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1. Uvod

UNIVERSAL ROBOTS

1. Uvod

Cestitamo ob nakupu vasega novega robota Universal Robot .

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

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

1.1

. Kaj je v Skatlah

Ko narocite celotnega robota, prejmete dve Skatli. V eni je robotova roka, v drugi pa:

1.2

Krmilna omarica s programirno enoto

OhiSje za namestitev za krmilno omarico

OnhisSje za namestitev programirne enote

Klju€ za odpiranje krmilne omarice

Napaijalni kabel oz. elektri¢ni kabel, skladen z vaso regijo
Kabel EUROMAP 67

Pisalo z laserjem

Ta priro¢nik

. 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 1.5. Varnost on page5.

Uporabniski priro¢nik 1
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1.3. Kako brati ta priroCnik

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

PriroCnik za namestitev strojne opreme
Mehansko in elektricno namestitev robota.

Prirocnik PolyScope
Programiranje robota.

EUROMAP 67 Interface
Uporaba vmesnika EUROMAP 67.

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

1.4. Kje lahko najdete vecC informacij

Spletna stran za podporo (http://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

* Priro€nik za programiranje za napredne uporabnike

1.4.1. UR+

Stran UR+ (http://www.universal-robots.com/plus/) je spletno razstavisCe, ki ponuja najsodobnej$e
izdelke, s katerimi lahko prilagodite uporabo vasega robota. Na enem mestu lahko najdete vse, kar
potrebujete - od koncnih 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.

UR5 2 Uporabniski priro¢nik
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1.5. Varnost

1.5.1. Uvod

To poglavje vsebuje pomembne varnostne informacije, ki jih mora integrator robotov UR prebrati in
razumeti, preden robota prvic¢ zazene.

Prva podpoglavja tega poglavja so bolj sploSna. KasnejSa podpoglavja vsebujejo bolj specificne
tehni¢ne podatke, pomembne pri postavljanju in programiranju robota. Poglavje 1.6. Varnostne
funkcije in vmesniki on page 15 opisuje in dolo¢a varnostne funkcije, posebej pomembne za
sodelovalno uporabo.

Navodila in smernice iz poglavja 1.6. Varnostne funkcije in vmesniki on page15in dela 1.5.7. Ocena
tveganja on page11 so Se posebej pomembne.

Nujno je, da spremljate in upoStevate vsa navodila in napotke o sestavljanju v drugih poglavijih in
drugih delih tega priroCnika.

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 $kodo na robotu
ali kateri koli drugi opremi zaradi napak v programiranju ali motnjah pri delovanju
robota.

1.5.2. Veljavnost in odgovornost

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

Operaterji robotov UR so dolzni zagotavljati upoStevanje veljavnih zakonov in uredb o varnosti pri
delu v doti¢ni drzavi in poskrbeti, da so odstranjena vsa morebitna tveganja pri uporabi celotnega
stroja.

To vklju€uje, a ni omejeno na:
* lzdelava ocene tveganja za celotni robotov sistem
* Povezovanje z drugimi stroji in dodatnimi varnostnimi napravami, ¢e to doloCa 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 name&c¢en pravilno

Uporabniski priro¢nik 5 URS5
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* Dolocanje navodil za uporabo
* Oznacevanje namestitve robota z ustreznimi znaki in kontaktnimi podatki operaterja

* Zbiranje vse dokumentacije v tehni¢ni datoteki; vkljuéno z oceno tveganja in tem priro¢nikom

1.5.3. Omejitev odgovornosti

Varnostne informacije iz tega priroCnika se ne smejo tolmaciti kot jamstvo s strani druzbe UR, da
industrijski uporabnik ne bo povzrocil poskodb ali Skode, tudi ¢e industrijski uporabnik ravna v
skladu z vsemi varnostnimi napotki.

1.5.4. Opozorilni simboli v tem priroCniku

Spodniji simboli dolo¢ajo napise, ki definirajo ravni nevarnosti v tem priro¢niku. Isti opozorilni znaki
so namesc¢eni na izdelku.

OPOZORILO

Ta nakazuje neposredno nevarno elektricno tveganje, ki lahko povzro€i smrt ali
hude poskodbe, ¢e se mu ne izognete.

OPOZORILO

Ta nakazuje neposredno nevarno tveganje, ki lahko povzroci smrt ali hude
poSkodbe, ¢e se mu ne izognete.

OPOZORILO

Ta nakazuje potencialno nevarno elektri¢éno tveganije, ki lahko povzroci poSkodbo ali
veliko $kodo na opremi, e se mu ne izognete.

OPOZORILO

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

OPOZORILO

Ta nakazuje potencialno nevarno vro€o povrsino, ki lahko povzroci poskodbo, e se
je dotaknete.

UR5 6 Uporabniski priro¢nik
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PREVIDNOSTNI UKREP
Ta nakazuje tveganje, ki lahko povzroci veliko Skodo na opremi, ¢e se mu ne

izognete.

1.5.5. SploSna opozorila in previdnostni ukrepi

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

OPOZORILO

Bodite pozorni, da robota in vso elektricno opremo namestite v skladu z dologcili in
opozorili v poglavji 1.8. Mehanski vmesnik on page25 in 1.9. Elektrini vmesnik on
page31.

Uporabniski priro¢nik 7 URS5
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A

OPOZORILO

1. PrepriCajte se, da sta robotova roka in orodje/konéni efektor pravilno in varno
privita na mesto.

2. PrepriCajte se, da ima 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 dolo€eno 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, po€eni 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 (upor, vzvratni pogon) se lahko uporablja le
pri namestitvah, kjer to dopus&a ocena tveganja. Orodja 0z. kon&ni efektorji in
zadrzevala ne smejo imeti ostrih robov in ne smejo predstavljati nevarnosti za
stiskanje okoncin.

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

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

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

13. Trc€enja lahko sprostijo velike ravni kinetiCne energije, ki je Se vecja pri visokih

1 2

hitrostih in velikih obremenitvah. (KinetiCna energija = 2 Mass - Speed )

14. Zdruzevanje vec strojev lahko poveca tveganje ali povzro€i nova tveganja.

Vedno izvedite sploSno oceno tveganja za celotni sistem. V odvisnosti od
ocenjenega tveganja so lahko potrebne razli¢ne ravni funkcionalne varnosti;
zatorej, kadar so potrebne razli¢ne ravni u€inkovanja zaustavitve v sili, vedno
izberite tisto, z najbolj intenzivnim u€inkom. Vedno preberite in razumite
priro¢nike za vso opremo, uporabljeno pri namestitvi.

URS
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A 15.

16.

Robota nikoli ne prilagajajte. Prilagajanje lahko povzro i tveganja, ki jih
operater ne more predvideti. Vso pooblas&eno ponovno sestavljanje mora biti
izvedeno v skladu z najnovejSimi razliCicami vseh relevantnih servisnih
prirocnikov.

Ce robota kupite z dodatnim modulom (npr. z vmesnikom Euromap 67), se
poucite o tem modulu v ustreznem priro¢niku.

OPOZORILO
1. Robotin njegova krmilna omarica se med delovanjem ogrejeta. Robota ne

2.

prijemajte ali se ga dotikajte medtem, ko deluje ali takoj po delovaniju, saj
lahko prekomerni stik povzrocCi neugodje. Da robota ohladite, ga izkljuCite in
pocakaijte eno uro.

Nikoli ne vstavljajte prstov za notranji pokrov krmilne omarice.

PREVIDNOSTNI UKREP
1. Ko je robot zdruzen ali dela z drugimi stroji, ki ga lahko poSkodujejo, moc¢no

priporo€amo, da preizkusite vse funkcije in program robota lo¢eno.
Priporo¢amo tudi, da program robota preizkusite z zacasnimi smernimi
to¢kami zunaj delovnega obmocja ostalih strojev.

Robota ne izpostavljajte trajnim magnetnim poljem. Zelo mo¢na magnetna
polja lahko poSkodujejo robota.

Uporabniski priro¢nik

9 UR5

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



UNIVERSAL ROBOTS

1.5.6. Predvidena uporaba

Roboti UR so industrijski roboti, namenjeni za upravljanje z orodji’kon¢nimi 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 UR so opremljeni s posebnimi varnostnimi lastnostmi, ki so namenoma zasnovane za
omogocanje sodelovalne operacije, kjer sistem robota deluje brez ograj in/ali skupaj s ¢lovekom.

Sodelovalne operacije so namenjene samo uporabi brez tveganja, kjer celotna operacija, vklju¢no z
orodji’koncnimi 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
vkljucuje, a ni omejeno na:

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

* Uporabo v primerih, ko je prisoten neposreden stik s hrano, pijaco in/ali farmacevtskimi
izdelki.

* Uporabo pred izdelavo ocene tveganja.
* Uporabo zunaj dolo¢enih specifikacij.
* Uporabo kot pomo¢ pri vzpenjaniju.

* Delovanje zunaj dovoljenih parametrov delovanja

OPOZORILO
* Tega industrijskega robota uporabljajte samo v skladu z nameravano uporabo
in specifikacijami, navedenimi v UporabniSkem priro€niku.

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

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

* lzdelek ni zasnovan za in ni namenjen uporabi v medicinske namene ob stiku
z bolniki 0z. v blizini bolnikov.

* lzdelek ni namenjen uporabi v okolju, kjer so zahtevani higienski in/ali
zdravstveni standardi, na primer pri neposrednem stiku s hrano, pijaco in/ali
farmacevtskimi izdelki.

* 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 IZRECNO ALI
NAKAZANO JAMSTVO ZA PRIMERNOST ZA KAKRSNO KOLI NEPRIMERNO
UPORABO.

UR5 10 Uporabniski priro¢nik
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1.5.7. 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
kon€ne 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 tehni¢ne specifikacije ISO/TS 15066 kot dodatne smernice.

Ocena tveganija, 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

* Normalno delovanje namestitve 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 1.6. Varnostne funkcije in vmesniki on page15in del 2.
del Prirocnik PolyScope on page87 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 posebe;j
pomembne pri reSevanju toc¢no dolo€enih tveganj iz ocene tveganija, ki jo je izvedel integrator:

* Omejevanije sile in modi:: uporablja se za zmanjSevanije sile prijema in pritiska, ki jo tvori
robot v smeri premikanja v primeru tréenja med robotom in operaterjem.

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

* Omejevanje polozaja TCP 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 polozaja TCP in orodja/konénega efektorja: Particularly used to reduce risks
associated with certain areas and features of the tool/end effector and work-piece. 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 nepooblasc¢eni dostop do varnostne konfiguracije z namestitvijo zascite 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:

Uporabniski priro¢nik 11 URS5
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* Resnost posameznih potencialnih trkov

* Verjetnost pojava posameznih potencialnih trkov

* Moznosti za izogibanje posameznim potencialnim trkom
Ce je robot nameséen v nesodelovalno uporabo, kjer nevarnosti ni mogo¢e razumno prepregéiti ali
tveganj ni mogoce zadosti zmanj$ati z uporabo vgrajenih varnostnih funkcij (npr. pri uporabi
nevarnih orodij/konénih efektorjev), mora ocena tveganja, ki jo izvede integrator, vklju€evati 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 dolocCilo za
nevarnosti, ki jih mora integrator upostevati.
Opomba: V doloceni namestitvi robota so lahko prisotne tudi druge bistvene nevarnosti.

1. Ujetje prstov med konektorjem kabla robotske noge in osnove (Clen 0).
2. Ujetje prstov med podnozjem robota in osnovo (Clen 0).

3. Ujetje prstov med zapestjem 1 in zapestjem 2 robota (Elen 3 in ¢len 4).
4

. Odprte rane zaradi ostrih robov in ostrih konic na orodju/konénem efektorju ali prikljucku
orodja/konénega efektorja.

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

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

© ©® N o o

Predmeti, ki padejo iz orodja’/konénega efektorja, npr. zaradi slabega oprijema ali motenj
elektriChe napetosti.

10. Napake zaradi razlicnih gumbov za zaustavitev v sili za razliCne stroje.

11. Napake zaradi nepooblascenih sprememb parametrov varnostne konfiguracije.

Podatke o ¢asu in razdalji pri ustavljanju najdete v poglavju 1.6. Varnostne funkcije in vmesniki on
page15 in dodatku 1.14. Cas in razdalja pri ustavljanju on page57.

1.5.8. Zaustavitev v sili

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

Opomba: V skladu z dolocili standardov IEC 60204-1 in ISO 13850 zasilne naprave niso preventivni
elementi. So dodatni zaS¢itni ukrepi in niso namenjene prepre¢evanju 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 VVarnostni VV/I on page35).

1.5.9. Premikanje z in brez pogonske moci

V malo verjetnem nujnem primeru, ko je treba premakniti enega ali ve€ ¢lenov robota in elektri¢no
napajanje robota ni mogoce ali ni zazeleno, obstajata dva razliCnha nacina za prisilno premikanje
¢lenov robota:

UR5 12 Uporabniski priro¢nik



UNIVERSAL ROBOTS

OPOMBA
Opomba: Med servisom lahko zavoro na ¢lenih sprostite brez prikljuéene napetosti.

1. Prisilen vzvratni pogon: ¢len prisilno premaknete, tako da moéno potisnete ali povlecete
robotsko roko. Vsaka zavora ¢lena ima torne sklopke, ki omogocajo gibanje ob visokem
prisilnem navoru.

2. Rocna sprostitev zavore: odstranite pokrov ¢lena, tako da odvijete vijake M3, s katerimi je
pritrien. Zavoro sprostite, tako da potisnete bat na majhnem elektrichnem magnetu, kot je
prikazano na spodniji sliki.

OPOZORILO
1. Ro¢no premikanje robota je namenjeno le nujnim primerom, saj lahko

poskoduje ¢lene.

2. Ce zavoro sprostite roéno, lahko sila teznosti povzroéi, da robotova roka
pade. Robotovo roko, orodje/konéni efektor in obdelovani predmet vedno
podpirajte, ko sproSc¢ate zavoro.

Uporabniski priro¢nik 13 URS5
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1.6. Varnostne funkcije in vmesniki

1.6.1. Uvod

Roboti UR so opremljeni z naborom vgrajenih varnostnih funkcij, ter varnostnih elektri¢nih
vmesnikov za povezovanje z drugimi stroji in dodatnimi varovalnimi napravami. Vsaka izmed
varnostnih funkcij in vsak izmed vmesnikom je opazovan v skladu z EN ISO 13849-1:2008 (glejte
poglavje za certifikate) z ravnijo ucinka d (PLd).

OPOZORILO

Uporaba parametrov varnostne konfiguracije, ki se razlikujejo od tistih, ki jih dolo¢a
ocena tveganija, ki jo je izvedel integrator, lahko povzro€i nevarne polozaje, katerih
ni mogoc¢e razumno preprediti in tveganja, ki niso ustrezno zmanjSana.

Glejte poglavje 1.21. Varnostna namestitev on page89v delu 2. del Priro¢nik PolyScope on page87
za konfiguracijo varnostnih funkcij, vhodov in izhodov na uporabniskem vmesniku. Glejte poglavje
1.9. Elektricni vmesnik on page31 za opise o povezovanju varnostnih naprav na elektricni vmesnik.

OPOMBA
1. Uporaba in konfiguracija varnostnih funkcij in vmesnikov morata biti izvedeni v
skladu z oceno tveganja, ki jo izvede integrator za specificno uporabo robota,
glejte razdelek 1.5.7. Ocena tveganja on page11 v poglavju 1.5. Varnost on
pageb.

2. Ce robot odkrije napako ali krsitev v varnostnem sistemu, npr. da je prerezana
ena izmed Zic tokokroga zaustavitve v sili, da je pokvarjen senzor polozaja, ali
da je krSena omejitev varnostne funkcije, se sprozi zaustavitev kategorije 0.
Cas od pojava napake do ustavitve in izklopa robota je naveden na koncu
tega poglavja. Ta €as je potrebno upostevati kot del ocene tveganija, ki jo
izvede integrator.

Robot ima vrsto varnostnih funkcij, ki jih lahko uporabite za omejevanje premikanja njegovih ¢lenov
in Srediscne toCke orodja (TCP) robota. TCP je srediS¢na toCka izhodne prirobnice z dodatkom
odmika TCP.

Omejitvene varnostne funkcije so:

Polozaj Clena Najm. in najv. kotni polozaj ¢lenov
Hitrost ¢lena Najv. kotna hitrost ¢lenov

Ravnine v kartezijanskem prostoru omejujejo polozaj TCP

Polozaj TCP
robota

Uporabniski priro¢nik 15 URS5
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Hitrost TCP Najv. hitrost TCP robota
SilaTCP Najv. potisna sila TCP robota
Zagon Najv. zagon robotove roke
Moc Max. applied robot arm power

1.6.2. Casi ustavljanja varnostnega sistema

Cas ustavljanja varnostnega sistema je &as od pojava napake ali krsitve varnostne funkcije do
takrat, ko se robot popolnoma ustavi in se sprozijo mehanske zavore.

Ce je varnost uporabe odvisna od asa zaustavitve robota, je potrebno upostevati maksimalni ¢as
ustavljanja iz razpredelnice. Npr. Ce okvara robota povzrocCi zastoj na celotni proizvodni liniji, kjer je
potrebno takoj po ustavitvi izvesti doloCene ukrepe, je potrebno upostevati maksimalni ¢as
ustavljanja.

Meritve so izvedene ob nasledniji konfiguraciji robota:
* lzteg: 100 % (robotova roka je v celoti iztegnjena vodoravno).
* Hitrost: omejitev hitrosti TCP varnostnega sistema je nastavljena na opisano omejitev.
* Breme: maksimalno breme, ki ga obvladuje robot, pricvrs¢eno na sredis¢no tocko orodja ( 5

kg ).

Cas ustavitve v najslabdem primeru za kategorijo ustavitve! 0 v primeru krsitve varnostnih omejitev
ali vmesnikov je prikazan v nasledniji razpredelnici.

1.0 m/s 450 ms
1.5m/s 500 ms
20m/s 550 ms
1.5m/s 600 ms
3.0m/s 650 ms

1.6.3. Omejevanje varnostnih funkcij

Programska oprema za napredni nadzor poti zmanj$a hitrost in/ali izda ukaz za zaustavitev
izvajanja programa, Ce se robotova roka pribliza varnostni omejitvi. KrSitve omejitev se zato pripetijo
samo v izjemnih primerih. Kakor koli, e je omejitev prekoraena, varnostni sistem sprozi
zaustavitev kategorije 0.

Sistem velja za de-energiziranega, ko napetost na 48 V vodilu doseze elektri¢ni potencial pod 7,3 V.
Cas de-energizacije je as od zaznave dogodka, do trenutka, ko je sistem de-energiziran.
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OPOZORILO

Obstajata dve izjemi funkcije omejevanja sile, ki ju je potrebno upoStevati pri
oblikovanju delovne celice robota. To je prikazano na sliki 4.1. Ko se robot iztegne,
lahko ucinek kolenskega ¢lena ustvari velike sile v radialni smeri (stran od osnove),
a hkrati povzroci tudi nizko hitrost. Podobno se pri roki na kratkem vzvodu, ko je
orodje blizu osnove in se premika v tangentni smeri (okoli) osnove, ustvarijo velike
sile in nizka hitrost. Tveganiju stiskanja delov telesa se lahko npr. izognete, ¢e
odstranite ovire iz teh obmocij, robota postavite na drugacen 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 roé¢nim vodenjem in linearnimi gibi, mora biti omejitev
hitrosti ¢lenov nastavljena na najveC 40 stopinj na sekundo za osnovo in ramenske
¢lene, razen Ce ocena tveganja pokaze, da je hitrost nad 40 stopinj na sekundo
sprejemljiva. To bo preprecilo hitro premikanje komol¢nega ¢lena robota v blizini
singularnosti.

750 mm. | /

Na dolocenih obmodjih delovnega prostora morate biti pozorni na tveganje stiskanja delov
telesa, zaradi fizicnih lastnosti robotove roke. Eno obmodje je dolo¢eno za radialne premike, ko
je ¢len zapestje 1 na razdalji vsaj 750 mm od osnove robota. Drugo obmocje je znotraj 200 mm

osnove robota, pri premikanju v tangentni smeri.

1.6.4. Varnostni nacini

Normalni in reducirani nacin

Varnostni sistem deluje na dva nastavljiva varnostna nacina: Nomalno in Reducirano. Za vsakega
izmed teh dveh nacinov lahko nastavite varnostne omejitve. Reducirani nacin je aktiven, ko se TCP
robota nahaja za ravnino SproZitve reduciranega nacina, ali ko ga sprozi varnostni vhod. Reducirani
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nacin se lahko sprozi z uporabo ravnine ali z uporabo vhoda.

