B BEREE
Smerna tocka 2 ¢ < PremikP :
—— 3 ® Smerna_tocka_1 E‘
4 ® Spremenijivka
Pocakaj 5 ? ¥ Krozni premik
Nastavi 6 ® VmesnaTocka_1
: 7 @ KoncnaTocka_1
Pojavno okno ] -
8 = Nastavi
Zaustavi 9 B Pocaka
Komentar 10 @ Pojavno okno
q 11 © Zaustavi (3 ¢
e 12 ® Komentar
) Napredno 13 ¢ m Mapa
) Predloge 14 =] <prazno>
15 ¢ 2 Ponavis
16 - <prazno:
17 Ya Poziv
18 a= sprx_1=2 * force() EI
19 9 b Ce..
20 -
21 & Skript
wv
27 % Prokion
235 XPBR

O Normalno ost (C—— 100% o o O Simu\adja.

Ce se trenutni polozaj srediséne tocke orodja (TCP) robota pribliza varnostni ali sprozilni ravnini, ali je
usmerjenost orodja robota blizu meja usmerjenosti orodja (glejte 22.11. Ravnine on page121), se
prikaze 3D predstavitev meje.

Medtem ko robot izvaja program, je vizualizacija omejitev meja onemogocena.

Varnostne ravnine so predstavljene z rumeno in ¢rno barvo in z majhno puscico normale ravnine ki
predstavlja stran ravnine, na katero je mozno namestiti sredis¢no tocko orodja robota.

Sprozilne ravnine so prikazane z modro in zeleno barvo in majhno puscico, ki kaze na eno stran
ravnine, kjer so aktivhe meje Normalnega nacina (glejte 22.8. Varnostni nacini on page119).
Meja usmerjenosti orodja je predstavljena z okroglim stozcem in vektorjem, ki kazeta trenutno
usmerjenost orodja robota. Notranjost stozca predstavlja dovolijeno obmocje usmerjenosti orodja
(vektor).

Ko cilina sredi$&na tocka orodja ni ve¢ v blizini meje, 3D predstavitev izgine. Ce je sredis¢na tocka
orodja onkraj meje ali zelo blizu meje, se vizualizacija obarva rdece.
3D-pogled lahko povecate in obrnete, da zagotovite boljSi pogled na robotovo roko. Z gumbi v zgornii

desni strani zaslona lahko onemogocite razli¢ne graficne komponente v 3D-pogledu. Spodnji gumb
vklopi oz. izklopi vizualizacijo najblizje meje.
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24.9. Zavihek spremenljivke
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Zavihek Spremenljivke prikazuje trenutne vrednosti spremenljivk v tekoem programu in vodi seznam
spremenljivk ter vrednosti med delovanjem programa. Prikaze se samo, e ima informacije za prikaz.
Spremenljivke smernih tock bodo prikazane na seznamu, e je omogocena moznost Pokazi smerne

tocke.
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10. Osnhovna vozlis€a programa

24.10.1. Premik
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Ukaz Premik nadzira gibanje robota med osnovnimi smernimi tockami. Smerne tocke morajo biti
navedene v ukazu Premik. Ukaz Premik nato doloCi pospeSevanie in hitrost premikanja robotove roke
med temi smernimi toCkami.

Vrste premikov

Izberete lahko enega izmed treh vrst premikov: PremikJ, PremikL in PremikP. Vsak tip premika je
pojasnjen spodaj.

premikJ izvede premike, ki se izradunajo v prostoru €lenov robotove roke. Cleniso
nadzorovani, da zakljucijo svoje premike ob istem ¢asu. Ta vrsta premikov ustvarja ukrivljeno pot
za orodje. Skupna parametra, ki se nanaSata na to vrsto premikov, sta najvecja hitrost ¢lenov in
pospesevanije &lenov, dologena v deg/sin deg/s?. Ce Zelite, da se robotova roka premika hitro
med smernimi toCkami, ne glede na gibanje orodja med temi tockami, izberite to vrsto premikov.

premikL premakne SrediS¢no tocko orodja (TCP) linearno med smernimi tockami. To pomeni,
da vsak ¢len izvaja bolj zapleten gib, da zagotovi ravno pot orodja. Skupna parametra, ki ju lahko
nastavite za to vrsto premikov, sta zelena hitrost orodja in pospeSevanje orodja, dolo¢ena v mm/s
in mm/s?, ter ena funkcija.

premikP premika orodje linearno ob stalni hitrosti s kroznimi upogibi in se uporablja za dolo¢ene
postopke, kot sta lepljenje in izdajanje. Velikost radija krivulje je privzeto nastavljena kot skupna
vrednost med vsemi smernimi toCkami. Ob manjSi vrednosti je ovinek ostrejsi, ob visji vrednosti
pa je ovinek bolj raztegnjen in gladek. Ko se robotova roka s stalno hitrostjo premika med

UR16e
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smernimi to¢kami, krmilna omarica robota ne more ¢akati na delovanje V/I ali dejanje
upravljavca. To bi namreC zaustavilo gibanje robotove roke ali povzrocilo zad¢itno ustavitev.

+ Krozni premik se lahko doda premikuP za izvajanje kroznega premikanja. Robot se za¢ne
premika iz svojega trenutnega poloZaja ali zacetne toCke, se premakne skozi VmesnoToc¢ko,
dolo¢eno na kroznem loku in skozi KonénoTo¢ko, ki zakljuci krozno premikanje.

ZaizraCun usmerjenosti orodja skozi krozni lok je uporabljen nacin. Nacin je lahko:

» Fiksen: za doloCanje usmerjenosti orodja je uporabljena le zacetna to¢ka

* Neomejen: zaCetna toCka se za dolo¢anje usmerjenosti orodja preobrazi v KonénoTo¢ko
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Skupni parametri

Skupni parametri v spodnjem desnem kotu zaslona Premik nana$ajo na gibanje iz prejSnjega polozaja
robotove roke do prve smerne tocke, ki je navedena v ukazu, ter od tam do vsake naslednje smerne
toCke. Nastavitve ukaza Premik se ne nana$ajo na pot, ki vodi od zadnje smerne to¢ke, navedene pod
ukazom Premik.

Izbira TCP

Nacin, na katerega se robot premika med smernimi tockami, se prilagaja glede na to, alije TCP
dolo¢ena z uporabnisko definirano TCP oziroma z aktivno TCP. Ignoriraj aktivho TCP omogoca
prilagajanje tega premikanja glede na prirobnico orodja.
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Nastavljanje TCP pri premiku

1. Pojdite na zaslon zavihka Program za nastavitev TCP, uporabljene pri smernih tockah.
2. Pod moznostjo Ukaz v spustnem seznamu na desni izberite tip Premikanja.

3. Pod moznostjo Premik izberite moznost v spustnem seznamu Nastavi TCP.
4

. |Izberite Uporabi aktivho TCP ali izberite uporabniSko definirano TCP.
Izberete lahko tudi Ignoriraj aktivnho TCP.

Izbor funkcij

Funkcija razmesti smerne tocke pod ukazom Premik, ki mora biti prisoten ob dolo¢anju teh smernih
tock (glejte razdelek 25.17. Funkcije on page215). To pomeni, da si bo program ob nastavljanju
smernih tock zapomnil koordinate orodja v prostoru funkcij izbrane funkcije. Obstaja pa nekaj okoliscin,
ki jih je treba natanneje pojasniti:

Izbrana funkcija ne vpliva na relativhe smerne toc¢ke. Relativno gibanje je vedno izvedeno glede na
usmerjenost Osnove.

Ko se robotova roka premika proti spremenljivi smerni tocki, je Sredi$¢na tocka orodja (TCP)
izrac¢unana v okviru koordinat spremenljivke v prostoru izbrane funkcije. Zato se gibanje robotove roke
za spremenljivo smerno tocko spremeni, ko izberete drugo funkcijo.

Spremenite lahko polozaj funkcije medtem ko program tece, tako da ustrezni spremenljivki doloCite
polozaj.

Cruise

Deceleration

Speed

Acceleration

Time
Profil hitrosti za premik. Krivulja je razdeljena na tri dele: pospesevanje, tek in ustavijanje.

Raven faze teka je podana z nastavitvijo hitrosti gibanja, medtem ko je strmina faz pospesevanja in
ustaviljanja podana s parametrom pospesevanja.

Uporabi kote ¢lenov

Kot alternativa pozi 3D lahko izberete okvir¢ek Uporabi kote Elenov priizbiri PremikaJ za dolo¢anje
smernih toc¢k z uporabo kotov &lenov robota. Ce je omogoéena moznost Uporabi kote &lenov, TCP in
moznosti funkcije niso na voljo. Smerne tocke, definirane z Uporabi kote €lenov se ne prilagodijo, ¢e
program prenasate med roboti.
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24.10.2. Fiksna smerna toCka
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Tocka na poti robota. Smerne toCke so osredniji del programa robotove roke, saj ji naroc¢ajo, kje mora

biti. Robota naucite fiksno smerno toc¢ko (z nespreme
premaknete na polozaj.

Ucéenje smernih to¢k

Ucenje je izraz, ki se uporablja za prikaz robotu, kako

o o O Sir‘ﬂu\acua.

njenim polozajem) tako, da robotovo roko fizicno

postaviti TCP glede na funkcijo dolo¢ene

aplikacije. Da robota naucite smerno tocko, upostevajte spodnja navodila:

1. V zavihku Program vstavite VozliS€e premika.

2. Na Vozlis¢u premika uporabite spustni meni Nastavi TCP za nastavitev TCP.

3. NaVozlis¢u premika uporabite spustni meni Funkcija za izbiro funkcije.

4. Na Vozlis¢u smerne tocke uporabite Nacin u€enja ali Sunek, da robota postavite v Zzeleno

postavitev.

Uporaba smernih to¢k

Uporaba smernih to¢k pomeni uporabo naucenih odnosov med funkcijo in TCP v trenutni situaciji.

Odnos med funkcijo in TCP, uporabljeno pritrenutno
robot izraCuna kako se naj postavi, da bo dovolil trenu
uporabo smerne to¢ke upostevajte spodnja navodila:

1. Uporabite obstojec¢o smerno toc¢ko v Vozlis€u p
premika
(npr. s kopiranjem in leplienjem oz. uporabo gu

izbrani funkciji, doseze zeleno lokacijo TCP. Nato
tno aktivni TCP doseganje tega polozaja TCP. Za

remika ali vstavite smerno toc¢ko v drugo Vozlisce

mba ,Povezava“ na smerni tocki).
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2. lzberite zeleno TCP.

3. lzberite Zeleno funkcijo.
Nastavitev smerne to¢ke

Imena smernih to¢k

Smerne to¢ke samodejno dobijo edinstveno ime. Uporabnik lahko ime spremeni. Z izbiro ikone
povezave so smerne to¢ke povezane in delijo podatke o polozaju. Ostali podatki smerne tocke, kot so
radij spoja, hitrost orodja/Clena in pospesek orodja/Clena, so konfigurirani za posamezne smerne tocke,
tudi Ce so povezani.

Spajanje

Spajanje omogoca robotu gladek prehod med dvema potema, brez ustavljanja na smerni to¢ki med
njima.

Primer

Pomislite na aplikacijo poberi in postavi kot primer (glejte sliko 12.2), ko je robot trenutno na Smerni
tocki 1 (Wp_1) in mora pobrati predmet na Smernitocki3 (WP_3) .V izogib trku s predmetom in
drugimi ovirami (O) se mora robot priblizati (WP 3) vsmeriod Smerne toCke 2 (WP 2) .

Zato so uporabljene tri smerne tocke, ki ustvarijo pot, ki izpolnjuje pogoje.

L B

WP_1

@ wp_3

(wp_1) :zacetnalega, (wP_2) :vmesnatocka, (WP _3) :poloZajpobiranja, (O) : ovira.

Brez konfiguracije drugih nastavitev se bo robot na vsaki smerni tocki ustavil in nato nadaljeval s
premikanjem. Pri tej nalogi ustavitevna (WP_2) nioptimalna, saj bi gladek obrat porabil manj asa in
energije, a hkrati izpolnil zahteve. Sprejemljivo je tudi, da robot dejansko niti ne doseze tocke (Wp_2) ,
Ce je le prehod iz prve poti na drugo izveden v blizini te tocke.

Ustavitvi pri (WP_2) se lahko izognemo, e za smerno tocko konfiguriramo spoj, in tako robotu
omogocimo, da izracuna gladek prehod na naslednjo pot. Primarna spremenljivka za spoj je radij. Ko je
robot znotraj radija spoja smerne tocke, lahko zac¢ne s spajanjem in odklonom od izvirne poti. To
omogoca hitrejSe in bolj gladke gibe, saj robotu ni treba zavirati oz. pospeSevati.
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Parametri za spajanje

Poleg smernih to¢k na pot spoja vpliva vec spremenljivk (glejte sliko 12.3):
* radijspoja(r)
+ zacCetna in konc¢na hitrost robota (pri polozajih p1 in p2 , vtem vrstnem redu)

+ Cas premikanja (npr. ¢e dolo¢imo specifi¢ni ¢as poti, bo to vplivalo na zacetno/kon¢no hitrost
robota)

* tipi poti za spajanje od in spajanje k (MoveL, MoveJ)

WP_1 !

®
E
™
"
/
ﬁ‘
\
\\

® yp_ 3

Spojpreko (wp 2) zradijem r , zaCetni poloZaj spoja prip1 in konéni poloZaj spoja prip2 .
(0) je ovira.
Ce dologite radij spoja, bo robotova roka v krivulji ob$la smerno togko in se ji na njej ne bo treba ustaviti.

Spoji ne morejo sovpadati, zato ne morete nastaviti radija spoja, ki sovpada z radijem spoja prejSnje ali
naslednje smerne tocke, kot je prikazano na sliki 12.4.

Wp_1
! We_2 \

q
[E—

\
A
[
T
[

N
N
’

Prekrivanje radijev spoja ni dovoljeno (*).
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Pogojne poti spojev

Na pot spoja vplivata tako smerna tocka, kjer je radij spoja nastavljen in naslednja smerna tocka na
programskem drevesu. To je, pri programu na sliki 12.5 na spojokrog (WP_1) nanjvpliva (WP _2) .
Posledice tega postanejo bolj ocitne pri spoju okrog (WP_2) vtem primeru.

Obstajata dva mozna kon¢na polozaja in za doloCevanje naslednje smerne tocke spoja mora robot
ovrednotiti trenutni odCitek digital input[1] Ze ko vstopiv radij spoja.

To pomeni, da je izraz €e...potem (ali drugi potrebni ukazi za dolo¢anje naslednje smerne tocke, npr.
spremenljive smerne tocke) ovrednoten ze preden dejansko dosezemo (WP_2) , kar je nekako v
nasprotju z intuicijo, ko gledamo zaporedie programa. Ce je smerna to¢ka to¢ka zaustavitve in i sledijo
pogojni ukazi, ki dolo€ajo naslednjo smerno tocko (npr. ukaz V/l), se izvede, ko se robotova roka ustavi
na smerni tocki.

MovelL

WP I

WP 1 (blend)

WP 2 (blend)

if (digital input[1l]) then
WP F 1

else
WP F 2

@uWp_1l

WP_F_2

WP I jezacCetna smerna toCka in obstajata dve potencialni koncni smernitockiwpP F 1 in
wP_F 2, vodvisnostiod pogojnega izraza. Pogojni izraz i £ je ovrednoten, ko robotova roka vstopi
vdrugi spoj (*).
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Poti spajanja

WP_3

Prostor ¢lenov (PremikJ) proti premiku in spoju kartezijanskega prostora (PremikL).

Glede na tip premikanja (npr. PremikL, PremikJ ali PremikP) so ustvarjene razli¢ne poti spajanja.

» Spajanje v PremikuP Ko spajate s PremikomP, polozaj spoja sledi kroznemu loku pri stalni
hitrosti. Usmerjenost je spojena z gladko interpolacijo med dvema potema. PremikJ ali PremikL
lahko spojite v PremikP. V takem primeru robot uporabi spoj kroznega loka PremikaP in
interpolira hitrost dveh gibanj. PremikaP ne morete spojiti v Premikd ali PremikL. Namesto tega
zadnja smerna tocka PremikaP velja kot toCka ustavljanja brez spoja. Spoja he morete izvesti, ¢e
sta dve poti pod kotom blizu 180 stopinj (vzvratna smer), saj to ustvari krozni lok z zelo majhnim
radijem, kateremu robot ne more slediti s stalno hitrostjo. To povzroci izjemo priizvajanju
programa, ki jo je moc€ popraviti s prilagoditvijo smernih tock, da ustvarite manj ostri kot.

* Spoji, ki vkljuéujejo PremikJ Spoj Premikad ustvari gladko krivuljo v prostoru ¢lena. To velja za
spoje iz Premikad v Premikd, iz PremikaJ v PremikL in iz Premikal v PremikJ. Spoj ustvari bol]
gladko in hitrej$o pot kot premiki brez spoja (see Figure 15.6).Ce se za dolo&anje profila
hitrosti uporabljata hitrost in pospesek, spoj ostaja znotraj radija spoja. Ce uporabljate ¢as
namesto hitrostiin pospeska za dolocanje profila hitrosti obeh gibanj, pot spoja sledi poti
prvotnega PremikaJ. Ko sta obe gibanji Casovno omejeni, uporaba spojev ne prihrani ¢asa.

» Spajanje v PremikuL Ko spajate s PremikomL, polozaj spoja sledi kroznemu loku pri stalni
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UNIVERSAL ROBOTS

24. Zavihek Program

hitrosti. Usmerjenost je spojena z gladko interpolacijo med dvema potema. Ta robot lahko
upocasni na poti preden sledi kroznemu loku, da se tako izogne prevelikemu pospeSevaniju (npr.
Ce je kot med dvema potema blizu 180 stopinj).

24.10.3. Relativha smerna tocka

Osnovno

) Napredno 1
N Predloge 2
Iskanje s
4

Force (Sila) 5
Paletiranje 6
Sledenje 7
transportne... 8
9

10

| 11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

27

*

<unnamed>*
defaulr*

L -
love, Odpri...

[

Q - Grafika Spremenljivke
¥ Program robota ~ Smerna tocka Relativil poloZaj v
%+ PremikP
© Smerna_tocka_1 Smerna_toclka 1 Oy
? ¥ KrozZni premik
© VimesnaTocka_1 Relativno gibanje, ki ga dolodi razlika med poloZajl od in do Razdalja
@ KonénaTocka_1 0d tol o tod]
ocke ... ... do tocke
= Nastavi 0.0 mm
& Pocaka Nastavi tocko | Nastavi tocko |
M@ Pojavro ckrno fot
0 zace 178,9 °
® Komentar [3
9 = Mapa

$ & Ponavig
= <prazno: O Zdruzi
1. Poziv
== sprx_1:=2 *force()
9 b Ce.

B Skript
& Prekiop ..

™ _Facomeriles 1

M

@ Uporabi skupni radij spoja

@ Uporabi skupne parametre
tev z radijem QO Hitrost crodja

PospeSevanje orodja

@)

Dodaj ukaz »Do«

Simulacija .

O Normalno

Smerna tocka s polozajem, ki je dolo€en sorazmerno s prejSnjim polozajem robotove roke, na primer
»dva centimetra na levo«. Relativen polozaj je doloCen kot razlika med dvema danima polozajema (z

leve proti desni).

Opomba: ponavljajoci relativni polozaji lahko premaknejo robotovo roko iz njenega delovnega

prostora.

Opomba: razdalja tukaj je Kartezijanska razdalja med TCP na obeh polozajih. Kot navaja, koliko se
usmerjenost TCP spremeni med obema polozajema. Natan¢neje povedano, gre za dolzina
rotacijskega vektorja, ki opisuje spremembo v usmerjenosti.
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24.10.4. Spremenljiva smerna toCka

| l v |$' <unnamed=>*
n ? Q default* “D E
Del sgram | 1 i rerrik il > nevnil __
Q - Grafika Spremenljivke
Premik 1 P b ~
= ¥ Program robota Smerna tocka PoloZaj spremenljivice w
Smerna tocka 2 9 < PremikP
Smer 3 ® Smerna_tocka_1 Robat premakni v spremenljiv poloZaj
& ©) S Uporabi spremenljiviko
2o <Spremenljivika=
Pocakaj 5 @ ¥ Kro2nipremik P !
Nastavi 6 @® VimesnaTocka_1
. 7 @ KoncnaTocka_1
Pojavno okno ) -
8 = Nastavi
Zaustavi g B Pocaka
Komentar 10 @ Pogavno okno
4 11 O Zaustavi 3
e 12 ® Komentar
) Napredno 13 ¢ m Mapa
) Predloge 14 " =] ;‘ 0> @ Uporabi skupni radij spoja @ Uporabi skupne parametre
15 ¢ 2 Ponavis o Zdruzitev z radijem O Hitrost orodja
16 - <prazno:
Pospesevanije orodia
17 Y. Poziv P ' '
18 == sprx_1:=2 *force() O
1 ¢ b Ce..
20 -
21 & Skript
v
22 4 Drold Dodaj uk D
rakinn - -— odaj ukaz »Do«
4o XBRT=

O Normalno ost (C—— 100% o o O Simu\adja.

Smerna tocka s polozajem, ki ga dolo¢a spremenljivka, v tem primeru izraCunan_pol. Spremenljivka
mora biti poza, npr.

var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0]. Prve tri so x,y,zin zadnje tri so usmerjenost, podana kot rotacijski
vektor, ki ga poda vektor rx,ry,rz. Dolzina osi ustreza kotu, ki ga je treba obrniti v radianih, vektor pa
doloci os, okrog katerih se izvede obrat. Polozaj je vedno dolo¢ena glede na referencni okvir ali
koordinatni sitem, ki ga dolo&a izbran nacin. Ce je radij spoja nastavljen na fiksni smerni tocki in so
predhodne smerne tocCke ter smerne tocke, ki sledijo, spremenljivke ali Ce je radij spoja nastavljen na
spremenljivi smerni tocki, radij spoja ne bo preverjen za morebitno prekrivanje (glejte Parametri za
spajanje on page151). Ce med izvajanjem programa radij spoja prekrije tocko, bo robot to zanemaril in
se premaknil na naslednjo.

Na primer, Ce Zelite robota premakniti 20 mm ob z-osi orodja:
var 1=p[0,0,0.02,0,0,0]
Movel

Waypoint 1 (variable position):
Use variable=var 1, Feature=Tool

24.10.5. Smer

Programsko vozlis¢e Smer doloca gibanje relativho na osi funkcij ali tocke TCP. Robot se premika po
poti, doloCeni v programskem vozliSCu smeri dokler se to gibanje ne ustavi s pogojem Do.
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<unnamed=>*
default* D ﬁ
. — HNovo. Odpri
O\ - Grafika Spremenljivke
Premik
1 ¥ Program robota Smer
BT f 2 9 < PremikL Robot se bo premilal v gibanju linearno, relativne na izbrano funkcio
i 3 9 ¥ Smer: Osnova X+
4 ¥ Do ;
Pocakaj Funlcija Smer
Nastavi @ Uporabi skupno funkcio @
Pojavno okno O O Vektor smeri
Zaustavi
Komentar
Al (3
Mapa
) Napredno
) Predloge @ Upacrabi skupne parametre

O Hitrost orodja

Pospedevanje orodja

Dodaj ukaz »Do«

43S XKBREZ
O Normalno t (—— ] (/0% Simcle .

Dodajanje smernega premika

1. Pod Osnovno se dotaknite moznosti Smer, da dodate linearni premik na drevo programa.

2. V polju Smer, pod moznostjo Funkcija, dolocite linearni premik.

Ustavljanje smernega premika

1. V polju Smer se dotaknite gumba Dodaj Do, da dolocite in dodate kriterije za zaustavitev v vase
programsko drevo.

Dodate lahko nastavitve smernega vektorja, za Hitrost orodja in Pospe$evanje orodja, da dolocite
smer vektorja za linearno premikanje, kar omogoc&a napredno uporabo, kot je:

+ dolocanje linearnega premikanja, relativhega na vec osi funkcij

* izracun smeri kot matemati¢nega izraza

Smerni vektorji dolo€ajo kodni izraz po meri, ki je razreSen v vektor enote. Na primer, smerna vektorja
[100,0,0]in[1,0,0] imata natanko isti u€inek na robota; uporabite drsnik za hitrost za premik vzdolz osi x
pri Zzeleni hitrosti. Vrednosti Stevilk v smernem vektorju igrajo vlogo le relativno druga na drugo.

24.10.6. Do

Programsko vozlis¢e Do dolodi kriterije za zaustavitev doloCenega gibanja. Robot se premika vzdolz
poti in se ustavi, ko je zaznan stik. V drevesu programa lahko dodajate vozliS¢a Do pod moznostma
Smerna vozlis¢a in Vozlis¢a smernih tock. Enemu gibanju lahko dodate vec kriterijev za zaustavitev.
Gibanije se ustavi, ko je izpolnjen prvi pogoj Do.
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<unnamed:>*

default*

i ) — Odpri
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remi 1 |¥ Program robota Do
Smerna tocka  z ¢ ¢ Premiki Doloci pogoj zaustavitve
Smer 3 ? ¥ Smer: Osnova X+ Robot se bo gibal v izbrani smeri, dokler ne doseZe pogoja zaustavitve
4 * Do
Pocakaj
ocakal Izraz f(x)
Nastavi
Pojavno okno
Zaustavi Razdalja 9 Q
Komentar
Al (3
Mapa A
Stikk z orodjem &
) Napredno /
) Predloge @ Za zaznavanje stika Je priporodena hitrost orodja man| kot 100,0 mm/s
Vhod V/I ‘ '
Vs
Dodaj ukaz »Do« Dodaj dejanjec,

43S XKBREZ
O Normalno t (—— ] (/0% Simcle .

V polju Do lahko doloc€ite naslednje kriterije za zaustavitev:

* Razdalja To vozliCe se lahko uporabi za ustavitev Smernega premika, ko se robot premakne za
doloceno razdaljo. Hitrost se postopoma zmanjSuje, zato se robot ustavi natanko pri dolo¢eni
razdalji.

+ Stik z orodjem (glejte 24.10.7. Do - Stik z orodjem below) To vozliS¢e lahko uporabite, da
zaustavite gibanje, ko robotovo orodje zazna stik.

* lzraz To vozlisCe se lahko uporablja za ustavitev premikanja ob dolo¢enem programskem izrazu.
Za dolocanje pogoja za ustavitev lahko uporabite lahko V/I, spremeniljivke ali funkcijske skripte.

* Vhod V/I To vozli€e uporabite za ustavitev gibanja, nadzorovanega s signali, na vhodu V/I.

24.10.7. Do - Stik z orodjem

Programsko vozlis¢e Do stika z orodjem omogoca robotu, da ustavi svoje gibanje, ko je vzpostavljen
stik z orodjem. Dolocite lahko hitrost zaustavljanja in umik orodja.

PREVIDNOSTNI UKREP
Privzeta hitrost gibanja je previsoka za zaznavanije stika. Visja hitrost premikanja sprozi

Preventivno zaustavitev, preden lahko pogoj Stik z orodjem pride v veljavo. V izogib
sprozenju Preventivne zaustavitve znizajte hitrost gibanja. Na primer: 100 m/s.

Uporabniski prirocnik 157 UR16e

Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.



Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

R
UNIVERSAL ROBOTS 24. Zavihek Program

<unnameds* D ﬁ
+
tovo, G

default* \

O\ - Grafika Spremenljivke

Premik

1 v . .
= Program robota Do - 'Stik z orodjem -

Smerna tocka 2 ¢ 4 Premik/
Smer 3 ¢ © Smerna_tocka_l Robot se bo premikal tako daleé, da orodje zazna dotik. Robot se bo ustavil z

4 3 Do stika: Umilc 0,00 mm doloc¢eno stopnjo zaustavijanja.
Pocakaj B

Za zaznavane stika je priporo¢ena hitrost oroedja manj ket 100,0 mm/s

Nastavi

Ce je dejanje dodano, se bo izvedio, ko bo doseZen pogoj »Do«
Pojavno okno

Zaustavi

Pomik do tocke stika "
Komentar = — Razdala

a b Odmik od tocke stika

) Napredno +'Q

Ustavitev robota

O Uporabi skupno zaviranje
@ Uporabi zaviranje po meri

Dodaj ukaz »Do« Dodaj dejanjeC’
O Normaina o5t — 100 simulacia ()

OPOMBA

Pogoj Do stika z orodjem morda ne bo deloval, e se names¢eno orodje trese. Na
primer: vakuumsko prijemalo z vgrajeno Crpalko lahko povzroci hitre tresljaje.

Vozlis¢e Do stika z orodjem lahko uporabljate za aplikacije kot so nalaganje in razlaganje, kjer pogoj Do
stika z orodjem doloca viSino nalozenih skladov.

R

Umik do stika

Umik do stika uporabite za nastavitev robota, da se vrne v za€etno tocko stika. Nastavite lahko
dodatno vzvratno gibanje, s katerim se bo robot premikal brez stika oziroma proti stikaliScu. To je
uporabno, ¢e imate prijemalo, ki potrebuje neoviran prostor za premikanje, oz. e je potrebno
prijemanje.
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Dejanje
Dodajanje Dejanja omogoca dodajanje programskega vozliS¢a, Ce je izpolnjen dolo¢eni pogoj Do. Na

primer, Do stika z orodjem lahko vklopi prijiemanje orodja za prijemanje. Ce ni dolo&eno nobeno
Dejanje, se izvajanje programa nadaljuje do naslednjega vozliS¢a programa v drevesu programa.

24.10.8. PocCakaijte

<unnamed:>* D ﬁ E
+
Neve, dpri Shran.

default*

Q - Grafika Spremenljivke
P ik
remt 1 ¥ Program robota Poc":akaj
Smerna tocka 2 ¢« Premik/ Prosimo, izberite, kaj bo sproZilo naslednjo dejanje robota;
3 ®@ Smerna_tocka_1
Smer - -
. : 4 = Nastawi
Pocakaj 5 B Pocakg O Ni ¢akanja
Nastavi O Pocakaj selund
Pojavno okno O Polakal na digitalni vhod |<Dig.Vhod> -
Zaustavi
O Pocakaj na |<Ana.Vhod= - 4,0
Komentar
a I O Pocakaj na |
Mapa
) Napredno
) Predloge

O Normalno ost (—— ] 00 % o 0 O Simtﬂa::ija.

Pocéakaj zaCasno ustavi signal V/l oziroma izraz, za doloceni ¢as. Ceje izbrana moznost Brez ¢akanja,
se ne zgodi nic.

Ko je omogocen Vmesnik za komunikacijo z orodjem TCI, analogni vhod orodja ni na voljo za izbiro
moznosti in izrazov Cakaj na.
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24.10.9. Nastavi

<unnamed=>*
default* o
Q - Grafika Spremenljivke
Premik
1 ¥ Program robota Nastavi
Smernatocka 2 ¢ < Premik/ ) Izberite dejanje, za katerega Zelite, da ga robot izvede v tem trenutku v programu. Prav
—— 3 ® Smerna_tocka_1 take lahko dologite spremembe obremenitve robota.
4 = Nastavi
Pocakaj O Ni dejanja

Nastavi O Nastawvi digitalni izhod

Pojavno okno O Nastawvi analogni izhod 4,0

Zaustavi O Nastawvi f(x)

Komentar O Nastawvi posamezni impulz 0,500

Mapa g k O Povianje namestitvene spremenliivike za ena:

[ Nastavi celotno obremenitev| 0,00

O Uporahi altivno toko TCP kot teZisée

O Nastavi TCP

[ Preizk
+4> xonaz
O Normalno c 51,-‘-‘\,”5‘;1715.

Ce je aktivna TCP za dolo&eno gibanje znana ob &asu pisanja programa, lahko uporabite izbiro TCP,
tako da se dotaknete moznosti Premik v stranskem meniju na levi (glejte 24.10.1. Premik on page146).
Za vec informacij o konfiguraciji imenovanih TCP (glejte 25.2. Konfiguracija TCP on page197).

24.10.10. Pojavno okno
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Pojavno okno je sporocilo, ki se prikaze na zaslonu, ko program doseze Pojavno vozlis¢e v drevesu
programa. Na zavihku Ukaz se dotaknite praznega olja in s tipkovnico na zaslonu vnesite besedilo za
pojavno sporocilo. Sporocila so omejena na najvec 255 znakov.

Izberete lahko tudi Besedilo s spustnega seznama, Ce zelite spremenljivke prikazati v pojavhem
sporocilu in ne v obliki besedila.

Izberete lahko tudi lzvajanje programa se zaustavi ob tem pojavhem oknu, Ce Zelite ustaviti izvajanje
programa, ko se pojavi to pojavno okno.

Med izvajanjem programa, ko se pojavi pojavno sporocilo, se v pojavhem pogovornem oknu dotaknite
V redu, da nadaljujete z izvajanjem programa.

24.10.11. Zaustavi
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Na tej tocki se izvajanje programa zaustavi.
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24.10.12. Komentar

n <unnamed=* D ﬁ
, HNovo. Odpri

N default* "
rogr: it ik Wil
Q - Grafika Spremenljivke
Premik
remi 1 ¥ Program robota Komentar
Smerna tocka 2 ¢ < Premik/
— 3 ® Smerna_tocka_1
o 4 = Nastavi Prosimo, vnesite lkomentar:
Pocakaj 5 E Pocaka |
Nastavi 6 @ Pojavrio okino
. 7 O Zaustavi
Pojavno okno
8 ® Komentar
Zaustavi
Komentar
Al (3
Mapa

O Normalno ost (C—— 100% o 0 O Simtﬂaszija.

Funkcija omogoci programerju, da programu doda vrstico besedila. Ta vrstica besedila ne vpliva na
izvajanje programa.

24.10.13. Mapa

..
Q - Grafika Spremenljivke

Premik
1 ¥ Program robota Mapa
Smengiostsl 2 ¢ o Premi Mapa je enostavno zbirka programskin vrstic.
3 ® Smerna_tocka 1
Smer - -
. 4 = Nastavi _ _ ] )
Pocakaj 5 B Pocaks Prosimo, vnesite besedlilo, ki bo prikazano v programskem drevesu:
Nastavi 6 @ Pojavno okno Mapa
. 7 O Zaustavi
Pojavno okno
8 ® Komentar
Zaustavi 9 % m Mapa
Komentar 10 = 0>
I Ik
Mapa

O skrij programske drevo mape

29SS xXxBBTZ
O Normalno oSt (C——— S .

Z ukazom Mapa lahko uredite in oznacite dolo¢ene dele programa, ocistite programsko drevo ter
ustvarite lazje berljiv program, ki omogoca enostavnej$o navigacijo.

Mape nimajo vpliva na program in na izvajanje programa.
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24.10.14. Nastavi obremenitev

mesto za posnetek zaslona

Za nastavitev obremenitve robotove roke uporabite ukaz Nastavi obremenitev. TeZzo obremenitve
lahko prilagodite, da preprecite sprozitev zaCitne zaustavitve robota, Ce je teza orodja drugacna od
pricakovane obremenitve.

24.11. Napredna vozlisCa programa

24.11.1. Ponavljaj

<unnamed=>*
e P IS
Sea Hove. Odpri. shrani.
) elovanje gl stitev rermik il dnevnil
Q - Grafika Spremenljivke
Napredno
1 ¥ Program robota

- Ponavljaj
Ponavljaj 2 9« Premik/

Pod 3 ®@ Smerna_tocka_1
L] . Prosima, izberite, kolikokrat naj se izvaja program v tej zanli,
. 4 = Nastavi
Dodelitev 5 B Pocakg
Ce 6 @ Pojavno okno o
Skrint 7 O Zaustavi @ Vedno ponavijaj
e 8 ® Komentar O X-kratna zanka
Dogodek 9 ¢ m Mapa Stevec zank Ime spremenljivice
4 11 9 & Ponavig I» o zved o 1o el T i
Preklop 12 - zvedi zanko, ko je izraz True (drzi)
Casomerilec ‘
Privijanje O
Domov
) Predloge

O Normalno ost (@ Simulacia .

Ponavlja osnovne ukaze programa. Osnovni ukazi programa se lahko glede na opravljeno izbiro
ponavljajo v neskoncnost, doloCeno Stevilo krat ali dokler je dan pogoj resnic¢en. Ko se ukaz ponovi
doloCeno Stevilo krat, se ustvari dodeljena spremenljivka zank (imenovana 1oop 1 nazgornjem
posnetku zaslona), ki se lahko uporablja v izrazih znotraj zanke. Spremenljivka zanke Steje od 0 do N -
1.

Pri ustvarjanju zank z uporabo izraza kot kon¢nega pogoja nudi PolyScope moznost za neprekinjeno
ocenjevanje tega izraza, tako lahko »zanko« prekinete kadar koli med izvajanjem in ne le po vsaki
ponovitvi.

24.11.2. Ce

UkazaIfand If...Else spremenitaravnanje robota na osnovisignalov senzorjev ali vrednosti
spremenljivk.

Uporabniski prirocnik 163 UR16e

Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.



(R
UNIVERSAL ROBOTS 24. Zavihek Program

v ed
— <unnamed:>*
- 53 ‘{’ . L =
default* tove -
+ 5 wi i odpri

h

gram | 1iarnestitey  Premi
Napredno
) (6] rogram robote ‘e
Ponavljaj 2 ¢ b Premik/
Podprog 3 @ Smerna_tocka_1 Glede na stanje dolo¢enega vhoda senzorja ali programske spremenljivie, bodo
4 = Nastavi izvedene naslednje vrstice.
Dodelitev 5 B Pofaky Ce‘
Ce 6 @ Pojavno okno — —
7 O Zaustavi [ Neprekinjeno preverjaj izraze
Skript
8 ® Komentar
Dogodek 9 ¢ m Mapa
Nit 10 - <praznos
4 11 ¢ & Ponavig s
Preklop 12 = <oramos

Casomerilec 13 1, Poziv

PR 14 3= sprx_1=2 *force()

15 ¢ & Ce .
Domov 16 = <prazno:
) Predloge

| Dodaj KonecCe || Odstrani KonecCe |

O Hopmaine ost I 100% Simulacia .

Izberite pogoje v urejevalniku izrazov, ki tvorijo izraze z izjavo I f statement. If a condition is evaluated
as True, the statements within this I £ command are executed. An I £ statement can have only one
Else statement. Use Add ElseIf andRemove ElseIf toaddandremove Elself expressions.
SelectCheck Expression Continuouslytoallow If, ElseIf and Loop statementsto be
evaluated while the contained lines are executed. If an expression inside an I £ statement is evaluated
asFalse,theElseIforElse.

OPOMBA

Ce so znotrajizraza Ce ali znotraj izraza Ponavljaj z moznostjo Izraz preverjaj
neprekinjeno smerne tocke, lahko po izrazu dodate stopj() ali stopl() za nezno nizanje
hitrosti robotove roke. To velja tako za ukaze Ce in ukaze Ponavljaj (glejte razdelek
24.11.1. Ponavljaj on the previous page).
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24.11.3. Podprogram

N Napredno 1

Ponavljaj 2
3
4

Podprog
Dodelitev
Ce

Skript
Dogodek
Nit

Preklop
Casomerilec
Privijanje
Domov

O Normalno

<unnamed:>*
default*

Q - Grafika

Podprogram 1

Podprogram vas lahlko napoti na datoteko na disku ali pa je v tem
programu.

0 &
Nove. cpri

Spremenljivke

¥ Program robota
- <prazno>
1. Podprogram 1
Podprogram datotelke

<Datoteka ni izbrana>

NaloZi datoteko

Shrani podprogram Podisti podprogram

O Datoteko podprograma pos
O Skrij drevo podprograma

000

labljajte s tem programom

100%

Simulacija .

Podprogram lahko vsebuje dele programa, ki so potrebni na ve€ mestih. Podprogram je lahko loCena
datoteka na disku in je lahko tudi skrit, da podprogram za&citi pred nenamernimi spremembami.

Poziv podprograma

N Napredno 1

Ponavljaj 2
Podprog 3
: 4
Dodelitev 5
Ce 8
7
Skript
P 8
Dogodek g
Nit 1
q 11
Preklop 12
Casomerilec 13
Privijanje
Domov

<unnamed:>*
default*

Q - Grafika

Poziv podprograma

0 &
Hovo. odpri

Spremenljivke

¥ Program robota
9 % Premik/
® Smerna_tocka_1
= Nastavi
B Pocakg
@ Pojavno okno
© Zaustavi
® Komentar
¢ m Mapa

- praznos

|zberite podrutino za to mesto v izvedbi programa

INabenin -|

9 & Ponavig 13

= <prazno:=

L. Poziv

100%

O Normalno

o 0 O -;:im\,ﬂa:jja.

Ob pozivu podprograma se bodo zagnale programske vrstice v podprogramu, potem pa se bo dejanje
nadaljevalo z naslednjo vrstico.
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24.11.4. Dodelitev

Napredno
1 v Program robota

Ponavljaj 2 9 b Premik/
— 3 ® Smerna_tocka_1

4 = Nastavi
Dodelitev 5 B Pocaka
e 6 @ Pgjavno okno
Skript 7 O Zaustavi

8 ® Komentar
Dogodek 9 ¢ m Mapa
Nit 4 =/ <prazno>

a4 11 ¢ & Ponavig 3

Preklop 12 - <praznos

1. Poziv
14 3= sprx_1:=2 * force()

Casomerilec 13
Privijanje
Domov

Q - Grafika

<unnamed:>*
default*

Spremenljivke

Dodelitev

Vir |lzraz v

Dodeli izbrano spremenjivko z vrednostjo izraza.

Spremenljivica

lzraz

| Vi Hsprxj

v| =

‘ 2 * forcel()

O Normalno

Simulacija .

Dodeli vrednost spremenljivkam. Vrednost spremenljivke je lahko rezultat ustvarjenih izrazov v
Urejevalniku izrazov (glejte razdelek 24.3. Urejevalnik izrazov on page139).

Vrednost spremenljivke lahko zahtevate tudi od upravljavca. Ko vrednost spremenljivke zahtevate od
upravljavca, lahko prikazete sporocilo upravljavca za potrditev vhoda glede na pogoste tipe

spremenljivk.

24.11.5. Skript

Napredno
1 ¥ Program robota

Ponavljaj 2 9« Premik/
Ferer) 3 ®@ Smerna_tocka_1
. 4 = Nastawi
Dodelitev 5 B Pocakyg
Ce 6 @ Pojavno okno
Skript 7 © Zaustavi
8 ® Komentar
Dogodek 9 ¢ m Mapa
Nit 10 = <prazno:
4 11 9 & Ponavig I»
Preklop 12 = < ~
Casomerilec 13 Y. Poziv
- o
Privijanje 14 = s'prx_l 2 *force()
15 ¢ b Ce..
Domov 16 =| <prazno>

8 Skript

) Predloge 17

Q - Grafika

named>*
default*

0 &
Hovo odpri

Spremenljivke

Koda skripta

Spodaj lahko vnesete besedilo, ki ga bo krmilnilk UR izvedel kot kado skripta.

Simulacija .

O Normalno

UR16e
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V spustnem seznamu pod moznostjo Ukaz so na voljo naslednje moznosti:

« Crta vam omogoca pisanje enojne vrstice kode programa URScript, z Urejevalnikom izrazov
(24.3. Urejevalnik izrazov on page139)

+ Datoteka vam omogoca pisanje, urejanje ali nalaganje datotek URScript.

Navodila za pisanje kode URScript najdete v priro¢niku za pisanje programskih skript na spletni strani
za podporo (http://www.universal-robots.com/support).

Funkcije in spremenljivke, navedene v datoteki URScript so na voljo za uporabo v programu v
vmeshiku PolyScope.

24.11.6. Dogodek

<unnameds* D i
+
tovo, G

default* \

Q - Grafika Spremenljivke
Napredno
1 v Program robota D dek
Ponavljaj 2 - <praznos> ogode
Pod 3 ¥ Dogodek Dogodek je podoben prekinitvi, vendar pa se v programu izvajanje
prog I, e
- <prazno- glavnega programa nadaljuje med izvajanjern kode dogodia. Medtemn
Dodelitev o ko se dogodek izvaja, novi dogodki ne bodo imeli u¢inka
Ce Glede na stanje dolocenega vhoda senzorja ali programske
spremeniliivike, bodo izvedene naslednje vrstice
Skript
Dogodek
Nit
I I
Preklop
Casomerilec
Privijanje
Domov
) Predloge

O Normalno ost (C—— 100% o o O Sir‘ﬂu\a::ija.

Dogodek lahko uporabite za nadziranje vhodnega signala in za izvajanje dejanja ali nastavitev
spremenljivke, ko je vhodni signal visok. Na primer, ¢e izhodni signal naraste, lahko program za
dogodek pocaka 200 ms in ga povrne nazaj v nizko stanje. To lahko zelo poenostavi kodo glavnega
programa, ¢e se zunaniji stroj sprozi ob naras¢ajo¢em robu namesto ob visoki stopnji vhoda. Dogodki
so preverjeni enkrat v vsakem nadzornem ciklusu (2 ms) .
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24.11.7. Nit

Napredno
1 v Program robota

Ponavljaj 2 -
3 o Nit 1

4 - <prazno:

Podprog
Dodelitev
Ce

Skript
Dogodek

Nit

Preklop
Casomerilec
Privijanje
Domov

O Normalno

24.11.8. Preklop

Program | 1

Napredno
1 ¥ Program robota

Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

Ponavljaj 2 @ & Premik/
Podprog 3 ® Smerna_totka_1

4 = Nastavi
Dodelitev 5 £ Pocaks
Ce 6 @ Pojavno okno
Skript 7 O Zaustavi

8 ®| Komentar
Dogodek 9 ¢ m Mapa
Nit 10 =] <praznos

4 11 9 &2 Ponavig

Preklop I o

Casomerilec 13 1, Poziv
14 == sprx_1:=2 *force()

Privijanje i
15 ¢ b Ce..
Domov 16 = <prazno=
> Predioge 17 B skript
18 * Prekiop ...

49> " XBR®

O Normalno

43> xXxBPR@

Spremenljivke

Q - Grafika
Nit

Nit je vzporedni program, I deluje ob glavnem programu. Nit lahko izvaja W/, ¢ala na
signale in doloca spremenljivke.

Uporabna je za nadzor drugih strojev, medtem lo robot deluje.

& Neskonéno ponavijanje

O Sledi izvajanju programa

Nit je vzporeden postopek programu robota. Nit se uporablja za upravljanje zunanjega stroja neodvisno
od roke robota. Nit lahko komunicira s programom robota s spremenljivkami in izhodnimi signali.

Spremenljivke

Q - Grafika

Preklop

Za nadzor poteka programa lahko uporabite preklopno izjavo. Te lahko
nadomestijc zapletene izjave Ce...Sicer €e in lahko preizkusijo nabor
vrednosti za vas izraz

Preklop

[3

O Privzeti primer

Primer
I:I Primer

I

|Ni izhire v

UR16e
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Struktura Preklopi primer lahko na osnovi vhodnih signalov ali vrednosti spremenljivk spremeni
ravnanje robota. Uporabite Urejevalnik izrazov, Ce Zelite opisati osnovni pogoj in dolo€iti primere, v
okviru katerih naj robot nadaljuje izvajanje podukazov vtem Swi t ch. If the condition is evaluated to
match one of the cases, the lines inside the Case are executed. faDefault Case,Vvtem primeruse
vrstice izvedejo samo, ¢e ni najden drug ujemajoci se primer.

Za ta preklop lahko z zaslona odstranite ukaz Switch can have several Cases andone Default
Case. Switches canonly have one instance of any Case values defined. Cases can be added using

the buttons on the screen. A Case.

24.11.9. Casomerilec

Napredno
1 ¥ Program robota
Ponavljaj 2 ¢ <& Premik/
Ferer) 3 ®@ Smerna_tocka_1
. 4 = Nastawi
Dodelitev 5 B Pocakyg
Ce 6 @ Pojavno okno
Skript 7 © Zaustavi
8 ® Komentar
Dogodek 9 ¢ m Mapa
Nit 10 - <prazno:
4 11 9 & Ponavig
Preklop 12 = <orazno-

Casomerilec 13 Y. Poziv

14 a= sprx_1=2 * force()
15 ¢ b Ce..
Domov 16 = -

> Predioge 17 B Skript

18 = Prekiop ...
19 © casomerilec_1

Privijanje

O Normalno

Q - Grafika

| C—) 100% ° 0 O

Spremenljivke

Casomerilec
|zmeri &as. Izmerjeni ¢as Je prilkazan v spremenljiivi<i

| Vi Héasomeri\ecj -

O Zacetek

o Ustavitev
O Ponastavitev

Simulacija .

Casomerilec meri &as, ki je potreben za delovanje dolo&enih delov programa. Ce spremenljivka
programa vsebuje pretecen Cas od zaCetka merjenja ¢asa, lahko to vidite v zavihku Spremenljivke in

Zagon.
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24.11.10. Domov

<unnameds* D ﬁ E A
Hove. Odpri. Shran

default_1*

Q - Grafika Spremenljivke
Napredno
1 ¥ Program robota ~ Domov
Ponavljaj 2 M Domov Premalkni v osnovni polozaj, nastavijen v meniju za namestitev
Podprog 3 9 «b PremikP
4 ® Smerna_tocka_1 Premik]
Dodelitev 5 ® Spremenfivka
= . @ Hitrost clenov 60 ° /s
Ce 6 ? ¥ Krozni premik
Skrint 7 ® VmesnaTocka 1 Pospesevanije clenov 80 °/s?
1P 8 ® KonénaTocka_1 O Cas
Dogodek 9 = Nastavi
Nit 10 B Poclaka
Preklop ) )
12 O Zaustavi
Casomerilec 13 ® Komentar
Priviiani 14 9 = Mapa
LRI 15 = <prazos Dologite izhod osnovnega polozaja za varnost v nastavitvah za varnost
Domov 16 ¢ & Ponavig Osnovni poloZaj za varnost Izhodi
) Predloge 17 =/ sprazno Ni nastavijeno Ni dodeljeno
18 e Poziv
19 3= sprx_1=2 * force()
20 9 b Ce
21 - O
22 R Skrint ~
— —
3o XKBRTZ

O I1zklop ost (C—— 100% o o O Sir‘ﬂu\adja.

Vozlis¢e Domacega polozaja uporablja kote sklepov za premik robota v predhodno doloceni Domaci
polozaj. Ce je ta dologen kot Varni domaci polozaj, je vozlisée Domagega polozaja v programskem
drevesu prikazano kot Domadi polozaj (Varen). Ce Domaéi polozaj ni usklajen z Varnostnim, vozlisée ni
definirano.

24.12. Predloge

24.12.1. Paletiranje

Paletiziranje je predloga za enostavno programiranje nalog paletiziranja in depaletiranja, pobiranja in
postavljanja delov (npr. s pladnjev, iz drzal, ipd.) in pripravo robota na izvajanje ponavljajocih se
operacij za razli¢ne artikle na vec plasteh v ve€ razli¢nih vzorcih. Ustvarite lahko razli¢ne vzorce in jih
uporabite na dolocenih plasteh. Umestite lahko tudi lo¢evalo med vsako plast (glejte Dodajanje
locevala med plasti v zaporedju paletiziranja on page174). Lahko pa uporabite tudi funkcije na
lastnostih palet, da zlahka nastavite postavitev svojih palet. Za ve¢ informacij o Funkcijah glejte 25.17.
Funkcije on page215. UpoStevajte navodila iz spodnjega dela Ustvarjanje programa za paletiziranje
za uporabo predlog za paletiziranje.
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Ustvarjanje programa za paletiziranje

Z P Q s O S
Tk i 3 nsurii Shrant-

Odpri...

Q - Grafika Spremenljivke
) Napredno
1 ¥ Program robota

Paletiranje
W Predloge 2 ¢ # Pallet 1 )
Iskanje . ¢ v Defanje pred paletirarjem Paletiranje omogoda robotu paletiranje/depaletiranje, na primer priiemanje in odlaganje
. 4 : na razlicnin mestih ter opravijanje enakin dejanj za razline predmete v vec slojin.
Force (Sila) 5
Paletiranje 6 @ Paletiranje l
: 7
Sledenje i [ )
transportne... 8 ¢ W Privsakem predmetu O Depaletranje —
9 =| <cramo> LR
10 9 ¥ Dgarje po paletirarju Lastnosti paletiranja
q 11 - <prazno P e Pallet_1
Vigina predmeta l:l mm :[
Stevec predmetov Pallet_1_cnt

O Pomni mesto zadnjega predmeta
Dejanja

& Dodaj dejanje pred paletiranjem

& [Podaj dejanje po paletiranju

o Izklop ost (— ] 00 % ° 0 o S\mu\acua.

1. Odlocite se, Ce zelite programirati dolo¢eno Funkcijo (glejte 25.17. Funkcije on page215) ali
uporabiti Osnovo kot referen¢no ravnino.

2. V zavihku Program, pod moznostjo Predloge, se dotaknite moznosti Paletiziranje.

3. Na zaslonu Paletiziranja izberite eno izmed naslednijih dejanj, v odvisnosti od Zelene operacije.
1. Izberite moznost Paletiziranje za organizacijo artiklov na paleto.
2. |zberite Depaletiranje za odstranjevanje artiklov s palete.

4. Pod Lastnosti palet doloCite ime, funkcijo (glejte 1. korak), viSino objekta in ime Stevca artiklov
vaSega programa. |zberite okvircek Zapomni si lokacijo zadnjega artikla, e Zelite, da robot
nadaljuje z delom pri zadnjem obdelovanem artiklu, ko se je ustavil.

5. Na zaslonu Paletiziranja, pod moznostjo Dejanja dodajte nova dejanja, ki se naj izvedejo pred ali
po zaporedju paletiziranja, tako da izberete naslednje:

1. Dodajte dejanje pred paletiziranjem: Ta dejanja se izvedejo pred zaCetkom paletiziranja.
2. Dodajte dejanje po paletiziranju: Ta dejanja se izvedejo po zakljuCku paletiziranja.

6. Nadrevesu programa se dotaknite vozliS¢a Vzorci, da dolocite vzorce za vaSe plasti. Ustvarite
lahko naslednije tipe vzorcev: Crta, Mreza ali Nepravilno (glejte sliko spodaj). Na tem zaslonu
lahko izberete, Ce zelite med plasti vkljuciti loCevalo (glejte Dodajanje locevala med plasti v
zaporedju paletiziranja on page174).

7. Dotaknite se vozlis€a oz. vozliS¢ vzorcev v drevesu programa, da robota naucite poloza;j,
specifiénih za dolo¢eno plast (npr. zaetne in konéne tocke, vogali mreze in/ali Stevilo artiklov).
Glejte 24.10.1. Premik on page 146 za navodila za programiranje. Vseh polozajev morate robota
nauciti na dnu palete. Da vzorec podvojite, se dotaknite gumba Podvoji vzorec na zaslonu
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vozlis€a vzorca, ki ga zelite podvaijiti.