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, e je robot tik ob omejitvi.

Uporaba vhoda za sprozenje Reduciranega nacina: 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 ALl pri
spreminjanju Normalnega nacina v Reduciranega. To omogoca, da robot npr. prilagodi hitrost novim
varnostnim omejitvam.

Obnovitveni nacin

Kadar pride do krsitve varnostne omeijitev, 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 page87»Priro¢nik PolyScope«). Varnostne omejitve Nacina obnovitve so:

Hitrost Clena 30°/s
Hitrost TCP 250 mm/s
Sila TCP 100N
Zagon 10 kg m/s
Mo¢ 80W

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

OPOZORILO

Upostevajte, da so omejitve poloZaja clenov, poloZaja TCP in usmerjenosti TCP v
obnovitvenem nacinu onemogocene. Pri premikanju robotove roke nazaj v obmocje
znotraj omejitev bodite previdni.

1.6.5. Varnostni elektri¢ni vmesniki

Robot je opremljen z vec varnostnimi elektri€nimi vhodi in izhodi. Vsi varnostni elektri¢ni vhodi in
izhodi so dvokanalni. Varni so pri nizkih vrednostih, tj. zaustavitev v sili ni aktivha, ko so signali visoki
(+24 V).

Varnostni elektriéni vhodi

Spodnja razpredelnica prikazuje varnostne elektricne vhode.
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Zasilna zaustavitev
robota

Gumb za zaustavitev

v sili

Zasilna ustavitev
sistema

Varnostna
zaustavitev

Ponastavitev varoval

Reducirani nacéin

Naprava za
omogocanje
tripolozajnega
delovanja

Nacin delovanja

(Namenski vhod). Izvede zaustavitev kategorije 1, ki jo lahko posreduje do
drugih naprav prek izhoda Zaustavitev sistema v sili, Ce je ta konfiguriran.

(Gumb roc¢ne programirne enote). lzvede zaustavitev kategorije 1, ki jo
lahko posreduje do drugih naprav prek izhoda Zaustavitev sistema v sili,
Ce je ta konfiguriran.

(Nastavljiv vhod). Izvede Zaustavitev kategorije 1. V izogib zastojem ta
signal ni posredovan do drugih strojev prek izhoda Zaustavitev sistema v
sili.

(Namenski vhod). Izvede Zaustavitev kategorije 2.

(Nastavljiv vhod). Ko pride do potiska na vhodu za preventivho
ponastavitev, robota povrne iz stanja Preventivne zaustavitve v nadaljnje
delo.

(Nastavljiv vhod). Varnostni sistem preide v omejitve Reduciranega
nacina.

(Nastavljiv vhod). Deluje kot vhod preventivne ustavitve, kadar je vhos v
nacinu delovanja visok.

(Nastavljiv vhod). Nacin delovanja, ki ga uporabite, ko je definirana
naprava za omogocanije tripolozajnega delovanja.

Zaustavitev kategorije 1 ali 2 zmanjSa hitrost robota, ko je pogon vkljuCen, kar robotu omogoca
ustavitev brez odmika s trenutne poti.

Nadzor varnostni vhodov

Max joint
speed in
normal
mode

\ [rad/s]

time

-
>

0.524 [s]

Zeleno obmocje pod klanc¢ino so dovoljene hitrosti ¢lena med zaviranjem. Ob ¢asu 0
varnostni procesor zazna dogodek (zaustavitev v sili ali preventivno zaustavitev). ZmanjSevanje

hitrosti se zacne po 24 ms.

Varnostni sistem nadzoruje zaustavitve kategorije 1 in 2 na naslednji nacin:
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1. Varnostni sistem poskrbi, da se zaviranje pricne v roku 24 ms, glejte sliko 4.2.

2. Ce se &len premika, je njegova hitrost nadzorovana, da nikoli ne preseze hitrosti, dobljene z
nenehnim zmanj$evanjem hitrosti od omejitve maksimalne hitrosti clena za Normalni nacin do
0 rad/s v 500 ms.

3. Ce ¢&len miruje (hitrost élena je manj kot 0,2 rad/s), je élen nadziran, da se ne premakne veé
kot za 0,05 rad iz polozaja, ki ga je zasedal, ko je bila izmerjena hitrost pod 0,2 rad/s.

Nadalje, za zaustavitev kategorije 1 varnostni sistem poskrbi, da se napajanje zakljuci v roku

600 ms, ko je robot v stanju pocivanja. Po vhodu varnostne ustavitve je ponovno premikanje
robotove roke dovoljeno le, ko se izvede pozitivha robna aktivacija na vhodu za preventivno
ponastavitev. Ce katera koli izmed zgoraj navedenih lastnosti ni uresni¢ena, varnostni sistem sproZi
zaustavitev kategorije 0.

Prehod v Reducirani nacin, ki ga sprozi vhod reduciranega nacina, je naslednji:

1. Varnostni sistem sprejme tako nabore omejitev Normalnega in Reduciranega nacina za
500 ms po sprozitvi vhoda reduciranega nacina.

2. Po 500 ms so aktivnhe samo omejitve Reduciranega nacina.
Ce katera koli izmed zgoraj navedenih lastnosti ni uresni¢ena, varnostni sistem sprozi zaustavitev
kategorije 0.

Varnostni sistem izvede zaustavitev kategorije 0 z delovanjem, opisanem v naslednji razpredelnici.
Reakcijski ¢as v najslabSem primeru je ¢as do zaustavitve in de-energizacije (sprostitev do
elektrichega potenciala pod 7,3 V) robota, ki deluje pri polni hitrosti in maksimalni obremenitvi.

Funkcija varnostnega vhoda Cas zaznave Cas za de-energizacijo Reakcijski ¢as
Zasilna zaustavitev robota 250 ms 1000 ms 1250 ms
Gumb za zaustavitev v sili 250 ms 1000 ms 1250 ms
Zasilna ustavitev sistema 250 ms 1000 ms 1250 ms
Varnostna zaustavitev 250 ms 1000 ms 1250 ms

Varnostni elektriéni izhodi

Spodnja razpredelnica prikazuje varnostne elektri¢ne izhode:

Zasilna - . , . . Ly .

ustavitey Logic¢ni spodnji prag, ko je vhod Zaustavitev robota v sili na logichem spodnjem
. pragu ali ob pritisku na gumb za ustavitev v sili.

sistema

Robot se Medtem ko je ta signal na logicnem zgornjem pragu, se noben izmed ¢lenov

premika robotove roke ne premakne za vec kot 0, rad.

Robot se ne Logi€ni zgornji prag, ko je robot ustavljen ali v postopku ustavljanja zaradi
ustavlja ustavitve v sili ali preventivne ustavitve. Sicer bo to logi¢ni spodniji prag.
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Varnostni

izhod

Reducirani
nacin

Logic low when the safety system is in Reduced mode.

Nereducirani

nadin Izni¢en izhod Reduciranega nacina.

Ce varnostni izhod ni nastavljen pravilno, varnostni sistem sprozi zaustavitev kategorije 0, z
naslednjimi reakcijskimi ¢asi v najslabSem primeru:

Varnostni izhod Reakcijski €as v najslabSem primeru
Zasilna ustavitev sistema 1100 ms
Robot se premika 1100 ms
Robot se ne ustavlja 1100 ms
Reducirani nacin 1100 ms
Nereducirani nacin 1100 ms

1. Kategorije ustavitve so v skladu z IEC 60204-1, glejte slovarCek za ve¢ podrobnosti.<
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1.7. Prevoz

Robota premeScajte in prevazajte v izvirni embalazi. Embalazo shranite na suhem; morda boste
nekoc robota morali razstaviti in premakniti.

Ko robota prenasate na mesto postavitve, obe cevi robotove roke dvignite hkrati. Robota drzite pri
miru, dokler vsi vijaki osnove niso varno pritrjeni.

Krmilno omarico dvigujte za roca;j.

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

2. PrepriCajte se, da robota postavite v skladu z navodili za postavitev v
poglavju 1.8. Mehanski vmesnik on page25.
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1.8. Mehanski vmesnik

1.8.1. Uvod

To poglavje opisuje oshove vgradnje razlicnih delov robotskega sistema. Upostevati morate
navodila za elektricno namestitev v poglavju 1.9. Elektricni vmesnik on page31.

1.8.2. Delovni prostor robota

Delovni prostor robota se razsiri 850 mm od osnovnega Clena. Pri izbiranju prostora za vgradnjo
robota morate upostevati cilindri€no prostornino neposredno nad in neposredno pod osnovo robota.
Ce je le mogoce, orodja ne priblizujte cilindriéni prostornini, saj povzrogi hitro gibanje élenov robota,
Ceprav se orodje giblje pocasi, kar povzroCi nezadostno delovanje robota in otezi izvajanje ocene
tveganja.

Spredaj Nagnjen

1.8.3. Vgradnja

Robotova roka

OPOZORILO
* Prepricajte se, da je robotova roka pravilno in varno privita na mesto. PovrSina
namestitve mora biti ¢vrsta.

* Ne pozabite vstaviti gumijastih Cepov v vse odprtine v osnovi, namenjene
namestitvi, da s tem preprecite morebitno zagozditev prstov.
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Robotova roka je namescena s Stirimi vijaki M8 , ki jih privijete v §tiri odprtine 8,5 mm na osnovi
robota. Vijake je priporogljivo priviti z navorom 10 Nm . Ce je potrebno zelo natan&no prestavljanje
robota, sta na voljo dve odprtini @8, v kateri namestite zatiCa. Prav tako pa lahko kot dodatno
opremo kupite natanCen nasprotni del za osnovo. Slika 6.1 prikazuje, kje je treba izvrtati izvrtine in
namestiti vijake.

Kabel za prikljucitev robota lahko namestite ob strani ali skozi dno osnove. Robota postavite na
¢vrsto podlago, ki mora biti dovolj mo¢na, da prenese vsaj 10-kratno jakost polnega navora
osnovnega Clena in vsaj 5-kratno tezo robotove roke. Podlaga mora tudi biti stabilna in brez vibracij.
Ce robota postavite na linearno os ali premikajo&o se plo$éad, bo pospe$ek premikajoée se osnove
zelo nizek. Visok pospesek lahko povzroci, da se robot ustavi, saj bo mislil, da je v nekaj zadel.

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 (IP20)

>
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Outer diameter of Robot
Base

Bottom view of Robot Base

@149

Pin hole
FG8 +0,030
P8 +0,008V 8

Bolt circle $132+02

Mounting Plate with Pins for Robot Base N
@8 hé -8,009

@8hé -8,009

ES

%

120

Odprtine za vgradnjo robota. Uporabite Stiri vijake M8 . Vse mere so v mm .

Orodje

Prirobnica orodja robota ima stiri odprtine M6 za pritrditev orodja na robota. Vijake M6 morate priviti

z jakostjo 9 Nm. Ce je potrebno ze

lo natan¢no prestavljanje orodja, je na voljo odprtina &6, v katero

namestite zatiC. Slika 6.2 prikazuje, kje je treba izvrtati izvrtine in namestiti vijake.
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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.

Lumberg RKMV / RKMWY 8-354

HEH7 I 6,2

4X Mé-6H I 6 6.5

6.5

-
ally==y
7
v/
33
©31.5H7 — SECTION A-A
@50
®63h8
- D75 0,1 __

6.2: Izhodna prirobnica orodja, ISO 9409-1-50-4-M6. Tukaj vgradite orodje na vrh robota. Vse
meritve sovmm .

Krmilna omarica

Krmilno omarico lahko obesite na steno ali jo postavite na tla. Na vsaki strani pustite 50 mm
prostora, da zagotovite zadosten pretok zraka. Dokupite lahko dodatna ohiSja za namestitev.

Programirna enota

Programirno enoto lahko obesite na steno ali na krmilno omarico. Dokupite lahko dodatna ohisja za
namestitev programirne enote. Poskrbite, da se nih¢e ne bo spotaknil na kablih.

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. Krmilne omarice in programirne enote ne smete izpostavljati praSnemu ali
mokremu okolju, ki presega oceno IP20. Se posebej bodite pozorni v okolju s
konduktivnim prahom.
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1.8.4. NajvecCja obremenitev

Yiv v

Najvecja dovoljena obremenitev robotove roke je odvisna od odmika tezi8€a, glejte sliko 6.3. Odmik
srediSCa teznosti je razdalja med srediS¢em izhodne prirobnice orodja in teziSca.

Payload [kg]

6

" P A A P " " nl o " " P A P
0 100 200 300 400 500 600

Vv v

Odmik tezis¢a [mm]

Razmerje med maksimalno dovoljeno obremenitvijo in odmikom teZisca.
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1.9. Elektricni vmesnik

1.9.1. Uvod

To poglavje opisuje vse elektricne vmesnike robotove roke in krmilne omarice.
Razli¢ni vmesniki so razdeljeni v pet skupin z razli¢nimi nameni in lastnostmi:
* Krmilnik V/I
* V/lorodja
* Ethernet
* Napajanje
* Povezava z robotom
Izraz V/I velja tako za digitalne kot analogne nadzorne signale, ki prihajajo oz. izhajajo iz vmesnika.
Elektricni signali vmesnika E67 so opisani v delu EUROMAP 67 Interface on page219.
Teh pet skupin je opisanih v naslednjih predelkih. Za vecino tipov V/I so podani primeri.

Opozorila in svarila v naslednjih predelkih veljajo za vseh pet skupin in jih je potrebno upostevati.

1.9.2. Elektri¢éna opozorila in svarila

Naslednja opozorila in svarila morate upostevati pri oblikovanju in snovanju uporabe robota.
Opozorila in svarila veljajo tudi za servisna opravila.

ff OPOZORILO
1. Varnostnih signalov nikoli ne smete prikljuciti na krmilnik PLC, ki ni varnostni
krmilnik PLC z ustrezno varnostno stopnjo. Neupostevanje tega opozorila
lahko povzroc€i resne poskodbe ali smrt, saj se lahko varnostno funkcijo
zaobide. Pomembno je, da so varnostni signali vmesnika lo¢eni od obicajnih
V/lI-signalov vmesnika.

2. Vsivarnostni signali so izdelani z dodatno razli¢ico (dva neodvisna kanala).
Kanala naj bosta loCena, tako da ena okvara ne more povzrociti izgube
varnostnih funkcionalnosti.

3. Nekateri V/I znotraj krmilne omarice se lahko nastavijo tako za normalne kot
za varnostne V/I. Preberite in razumite celoten razdelek 1.9.3. Krmilnik V/I on
the next page.
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OPOZORILO
1. PrepriCajte se, da vsa oprema brez ocene odpornosti na vodo ostane suha.
Ce dopustite, da v izdelek zaide voda, izkljuCite, odstranite in zaklenite vse
napajanje, nato se obrnite na svojega dobavitelja.

2. Uporabiljajte samo originalne kable, prilozene robotu. Robota ne uporabljajte v
namene, kjer se kabli lahko pregibajo. Ce potrebujete dalj$e ali proznejse
kable, se obrnite na svojega dobavitelja.

3. Negativni prikljucki se imenujejo GND (ozemljitev) in so prikljueni na
varovalo 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.

4. Ko nameSc&ate kable vmesnika na robotove V/I je potrebna pazljivost.
Kovinska ploS¢a na dnu je namenjena kablom in konektorjem vmesnika.
PloS¢o odstranite preden vrtate izvrtine. Pred ponovnim names¢anjem plosce
se prepricajte, da odstranite vse ostruzke. Uporabljajte masilnike pravilne
velikosti.

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

(elektromagnetno skladnost). Moteci signali, vi§ji od doloc¢enih v ustreznih IEC
standardih lahko povzrocijo nepri¢akovano delovanje robota. Zelo mocni
signali ali prekomerna izpostavljenost tem signalom lahko robota trajno
poskodujejo. 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 $kodo 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.

OPOMBA
Vse napetosti in tokovi so DC (enosmerni tok), razen Ce je izrecno navedeno
drugace.

1.9.3. Krmilnik V/I

V tem poglavju je pojasnjeno, kako priklju€ite opremo na V/I znotraj krmilne omarice. Ta V/I je zelo
prilagodljiv in se lahko uporabi za Sirok nabor razlicne opreme, vklju€no s pnevmaticnimi releji,
krmilniki PLC in gumbi za zaustavitev v sili.
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Spodnja ilustracija prikazuje razporeditev elektricnega vmesnika znotraj krmilne omarice.

Safety Remote Power Configurable Inputs Configurable Outputs Digital Inputs Digital Outputs Analog
_|2av (| 12v |E| PWR|E| |24V |H|[24V M| |OV M|/ oV M| 24V M |24V (M| |ov H| oV W AG |H
é EIO (M| [GND (M| [GND (M| (CIO | |{CI4 || ([COO(M||CO4 (M| (DIO |IH|(DI4 || [DOO | |[DO4 | é_ A0 (Il
§,24V | |ON || |24V |H| |24V (H|[24Vv (H ov |H||ov |H| |24V (H||24V (A ov (H||ov (M ;8; AG (H
E El1 || |OFF || |ov (M| [CI1 (|{CI5 || |cO1(M|[cO5|H| [DI1 (H|(DI5 || |DO1|IH|[DO5 (M < (A1 (W
24V | 24v (H|[24v | ov |H|{ov |[H| 24V (H||24v |H| [ov (|| ov |H AG |H
§, Sio (Il Cci2 |H||[cle (| |[cO2|H||co6(H| |D2 |l||Di6 |H| [DO2 |l |[DO6 |H §A00 L]
§24V | 24v (H|[24v | ov |H|{ov |[H| 24V (H||24v |H]| [ov (|| ov |H ; AG |H
3[sn [m ci3 [M|{c7 (M| [co3|m|co7|m| (D13 |M||Di7 |W| [po3 |[M|[po7 |m| | £ [ao01|m
UposStevati morate pomen razli¢nih barv, kot je opisano 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

Nastavljivi V/I so lahko v graficnem uporabniskem vmesniku nastavljeni kot varnostni V/I ali kot V/I
za sploSno uporabo. Vec informacij najdete v delu 2. del Prirocnik PolyScope on page87.

V naslednjih podpoglavijih je opisano, kako uporabljati digitalne V/I. UpoStevati morate predelek, ki
opisuje splosne specifikacije.

SploSne specifikacije za vse digitalne V/I

Ta del dolocCa elektriCne specifikacije za naslednje 24 V digitalne V/I znotraj krmilne omarice.

* Varnostni V/I.

* Nastavljivi V/I.

* V/I za splodni namen.
Zelo pomembno je, da so roboti UR names¢€eni v skladu z elektriCnimi specifikacijami, ki so enake
za vse tri vrste vhodov.

Mozno je napajati digitalni V/I preko notranjega 24 V napajanja ali preko zunanjega vira napajanja,
Ce 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
prikljuc¢ka (24 V in 0 V) v sklopu sta 24 V vhod za napajanje V/I. Privzeta konfiguracija uporablja
notranje napajanje, glejte spodaj.

Power

PWR
GND

[24v
oV

Ce je potrebno vet toka, lahko priklju¢ite zunanje napajanje, kot je prikazano spodaj.
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Power

r( PWR H
GND|H
24V| B4

\ ov | m

Spodaj so prikazane elektri¢ne specifikacije tako za notranje kot zunanje napajanje.

Notranje 24 V napajanje

[PWR - GND] Napetost 23 24 25 Vv
[PWR - GND] Tok 0 - 2 A
Vhodne zahteve zunanjega 24 V

[24V - 0V] Napetost 20 24 29 Vv
[24V - 0OV] Tok 0 - 6 A

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

Digitalni izhodi

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

[EIx/SIx/CIx/DIx] Napetost -3 - 30 \Y
[EIx/SIx/CIx/DIx] Podrocje OFF (izklopljeno) -3 - 5 Vv
[EIx/SIx/CIx/DIx] Podrocje ON (vklopljeno) 11 - 30 \Y
[EIx/SIx/CIx/DIX] Tok (11-30 V) 2 - 15 mA
[EIx/SIx/CIx/DIx] Funkcija - PNP - Tip
[EIx/SIx/CIx/DIx] IEC 61131-2 - 3 - Tip

Opomba: *Za uporovne ali induktivhe obremenitve, ki znasajo najve¢ 1H.

OPOMBA
Beseda nastavljiv se uporablja za V/I, ki jih je mozZno nastavljati kot varnostne V/I ali
kot normalne V/I. To so rumeni prikljucki s ¢rno pisavo.
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Varnostni V/I

Ta razdelek opisuje namenske varnostne vhode (rumeni prikljucki z rdeco pisavo) in nastavljive V/I
(rumeni priklju¢ki s ¢rno pisavo), ko so konfigurirani kot varnostni V/I. UpoStevati morate splosne
specifikacije v razdelku Splosne specifikacije za vse digitalne V/I on page33.