Crta Za uéenje polozajev izberite vsak predmet v drevesu programa:
» ZacetniArtikel1

l ' r « KonéniArtikel1

Vnesite Stevilo artiklov v vaSem zaporedju z uporabo besedilnega okvircka
Artikli na dnu zaslona.

Mreza Za ucenje polozajev izberite vsak predmet v drevesu programa:
+ Cornerltem1
+ Cornerltem2
ﬁ + Cornerltem3
+ Cornerltem4

Vnesite Stevilo vrstic in stolpcev v ustrezne okvircke, da nastavite dimenzije
vzorca.

Nepravilno Za ucenje polozajev izberite vsak predmet v drevesu programa:

* ltem1
ﬁ * ltem2
+ Item3
Dotaknite se moznosti Dodaj predmet za dodajanje in poimenovanje
novega predmeta v zaporedje.

V drevesu programa se dotaknite vozlis¢a Plasti za konfiguracijo plasti vaSega zaporedja
paletiziranja. Uporabite spustni meni lzberi vzorec za izbiro vzorca za vsako plast. Dotaknite se
gumba Dodaj plast za dodajanje novih plasti v vas program. Plasti je treba dodati v pravilne
zaporedju, saj jih kasneje ni mozno preurediti.

V programskem drevesu se dotaknite vozlis¢a Pri vsakem predmetu. Izberite uporabo privzete
moznosti (A) Carovnik Pri vsakem predmetu ali (B) Ro¢na konfiguracija pri vsakem predmetu
Navodila za vsako moznost so spoda;.

(A) Carovnik Pri vsakem artiklu

Carovnik Pri vsakem artiklu pomaga pri dologanju dejanj, ki se izvedejo na vsakem artiklu na paleti, kot
so Referen¢naTocka, Smerna tocka pristopa, Smerna to¢ka To¢kaDejanjaOrodja in Izhodna Smerna
toCka (opisi v spodnji razpredelnici). Priblizevanje in izhod od smernih to¢k za vsak predmet ohrani
usmeritev in smer ne glede na usmerjenost predmeta.

1.
2.
3.

Dotaknite se vozlis¢a Pri vsakem predmetu na drevesu programa.
Na zaslonu Pri vsakem predmetu se dotaknite moznosti Naprej.

Dotaknite se gumba Premik sem. Nato pritisnite in zadrzite gumb Samodejno ali uporabite
gumb Roéno, da robota premaknete na ReferencnoTocko. Dotaknite se gumba Nadaljuj.
Dotaknite se Naprej.
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4. Dotaknite se moznosti Nastavi Smerno to€ko, da robota naucite Smerne tocCke pristopa (glejte
24.10.1. Premik on page146). Dotaknite se Napre;.

5. Ponovite 3. korak.

6. Dotaknite se moznosti Nastavi Smerno tocko, da robota naucite Izhodne Smerne tocke
pristopa (glejte 24.10.1. Premik on page146). Dotaknite se Napre;j.

7. Dotaknite se Kon€aj.

8. Zdajlahko dodate ustrezna vozlisCa dejanj prilemanja v mapi Dejanj orodja v drevesu programa.

Smerna tocka To¢kaDejanjaOrodja: Lokacija in polozaj, v katerem Zelite, da se
robot nahaja, ko izvaja dejanje za vsak artikel v plasti. Smerna tocka
TockaDejanjaOrodja je privzeto ReferencnaTocka, a v drevesu programa jo lahko
urejate, tako da se dotaknete vozliS§¢a Smerna tocka TockaDejanjaOrodja. Pri
uporabi ¢arovnika je Referencna Tocka prvi polozZaj na prvi definirani plasti na paleti.
Referenc¢naTocka se uporablja za u¢enje robota Smerne tocke pristopa, Smerne

. .. tocke TockaDejanjaOrodja in Izhodne Smerne toCke za vsak artikel na plasti.
TockaDejanja

N i

Smerna to€ka pristopa: Polozaj brez trkov in Zelena smer premikanja robota, ko se

e priblizuje artiklu na plasti.

Pristop

Ve i Dejanje orodja: Zeleno dejanje, ki naj ga nastavek robota izvede za vsak artikel.

Dejanje
Orodja

Izhod iz smerne to€ke: Polozaj in Zelena smer premikanja robota, ko se oddaljuje od

& artikla na plasti.

Izhod
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(B) Roc¢na konfiguracija

1.
2.
3.

Dotaknite se vozlis¢a Pri vsakem predmetu na drevesu programa.
Na zacetnem zaslonu Pri vsakem artiklu se dotaknite moznosti Ro€na konfiguracija.

Uporabite spustne menije za izbiro Vzorca in artikla ReferenéneTocke. Dotaknite se gumba
Uporabi to ReferenénoTocko, da nastavite ReferenénoTocko.

Robota premaknete na ReferencnoTocko tako, da se dotaknete moznosti Premik sem.

Dotaknite se vozliS¢a Pristop v drevesu programa, da robota naucite Smerne tocCke pristopa
(glejte 24.10.1. Premik on page 146). Priblizevalna smerna tocka za vsak predmet ohrani
usmeritev in smer ne glede na usmerjenost predmeta.

Dotaknite se vozlis¢a Pri vsakem artiklu na drevesu programa. Ponovite 4. korak.

Dotaknite se vozlis¢a Izhod v drevesu programa, da robota naucite Izhodne Smerne tocke
(glejte 24.10.1. Premik on page146).

Zdaj lahko dodate ustrezna vozlis¢a dejanj prijemanja v mapi Dejanj orodja v drevesu programa.

Dodajanje lo¢evala med plasti v zaporedju paletiziranja

Med plasti v zaporediju paletiziranja lahko dodate lo¢evala, kot sta papir ali stiropor. Za dodajanje
loCevala med plasti upoStevajte spodnja navodila:

1.
2.

V programskem drevesu izberite vozlis¢e Vzorci.

Na zaslonu Vzorci izberite Lo€evalo in dolocite viSino z uporabo besedilnega okvircka ViSina
lo&evala. Ce visina ni doloéena, se program ne bo zagnal.

V drevesu programa izberite moznosti Plasti. Na zaslonu Plasti izberite plasti, med katere Zelite
umestiti loCevalo (lo¢evala so samodejno vstavljena med vsako plast).

Dotaknite se vozlis¢a Lo€evalo v drevesu programa. Da robota naucite poloZaja lo¢evala, se
dotaknite moznosti Nastavi lo€evalo.

|zberite med privzeto moznostjo (A) Carovnik za lo¢evala ali (B) Ro&na konfiguracija zaporedja
loeval. Navodila za vsako moznost so spodaj.

Ko se Carovnik zakljuci oz. ¢e ga prekinete, se v drevesu programa, pod moznostjo Dejanje loCevala
pojavi predloga. Poleg mape Dejanje orodja pod vozlis¢em Dejanje lo¢evala lahko izberete eno izmed
naslednjih map:
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» Poberi lo€evalo za programiranje robota za pobiranje loCeval pri paletiziranju

+ Odlozi loGevalo, s katerim robot odloZi loCevala za depaletiranje

(A) €arovnik za loevala

1. Dotaknite se vozliS¢a Dejanje lo¢evala v drevesu programa.
2. Na zaslonu Dejanje loCevala se dotaknite moznosti Naprej.

3. Dotaknite se gumba Premik sem in nato pritisnite in zadrzite gumb Samodejno="2"/> ali
uporabite gumb Ro€no, da robota premaknete na Tocko loCevalnika. Dotaknite se gumba
Nadaljuj. Dotaknite se Napre;j.

4. Dotaknite se moznosti Nastavi Smerno to¢ko, da robota naucite Smerne tocke pristopa (glejte
24.10.1. Premik on page146). Dotaknite se Naprej.

5. Ponovite 3. korak.

6. Dotaknite se moznosti Nastavi Smerno tocko, da robota naucite Izhodne Smerne tocke
pristopa (glejte 24.10.1. Premik on page146). Dotaknite se Napre;j.

7. Dotaknite se Kon€aj.

8. Zdajlahko dodate ustrezna vozlis¢a dejanj v mapah Poberi loCevalo, Odlozi lo¢evalo in Dejanje
Orodja v drevesu programa.

(B) Ro¢na konfiguracija

1. Dotaknite se vozliS¢a Dejanje lo€evala v drevesu programa.
2. Na zacetnem zaslonu Dejanje lo€evala se dotaknite moznosti Ro€na konfiguracija.

3. Robota premaknete na tocko loCevala tako, da se dotaknete moznosti Premik na to¢ko
loGevala.

4. Dotaknite se vozliS¢a Pristop v drevesu programa, da robota naucite Smerne tocke pristopa
(glejte 24.10.1. Premik on page146).

5. Dotaknite se vozlis€a Dejanje loCevala na drevesu programa. Ponovite 3. korak.

6. Dotaknite se vozlis€a Izhod v drevesu programa, da robota naucite Izhodne Smerne tocke (glejte
24.10.1. Premik on page146).

7. Zdajlahko dodate ustrezna vozlis€a dejanj v mapah PoberiloCevalo, Odlozi lo¢evalo in Dejanje
Orodja v drevesu programa.

Moznosti prilagajanja programa za paletiziranje

Svoj program za paletiziranje lahko prilagodite na naslednje nacine:

« Ceje potrebno vaso paleto prilagoditi oz. postaviti drugace po tem, ko ste ustvarili program za
paletiziranje, morate robota le ponovno nauditi funkcijo paletiziranja (glejte 25.17. Funkcije on
page215), saj je zaporedje paletiziranja fiksno relativno na funkcijo. Zato se vsi ostali deli
programa samodejno prilagodijo novo nau¢enemu polozaju.

* Urejate lahko lastnosti ukazov za premike (glejte 24.10.1. Premik on page146).
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» Spremenite lahko hitrost in radije spojev (glejte 24.10.1. Premik on page 146).

 V zaporedje Pri vsakem artiklu ali zaporedje Dejanje loCevala lahko dodate druga vozliS¢a
programa.

24.12.2. Iskanje

Funkcija za iskanje s senzorjem dolo¢a, kdaj je dosezen pravilni polozaj za prijem oz. izpust elementa.
Ta funkcija je namenjena delu s skladovnico elementov z razli€no debelino elementov oz. kadar tocni
polozaji elementov niso znani ali jih je pretezko programirati.

Senzor je lahko potisni gumb, senzor pod pritiskom ali kapacitivni senzor.

=

"©
©r ®
@ o ®

Ko programirate iskanje, morate dolociti:
+ A-zacCetna toCka.

* B do C-smer skladovnice. To pomeni, da med zlaganjem skladovnica raste, med razlaganjem
se skladovnica manj3a.

* D-debelina predmetov v skladovnici.

Prav tako pa morate dolociti pogoj za doseganije naslednjega polozaja skladovnice in posebno
zaporedje programa, ki bo izvedeno ob vsakem polozaju skladovnice.

Za premike pri delu s skladovnico morate doloditi hitrost in pospeSitev.
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Zlaganje

W Predloge

Iskanje

Force (Sila)
Paletiranje

Sledenje
transportne...

O Normalno

) Napredno
1 ¥ Program robota

2 9« Premik]

3 ® Smerna_tocka_1
4 = Nastavi

5 B Pocaks

6 @ Pojavno okno

7 O Zaustavi

8 ® Komentar

9 9 m Mapa

10 - <prazno>

11 ¢ 2 Ponavis

12 -

13 Y. Poziv

14 == sprx_1:=2 *force()
15 ¢ b Ce..

16 - <prazno:

17 & Skript

18 % Prekiop ...

19 ® casomerilec_1

20 El Iskarye

Q - Grafika

Spremenljivke

Izberi tip iskanja

Iskanje je dolo¢eno

A; Zacetni polozaj

B: Smer - OdPol

C: Smer - DoPol

D: Debelina predmeta

Prosimo, izberite med zlaganjem in razlaganjem.

[ | | 1
ic B
v C
B o[ :
o[ o A
Zlaganje Razlaganje

Simulacija .

Med zlaganjem se robotova roka roka premakne na tocko A in se nato premakne v nasprotno smer, da
poidCe nasledniji polozaj skladovnice. Ko najde naslednji polozaj skladovnice, si ga robot zapomniin
izvede posebno zaporedje.

V naslednjih ciklih robot zacne iskanje na tocki, ki si jo je zapomnil, in jo povec€a za debelino elementa.

Zlaganije je koncano, ko viSina skladovnice doseze doloeno Stevilo ali ko senzor odda signal.

Razlaganje

) Osnovno

W Predloge

Iskanje
Force (Sila)
Paletiranje

Sledenje
transportne...

O Normalno

1 ¥ Program robota

2 9« Premik]

3 ®@ Smerna_tocka_1
4 = Nastawi

5 B Pocakg

6 @ Pojavno okno

7 O Zaustavi

8 ® Komentar

9 9 m Mapa

10 - <prazno>

11 ¢ 2 Ponavis

12 -

13 Y. Poziv

14 a= sprx_1=2 * force()
15 ¢ b Ce..

16 - <prazno>

17 & Skript

18 % Prekiop ...

19 ® casomerilec_1

20 9 B Razlagati

21 @ ZatetekPol_1

© —a Croar

28-S xBE®

<unnamed:>*

efaulr

Q - Grafika

Spremenljivke

Razlagati
1 I
B
I e
o[ o A

Nasledniji poloZaj najdete, ka:

A; ZaCetni polozaj

B: Smer - OdPol

C: Smer - DoPol

D: Debelina predmeta

Razlaganje je dolo¢ena z naslednjimi parametri:

Debelina predmeta

0.0 mm

~
—

O Zaporedie pred zagetkom
= [ Zaporedje po koncu

Skupni parametri

Hitrost orodja

Pospesevanje orodja

250 mm/s
1200 mm/s?

| Ponastavi na privzete nastavitve |
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Pri razlaganju se robotova roka premakne od polozaja A v dani smeri za iskanje naslednjega predmeta.
Pogoji na zaslonu doloc¢ajo, kdaj bo dosezen naslednji element. Ko najde polozaj, si ga robot zapomni
in izvede posebno zaporedje.

V naslednijih ciklih robot zacne iskanje na tocki, ki si jo je zapomnil, in jo povec€a za debelino elementa.

Zacetni polozaj

Zlaganje se za¢ne na zadetnem polozaju. Ce je zadetni polozaj izpuséen, se zlaganje zaéne na
trenutnem polozaju robotove roke.

Smer

<unnamed>* D E
+
love, odpi...

defaulr* \

= Q - Grafika Spremenljivke
) Napredno 1 ~
Y Program robota Smernha tocka Nespremenliiv polo... ¥
WV Predloge 2 9 < Premik
Iskanje 3 Clfe iz o2, Smerna_tocka_1
. 4 = Nastavi
Paletiranje 6 @ Pojavno okno ?
Sledenje 7 O Zaustavi
transportne... 8 ®| Komentar | Uredi pozo |
9 9 m Mapa
10 =| <prazno>
4 11 ¢ 2 Ponavig b Premik sem
12 - <prazno:
13 Y. Poziv
14 o= sprx_1i=2 * force() @ Zaustavitev na tej tocki @ Uporabi slkkupne parametre
15 ¢ & Ce.. O Zdruzitev z radijem o Hitrost &lenov 60
16 -
0 Pospedevanie ¢lenov 80
17 B Skriot oSk )
18 & Prekiop . Ocas 2,0
19 ® casomerilec_1
20 9 B Razlagatl
21 ® ZacetekPol_1
S Croor v Dodaj ukaz »Do«

22
9SS xXxERTZ
O Normalno oSt (CE—— 5”-‘-”_4\‘35‘_@.

Smer je dolo¢ena s polozajema B do C in je izraunana kot razlika med polozajem od polozaja B prve
toCke TCP do polozaja C druge tocke TCP.

Smer ne uposteva usmerjenosti tock.
Izraz naslednjega polozaja za zlaganje

Robotova roka se premika ob smernem vektorju, medtem ko nenehno ocenjuje, ali je dosegla nasledniji
polozaj skladovnice. Ko je izraz ocenjen z T rue, robot izvede posebno zaporedie.

“PredZacetkom”

Izbirno zaporedje BeforeStart se zazene tik pred zaCetkom postopka. To lahko uporabite za
Cakanje na pripravljene signale.
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“PoKoncu”

Izbirno zaporedje AfterEnd se zazene po koncu postopka. To lahko uporabite za zagon
transportnega traku, ki se pripravi za naslednjo paleto.

Zaporedje prijemanja in odlaganja

Zaporedije Poberi/Postavi je posebno programsko zaporedie, ki se izvaja na vsakem polozaju
nalaganja, podobno Delovanju palet.

24.12.3. Force (Sila)

OPOMBA

Uporaba te funkcije skupaj s funkcijo Sledenje transportnemu traku in/ali Odmik poti
lahko povzroci konflikt v programu.

* Ne uporabljajte te funkcije skupaj s funkcijo Sledenje transportnemu traku ali
Odmik poti.

Nadin sile je primeren za aplikacije, v katerih dejanski polozaj TCP vzdolz predhodno dolo¢ene osi ni
tako pomemben, temveé se naj namesto tega vzdolz te osi uporabi Zelena sila. Ce na primer totka TCP
robota naleti na ukrivljeno povrsino, potiska ali vie¢e obdelovanec.

Z moznostjo Nacin sile je mogoca tudi uporaba dolo¢enega navora okrog predhodno dolo€enih osi.
Robotova roka poskusa pospesiti ob osi, ée ni ovir in &e je za os nastavliena sila, vegja on ni¢. Ceprav je
os dolo¢ena kot prilagojena, robotski program kljub temu poskusi premakniti robota vzdolz te osi.
Vendar pa nadzor sile zagotavlja, da robotova roka kljub temu doseze doloceno silo.

OPOMBA

Ce je znotraj Ce, DrugaceCe ali Ponavljaj vozlisée Sile in je izbrana moznost Izraz
preverjaj neprekinjeno, lahko za izhod iz nadzora sile na konec izraza dodate skript I £,
ElseIf or Loop,andthe Check Expression Continuously optionis
selected, youcanaddanend force mode ().

OPOZORILO
1. lzogibajte se visokemu pospeSevaniju tik pred prehodom v nacin sile.

2. lzogibajte se visokemu pospeSevaniju v nacinu sile, saj zmanjSa natan¢nost
nadzora sile.

3. lzogibajte se premikom, vzporednim skladnim osem, pred prehodom v nacin
sile.
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<unnameds* D ﬁ E CC =—
Hove. Shral —

d .
default o - cC

Osnovno O\ - Grafika Spremenljivke

Napredno @ Smerria_LocKka_L

3
~ . N
« Predioge 4 = Nastavi Force (Sila) Simple (Enostav... ¥
g 5 B Pocaka Del programa pod tem ukazom sile bo tekel v vsilenem nacinu. V vsijenem nacinu bo
|skanje robot prost, da v smeriizbrane funlcije uporabi izbrano silo.
] 6 @ Pojavno okno
Force (Sila) 7 O Zaustavi
S 8 ® Komentar Funkcija
Paletiranje
9 9 m Mapa Osnova -
Sledenje 10 = <prazro>
transportne...

11 ¢ 2 Ponavis
12 - <prazno:

q 13 Y. Poziv - _F
14 3= sprx_1=2 *force() 0.0 N
15 ¢ b Ce.. —?

16 - <prazno:
17 & Skript

18 % Prekiop ...

19 ® casomerilec_1
20 9 B Razlagatl

21 @ ZatetekPol_1
22 © = Smer

Force (Sila)

25 e i izbira zaporeda

= y Uporabite spodnji gumb za preizkus v kombinaciii z
~

30 ¢ F Force (Sila) gumbom Freedrive na programirni enoti, da preizkusite
— — wsiljeni nagin,

3o XBRETZ 7

O Normalno ost (C—— 100% o o O Simu\adja.

Izbor funkcij

Meni za izbiro funkcij omogoca izbiro koordinatnega sistema (osi), ki ga bo robot uporabljal med
delovanjem v nacinu sile. Funkcije v meniju so tiste, ki so bile doloCene pri namestitvi (glejte 25.17.
Funkcije on page215).

Tip nacina sile
Spodaj navedene vrste nacina sile dolo¢ajo, kako je izbrana funkcija interpretirana.

« Preprosto : V nacinu sile bo prilagojena samo ena os. Sila vzdolz te osi je prilagodljiva. Zelena
sila bo vedno uporabljena vzdolz z-osi izbrane funkcije. Za funkcije Crte pa vzdolz y-osi.

» OKkvir: Tip Okvirja omogoca naprednejSo uporabo. Tukaj je mogo€e posamezno izbrati
prilagodljivost polozaja in sile v vseh Sestih prostih stopnjah.

» Tocka: Po izbiri Tocke je y-os okvirja naloge usmerjena od to¢ke TCP robota proti izvoru izbrane
funkcije. Razdalja med to¢ko TCP robota in izvorom izbrane funkcije mora biti vsaj 10 mm. Okvir
naloge se bo skupaj s polozajem toCke TCP robota spremenil med ¢asom izvajanja. X- in z-osi
okvirja naloge sta odvisni od prvotne usmerjenosti izbrane funkcije.

* Premik : V nacinu Premik se bo okvir naloge spremenil s smerjo premika TCP. X-os okvirja
naloge bo projekcija smeri premika TCP na ravnino med x- in y-osjo izbrane funkcije. Y-os bo
pravokotna na premikanje robotove roke in v x-y-ravnini izbrane funkcije. To je lahko koristno pri
urezovanju vzdolz kompleksne poti, kjer je potrebna sila pravokotno na premik TCP.

Ko se robotova roka ne premika: Ce vstopite v nacin sile med mirovanjem robotove roke, ne bo
prilagojenih osi, dokler je hitrost TCP nad ni¢lo. Ce robotova roka, pozneje, ko je e vedno v
nacinu sile, ponovno miruje, bo okvir naloge imel enako usmerjenost kot nazadnje, ko je bila
hitrost TCP nad niclo.
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Dejanski okvir naloge za zadnije tri tipe si lahko med ¢asom delovanja ogledate na grafi¢nih zavihkih
(glejte 24.8. Zavihek Grafika on page144), ko robot deluje v nacinu sile.

24.12.4. Izbira vrednosti sile
» Vrednosti sile 0z. navora se lahko nastavijo za skladne osi, robotova roka pa prilagodi svoj
polozaj za doseganije zelene sile.

» Prineskladnih oseh robotova roka potuje po smeri, ki jo je nastavil program.

Za translacijske parametre je sila dolo¢ena v newtonih [N], za rotacijske pa je navor dolo¢en v
newtonmetrih [Nm].

OPOMBA
Narediti morate naslednje:

* Uporabite funkcijski skript get tcp force () vloCeniniti, da odCitate
dejansko silo in navor.

« Ce sta dejanska sila in/ali navor nizja od zahtevanih, popravite vektor klju¢a
(wrench vector).

24.12.5. Omejitve hitrosti

Maksimalna kartezijanska hitrost se lahko nastavi za skladne osi. Robot se premika pri tej hitrosti v
nadzoru sile, vse dokler ne pride v stik s kakim predmetom.

24.12.6. Nastavitve preskusne sile

Z gumbom vklop/izklop, oznaCenim s Test, je mogoce preklopiti funkcijo gumba Freedrive na zadniji
strani ro¢ne programirne enote iz normalnega nacina Freedrive v preizkuSanje ukaza Force.

Ko je pri vklopljenem gumbu Test pritisnjen gumb Freedrive na zadniji strani ro¢ne programirne enote,
bo robot izvedel ukaz Force neposredno, ne da bi program potekel, tako da je mogoce nastavitve
preveriti pred dejanskim izvajanjem celotnega programa. Ta moznost je Se posebej uporabna, da se
prepriCate, da so prilagojene osi in sile bile pravilno izbrane ter nastavljene. Z eno roko drzite tocko TCP
robota, z drugo pa pritisnite gumb Freedrive ter upostevajte, v katero smer je mogoce/ni mogoce
premakniti robotove roke.

Ko zapustite ta zaslon, se bo gumb Test samodejno izklopil, kar pomeni, da je gumb Freedrive na
zadniji strani gumba ro¢ne programirne enote mogoce ponovno uporabi za obi¢ajni nacin Freedrive.

Gumb Freedrive bo ucinkovit samo, ¢e za ukaz Force izberete veljavno funkcijo.
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24.12.7. Sledenje transportnega traku

OPOMBA
Uporaba te funkcije skupaj s funkcijo Sila in/ali Odmik poti lahko povzroci konflikt v
programu.

* Ne uporabljajte te funkcije skupaj s funkcijo Sila ali Odmik poti.

Sledenje transportnega traku omogoca, da robotova roka sledi gibanju do dveh transportnih trakov.
Sledenije traku je definirano na zavihku Namestitev (glejte razdelek 25.14. Nastavitev sledenja
transportnega traku on page211).

<unnamed:>* D ﬁ E
+
Hovo, Odpri Shran

default*

1 Marnestite P reri wil Dnevrik
Nastavitev sledenja transportnega traku

1t TCP

‘Con\/eyor 1 (onemogodeno) - ‘

Vgradnja O Omogoéi sledenje transportnega traku
V/l-nastavitev

Spremenlj...

Zagon

Gladek
prehod

Sledenje
transportne...

Privijanje
Doma

Orodje V/1

) Funkcije
> Vodilo Fieldbus

O Normalno t (C—100% Simulacija .

Programsko vozli¢e Sledenje transportnega traku je na voljo na zavihku Program pod zavihkom
Predloge. Med sledenjem traku pod tem vozliS¢em so dovoljeni vsi gibi, a so relativni na gibanje
transportnega traku. Spoji niso dovoljeni priizhodu iz Sledenja transportnemu traku, zato se robot pred
izvedbo naslednjega giba popolnoma ustavi.

Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

Sledenje transportnemu traku

1. Navmesniku PolyScope, v glavi se dotaknite Program.

2. Dotaknite se Predloge in izberite Sledenje transportnemu traku, da vozliS¢e Sledenje
transportnemu traku dodate v programsko drevo. Vsi premiki, navedeni pod vozlis¢em Sledenje
transportnemu traku, sledijo gibanju transportnega traku.

3. Pod moznostjo Sledenje transportnemu traku, na spustnem seznamu Izbira transportnega traku,
izberite Transportni trak 1 ali Transportni trak 2, da definirate kateremu transportnemu traku
mora robot slediti.
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OPOMBA

Ce je znotraj Ce, DrugaceCe ali Ponavljaj vozlis¢e Sledenje transportnem traku in je
izbrana moznost Izraz preverjaj neprekinjeno, lahko za izhod iz sledenja
transportnemu traku na konec izraza dodate skript T, E1seTIf or Loop, and the
Check Expression Continuously optionis selected, youcanaddanend
conveyor tracking().

24.12.8. Privijanje

Programsko vozlis¢e Vijaéenje ponuja enostavni nacin za dodajanje aplikacije vijaenja za pritrjeni
vijacnik. Konfiguracija vijacnika in njegovi priklju¢ki z robotom so dolo¢eni v zavihku Namestitev
(glejte 25.1. Splosno on page197).

Y ‘*’ ( ’ <unnameds>*
lm u 7= E default* D jﬁ
Delovanje [MBRBGIEMN Namestirey  Prervik vt Bnevrik Hove. st
O\ - Grafika Spremeniljivike
Napredno

1 ¥ Program robota Priviianje

Ponavljaj 2 9 ¥ Privianje ] ]

B $ > Do
Podprog ox - .
. 4 #® 'Dodaj dejanja za upravialnilc sp |zviaé: Uporabnidko definirano

Dodelitev 1 Zagon V/l in TCP mora biti dologen v namestitvi

Ce Smer

Skript @ Zategovanje

Dogodek O Odtegovanje

Nit

I Ik

Preklop

= . O Crmogoéiizhodigéno toéko

Casomerilec

Privijanje

BEGEY Postopek
) Predloge O Sledenje vijaku z uporabo

<
2o xXxBBEEE 5N
O 1zklop | C—) 100% Sw‘mu\a(ua.

Dodajanje vozlis€a za vijaCenje
1. Navmesniku PolyScope, v glavi se dotaknite Program.

2. Pod moznostjo Predloge se dotaknite Vija€enje.

3. Izberite Privijanje za vijaCenje vijaka v smeri privijanja (noter), ali izberite Odvijanje za vijatenje
vijaka v smeri odvijanja (ven). Ta izbira vpliva le na premike robota, ko sledi vijaku in njegovim
izraCunom meritev.

4. V polju Izbira programa lahko izberete program vijacenja glede na signale Izbire programa v
namestitvi.

5. Izberite Omogoc€i za€etno to€ko za dodajanje PremikL v drevo programa, ki se izvede, ko
vijaCnik ze dela.
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Po potrebi izberite Omogoc€i strojno obdelavo napak za dodajanje korektivnih ukrepov v Drevo
programa, pred zaCetkom vijaCenja.

Izbira Sledi vijaku pod Proces vpliva na vijacenje na naslednje nacine:

« Sila: Izberite Sila, da dolocite, kolikSna sila deluje na vijak. Nato izberite Omejitev hitrosti, da se
robot premika s to hitrostjo vse dokler ne pride do stika z vijakom.

PREVIDNOSTNI UKREP
Pred zagonom programa vijaCenja nastavek vijacnika postavite tik nad vijak.

Delovanje vsakrsne sile na vijak lahko vpliva na ucinkovitost programa vijaCenja.

* Hitrost: Izberite fiksno Hitrost orodja in PospeSevanje, da bo robot sledil vijaku do dolocene
hitrosti.

« lzraz: Podobno ukazu Ce (glejte 24.11.2. Ce on page163), izbira lzraza za opis pogojev, pod
katerimi robot sledi vijaku.

24.12.9. VijaCido

Vozlis¢e programa vijacenja vklju€uje obvezno vozliS¢e uspeha Do, ki doloca kriterije za zaustavitev
procesa vijacenja.

Q - Grafika Spremenljivke

W Napredno

1 ¥ Program robota Do
Ponavljaj 2 9 ¥ Privjarje
Podprog g 1 e Ba

5 4 ®| Dodaj dejanja za upravijanik sp Dolo¢i pogoj De. Robot bo sledil postopku Do, dolder ni dolocen pogoj izpalnjen.

Dodelitev

5 ? > Do
Ce 6 #® 'Dodaj dejanja za upravijanilc sp Uspe&no
Dogodek -

Cas
Nit l
I (3 i
Preklop Razdalja
Privijanje
Napaka
Domov
> Precis [ e ] i’

<
" b d K l! m.: Dadajukaz»Da«

o 1zklop t (— ] (00% Simu\adja.

Dolocite lahko naslednje pogoje za zaustavitev:

» Success (uspeh): Vijacenje se nadaljuje, dokler vasa izbrana moznost ne zazna dokoncanja.
Dodate lahko le en pogoj za uspesno dokoncanje.

+ Error (napaka): VijaCenje se nadaljuje, dokler z vaso izbrano moznostjo ni zaznana napaka.
Dodate lahko ve¢ kot en pogoj napake.
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UspesSno

* OK (V redu): VijaCenje se nadaljuje, dokler od izvijaCa ni zaznan signal
OK (vredu).
+ Time (€as): VijaCenje se nadaljuje do dolo¢enega Casa.
l + Distance (razdalja): Vijacenje se nadaljuje do dolo¢ene razdalje.

» Expression (izraz): VijaCenje se nadaljuje, dokler ni izpolnjen pogoj
izraza po meri.

Napaka

* Not OK (ni v redu): Vijacenje se nadaljuje, dokler od izvijaca ni zaznan
signal NOT OK (niv redu).
+ Distance (razdalja): VijaCenje se ustavi, ko je presezena doloCena

razdalja.

+ Timeout (Casovna omejitev): VijaCenje se ustavi, ko je presezen
doloceni ¢as.

24.13. URCaps

24.13.1. URCap Oddaljena TCP in pot orodja

URCap Oddaljena TCP in pot orodja vam omogoca nastaviti oddaljene sredi$cne tocke orodja
(RTCP), kjer je srediScna toCka orodja fiksirana v prostoru, relativho na osnovo robota. URCap
Oddaljena TCP in pot orodja vam tudi omogoca programiranje smernih tock in kroznih premikov, ter
ustvarjanje gibanja robota, ki temelji na uvozenih datotekah s potmi orodij, dolo¢enih v paketih
programske opreme CAD/CAM tretjih strani.

URCap Oddaljene TCP zahteva, da robota pred uporabo registrirate (glejte ). RTCP deluje v
aplikacijah, kjer robot prijema in premika artikle, relativno na fiksno orodje. RTCP se uporablja skupaj z
ukazoma RTCP_PremikP in RTCP_KrozniPremik za premikanje prijetega dela s stalno hitrostjo,
relativno na fiksno orodije.

Uporabniski prirocnik 185 UR16e

Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.



Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

(R
UNIVERSAL ROBOTS 24. Zavihek Program

default

<unnamed> D i E cc

Run letien | Move 110

Log
Remote TCP & Toolpath

) Safety
Start the controller before using this URCap:

2 Fieldous Controller Status: STOPPED

v URCaps

Remote TCP
& Toolpath

Select an option below based on your application:

Remote TCP

| Toolpath Moves | | Linear & Circle Moves

Regular TCP

| Toolpath Moves |

O Power off Speed ([ —— 100% Simulation .

Podobno kot pri obicajni TCP (glejte 25.2. Konfiguracija TCP on page197) lahko dolocite in
poimenujete RTCP v nastavitvah zavihka Namestitev. Izvedete lahko tudi naslednja dejanja:

* Dodajanje, preimenovanje, spreminjanje in odstranjevanje RTCP
* Razumevanije privzete in aktivne RTCP
» Ucenje polozajaRTCP

» Kako kopirati usmerjenost RTCP

Nastavljanje RTCP iz Funkcije

Nastavljanje RTCP z uporabo Funkcije, da omogoc¢imo, da je robota mozno suniti relativno na RTCP
med ustvarjanjem smernih tock RTCP in kroznih premikov RTCP.

1. Dotaknite se ikone s plusom za ustvarjanje nove RTCP. Ali s spustnega seznama izberite
obstojeco RTCP.

2. Dotaknite se spustnega seznama Kopiraj vrednosti to€kovne funkcije in izberite Funkcijo.
Preverite, da se posodobljene vrednosti usmerjenosti RTCP ujemajo z vrednostmi izbrane
Funkcije.
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I
UNIVERSAL ROBOTS

General
) Safety
) Features

Fieldbus

W URCaps

Remote TCP
& Toolpath

<unnamed>
default*

0 & H
New Open Save.
Remote TCP & Toolpath

Remote Tool Center Point
Defined with respect to the robot base frame.

[ 27 | @rrcr Y [(m][+ ][ @

Position

Set position using the wizard:

X 0.00 mm

Y 0.00| mm A

Z
z 0.00 mm

Remote TCP
Orlentation

Copy values from a feature:

RX 0.0000  rad
RY 0.0000 rad
RZ 0.0000  rad

Simulation .

o Power off

24.13.2. Tipi premikov oddaljene TCP

RTCP_MoveP

Podobno kot pri obi¢ajnem PremikuP, RTCP_PremikP doloca hitrost in pospe3ek orodja, s katerima se
premika robotova roka relativno na oddaljeno TCP. Glejte 25.2. Konfiguracija TCP on page197.

Krozni premik RTCP

Podobno kot pri obi¢ajnem Kroznem premiku, Krozni premik RTCP lahko dodate RTCP_PremikuP za
ustvarjanje kroznega gibanja. Glejte 25.2. Konfiguracija TCP on page197.

5

24.13.3. Smerna toCka za oddaljeni TCP

Podobno kot pri obicajnih smernih tockah, Smerna to¢ka RTCP omogoca, da se orodje premika
linearno s stalno hitrostjo in kroznimi spoiji. Velikost radija spoja je privzeto nastavljena kot skupna
vrednost med vsemi smernimi toCkami. Z manj8im radijem spoja je zavoj ostrejsi. Z vecjim radijem spoja
je zavoj bolj gladek. Robota naucite smerno tocko RTCP tako, da robotovo roko fizi€éno premaknete na
Zeleni polozaj.

OPOMBA

Maksimalna hitrost Kroznega Premika je lahko nizja od dolo¢ene vrednosti. Radij
kroznice je r, maksimalni pospesek je A, maksimalna hitrost pa ne sme preseci Ar
zaradi centripentalnega pospeSevanja.
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N URCaps
B RTCPWaypoint_1

Toolpath

Move

Move

o Power off

> L 1 ¥ Robot Program
) Templates 2 @ v RTCP MoveP Remote TCP waypo"“:
3

default*

Q - Graphics Variables

<unnamed=* D ﬁ E
+
Hew. Open Save.

= RTCPWaypoint_1

@ Use shared blend radius @ Use shared parameters

O Blend with radius O Tool speed 250 |mm

I+ 25 |mm Tool acceleration 200 |mmy/s”

~+ Waypoint
+ CircleMove k
=+ Toolpath

23S XKBRERTZ

Speed ¢

Simulation .

Ucéenje smernih toék RTCP

.V zavihku Program vstavite vozlis¢e RTCP_PremikP.

. Navozlis¢u RTCP_PremikP se dotaknite moznosti Nastavi za priklic zaslona Premik.

y
2
3. Na zaslonu premika uporabite Na€in u€enja ali Sunek, da robota postavite v Zeleno postavitev.
4

. Z zeleno kljukico potrdite nastavitev.

Konfiguracija RTCP smerne tocke

Uporabite spoje, da omogocite gladek prehod robota iz ene poti ha drugo. Dotaknite se moznosti
Uporabi skupni radij spoja ali Spoj z radijem za nastavitev radija spoja za smerno tocko od RTCP_

PremikP.

5

OPOMBA

Vozlisée s fizicnimi &asi (npr. Premik, Cakaj) se ne more uporabiti kot podrejeno
vozligée vozliséa RTCP_PremikP. Ce vozliséu RTCP_PremikP dodate nepodprto
podrejeno vozlis¢e, program ne bo potrjen.

24.13.4. Pot orodja oddaljenega TCP

Oddaljena TCP in URCap poti orodja samodejno ustvari premike robota, zato le-ta lazje to¢no sledi
zapletenim potem.

UR16e
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Konfiguracija poti orodja oddaljene TCP
1. Izberite Premiki poti orodja oddaljene TCP na domaci strani Oddaljena TCP in URCap poti
orodja za vstop v delovni tok.

2. Sledite navodilom pod moznostjo Zavihek z navodili.

Premik poti orodja oddaljene TCP terja naslednje poglavitne sestavine:
» Datoteka s potjo orodja
* Oddaljeni TCP
* Oddaljeni TCP za PCS

Konfiguracija poti orodja s programsko opremo CAD/CAM

Pot orodja dolo¢a usmerjenost, pot, hitrost ali stopnjo podajanja, ter smer poti orodja.
1. Ustvarite ali uvozite model CAD dolocenega dela.
2. Nastavite koordinatni sistem dela (PCS), ki bo fiksen za ta del.
3. Ustvarite pot orodja, relativno na PCS, ki temelji na znacilnostih dela
4. Simulirajte gibanje poti orodja, da tako preverite, da zadosti priCakovanjem.
5

. Pot orodja izvozite v datoteko G-code s kon¢nico .nc.

Uvoz poti orodja G-code v vmesnik PolyScope

<unnamed:>* D ﬁ E
+
New Open Save.

default*

Q _ Graphics Variables

Remote TCP Toolpath

Run

Move
> G 1 ¥ Robot Program

) Templates 2 @ ¥ RTCP_MoveP

3 = RTCPToolpath 1
W URCaps =

RTCPToolpath_1 Fixed PCS A
Toolpath
Move Select Toolpath File Select PCS
Remote TCP <toolpath file= e Use active PCS hd
Move

Speed |

O Normal

29SS XBPBRIE=

@ Use shared blend radius O Use feed rate

O Blend with radius @ Use shared tool speed

L o Tool speed
~+ Waypoint @ Use shared tool acceleration
+ CircleMove O Tool acceleration
=+ Toolpath

1 Atoolpath file must be selected

Simulation .
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1.

Datoteke s potmi orodja nalozite v korensko mapo klju¢a USB. Datoteke s potmi orodja morajo
imeti konc¢nico .nc

Klju¢ USB vstavite v programirno enoto.

V Glavi se dotaknite moznosti Namestitev in nato URCaps, izberite Oddaljena TCP in pot orodja,
izberite Premiki poti orodja oddaljene TCP in izberite pot orodja.

Izberite datoteke s potjo orodja, ki jih Zelite uvoziti v vmesnik PolyScope.

24.13.5. Oddaljeni TCP

Konfiguracija oddaljene TCP za premike poti orodja

1.

2 o

~

Na prvi smerni tocki v okolju CAM dolocite usmerjenost orodja.

Uporabite nacin Freedrive, da del ro¢no primete s prijemalom.

Izberite lokacijo oddaljene TCP

Uporabite ¢arovnika za polozaj, da pridobite pozitivhe vrednosti.

Prilagodite robota, dokler ne dosezete zelene lege dela za priblizevanje oddaljeni TCP.

Predvidite usmerjenost orodja na prvi smerni tocki na fizicnem delu. Pozitivna smer osi Z mora
biti usmerjena stran od povrsine dela.

Ustvarite funkcijo ravnine z isto usmerjenostjo, kot je bila predvidena v predhodnem koraku.

Nastavite usmerjenost oddaliene TCP, tako da kopirate vrednosti iz funkcije ravnine. Med
izvajanjem poti orodja se Zzelena lega dela ohrani.

24.13.6. Oddaljeni TCP za PCS

Koordinatni sistem dela (PCS) oddaljene TCP je dolocen kot fiksen, relativho na prirobnico orodja
robota. Dotaknite se pali€ice na zaslonu PolyScope, da aktivirate ¢arovnika za u¢enje PCS oddaljene
TCP. Uporabite lahko katerega koli izmed nacinov u¢enja, opisanih spodaj.

UR16e
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<unnameds* D ﬁ E (5 (5
New o Save

default*

General Remote TCP & Toolpath

) Safety k
Instructions Toolpath Remote TCP _
) Features
e Remote TCP Part Coordinate System |I|
Defined with respect to the robot tool frame.
AT [7orers < [AI[+][ @

Remote TCP

& Toolpath Position

X 0.00 mm
Y 0.00 mm
z 0.00 mm
Orlentation

RX 0.0000  rad
RY 0.0000 rad
RZ 0.0000  rad

@T’.W.‘l‘._‘ lefining origin, +X axis, and +Y direction of P(
OT’.W.‘IW ing four reference points on part's surface

Next € Cancel

O Normal Speed CE—— 100% Simw,ﬂaticun.

Konfiguracija PCS oddaljene TCP

Ta nacin uporabite, ¢e lahko PCS nastavite na povrsino dela.
1. Uporabite nacin Freedrive, da del ro¢no primete s prijemalom.

2. |zberite oddaljeno TCP, da robota naucite referencnih tock. Za vecjo natan¢nost zacasno
vzpostavite ostro oddaljeno TCP, da zakljucite ta proces ucenja.

3. Potisnite robota tako, da se oddaljena TCP dotakne izvirne, pozitivhe osi X, in smeri pozitivhe osi
Y PCS nadelu.

4. Dotaknite se Namesti za zakljucek procesa ucenja. Vrednosti polozaja in usmerjenosti se
napolnita samodejno.

V nasprotnem primeru uporabite ta nacin.
1. Izberite tri ali Stiri referen¢ne tocke na povrsini dela.

2. V programski opremi CAD/CAM zabelezite koordinate X, Y, Z, relativno na PCS izbranih
referen¢nih tock.

3. Uporabite nacin Freedrive, da del roéno primete s prijemalom.

4. |zberite oddaljeno TCP, da robota naucite referencnih tock. Za vecjo natancnost zatasno
vzpostavite ostro oddaljeno TCP, da zakljucite ta proces ucenja.

5. Vnesite koordinate prve referencne tocke.
6. Potisnite robota tako, da se oddaljena TCP dotakne prve referencne tocke na delu.

7. Ponovite 5. in 6. korak za druge referen¢ne tocke.
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Nastavljanje spremenljivega PCS

V naprednih primerih, ko robot dela ne prijema zelo dosledno, lahko nastavite spremenljivi PCS, da
prilagodite premike poti orodja glede na lokacijo in usmerjenost dela, relativno na prirobnico orodja
robota. Ustvarite lahko spremenljivko lege, povezano z zunanjim senzorjem, ki lahko zaznava lokacijo
in usmerjenost PCS.

1.

N o o &

Namestite zunaniji senzor, ki zaznava lokacijo in usmerjenost PCS. Izhod senzorja morate
pretvoriti v okvir prirobnice orodja robota.

PrepriCajte se, da je PCS vzpostavljen relativho na del in da zunaniji senzor lahko zaznava
lokacijo ter usmerjenost.

V vmesniku PolyScope ustvarite spremenljivko lege, povezano z izhodom zunanjega senzorja,
kot spremenljivi PCS. Spremenljivki dajte znacilno ime, na primer spremenljivka_rtcp_pcs_1.

Vstavite VozliS¢e poti orodja RTCP.
Na spustnem seznamu v zgornjem desnem kotu strani programa izberite Spremenljivi PCS.
V spustnem seznamu Izbira PCS izberite spremenljivka_rtcp_pcs_1.

Ustvarite Nalogo ali Skript vozliS¢a za posodobitev podatka spremenljivka_rtcp_pcs_1 pred
vozlis¢em poti orodja RTCP.

Naslednji del pojasnjuje, kako uporabiti spremenljive PCS v vozliS¢u poti orodja oddaljene TCP.

Konfiguracija vozliS¢a poti orodja oddaljene TCP

<unnamed:>* D ﬁ E
+
Naw Open..  Sava..

defaulr*

Run ove Log
Q - Graphics Variables
> R 1 ¥ Robot Program
>T Toolpath
emplates 2 ¢ ¥ Toolpath_MoveP
W URCaps 3 = Toolpath 2
i Toolpath_2 Fixed PCS hd
Toolpath
Move Select Toolpath File Select Plane as PCS
Remote TCP <toolpath file> v <plane feature> v
Move
o Use feed rate
@ Use shared tool speed
! ! O Tool speed
=+ Toolpath @ Use shared tool acceleration

O Tool acceleration

! Atoolpath file must be selected.

23S XKBREATZ

O Normal Speed € 00% Simulation .
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o

1. Pojdite na zavihek Program in se dotaknite moznosti URCaps.

2. lIzberite Premik oddaljene TCP za vstavljanje vozlis¢a RTCP_PremikP.
3.
4

. Dotaknite se moznosti +Toolpath za vstavljanje vozlis¢a RTCP_Potorodja. IzbriSite vozliS¢e

Izberite TCP in nastavite parametre premikanja: hitrost orodja, pospesek orodja in radij spoja.

RTCPSmernatocka, ki je bilo privzeto ustvarjeno, ¢e ni potrebno.
Izberite datoteko s potjo orodja in ustrezni oddaljeni TCP PCS s spustnih seznamov.

Prilagodite parametre premikanja, ¢e bodo na vozlis¢u RTCPPotorodja uveljavljene drugacne
vrednosti.

Dotaknite se moznosti Premik na prvo to€ko, da preverite, da se prijeti del priblizuje oddaljeni
TCP kot pricakovano.

Preizkusite program v nacinu simulacije pri nizki hitrosti, da potrdite konfiguracijo.

OPOMBA
Da je gibanje robota identicno pri vsaki izvedbi poti orodja, lahko preverite tako, da

dodate PremikJ z nastavitvijo Uporabi kote €lena, da premaknete fiksno konfiguracijo
Clenov pred izvedbo poti orodja. Glejte 24.10.1. Premik on page 146

24.13.7. Premiki poti orodja obi¢ajnega TCP

Podobno kot pri konfiguracij premika poti orodja oddaljene TCP, obi¢ajni premik poti orodja TCP
zahteva naslednje:

» Datoteka s potjo orodja
+ ObiCajni TCP

* Funkcija ravnine kot PCS

Konfiguracija in uvoz datoteke s potjo orodja

To je podobno konfiguriranju poti orodja (glejte Konfiguracija poti orodja s programsko opremo
CAD/CAM on page189) in uvozu poti orodja (glejte Uvoz poti orodja G-code v vmesnik PolyScope on
page189).
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Konfiguracija obi¢ajne TCP

» Upostevajte navodila v 25.2. Konfiguracija TCP on page197 za konfiguracijo obiCajne TCP.

» Preverite, da je pozitivho os Z orodja usmerjena stran od povrsine orodja.

Konfiguracija funkcije ravnine PCS
1. Ustvarite funkcijo ravnine, tako da Dodate ravnino ali robota nauéite ravnine. Glejte 25.17.5.
Funkcija ravnine on page218.
2. Delfiksirajte relativno na osnovo robota.

3. Preverite, da je za ustvarjanje funkcije ravnine uporabljena pravilna TCP. Za vecjo natancnost
zaCasno vzpostavite ostro oddaljeno TCP, da zakljucite ta proces ucenja.

4. Potisnite robota tako, da se oddaljena TCP dotakne izvirne, pozitivhe osi X, in smeri pozitivne osi
Y PCS na delu.

5. ZakljuCite s procesom ucenja in potrdite polozaj in usmerjenost TCP.

Konfiguracija vozliS€a poti orodja

1. Pojdite na zavihek Program in se dotaknite moznosti URCaps.

2. lzberite TCP in nastavite parametre premikanja: hitrost orodja, pospesek orodja in radij spoja.
Izberite mozZnost Orodje prosto sukaj vzdolZ njegove osi Z. Te nastavitve ne izberite, ¢e mora
orodje slediti usmerjenosti okoli osi Z, doloceni v datoteki poti orodja.

3. Dotaknite se moznosti +Toolpath za vstavljanje vozlis¢a Poti orodja.
4. V spustnem seznamu izberite datoteko s potjo orodja in ustrezni PCS (funkcija ravnine).

5. Prilagodite parametre premikanja, ¢e bodo na vozli§¢u Pot orodja uveljavijene drugacne
vrednosti.

6. Dotaknite se moznosti Premik na prvo to€ko, da preverite, da se orodje lahko premakne na
prvo tocko poti orodja.

7. Zazenite program v nacinu simulacije pri nizki hitrosti, da potrdite pravilnost konfiguracije.
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OPOMBA

Da je gibanje robota identi¢no pri vsaki izvedbi poti orodja, lahko preverite tako, da
dodate PremikJ z nastavitvijo Uporabi kote ¢lena, da premaknete fiksno konfiguracijo
Clenov pred izvedbo poti orodja. Glejte 24.10.1. Premik on page146
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25. Zavihek Namestitev
25.1. Splosno

Zavihek Namestitev omogoca, da konfigurirate nastavitve, ki vplivajo na splosno delovanje robota in
vmeshika PolyScope.

25.2. Konfiguracija TCP

SrediS¢na tocka orodja (TCP) je tocka na orodju robota. Vsaka tocka TCP vsebuje prevajanje in
rotacijo, relativno na sredi§¢e izhodne prirobnice orodja.

Ko je programiran, da se vrne na predhodno shranjeno smerno tocko, robot premakne TCP na polozaj
in usmerjenost, shranjena v smerni tocki. Ko je programiran za linearno premikanje, se TCP premika
linearno.

$ ‘ ' <unnamed=>*
; 72 E default* D jﬁ IE
Delovan amestitey| P rermik Dnevnik Hove. i Shrant
N Splosno Sredi&cna tocka orodja Prikaz TCP
1 TCP —
(7] me SN RIS 7
Vgradnja
V/l-nastavitev PoloZaj
N X 0.0/ mm
Spremenlj...
= 0.0/mm /
agon =
Gladek
rehod

P Usmerjenost r

Sledenje

transportne... Enote Rotacijsld vektor [rad] v |

Privijanje RX 0.0000 £ -

BERD RY 0.0000

Orodje V/1 / are
Breme in tezZi&ée Prirobnica orodja

Funkcije Y \4
> Vodilo Fieldbus
0.0 X, z

0.0

Y

O Normalno t (C—100% Simulacija .

25.2.1. Polozaj

Koordinate X, Y, z dolo€ajo polozaj TCP. Ko vse vrednosti (vklju¢no z usmerjenostjo) znasajo ni¢, TCP
sovpada s sredis¢em izhodne prirobnice orodja in prevzame koordinatni sistem, prikazan na zaslonu.

25.2.2. Usmerjenost

Okviri koordinat RX, RY, RZ dolo¢ajo usmerjenost TCP. Podobno kot pri zavihku Premik uporabite
spustni seznam Enote nad okviri RX, RY, RZ za izbiro koordinat usmerjenosti (glejte 26.5. Zaslon
urejevalnika poz on page233).
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25.2.3. Dodajanje, preimenovanje, spreminjanje in odstranjevanje
TCP
Konfiguracijo novega TCP lahko za¢nete s temi dejaniji:

+ Dotaknite se gumba za dolo€anje nove TCP z edinstvenim imenom. Nov TCP je na voljo v
spustnem meniju.

« Ce zelite preimenovati TCP, se dotaknite gumba .

» Dotaknite se gumba , da odstranite izbrani TCP. Zadnjega TCP ne morete izbrisati.

Aktivha TCP

Pri linearnem premikanju robot vedno uporabi aktivho TCO za dolo¢anje odmika TCP. Aktivho TCP je
mozno spremeniti s ukazom Premik (glejte 24.10.1. Premik on page146) ali ukazom Nastavi. V
grafiCnih zavihkih je prikazano gibanje aktivne TCP, ki je vizualizirana na zavihku Grafika (glejte 24.8.
Zavihek Grafika on page144).

Privzeta TCP

Privzeta TCP mora biti nastavljena kot aktivha TCP pred izvajanjem programa.

* |zberite Zeleno TCP in se dotaknite Nastavi kot privzeto, da TCP nastavite kot privzeto.

Zelena ikona na razpolozljivem spustnem seznamu nakazuje privzeto konfigurirano TCP.

25.2.4. Polozaj za uCenje TCP
82z 4+ M amre D @ H

gram_[Hamestitew P remik Vil Dnevrik

N Splosno Sredi&cna tocka orodja . M-
Polozaj za ucenje TCP

L) C

g P v ¥ nih je veé toé
: V4 -] ] = 1] . Potrebnih je vec tock

Vgradnja

V/l-nastavitev Premaknite TCP na isti poloZaj iz razli¢nin kotov.

Zagon

Gladek
prehod

Sledenje
transportne...

Privijanje
Doma

Orodje V/I

Breme in teisée
) Funkcije
a .
> Vodilo Fieldbus (V] € Prekiiéi

O Normalno t (— ] (00% Simu\adja.

Koordinate lege TCP se lahko izracunajo samodejno, kot sledi:
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1. Dotaknite se Meritev.
2. lzberite fiksno toc¢ko v robotovem delovnem prostoru.

3. Uporabite smerne pusCice na desni strani zaslona, da TCP premaknete iz vsaj treh razli¢nih
kotov in da shranite ustrezno lego izhodne prirobnice orodja.

4. Uporabite gumb Nastavi da uveljavite preverjene koordinate na ustrezno TCP. Polozaji morajo
biti zadosti raznovrstni, da bodo kalkulacije delovale pravilno. Ce niso zadosti raznovrstni, se
statusna luCka LED nad gumbi obarva rdece.