Varnostne naprave in oprema morajo biti names&ene v skladu z varnostnimi navodili in oceno
tveganja (glejte poglavje 1.5. Varnost on page5).

Vsi varnostni V/I so izdelani v parih (podvojeno) in jih je potrebno ohranjati kot dve loCeni veji. Ena
napaka ne bo povzrocila izgube varnostne funkcionalnosti.

Dva stalna varnostna vhoda sta Zasilna zaustavitev robota in Varnostna zaustavitev. Vhod
Zasilna zaustavitev robota je samo za opremo za zaustavitev v sili. Vhod Varnostna zaustavitev je
namenjen vsem vrstam zascCitne opreme. Razlika v delovanju je prikazana spodaj.

Premikanje robota se zaustavi Da Da
Izvajanje programa Prekinitve Prekinitve

Moc robota Izklop Vklop
Ponastavitev Roc¢no Samodejno ali ro¢no
Pogostost uporabe Redko Vsak cikel do redko
Potrebna ponovna inicializacija Samo sprostitev zavore Ne
Kategorija zaustavitve (IEC 60204-1) 1 2

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

Nastavljive V/I je mozno uporabiti za nastavitev dodatne varnostne funkcionalnosti V/I, kot 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 page87.

Nekateri primeri uporabe varnostnih V/I so prikazani v naslednjih podpoglavjih.
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ff 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 obi¢ajnih
V/lI-signalov vmesnika.

2. Vsivarnostni V/l so izdelani z dodatno razliCico (dva neodvisna kanala).
Kanala naj bosta lo¢ena, tako da ena okvara ne more povzrociti izgube
varnostnih funkcionalnosti.

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

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

Privzeta varnostna konfiguracija

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

Safety
24V
EIO
24V
El
24V
SI0
24V
Si1

Emergency Stop

Safeguard Stop

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 ,,,,,,,, =g 15 H ,,,,,,,, Z

24V 24V
Y EHE
24v || N } 24V

slo Slo
24V 24V
st st

Emergency Stop
Emergency Stop

Safeguard Stop
Safeguard Stop

Skupna raba zaustavitve v sili z drugimi stroji

Kadar je robot uporabljan z drugimi stroji, je pogosto zazeleno, da se nastavi skupni tokokrog za
ustavitev v sili. Na ta nacin operaterju ni potrebno misliti na to, kateri gumb za ustavitev v sili naj
uporabi.
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Vhoda Zasilna zaustavitev robota ni mogoce nastaviti za skupno rabo, saj bosta obe napravi ¢akali
druga drugo, da izide iz stanja zaustavitve v sili.

Za skupno rabo funkcije zaustavitve v sili z drugimi stroji morajo biti v graficnem uporabniskem
vmesniku konfigurirane naslednje nastavljive funkcije V/I.

* Nastavljiv par vhodov: zunanja zaustavitev v sili.

* Nastavljiv parizhodov: 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 »CI10-Cl1« 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||£4 || [coo|m||cos|m A : B cio [||{ci4 [H| [cop|M|[cos|m
24v [mf|24v M| [ov ov [m : 24V /M |[24v [m| [ov\m]|{ov |
ci1 [d|[ci5 [m]| [co1[m\cos|m cii//m||ci5 M| [co1[M||cos|m
24v M |[24v (M| | ov ov |l 2407 |/ ||24v (M| [ov [H||ov [
ci2 [m||{cis |m| [co2|m\dps|m 12/ m||{cic [W| [co2|m||cos|m
24v M |[24v (M| [ov [m|]\o\ | fof (W |[24v (| |[ov [m|[ov |
ci3 [m|[ci7 |m| [co3|m||0p\ B\ C C M|co7|m

J/ £3 ci7 co3

Ce je potrebno prikljuéiti ve¢ kot dva robota UR ali druga stroja, je potreben varnostni krmilnik PLC,
ki nadzira signale zaustavitve v sili.

7
-

AN
N~

-

Preventivha zaustavitev se bo samodejno povrnila

Primer naprave za osnovno preventivno zaustavitev je stikalo za vrata, kjer se robot ustavi, ko se
vrata odprejo; glejte spodnjo ilustracijo.

Safety
24V

EIO
24V
El1

)y
. IR

24v | HN_ )—'
Si1

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

Emergency Stop

O Ea00n

Safeguard Stop

Drug primer, kjer pride v poStev samodejni ponovni zagon, je uporaba varnostnega podstavka ali
varnostnega laserskega cCitalca; glejte spodaj.
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Emergency Stop

0000

24V
SI0

i

y A
Safety /
24V l2av (W] [ov W]
EI0
24V
El1

A\

24V
S

Safeguard Stop

B

\

24v |l

ov ||

OPOZORILO
1. Robot samodejno nadaljuje z gibanjem, ko je preventivni signal ponovno
vzpostavljen. Te konfiguracije ne uporabljajte, ¢e lahko signal ponovno

vzpostavite znotraj varnostnega obmocja.

Preventivha ustavitev z gumbom za ponastavitev

Ce se uporablja preventivni vmesnik za svetlobno zaveso, je potrebna ponastavitev zunaj
varnostnega obmocja. Gumb za ponastavitev mora biti dvokanalni. V tem primeru je za ponastavitev
uporabljen nastavljivi V/I »CI0-Cl1«, glejte spodaj.

Emergency Stop
N
N
<

Safeguard Stop
N
N
<

Configur

24V 24v | W 24V
clo ci4 |l
24V 24v (A
ci ci5 ||
24V (M |[24v | W
ci2 |H|[cie |l
24v |H|[24v [N
ci3 (H|(c7 |l

24v |

ov ||

Naprava za omogoc€anije tripoloZzajnega delovanja

Spodnja slika prikazuje kako povezati napravo za omogocanije tripolozajnega delovanja. Oglejte si
del Naprava za omogocanije tripolozajnega delovanja and Nacin delovanja on page107 za ve¢

informacij o napravi za omogocanije tripolozajnega delovanja.
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OPOMBA
Varnostni sistem Universal Robots ne podpira vec kot ene naprave za omogocanje
tripolozajnega delovanja.

Confilurabl Inputs

3-Position Switch
. 1

24V|[ @ [24v
ciof| B .
24V 24V — —3\
ci :

24V
Cl2
24V
CI3

0000
y |
o
A000000C

OPOMBA

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

Digitalni V/I za sploSno uporabo

Ta del opisuje 24 V V/I za splo$no uporabo (sivi priklju€ki) in nastavljive V/I (rumeni prikljucki s ¢rno
pisavo), ko niso konfigurirani kot varnostni V/I. UpoStevati morate sploSne specifikacije v
delu Splosne specifikacije za vse digitalne V/I on page33.

V/I za splo$no 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 page87.V tem nacinu je
izhod vedno nizek, ko program ne deluje. Primeri so prikazani v spodnjih podpoglavjih. 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 povezati porabnika, ki bo pod nhadzorom digitalnega izhoda; glejte spoda;.

Digital Outputs \_‘
ov [m|[[ ov] o)
poo/ M| [po4[m
ov [m|| ov
po1/M||jpos5|m A
ov H| ov|m
po2[H |[po6|m
ov m| ov|m
po3[m|[po7|m
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Digitalni vhod od gumba

Spodnja primer prikazuje prikljucitev enostavhega gumba na digitalni vhod.

Komunikacija z drugimi stroji ali krmilniki PLC

Digital Inputs
24v|H |[24av|H
DIO( M || DI4
2av|m|[2av|H
DI1|H||DI5 ||
24v|H|[2av|m)
DI2|H||Dl6 |l
24V|H|[24v|H
DI3|H|(DI7 W

S

11

Digitalni V/I se lahko uporabijo za komunikacijo z drugo opremo, Ce je vzpostavljena skupna
ozemljitev (GND) 0 V in €e naprava uporablja tehnologijo PNP, glejte spoda;.

Digital Inputs

-
K]
o
£
g
=

24V

24V

oV

o
<|2

DIO

DI4

DOO

DO4|

24V

24V|

oV

oV

DI1

DI5

DO1|

DO5

A

24V|

24V|

oV

oV

DI2

DI6

D02

DO6

24V

24V

oV

oV

0000000

DI3

DI7

DO3

DO7|

/

B

Didtal Outputs

24

24V

oV

ov

DIO

DI4

DOO|

DO4

24V

24V

oV

oV

DI1

DO1|

DO5)

24V

24V

ov

ov

DI2

DI6

DO2|

DO6|

24V

O0O0000G

24V

oV

oV

DI3

DI7

DO3|

DO7|

/

Analogni V/I za splo$no uporabo

Vmesnik analognih V/I je zeleni prikljuCek. Uporablja se lahko za nastavljanje ali merjenje napetosti
(0-10 V) ali toka (4-20 mA) iz in do druge opreme.

Za doseganje najvisje natancnosti priporocamo naslednje.

* Uporaba prikljuCka 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 zasSciteni kabel ali navit par. Povezite varovalo s priklju¢kom » GND« na prikljucku

»Napajanje«.

* Uporaba opreme, ki deluje v nacinu toka. Signali toka so manj obCutljivi na motnje.

Nacini vhodov so lahko izbrani v graficnem uporabniSkem vmesniku, glejte del 2. del Prirocnik
PolyScope on page87. Elektricne specifikacije so prikazane spoda;.

Analogni vhod v nacinu toka

[ATx - AG] Tok 4 - 20 mA

[AIx - AG] Upor 20 - ohm

[AIx - AG] Resolucija 12 - bit
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Analogni vhod v nacinu napetosti

[ATx - AG] Napetost 0 - 10 \
[AIx - AG] Upor - 10 - Kohm
[AIx - AG] Resolucija - 12 - bit

Analogni izhod v nacinu toka

[AOx - AG] Tok 4 - 20 mA
[AOx - AG] Napetost 0 - 24 V
[AOx - AG] Resolucija - 12 - bit

Analogni izhod v nacinu napetosti

[AOx - AG] Napetost 0 - 10 Vv
[AOx - AG] Tok -20 - 20 mA
[AOx - AG] Upor - 1 - ohm
[AOx - AG] Resolucija - 12 - bit

Nasledniji primeri prikazujejo, kako uporabljati analogne V/I.

Uporaba analognega izhoda

Spodaj je primeru, kako nadzirati transportni trak z analognim vhodom za nadzor hitrosti.

Analog
AG ([l
HEC =
2lAc [ cee
AG ‘ 29
£ [ro0 [E] /E
S [ae l\
2lao1 (M
Power
PWR |l
GND
24v | W
ov |l

Uporaba analognega vhoda

Spodaj je primer kako povezati analogni senzor.
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Analog
AG
AIO
AG
Al
AG

AOO0

AG

AO1

Analog Inputs

T

Analog Outputs

Power
PWR
GND
24V

ov

Oddaljeni VKLOP/IZKLOP

Oddaljeni nadzor vklopa in izklopa se lahko uporablja za vklapljanje in izklapljanje krmilne omarice
brez uporabe programirne enote. Obicajno se to uporablja v naslednjih primerih uporabe:

* 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 ponuja manjSe pomozno 12 V napajanje, ki je aktivno tudi, ko je
krmilna omarica izklju¢ena. Vhoda »vklop« in »izklop« sta namenjena samo za kratkotrajno
delovanje. Vhod za »vklop« (on) deluje na enak nacin kot gumb za vklop. Za oddaljeni nadzor

izklopa vedno uporabljajte vhod za »izklop« (off), saj ta signal omogoca, da krmilna omarica shrani
odprte datoteke in se ustrezno izkljuci.

Elektricne specifikacije so prikazane spoda;j.

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

Nasledniji primeri prikazujejo, kako uporabljati oddaljeni VKLOP / IZKLOP.

OPOMBA
Za samodejno nalaganje in zagon programov se lahko uporabi posebna funkcija v
programski opremi, glejte del 2. del Priro¢nik PolyScope on page87.
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PREVIDNOSTNI UKREP
1. Zaizklop krmilne omarice nikoli ne uporabljajte vhoda za »vklop« ali gumba

za vklop.

Gumb za oddaljeni VKLOP

Spodnija slika prikazuje kako povezati oddaljeni gumb za vklop.

Remo

te

12v

GND

ON

OFF

]
N
m\

1'“/.

Gumb za oddaljeni IZKLOP

------- |

Spodnja slika prikazuje kako povezati oddaljeni gumb za izklop.

Remo

12V

t;[

GND

ON

OFF

1'“/.

1.9.4. V/l orodja

Na koncu orodja robota je majhen konektor z osmimi prikljucki; glejte ilustracijo spodaij.

------- |

Preko tega konektorja potujejo elektriCna energija in kontrolni signali za prijemalne pripomocke ter
senzorje, uporabljene na dolocenih robotih. Primerni so naslednji industrijski kabli:

* Lumberg RKMV 8-354.

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

Uporabniski priro¢nik
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Osem zic v kablu je razli¢nih barv. Razli¢ne barve nakazujejo razlicne funkcije, glejte spodnjo
razpredelnico:

Rdeca 0V (ozemljitev)
Siva 0V/+12V/+24V (MOC)
Modra Izhod orodja 0 (TOO)
Roza Izhod orodja 1 (TO1)
Rumena Vhod orodja 0 (T10)
Zelena Vhod orodja 1 (TI1)
Bela Analogni vhod 2 (Al2)
Rjava Analogni vhod 3 (Al3)

Elektricno napajanje lahko nastavite na 0 V, 12 V ali 24 V v zavihku V/I v grafiénem uporabniskem
vmesniku, glejte del 2. del Prirocnik PolyScope on page87. Elektri¢ne specifikacije so prikazane
spodaj:

Napajalna napetost v 24-volthem nacinu - 24 - \%
Napajalna napetost v 12-volthnem nacinu - 12 - V
Napaijalni tok v obeh nacinih* - - 600 mA

Opomba: *Za induktivno breme je zelo priporocljivo uporabiti varovalne diode.
Nasledniji del opisuje razli¢ne V/I orodja.

OPOZORILO
1. Prikljucite orodja in prijemala, tako da motnja v napetosti ne povzrocCi

nikakrdnih tveganj, npr. da bi obdelovan kos padel iz orodja.

2. Bodite pozorni ob uporabi 12 V, saj lahko napaka programerja povzroci, da se
napetost spremeni na 24 V, kar lahko poskoduje opremo in celo vodi do
pozara.

OPOMBA
Prirobnica orodja je priklju¢ena na ozemljitev (enako kot rdeca zica).

Digitalni izhodi orodja

Digitalni izhodi so izvedeni kot NPN. Ob vklopu digitalnega izhoda se ustrezni prikljuCek zazene na
ozemljitev, ko pa se izhod izklopi, se ustrezni priklju¢ek odpre (odprt zbiralnik/odprt odtok).
Elektricne specifikacije so prikazane spodaj:
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Napetost v odprtem nadinu -0,5 - 26 \
Napetost ob padcu 1A - 0,05 0.20 \
Tok ob padcu 0 - 600 mA
Tok skozi ozemljitev 0 - 600 mA

Primer uporabe digitalnega izhoda je prikazan v naslednjem podpoglavju.

PREVIDNOSTNI UKREP
1. Digitalni izhodi v orodju nimajo omejenega toka, zato lahko prekoracitev

dolo¢enih vrednosti povzrodi trajno Skodo.

Uporaba digitalnih izhodov orodja

Spodniji primer prikazuje, kako je treba vklopiti obremenitev ob uporabi notranjega 12-voltnega ali
24-voltnega elektricnega napajanja. Ne pozabite dolociti izhodne napetosti v zavihku V/I.
Upostevaijte, da je med ELEKTRICNIM priklju¢kom in varovalom/tlemi napetost, tudi e je
obremenitev izklopljena.

Opomba: *Za induktivno breme je zelo priporocljivo uporabiti varovalne diode, kot je prikazano
spodaj.

POWER

TOO 97

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 spoda;j.

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

Primer uporabe digitalnega vhoda je prikazan v naslednjem podpoglavju.

Uporaba digitalnih vhodov orodja

Spodnja slika prikazuje kako povezati preprost gumb.

POWER

Analogni vhodi za orodje

Analogni vhodi orodja so nediferencialni in jih lahko na zavihku V/I nastavite na tok ali napetost,
glejte del 2. del Priro¢nik PolyScope on page87. Elektri¢ne specifikacije so prikazane spodaj.

Vhodna napetost v napetostnem nacinu -0,5 - 26 V
Vhodni upor @ obseg 0 V do 10V - 15 - kQ
Resolucija - 12 - bit
Vhodna napetost v tokovnem nacinu -0,5 - 5,0 \/
Vhodni tok v tokovnem nacinu -2,5 - 25 mA
Vhodni upor @ obseg 4 mA do 20 mA - 200 - 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 nacinu toka. Precenitev

omejitve v elektricnih specifikacijah lahko povzroci trajno Skodo na vhodu.

Uporaba analognih vhodov orodja, nediferenéno

Spodhniji primer prikazuje kako povezati analogni senzor z nediferencialnim izhodom. Izhod iz
senzorja je lahko tokovni ali napetostni, €e je vhodni nacin analognega vhoda nastavljen enako v
zavihku V/I. Preverite, ali senzor z izhodom napetosti lahko zazene notranji upor orodja, saj je v
nasprotnem primeru mera neveljavna.
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Uporaba analognih vhodov orodja, diferenéno

Spodniji primer prikazuje kako povezati analogni senzor z diferencialnim izhodom. Negativni izhod

povezite na ozemljitev (0 V) in deloval bo na enak nacin kot nediferen¢ni senzor.

POWER
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J Al2
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1.9.5. Ethernet

Na spodniji strani krmilne omarice je na voljo mrezna Ethernet povezava, glejte ilustracijo spodaj.

Vmesnik mrezne povezave lahko uporabite za:

* Razsiritvene module MODBUS V/I. Ve€ informacij najdete v delu 2. del Prirocnik
PolyScope on page87.

* Oddaljeni dostop in nadzor.

Elektricne specifikacije so prikazane spoda;.

Hitrost komunikacije 10 - 1000 Mb/s

1.9.6. Napajanje

Omrezni kabel iz krmilne omarice ima na koncu standardni vti€¢ IEC. Na vti¢ IEC prikljucite omrezni

vti¢ ali kabel, ustrezen za posamezno drzavo.

Da robotu dovedete napajanje, mora biti krmilna omarica priklju¢ena na elektricno omrezje. To mora
biti izvedeno z vticem standarda IEC C20 na spodniji strani krmilne omarice in ustreznim kablom IEC

C19; glejte ilustracijo spoda;j.
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Omrezno napajanje naj bo opremljeno vsaj z naslednjim:
* ozemljitvijo;
* glavno varovalko;

* napravo na diferencni tok.

Priporo¢amo, da namestite glavno stikalo, ki izkljuci 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 - 265 VAC
Zunanja varovalka (@ 100-200 V) 8 - 16 A
Zunanja varovalka (@ 200-265V) 8 - 16 A
Vhodna frekvenca 47 - 63 Hz
Pomozno napajanje - - 0,5 w
Nominalna mo¢ delovanja 90 150 325 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 u€inek enak najvisjemu toku v
sistemu.

2. PrepriCajte se, da je vhodna moc€ na krmilniku zavarovana z RCD (napravo za
diferencni tok) in pravilno 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 in pravilni napajalni kabel.
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1.9.7. Povezava z robotom

Kabel od robota mora biti vklju¢en v priklju¢ek na spodniji strani krmilne omarice, glejte spodnjo
ilustracijo. Poskrbite, da je prikljucek ustrezno zaklenjen, preden vklopite robotovo roko. Kabel
robota lahko izklju€ujete samo, ko je robot izkljucen.

PREVIDNOSTNI UKREP
1. Ko je robotova roka vklju€ena, ne izklapljajte kabla robota.

2. Ne podaljSujte ali spreminjajte izvirnega kabla.
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1.10. Vzdrzevanije in servis

Opravite vizualni pregled in pogoje dela v skladu z vsemi varnostnimi navodili v tem priroCniku.

Vzdrzevanije, pregled, kalibriranje in popravila morate izvajati v skladu z najnovejso razli¢ico
servisnega priro¢nika, ki ga najdete na spletnem mestu za podporo: http://www.universal-
robots.com/support.

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

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

1.10.1. Varnostna navodila

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

Namen vzdrzevanja in popravil je zagotavljanje funkcionalnosti sistema, oz. v primeru okvar, povrniti
sistem v stanje obi¢ajnega delovanja. Popravila vklju€ujejo iskanje napak in sama popravila.