Ceprav so trije polozaji po navadi zadosti za doloanje TCP, se lahko uporabi &etrti poloZaj za dodatno
preverbo, da je izracun pravilen. Kakovost vsake izmed shranjenih toc¢k glede na izraCunano TCP je
prikazana z zeleno, rumeno in rdeco LED lu¢ko na ustreznem gumbu.

25.2.5. Usmerjenost toCke TCP za ucenje

<unnameds* D i
+
Novo,

default*
Odpri

elovanje avnil c
N Splosno Sredi&cna tocka orodja ) . ..
Usmerjenost tocke TCP za ucenje

7 | B B[ =@

. @ izbrana ni nobena funkcija
Vgradnja
Izberite funkcijo in nastavite tocko, ko orodje kaZe v smer osi Z

V/l-nastavitev . o
izbrane funkcije

Spremenlj...
Zagon
7

prehod

Sledenje

transportne...

Privijanje

Doma

Orodje V/1 v
Breme in tezsce ° @ preiic
) Funkcije o
> Vodilo Fieldbus

7

O Normalno t (C—100% Simulacija .

1. Dotaknite se Meritev.

2. lzberite lastnost iz spustnega seznama. (Glejte 25.17. Funkcije on page215) za vec informacij o
dolo¢anju novih funkcij

3. Dotaknite se moznosti Nastavi to€ko in uporabite pud&ice za Premik orodja na polozaj, kjer
usmerjenost orodja in ustrezna TCP sovpadata s koordinatnim sistemom izbrane funkcije.

4. Preverite izracunano usmerjenost TCP in jo uveljavite na izbrano TCP z dotikom gumba
Nastavi.

25.3. Obremenitev

Za optimalno delovanje robota morate nastaviti obremenitev, tezis¢e (CoQG) ter vztrajnostni moment.
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Dolocite lahko ve€ vrednosti za obremenitev, med katerimi lahko v programu preklapljate. To je koristno
pri aplikacijah poberi in postavi, ha primer, ko robot pobere in sprosti predmet.

25.3.1. Dodajanje, preimenovanje, spreminjanje in odstranjevanje
obremenitev

Konfiguracijo nove obremenitve lahko zanete s temi dejanii:

 Dotaknite se gumba za dolo¢anje nove obremenitve z edinstvenim imenom. Nova obremenitev
je na voljo v spustnem meniju.

« Cezelite preimenovati obremenitev, se dotaknite gumba .

» Dotaknite se gumba , da odstranite izbrano obremenitev. Zadnje obremenitve ne morete
izbrisati.
Aktivno breme
Potrditvena oznaka v spustnem meniju prikazuje, katera obremenitev je aktivna . Aktivho obremenitev
lahko spremenite z ukazom .

Privzeta obremenitev

Privzeta obremenitev mora biti nastavljena kot aktivha obremenitev pred izvajanjem programa.

* |zberite zeleno obremenitev in se dotaknite Nastavi kot privzeto, da obremenitev nastavite kot
privzeto.

Zelena ikona na razpoloZljivem spustnem seznamu nakazuje privzeto konfigurirano obremenitev .

25.3.2. DoloCanje tezisSCa

viv v

Dotaknite se polj Cx, CY in Cz, da nastavite tezi5Ce. Te nastavitve veljajo za dolo¢eno obremenitev.

25.3.3. Ocena bremena

Ta funkcija omogoca robotu, da lazje nastavi pravilno breme in tezi¢e (CoQ).

Uporaba ¢arovnika za oceno bremena

1. Dotaknite se zavihka Namestitev in izberite Obremenitev.

2. Na zaslonu Obremenitev se dotaknite moznosti Meritev.

3. V Carovniku za oceno bremena se dotaknite moznosti Napre;j.
4

. Sledite korakom v ¢arovniku za oceno bremena, da nastavite Stiri polozaje.
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Nastavljanje &tirih polozajev terja premik robotove roke v &tiri razli¢ne polozaje. Teza
obremenitve se meri na vsakem polozaju.

5. Ko so vse meritve zakljucene, lahko preverite rezultat in se nato dotaknite moznosti Kon€aj.

OPOMBA
@ Upostevajte ta navodila za najboljSe rezultate ocene bremena:
* Prepricajte se, da so polozaji TCP kolikor je mozno raznoliki drug od drugega
* Meritve izvedite v kratkem ¢asovnem razmiku
* Med oceno orodja in/ali nameS¢enega bremena ne vlecite

» Postavitev in kot robota morata biti v namestitvi pravilno dolo¢ena

25.3.4. Vztrajnostni moment

Nastavitev vrednosti vztrajnostnega momenta
Izberete lahko Uporabi matrico za vztrajnostni moment po meri, da nastavite vrednosti
vztrajnostnega momenta.

Dotaknite se polj: TxXX, IYY, 127, IXY, IXZ in IYZ, da nastavite vztrajnostni moment za izbrano
obremenitev.

Vztrajnostni moment je dolocen v koordinatnem sistemu z izhodis¢em v teziScu (CoG) obremenitve in
ko so osi poravnane z osmi prirobnice orodja.

Privzeti vztrajnostni moment je izraCunan kot vztrajnostni moment krogle z maso, ki jo doloCi uporabnik,
ter gostoto mase 1g/cm?3
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25.4. Vgradnja

T <unnamed:>*
R 22+ Q s 3 @@ H
Delovanje _Program _[NSmiestitew _Frami il S nevri o ocpri —
sRene Namestitev in kot robota
v TCP T
Vgradnja
™
V/l-nastavitev ﬂ
Spremenlj... l
crnt MNaklon
Gladek y ‘
prehod hd
Sledenje
transportne... ‘
Privijanje » oo
Doma I J . ‘
Orodje V/I =
) Varnost ’

> vemest |
&
[ oo reaous .

> Vodilo Fieldbus

AR IS IETY

Obrni vgradnjo robotske osnove

O Normalno t (— ] (00% Simtﬂa::ija.

Doloc¢anje vgradnje robotove roke sluzi dvema namenoma:
1. Robotova roka je na zaslonu prikazana pravilno.

2. Krmilnik je obves€en o smeri gravitacije.

Napredni model dinamike robotu nudi gladko in natan¢no premikanje, hkrati pa dovoljuje, da se robot
ohranja v nacCinu Freedrive. Zato je pomembno, da je vgradnja robotove roke pravilno opravljena.

OPOZORILO
Nepravilna postavitev robotove roke lahko povzroci pogoste zas€itne zaustavitve in/ali
moznost, da se bo robotova roka premikala, ko pritisnete gumb za nacin Freedrive.

Ce je robotova roka vgrajena na ravno mizo ali tla, na tem zaslonu niso potrebne nikakréne
spremembe. Ce je robotova roka vgrajena na strop, vgrajena na steno ali vgrajena pod kotom, pa
prilagoditve opravite z gumbi.

Z gumbi na desni strani zaslona nastavite kot vgradnje robotove roke. Trije gumbi na zgornji desni
strani nastavljajo kot na strop (180°), steno (90°), tla (0°). Z gumbi Nagib nastavite poljuben kot.

Z gumbi na spodniji strani zaslona lahko obrnete vgradnjo robotovo roko, da ustreza dejanski vgradnii.

OPOZORILO
Uporabite pravilne nastavitve namestitve. S programom shranijujte in nalozite

namestitveno datoteko.
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25.5. V/l-nastavitev

|I‘| ? ‘? n <unnameds* D ﬁ E
—l S /«'» default* = _
- Hove. Odpri shrani
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2 Funkele
> Vodilo Fieldbus

Dejanje v programu

‘V\SOKD. ko pri ustavljenem stanju tece nizko v ‘

O Normalno ost (—— ] 00 % ° 0 o Simu\adja.

Na zaslonu Nastavitve V/I lahko definirate V/I signale in konfigurirate dejanja z nadzorom zavihka V/I.
Tipi V/I signalov so navedeni pri Vhod in Izhod.

Do registrov za splo$ni namen lahko dostopate preko vmesnika fieldbus, npr. Profinet in EtherNet/IP.

Ce omogotite vmesnik za komunikacijo z orodjem (TCI), analogni vhod orodija ni na voljo.

25.5.1. Tip signala V/I

Za omejitev Stevila signalov, uporabljenih v Vhod in 1zhod, uporabite spustni seznam Pogled, kjer lahko
spremenite prikazano vsebino glede na tip signala.

25.5.2. Dolo¢anje uporabnisko dolo€enih imen

Vhodnim in izhodnim signalom lahko dolocCite imena za lazjo identifikacijo.
1. Izberite zeleni signal.
2. Dotaknite se besedilnega polja za vnos imena signala.

3. Zaponastavitevimena na privzeto vrednost, se dotaknite gumba Pogisti (Clear).

Register za sploSni namen mora dobiti uporabnisko definirano ime, da bo na voljo v programu (npr. za
ukaz Cakaj ali za pogojni izraz ukaza Ce).

Ukaza Cakaj oziroma Ce sta opisana v (24.10.8. Pocakajte on page159) oziroma (24.11.2. Ce on
page163). Poimenovane registre za sploSni namen lahko najdete v izbirniku Vhod ali Izhod na zaslonu
Urejevalnik izrazov.
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25.5.3. Dejanja V/l in krmiljenje z zavihka V/I

Dejanja na vhodu in izhodu

Fizicni in Fieldbus digitalni V/I se lahko uporabijo za sprozenje dejanja ali za odziv na status programa.

RazpoloZljiva dejanja na vhodu:

Vhod Dejanje

Zacetek Zazene ali nadaljuje izvajanje trenutnega programa na
narasc¢ajo¢em robu (funkcija je omogocena samo preko
oddaljenega nadzora, glejte 30.4.5. Oddaljeni nadzor on
page253)

Ustavitev Ustavi trenutni program na naras¢ajo¢em robu

Premor Zacasno ustavi trenutni program na naras¢ajo¢em robu

Freedrive (Prosti tek) Ko je vhod visok, gre robot v nacin prostega teka (podobno kot pri
gumbu prostega teka).
Vhod je spregledan, e druge okolis¢ine ne dovoljujejo prostega

teka.

OPOZORILO

Ce se robot ustavi med akcijo zagetnega vhoda, se robot po&asi premakne na prvo
smerno tocko programa, preden izvede ta program. Ce se robot zaéasno ustavi med
akcijo zaCetnega vhoda, se robot pocasi premakne na polozaj, kjer je bil zacasno
ustavljen, preden nadaljuje s programom.

RazpoloZljiva dejanja na izhodu:

Dejanje Stanje izhoda Stanje programa

Nizko, ko ne tece LO Ustavljeno ali premor

Visoko, ko ne teCe HI Ustavljeno ali premor

Visoko, ko tec€e in nizko, ko je LO Seizvaja

ustavljeno HI Ustavljeno ali premor

Nizko pri nenacrtovani LO Program se je ustavil nenacrtovano

zaustavitvi

Nizko pri nenacrtovani LO Program se je ustavil nenacrtovano

zaustavitvi, drugace visoko HI V teku, ustavljeno ali premor

Neprekinjeni impulz Izmenjava med visokim  V teku (zaCasno ustavite ali ustavite
in nizkim program, da ohranite stanje impulza)
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OPOMBA
a Program je ustavljen nenacrtovano v primeru, da se pripeti nekaj od tega:
+ ZascCitna zaustavitev
* Napaka
+ Krsitev

* Izjema priizvajanju programa

Krmiljenje V/I-zavihka
Z moznostjo nadzora zavihka V/I dolo€ite upravljanje izhoda v zavihku V/I (upravljajo ga lahko

programer;ji ali upravljavci in programeriji) ali pa dolocite, da ga lahko spreminjajo samo programi
robota.

25.6. Namestitvene spremenljivke

<unnamed:>* D ﬁ E
+
Neve, dpri Shran.

default*

Namestitvene spremenljivke

1 TCP

Spremenljivka « Vrednost
Vgradnja

V/l-nastavitev
Spremenlj...
Zagon

Gladek
prehod

Sledenje
transportne...

Privijanje
Doma
Orodje V/1

D TR

> Vodilo Fieldbus

Ustvari novo

O Normalno t (— ] (00% Simu\adja.

Spremenljivke, ustvarjene na zaslonu Namestitvene spremenljivke, se imenujejo namestitvene
spremenljivke in se lahko uporabljajo kot obicajne spremenljivke programa. Namestitvene
spremenljivke so posebne, ker ohranijo svoje vrednosti, tudi ko se program ustavi in ponovno zazene in
ko izklopite in ponovno vklopite robotovo roko in/ali krmilno omarico.

Imena namestitvenih spremenljivk in njihove vrednosti so shranjene z namestitvijo, zato je mogoce isto
spremenljivko uporabiti v ve€ programih.

Namestitvene spremenljivke in njihove vrednosti so med izvajanjem programa samodejno shranjene
vsakih 10 minut, prav tako so shranjene med zaasno zaustavitvijo ali zaustavitvijo programa.
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Ustvari novo namestitveno spremenljivko
Ime Vrednost

isprx_1
Ustvarjanje spremeniljivke

1. Dotaknite se moznosti Ustvari novo, Ce Zelite dostopati do polja Ustvari novo namestitveno
spremenljivko s predlaganim imenom za novo spremenljivko.

2. Dotaknite se polja Ustvari novo namestitveno spremenljivko, e Zelite spremenitiime
spremenljivke.

3. Dotaknite se gumba OK, ¢e novo ime spremenljivke v tej namestitvi Se ni uporabljeno.

4. I|zberite spremenljivko s seznama in se nato dotaknite Uredi vrednost, da spremenite vrednost
namestitvene spremenljivke.

5. Ko je spremenljivka konfigurirana, morate shraniti nastavitev, da ohranite konfiguracijo.

Brisanje spremenljivke

1. Izberite spremenljivko in se nato dotaknite IzbriSi.
Ce ima nalozen program isto ime kot spremenljivka programa, ali e ima nalozena namestitev isto ime
kot namestitvena spremenljivka, imate naslednje moznosti: uporabite lahko nhamestitvene

spremenljivke z istim imenom namesto spremenljivke programa, ali pa tezavo odpravite tako, da
spremenljivke v sporu ro¢no preimenujete.

25.7. Zagon

FERIE i

Have,

- H S —
Shrani.. C —

Odpri...

Spremembe niso uveljavijene do shranjevanja namestitve

v TCP Privzeta programska datoteka

Vgradnja Samodejno naloZi privzeti program, ko je robot vidjucen

Vil-nastavitev [ a0z privzeti program:

Spremenlj...

Zagon
Samodejno zaZeni privzeti program na zavihku Zagon

Gladek

prehod Vklop rob do

Sledenje

transportne...

Privijanje 1 Ceje omogocena tudi moZnost samodsinega zagona, se robot lahko zacne premikati ob vklopu napaarya!
Toje na volo samo v nadinu Oddalenega nadzora.

Doma

Orodje /I Sameodejna inicializacija

Samodejno zaZeni robota, ¢e je roka izklopliena
) Funkcije
Samodejno sprosti zavoro robota
> Vodilo Fieldbus
VKklop <Dig.Vhod=> hd rob do LO hd

1 Robota se lahko premika zaradi postopka spros¢arja zavor!

Toje na volo samo v nadinu Oddalenega nadzora.

o Normalno ost (— ] 00 % ° 0 o S\mu\acua.

Zaslon Zagon vsebuje nastavitve za samodejno nalaganje in zagon privzetega programa ter za
samodejno inicializacijo robotove roke med zagonom.
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ff OPOZORILO
1. Prisamodejnem nalaganju sta omogoc¢ena samodejni zagon in samodejna
inicializacija, robot zaZzene program takoj, ko je krmilna omarica vklju€ena, vse
dokler se vhodni signal ujema z ravnjo izbranega signala. Na primer, robni
prehod na raven izbranega signala v tem primeru ne bo potreben.

2. Bodite previdni, ko je raven signala nastavljena na NIZKO. Vhodni signali so
privzeto nizko, s ¢imer vodijo program v samodejni zagon brez sprozitve s strani
zunanjega signala.

3. Pred zagonom programa, ko sta omogocena samodejni zagon in samodejna
inicializacija, morate biti v nacinu Oddaljeni nadzor.

25.7.1. Nalaganje zagonskega programa

Privzeti program bo nalozen po vklopu krmilne omarice. Prav tako se samodejno zazene privzeti
program, ko vstopite v zaslon Zagon programa (glejte 23. Zavihek Zagon on page133) in ni nalozen
noben program.

25.7.2. ZaCetek zagonskega programa

Privzeti program se samodejno zazene v zaslonu Zagon programa. Ko je nalozen privzeti programin je
zaznan robni prenos zunanjega vhodnega signala, se program zazene samodejno.

Ob zagonu je trenutna raven vhodnih signalov nedoloCena. Izbira prehoda, ki se ujema z ravnjo signala
ob zagonu takoj zazene program. Ravno tako izhod iz zaslona Zagon programa ali dotik na gumb za
zaustavitev na Nadzorni plos¢i onemogoci funkcijo samodejnega zagona, dokler ponovno ne pritisnete
gumba za zagon.
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25.8.V/l orodja
A=+ QM o ) 8 d

odpr
it pri.

N Splosno Upravljanje vmesnika W/l

' TCP Izberite nacin upravijanja vmesnika /| orodja. Ce vmesnil upraviia URCap, bodo uporabnisko dolodene moznosti preglasene.
Vgradnja
V/l-nastavitev Upravijavec Uporabnile v
Spremenlj... . . S . o o o
Analogni vmesnik za komunikacijo z orodjem Digitalni izhodni nacin

Zagon

Analogni vhodi Orodje za digitalni izhodni nacin je doloceno glede na
Gladek O d prikloplieno orodje
prehod analog_in[2]
Sledenje analog i3] Izhodna napetost orodja 0 v
transportne... .

. , Cenapetost orodja nastavite na 24V, lahko poskodujete

Privijanje @ Vmeshik za komunikacijo * prikloplieno opremao, ki je nastavijena na 12
Doma . _— ) N _—

Vmesnik za komunikacijo z orodjem omoegoda kemunikacio z
Orodje v/ orodjem brez zunanjih kabelskih napeljav

o Dvopinskko napajanje

Hitrost prenosa (Baud rate) |115200 v

Pariteta NiE - @ Standardni izhod )

Konéni biti Ena - Sg?talm ?zhodm na?n 0 Zmamfevam‘e (NPN) v
RX zraki v pripravijencst] 15 igitalni izhodni nacin 1 |ZmanjSevanje (NPN) hd
TX znali v pripravijenosti 3,5

O Normalno ost (—— ] 00 % Simulacija .

25.9. Upravljanje vmesnika V/I
Upravljanje vmesnika V/I vam omogoca preklop med nadzorom s strani uporabnika in nadzorom s
strani URCap.

1. Dotaknite se zavihka Namestitev in se pod Splosno dotaknite V/I orodja

2. Pod moznostjo Upravljanje vmesnika V/l izberite Uporabnik za dostop do nastavitev analognih
vhodov za orodje in/ali na€ina digitalnih izhodov. Izbria URCap onemogoci dostop do analognih
vhodov orodja in nastavitev nacina digitalnega izhoda.

OPOMBA

Ce URCap nadzira konéni efektor, kot je priiemalo, je URCap potrebno nadzirati s
strani vmesnika V/| orodja. Izberite URCap s seznama, da mu omogocite nadzor
vmesnika V/I orodja.

25.10. Analogni vhodi za orodje

25.10.1. Vmesnik za komunikacijo z orodjem

Vmesnik za komunikacijo z orodjem (TCI) omogoca, da robot komunicira z names&enim orodjem preko
analognega vhoda orodja robota. To odpravi potrebo po zunanji napeljavi.
Ko je Vmesnik za komunikacijo z orodjem omogocen, so vsi analogni vhodi orodja onemogoceni.
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25.10.2. Konfiguriranje Vmesnika za komunikacijo z orodjem (TCI)

1. Dotaknite se zavihka Namestitev in se pod Splosno dotaknite V/I orodja.

2. lzberite Vmesnik za komunikacijo za urejanje nastavitev TCI.
Ko je TCl omogocen, je analogni vhod orodja onemogocen za V/I-nastavitev Namestitve in se
ne pojavi na seznamu vhodov. Analogni vhod orodja je onemogocen tudi za programe, kot so
Pocakaj na moznostiin izraze.

3. V spustnih seznamih pod Vmesnikom za komunikacijo izberite potrebne vrednosti.
Vse spremembe vrednosti so takoj poslane v orodje. Ce se kaka namestitev razlikuje od tiste, ki
jo orodje uporablja, se pojavi opozorilo.

25.11. Digitalni izhodni nacin

Vmesnik za komunikacijo z orodjem dovoljuje neodvisno konfiguracijo dveh digitalnih izhodov. V
vmeshiku PolyScope ima vsak pin spustni seznam, ki omogoc¢a nastavljanje izhodnega nacina. Na voljo
so naslednje moznosti:

» Pogrezanje: To omogoca konfiguracijo pina v NPN ali kot konfiguracijo za pogrezanje. Ko je
izhod izklju€en, pin omogoca da tok teCe v tla. To se lahko uporablja v povezavi s pinom PWR za
ustvarjanje popolnega tokokroga. Glejte 5. poglaviev Prirodnik za namestitev
strojne opreme.

* lzvor: To omogoca konfiguracijo pina v PNP ali kot konfiguracijo za pridobivanje. Ko je izhod
vklju€en, pin zagotavlja vir pozitivhe napetosti (to se lahko konfigurira na zavihku V/1). To se lahko
uporablja v povezavi s pinom GND (ozemljitev) za ustvarjanje popolnega tokokroga.

+ Potisni/ Vleci: To omogoca konfiguracijo pina v konfiguracij Potisni/ Vleci. Ko je izhod vkljucen,
pin zagotavlja vir pozitivhe napetosti (to se lahko konfigurira na zavihku V/1). To se lahko
uporablja v povezavi s pinom GND (ozemljitev) za ustvarjanje popolnega tokokroga. Ko je izhod
izklju€en, pin omogoca da tok teCe v tla.

Po tem, ko izberete novo konfiguracijo izhoda, so spremembe uveljavljene. Trenutno nalozena
konfiguracija je spremenjena, da odraza novo konfiguracijo. Po tem, ko preverite, da izhodi orodja
delujejo kot pri€akovano, se prepricajte, da shranite namestitev in tako preprecite izgubo sprememb.

25.11.1. Dvopinsko napajanje

Mo¢ dvojnega pina se uporablja kot vir napajanja za orodje. Omogocanje moci dvojnega pina
onemogoci privzete digitalne izhode orodja.

25.12. Gladek prehod med varnostnimi nacini

Pri preklapljanju med varnostnimi nacini med dogodki (npr. Vhod reduciranega nacina, Sprozilne
ravnine reduciranega nacina, Preventivhe zaustavitve in Naprava za omogocanije tripoloZajnega
delovanja) robotova roka skusa uporabiti 0,4 s za ustvarjanje ,mehkega“ prehoda. Vedenje obstojecih
aplikacij je nespremenjeno, kar se sklada s g{trdimi} nastavitvami. Privzeta nastavitev datotek nove
instalacije je ,mehko®.
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25.12.1. Nastavitev pospeSevanja/zaviranja

1. Navmesniku PolyScope, v glavi se dotaknite Namestitev.
2. V stranskem meniju na levi pod Splosno, izberite Gladek prehod.

3. lzberite moznost Trdo, da nastavite viSje pospeske oz. pojemke
, 0ziroma moznost Mehko za mehkejSe privzete nastavitve prehoda.

25.13. Domov

<unnamed:>* D ﬁ E
+
Hovo, Odpri Shran

default_1*

Delovang amestite Premik il DGnevnil
W Splosho Domov Robot

1t TCP |

Urejanje polozaja |

Vgradnja

V/l-nastavitev i
Premik sem

Spremenlj...

L | ! Zacetna tocka |
e

Gladek

prehod
Sledenje . —
transportne... T
Privijanje

3

Doma

Orodje V/I PoloZaj Elencv
Osnova 90,00° -
Rama -60,00° [
Komolec -90,00°
Zapestje 1 -90,00°
Zapestje 2 §0,00°
Zapestje 3 0,00°

O Normalno t (C—— 1 00% Simulacija .

Domaci polozaj je uporabnisko dolo¢en povratni polozaj robotove roke. Ko ga definirate, je Domaci
polozaj na voljo pri ustvarjanju robotovega programa. Domaci polozaj lahko uporabite za definiranje
varnega domacega polozaja. (Glejte 22.18. Varni Domaci polozaj on page131) Uporabite gumbe
domacega zaslona za naslednje:

+ Uredi polozaj spremeni domaci polozaj.
* Premik sem premakne robotovo roko na dolo¢eni domaci polozaj.

+ Nicelni polozaj vrne robotovo roko v pokon&ni polozaj.

25.13.1. DoloCanje Domacega polozaja

1. Navmesniku PolyScope, v glavi se dotaknite Namestitev.
V meniju Splo3no izberite Domaci polozaj.

Dotaknite se Nastavitev polozaja.

WD

Robota lahko ucite prek gumbov Freedrive (Prosti tek) ali Prehod.
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25.14. Nastavitev sledenja transportnega traku

Nastavitev sledenja transportnemu traku traku omogoca konfiguracijo gibanja do dveh lo€enih
transportnih trakov. Nastavitev sledenja traku ponuja moznost za konfiguracijo robota, da le-ta dela z
absolutnimi ali stopenjskimi kodirniki, ter na linearnih ali kroznih transportnih trakovih.

25.14.1. Definiranje transportnega traku

1. V Glavi se dotaknite Namestitev.
2. Pod moznostjo Splosno, izberite Sledenje transportnemu traku.

3. V spustnem seznamu pod moznostjo Nastavitev sledenja transportnemu traku izberite
Transportni trak 1 ali Transportni trak 2.
Naenkrat lahko definirate le en transportni trak.

4. Izberite Omogoci sledenje transportnega traku

5. Konfigurirajte Parametre transportnega traku (razdelek 25.14.2. Parametri transportnega
traku below) in Parametre sledenja (razdelek 25.14.3. Parametri sledenja below).

25.14.2. Parametri transportnega traku

Stopnjujoce
kodirniki se lahko prikljucijo na digitalne vhode 8 do 11. Kodiranje digitalnih signalov poteka pri 40
kHz. S kodirnikom Kvadrature, ki zahteva dva vhoda, lahko robot dolodi hitrost in smer
transportnega traku. Ce je smer transportnega traku nespremenljiva, se lahko uporabi samo en
vhod, ki zaznava Narascajoce, PadajoCe, ali Narascajoce in padajoce robove, ki dolocajo hitrost
transportnega traku.

Absolutno
kodirniki so lahko prikljuceni preko signala MODBUS. Za to je potrebno, da je register digitalnega
izhoda MODBUS vnaprej konfiguriran v (razdelek 25.19. Nastavitev odjemalca MODBUS V/l on
page224).

25.14.3. Parametri sledenja

Linearni transportni trakovi
Ko je uporabljen linearni transportni trak, mora biti za dolocanje smeri transportnega traku
konfigurirana linijska funkcija v delu Funkcije namestitve. Omogocite natancnost tako, da postavite
linijsko funkcijo vzporedno na smer transportnega traku, z veliko razdaljo med dvema to¢kama, ki
definirata linijsko funkcijo. Linijsko funkcijo konfigurirate tako, da orodje postavite tesno ob stran
transportnega traku, ko ga naugite teh dveh tock. Ce je smer linijske funkcije nasprotna premikaniju
transportnega traku, uporabite gumb Obrni smer. Polje Ozna¢be na meter prikazuje Stevilo
oznacb, ki jih ustvari kodirnik, ko se transportni trak premakne za en meter.

Krozni transportni trakovi
Pri sledenju kroznemu transportnemu traku je potrebno dolociti sredis¢no tocko transportnega
traku.
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1. Sredis$¢no tocko dolocite v delu Funkcije namestitve. Polje Oznacbe na obrat mora biti
Stevilo oznacb, ki jih ustvari kodirnik, ko transportni trak naredi en poln obrat.

2. lzpolnite okvircek Orodje vrti s transportnim trakom, da bo usmerjenost orodja sledila
vrtenju transportnega traku.

25.15. Nastavitev privijanja

Nastavitev vijatenja ponuja moznosti za konfiguracijo robota za delo z industrijskim vijacnikom ali
industrijskim vijacnikom za matice. Polozaj vijanika lahko nastavite glede na prirobnico orodja robota in
elektriéni vmesnik.

M Ae L

vin Dneunik

“ Splosno Privijanje

' TCP . P
Nastavitev privijanja
Vgradnja Na strani TCP lahko nastavite TCP na konici izvijaéa/glave vijaka in Zeleno smer. S

T mi m. m I
: rikazanimi slilkami na desni strani si pomagajte pri razumevanju in nastavitvi smeri. '
V/l-nastavitev P pomagajte pi j

sprementl

Zagon 4 [-

Gladek bd

prehod

Sledenje Signali /I Vhod Izhod

TR Uporabnigki vmesnik Vredu Izbira programa 1 Zacetek

Privijanje ‘\/se - ‘ ‘\zberi - | ‘Izberi - ‘ ‘\zberi -

Doma - Jzbira programa 2 Nastavitev zakasnitve

Orodje V/I prearama

d ‘\zberi v | ‘Izberi v ‘ 1.0 s
> Funkelje Pripravien Izbira programa 3
0 0 ‘\zberi hd | ‘Izberi hd ‘

) Vodilo Fieldbus

|zbira programa 4

Izberi v

o Izklop e Simulacija .

Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

25.15.1. Konfiguriranje izvijaCa

1. Navmesniku PolyScope, v glavi se dotaknite Namestitev.

2. Pod moznostjo Splosno izberite Vija€enje ali ustvarite lastno TCP za vijaCenje, tako da se
dotaknete moznosti TCP pod Splosno.

3. Pod Vhod in Izhod konfigurirajte V/I za vas$ vijaCnik. Uporabite lahko seznam Vmesnikov za
filtriranje tipa V/I, prikazanih pod Vhod in Izhod.

4. Primoznosti Zagon izberite V/I, ki zaZenejo vijaCenje.

V vsakem izhodnem seznamu izbire programa pod moznostjo Izhod lahko izberete izhod v obliki celega
Stevila za preklop izbire programa (glejte 24.12.8. Privijanje on page183) v Stevilcno polje.
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25.15.2. Konfiguracija polozaja vijacnika

1. Pod moznostjo Nastavitev vijaCenja uporabite spustni meni za izbiro predhodno dolo¢ene TCP
(glejte 25.2. Konfiguracija TCP on page197), kjer sta moznosti Polozaj in Usmerjenost

nastavljeni:

» Polozaj konfigurirajte tako, da je vrh orodja vija¢nika tam, kjer se dotika vijaka.

» Usmerjenost konfigurirajte tako, da bo pozitivha smer Z poravnana vzdolz vijakov, ki jih

privijate.

Lahko si vizualizirate koordinate X, Y in Z izbrane TCP, da potrdite, da se TCP ujema z

nastavkom oz. jamico orodja.

VozliSce programa vijacenja (glejte 24.12.8. Privijanje on page183) uporablja pozitivho smer Z
izbrane TCP za sledenje vijaku in izracun razdal].

Tipicne vrednosti Usmerjenosti (v obliki rotacijskega vektorja [rad]) so prikazane v naslednii

razpredelnici.

Os vijac¢enja, vzporedna z negativno Y smerjo
prirobnice orodja robota

Os vijaCenja, vzporedna s pozitivno Y smerjo
prirobnice orodja robota

Os vijacenja, vzporedna s pozitivno X smerjo
prirobnice orodja robota

Os vijaCenja, vzporedna z negativno X smerjo
prirobnice orodja robota

Os vijaCenja, vzporedna s pozitivho Z smerjo
prirobnice orodja robota

Usmerjenost
+ RX:1.5708 rad
+ RY:0.0000 rad
« RZ:0.0000 rad
Usmerjenost
* RX:-1.5708 rad
« RY:0.0000rad
+ RZ:0.0000 rad
Usmerjenost
+ RX:0.0000rad
* RY:1.5708 rad
« RZ:0.0000rad
Usmerjenost
+ RX:0.0000rad
+ RY:-1.5708rad
* RZ:0.0000 rad
Usmerjenost
« RX:0.0000 rad
+ RY:0.0000 rad
« RZ:0.0000rad
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Usmerjenost
Os vija¢enja, vzporedna z negativno Z smerjo L (;—I * RX:3.1416rad
prirobnice orodja robota l » RY:0.0000rad

+ RZ:0.0000 rad

25.15.3. Konfiguracija vmesnika vijaCnika
1. Za spreminjanje prikazane vsebine glede na tip signala uporabite spustni meni Vmesnik na vrhu
zaslona.
2. Pod moznostjo Vhod konfigurirajte signale, ki jih robot prejema od vija¢nika:

* OK (V redu): Visoko, ko se vijacenje uspesno zakljuci, e ni izbrano, ta pogoj ni na voljo v
programskem vozlis¢u VijaCenje

» NOK (Niv redu): Visoko, ko se vijacenje zakljuci z napakami, ¢e ni izbrano, ta pogoj nina
voljo v programskem vozli¢u Vijacenje

» Ready (Pripravljen): Visoko, ko je vija¢nik pripravljen na zagon, ¢e ni izbrano, ta pogoj ni
obkljukan

3. Pod moznostjo Izhod konfigurirajte signale, ki jih robot poSilja vijaniku:
» ZacCetek: zaCne privijanje oz. odvijanje vijaka, v odvisnosti izklju¢no od napeljave.

* |zbira programa: eno celo Stevilo, ali do &tirje binarni signali, se lahko izberejo za aktivacijo
razlicnih konfiguracij privijanja, shranjenih v vijacniku

» Odlog izbire programa: ¢as ¢akanja, ki se uporabi po spremembi programa vijacnika,
namenjen za preverjanje, da je program aktiven

25.16. Varnost

Glejte poglavje 22. Varnostna namestitev on page115.
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25.17. Funkcije
2 P Pk

D, Namestitew _Premik

) Splosno Funkcije o
shova
& orode
@ Orode

W Funkcije
« Tocka
[+]

/ Vrstica

4 Ravnina

> Vodilo Fieldbus

Uredi Premik sem

O Normalno t (— ] (00% Simulacija .

Funkcija je v bistvu predstava objekta, ki je definiran s Sest-dimenzionalno pozo (polozajin
usmerjenost), relativno na osnovo robota. Funkcijo lahko poimenujete za lazjo prepoznavo.

Nekateri poddeli robotovega programa so sestavljeni iz premikov, ki so izvajani relativno na doloc¢eni
objekt, ki ni osnova robotove roke. Ti objekti so lahko mize, drugi stroji, obdelovanci, vizualni sistemi,

praznine ali meje, ki obstajajo v okolici robotove roke.

Robot ima dve prednastavljeni funkciji, ki sta navedeni spodaj, z definiranimi pozami v konfiguraciji
robotove roke:

* Funkcija osnove se nahaja ob izvoru v srediS¢u osnove robota (glejte sliko 13.1).

* Funkcija orodja se nahaja ob izvoru v srediSCu trenutne TCP (glejte sliko 13.2).
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13.7: Osnovna funkcija

13.2: Funkcija orodja (TCP)

Uporabite funkcijo Tocka, funkcijo Linija in/ali funkcijo Ravnina za definicijo poze funkcije.

Te funkcije so dolo¢ene z metodo, ki uporablja trenutno pozo TCP v delovhem obmocju. Robota lahko
naucite polozaje funkcij z uporabo nacina Freedrive ali z »impulznim krmiljenjem robota« v zeleno pozo.

NajboljSa strategija za funkcijo je odvisna od tipa uporabljenega predmeta in zahtev glede natan¢nosti.
Ce je le mogoge, uporabite funkcijo Linija ali funkcijo Ravnina, saj imata obe veé vhodnih tock. Veé
vhodnih to¢k zagotavlja vecjo natancnost.

Na primer, za natanc¢no dolocanje usmerjenosti linearnega transportnega traku dolocite dve tocki
Linijske funkcije, ki sta kolikor je mogoce oddaljeni druga od druge. Za dolo¢anje linearnega
transportnega traku lahko uporabite tudi funkcijo Tocka, a morate usmeriti TCP v smer gibanja
transportnega traku.

Uporaba vec tock za dolo¢anje poze mize pomeni, da je usmerjenost odvisna od polozajev in ne od
usmerjenosti posamezne TCP. Usmerjenost posamezne TCP je tezje konfigurirati z visoko
natan¢nostjo.

Za vec informacij o dodajanju funkcij, glejte (razdelki: on the facing page), ( on page218)in (25.17.5.
Funkcija ravnine on page218).

25.17.1. Uporaba funkcij

Ko je funkcija definirana v namestitvi, jo lahko priklicete iz programa robota za povezovanje premikov
robota (npr. ukazi PremikJ, PremikL in PremikP) za funkcijo (glejte razdelek 24.10.1. Premik on
page146).

To dovoljuje enostavno prilagajanje robotovega programa, npr. ko imate vec€ postaj robota, ko se objekt
premika, medtem ko program tece ali ko je objekt trajno premaknjen na prizoridce. S prilagoditvijo
funkcije objekta se vsi premiki programa, ki so relativni na ta objekt, ustrezno spremenijo. Za ve¢
primerov, glejte (razdelek 25.17.6. Primer: Rocna posodobitev funkcije za prilagoditev programa on
page219)in (25.17.7. Primer: Dinamicna posodobitev poze funkcije on page220). Ko je funkcija
izbrana kot referenca, gumbi Premik orodja za prevajanje in rotacijo delujejo v prostoru izbrane funkcije
(glejte 26.3. Polozaj orodja on page230) in (26.1. Premikanje orodja on page229), odcitavajo
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koordinate TCP. Na primer, Ce je miza dolo¢ena kot funkcija in je v zavihku Premik izbrana kot
referenca, puscice za prevajanje (ij. gor/dol, levo/desno, naprej/nazaj) premikajo robota v te smeri,
relativno na mizo. Koordinate TCP pa bodo tudi v okviru mize.

* V drevesu funkcij lahko preimenujete Tocko, Linijo ali Ravnino z dotikom gumba s svin¢nikom.

+ V drevesu funkcij lahko izbriSete Tocko, Linijo ali Ravnino z dotikom gumba IzbriSi (Delete).

25.17.2. Uporaba funkcije Premik sem

Dotaknite se Premik sem, za premik robotove roke proti izbrani funkciji. Na koncu tega gibanja bosta
koordinatni sistem te funkcije in tocke TCP sovpadala.

Premik sem ni na voljo, Ce robotova roka ne more doseci funkcije.

25.17.3. Funkcija ToCka

Tockovna funkcija dolo¢a varnostno mejo ali globalno domaco konfiguracijo robotove roke. Poza
toCkovne funkcije je doloCena kot polozaj in usmerjenost tocke TCP.

Dodajanje toCke

1.V moznosti Namestitev izberite Funkcije.

2. Pod moznostjo Funkcije izberite To€ka.

default*

Splosno . = —
A Oshova TOCka—l

Varnost

<unnamed:>* D ﬁ E
+
Neve, dpri Shran.

@ Orodje
V¥ Funkcije + | Toeka_1
- Tocka
]
/ Vrstica
4 Ravnina
> Vodilo Fieldbus
| ]

| Uredi || Premik sem || Uéenje te todke |

O Normalno t (— ] (00% Simu\adja.

25.17.4. Funkcija Linija

Linijska funkcija doloca linijo, ki ji mora robot slediti. (npr. pri sledenju transportnemu traku). Linija /je
definirana kot os med dvema to¢kovnima funkcijama p7in p2, kot je prikazano na sliki 13.3.
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Dodajanje Linije
1.V moznosti Namestitev izberite Funkcije.

2. Pod moznostjo Funkcije izberite Linija.

13.3: Definition of the line feature

Na sliki 13.3 os, ki je usmerjena od prve toCke proti drugi tocki, tvori os y koordinatnega sistema linije.
Os z je doloCena s projekcijo osi p7 na ravnino pravokotno na €rti. Polozaj koordinatnega sistema Crte je
enak polozaju p1.

<unnamed:>* D ﬁ E cC —
MNove. b

def &
defauilt Odprl..  Shran cc

Del ik

> Splozno Funkcije . _
> Varnost & Osnova Vrstica
@ Orodje
W Funkcije /| Mrstica
« Tocka » Tolka_l
* Tocka 2 EI
/ Vrstica
€ Ravnina

> Vodilo Fieldbus

.3 =l

O Normalno t (— ] (00% Simulacija .

25.17.5. Funkcija ravnine

Funkcijo ravnine izberite, ko obstaja potreba po okvirju z visoko natanc¢nostjo, npr. delu z vizualnim
sistemom ali pri izvajanju premikov relativho na mizo.

Dodajanje ravnine

1. V moznosti Namestitev izberite Funkcije.

2. Pod moznostjo Funkcije izberite Ravnina.

UR16e 218 Uporabniski prirocnik



25. Zavihek Namestitev UNIVERSAL ROBOTS

Uc&enje ravnine

Ko pritisnete gumb ravnine za ustvarjanje nove ravnine, vam vodnik na zaslonu pomaga pri ustvarjanju
ravnine.

1. Izbira Origo
2. Premaknite robota za doloCanje usmerjenosti pozitivhe osi x ravnine

3. Premaknite robota za dolo¢anje usmerjenosti pozitivne osiy ravnine

Ravnina je dolo¢ena z uporabo desnega pravila, zato je os z vektorski produkt osi zin osiy, kot je
prikazano spodaj.

OPOMBA
Ravnino lahko ponovno naucite v nasprotni smeri osi x, Ce zZelite da je ravnina normala
v hasprotni smeri.

Spremenite obstojeCo ravnino tako, da izberete Ravnina in pritisnete na moznost Spremeni ravnino.
Takrat boste uporabiliisti vodnik za u€enje nove ravnine.

25.17.6. Primer: RoCna posodobitev funkcije za prilagoditev
programa

Pomislite na aplikacijo, kjer je vec delov robotovega programa relativnih na mizo. Slika 13.4 prikazuje
premik od smernih to¢k wp1 through wp4.

Robot Program
Moved
S1
Movel # Feature: Pl var
wpl
wp2
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wp3
wp4

<}
wpl
]
wpd

@
wp2

-
wp3

B

Enostavni program s stirimi smernimi toCkami, relativnimi na ravnino s funkcijami, z rocnim
posodabljanjem s spreminjanje funkcije

Uporaba narekuije, da se program uporabiti za ve€ namestitev robota, kadar je polozaj mize rahlo
razlikuje. Premik, relativen na mizo, je popolnoma enak. Ce definiramo polozaj mize kot funkcijo P1v
namestitvi, lahko enostavno uporabimo program z ukazom PremikL, konfiguriranim relativno na
ravnino, na dodatne robote, tako da zgolj posodobimo namestitev z dejanskim polozajem mize.

Koncept velja za ve¢ Funkcij v aplikaciji, zato, da prilagodljivi program razresi iste naloge na vec robotih,
Ceprav bi se druga klju¢na mesta v delovnem obmocju razlikovala med namestitvami.

25.17.7. Primer: Dinami¢na posodobitev poze funkcije

Pomislite na podobno aplikacijo, kjer se mora robot za reSitev naloge premikati v doloCenem vzorcu po
povrsini mize za izvedbo doloCene naloge (glejte 13.5).

wp2 ‘é wpl

\

RS

wp3

P1

wpd

Ukaz PremikL s Stirimi smernimi toCkami, relativnimi na funkcijo ravnine

Robot Program
Moved
wpl
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y = 0.01
o=7pI[0,y,0,0,0,0]
Pl var = pose trans (Pl var, o)
Movel # Feature: Pl var
wpl
wp2
wp3
wp4

. Y
Q( wpl

\.\?52
R o ™
_— o
(é. wp3 [ :
]
wpd -
or e .
ety

13.6: Uporaba odmika na funkciji ravnine

Robot Program

Moved
S1

if (digital input[0]) then
Pl var = P1

else
Pl var = P2

Movel # Feature: Pl var
wpl
wp2
wp3
wp4

wpl "
wpéd *

@
wp2
P &
wp3

13.7: Preklop iz ene funkcije ravnine na drugo
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Premikanje, relativho na P17, se ponovi hekajkrat, vsaki¢ z odmikom o. V tem primeru je odmik
nastavljen na 10 cm v smeri Y (glejte sliko 13.6, odmika O7in O2). To lahko dosezete s funkcijskima
skriptoma poseadd() ali posetrans(), za spreminjanje spremenljivke. Medtem ko program tece, je
mozno preklopiti na drugo funkcijo, namesto da dodate odmik. To je prikazano v spodnjem primeru
(glejte sliko 13.7), kjer lahko referen¢na funkcija PremikL za ukaz P17_varpreklopi med dvema
ravninama P1in P2.

25.17.8. Urejanje Funkcij
Urejanje Funkcij je alternativni nacin za dodajanje funkcij k namestitvi in/ali urejanje obstojecih funkcij.

Q%} ‘ ' <unnamed:>*
; N E default* ’!;? ? E
ve o Log - Open Save.

Run nstallation

Mo
point 1 .
> Safety A Base —
@) Tool
« Point
]
/" Line
4 Plane
> Fieldbus
[ ]

| Edit || Move here ” Teach this point |

O Normal Speed (e —— 100% Simulation .

Z moznostjo Uredi lahko hamestite ali premaknete funkcije, brez da bi premaknili robotovo roko, tako
da lahko funkcijo namestite izven dosega robotove roke.

Urejanje toCke

Urejate lahko dolo¢eno ali nedolo¢eno tocko. Urejanje nedolocene tocke spremeni stanje v dolo¢eno
tocko.
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R EEs <+ M sarames=” |

Prermik | D nevnik

Robot Funkcija

‘Osnova hd

PoloZaj orodja

i N
i . —
: [+] x 118,43mm [ +][ ]|
! Y -430,42/mm |+ || —
i z 157,28 mm |+ || —|
f B | -
‘Rotacu‘ski veltor [rad] -

® RX 0,001 rad ; L—|

RY -3,166|rad + || -

Rz|  -0,040red [+ |[—|

O

V REDU Preklici

O Normalno

1. V moznosti Namestitev se dotaknite Funkcije.

2. Pod Funkcije se dotaknite moznosti To€ka, da dodate to¢ko na drevo programa.

3. Dotaknite se moznosti Uredi, Ce Zelite na zaslonu za urejanje spreminjati poloZaj in rotacijo tocke

Urejanje linije

Linija je v programskem drevesu prikazana kot 2 tocki. Definirate morate vsako tocko.
1. V moznosti Namestitev se dotaknite Funkcije.
2. Pod Funkcija se dotaknite moznosti Linija, da dodate linijo na drevo programa.
3. Linijaje sestavljena iz dveh tock:

+ Dotaknite se ene toCke za urejanje teh koordinat, nato se dotaknite druge tocke linije za
urejanje teh koordinat.

Urejanje ravnine

1. V moznosti Namestitev se dotaknite Funkcije.
2. Pod Funkcija se dotaknite moznosti Ravnina, da dodate ravnino na drevo programa.

3. Dotaknite se moznosti Uredi, Ce Zelite na zaslonu za urejanje spreminjati polozaj in rotacijo
ravnine
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25.18. Vodilo Fieldbus

Tukaj lahko nastavite druzino industrijskih racunalnisSkih mreznih protokolov, ki se lahko uporabljajo za
porazdeljeni nadzor, ki ga vmesnik PolyScope sprejema v realnem ¢asu: MODBUS, Ethernet/IP in
PROFINET.

25.19. Nastavitev odjemalca MODBUS V/I

? <unnamed=* ﬁ cc —
24 QM DG e

default*

amestitey| P remik

Del e P

Nastavitev |/\ odjemalca MODBUS

e
W Vodilo Fieldbus
MODBUS Naslov IP 10.0.0.2] [ Zzaporedni nagin
EtherNet/IP
PROFINET Type (Tip) Naslov Ime Vrednost
@ |izhod registra - 18| MoDBUS_1 [ ¢
Frekvenca [Hz] Naslov podrejene enote MODBUS IE'
Odzivni €as [ms]: ----, Casovni izpadi: 0, Neuspele zahteve: 0, Avg. resp. fi --—
® |[pigitalni vhod - 260 MODBUS 2
Frekvenca [Hz] Naslov podrejene enote MODBUS El
Odzivni €as [ms]: ----, Casovni izpadi: 0, Neuspele zahteve: 0, Avg. resp. fi ----
Dodaj nov signal
v
& Prikazi napredne moznosti

O Normalno t (— ] (00% Simtﬂa::ija.

Tukaj lahko nastavite (nadrejene) signale odjemalca MODBUS. Povezave s strezniki (ali podrejenimi
enotami) MODBUS na doloc¢enem naslovu IP se lahko ustvarijo z vhodnimi/izhodnimi signali (registri ali
digitalno). Vsak signal ima enkratno ime, zato ga lahko uporabljate v programih.

25.19.1. Osvezi

S pritiskom na ta gumb osveZite vse povezave MODBUS. OsvezZevanije izkljuCi vse enote modbus in jih
ponovno prikljuci. Vsa statistika je pobrisana.

25.19.2. Dodaj enoto

S pritiskom na ta gumb dodate novo enoto MODBUS.

25.19.3. I1zbriSi enoto

Pritisnite ta gumb, Ce Zelite izbrisati enoto MODBUS in vse signale, ki so dodani enoti.
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25.19.4. Nastavi IP enote

Tukaj je prikazan naslov IP enote MODBUS. Pritisnite gumb, ¢e ga Zelite spremeniti.

25.19.5. Zaporedni nacin

Na voljo samo, ko je izbrana moznost Pokazi Napredne Moznosti (glejte 25.19.13. Prikazi napredne
moZznosti on page227). Potrditev tega okvircka prisili odjemalca modbus, da po€aka na odziv, pred
posiljanjem naslednje zahteve. Pri nekaterih enotah modbus je ta nacin obvezen. Vklop te moznosti
lahko pomaga, ko imate ve€ signalov in pove¢ano frekvenco zahtev, kar povzroci izpade signalov.

Dejanska frekvenca signalov je lahko nizja od zahtevane, ko je v zaporednem nacinu dolocenih vec
signalov. Dejansko frekvenco signalov lahko spremljate v statistiki signala (glejte razdelek 25.19.14.
Napredne moznosti on page227). Indikator signala se obarva rumeno, Ce je dejanska frekvenca
signala manj kot polovica vrednosti, izbrane v spustnem seznamu Frekvenca.

25.19.6. Dodaj signal

S pritiskom na ta gumb dodate signal k ustrezni enoti MODBUS.

25.19.7. |zbriSi signal

S pritiskom na ta gumb izbriSete signal MODBUS iz ustrezne enote MODBUS.

25.19.8. Nastavi vrsto signala

S tem spustnim menijem lahko izberete vrsto signala. Na voljo so naslednje vrste:

Digitalni vhod
Digitalni vhod je enobitna kolicina, ki jo preberete z enote MODBUS na tuljavi, ki je dolocen na polju
naslova signala. Uporabljena je funkcijska koda 0x02 (branje diskretnih vhodov).

Digitalni izhod
Digitalni izhod (tuljava) je enobitna koli€ina, ki jo lahko nastavite navzgor ali navzdol. Dokler
uporabnik ne nastavi vrednosti tega izhoda, se vrednost bere iz oddaljene enote MODBUS. To
pomeni, da je uporabljena funkcijska koda 0x01 (branje tuljav). Kadar je izhod nastavljen s strani
robotovega programa ali s pritiskom na gumb nastavi vrednost signala, je od tam naprej
uporabljena funkcijska koda 0x05 (zapis na eno tuljavo).

Vhod registra
Vhod registra je 16-bitna koli€ina, prebrana z naslova, ki je dolo¢en v polju naslova. Uporabljena je
funkcijska koda 0x04 (branje vhodnih registrov).

Izhod registra
Izhod registra je 16-bitna koliCina, ki jo lahko doloci uporabnik. Dokler uporabnik ne nastavi
vrednosti tega registra, se vrednost bere iz oddaljene enote MODBUS. Uporabljena je funkcijska
koda 0x03 (branje vsebovalnih registrov). Kadar je izhod nastavljen s strani robotovega programa
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ali preko dolo¢anja vrednosti signala s pritiskom na gumb nastavi vrednost signala, je uporabljena
funkcijska koda 0x06 (zapis na en register) za nastavljanje vrednosti na oddaljeni enoti MODBUS.

25.19.9. Nastavi naslov signala

To polje prikazuje naslov oddalienega streznika MODBUS. Ce Zelite izbrati drugagen naslov, uporabite
zaslonsko Stevilsko tipkovnico. Veljavni naslovi so odvisni od proizvajalca in konfiguracije enote
MODBUS.

25.19.10. Nastavi vrsto signala

Z uporabo tipkovnice na zaslonu lahko uporabnik signal poimenuje. To ime se uporablja, kadar je signal
uporabljen v programu.

25.19.11. Vrednost signala

Tukaj je prikazana trenutna vrednost signala. Pri signalih registra je vrednost izrazena kot nepodpisano
celo Stevilo. Za izhodne signale lahko z gumbom nastavite zeleno vrednost signala. Za izhod registra
mora biti vrednost, ki jo zapiSemo enoti, dana kot nepodpisano celo Stevilo.

25.19.12. Stanje povezljivosti signala

Ta ikona prikazuje, ali je signal mogoce pravilno prebrati/napisati (zeleno) ali e se enota
nepriCakovano odzove ali ni dosegljiva (sivo). Kadar je sprejet odgovor o izjemi enote MODBUS, se
izpiSe koda odgovora. Odgovori o iziemah MODBUS-TCP so:

E1
NEVELJAVNA FUNKCIJA (0X01) Funkcijska koda iz poizvedbe ni dovoljena na strezniku (oz.
podrejeni enoti).

E2
NEVELJAVNINASLOV PODATKOQV (0X02) Funkcijska koda iz poizvedbe ni dovoljena na
strezniku (oz. podrejeni enoti); preverite, da vneseni naslov signala ustreza nastavitvam
oddaljenega streznika MODBUS.

E3
NEVELJAVNA VREDNOST PODATKOV (0X03) Vrednost iz podatkovnega polja poizvedbe ni
dovoljena na strezniku (0z. podrejeni enoti); preverite, da je vnesena vrednost signala veljavna za
doloceni naslov oddalienega streznika MODBUS.

E4
NAPAKA PODREJENE NAPRAVE (0X04) Pri poskusu izvajanja zahtevanega opravila streznika
(oz. podrejene enote) je prislo do klju¢ne napake.

E5
POTRDI (0X05) Posebna uporaba v povezavi s programskimi ukazi, poslanimi na enoto
MODBUS.

E6
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PODREJENA NAPRAVA ZASEDENA (0X06) Posebna uporaba v povezavi s programskimi
ukazi, poslanimi na enoto MODBUS, podrejena naprava (streznik) pa trenutno ne more
odgovarjati.

25.19.13. Prikazi napredne moznosti

To potrditveno polje prikaze/skrije napredne moznosti za vsak signal.