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

OPOZORILO
1. Ne spreminjajte niCesar v varnostni konfiguraciji programske opreme

(npr. omejitev sile). Varnostna konfiguracija je opisana v priroCniku
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 zamenjajte 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 vkljucite vse izklju¢ene varnostne ukrepe.

4. Zabelezite vsa popravila in shranite to dokumentacijo v tehni¢no datoteko
celotnega sistema robota.
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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 nihée drug ne bo mogel priklopiti sistema na vir napajanja.

2. Preverite ozemljitev, preden ponovno vkljucite sistem.

3. Upostevajte uredbe o elektrostatiCni 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.

1.10.2. CiS€enje
Dnevno ¢iS¢éenje
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 ¢iS€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 o istite po
splosnih navodilih za €iS€enje.

NE UPORABLJAJTE BELILA. Ne uporabljajte belila ali razred€enih Cistilnih sredstev.
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1.11. Odstranjevanje in okolje

Robote druzbe UR morate zavreci v skladu z veljavnimi drzavnimi zakoni, uredbami in standardi.

Roboti druzbe UR so izdelani z omejeno uporabo skodljivih snovi, da bi tako ¢im bolj zavarovali
okolje; kot doloCa evropska smernica RoHS 2011/65/EU. Ta shovi vklju€ujejo zivo srebro, kadmij,
svinec, krom VI, polibromirane bifenile in polibromirane difenil etre.

StroSki za odstranjevanje in ravnanje z elektronskimi odpadki robotov UR, prodanih na danskem
trzis€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 obi¢ajno znasa manj kot 1€/robota. Seznam drzavnih registrov lahko
najdete tuka;j: hitps://www.ewrn.org/national-registers.

Na robotu so names&ceni naslednji simboli, ki dokazujejo skladnost z zgoraj navedeno zakonodajo:

— Ro H S Iead-free”

1.12. 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 Roboti Universal Robots e-Series so varnostno preizkuseni
s strani TUV NORD, priglaenega organa pod direktivo o

strojih 2006/42/EC v EU.
g TUV Rheinland  Roboti UR so varnostno preizkuseni s strani TUV
) Rheinland, priglaSenega organa pod direktivo o strojih
2006/42/EC v EU.
TOV SUD Roboti UR so preizku$eni v &isti sobi s strani instituta TUV
sUD.

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

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

skladni za uporabo v delovnem okolju. Zato obstaja
tveganje radijskih motenj, ko se uporablja v gospodinjstvu.

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

K S
[@ Registracija KC Roboti Universal Robots e-Series so bili ocenjeni kot
f =

Dokazila tretjih strani za dobavitelje

Y Okolje Palete za prevoz robotov UR Universal Robots e-Series, ki
m; 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

Universal Roboti Universal Robots e-Series so podvrzeni nenehnim
Robots notranjim preizkusom in testnim postopkom na koncu
proizvodne linije.
Preizkusi UR so pod nenehnim nadzorom in se nenehno
izboljSujejo.

Deklaracije v skladu s smernicami EU

Ceprav 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.
V skladu s strojniSko smernico so roboti Universal Robots delno sestavljene naprave, zato kot
takim ni nameS¢ena oznaka CE.

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

1.13.1. 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 zagetka obratovanja (najveé 15
mesecev od odpreme) pojavijo pomanikljivosti, ki so posledica proizvodnje in/ali materialnih napak,
bo podjetje Universal Robots zagotovilo potrebne nadomestne dele, uporabnik (stranka) pa bo
zagotovil delovne ure za zamenjavo nadomestnih delov, zamenijal del z drugim delom, ki odgovarija
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 pooblascen 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 zamenija ali mu
jih vrnete, so v lasti podjetja Universal Robots. Garancija ne vklju€uje drugih zahtev, ki nastanejo
zaradi ali v povezavi z napravo. Ni€ v tej garanciji ne omejuje ali izklju€uje zakonskih pravic stranke,
niti proizvajal¢eve odgovornosti za smrt ali telesne poskodbe, ki so posledica malomarnosti.
Trajanje garancije se ne podalj$a s storitvami, ki se opravijo v skladu z dolo¢ili garancije. Ce
zamenjava ali popravilo ni posledica v garancijo zajetih pomanjkljivosti, si podjetje Universal Robots
pridrzuje pravico, da storitev stranki zaracuna. Zgoraj navedene dolo¢be ne vklju€ujejo spremembe
glede dokaznega bremena v Skodo stranke. V primeru, da naprava izkazuje okvare, podjetje
Universal Robots ne prevzema odgovornosti za vsako posredno, naklju¢no, posebno ali posledi¢no
Skodo, vklju¢no, a ne omejeno na, z izgubo dobic¢ka, 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 poSkodovanje druge proizvodne opreme.

PREVIDNOSTNI UKREP
V splodnem priporoamo, da se izogibate pospeskom, visjim od potrebnih za

dolo€eno operacijo. Visoki pospeski v povezavi z visoko obremenitvijo lahko
skrajajo 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.

1.13.2. 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 natan¢na in pravilna, vendar ne prevzema odgovornosti za
morebitne napake ali manjkajoce informacije.
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1.14. Cas in razdalja pri ustavljanju

Podatki o €asih in razdaljah pri ustavitvi so na voljo tako za ustavitev kategorije 0 kot ustavitev
kategorije! 1. Ta dodatek vklju¢uje podatke o ustavitvi kategorije 0. Podatki o ustavitvi kategorije 1
s0 na voljo na http://universal-robots.com/support/.

1.14.1. Razdalje in Casi pri ustavitvi kategorije 0
Spodnja razpredelnica prikazuje izmerjene razdalje in ase, ko je sprozena ustavitev kategorije 0.
Te meritve ustrezajo naslednji konfiguraciji robota:

* lzteg: 100 % (robotova roka je v celoti iztegnjena vodoravno).

* Hitrost: 100 % (splo$na hitrost robota je nastavljena na 100 %, gibanje pa se izvaja pri hitrosti
Clenov 183 °/s).

* Breme: maksimalno breme, ki ga obvladuje robot, pri¢vrs¢eno na sredis¢no tocko orodja ( 5
kg ).

Preizkus na Clenu 0 je bil izveden z vodoravnim gibanjem, tj. os vrtenja je bila pravokotna na
podlago. Med preizkusoma Clenov 1 in 2 se je robot gibal v navpiéni smeri; tj. osi vrtenja sta bili
vzporedni s podlago, ustavitev pa je bila izvedena, ko se je robot premikal navzdol.

Clen 0 (OSNOVA) 0.31 244
Clen 1 (RAME) 0.70 530
Clen 2 (KOMOLEC) 0.22 164

1. Vskladu z IEC 60204-1, glejte slovarcek za ve€ podrobnosti.<

1.15. 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
of the Partially-Completed Teach Pendant). Function is determined by the completed
Machine(s) machine (with end-effector and intended use).

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

Model

Serial Number

Incorporation:

URS3, URS, UR10 with CB3 control box (UR3/CB3, UR5/CB3,
UR10/CB3)

Starting 20183000000 and higher --- Effective 1 January 2018

Universal Robots (UR3, UR5, and UR10) 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, fulfil the following Directives as

Detailed Below:

| Machine Directive The following essential requirements have been fulfilled: 1.1.2,
2006/42/EC 1.1.3,1.15,1.21,1.243,1.26,1.3.4,1.3.8.1,1.5.1,1.5.2,1.5.6,
1.5.10,1.6.3,1.7.2,1.7.4,4.1.2.3

It is declared that the relevant technical documentation has been
compiled in accordance with Part B of Annex VII of the Machinery
Directive.

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.

Reference to Harmonized () EN 1ISO 10218-1:2011 as applicable,(l) EN ISO 12100:2010

Standards Used: () ENISO 13732-1:2008, (1) EN ISO 13849-1:2008 & 2015*
*Note: From the 2008 to the 2015 editions, there are no changes
relevant to our robots TUV Nord Certificate 4478014097602
() EN ISO 13849-2:2012, (1) EN ISO 13850:2015
() EN 1037:1995+A1:2008, (1) EN ISO 13850:2015
(I EN 60320-1:2001/ A1:2007, (ll) EN 60204-1:2006/ A1:2010
(1) EN 60529:1991/ A2:2013
(I EN 60664-1:2007, (II) EN 60947-5-5:1997/ A11:2013
(11 EN 61000-6-2:2005, (I1) EN 61140:2002/ A1:2006
(HEN 61000-6-4:2007/ A1:2011, (I)EN 61131-2:2007
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Reference to Other Technical
Standards and Specifications
Used:

(1) ISO/TS 15066 as applicable

(1) IEC 61784-3:2010 [SIL2]

ISO 14664-1:2015 Class 5 for control assembly with enclosure
and Class 5 for UR3, UR5 and UR10 manipulators

(I IEC 60664-5:2007

(1) IEC 60068-2-27:2008, (1) IEC 60068-2-1:2007
(1) IEC 60068-2-2:2007, (1) IEC 61326-3-1:2008

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 #DK008850.
/ Ve T y
Odense Denmark, 27 September 2018 {_,L/M e /'-"'"r'/" “n Y/
Name: Roberta Nelson Shea
Pasition/ Title Global Technical Compliance Officer

1.16. Deklaracije in certifikati (prevod izvirnika)

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

Proizvajalec

Oseba v skupnosti,
pooblas¢ena za sestavljanje
tehni¢ne datoteke

Opis in identifikacija delno
sestavljenega stroja oz.
strojev:

Izdelek in delovanje

Model

Serijska Stevilka

VKljugitev:

Universal Robots A/S

Energivej 25

DK-5260 Odense S Denmark
David Brandt

Tehnolog, RR

Universal Robots A/S

Energivej 25, DK-5260 Odense S

Industrijski robot (ve€osni manipulator s krmilno omarico in
programirno enoto). Delovanje doloCi popolnoma sestavljen stroj
(s kon&nim efektorjem in nameravano uporabo).

UR3, UR5, UR10 s krmilno omarico CB3 (UR3/CB3, UR5/CB3,
UR10/CB3)

Zacensi z 20183000000 in visje --- Velja od ponedeljek, 01.
januar 2018

Roboti Universal Robots (UR3e, UR5e in UR10e) bodo dani v
uporabo Sele po integraciji v popolno zaklju€eni stroj (sistem
robota, celice ali aplikacije), ki je skladen z dolocili Direktive o
strojih in z drugimi veljavnimi direktivami.

Uporabniski priro¢nik
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Izjavljamo, da zgornji izdelki, v namene, za katere so dobavljeni, izpolnjujejo naslednje

direktive, kot je razlozeno spoda;j:

| 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
Izjavljamo, da je relevantna tehni¢na dokumentacija zbrana v
skladu z delom B priloge VIl 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.

Sklici do drugih uporabljenih (1) EN ISO 10218-1:2011 kot je primerno, (I) EN ISO 12100:2010
tehniénih standardov in () ENI1SO 13732-1:2008, (1) EN ISO 13849-1:2008 & 2015*
specifikacij: *Opomba: Pri razli¢icah od 2008 do 2015 ni sprememb za robote

s certifikatom TUV Nord 4478014097602

(I) ENISO 13849-2:2012, (I) EN ISO 13850:2015

[) EN 1037:1995+A1:2008, (I) EN ISO 13850:2015

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

I1) EN 60664-1:2007, (Il) EN 60947-5-5:1997/ A11:2013
I1) EN 61000-6-2:2005, (Il) EN 61140:2002/ A1:2006
[I)EN 61000-6-4:2007/ A1:2011, (II1)EN 61131-2:2007

o~ A~ A~ o~~~

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

U DI e (I1) IEC 61784-3:2010 [SIL2]
specifikaci: ISO 14664-1:2015 Ciste sobe razreda 5 za krmilni sestav z

ohiSjem in razred 5 za manipulatorje UR3, UR5 in UR10
(1) IEC 60664-5:2007

(111) IEC 60068-2-27:2008, (l11) IEC 60068-2-1:2007
(111) IEC 60068-2-2:2007, (Ill) IEC 61326-3-1:2008

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,
&t. certifikata DK008850.

UR5 60 Uporabniski priro¢nik



UNIVERSAL ROBOTS

Odense Denmark, 27 September 2018

/
A

Cters S on Shio

MName:
Position/ Title

Roberta Nelson Shea
Global Technical Compliance Officer
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Dokazilo varnostnega sistema

ZERTIFIKAT
CERTIFICATE

Hiermit wird bescheinigt, dass die Firma / This cerfifies, 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 fo provide the product mentioned below with the mark as illustrated

Fertigungsstétte: Universal Robots A/S

Manufacturing plant: Energivej 25 q
5260 Odense S TUVNORD
Denmark

Beschreibung des Produktes: Universal Robots Safety System UR Safety 3.1 for

(Details s. Anlage 1) UR10, UR5 and UR3 robots

Description of product:
(Details see Annex 1)

EN ISO 13849-1

Gepriift nach: EN ISO 13849-1:2015, PL d BL df
Tested in accordance with:

Registrier-Nr. / Registered No. 44 207 14097602 Gltigkeit / Validity
Prufbericht Nr. / Test Report No. 3527 2426 von / from 2020-08-05
Aktenzeichen / File reference 8003020361 bis / until 2025-08-04
. r
AN/
ertifizierungsstelle der Essen, 2020-08-05
TOV NORD CERT GmbH

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

Bitte beachten Sie auch die umseitigen Hinweise
Please also pay atfention to the information stated overleaf
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TUV Rheinland

Certificate

Certificate no.

T 72190266 01

TUVRheinland

License Holder:

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S

Manufacturing Plant:
Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S

Denmark Denmark

Test report no.: USA-RB 31875333 002
Tested to: EN TS0 10248 -1:20801

Client Reference: Roberta Nelson Shea

Certified Product: Robot Manipulator and Controller
Model Designation: UR3, UR5, UR10

Rated Voltage: AC "100-200V, 47-63Hz "o
AC 200-240V, 47-63Hz
Rated Current: 15A or 8A

Protection Class: I

collaborative or non-collaborative. The final application
must comply with EN ISO 10218-2 accordingly.
Replaces Certificate T7218250.

Appendix: 1, 1-5

License Fee - Units

7

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

Licensed Test mark:

A

4 ®
TUVRheinland

EN ISO 10218-1

www.tuv.com
1D 0007000000

Date of Issue
(day/mo/yr)
01/02/2019

TUV Rheinland of North America, Inc., 12 Commerce Road, Newtown, CT 06470, Tel (203) 426-0888 Fax (203) 426-4009
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Dokazilo o preizkusu v Cisti sobi

Industrie Service

CERTIFICAT

CERTIFICATE

*

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

ROBOTER, MODEL: UR5/ TYP INDUSTRIAL

o
(=]
<
=
=
[
a o
Ll
o

L 2

the cleanroom compatibility of the equipment for the ISO
Class 5 according ISO 14644-1.

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

The implementation of the testing and certification is carried
out by TUOV SUD Industrie Service GmbH.

CERTIFICATE

Certificate Nr.: 3116016-02
Report-Nr.: 203195-2
Valid till: August 2023

*

Dipl.-Ing. (FH) Walter Ritz

Berlin, 29. August 2019

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

ZERTIFIKAT
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CERTIFICAT

*
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CERTIFICATE o

*

ZERTIFIKAT

Industrie Service

CERTIFICATE

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

CONTROLLER for UR3/UR5/UR 10

the cleanroom compatibility of the equipment for the ISO
Class 6 according ISO 14644-1.

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

The implementation of the testing and certification is carried
out by TUV SUD Industrie Service GmbH.

Certificate Nr.: 3116016-04
Report-Nr.: 203195
Valid till: August 2023

Dipl.-Ing. Walter Ritz

Berlin, 29. August 2019

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

Uporabniski priro¢nik
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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

A Toxic and Hazardous Substances and Elements HEH EWE TR
oA H
R g £ 21 Bt
0 R ] Hexavalent Polifrf\;iér::te d 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 -

(/B FE LR - RIESEFRIBR X R P X BEARREFTHE—D A - )
Items below are wear-out items and therefore can have useful lives less than environmental use period:
THIMEZRFER BT e ERSm o aeia TIMRERE!
Drives, Gaskets, Probes, Filters, Pins, Cables, Stiffener, Interfaces
IXzhas, BB, BREM, TWIEER, AU, 4148, e, &0
Refer to product manual for detailed conditions of use.
A E R B R IE RIS m .
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.
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Varnost KCC

S
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SEEE Universal Robots AIS?APEQQEME 2D16E110079
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Registracija KC

DE6E-1B4C-DF32-3C48

TEEANAATY AG5S 45

=

Registration of Broadcasting and Communication Equipments

RN |
AE B E K Universal Robots A/S
anl_'_.'\hn_'lrfh_gurﬂ .

7] 2pA 2 (A S A A9 e FE S Al § B FHE v

Equipment Name

7|E2d
Flasic Mackd Nuber

URS

sty s
Series: Modkd Mumler

s5s
Registration No.

MSIP-REM-URK-URS

2B T EJE S o Universal Robots A/S / Wlv}=
ManufacturerCountry of Origin

5q g9

Date of Registration
7)€}
Chhers
A Z174A1 T2lsd) Alssxe]2 A3dd o2t 555058 S5
3, Article 58-2 of Radio

2016-09-07

It is verified that foregoing equipment has been registered under the Clause
Waves Act.

20181 #(Month) 109 (Day)

FYARAT AR

Director General of National Radio Research Agency

3 g5 S b Al 7 Al e " g 71- BA" g oapste] f5atefel g}

sluba] el A4 9l §%e] Aag 4 e

B
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Dokazilo o okoljskem preizkusu

A PART OF

Climatic and mechanical assessment

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

Energivej 25

5260 Odense S

Denmark

Product identification

UR 3 robot arms

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

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

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

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

Other document(s)

Conclusion

The three robot arms UR3, URS5 and UR10 including their control boxes and Teach Pendants have been tested
according to the below listed standards. The test results are given in the Force Technology reports listed above. The
tests were carried out as specified and the test criteria for environmental tests were fulfilled in general terms with
only a few minor issues (see test reports for details).

IEC 60068-2-1, Test Ae; -5 °C, 16 h

IEC 60068-2-2, Test Be; +35°C, 16h

TEC 60068-2-2, Test Be; +50°C, 16 h

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

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

Date Assessor

Hgrsholm, 25 August 2017 W % %

Andreas Wendelboe Hgjsgaard
M.Sc.Eng.

DELTA - a part of FORCE Technology - Venlighedsvej 4 - 2970 Harsholm - Denmark - Tel. +45 72 19 40 00 - Fax +45 72 19 40 01 - www.detta.dk
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Dokazilo o preizkusu EMC

f)

We help ideas meet the real world

Attestation of Conformity

EMC assessment - Certificate no. 1549

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

DELTA client
Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S
Denmark

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

Manufacturer
Universal Robots A/S

Technical report(s)

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

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

EMC Assessment Sheet 1351

Standards/Normative documents

EMC Directive 2014/30/EU, Article 6

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

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

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

DELTA

Denmark

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

that mass-produced apparatus have the same EMC quality. The attestation does not contain any statements Fax+457219 4001
pertaining to the EMC protection requirements pursuant to other laws and/or directives other than the above www.delta.dk

mentioned if any. VAT No. 12275110

Hersholm, 08 August 2016

7 A PN
/\',/%/ g/ xf-‘ii/éff’m

Knud A. Baltsen
Senior Consultant

20aocass-uk-j
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1.17. Uporabljeni standardi
Ta del opisuje relevantne standarde, uporabljene pri razvoju robotove roke in krmilne omarice. V
oklepaju navedena Stevilka Evropske smernice nakazuje, da je standard usklajen s to smernico.

Standard ni zakon, ampak je dokument, ki so ga razvile zainteresirane strani znotraj dolocene
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 Tehni¢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 zajamc€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]

ISO 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.

Uporabniski priro¢nik 71 URS5

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

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.

Pisci standarda so imeli v mislih izrecno tradicionalne industrijske robote, ki jih praviloma varujejo
ograje in svetlobne zavese. Roboti UR so zasnovani tako, da so ob vsakem Casu na voljo omejitve
sile in moci. Zato so nekateri vidiki opisani in pojasnjeni spodaj.

Ce se robot UR uporablja za nevarne namene, so morda potrebni dodatni varnostni ukrepi; glejte
1.5. Varnost on page5 v tem priroCniku.

Pojasnilo:

* »3.24.3 Varovan prostor« je dolo¢en z obsegom varovanega obmocja. Obic¢ajno je varovani
prostor prostor za ograjo, ki varuje ljudi pred nevarnostmi, ki jih lahko predstavlja obicajni
robot. Roboti UR so zasnovani tako, da delujejo brez ograje, saj uporabljajo vgrajene
sodelovalne varnostne funkcije za omejevanje modi in sil in tako ni potrebe po tveganem
varovanem obmocju, doloCenem z obsegom ograje.

* "5.4.2 Zahteve po ucinkovitosti". Vse varnostne funkcije so oblikovane kot PLd, v skladu z
ISO 13849-1:2006. Robot je zasnovan z dodatnim kodirnim sistemom v vsakem €lenu, prav
tako pa so rangirani varnostni V/I sestavljeni s strukturo kategorije 31. Rangirani /I morajo
biti, v skladu s tem priroénikom, povezani na rangirano opremo kategorije 3, da tako tvorijo
strukturo PLd celovite varnostne funkcionalnosti.

* "5.7 Nacini delovanja". Roboti UR ne delujejo v razli¢nih nacinih delovanja, zato tudi nimajo
izbirnika nacina.

* "5.8 Nadzor programirne enote". Ta del dolo¢a za&cCitne lastnosti programirne enote, ko bo le-
ta uporabljena znotraj nevarnega varovanega prostora. Ker so roboti UR zasnovani za
sodelovalne operacije, pri njih ni tveganega varovanega prostora kot pri obi¢ajnih robotih.
Robote UR je varneje programirati kot obiCajne robote. Namesto, da bi sprostil tri-polozajno
napravo, lahko operater enostavno ustavi robota z roko. Ce je robot UR name$éen za
uporabo v tveganem varovanem obmocju, lahko nanj prikljucite tri-polozajno napravo, kot je
opisano v tem priro¢niku. Oglejte si tudi pojasnila v ISO/TS 15066, dolo¢ba 5.4.5.

1V skladu z ISO 13849-1, glejte slovar&ek za ve& podrobnosti.
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* "5.10 Zahteve za sodelovanje". Sodelovalne varnostne funkcije omejevanja mociin sile
robotov UR so vedno aktivne. Vizualna zasnova robotov UR nakazuje, da so roboti primerni
za uporabo v sodelovalnih operacijah. Funkcije omejevanja moci in sile so zasnovane v
skladu z ISO 10218-1, dolo¢bo 5.10.5. Oglejte si tudi pojasnila v ISO/TS 15066, dolocba
5.54.

* "5.12.3 Rangirana mehka os in omejevanje prostora". Ta varnostna funkcija je ena izmed vec
varnostnih funkcij, ki jih je mozno konfigurirati s programsko opremo. Kodo razprsitve ustvarijo
nastavitve vseh varnostnih funkcij, predstavlja pa jo identifikator varnostnega preverjanja v
graficnem uporabniskem vmesniku.

ISO/TS 15066:2016

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

To je tehni¢na specifikacija (TS), ne standard. Namen TS je predstaviti komplet nedokoncanih
zahtev, za preverjanje ali so uporabne za izbrano panogo. Po definiciji TS ni dovolj dodelana, da bi
bila usklajena pod dolocili evropskimi smernic.

Ta TS velja za proizvajalca robota in integratorja robota. Roboti UR so skladni v relevantnih delih za
same surove robote in integrator lahko izbira, da pri integraciji robota uposteva TS.

Ta TS predstavlja prostovoljne zahteve in smernice, ki dopolnjujejo standard ISO 10218 na podrocju
sodelovalnih robotov. Poleg glavnega besedila TS vklju€uje Se prilogo A, z razpredelnico
predlaganih omejitev sile in pritiska, ki temeljijo na bolecini in ne na poSkodbi. Pomembno je, da
opombe pod to razpredelnico preberete in razumete, saj mnoge omejitve temeljijo na konservativnih
ocenah in Studijah iz literature. Vse Stevilke se lahko v prihodnosti spremenijo, ko bodo pripravljeni
rezultati novi znanstvenih raziskav. Priloga A je neuraden in prostovoljen del TS in integrator lahko
doseze skladnost s TS tudi brez uporabe omejitev iz priloge A.

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.
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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 dolo¢ajo zahteve za elektri¢ne in elektromagnetne motnje. Skladnost s temi standardi
zagotavlja, da roboti UR dobro delujejo v industrijskih okoljih in ne motijo druge opreme.

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 dolocCa 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/I 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. Dolo¢ata 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
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Del 5-5: Naprave za krmilni tokokrog in elementi za preklapljanje - Elektricna 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)

Ta standard doloCa ocene ohiSja glede zaScite pred prahom in tekoc¢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 ISO 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.
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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 zasc€ito pred elektricnim udarom.
Zascitna ozemljitev je obvezna, kot je dolo¢eno v 1. del Priro¢nik za namestitev strojne opreme on
page3.

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

Okoljski preizkus

Part 2-1: Tests - Test A: Cold

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

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

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

Roboti UR so preizkuSeni v skladu z metodami preizkusov, doloenimi 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 dolo€ajo 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 sploSna nacela tega standarda.
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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: Izérpna metoda za ugotavijanje razmakov in pomikov, enakih ali manjsih od 2 mm

Elektri¢na vezja robotov UR so oblikovana skladno s tem standardom.

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 vbrizganje, so skladni s tem
standardom.
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1.18. Tehnicne specifikacije

Tip robota

Teza

Najvecja obremenitev
Doseg

Obseg ¢lenov
Speed

Ponovljivost poze
Sled

Stopnje svobode

Velikost krmilne omarice (S x V x G)

V/I vrata krmilne omarice

Vrata V/I orodja

Napajanje V/I

Komunikacija

Programiranje

Hrup

Razvrstitev IP
Klasifikacija za Cisto sobo

Maksimalna povpre¢na moc¢
Poraba energije
Tok kratkega stika (SCCR)

Sodelovanje

UR5
18,4kg/40,61b
5kg/111b

850 mm/ 33,5 palca
1 360 ° for all joints

Cleni: najv. 180 °/s.Tool: Approx. 1 M/ / Approx. 39,4
palca/S ]

+ 0,1 mm/ £ 0,0039 palca (4 mils) po ISO 9283
@149 mm /5,9 palca
6 rotating joints

462 mm x 418 mm x 268 mm / 18,2 palca x
16,5 palca x 10,6 palca

16 digitalnih vhodov, 16 digitalnih izhodov, 2
analogna vhoda, 2 analogna izhoda

2 digitalnih vhodov, 2 digitalnih izhodov, 2 analogna
vhoda

24V 2 A in Control Box

TCP/IP 1000 Mbit: IEEE 802.3u, 100BASE-T Mrezna
vticnica, modbus TCP in Vmesnik EtherNet/IP,
Profinet

PolyScope graphical user interface on 12"
touchscreen

72 dB(A)
IP54

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

390 W
Pribl 390 W pri uporabi tipicnega programa
200A

15 naprednih varnostnih funkcij. Skladno s standardi:
EN ISO 13849-1:2008, PLd in EN ISO 10218-1:2011,
klavzula 5.10.5

Materiali Aluminium, PP plastic
Temperatura The robot can work in an ambient temperature range
: 0f 0-50 °C
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Napajanje 100-240 V (izmenicni tok), 50-60 Hz
TP Cable: Teach Pendant to Control Box 45m/177in

Standardni (PVC) 6 m/236 palcev x 13,4 mm
Kabel robota: robotova roka do krmilne Standardni (PVC) 12 m/472.4 palcev x 13,4 mm
omarice (moznost) HiFlex (PUR) 6 m/236 palcev x 12,1 mm

HiFlex (PUR) 12 m/472,4 palcev x 12,1 mm

1.19. Tabele varnostnih funkcij
1.19.1. Table 1: Safety Functions (SF) Descriptions

OPOMBA

Tabele varnostnih funkcij so v tem poglavju prikazane na poenostavljen nacin.
Obsirne razliCice navodil najdete tukaj: hitps://www.universal-robots.com/support

All safety functions are individual safety functions.
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Pressing the Estop PB on the pendant1 or the
External Estop (if using the Estop Safety Input
configured for Estop) results in both a Cat 0 and a Cat
1 stop according to IEC 60204-1 (NFPA79) . These
are SF0 and SF1 respectively. SFO: 524ms timer
setting in each safety controller’'s microprocessor. At
the end of the 524ms, Cat 0 stop3 (IEC 60204-1) is
initiated by each microprocessor. SF1: Command1 all
joints to stop and upon all joints coming to a standstill
state, power is removed. This is a Cat 1 stop per IEC
60204-1. The stopping times of the SF0 and SF1
Emergency  Estop safety functions differ.

Stop There . .
P * SFO has a functional safety rating of PLd Cat3
SFOand aretwo . o s
with the worst-case stopping time, as if all joint
SF1 separate o . . Robot Arm
monitoring failed at the same time and after
Internal Emergency . .
524ms, then power is immediately removed
Stop safety ) . . .
. while the robot is going the maximum speed.
functions

This could result in a worst case stopping time
of 1250ms.

* SF1 has a functional safety rating of PLd Cat2
with a reliable and realistic maximum stop time
of approximately 300ms for UR3 and 400ms for
UR5/UR10. See the User Manual for specific
information. The application stop time can be
reduced depending on the application’s safety
limits (SF3, 4, 6, 7, 8, 9) settings and the use of
the stop time information provided in the
manual.

This safety function is initiated by an external

protective device using safety inputs which will initiate

a Cat 2 stop per IEC 60204-1. For the functional

safety rating of the complete integrated safety

function, add the PFHd of the external protective Robot Arm
device to the PFHd of SF2. If a PLd Cat3 stop is

needed for protective devices, connect the protective

device and configure the input as if it were an external

Estop input (See SFO0).

SF2 Safeguard
Logicand stop
outputs (Protective
INTERNAL Stop)
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Exceeding the joint position limit results in a Cat 0
stop (IEC 60204-1). Each joint can have its own limit.

int
SF3 P;:iltri]on Directly limits the set of allowed joint positions that the
. joints can move to. Itis set directly in the safety setup  Joint (each)
Internal Limit (soft .
o part of the Ul where you can enter values. ltis a
axis limiting) o
means of safety-rated soft axis limiting and space
limiting, according to ISO 10218-1:2011, 5.12.3.
Exceeding a joint speed limit results in a Cat 0 stop5
per IEC 60204-1. Each joint can have its own limit.
Directly limits the set of allowed joint speeds which
SF4 Joint Speed the joints are allowed to perform. It is set directly in ,
- Joint (each)
Internal Limit the safety setup part of the User Interface where you
can enter values. It can be used to limit fast joint
movements, for instance to limit risks related to
singularities.
Exceeding the joint torque limit (each joint) results in
SF5 Joint Torque a Cat 0 stop5 (per IEC 60204-1). This is not .
- , s . Joint (each)
Internal Limit accessible to the user as it is a factory setting, part of
the force limiting safety function.
Monitors the TCP Pose (position and orientation), any
violation of a safety plane or TCP Pose Limit will resultin a
Cat 0 stop5 (IEC 60204-1). This safety function consists of
two parts. One is the safety planes for limiting the possible
SF6 TCP Pose TCP positions. The second is the TCP orientation limit, TCP
Internal  Limit S L
which is entered as an allowed direction and a tolerance.
This provides TCP inclusion/ exclusion zones due to the
safety planes. When a limit (plane or TCP pose) is violated,
a Cat 0 stop is initiated.
TCP . - ,
SF7 Exceeding the TCP speed limit results in a Cat 0 stop5 (IEC
Speed TCP
Internal " 60204-1).
Limit
SF8 TCP Exceeding the TCP force limit results in a Cat 0 stop5 (IEC
Internal Force 60204-1). Limits the external clamping force exerted by the TCP
Limit robot. See also Joint Torque Limit (SF5).
Joint Exceeding the momentum limit results in a Cat 0 stop5 (IEC
SF9 60204-1). The momentum limit is very useful for limiting
Speed L o ) Robot Arm
Internal Limit transient impacts. The Momentum Limit affects the entire
robot arm.
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Exceeding the power limit results in a Cat 0 stop5 (IEC
60204-1). This function monitors the mechanical work (sum
of joint torques times joint angular speeds) performed by

SF10 P.OV\.Ier the robot, which also affects the current to the robot arm as Robot Arm
Internal  Limit . .
well as the speed of the robot arm. This function
dynamically limits the current/torque but maintain the
speed.
When configured for Estop output and there is an Estop
SF11 condition (see SF1), the dual outputs are LOW. If there is External
Internal no Estop condition, dual outputs are high. Pulses are not .
UR Robot . . connection
asa Esto used but they are tolerated. For the integrated functional o logic
function Out Iiut safety rating with an external Estop device, add the PFHd and/gcj)r
with dual P of the UR Estop function (SF0 or SF1) to the PFHd of the equibment
outputs external logic (if any) and its components (e.g. Estop auip
pushbutton).
SF12 Whenever the robot is moving (motion underway), the dual External
Internal  UR Robot digital outputs are LOW. Outputs are HIGH when no .
. : . . connection
asa Moving: movement. The functional safety rating is for what is within .

. . . . to logic
function Digital the UR robot. The integrated functional safety performance and/or
with dual Output requires adding this PFHd to the PFHd of the external logic equinment

outputs (if any) and its components. auip
Whenever the robot is STOPPING (in process of stopping
SF13 or in a stand-still condition) the dual digital outputs are
Internal UR Robot HIGH. When outputs are LOW, robot is NOT in the process Extern.al
Not . . . . connection
asa Stobping: or stopping and NOT in a stand-still condition. The o lodic
function pp g functional safety rating is for what is within the UR robot. g
. Digital . . . and/or
with dual Output The integrated functional safety performance requires equibment
outputs P adding this PFHd to the PFHd of the external logic (if any) quip
and its components.
SF14 UR Robot Whenever the robot is in reduced mode, the dual digital External
Internal outputs are LOW. See Robot Reduced Mode below. The .
Reduced . o C connection
asa functional safety rating is for what is within the UR robot. .

. Mode: . . . to logic
function Digital The integrated functional safety performance requires and/or
with dual g adding this PFHd to the PFHd of the external logic (if any) .

Output . equipment
outputs and its components.
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SF15 UR Robot
Internal  Not

asa Reduced
function Mode:
with dual Digital
outputs  Output

Internal
Logic and
Outputs,
with Dual
Inputs (1
through 4)

Robot
Reduced
Mode

Internal
Logic and
Safeguard Outputs,
Reset with Dual
Inputs (1
through 4)

External
Enabling
Enabling  Device as
Device input to
UR Robot
logic

Whenever the robot is NOT in reduced mode, the dual
digital outputs are LOW. The functional safety rating is for
what is within the UR robot. The integrated functional safety
performance requires adding this PFHd to the PFHd of the
external logic (if any) and its components.

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: SF3 joint position, SF4 joint speed, SF6 TCP pose
limit, SF7 TCP speed, SF8 TCP force, SF9 momentum,
and SF10 power.

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 SF2.

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. It is possible to use password protection for
changing the mode by the User Interface.

External
connection
to logic

and/or

equipment

Robot Arm

Robot

Robot
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TUV
NORD
Certified
SF

Safety
Function

External
Mode
Switch
using dual
Inputs (1
through 4)
and
internal
logic

Mode
Selection

What is
controlled?

Description

When the external connections are Low, Operation
Mode (running) is in effect. When High, the mode is
programming or teach. Must be used with an Enabling
Device as a safety input. When in Teach/Program (Mode
switch inputs high), enabling device is required for
operation. 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.

Robot

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

TUV
NORD

Certified
SF

Safety Function | configuration

Limits or
USER PFHd
UR

or Factory 3/5/10

Setting

Emergency
Stop There are
two separate
SFO Emergency
Stop safety
functions: SFO
and SF1

Emergency
Stop There are
SF1 two separate

SF0 and SF1

Safeguard stop
SF2 (Protective
Stop)

safety functions:

No

No

No

IEC 61800-5-
2 Stop: power
to final
Stop Category switching
per IEC devices
60204-1 :
retained for
Category 2
stop
Cat 1 Stop
524ms time-
delay before NA
CatOstopis
initiated
Cat 1 Stop SS1 when at
when at SS1  SS1 standstill,
standstill, Cat Cat 0 stop
0 stop initiated initiated
Cat2 SS2

3 4.38E-8
2  3.16E-07
2 3.15E-07

UR5
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IEC 61800-5-
TUV SISl : Sttipf}:;wer
USER Stop Category o PFHd
NORD : : : switching
o Safety Function | configuration per IEC : UR
Certified devices
or Factory 60204-1 : 3/5/10
SF Settin retained for
g Category 2
stop
Joint Position
SF3 Limit (soft axis Limits CatO NA 3.15E-07
limiting)
SF4 Joint Speed Limits Cat0 NA 3.15E-07
Limit
Joint Torque
SF5 Limitinternal  factory setting Cat0 NA 3.15E-07
factory setting
SF6 TCP Pose Limit Limits Cat0 NA 3.15E-07
SF7 TCP Speed Limits Cat0 NA 3.15E-07
Limit
IEC 61800-5-
TUV SISl : Stt?:pf:i::lwer
USER Stop Category o PFHd
NORD : : : switching
o Safety Function | configuration per IEC . UR
Certified devices
or Factory 60204-1 : 3/5/10
SF Settin retained for
g Category 2
stop
SF8 TCP Force Limit Limits CatO0 NA 3'2)35
SF9 Momentum Limit Limits CatO0 NA 3'2;5
SF10 Power Limit Limits Cat0 NA > ESE'
UR RINPUTobot  Output & 11O See Estop 4.41E-
SF11 Estop Output Configuration See Estop SF1 SF1 08
UR Robot
SF12 Moving: & ”;E”Lfat'i/gn Cat0 NA 3':;'5'
Digital Output g
URRobotNot 1ot & 110 3.15E-
SF13 stopping: Configuration Cat0 NA 07
Digital Output 9
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Setting
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Input & I/0
Configuration

Input & I/0
Configuration

Input & I/0
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SS2
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1.21. Varnostna namestitev

1.21.1. Uvod

Robot je opremljen z naprednim varnostnim sistemom. V odvisnosti od posebnih znacilnosti
delovnega okolja robota morajo biti nastavitve varnostnega sistema konfigurirane tako, da
zagotavljajo varnost vsega osebja in opreme okrog robota. Prva stvar, ki jo mora narediti integrator,
je uveljavitev nastavitev, kot jih doloCa ocena tveganja. Vec podrobnosti o varnostnem sistemu
najdete v Prirocnik za namestitev strojne opreme.

OPOZORILO
1. Uporaba in konfiguracija varnostnih funkcij in vmesnikov morata biti izvedeni v

skladu z oceno tveganja, ki jo izvede integrator za specificno uporabo robota,
glejte Priro¢nik za namestitev strojne opreme.

Nastavitve varnostne konfiguracije za namestitev in u¢enje morajo biti
uveljavljene v skladu z oceno tveganja, ki jo izvede integrator in preden prvic
zazenete robotovo roko.

Vse varnostne nastavitve konfiguracije na tem zaslonu in njegovih
podzavihkih morate nastaviti v skladu z oceno tveganja, ki jo izvede
integrator.

Integrator mora zagotoviti, da so vse spremembe varnostnih nastavitev
konfiguracije v skladu z njegovo lastno oceno tveganja.

Integrator mora prepreciti nepooblas¢enim osebam spreminjanje varnostne
konfiguracije, npr. z namestitvijo zasc¢ite z geslom.

Safety Configuration screen can be accessed from the Welcome screen (see 1.22.5.
Pozdravni zaslon on page115) by pressing the Program Robot button, selecting the
Installation taband tapping Safety. Varnostna konfiguracija je zascitena z geslom
(glejte 1.21.8. Zaklep z geslom on page94).
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& Datoteka 03:51:08 CCCC O
Program | A Mamestitev | Premik | v/l | Dnevnik |
A Konfiguracija TCP Varnostna namestitev
Vgradnja [ Sploéne omejitve | Omejitev clenov | Meje || Varnostni v/ |
V/l-nastavitev NEVARNOST: Uporaba parametrov varnostne konfiguracje, ki se
razlkueo od tistih, ki jih doloca ocena tveganja, lahko povzrodi nevarne
@ Varnost polozae, katenh ni mogoce razumno prepreciti in tveganja, ki niso

ustrezno zmary$ana.
Spremenljivike

MODBUS lzberi varnostne prednastavitve:
Funkcije L)

Gladek prehod

Sledenje
transportnega traku Ta razpredelnica vsebuje vrednosti izbrane prednastavitve:
EtherNet/IP Omejitev Maksimum Normalni naéin
EETELET Force (Sila) maks: 250 N 150
Mod maks: 1000 W 300
Privzeti program
Hitrost maks: 5000 mm/s 1500
[l Nalozisshrani zagon maks: 100 kg m/s 25

‘ Mapredne nastavitve ...