25.19.14. Napredne moznosti

Pogostost posodabljanja
V tem meniju lahko spremenite pogostost posodabljanja signala. To velja za pogostost poSiljanja
zahtev oddaljenemu krmilniku MODBUS za branje ali zapisovanje vrednosti signala. Ko je
frekvenca nastavljena na 0, so zahteve modbus sprozene na zahtevo z uporabo funkcijskih skriptov
modbus_get_signal_status, modbus_set _output_registerin modbus_set_output_signal.

Naslov izvrsne naprave
V tem besedilnem polju lahko nastavite dolo¢en naslov izvrSne naprave za zahteve dolo¢enega
signala. Vrednost mora biti med vkljuéno 0 in 255, privzeta vrednost pa je 255. Ce spremenite to
vrednost, je priporocljivo, da se posvetuijete s priroénikom oddaljene enote MODBUS in preverite
nemoteno funkcionalnost naprave pri spremembi naslova podrejene naprave.

Stevec ponovnih povezav
Stevilo dogodkov, ko je bila povezava TCP zaprta in ponovno vzpostavljena.

Status povezave
Status povezave TCP.

Odzivni ¢as [ms]
Cas med posilianjem zahteve modbus in prejemom odziva - ta podatek se posodablja samo ob
aktivni komunikaciji.

Napake paketkov modbus
Stevilo prejetih paketkov, ki so vsebovali napake (npr. neveljavna dolzina, manjkajogi podatki,
napaka vticnice TCP).

Casovni izpadi
Stevilo zahtev modbus, ki niso dobile odziva.

Neuspele zahteve
Stevilo paketkov, ki jih ni bilo mozno poslati zaradi neveljavnega statusa vti¢nice.

Dejanska frek.
Povprecéna frekvenca posodobitev statusa signala odjemalca (nadrejenega). Ta vrednost se znova
izraCuna vsakic, ko signal prejme odziv s streznika (ali podrejene enote).

Vsi Stevci Stejejo do 65535, nato se obrnejo nazajna 0.

25.20. EtherNeVIP

EtherNet/IP je omrezni protokol, ki omogoc¢a povezavo robota z industrijskim Citalcem EtherNet/IP.
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Ce je povezava omogo&ena, lahko izberete dejanije, ki se izvede, ko program izgubi povezavo s
Citalcem EtherNet/IP.

Na voljo so naslednje moznosti:

Nobenih
Vmesnik PolyScope bo prezrlizgubo povezave EtherNet/IP in nemoteno nadaljeval s programom.

Premor
Vmesnik PolyScope zaCasno zaustavi trenutni program. Program se bo nadaljeval s tocke, kjer je
bil zacasno ustavljen.

Ustavitev
Vmesnik PolyScope bo ustavil trenutni program.

25.21. PROFINET

PROFINET je omrezni protokol, ki omogoca ali onemogoc¢a povezavo robota z industrijskim krmilnikom
V/IPROFINET.

Ce je povezava omogo&ena, lahko izberete dejanije, ki se izvede, ko program izgubi povezavo s
krmilnikom V/I PROFINET.

Na voljo so naslednje moznosti:

Nobenih
Vmesnik PolyScope bo prezrlizgubo povezave PROFINET in nemoteno nadaljeval s programom.

Premor
Vmesnik PolyScope zaCasno zaustavi trenutni program. Program se bo nadaljeval s tocke, kjer je
bil zacasno ustavljen.

Ustavitev
Vmesnik PolyScope bo ustavil trenutni program.

UR16e 228 Uporabniski prirocnik



R
26. Zavihek Premik ~ UNIVERSAL ROBOTS

26. Zavihek Premik

Na tem zaslonu lahko neposredno premaknete (nastavite) robotovo roko tako, da prestavite/obrnete
orodje robota ali premaknete posamezne ¢lene robota.

<unnamed:>*
default* D ﬁ E
Nova... Odpri... Shrani..
PoloZaj TCP Robot PoloZaj orodja
Funlkcija Alctivna TCP
Pogled ~| Tcp x[ -143.62/mm Rx|  0,002|rad

v| -503,00/mm Rv| -3,161/rad

+]

z| -186,20/mm Rz| -0,046|rad
Polozaj €lenov
Osnova -91,39 °
L ] [ i ]
Usmerjenost TCP

Rama -105,35 ~
[ N ]
Komolec -115,41 ~
[ i ]
B Zapestje 1 -50,93 °
[ i ]
Zapestje 2 91,09 °
[ A ]
Zapestje 3 -1,47 °
ﬂ? Domov )\ Poravnava 'Ii' Freedrive (P... [ 1 ]

O Normaino e —— 100% :Bim\,\\ﬁc:ij:i-

26.1. Premikanje orodja

Drzite kateri koli gumb puscic Premik orodja, Ce Zelite robotovo roko premakaniti v dolo¢eno smer.
» PuscCice za prevod (zgornje) premaknejo konico orodja robota v oznaceno smer.

+ Pusd¢ice za rotacijo (spodnje), spremenijo usmerjenost orodja robota v oznac¢eno smer. Tocka
rotacije je srediscna tocka orodja (TCP), tj.to¢ka na koncu robotske roke, ki robotskemu orodju
zagotovi znacilno tocko. TCP je prikazana kot majhna modra krogla.

26.2. Robot

Ce se trenutni polozaj srediséne tocke orodja (TCP) robota pribliza varnostni ali sprozilni ravnini, ali je
usmerjenost orodja robota blizu meja usmerjenosti orodja (glejte 22.11. Ravnine on page121), se
prikaze 3D predstavitev meje. Medtem ko robot izvaja program, je vizualizacija omejitev meja
onemogocena.

Varnostne ravnine so predstavljene z rumeno in ¢rno barvo in z majhno puscico normale ravnine ki
predstavlja stran ravnine, na katero je mozno namestiti sredis¢no tocko orodja robota. Sprozilne
ravnine so prikazane z modro in zeleno barvo in majhno puscico, ki kaze na eno stran ravnine, kjer so
aktivne meje normalnega nacina (glejte 22.8. Varnostni nacini on page119). Meja usmerjenosti orodja
je predstavljena z okroglim stozcem in vektorjem, ki kazeta trenutno usmerjenost orodja robota.
Notranjost stozca predstavlja dovoljeno obmocje usmerjenosti orodja (vektor).
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Ko sredis¢na to¢ka orodja ni veé v blizini meje, 3D predstavitev izgine. Ce je sredi$éna tocka orodja
onkraj meje ali zelo blizu meje, se vizualizacija obarva rdece.

26.2.1. Funkcija

Moznost Funkcija omogoc&a nastavitev krmiljenja robotove roke glede na funkcije Pogled, Osnova ali
Orodje. Za najboljSi ob&utek upravljanja robotove roke lahko izberete funkcijo Pogled in s PuS¢icami
za rotacijo obrnete zorni kot 3D-risbe, da se ujema z vadim pogledom na pravo robotovo roko.

26.2.2. Aktivha TCP

V polju Robot, pod moznostjo Aktivha TCP, je prikazano ime trenutno aktivne sredi¢ne tocke orodja
SrediSCna tocka orodja (TCP).

26.2.3. Domov

Z gumbom Domov dostopate do zaslona Premik robota v polozZaj, kjer lahko pritisnete in zadrzite
gumb Samodejno (glejte 23.4.2. Premakni robota na: on page135) za premik robota v polozaj, ki ste ga
prehodno definirali v namestitvi (glejte 25.13.1. Dolo¢anje Domacega polozaja on page210). Privzeta
nastavitev gumba Domov vrne robotovo roko v pokon¢ni polozaj (glejte 25.13. Domov on page210).

26.2.4. Freedrive (Prosti tek)

Zaslonski gumb Freedrive omogoca, da robotovo roko povle€ete v Zeleni polozaj oz. lego.

26.2.5. Poravnava

Gumb Poravnava omogoca, da se os Z aktivnhe TCP poravna z izbrano funkcijo.

26.3. Polozaj orodja

Okvircki z besedilom prikazujejo celotne vrednosti koordinat TCP, relativhe na izbrano funkcijo.
Konfigurirate lahko ve¢ poimenovanih TCP (glejte 25.2. Konfiguracija TCP on page197). Dotaknete se
lahko tudi moznosti Uredi pozo, za dostop do zaslona Urejevalnika poz.

26.4. Polozaj Clenov

Polje Polozaj &lenov vam omogoca neposredni nadzor posameznih ¢lenov. Vsak ¢len se premika
znotraj privzetega dometa omejitev ¢lena od — 360° do + 360°, kar dolo¢a vodoravna vrstica. Ko je
omejitev doseZena, ¢lena ne morete ve& premakniti. Clene lahko konfigurirate z dometom poloZajev, ki
se razlikuje od privzetega (glejte22.10. Omejitev ¢lenov on page120), ta obseg je ha vodoravni vrstici
oznacen z rde€im obmocjem.
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OPOZORILO
1. Ce je nastavitev teznosti (glejte 25.4. Vgradnja on page202) na zavihku

Namestitev napacna, ali ¢e robotova roka prenasa tezko breme, se lahko
zacne robotova roka premikati (padati), ko pritisnite zavihek Freedrive. V tem
primeru znova sprostite gumb Freedrive.

Uporabite ustrezne nastavitve namestitve (npr. kot namestitve robota, masa

bremena in odmik teziS€a bremena). Skupaj s programom shranjujte in nalozite
namestitveno datoteko.

Nastavitve bremena in hastavitve namestitev robota morajo biti ustrezno
nastavljene pred delom z gumbom Freedrive. Ce nastavitve niso pravilne, se bo
robotova roka premaknila, ko aktivirate gumb Freedrive.

Funkcija prostega teka Freedrive se sme uporabljati le pri namestitvah, kjer to
dopusca ocena tveganja. Orodja in zadrzevala ne smejo imeti ostrih robov in ne
smejo predstavljati nevarnosti za stiskanje okoncin. Poskrbite, da vse osebje
ostane zunaj dosega robotove roke.

Uporabniski prirocnik

231 UR16e

Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.



26. Zavihek Premik

UNIVERSAL ROBOTS

I

"auezipiid soineld as/ "S/V S10q0Y |esianun Ag | 202-6002 © 221Aeid 23S10InyY

Uporabniski prirocnik

232

UR16e



R
~ UNIVERSAL ROBOTS

26.5. Zaslon urejevalnika poz

Ko dostopate do zaslona Urejevalnika poz, lahko natan¢no konfigurirate ciljne poze Clenov ali ciljno
pozo (polozajin usmerjenost) TCP. Opomba: Zaslon je izklju€en in neposredno ne nadzira robotove
roke.

u :2 E <unnamed:>*
= 7= default* "
Delovanje Program _Namestite:

| Dnevrik

Robot Funkcija

‘Pog\ed A4

TCP
[+] x -143,62/mm [+ |[—
-503,00 mm [+ |[ =]
z -186,20mm | + || — |
4 |Rotacijsl<i veltor [rad] -
e RX 0,002/rad [ +|[—]
3,161 rad | +]|[—]
‘—r RZ 0,046 rad |+ |[ —|

= PoloZaji €lenov

Osnova -91,39 ° [+][-]
| _—
y — Rama -105,35|° + || -
A ] +]=
Komolec -115,41 ° + || =
Zapestje 1 -50,93|° T =]
0 e Zapestje 2 91,09/ ° T =
VREDU Preklici Zapestje 3 -1,47° [+1][=]

O Normalno Simulacija -

26.5.1. Robot

3D slika prikazuje trenutni polozaj robotove roke. Senca prikazuje ciljni polozaj robotove roke, ki ga
dolocajo vrednosti na zaslonu. Pritisnite na ikono povecevalnega stekla za pove€anje/pomanjSanje ali
povlecite prst po zaslonu, Ce Zelite spremeniti pogled.

Ce se izbrani ciljni polozaj sredigéne tocke orodja (TCP) robota pribliza varnostni ali sprozilni plo¢i, ali
je usmerjenost orodja robota blizu meja usmerjenosti orodja (glejte 22.11. Ravnine on page121), se
prikaze 3D predstavitev najblizje meje. Varnostne ravnine so predstavljene z rumeno in &rno barvo in z
majhno puscico normale ravnine ki predstavlja stran ravnine, na katero je mozno namestiti srediS¢no
toCko orodja robota. Sprozilne ravnine so prikazane z modro in zeleno barvo in majhno pusc€ico, ki kaze
na eno stran ravnine, kjer so aktivne meje normalnega nacina (glejte 22.8. Varnostni nacini on
page119). Meja usmerjenosti orodja je predstavljena z okroglim stozcem in vektorjem, ki kazeta
trenutno usmerjenost orodja robota. Notranjost stozca predstavlja dovoljeno obmocje usmerjenosti
orodja (vektor). Ko cilina sredi$éna tocka orodja ni veé v blizini meje, 3D predstavitev izgine. Ce je cilina
sredidCna toCka orodja onkraj meje ali zelo blizu meje, se vizualizacija obarva rdece.

26.5.2. Funkcija in polozaj orodja

Prikazane so aktivha TVP ter koordinatne vrednosti izbrane funkcije. Koordinate X, Y, Z doloc¢ajo
polozaj orodja. Koordinate RX, RY, RZ doloc¢ajo polozaj orodja. Za ve€ informacij o konfiguraciji ve¢
imenovanih TCP glejte (25.2. Konfiguracija TCP on page197).

Na spustnem seznamu nad moznostmi RX, RY in RZ izberete Zeleni prikaz tipa orientacije:
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* Rotacijski vektor[rad] Orientacija je podana kot rotacijski vektor. DolZina osi ustreza kotu, ki
ga je treba obrniti v radianih, vektor pa dolo€i os, okrog katerih se izvede obrat. To je privzeta
nastavitev.

+ Rotacijski vektor [°] Orientacija je podana kot rotacijski vektor, kjer je dolzina vektorja enaka
dolo¢enemu kotu obracanja v stopinjah.

* RPY [rad] Roll(sukanje okrog osi X), pitch (sukanje okrog osi Y) in yaw (RPY) - so koti, kadar
so izrazeni v radianih. Matrica rotacije RPY (rotacija osi X, Y', Z") je podana z:
Rmy(y, B, @) = RZ(a) - RY(B) - RX(y)

* RPY [°1 Roll (sukanje okoli osi X), pitch (sukanje okoli osi Y) in yaw (sukanje okoli osi Z) (RPY) -
so koti, kadar so izrazeni v stopinjah.

Vrednosti se lahko dotaknete in urejate koordinate. Lahko tudi kliknete na gumba + ali - tik na desni
strani ohiSja ter tako dodajate ali odStevate koli€ino k trenutni vrednosti oz. od nje. Lahko pa gumb tudi
pritisnete in zadrzite pritisk, da se vrednost samodejno poveca oz. zmanjsa.

26.5.3. Polozaji ¢lenov
Polozaji posameznih ¢lenov so doloceni neposredno. Vsakemu ¢lenu lahko nastavite obseg omejitve
¢lenaod - 360° do + 360°. Polozaje Clenov lahko konfigurirate kot sledi:

+ Dotaknite se polozaja ¢lena in urejajte vrednosti.

+ Dotaknite se gumbov + ali - tik na desni strani ohisja ter tako dodajate ali odStevate koli€ino k
trenutni vrednosti 0z. od nje.

« Ce gumb pritisnete in zadrzite pritisk, se bo vrednost samodejno povecala oz. zmanjsala.

26.5.4. Gumb OK

Ce ta zaslon aktivirate iz zaslona Premik (glejte 26. Zavihek Premik on page229), se dotaknite gumba
V redu za vrnitev na zaslon Premik. Robotova roka se premakne na doloceni cilj. Ce je zadnja
doloc¢ena vrednost koordinata orodja, se robotova roka premakne na ciljni polozaj z vrsto gibanja
PremikL,; Ce je bila zadnja doloCena vrednost polozaj Clena (glejte Vrste premikov on page 146), pa se
robot premakne na ciljni polozaj z vrsto gibanja PremikJ.

26.5.5. Gumb Zapri

S klikom na gumb Prekli€i boste zapustili zaslon in zavrgli vse spremembe.
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27. V/l-zavihek
27.1. Robot

<unnamed:>*
default*

elova aram > remil 2nevni eve Exil
Nastavljiv vnos Nastavljiv izhod Digitalni vhod Digitalni izhod

Robot S-Guard Reset 4 o4 0 4 o(J[]a
S-Guard Reset 5 1]0Js 1 5 Prog-Running || []5
2 6 2] [s Start-Prog 6 28
3 7 30dz Stop-Prog 7 3007
Analogni vhod Digitalni vhod za orodje Digitalni izhod za crodje
analog_in[0] asov 0 1 o[J[]1
ov 1ov
Tole
analog_in[1] 0,00% e
ov 1ov
Analogni izhod Analogni vhod za orodje
analog_in[2] 0,00V MNapetost
4,00 mA
analog in[3] 0.00v MNapetost
L] . ov 1ov
4,00 mA

O Normalno ost (C—— 100% o o O Simu\adja.

Na tem zaslonu lahko vedno nadzirate in nastavljate trenutne V/I signale od/do krmilne omarice robota.
Na zaslonu je prikazano trenutno stanje V/1, vklju¢no med izvajanjem programa. Ce se med izvajanjem
programa kaj spremeni, se bo program zaustavil. Ob zaustavitvi programa bodo vsi izhodni signali
ohranili svoje stanje. Zaslon se posodobi pri samo 10 Hz, zato zelo hiter signal morda ne bo ustrezno
prikazan.

Nastavljivi signali V/I so lahko rezervirani za posebne varnostne nastavitve, dolo¢ene v predelku
konfiguracije varnostnih signalov V/I namestitve (glejte 22.16. /I on page 128 ); rezervirani signali
bodo nosili ime varnostne funkcije na mestu privzetega ali uporabnisko definiranega imena. Med
nastavljivimi izhodni signali, ki so rezervirani za varnostne nastavitve, ni mogoce preklapljati, prikazani
pa so samo s svetili LED.

ElektriCni podatki signalov so opisani v poglavju .

Napetost

V izhodu orodja lahko konfigurirate Napetost samo, ko izhod orodja nadzira uporabnik. Izbira URCap
onemogoci dostop do Napetosti.

Analogne nastavitve domene

Analogni V/I lahko nastavite na tokovni [4-20mA] ali napetostni [0-10V] izhod. Nastavitve se ob
shranjevanju programa shranijo za morebitne poznejSe ponovne zagone krmilnika robota. Izbira
URCap v Izhodu orodja onemogoci dostop do domenskih nastavitev analognih vhodov orodja.
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Vmesnik za komunikacijo z orodjem

Ko je Vmesnik za komunikacijo z orodjem TCI omogocen, analogni vhod orodja ni na voljo. Na
zaslonu V/l se polje Vhod orodja spreminja, kot je prikazano spodaj.

Tool Analog Input

Baud Rate 115200
Parity None
Stop Bits One

RX Idle Chars 1.50

TX Idle Chars 3.50

OPOMBA
Ko je omogocena moznost Mo€ dvojnega pina, morajo biti digitalni izhodi orodja
poimenovani na nasledniji nacin:

+ tool_out[0] (Napajanje)
* toolout[1] (ozemljitev)

Polje 1zhod orodja je prikazano spodaj.

Tool Digital Output
Power GND

Current

000 maA

27.2. MODBUS

Spodnja zaslonska slika prikazuje V/I signale odjemalca MODBUS, kot so dolo¢eni v namestitvi. Z
uporabo spustnih seznamov na vrhu zaslona lahko spremenite prikazano vsebino glede na tip signal in
enoto MODBUS, Ce je konfigurirana veC kot ena. Vsak signal s seznama vsebuje status povezave,
vrednost, ime in naslov signala. Izhodne signale je mozno preklapljati, ¢e to dovoljujeta status povezave
in izbira nadzora zavihka V/I (glejte ).
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N Zunanje

MODBUS

Vhodi

Izhodi

Enota MODBUS: 10.0.0.2
%] MODBUS_4 [260]

Enota MODBUS: 127.0.0.1
%] 0/ MODBUS_1 [0]

Enota MODBUS: 10.0.0.2
%] 0 MODBUS _3[18]

Enota MODBUS: 127.0.0.1
MODBUS_2 [16]

MODBUS_5[17]
MODBUS_6[18]
MODBUS_7 [19]

MODBUS_8[20]

666G 6GG6GGGO

MODBUS_G [21]

O Normalno
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28. Zavihek Dnevnik

<unnamed:>*

default*

Aktualne vrednosti Obremenitev clenov

Temp. lkrmilnilka 240°C 0 Osnova Vredu T mmtia 00V 1 5

Glavna napetost 48,0V 1) Rama V redu e 0,0V a ! 3

Ucinek robota aw 2) Komolec Vredu =i 0,0V

Tok 0,04 3) Zapestje 1 Vredu — 0,0V 2 |

Vl-tok 0A 4) Zapestje 2 V redu — meec 0,0V

Tok crodja 0 mA 5) Zapestje 3 WV redu B 0,0V 1 ] 0
Dnevnik datumowv

B 2021.02-02 03:56.09 ogies: (O] [4] [E] (@ BT
A 2021-02-02 03:58:03.654 Polyscope CoAD ~

|zberite dogodel< iz Dnevnika datumov za
pregled podrobnosti

A
O Normalno ost (—— ] 00 % ° 0 o Simu\adja.

Zavihek Dnevnik prikazuje podatke o robotovi roki ter krmilni omarici.

28.1. Odcitki in obremenitev sklepa
Podokno z Informacijami prikazuje podatke krmilne omarice. Podokno Obremenitev ¢lena prikazuje
informacije za posamezen ¢len robotove roke. Prikaz za vsak Clen:

* Temperatura

* Obremenitev

+ Stanje

* Napetost

28.2. Dnevnik datumov

V prvem stolpcu so prikazani vnosi dnevnika, razvr§Ceni glede na resnost. V drugem stolpcu je prikazan
simbol sponke, €e je ob vnosu v dnevnik na voljo tudi porocilo o napaki. V naslednjih dveh stolpcih je
prikazan ¢as vnosa ter vir sporocila. Zadnii stolpec prikazuje kratek opis samega sporocila.

Nekatera dnevniSka sporocila vsebujejo dodatne informacije, ki so prikazane na desni, po izbiri
dnevniSkega zapisa.

Resnost sporodila

Sporocila lahko filtrirate tako, da izberete preklopni gumb, ki ustreza stopniji resnosti vnosa v dnevnik, ali
Ce je ob vnosu na voljo tudi porocilo o napaki. V tabeli spodaj so opisane stopnje resnosti sporocila.
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UNIVERSAL ROBOTS 28. Zavihek Dnevnik

Podani so sploSni podatki, npr. stanje programa, spremembe krmilnika ali razli¢ica krmilnika.
! Navedene so napake, ki so se pojavile, a je sistem lahko obnovil normalno delovanije.
Al Pojav krsitve zaradi prekoracene varnostne omejitve. To povzroci zaustavitev robota v sili.

Napake, ki se pojavijo, ¢e je v sistemu napaka, ki je ni mogo¢e samodejno odpraviti. To
povzroc€i zaustavitev robota v sili.

Ko izberete dnevniski zapis, se na desni strani zaslona prikaZejo dodatne informacije. Ce izberete filter
za priponke, se prikazejo samo vnosi s priponkami, ali pa so prikazani vsi vnosi.

28.3. Shranjevanje porocil o napakah

Podrobno porocilo s statusom je na voljo, ko se v vrstici zdnevniskim zapisom pojavi ikona sponke.

OPOMBA
Ko je ustvarjeno novo porocilo, se najstarejse porocilo izbriSe. Shranjenih je samo 5
najnovejsih porocil.
y

Izberite vrstico z dnevnidkim zapisom in se dotaknite gumba Shrani porocilo, da shranite porocilo
na pogon USB.

Porocilo je mogoce shraniti medtem ko program tece.

Sledite in izvozite lahko ta seznam napak:
» Zaustavitev v sili
* Napaka
* Notranje izieme PolyScope
» ZascCitna zaustavitev
* Neobravnavana iziema v URCap
+ Krsitev

Izvozeno porocilo vsebuje uporabniski program, dnevnik zgodovine, namestitev in seznam zagnanih
storitev.

28.4. Datoteka za tehnicno podporo

Datoteka porocila vsebuje koristne informacije za diagnosticiranje in ponovitev tezav. V datoteki so
zbrani podatki o preteklih napakah pri delovanju robota, trenutnih konfiguracijah, programih in
namestitvah robota. Datoteko porocila lahko shranite na zunanji pogon USB. Na dnevniSskem zaslonu
se dotaknite moznosti Datoteka porogéila in sledite navodilom na zaslonu za dostop do funkcije.
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5

OPOMBA

Postopek izvoza lahko traja do 10 minut, odvisno od hitrosti pogona USB in velikosti
zbranih datotek iz datote¢nega sistema robota. Porocilo je shranjeno kot datoteka zip,
ni zaSc€iteno z geslom in ga je mogoce urejati pred poSiljanjem tehni¢ni podpori.
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29. Upravitelj programa in namestitve

ABCDE

default*

Cclpri... Shrani...

Upravitelj programa in namestitve ponazarja tri ikone, ki vam omogocajo ustvarjanje, nalaganije in
konfiguriranje programov in namestitev: Nov..., Odpri... in Shrani.... Pot datoteke prikazuje ime vasega
trenutno naloZzenega programa in tip namestitve. Pot datoteke se spremeni, ko ustvarite ali nalozite nov
program ali namestitev. Za robota lahko imate ve¢ namestitvenih datotek. Ustvarjeni programi
samodejno nalozijo in uporabijo aktivno namestitev.

29.1. Odpri...

Omogoc¢a vam, da nalozite program in/ali namestitev.

Delovanie  Fr. damestitey _Prami vl

Program Spremenljivke Prgram

? Namestitev

Zaustavljen

Starost robota

Dni ur Minut  Sekund

0 00 03 51

[ PokaZi smerne tocke

O Normalno t (— ] (00% Simulacija .

Odpiranje programa
1. V Upravitelju programa in namestitve se dotaknite Odpri... in izberite Program.
2. Na zaslonu nalaganja programa izberite obstojeci program in se dotaknite gumba Odpri.

3. V poti datoteke se prepriCajte, da je prikazano ime zelenega programa.

Odpiranje namestitve.
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UNIVERSAL ROBOTS 29. Upravitelj programa in namestitve

.V Upravitelju programa in namestitve se dotaknite Odpri... in izberite Namestitev.

Na zaslonu nalaganja namestitve robota izberite obstojeco instalacijo in se dotaknite gumba
Odpri.

V okvir¢ku Varnostna konfiguracija izberite Uveljavljanje in ponovni zagon, da prikliete poziv za
ponovni zagon robota.

Izberite Nastavi namestitev, da nastavite namestitev trenutnega programa.

V poti datoteke se prepriCajte, da je prikazano ime Zelene namestitve.

29.2. Nov...

Omogoc¢a vam, da ustvarite nov program in/ali namestitev.

Spremenljivke Program

‘2 Namestitev
AL

tanje

Zaustavljen

Starost robota

Dni ur Minut  Sekund

0 00 03 51

[ PokaZi smerne toclke

O Normalno t (C—100% Simulacija .

Ustvarjanje novega programa

1.
2.
3.

4.
5.

V Upravitelju programa in namestitve se dotaknite Nov... in izberite Program.
Na zaslonu programa konfigurirajte novi program po svojih zeljah.

V Upravitelju programa in namestitve se dotaknite Shrani... in izberite Shrani vse oz. Shrani
program kot...

Na zaslonu Shrani program kot dolocite ime datoteke in se dotaknite gumba Shrani.

V poti datoteke se prepriCajte, da je prikazano novo ime programa.