Varnostno gesl0| || Odkleni |

Varnostne nastavitve so sestavljene iz nabora mejnih vrednosti, ki omejujejo premikanje robotove
roke in nastavitev varnostnih funkcij za nastavljive vnose in izhode. Definirane so na naslednjih
podzavihkih varnostnega zaslona:

* Podzavihek General Limits dolo€a maksimalno silo, moc, hitrostin zagon robotove roke.
Kadar je tveganje, da robotova roka zadane Cloveka ali tr€i s svojim okoljem Se posebej
visoko, je potrebno te nastavitve nastaviti na nizke vrednosti. Ce je tveganje majhno, visje
sploSne meje omogocajo robotu hitrejSe premikanje in uporabo vedje sile v delovnem okolju.
Za vec podrobnosti glejte 1.21.10. SploSne omejitve on page95.

* Podzavihek Joint Limits je sestavljen iz hitrosti clenovin poloZaja ¢lenov. Omejitev
hitrosti ¢lenov dolo¢a maksimalno kotno hitrost posameznih ¢lenov in sluzi nadaljnji omejitvi
hitrosti robotove roke. Omejitev poloZajev ¢lenov dolo¢a dovoljeni obseg polozajev
posameznih ¢lenov (v obmocju ¢lenov). Za ve¢ podrobnosti glejte 1.21.11. Omejitev
Clenov on page98.

* Podzavihek Boundaries dolo€a varnostne ravnine (v kartezijanskem prostoru) in meje
usmerjenosti orodja za srediS¢no to¢ko orodja robota. Varnostne ravnine se lahko
konfigurirajo kot fiksne omejitve polozaja srediS¢ne toCke orodja robota ali kot sprozilke
aktivacije varnostnih omejitev Reduciranega nacina (glejte 1.21.12. Meje on page99.1.21.6.
Varnostni nacini on page93). Meja usmerjenosti orodja doloci fiksno omejitev usmerjenosti
srediS¢ne toCke orodja robota. Za vec podrobnosti si oglejte

* Podzavihek safety 1I/0 dolo€a varnostne funkcije za nastavljive vnose in izhode
(glejte 1.24.2. V/I-zavihek on page125). Na primer, Ustavitev v sili se lahko nastavi kot vnos.
Za vec podrobnosti glejte 1.21.13. Varnostni V/I on page106.
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1.21.2. Spreminjanje varnostne konfiguracije
Nastavitve varnostne konfiguracije se lahko spremenijo samo v skladu z oceno tveganija, ki jo izvede
integrator.
Priporo€eni postopek za spreminjanje varnostne konfiguracije je:
1. PrepriCajte se, da so spremembe v skladu z oceno tveganja, 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 varnostne nastavitve uveljavljene.

4. Vnesite naslednje besedilo v operaterjev priro¢nik: »Pred delom v blizini robota se prepritajte,
da je varnostna konfiguracija v skladu s pri¢akovaniji. To lahko preverite npr. s preverjanjem
kontrolne vsote v zgornjem desnem vogalu vmesnika PolyScope (glejte 1.21.5. Varnostna
kontrolna vsota on the next page in Priro¢nik PolyScope).«

1.21.3. Varnostna sinhronizacija in napake

Stanje aktivne varnostne konfiguracije v primerjavi z namestitvijo robota, ki jo je naloZil graficni
uporabniski vmesnik GUI, je prikazano z ikono $¢ita poleg besede safety na levi strani zaslona. Te
ikone ponujajo hiter vpogled v trenutno stanje. Dolo¢ene so spodaj:

Konfiguracija sinhronizirana
Prikazuje, da je namestitev iz GUI enaka trenutno veljavni varnostni konfiguraciji. Narejenih ni
nobenih sprememb.

Konfiguracija spremenjena
Prikazuje, da se namestitev iz GUI razlikuje od trenutno veljavne varnostne konfiguracije.

Ko urejate varnostno konfiguracijo, vas bo ikona &¢ita obvestila, ali so trenutne nastavitve
uveljavljene.

Ce katero izmed besedilnih polj na zavihku safety vsebuje neveljavni vnos, je varnostna
konfiguracija v stanju napake. To se kaze na vec¢ nacinov:

1. Poleg besedila safety na levi strani zaslona je prikazana rde¢a ikona napake.
2. Podzavihek oz. podzavihki z napakami so oznaceni z rde€o ikono napake na vrhu.

3. Besedilna polja, ki vsebujejo napake, so oznaena z rde¢im ozadjem.

Kadar obstajajo napake in skuSate zapustiti zavihek Installation, se pojavi pogovorno okno z
naslednjimi moznostmi:

1. RazreSitezavo oz. tezave, tako da so odpravljene vse napake. To bo razvidno, ko poleg
besedila safety na levi strani zaslona ni ve¢ prikazana rde¢a ikona napake.

2. Povrni varnostno konfiguracijo na predhodno veljavno. To bo razveljavilo vse neshranjene
spremembe in vam omogocilo, da nadaljujete na zeleni izbrani cil;.

Kadar ne obstaja nikakrSna napaka in skuSate zapustiti zavihek, se pojavi drugacno pogovorno
okno z naslednjimi moznostmi:
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1. Uveljavi spremembe in ponovno zazeni sistem. To bo uveljavilo spremembe varnostne
konfiguracije in sprozilo ponovni zagon sistema. Opomba: To ne pomeni, da so katere koli
spremembe shranjene; izklop robota v tej tocki bo povzrocil izgubo vseh sprememb
namestitve robota, vklju¢no z varnostno konfiguracijo.

2. Povrni varnostno konfiguracijo na predhodno veljavno. To bo razveljavilo vse neshranjene
spremembe in vam omogocilo, da nadaljujete na zeleni izbrani cil;.

1.21.4. Tolerance

Robotova roka uporablja vgrajene tolerance, ki preprecujejo krSitve varnostnih ukrepov. Varnostna
toleranca je razlika med varnostno omeijitvijo in maksimalno delovno vrednostjo. Na primer, splosna
toleranca hitrosti je — 150mm/s. To pomeni, da €e uporabnik konfigurira omejitev hitrosti na
250mm/s, bo maksimalna delovna hitrost 250 — 150 = 100mm/s. Varnostne tolerance preprecujejo
krSitve varnostnih ukrepov, hkrati pa omogocajo nihanja v obnaSanju programa. Na primer, pri
rokovanju s tezkim bremenom lahko pride do situacije, ko mora Robotova roka za kratek Cas
obratovati nad obi¢ajno maksimalno delovno hitrostjo, da lahko sledi programirani smeri. Primer
take situacije je prikazan na sliki 12.1.

OPOZORILO
Pri uporabi mejnih vrednosti brez toleranc je vedno potrebna ocena tveganja.

OPOZORILO

Tolerance so specifiCne za vsako razli€ico programske opreme. Posodobitve
programske opreme lahko spremenijo vrednosti toleranc. Preglejte opombe ob
izdaji nove razli€ice, da preverite morebitne razlike med razlicicami.

Safety speed limit

Maximum operational speed

Speed
N\
I
I
|
|
{
\
/
\
!
|
]
/

/ ~

/ "~ Actual speed

Time

Primer varnostne tolerance.

1.21.5. Varnostna kontrolna vsota

Besedilo v zgornjem desnem kotu ekrana kaze kratko predstavitev varnostnih nastavitev, ki jih robot
trenutno uporablja. Ko se besedilo spremeni, to pomeni, da se je spremenila tudi trenutna varnostna
nastavitev. Klik na varnostno kontrolno vsoto prikaze podrobnosti o trenutno aktivni varnostni
nastavitvi.
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1.21.6. Varnostni nacini

Pod normalnimi pogoji (npr. ko ni v veljavi nobena varnostna zaustavitev) varnostni sistem deluje v
enem od naslednjih varnostnih nacinov, izmed katerih ima vsak svoj komplet varnostnih omejitev:

Normalni nacin
Varnostni nacin, ki je privzeto aktiven;

Reducirani nacin
Aktiven, ko se TCP robota nahaja za ravnino SprozZitve reduciranega nacina (glejte 1.21.13.
Varnostni V/I on page106).1.21.12. Meje on page99), ali ko ga sprozi nastavljivi vhod (glejte

Obnovitveni nacin
Ko robotova roka krsi enega izmed ostalih nacinov (npr. Normalni ali Reducirani nacin) in se je
izvedla zaustavitev kategorije 0, se robotova roka zazene v nacinu Obnovitve. Ta nadin
omogoca robotu po¢asno premikanje nazaj v dovoljeno obmocje z uporabo zavihka za
premikanje ZavihekPremik ali Freedrive. V tem nacinu izvajanje programov robota ni mozno.

OPOZORILO

Omejitve poloZaja ¢lenov, poloZaja TCP in usmerjenosti TCP so v naCinu Obnovitve
onemogocene, zato bodite previdni, ko robotovo roko premikate nazaj v obmocje
znotraj omejitev.

Podzavihki na zaslonu Safety Configuration omogocajo, da uporabnik doloCi lo¢en komplet
varnostnih omejitev za Normalniin Reducirani na¢in. Omejitve hitrosti in zagona za orodje in ¢lene v
Reduciranem nacinu morajo biti strozje, kot njihove ustrezne vrednosti v Normalnem nacinu.

Ko je presezena varnostna omejitev iz aktivnega kompleta omejitev, 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 omejitvijo, ki je uporabnik ne more spremeniti.
Podrobnosti o omejitvah v nacinu Obnovitve, glejte PriroCnik za namestitev strojne opreme.

1. Vskladu z IEC 60204-1, glejte slovarCek za vec podrobnosti.<

1.21.7. Nacin Freedrive

Ko se v nacinu Freedrive (glejte Freedrive (Prosti tek) on page124) robotova roka pribliza dolo¢enim
omejitvam, uporabnik zacuti upor. Ta sila je ustvarjena zaradi omejitev polozaja, usmerjenosti in
hitrosti srediS¢ne toCke orodja robota ter polozaja in hitrosti ¢lenov.

Namen te uporne sile je obvestiti uporabnika, da sta trenutni polozaj oz. hitrost preblizu mejnim
vrednostim ter hkrati prepreciti, da bi robot prekrsil te omejitve. Kljub temu je omejitev moc¢ zaobiti,
Ce uporabnik na robotovo roko deluje z zadostno silo. Sila upora naras¢a hkrati z blizanjem robotove
roke mejni vrednosti.
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Vzvratni pogon

V nacinu Freedrive je Clene robota mozno premikati z relativno majhno silo, saj so zavore
spros¢ene. 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 €lene na silo premaknete na Zeleni polozaj s funkcijo Vzvratni pogon, in tako
ni potrebno sprostiti vseh zavor robotove roke.

Za omogocanje Vzvratnega pogona:

1. Pritisnite ON, da v ¢lene poSljete napajanje. Robot je sedaj v »Stanju pripravljenosti«. Ne
sprostite zavor (tj. ne pritisnite START).

2. Pritisnite in zadrzite gumb Freedrive. Status robota se spremeni v »Vzvratni pogon«.

3. Zavore se sprostijo samo na ¢lenih, na katere delujemo z moc¢nejSim pritiskom, vse dokler je
aktiviran/pritisnjen gumb Freedrive. Pri uporabi nac€ina Vzvratni pogon se zdi premikanje
robota tezje.

1.21.8. Zaklep z geslom

Vse nastavitve na tem zaslonu so zaklenjene, dokler ne vhesete pravilnega varnostnega gesla
(glejte 1.26.3. Nastavi geslo on page212) v belo besedilno polje na dnu zaslona in Unlock button is
pressed. The screen can be locked again by clicking the Lock button. The Safety tabis
automatically locked when navigating away from the safety configuration screen. When the settings
are locked, a lock icon is visible next to the text Safety na levi strani zaslona. Ko so nastavitve
odklenjene, je prikazana ikona odklenjene klju¢avnice.

OPOMBA

Pomnite, ko je zaslon varnostne konfiguracije odklenjen, je robotova roka
izklju€ena.

1.21.9. Uporabi

Ko odklepate varnostno konfiguracijo bo ves €as izvajanja sprememb robotova roka izklju¢ena.
Robotove roke ne morete vkljuciti, dokler ne uveljavite ali povrnete sprememb in na inicializacijskem
zaslonu izvedete roc¢ni vklop.

Vse spremembe varnostne konfiguracije morate uveljaviti ali razveljaviti, preden zapustite zavihek
Namestitve. Te spremembe ne veljajo, dokler ne pritisnete gumba Apply in izvedete potrditve.
Potrditev zahteva vizualni pregled sprememb, podanih robotovi roki. 1z varnostnih razlogov so
prikazani podatki v enotah Sl (mednarodni sistem). Primer potrditvenega pogovornega okna je
prikazan spoda;.
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Potrditev veljavne varnostne konfiguracije
f Sploséne omejitve | Omejitev élenov | Meje | Varnostni v/l | Razno |
Omejitev Mormalni naéin Reducirani naéin
Force (Sila) 150,00 120,00 N
Moé 300,00 200,00 W
Hitrost 1,50 0.75 mfs
Zagon 25,00 10,00 kg mjs
Potrdi varnostno konfiguracijo ‘ | Zavrni

Nadalje so ob potrditvi spremembe samodejno shranjene kot del trenutne namestitve robota.
Glejte 1.24.5. Namestitev — Nalozi/Shrani on page128 za nadaljnja navodila za shranjevanje
namestitve robota.

1.21.10. SploSne omejitve

Splosne varnostne omejitve sluzijo za omejevanije linearne hitrosti TCP robota ter sile, s katero bi
TCP lahko delovala na okolico. Sestavljene so iz naslednjih vrednosti:

Force (Sila)
Omejitev maksimalne sile, s katero TCP robota deluje na okolico.

Mo¢
Omejitev maksimalnega mehanskega dela, ki ga ustvari robot na okolico, upostevaje, da je
breme del robota in ne del okolja.

Hitrost
Omejitev najvecje linearne hitrosti TCP robota.

Zagon
Omejitev najvecjega zagona robotove roke.

Konfiguracijo splosnih varnostnih omejitev v namestitvi lahko izvedete na dva nacina; Osnovne
nastavitve in Napredne nastavitve, ki so podrobneje opisane spodaj.
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Dolocanje splosnih varnostnih omejitev doloci le omejitve orodja, ne pa splosnih omejitev robotove
roke. To pomeni, da ¢etudi doloCite omejitev hitrosti, to nijamstvo, da bodo tudi drugi deli robotove

roke upostevali isto omejitev.

Ko ste v nacinu Freedrive (glejte Freedrive (Prosti tek) on page124), in je trenutna hitrost TCP
robota blizu omejitvi Hitrosti, uporabnik zacuti upor, ki se povecuje, bolj kot se hitrost priblizuje
omejitvi. Sila upora se pojavi, ko je trenutna hitrost znotraj priblizno 250 mm/s omejitve.

Osnovne nastavitve

Zacetni podzaslon splosnih omejitev, prikazan na privzetem zaslonu, vklju€uje drsnik s Stirimi
prednastavljenimi kompleti vrednosti za omejitve sile, moci, hitrosti in zagona tako v Normalnih kot v
Reduciranih nacinih.

Doloceni kompleti vrednosti so prikazani v uporabniSkem vmesniku. Prednastavljeni kompleti
vrednosti so samo predlagani in ne nadomestijo ustrezne ocene tveganja.

Preklop na napredne nastavitve

Ce noben od prednastavljenih kompletov vrednosti ni ustrezen, lahko pritisnete gumb Advanced
Settings. .., daodprete zaslon z naprednimi sploSnimi omejitvami.

Napredne nastavitve

@ Datoteka

03:51:08 CCCC O

Program | A NMamestitev | Premik | v/l | Dnevnik |

A Konfiguracija TCP
Vgradnja
V/l-nastavitew

@ Varnost
Spremenljivke
MODBUS

Funkcije

Gladek prehod

Sledenje
transportnega traku

EtherMet/IP
PROFINET
Privzeti program

H NaloZi/shrani

Varnostna namestitev

f

Splogne omejitve | Omejitev élenov | Meje || Varnostni v/l |

Omejitev Maksimum Normalni naéin Reducirani nacin

Force (Sila) maks: 250 N 15 25 N
Mog maks: 1000 W 30 0w
Hitrost maks: 5000 mm/s 1500 -150 mm/s

Zagon maks: 100 kg m/s 2 -3 kg m/s

‘ Osnovne nastavitve ... ‘

| Zakleni | | Uporabi |

Tukaj lahko neodvisno od drugih spremenite vsako sploSno omejitev, kar je opisano v 1.21.10.
Splosne omejitve on the previous page. To storite s pritiskom na ustrezno besedilno polje in vnosom
nove vrednosti. Najvi§ja dovoljena vrednost vsake izmed omejitev se nahaja v stolpcu Max imum.

URS

96 Uporabniski priro¢nik



UNIVERSAL ROBOTS

Omejitev sile se lahko nastavi na vrednost med100 N in 250 N,, omejitev energije pa se lahko
nastavi na vrednost med 80 Win 1000 W.

Opomba: Polja za omejitve v Reduciranem nacinu so onemogoc&ena, kadar ni nastavljeno, da jih
sprozita ali varnostna ravnina ali nastavljiv vnos (glejte 1.21.13. Varnostni V/l on page106 za ve¢
podrobnosti). Omejitve Hitrostin Zagon v Reduciranem nac€inu ne smejo biti viSje kot njihove
ustrezni vrednosti v Normalnem nacinu.

Tolerance in enote vsake omejitve so havedene na koncu vrstice, ki spada k omejitvi. Ko program
teCe, je hitrost robotove roke samodejno prilagojena, da ne preseze katere izmed vnesenih
vrednosti, zmanjSanih za toleranco (glejte 1.21.4. Tolerance on page92). UpoStevaijte, da je znak
minus, izpisan poleg vsake tolerance, tam samo zato, da nakazuje, da je toleranca odsteta od
dejanske vnesene vrednosti. Ce robotova roka preseze omejitev (brez tolerance), varnostni sistem
izvede ustavitev kategorije 0.

OPOZORILO
Omejitev hitrosti velja samo za TCP robota, drugi deli robotove roke pa se lahko
premikajo hitreje od izbrane vrednosti.

Preklop na osnhovne nastavitve

S pritiskom Basic Settings... sevrnete nazajna zaslon z osnovnimi sploSnimi omejitvami, vse
splodne omeijitve pa so ponastavljene na njihove prednastavljene Privzete vrednosti. Ce bi to lahko
povzrocilo izgubo prilagojenih vrednosti, se pred izvedbo pojavi pogovorno okno, ki vas pozove, da
dejanje potrdite.
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1.21.11. Omejitev Clenov

@ Datoteka 03:51:09 CCCC O
Program | A Namestitev r Premik | Vil | Dnevnik |
A Konfiguracija TCP Varnostna namestitev
vgradnja [ Sploine omejitve |©  Omejitev élenov || Meje || varnostnivil |
Vil-nastavitev Vsaka od naslednjih omejitev lenov se lahko nastavi neodvisno:
@ Varnost (D Maksimalna hitrost
o Obseg polozajev
gp |
Spremenljivike
MODBUS
Funkcije Cleni Obseg Normalni nacin Reducirani nacin
Gladek prehod Minimalno  Maksimum Minimalno  Maksimum
= Osnova 363 — 363 ° | -363” 363| +3°/3°
transportnega traku el 363 — 363 ° | —363” 363| +3°/3°
EtherMet/IP
komolec ~ -363 —363° ‘ _363H 363| RN
PROFINET
Zapestiel -363 —363° ‘ _363H 363| +3°/3°
Privzeti program Zapestje 2 -363 — 363 ° ‘ _363H 363| +3°/3°
[ Nalozi/shrani Zapestie 3 -363 — 363 ° | _363” 363| +3°/-3°
| Zakleni | | Uporabi |

Omejitve Clenov omejujejo premikanja posameznih ¢lenov v obmocju ¢lenov, tj. ne upostevajo
kartezijanskega prostora, pac pa interne (rotacijske) polozaje ¢lenov in njihovo rotacijsko hitrost.
Radijski gumbi v zgornjem delu podplos¢e omogoc¢ajo neodvisno nastavljanje Maximum Speed
and Position Range za Clene.

Ko ste v nacinu u€enja Freedrive (glejte Freedrive (Prosti tek) on page124), in je trenutni polozaj ali
hitrost ¢lena robota blizu omejitvi, uporabnik zacuti upor, ki se povecuje, bolj kot se €len priblizuje
omejitvi. Sila se pojavi, ko je hitrost ¢lena znotraj priblizno 20 °/s omejitve hitrosti ali, ko je polozaj
¢lena znotraj priblizno 8 ° omejitve polozaja.

Obseg polozajev Zapestja 3 je privzeto neomejen. Ko uporabljate kable, povezane z robotom,
morate najprej onemogociti okviréek Neomejeni doseg za zapestje 3, da se izognete napenjanju
kablov in za&cCitnim zaustavitvam.

Maksimalna hitrost

Ta moznost dolo¢a maksimalno kotno hitrost vsakega €lena. To storite s pritiskom na ustrezno
besedilno polje in vnosom nove vrednosti. Najvisja dovoljena vrednost se nahaja v stolpcu
Maximum. Nobene izmed vrednosti ne morete nastaviti pod vrednost tolerance.

UposStevaijte, da so polja za omejitve v Reduciranem nacinu onemogocena, kadar ni hastavljeno, da
jih sprozita ali varnostna ravnina ali nastavljiv vhos (glejte 1.21.13. Varnostni V/l on page106 za ve&
podrobnosti). Prav tako pa omejitve za 1.21.12. Meje on the facing page in Reduciraninacin ne
smejo biti viSje kot njihove ustrezne vrednosti v Normalnem nacinu.
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Tolerance in enote vsake omejitve so navedene na koncu vrstice, ki spada k omejitvi. Ko program
tece, je hitrost robotove roke samodejno prilagojena, da ne preseze katere izmed vnesenih
vrednosti, zmanjSanih za toleranco (glejte 1.21.4. Tolerance on page92). UpoStevaijte, da je znak
minus, izpisan poleg vsake tolerance, tam samo zato, da nakazuje, da je toleranca odsteta od
dejanske vnesene vrednosti. Kljub temu sistem izvede zaustavitev kategorije 0, kadar kotna hitrost
kakega Clena preseze vheseno vrednost (brez tolerance).

Obseg poloZajev

Ta zaslon dolo¢a obseg polozajev vsakega Clena. To naredite s pritiskom na ustrezno besedilno
polje in vnosom novih vrednosti zgornje in spodnje meje polozaja ¢lena. Vneseni interval mora biti
znotraj vrednosti, navedenih v stolpcu Range, spodnja meja pa ne sme biti vecja od zgornje.

Opomba: Polja za omejitve v Reduciranem nacinu so onemogocena, kadar ni nastavljeno, da jih
sprozita ali varnostna ravnina ali nastavljiv vnos (glejte 1.21.13. Varnostni V/l on page106 za ve¢
podrobnosti).1.21.12. Meje below in

Tolerance in enote vsake omejitve so navedene na koncu vrstice, ki spada k omejitvi. Prva vrednost
tolerance ponazarja minimalno vrednost, druga pa maksimalno vrednost. Izvajanje programa je
prekinjeno, ko je polozaj €lena tik pred tem, da prekoraci obseg, ki izvira iz seStevka prve vrednosti
tolerance in vnesene minimalne vrednosti in razlike med drugo vrednostjo tolerance in vheseno
maksimalno vrednostjo, Ce se ¢len premika naprej po predvideni poti. Upostevajte, da je znak
minus, izpisan poleg vsake tolerance, tam samo zato, da nakazuje, da je toleranca odsteta od
dejanske vnesene vrednosti. Kljub temu sistem izvede zaustavitev kategorije 0, kadar polozaj
kakega Clena preseze vneseni obseg.

1.21.12. Meje

Na tem zavihku lahko konfigurirate omejitve meja, ki so sestavljene iz varnostnih ravnih in omejitve
maksimalnega dovoljenega odklona usmeritve orodja robota. Prav tako je mogoce dologiti ravnine,
ki sprozijo prehod v Reducirani nacin.

Varnostne ravnine se lahko uporabljajo za omejevanje dovoljenega delovnega prostora robota z
zagotavljanjem, da TCP robota ostane na pravi strani dolo€enih ravnin in ne preide onkraj njihovih
meja. Konfigurirate lahko do osem varnostnih ravnin. Omejitve usmerjenosti orodja lahko uporabite
za zagotavljanje, da se usmerjenost orodja robota ne oddalji ve€ kot za dolo¢eno koli¢ino od Zzelene
usmerjenosti.

OPOZORILO

Dolocanje varnostnih ravnin omeji samo sredis¢no tocko orodja (TCP), 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.

Konfiguracija vsake omejitve sloni na eni izmed funkcij, dolo€enih v trenutni namestitvi robota
(glejte 1.24.12. Namestitev — Funkcije on page143).
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OPOMBA

Zelo priporo¢amo, da pred urejanjem varnostne konfiguracije ustvarite vse potrebne
funkcije, potrebne za konfiguracijo vseh zelenih meja in jim doloc€ite ustrezna
poimenovanja. UpoStevajte, da je robotova roka izklju€ena, ko je odklenjen zavihek
Varnost, zato funkcija Too1 (ta vsebuje trenutni polozaj in usmerjenost TCP robota)
in nacin Freedrive (glejte Freedrive (Prosti tek) on page124) ne bosta na voljo.

Ko delate v naCinu Freedrive (glejte Freedrive (Prosti tek) on page124), trenutni polozaj TCP robota
pa je blizu varnostni ravnini, ali pa je odklon usmerjenosti orodja robota od zelene usmerjenosti blizu
dolo¢enemu maksimalnemu odklonu, uporabnik zacuti upor, ki se povecuje, bolj kot se TCP bliza
omeijitvi. Upor se pojavi, ko je TCP v blizini priblizno 5 cm do varnostne ravnine, ali ko je odklon
usmerjenosti orodja priblizno 3 ° do doloCenega maksimalnega odklona.

Ko je ravnina definirana kot ravnina SproZitve reduciranega nacinain jo TCP precka, varnostni
sistem preide v Reducirani nacin, ki uveljavi varnostne nastavitve Reduciranega nacina. Sprozilna
ravnine upostevaijo ista pravila kot obi€ajne varnostne ravnine, s tem da robotu omogocajo, da
preide skoznje.

Izbira meje za konfiguracijo

Ravnina safety Boundaries na levi strani zavihka se uporablja za izbiro meje, ki jo zelimo
konfigurirati.

Za nastavitev varnostne ravnine kliknite na enega izmed zgornjih osmih vnosov, navedeni na
seznamu. Ce je izbrana varnostna ravnina Ze bila konfigurirana, je ustrezna 3D predstavitev ravnine
oznaCena v razdelku 3D View (see 3D predstavitev below) to the right of this panel. The safety
plane can be setup inthe safety Plane Properties (glejte Konfiguracija varnostne ravnine on
the facing page) na spodnjem delu zavihka.

Kliknite razdelek Tool Boundary entry to configure the orientation boundary limit for the robot tool.
The configuration of the limit can be specified in the Tool Boundary Properties
(glejte Konfiguracija mej orodja on page104) na spodnjem delu zavihka.

Kliknite gumb <& / za vklop oz. izklop 3D predstavitve meje. Ce je aktivna omeijitev, je varnostni
nacin (glejte Varnostni nacin on page105) nakazan z eno od naslednjihikon & / ® / « / © .

3D predstavitev

V delu 3D View displays the configured safety planes and the orientation boundary limit for the
robot tool together with the current position of the robot arm. All configured boundary entries where
the visibility toggle is selected (i.e. showing icon) in the Safety Boundaries so prikazani skupaj
s trenutno izbrano mejo.

(Aktivne) Varnostne ravnine so predstavljene z rumeno in ¢rno barvo in z majhno puscico normale
plosc€e, ki predstavlja stran ploSce, na katero je mozno namestiti srediS¢no to¢ko orodja robota.
Sprozilne ravnine so prikazane v modri in zeleni barvi. Majhna pus¢&ica ponazarja stran ravnine, ki
ne sprozi prehoda v Reduciraninaéin. Ce je na zaslonu na levi strani zavihka izbrana varnostna
ravnina, je oznacena ustrezna 3D predstavitev.
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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 sta omejitev usmerjenosti ravnine ali orodja konfigurirani a ne aktivirani, je predstavitev siva.

Pritisnite na ikono povecevalnega stekla za povecanje/pomanj3anje ali povlecite prst po zaslonu, ¢e
zelite spremeniti pogled.

Konfiguracija varnostne ravnine

Nazaslonu Safety Plane Properties section atthe bottom of the tab defines the configuration
of the selected safety plane in the Safety Boundaries nazgornjem levem delu zavihka.

@ Datoteka 03:51:12 CCCC O
Program [ A NMamestitev | Premik | v/l | Dnevnik |
A Konfiguracija TCP Varnostna namestitev
vgradnja [ Sploine omejitve |©  Omejitev élenov [T Meje | Varnostnivil |
. Varnostne meje 3D Pogled
V/l-nastavitev -
(=
Safety plane 0 D Q S ¥
V. t
@ arnos Safety plane 1 D }
Spremenljivke Safety plane 2 9]
MODBUS Safety plane 3 |:|
. Safety plane 4 |:| /

Funkcije

Safety plane 5 |:| l_' :
(e L Safety plane 6 |:| a
Sledenje ) _
transportnega traku Safety plane |:| =~
EtherNet/IP Meje orodja E@] it

L1

PROFINET Izberi lastnosti ravnine

Ravnina lzberi varnostni nacin:
Privzeti program |Safety plane 1 ‘ ‘U Normalno ‘v‘
@ NaloZi/shrani . ;

Kopiraj moznost Odmik

o 5 [ dam

| Zakleni | | Uporabi

Ime

Besedilno polje Name dovoljuje, da uporabnik izbrano varnostno ravnino poimenuje. Ime lahko
spremenite z dotikom besedilnega polja in vnosom novega imena.

Kopiraj moZnost

Polozaj in normala varnostne ravnine sta dolo€ena s funkcijo (glejte 1.24.12. Namestitev —
Funkcije on page143) trenutne namestitve robota. Uporaba spustnega seznama na spodniji levi
strani predmeta Safety Plane Properties section to select a feature. Only the point and plane
type features are available. Choosing the <Unde f ined> pocisti konfiguracijo ravnine.
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Os z izbrane funkcije kaze na nedovoljeno obmocje, normala ravnine pa kaze v nasprotno smer,
razen ko je izbrana funkcijaBase, ko normala ravnine kaze v isto smer. Ce je ravnina konfigurirana
kot ravnina Sprozitve reduciranega nacina (glejte VVarnostni nacin below), normala ravnine nakazuje
stran ravnine, ki ne sproZi prehoda v Reducirani nacin.

Kadar je varnostna ravnina konfigurirana z izbiro funkcije morate upostevati, da se informacija o
polozaju le kopira na varnostno ravnino; ravnina s to funkcijo ni povezana. To pomeni, da ¢e
spremenite polozaj ali usmerjenost funkcije, ki se je uporabljala za konfiguracijo varnostne ravnine,
se ravnina ne posodobi samodejno.

Kadar je funkcija spremenjena, se to kaze z ikono #. , postavljeno nad izbirnik funkcije.

Kliknite gumb & poleg izbirnika, da posodobite omejitev s trenutnim polozajem in usmerjenostjo
funkcije.

Ikona A je prikazana tudi, Ce je izbrana funkcija izbrisana iz namestitve.
Varnostni naéin

Za izbor varnostnega nacina varnostne ravnine se uporablja spustni seznam na desni strani zaslona
Safety Plane Properties, kjer so na voljo naslednji nacini:

Disabled Varnostna ravnina ni nikoli aktivna.
o |emed Ko je varnostni sistem v naCinu Normalno, je naCin ravnine Norma 1l
aktiven in deluje kot stroga omejitev polozaja TCP robota.
Reduced Ko je varnostni sistem v nacinu Reducirano, je nacin ravnine Reduced
aktiven in deluje kot stroga omejitev polozaja TCP robota.
Ko je varnostni sistem ali v nacinu Normalno ali v nainu Reducirano, je
Normal &

[0 e nacin ravnine Normal & Reduced aktivenin deluje kot stroga omejitev
polozaja TCP robota.

Ko je varnostni sistem ali v Normalnem ali v Reduciranem nacinu, je
Trigger aktivna ravnina SproZenja Reduciranega nacina, ki povzroci, da
Reduced mode  varnostni sistem preklopi na Reducirani naCin za tako dolgo, dokler se
TCP robota nahaja onkraj ravnine.

Izbrani varnostni nacin je prikazan z ikono v ustreznem vnosu na zaslonu Safety Boundaries
panel. If the safety modeis setto Disabled, ni prikazana nobena ikona.

Odmik

Ko izberete funkcijo iz spustnega seznama na spodnjem levem delu besedilnega polja Safety
Plane Properties panel, the safety plane can be translated by tapping the Displacement, v
spodnjem desnem delu zaslona in vnosom vrednosti. Vnos pozitivhe vrednosti pove¢a dovoljeno
delovno obmocje robota, saj premakne ravnine v nasprotni smeri od normale, vnos negativne
vrednosti pa zmanjSa dovoljeno obmocje, saj ravnino premakne v smeri normale.

Toleranca in enota za odmik mejne ravnine sta prikazana desno od besedilnega polja.
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Uginek ravnin s strogo omejitvijo

Izvajanje programa je prekinjeno, ko je polozaj TCP tik pred tem, da precka aktivho varnostno
ravnino s strogo omejitvijo, zmanjSano za toleranco (glejte 1.21.4. Tolerance on page92), e
nadaljuje z gibanjem po predvideni poti. UpoStevajte, da je znak minus, izpisan poleg vsake
tolerance, tam samo zato, da nakazuje, da je toleranca odsteta od dejanske vnesene vrednosti. Ce
polozaj TCP preseze dolo¢eno omejitev varnostne ravnine (brez tolerance), varnostni sistem izvede
ustavitev kategorije 0.

Ucinek ravnin s SproZitvijo reduciranega nacina

Ko v veljavi ni nikakrSna zasc€itna zaustavitev in varnostni sistem ni v posebnem nacinu Obnovitve
(glejte 1.21.6. Varnostni nacini on page93), ta deluje ali v Normalnem ali v Reduciranem nacinu,
premiki robotove roke pa so omejeni z ustreznimi nastavljenimi omejitvami.

Privzeto je varnostni sistem v Normalnem nacCinu. Sistem preide v Reducirani naCin, kadar koli se
pripeti kateri izmed naslednjih dogodkov:

1. TCP robota se nahaja za eno izmed ravnin SproZitve reduciranega nacina, tj. nahaja se na
strani ravnine, ki je nasprotna smeri majhne puscice na vizualizaciji ravnine.

2. Vhodna funkcija Reduced Mode je konfigurirana in vhodni signali so nizki (glejte 1.21.13.
Varnostni V/I on page 106 za ve¢ podrobnosti).

Ko ne nobena izmed zgoraj navedenih moznosti ne velja vec, se varnostni sistem vrne nazaj v
Normalninacin.

Kadar prehod iz Normalnega v Reducirani na€in povzrocCi prehod skozi ravnino SproZitve
reduciranega nacina, se zgodi prehod iz nastavljenih omejitev Normalnega nacina v nastavljene
omejitve Reduciranega nacina. Takoj, ko se TCP nahaja 20 mm ali blizje ravnini SproZitve
reduciranega nacina (a je Se vedno na strani Normalnega nacina), je za vsako izmed mejnih
vrednosti izbrana blazja izmed omejitev nacinov Normalno oz. Reducirano. Ko TCP robota precka
ravnino SproZitve reduciranega nacina, nastavljena omejitev Normalnega nacina ne velja vec, pac
pa je uveljavljena nastavljena omejitev Reduciranega nacina.

Kadar prehod iz Reduciranega v Normalni nacin povzrocCi prehod skozi ravnino Sprozitve
reduciranega nacina, se zgodi prehod iz nastavljenih omejitev Reduciranega nacCina v nastavljene
omejitve Normalnega nacina. Ko TCP precka ravnino SproZitve reduciranega nacina, je za vsako
izmed mejnih vrednosti izbrana blazja izmed omejitev nacinov Normalno oz. Reducirano. Ko se TCP
nahaja 20 mm ali dlje od ravnine SproZitve reduciranega nacina (na strani Normalnega nacina),
nastavljena omejitev Reduciranega nacina ne velja vec, pac pa je uveljavljena nastavljena omejitev
Normalnega nacina.

Ce predvidena pot vodi TCP robota skozi ravnino SproZitve reduciranega nacina, zaéne robotova
roka zmanj$evati hitrost Se pred preckanjem ravnine, Ce je tik pred tem, da preseze novo
nastavljene omejitve hitrosti ¢lenov, hitrosti orodja ali zagona. Ker morajo biti te omejitve strozje v
nastavitvah omejitev v Reduciranem nacinu, se tako prezgodnje zmanj$evanije hitrosti lahko izvede
le pri prehodu iz Normalnega v Reducirani nacin.
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Konfiguracija mej orodja

@ Datoteka 03:51:14 CCCC O
Program [ A Namestitev | Premik | W/l | Dnevnik |
A Konfiguracija TP Varnostna namestitev
Vgradnja [ Splodne omejitve || Omejitev élenov | Meje | Varnostni W/l |
. Varnostne meje 3D Pogled
Vil-nastavitew .
Safety plane 0 DD = Q
Varnost
@ Safety plane 1 DD
Spremenljivke Safety plane 2 9]|:|
MODBUS Safety plane 3 |:|
. Safety plane 4 |:| :
Funkcije
Safety plane 5 |:| I-'
Gladek prehod Safety plane 6 |:| n.
Sledenje i B -
transportnega traku safety plane l:l o
EtherNet/IP Meje orodja
PROFINET Lastnosti meja orodja
odklon lzberi varnostni nacin:
Privzeti program 5_181,-1,0° ‘ Oboje ‘v‘
H Nalozi/shrani Kopiraj moznost
| <hedefinirano= |v‘

| Zakleni | | Uporabi |

Ravnina Tool Boundary Properties naspodnji strani zavihka doloCa omejitev usmerjenosti
orodja robota, sestavljeno iz zelene usmerjenosti orodja in vrednosti maksimalnega dovoljenega
odklona za to usmerjenost.

Odklon

Besedilno polje Deviation prikazuje vrednost maksimalnega dovoljenega odklona usmerjenosti
orodja robota od zelene usmerjenosti. To vrednost spremenite s pritiskom na ustrezno besedilno
polje in vnosom nove vrednosti.

Sprejet obseg vrednosti skupaj s toleranco in enoto odmika so navedeni poleg besedilnega polja.
Kopiraj moznost

Zelena usmerjenost orodja robota je doloéena s funkcijo (glejte 1.24.12. Namestitev — Funkcije on
page143) trenutne namestitve robota. Za vektor Zelene usmerjenosti orodja za to omejitev bo
uporabljena os z izbrane funkcije.

Uporaba spustnega seznama na spodniji levi strani predmeta Tool Boundary Properties
panel to select a feature. Only the point and plane type features are available. Choosing the
<Undefined> pocisti konfiguracijo ravnine.

Kadar je omejitev konfigurirana z izbiro funkcije morate upostevati, da se informacija o usmerjenosti
le kopira na omejitev; omejitev sama s to funkcijo ni povezana. To pomeni, da ¢e spremenite polozaj
ali usmerjenost funkcije, ki se je uporabljala za konfiguracijo omejitve, se omejitev ne posodobi
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samodejno. Kadar je funkcija spremenjena, se to kaze z ikono 4., ki je prikazana tudi, Ce je izbrana
funkcija izbrisana iz namestitve. & gumb poleg izbirnika, da posodobite omejitev s trenutno
usmerjenostjo funkcije. Ikona 4. , postavljena nad izbirnik funkcije. Kliknite

Varnostni nacin

Za izbor varnostnega nacina meja usmerjenosti orodja se uporablja spustni seznam na desni strani
zaslona Tool Boundary Properties. Na voljo so naslednje moznosti:

Disabled Omejitev meje orodja ni nikoli aktivna.
o Normal Ko je varnostni sistem v Normalnem nacinu, je omejitev orodja aktivna.

Reduced Ko je varnostni sistem v Reduciranem nacinu, je omejitev orodja aktivna.
[ ]

Normal & Ko je varnostni sistem v Normalnem ali Reduciranem nacinu, je omejitev
Reduced orodja aktivna.

Izbrani varnostni nacin je prikazan z ikono v ustreznem vnosu na zaslonu Safety Boundaries
panel. If the safety mode is setto Disabled, ni prikazana nobena ikona.