Ustvarjanje nove namestitve

Shranite namestitev za uporabo po izklopu robota.
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V Upravitelju programa in namestitve se dotaknite Nov... in izberite Namestitev.
Dotaknite se Potrdi varnostno konfiguracijo.

Na zaslonu namestitve konfigurirajte novo namestitev po svojih zeljah.

V Upravitelju programa in namestitve se dotaknite Shrani... in izberite Namestitev...

Na zaslonu Shrani namestitev robota dolocCite ime datoteke in se dotaknite gumba Shrani.

Izberite Nastavi namestitev, da nastavite namestitev trenutnega programa.

N o g~ w b=

V poti datoteke se prepriCajte, da je prikazano ime nove namestitve.

29.3. Shrani...
U =P

Delovane | Program  Namestitey  Prermik

.......

n E ABCDE
A. default*
W1 Dnevnik

Spremenljivke

Program

k8 <vrani program kot...

2, Shrani namestitev kot...
oL

Stanje

Zaustavljen

Starost robota

Dni ur Minut Sekund

0 00 03 51

[ Polkazi smerne toclke

O Normalno { — 1 (0% Sw‘rw.ﬂa::ua.

Shrani... ponudi tri moznosti. V odvisnosti od ustvarjenega programa oz. namestitve lahko:

Shrani vse: takoj shranite trenutni program in namestitev, pri tem vas sistem ne pozove, ali zelite
shraniti na drugo lokacijo oz. z razliénim imenom. Ce na programu oz. namestitvi ni izvedenih
nikakrsnih sprememb, je gumb Shrani vse... neaktiven.

Shrani program kot...: tako spremenite ime in lokacijo novega programa. Shranjena je tudi trenutna
namestitev, z obstoje¢im imenom in lokacijo.

Shrani namestitev kot...: tako spremenite ime in lokacijo nove namestitve. Shranjen je trenutni
program, z obstojecim imenom in lokacijo.

Uporabniski prirocnik 245 UR16e

Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.



Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

UNIVERSAL ROBOTS 29. Upravitelj programa in namestitve

29.4. Upravitelj datotek

X | m = @
v i Kopei Prinpi b Pramemi e e
f

[&) 2BcoEUrp

StartABCDE.urp

Ime datoteke: Filter:

StartABCDE.urp Programske datoteke Universal Robots hd ‘

O Normalno

Ta slika prikazuje zaslon nalaganja, ki je sestavljen iz naslednjih gumbov:

Pot krusnih drobtin

Pot krusnih drobtin prikazuje seznam imenikov, ki vodijo do sedanjega polozaja. Z izbiro imena imenika
s seznama krusnih poti se lokacija spremeni v ta imenik in ga prikaze v obmocdju za izbiro datotek.
Obmocdje za izbiro datoteke

Dotaknite se imena datoteke, da jo odprete. Imenik izberete tako, da pritisnete na ime imenika za pol
sekunde.

Filter datoteke

Dolocite lahko tipe datotek, ki bodo prikazani. Po izbiri datotek z varnostnimi kopijami to obmocje
prikaze 10 najnovejSih razli€ic programa, kjer je datoteka s koncnico ».oldO« najmlajSa in datoteka s
koncnico ».oldO« najstarejsa.

Ime datoteke

Tukaj je prikazana izbrana datoteka. Pri shranjevanju datoteke uporabite besedilno polje za ro¢ni vhos
imena datoteke.
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Interaktivni gumb

Akcijska vrstica je sestavljena iz niza gumbov, ki vam omogocajo upravljanje z datotekami.

Akcija »Varnostna kopija« (Backup) na desni strani akcijske vrstice podpira izdelavo varnostne kopije
trenutno izbranih datotek in imenikov lokalno ali na medij USB. Akcija »Varnostna kopija« (Backup) je
omogocena samo, ko je na vhod USB priklju¢en zunanji medij.
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30. Meni hamburger
30.1. Pomoc¢

Tukaj lahko najdete definicije za vse elemente, ki sestavljajo zmoznosti vmesnika PolyScope.
1. V desnem kotu Glave se dotaknite menija Hamburger in izberite Pomog.
2. Za prikaz definicije zelenega elementa se dotaknite enega izmed rdecih vprasajev, ki se pojavijo.

3. Zaizhod iz Pomoci se dotaknite rdeCega znaka X v zgornjem desnem vogalu zaslona z
definicijami elementov.

30.2.0

Prikazete lahko razli€ico in pravne podatke.
1. Dotaknite se menija Hamburger in izberite Vizitka.
2. Dotaknite se Razli€ica ali Pravni poduk za prikaz podatkov.

3. Za povratek na vas zaslon se dotaknite gumba Zapri.

30.3. Nastavitve

Personalizacija nastavitev vmesnika PolyScope

1. V glavi pritisnite meni »Hamburger« in izberite Nastavitve.

2. V stranskem meniju na levi izberite element, ki ga Zelite personalizirati. Ce je nastavljeno geslo
za nacin delovanja, je moznost Sistem v stranskem meniju na voljo samo programerju.

3. Na spodniji desni strani se dotaknite moznosti Uveljavljanje in ponovni zagon za uveljavitev
sprememb.

4. Na spodniji levi strani se dotaknite moznosti Izhod, da zaprete zaslon nastavitev brez sprememb.

30.3.1. Osebne nastavitve

Jezik

Spremenite lahko jezik in merske enote (metri¢ne oz. imperialne) vmesnika PolyScope.

Cas

Dostopate lahko do in spreminjate trenutni ¢as in datum, prikazana na PolyScope.
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UNIVERSAL ROBOTS 30. Meni hamburger

1. V glavi pritisnite ikono menija »Hamburger« in izberite Nastavitve.
2. Pod moznostjo Moznosti izberite Cas.

3. Preverite in/ali prilagodite Cas in/ali Datum kot Zelite.

4

. Dotaknite se moznosti Uveljavljanje in ponovni zagon za uveljavitev sprememb.

Datum in Cas sta prikazana na zavihku Dnevnik (glejte 28.2. Dnevnik datumov on page239) pod
Dnevnik datuma.

Skrivanje drsnika hitrosti
Drsnik hitrosti se nahaja na dnu zaslona zavihka Zagon in omogoca operaterju, da spreminja hitrost
izvajanega Programa.

1. V glavi pritisnite ikono menija »Hamburger« in izberite Nastavitve.

2. Pod moznostjo MozZnosti se dotaknite zaslona Zagon.

3. lIzberite okvirCek za prikaz oz. skrivanje Drsnika hitrosti.

30.3.2. Geslo

Skrbnik

Po vnosu skrbniSkega gesla lahko spremenite varnostno konfiguracijo sistema, vkljucno z omreznim
dostopom.

Skrbnisko geslo je enako geslu korenskega (root) uporabnika v sistemu Linux, ki teCe v robotu in je
potrebno v nekaterih primerih uporabe omrezja, npr. SSH ali SFTP.

OPOZORILO
Pozabljenega skrbnidkega gesla ni mogoce obnoviti.

» Poskrbite za varno hrambo skrbniSkega gesla.

Nastavitev skrbniSkega gesla

1. V glavi pritisnite ikono menija »Hamburger« in izberite Nastavitve.
V meniju Geslo se dotaknite moznosti Skrbnik.

V polje Trenutno geslo vnesite vnesite privzeto geslo easybot.

> w0 DN

V polje Novo geslo vnesite novo geslo.

Ustvarite zapleteno geslo, da zagotovite kar najboljSo varnost sistema.

o

V polju Potrditev novega gesla potrdite novo geslo.

6. Dotaknite se Uporabi, da potrdite spremembo gesla.
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Varnost

Varnostno geslo preprecuje nepooblas¢eno spreminjanje varnostnih nastavitev.

30.4. Sistem

30.4.1. Varnostna kopija in obnovitev

Popolno kopijo svojega sistema lahko shranite na pogon USB in jo uporabite za obnovitev sistema v
predhodno stanje. To je lahko potrebno ob okvari diska ali nehotenem izbrisu.

OPOMBA

Za varnostno kopiranje in obnavljanje uporabite enega izmed vhodov USB znotraj
krmilne omarice (CB). Uporaba vhoda na CB je stabilnejSa in varnostno kopiranje se
izvede hitreje.

Varnostna kopija sistema

1. V glavi pritisnite ikono menija »Hamburger« in izberite Nastavitve.
Pod Sistem se dotaknite Varnostna kopija in obnovitev.

Izberite lokacijo, kamor Zelite shraniti varnostno kopijo in pritisnite Varnostno kopiraj.

w0 DN

Pritisnite V redu za vnovi¢ni zagon celotnega sistema.

Obnovitev sistema

1. V glavi pritisnite ikono menija »Hamburger« in izberite Nastavitve.
Pod Sistem se dotaknite Varnostna kopija in obnovitev.

Izberite datoteko z varnostno kopijo in pritisnite Obnovi.

w0 DN

Pritisnite V redu za potrditev.

30.4.2. Posodobi

Posodobitve nameS¢&ajte USB klju€a, da se tako prepricate, da je programska oprema robota
posodobljena.

Posodobitev programske opreme

1. V glavi pritisnite ikono menija »Hamburger« in izberite Nastavitve.
2. Pod Sistem se dotaknite Posodobitev.

3. Vstavite klju¢ek USB in se dotaknite moznosti Iskanje za prikaz seznama veljavnih
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30. Meni hamburger

4.

posodobitvenih datotek.

Iz seznama veljavnih posodobitvenih datotek izberite Zeleno razli¢ico in se dotaknite moznosti
Posodobi za namestitev.

OPOZORILO
Po vsaki posodobitvi programske opreme preverite svoje programe. Posodobitev je

morda spremenila poti v vaSem programu.

30.4.3. Omrezje

Nastavite lahko robotovo povezavo z omrezjem, tako da izberete enega izmed treh nacinov povezave:

DHCP
Static¢ni naslov

Onemogoceno omrezje (Ce robota ne Zelite povezati v omrezje)

Glede na izbrani nacin povezave konfigurirajte mrezne nastavitve:

Naslov IP

Maska podomrezja
Privzeti prehod
Prednostni streznik DNS

Alternativni streznik DNS

Dotaknite se Uveljavi za uveljavitev sprememb.

30.4.4. Upravljanje z URCaps

Upravljate lahko z obstojeimi URCaps ali v robota namestite nove.

1.

2
3.
4

V glavi pritisnite meni yHamburger« in izberite Nastavitve.

. Pod Sistem izberite URCaps.

Pritisnite gumb +, izberite datoteko .urcap in pritisnite Odpri.

. Ce zelite nadaljevati z namestitvijo tega URCap, pritisnite Ponovni zagon. Po tem koraku je

URCaps namescen in pripravljen na uporabo.

Za odstranjevanje names¢enega URCaps ga izberite iz seznama aktivnih URCaps, pritisnite
gumb in pritisnite Ponovni zagon, da lahko sprememba stopi v veljavo.

Podrobnosti o novem URCaps so v polju Aktivhi URCaps. Ikona stanja prikazuje stanja URCap, kot
S0 navedena spoda;j:
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o URCap OK: URCap je namesc€en in deluje pravilno.

URCap fault/napaka: URCap je namesc&en, a se ne more zagnati. Obrnite se na razvijalca
URCap.

© URCap restart needed/potreben ponovni zagon: URCap je bil pravkar names&cen, zato je
potreben ponovni zagon.

Sporocila o napakah in podatki o URCap so prikazani v polju Informacije URCaps. Prikazana
sporocila o napakah se razlikujejo glede na zaznano vrsto napake.

30.4.5. Oddaljeni nadzor

Robot je lahko v Lokalnem nadzoru (nadziran s strani programirne enote) ali v Oddaljenem nadzoru
(nadziran od zunaj).

Vklop in sprostitev zavor poslana robotu preko omrezja Premikanije robota iz zavihka Premik

Prejemanije in izvajanje programov robota in namestitev
poslani robotu preko omrezja

Zagon s programirne enote

Samodejni zagon programov ob zagonu, nadzorovan Nalaganje programov in namestitev iz
preko digitalnih vhodov programirne enote

Samodejna sprostitev zavor ob zagonu, nadzorovana
preko digitalnih vhodov

Freedrive (Prosti tek)

Zagon programov ob zagonu, nadzorovan preko digitalnih
vhodov

Nadzor robota preko mreze ali digitalnega vhoda je privzeto omejena.

Omogocanije in izbira funkcije Oddaljeni nadzor odstrani to omejitev.

Omogocite oddaljeni nadzor s preklopom na profil Lokalni nadzor (nadzor PolyScope) robota, s
¢imer dovolite nadzor vseh delujocih programov in izvajanje skript na daljavo.

Omogocite funkcijo Oddaljenega nadzora v nastavitvah za dostop do Oddaljenega nacina in
Lokalnega nacina v profilu.

Omogocanje oddaljenega nadzora

.V glavi pritisnite meni »Hamburger« in izberite Nastavitve.

V razdelku Sistem izberite Oddaljeni nadzor.

Pritisnite Omogo€i, da omogocite funkcijo Oddaljenega nadzora. PolyScope ostane aktiven.
Omogocanie funkcije Oddaljenega dostopa funkcije na zazene. Omogoci vam, da preklopite
nacin nadzora iz Lokalnega nadzora na Oddaljeni nadzor.

V meniju profila izberite Oddaljeni nadzor, da spremenite vmesnik PolyScope. V nacin Lokalni
nadzor se lahko vrnete tako, da spremenite nastavitev v meniju profila.
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OPOMBA
« Ceprav Oddaljeni nadzor okrni nabor vasih dejanj v vmesniku PolyScope, lahko
tako Se vedno nadzorujete stanje robota.

» Ko je sistem robota izklju¢en preko Oddaljenega nadzora, se zazene v
Oddaljenem nadzoru.

30.4.6. Varnost

Splosno

Na zavihku Splo3no lahko nastavite datoteke Magic in nastavite omrezni dostop do robota.

Datoteke Magic

Skriptne datoteke so skripti, shranjeni na klju¢u USB, ki se izvedejo, ko klju¢ vstavite v sistem.

Datoteke Magic imajo neomejene pravice za spreminjanje sistemskih nastavitev, zato lahko
predstavljajo varnostno tveganje.

Zagon datotek Magic

1. V glavi pritisnite meni »Hamburger« in izberite Nastavitve.
Pod moznostjo Varnost izberite Splosno.

Vnesite skrbnisko geslo.

> DN

Omogocite moznost Zagon datotek Magic.

Nastavitev dohodnih povezav

Uporabite Omejitev dohodnega omreznega dostopa do dolo€enega podomrezja, da bodo vse
omrezne povezave iz naslovov IP, ki niso v dolo¢éenem podomrezju, zavrnjene. Na primer:

» Uporabite 192.168.1.0/24, da omejite dostop samo na gostitelje, ki so v obsegu 192.168.1.0 -
192.168.1.255.

» Uporabite 192.168.1.96, da omejite dostop samo na enega gostitelja.

Ce ne Zelite omogogiti omejitev podomrezja, pustite prazno polje.

Uporabite Onemogoc€i dohodni dostop do dodatnih vmesnikov (na vrata), da bodo vse dohodne
povezave do doloCenih vrat zavrnjene.

Na primer:
» Uporabite 0-65535, Ce zelite blokirati vsa vrata. Uporabite 564, Ce zelite blokirati dolocena vrata.

» Uporabite 2318-3412,22,56-67, Ce zelite blokirati doloCena vrata ali obseg vrat.
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Ce ne Zelite blokirati vrat, pustite prazno polje. Katera koli omogo&ena storitev (glejte Nastavitev-
>Varnost->Storitve) ima prednost pred blokiranjem vrat.

OPOZORILO
Za delovanje URCaps bo morda potrebno odpiranje dolo¢enih omreznih vmesnikov.

+ Obrnite se na proizvajalca URCaps za informacije glede odpiranja dolocenih
omreznih vmesnikov (vrata/storitve).

Nastavitev dohodnih povezav

1. V glavi pritisnite meni »Hamburger« in izberite Nastavitve.
Pod moznostjo Varnost izberite SploSno.

Vnesite skrbnisko geslo.

w0 DN

Omejitve podomreZja lahko vnesete v Omejitev dohodnega omreznega dostopa do
dolo¢enega podomrezja.

5. Vmesnike, ki jih Zelite zapreti, vnesite v Onemogo¢i dohodni dostop do dodatnih vmesnikov
(na vrata).

Varna lupina (SSH)

Varna lupina (SSH) je zasebna (Sifrirana) povezava s preverjanjem pristnosti do robota, ki omogoca:
+ dostop do operacijskega sistema,
 kopiranje datotek,

* tuneliranje omreznih vmesnikov.

OPOMBA
SSH je zmogljivo orodje, ¢e ga uporabljate skladno z namenom. Pred uporabo orodja
SSH za za&cito programa robota se dobro seznanite s tehnologijo SSH.

Omogocanje dostopa SSH

1. V glavi pritisnite meni »Hamburger« in izberite Nastavitve.
V razdelku Varnost izberite Varna lupina.

Vnesite skrbnisSko geslo.

w0 DN

Nastavitev varne lupine:
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* |zberite Omogoc€i dostop SSH.
* |zberite omogoci/onemogoci Dovoli posredovanje vrat (v na€inu oddaljenega nadzora).
Posredovanije vrat je na voljo samo v hacinu oddaljenega dostopa.

Posredovanije vrat je priporoena metoda za zakljuc¢evanje odprtih vmesnikov (npr.
storitev Nadzorne plosce) v varnem in Sifriranem tunelu, ki zahteva preverjanje pristnosti.

5. Izberite vrsto preverjanja pristnosti.

Preverjanje pristnosti

Povezava SSH zahteva od uporabnika preverjanje pristnosti pri vzpostavljanju povezave. Za
preverjanje pristnosti lahko izberite geslo in/ali vnaprej dogovorjen klju¢ s preverjanjem pristnosti.

Upravljanje klju€ev s preverjanjem pristnosti

Preverjanje pristnosti s kljuci temelji na vnaprej dogovorjenih kljucih.

RazpoloZljivi klju€i so skupaj z gumbi za odstranjevanije ali dodajanje novih kljuev prikazani tukaj.
1. Dotaknite se Dodaj, da odprete pogovorno okno za odpiranje datotek.
2. lzberite datoteko s klju¢em.

Datoteko sistem prebere vrstico za vrstico, z dodajanjem samo vrstic, ki niso prazne ali
prepoznane kot opombe (zaCnejo se z #). Ni preverjanja veljavnosti za dodane vrstice.

3. Ustrezati morajo obliki zapisa za authorized_keys.

Storitve
Na zavihku Storitve so prikazane standardne storitve, ki se izvajajo v robotu. Posamezno storitev lahko
omogocite ali onemogocite.

Omogocena storitev ostane na voljo tudi po tem, ko so vrata, povezava s to storitvijo, blokirana. Zato
blokiranje vrat ni dovolj, Ce zelite prepreciti dostop do omogocene storitve.

Navedene storitve onemogocite tako, da na zavihku Splosno izberete Dohodne povezave in tako
preprecite dostop.

Omogocanije storitve

1. V glavi pritisnite meni »Hamburger« in izberite Nastavitve.
Pod moznostjo Varnost izberite Storitve.

Vnesite skrbnisko geslo.

> w0 DN

Na seznamu izberite moznost in se dotaknite Omogogi ali Onemogogi.

30.5. Zaustavi robota

Gumb Zaustavi robota se uporablja za izklop ali ponovni zagon robota.
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Zaustavitev robota

1. V glavi pritisnite meni »Hamburger« in izberite Zaustavitev robota.

2. Ko se pojavi pogovorno okno za zaustavitev robota, se dotaknite moznosti Izklop.

Uporabniski prirocnik 257 UR16e

Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.



Avtorske pravice © 2009-2021 by Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

UNIVERSAL ROBOTS 31. Slovar¢ek

31. Slovarcek

Kategorija zaustavitve 0
Premikanje robota preneha takoj ob izklopu napajanja robotu. To je nenadzorovana ustavitev, pri
kateri lahko robot zaide s programirane poti, saj vsak ¢len zavre kakor hitro je mogoce. Ta
varnostna ustavitev se uporablja v primeru, ko je prekoraena varnostna omeijitev ali v primeru
motenj varnostnih delov v nadzornem sistemu. Za vec¢ informacij glejte ISO 13850 ali IEC 60204-
1.

Zaustavitev kategorije 1
Robot se ustavi, medtem ko je $e vedno pod napajanjem, kar mu omogoca nadzorovano ustavitev,
napajanje pa se izklopi, ko se robot ustavi. To je nadzorovana ustavitev, pri kateri robot nadaljuje po
programirani poti. Napajanje se prekine takoj po tem, ko robot obmiruje. Za ve¢ informacij glejte
ISO 13850 ali IEC 60204-1.

Kategorija zaustavitve 2
Nadzorovana ustavitev, pri kateri se napajanje robota ne izklju€i. Varnostni nadzorni sistem
nadzoruje, da robot ostane v mirovanju. Za vec informacij glejte IEC 60204-1.

Kategorija 3
Izraza Kategorija ne smete zamenjati z izrazom Kategorija ustavitve. Kategorija pomeni tip
arhitekture, uporabljene kot osnova za dolo¢eno Raven ucinka. Pomembna lastnost arhitekture
Kategorije 3 je, da ena sama napaka ne povzroci izgube varnostne funkcionalnosti. Za ve€
informacij glejte ISO 13849-1.

Raven zmogljivosti
Raven ucinka (PL) je loCena raven, ki se uporablja za dolo¢anje zmoznosti varnostnih delov
nadzornih sistemov za izvajanje varnostnih funkcij ob predvidenih okolis¢inah. PLd je druga najviSja
razporeditev po zanesljivosti, kar pomeni, da je varnostna funkcija zelo zanesljiva. Za veC informacij
glejte ISO 13849-1.

Diagnosti¢no pokrivanje (DC)
je ukrep ucinkovitosti diagnostike, ki je uveden za doseganje rangirane ravni delovanja. Za vec
informacij glejte ISO 13849-1.

MTTFd
Vmesni ¢as do nevarne okvare (MTTFd) je vrednost, osnovana na izraCunih in preizkusih, ki se
uporablja za doseganije rangirane ravni delovanja. Za ve¢ informacij glejte ISO 13849-1.

Integrator
Integrator je subjekt, ki oblikuje kon¢no postavitev robota. Integrator je odgovoren za izvedbo
kon&ne ocene tveganja in mora zagotoviti, da je kon¢na postavitev skladna z zakoni in uredbami.

Ocena tveganja
Ocena tveganja je vsesplosni postopek prepoznave vseh tveganj in zmanjSanja le-teh na ustrezno
raven. Ocena tveganja mora biti dokumentirana. Vec informacij najdete v ISO 12100.

Sodelovalna uporaba robota
Izraz sodelovalna pomeni sodelovanje med operaterjem in robotom pri uporabi robota. Oglejte si
natan¢ne razlage in opise vI1SO 10218-1in 1ISO 10218-2.
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Varnostna konfiguracija
Varnostne funkcije in vmesnike je mozno nastavljati z uporabo spremenljivk varnostne
konfiguracije. Te so definirane na vmesniku programske opreme, glejte del 2. del Prirocnik
PolyScope on page95.

31.1. Index

A

About 249

Align 230

Auto 230

Automatic mode 111

Automatic Mode Safeguard Reset 129
Automatic Mode Safeguard Stop 129

B

Base 61,97, 148
Base feature 215
Blend parameters 151
Blending 150
Bracket 30

C

Cone angle 127

Cone center 127

Configurable I1/0 34

control box 76, 101, 235

Control Box 2, 28, 30, 33, 42-43, 205
Conveyor Tracking 33, 182
Conveyor Tracking Setup 211
Custom 118
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D

Delete 122

Direction Vector 156

Disabled 121, 123

Disabled Tool direction limit 127

E

Edit Position 125

Elbow 61, 97

Elbow Force 119

Elbow Speed 119

Error 184

Ethernet 30, 224
EtherNet/IP 30, 203, 227
Expression Editor 169

F

Factory Presets 118

Feature 211,215,230

Feature menu 180

File Path 243

Folder 162

Footer 97, 134

Frame 180

Freedrive 21,111,181, 202, 216, 230-231

G

General purpose I/0 34
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H

Hamburger Menu 100
Header 97
Home 230

I/0 30, 35, 99, 128, 203, 205, 235
Initialize 100, 102

input signals 128

Installation 99, 243-244
Installation variables 205

integrator 12

J

Joint Limits 120

joint space 146

L

Log 99, 239

M

Manual High Speed 100, 113
Manual mode 111

Mini Displayport 30

MODBUS 30, 211, 224, 226, 236
mode

Automatic 99, 112
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Local 99

Manual 99, 112

Remote 99
Modes 20, 121
Momentum 118
Motion 180
Mounting bracket 2
Move 99, 111, 146-147, 160, 234
Move robotto 135
Move Tool 229
MovedJ 146, 216, 234
Movel 146,216, 234
MoveP 146,216

N

New... 99, 243

Normal 122

Normal & Reduced 122

Normal & Reduced Tool direction limit 127
Normal mode 119, 127, 144, 233

Normal Plane 124

Normal Tool direction limit 127

Not Reduced mode 130

O

Open... 99, 243

output signals 129

P

Pan angle 128
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Play 100, 134

Point 180

PolyScope 1, 21,97, 100, 103, 131, 133, 163, 197, 224, 228, 249, 254
popup 161

Pose Editor 230, 233

Position 125

Position range 120

Power 118

Profinet 228

Program 99, 133, 182, 243-244

Program and Installation Manager 99, 243
programnode 137

Program Node 142

Program Tree 137

R

Radius 125

Recovery mode 21,120

Reduced 122

Reduced mode 20, 119, 125, 127-129
Reduced Tool direction limit 127
Relative waypoint 148

Remote Control 207, 253

Rename 122

Restrict Elbow 123

risk assessment 2,7,12, 14,17
Robot 125, 229

robotarm 97,102, 177-178, 180, 205, 229
Robotarm 76

Robot Arm 30

robot cable 44-45

Robot Limits 117

Robot Moving 129
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Robot Not Stopping 129
Robot Program Node 142
Run 98, 133

S

safe Home 130

Safeguard Reset 129
Safety Checksum 99, 117
Safety Configuration 12, 115-117, 120
Safety functions 15-16
Safety I/0 15, 20, 34-35
Safety instructions 52
Safety planes 121, 229, 233
Safety Settings 7,115, 251
Save... 99, 243, 245
Screen 97

Script manual 3

Service manual 3

Settings 249

Setup 231

Shoulder 61, 97

Show 122

Shut Down 257

Simple 180

Simulation 100

Speed Slider 100, 111
standard 76

Standard 78

Step 100

Stop 100

stopped state 102
Stopping Distance 118
Stopping Time 118
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Success 184

Switch Case construction 169
System Emergency stop 128
System Emergency Stop 129

T

TCI 159

Teach Pendant 2, 28-29, 42, 97,101, 130, 181, 253
Templates 182

Test button 181

Tiltangle 128

Tool 125

Tool Center Point 119, 148, 197, 230
Tool Center Position 125

Tool Communication Interface 208
Tool Direction 126-127

Tool feature 215

Tool Flange 97

Tool Force 119

Tool I/O 46

Tool Position 125-126

Tool Speed 119

Trigger Plane 124

Trigger Reduced Mode 122

U

Until 155

Until Distance 157
Until Expression 157
Until Tool Contact 157
UR+ 3

URCaps 252
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Vv

Variable feature 148
Variable waypoint 148
Variables 133, 145
Voltage 235

W

Wait 159

Warning signs 8

Warranty 60

Waypoint 146, 148-150, 154
Waypoints 104

Wrist 97
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Razli¢ica programske opreme: 5.10
Razlitica dokumenta: 9.3.123
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