Ucdinek

Izvajanje programa je prekinjeno, ko je odklon usmerjenosti orodja tik pred tem, da precka vneseni
maksimalni odklon, zmanjSan za toleranco (glejte 1.21.4. Tolerance on page92), ¢e nadaljuje z
gibanjem po predvideni poti. UpoStevaijte, da je znak minus, izpisan poleg vsake tolerance, tam
samo zato, da nakazuje, da je toleranca odsteta od dejanske vnesene vrednosti. Ce odklon
usmerjenosti orodja preseze omejitev (brez tolerance), varnostni sistem izvede ustavitev kategorije
0.
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1.21.13. Varnostni V/I

@ Datoteka 03:51:15 CCCC O
Program | A Namestitev rPremik Vil | Dnevnik |
A Konfiguracija TCP Varnostna namestitev
vgradnja [ Sploine omejitve |©  Omejitev élenov |©  Meje |© VarnostniVil |
V/l-nastavitew
@ Varnost Vhodni signal Dodelitev funkcije
Spremenljivike
config_in[0], config_in[1] Reducirani nagin |v|
MODBUS o o =
config_in[2], config_in[3] Ponastavitev varoval -
Funkcije config_in[4], config_in[5] Nedodeljeno -
Gladek prehod config_in[&], config_in[7] Nedodeljeno -
Sledenje
transportnega traku I1zhodni signal Dodelitev funkcije
EtherMet/IP
PROFINET config_out[0], config_out[1] Robot se premika -
Privzeti program config_out[2], config_out[3] Sistem zasilno ustavljen -
config_out[4], config_out[5] Nedodeljeno -
Malozifshrani
config_out[8], config_out[7] Nedodeljeno -
| Zakleni | | Uporabi |

Ta zaslon dolo¢a Varnostne funkcije za nastavljive vnose in izhode (V/I). V/I so porazdeljeni med
vhode in izhode in so seznanjeni, tako da vsaka funkcija zagotavlja Kategorijo' 3 in PLd V/I.

Vsaka Varnostna funkcija lahko nadzira le en par signalov V/I. Vnovic¢na izbira iste varnostne
funkcije jo odstrani iz predhodno definiranega prvega para signalov V/I. Za vhodne signale obstaja
5, za izhodne signale pa 5 Varnostnih funkcij.

Opomba: Uveljavljanje varnostne funkcije na nabor pinov bo preglasila vsa dejanja V/I, dolo¢ena za
pine v Nastavitvi V/I (glejte 1.24.8. Namestitev — Nastavitev /I on page135).

Vhodni signali

Za vhodne signale lahko izberete naslednje Varnostne funkcije: Zasilna ustavitev sistema,
Reducirani nacin, Ponastavitev varoval,Naprava za omogocanije
tripoloZajnega delovanjaandNacin delovanja.

Zasilna ustavitev sistema

Ko je konfiguriran, dovoljuje dodatni Emergency Stop button besides the Gumb za
zaustavitev v sili naprogramirni enoti. Ta funkcionalnost terja uporabo naprave, skladne z
ISO 13850.
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Reducirani nacin

Vse varnostne omejitve imajo dva nacina, na katera jih lahko uporabite: Normalni nacin, ki dolo¢a
privzeto varnostno konfiguracijo, in Reducirani nacin (glejte 1.21.6. Varnostni nacini on page93 za
veC podrobnosti). Kadar je izbrana ta vhodna varnostna funkcija, Sibek signal do vhodov povzrodi,
da varnostni sistem preide v Reducirani naéin. Ce je potrebno, nato robotova roka zmanj$a hitrost,
da zadosti nastavljenim omejitvam Reduciranega naéina. Ce robotova roka $e vedno kr&i katero
izmed omejitev Reduciranega nacina, izvede ustavitev kategorije 0. Prehod nazaj v NormalninaCin
se izvede po enakem postopku. Upostevajte, da lahko tudi varnostne ravnine povzrocijo prehod v
Reducirani nacin (glejte Konfiguracija varnostne ravnine on page101 za veC podrobnosti).

Ponastavitev varoval

Ce je v varnostnih vhodih/izhodih nastavljena Varnostna zaustavitev, tako zagotovite, da
stanje Preventivne ustavitve traja vse dokler ni sprozena ponastavitev. Robotova roka se ne bo
premaknila, ko je v stanju preventivne ustavitve.

OPOZORILO
Privzeto, Ponastavitev varoval function is configured for input pins 0 and 1.

Disabling it altogether implies that the robot arm ceases to be Safeguard Stopped as
soon as the varnostna zaustavitev inputbecomes high. In other words,
withouta Ponastavitev varoval, the Varnostna zaustavitewv vhoda SI0in
SI1 (glejte Prironik za namestitev strojne opreme) v celoti dolocata, ali je stanje
Preventivne zaustavitve aktivno ali ne.

Naprava za omogodanje tripoloZajnega delovanjaand Nadin delovanja

Ta omogocata uporabo naprave, ki omogoca delovanje v treh polozajih kot dodaten zaScitni ukrep
med nastavljanjem in programiranjem robota. Ce je konfiguriran vhod Naprava za omogo&anije
tripolozajnega delovanija, je robot ali v »nacinu izvajanja« ali v »nacinu programiranja«. V
zgornjem desnem kotu se pojavi ikona, ki prikazuje trenutni nacin delovanja:

* Nacin izvajanja: Robot lahko izvaja le vnaprej dolocena opravila. Zavihek Premik in nacin
prostega teka (Freedrive) nista na voljo.

* Nacin programiranja: Omejitve, prisotne v Nacinu izvajanja so odstranjene. Kadar je stanje
vhoda Naprava za omogocdanije tripoloZajnega delovanja hizko, je robot
preventivho zaustavljen, drsnik za hitrost je nastavljen na zacetno vrednost, ki ustreza
vrednosti 250 mm/s v normalnem nacinu.

V reduciranem nacinu ostane skaliranje enako kot v normalnem nacinu, drsnik hitrosti zato ne
doseze vedno vrednosti 250 mm/s; skalira lahko na nizji odstotek normalnega nacina.

Drsnik hitrosti lahko postopoma povecate za doseganje visjih hitrosti. Ko vhod Naprava =za
omogoc¢anje tripolozajnega delovanja preide iz nizkega v visokega, se drsnik
hitrosti ponastavi na nizko vrednost.

Obstajata dve metodi za konfiguracijo izbora nacina delovanja:

Uporabniski priro¢nik 107 URS5

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

1. Zaizbiro nacina delovanja z zunanjo napravo za izbiro nacina, konfigurirajte vhod Nacin
delovanija input. The option to configure it will appear in the drop-down menus once the
Naprava za omogocanje tripolozajnega delovanija inputis configured. The robot
will be in Running mode when the Nac¢in delovanija, ko je naCin delovanja nizek in Nacin
programiranja, ko je nacin delovanja visok.

2. Zaizbiro naCina delovanja iz vmesnika Polyscope mora biti konfiguriran samo vhod Naprava
za omogocCanje tripoloZzajnega delovanja in uveljavljen na varnostno konfiguracijo.
V tem primeru je privzeti naCin Izvajanje. Da preklopite na Nacin programiranja, izberite gumb
Programiraj robota na domacem zaslonu. Da preklopite nazaj v Nacin izvajanja, zapustite
zaslon Programiraj robota.

OPOMBA
* Ko je konfiguracija varnostnih V/| zomogo&enim Naprava za omogocanie
tripoloZajnega delovanja potrjena, se samodejno prikaze domaci
zaslon. Domaci zaslon se prav tako prikaze samodejno, ko se nacin delovanja
spremeni iz Programiranje v Izvajanje.

* |zbirnik fizi€nega nacina, ¢e se uporablja, mora biti v celoti skladen z ISO
10218-1: ¢len 5.7.1 za izbiro.

* 3-polozajno stikalo in njegovo obnasanje, znacilnosti u€inkovanja in delovanje
morajo biti popolnoma skladni z ISO 10218-1: ¢len 5.8.3 za napravo za
omogocanje.

Izhodni signali

Za izhodne signale lahko izberete naslednje Varnostne funkcije. Vsi signali se vrnejo v nizko stanje,
ko se konca stanje, ki je sprozilo visoki signal:

System Emergency Stop

Nizek signal je poslan samo, ko vhod Zasilna zaustavitev robota ali gumb za Zaustavitev v sili
sprozita varnostni sistem v stanje Emergency Stopped state by the Zasilna zaustavitev robota
input or Gumb za zaustavitev v sili. To avoid deadlocks, if the Emergency Stopped.V izogib
zastojem nizki signal ne bo podan, Ce stanje Ustavitve v sili sprozi vhod Emergency Stopped
state by the Zasilna zaustavitev robota input or Gumb za zaustavitev v sili. To avoid deadlocks, if the
Emergency Stopped.
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OPOMBA

Zunaniji stroji, ki prejmejo stanje Emergency Stop state from the robot through
System Emergency Stop output mustbe complying with ISO 13850. This is
particularly necessary in setups where the Zasilna zaustavitev robota input is
connected to an external Emergency Stop device. In such cases, the System
Emergency Stop preko izhoda, ko se sprosti zunanja naprava za ustavitev v sili.
To pomeni, da bo stanje ustavitve v sili na zunanjem stroju ponastavljeno brez
potrebe po ro€nem upravljanju operatorja stroja. Zato mora, za ohranitev skladnosti
s standardi varnosti, zunaniji stroj pred nadaljevanjem zahtevati roéno posredovanje.

Robot Moving

Nizek signal je poslan, kadar koli je robotova roka mobilna. Ko je robotova roka v fiksnem polozaju,
je poslan visoki signal.

Robot Not Stopping

Signal je visok, ko je robot ustavljen ali v postopku ustavljanja zaradi ustavitve v sili ali preventivne
ustavitve. Sicer je signal logi¢no nizek.

Reduced Mode

Poslje Sibek signal, ko je robotova roka postavljena v Reducirani nacin, ali €e je nastavljen varnostni
vnos z vnosom Reduced Mode in je signal trenutno nizek. Sicer je signal visok.

Not Reduced Mode

To je obratno od zgoraj definiranega Reduced Mode.

1. Vskladu z ISO 13849-1, glejte slovarcek za vec podrobnosti.<
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1.22. Zacnite s programiranjem

1.22.1. Uvod

13.1: Clenirobota. A: Osnova, B: Rama, C: Komolec in D, E, F: Zapestje 1,2, 3

Robotova roka robota Universal Robots je sestavljena iz cevi in élenov. Cleni in njihova obi¢ajna
imena so prikazani na sliki 13.1. Robot je vgrajen na Osnovo, na drugi strani je (Zapestje 3)
pritrjeno orodje robota. S koordiniranjem premikov vseh ¢lenov lahko robot prosto premika svoje
orodje, z izjemo neposrednega obmocja nad in pod osnovo.

PolyScope je grafi¢ni uporabniski vmesnik (GUI), ki vam omogoca upravljanje z robotovo roko in
krmilno omarico, izvajanje programov robota in enostavno ustvarjanje novih.

Nasledniji deli vam pomagajo pri zacetnih korakih dela z robotom. Kasneje so zasloni in funkcije
vmesnika PolyScope opisani podrobneje.

OPOZORILO
1. Priro€nik za namestitev strojne opreme vsebuje pomembne varnostne

informacije, ki jih mora integrator robota UR prebrati in razumeti, preden
robota prvi€ zazene.

2. Integrator mora nastaviti parametre varnostne konfiguracije, ki jih dolo¢a
ocena tveganija, preden robota prvi¢ zazene, glejte poglavje 1.21. Varnostna
namestitev on page89.

1.22.2. Prvi koraki

Pred uporabo vmesnika PolyScope morata biti robotova roka in krmilna omarica namesceni, krmilna

omarica pa mora biti vklju¢ena.

Namestitev robotove roke in krmilne omarice

Za namestitev robotove roke in krmilne omarice storite naslednje:
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—

Razpakirajte Robotovo roko in Krmilno omarico.

N

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

3. Krmilno omarico postavite na njeno Podnozje.
4. Vkljugite kabel robota med robotom in krmilno omarico.

5. Vkljucite vtikaC glavnega napajalnega kabla krmilne omarice.

OPOZORILO
Nevarnost prevrnitve. Ce robot ni name$&en varno na évrsto podlago, se lahko
prekucne in povzroci posSkodbe.

Podrobna navodila za namestitev lahko najdete v Priro€nik za namestitev strojne opreme.
UposStevaijte, da je pred uporabo robotove roke obvezna priprava ocene tveganja.

Vklop in izklop krmilne omarice

Krmilno omarico vklopite, Ce pritisnete gumb za napajanje na sprednji strani ploS¢e z zaslonom na
dotik. Tej ploSci se obiajno reCe programirna enota. Ko je krmilna omarica vkljuéena, se na zaslonu
na dotik prikazuje besedilo osnovnega operacijskega sistema. Po priblizno minuti se bo na zaslonu
pojavilo nekaj gumbov in pojavno okno bo pozvalo uporabnika, da vstopi v inicializacijski zaslon
(glejte 1.22.6. Inicializacijski zaslon on page116).

Krmilno omarico zaustavite, ¢e pritisnete zeleni gumb za napajanje na zaslonu ali gumb Zaustavitev
na pozdravnem zaslonu (glejte 1.22.5. Pozdravni zaslon on page115).

OPOZORILO
Ce sistem zaustavite tako, da potegnete napajalni kabel iz vti¢nice, lahko povzrocite
okvaro datoteCnega sistema robota, ki lahko vodi do napake robota.

Vklop in izklop robotove roke

Robotovo roko je mogoce vklopiti, e je vklopljena krmilna omarica in €e ni aktiviran noben gumb za
zaustavitev v sili. Robotovo roko vklopite na inicializacijskem zaslonu (glejte 1.22.6. Inicializacijski
zaslon on page116) tako, da se dotaknete gumba VKLOP na zaslonu in nato pritisnete Zagon. Ko
robota zazenete, povzroc€i hrup in se malo premakne med spros&anjem zavor.

Elektricno napajanje robotovo roke lahko izklopite, Ce pritisnete gumb IZKLOP na inicializacijskem
zaslonu. Ko se krmilna omarica izkljuci, se samodejno izklopi tudi robotova roka.
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1.22.3. Prvi program

Program je zaporedije ukazov, ki robotu povedo, kaj naj stori. Vmesnik PolyScope omogoca ljudem z
malo programerskega znanja, da programirajo robota. Za vecino nalog opravite programiranje z
zaslonom na dotik, ne da bi morali vnesti kripti€ne ukaze.

Premikanje orodja je del programa robota, ki u¢i robotovo roko, kako naj se premika. V vmesniku
PolyScope je gibanje orodja doloceno z nizom smernih to€k. Kombinacija smernih tock tvori pot, po
kateri potuje robotova roka. Smerno to¢ko dolo¢imo z zavihkom Premik, tako da robota ro¢no
premaknemo v dolo¢eni polozaj (ga u¢imo) ali pa jo izraGunamo s programsko opremo. Uporabite
zavihek Premik (glejte 1.24. Upravljanje robota on page123) za premik robotove roke na zeleni
polozaj, ali pa robota naucite premika do Zzelenega polozaja tako, da robotovo roko povleCete na
mesto ob pritisnjenem gumbu za programirne enote.

Poleg premikanja med smernimi tockami pa lahko program na doloCenih mestih vzdolZ poti robota
drugim strojem poslje V/I-signale in na osnovi spremenljivk in V/I-signalov izvaja ukaze kot
¢e..potem in zanka.

V nadaljevaniju je prikazan enostavni program, ki vklju¢eni robotovi roki omogoca premikanje med
dvema smernima tockama.

1. Dotaknite se gumba Program robota in izberite Nov program.

2. Dotaknite se gumba Naprej (spodaj desno), da v drevesni strukturi na levi strani zaslona
izberete <empty> vrstico.

Pojdite na zavihek Struktura.

Dotaknite se gumba Premik.

Pojdite na zavihek Ukaz.

Pritisnite gumb Naprej, da odprete nastavitve za Smerne toc¢ke.

Pritisnite gumb Nastavi to smerno to¢ko poleg slike »?«.

©® N oo 0o b~ ©w

Premaknite robota na zaslonu Premik, tako da pritisnete Stevilne modre pusc€ice ali pa ga
premaknite, tako da drzite gumb Freedrive, na hrbtni strani roéne programirne enote, medtem
ko vleCete robotsko roko.

9. Pritisnite V redu.
10. Pritisnite Dodaj smerno to¢ko pred.
11. Pritisnite gumb Nastavi to smerno to¢ko poleg slike »?«.

12. Premaknite robota na zaslonu Premik, tako da pritisnete Stevilne modre puscice ali pa ga
premaknite, tako da drzite gumb Freedrive, medtem ko vle€ete robotsko roko.

13. Pritisnite V redu.

14. Vas$ program je pripravljen. Robot se bo premaknil med toCkama, ko pritisnete simbol
»Predvajaj«. Stopite nazaj, drzite gumb za zaustavitev v sili in pritisnite »Predvajaj«.

15. Cestitamo! Zdaj ste ustvarili va$ prvi program robota, ki robot premika med danima smernima
toCkama.
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OPOZORILO
1. Robota ne usmerite samega vase ali v karkoli drugega, saj lahko tako robota
poskodujete.

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

3. Toje le hitri vodnik, ki kaze, kako enostavna je uporaba robota UR. Taka
uporaba predvideva neskodljivo okolje in zelo pazljivega uporabnika. Hitrosti
in pospesSkov ne povecujte nad privzete vrednosti. Preden zacnete z uporabo
robota, vselej izvedite oceno tveganja.

1.22.4. Vmesnik za programiranje PolyScope

PolyScope deluje prek zaslona na dotik na krmilni omarici.

2]

Uporabniski vmesnik robota PolyScope

Prosimo, izberite

Zazeni program

UNIVERSAL
ROBOTS

Nastavitev robota

Zaustavi robota

Zgornja slika prikazujejo pozdravni zaslon. Modra obmocja zaslona so gumbi, ki jih lahko pritisnete s
prstom ali hrbtno stranjo svinénika. PolyScope ima hierarhi¢no strukturo zaslona. V okolju za
programiranje so zasloni razporejeni v zavihke za enostaven dostop do zaslonov.

& Datoteka 03:50:13 CCCC O

| Program |4 Namestitev | Premik | v/I | Dnevnik |

<unnameds Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |
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V tem primeru je izbran zavihek Program na najvi§ji ravni, pod njim pa je izbran zavihek Struktura.
Zavihek Program vsebuje informacije o trenutno nalozenem programu. Ce izberete zavihek Premik,
bo zaslon preklopil v zaslon Premik, od koder lahko premikate robotovo roko. Ce pa izberete
zavihek V/I, boste lahko nadzirali in spremenili trenutno stanje elektriCnih vhodov ter izhodov.

Misko in tipkovnico lahko priklju€ite na krmilno omarico ali ro€no programirno enoto, vendar to ni
potrebno. Skoraj vsa besedilna polja omogocajo upravljanje na dotik, tako se bo ob dotiku prikazala
zaslonska Stevilska tipkovnica ali tipkovnica.

Razli¢ni zasloni PolyScope so opisani v naslednjih oddelkih.

1.22.5. Pozdravni zaslon

Uporabniski vmesnik robota PolyScope

Prosimo, izberite

Zazeni program

UNIVERSAL
ROBOTS

Mastavitev robota

Zaustavi robota

Po zagonu krmilnega raCunalnika se prikaze pozdravni zaslon. Zaslon nudi naslednje moznosti:

* Zagon programa: Izberite in zaZenite obstojeci program. To je najenostavnejSi nacin za
upravljanje z robotovo roko in krmilno omarico.

* Program robota: Spremenite program ali ustvarite nov program.
* Nastavitev robota: Spremenite jezik, nastavite gesla, nadgradite programsko opremo, itd.
* Zaustavitev robota: Izkljucite robotovo roko in izklopite krmilno omarico.

* Vizitka: Podrobnosti v povezavi z razliCicami programske opreme, ime gostitelja, naslov IP,
serijska Stevilka in pravne informacije.
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1.22.6. Inicializacijski zaslon

Zagon robota o

Prepriajte se, da so obremenitev in nastavitve pravilne in pritisnite gumb z zeleno ikono, da zaZzenete robota.

Robot & Normalno
@ IZKLOP
Aktivno breme kg
Mamestitvena datoteka ‘default_l ‘ ‘ Nalozi namestitev
3D Pogled
QQ e

) ‘ Konfiguriraj TCP ‘
L,

‘ Konfiguriraj postavitev ‘

P

¢ \ REDU

Na tem zaslonu nadzirate inicializacijo robotove roke.

Indikator stanja robotove roke

Status svetil LED prikazuje status delovanja robotove roke:

* Svetlo rdeca svetila LED prikazujejo, da je robotova roka trenutno ustavljena, razlogov za to
pa je lahko vec.

* Svetlo rumena svetila LED prikazujejo, da je robotova roka vklju¢ena, a ni pripravljena za
normalno delovanje.

* Zelena svetila LED pa prikazujejo, da je robotova roka vklju¢ena in pripravljena za normalno
delovanje.

Besedilo poleg svetil LED dodatno doloca trenutno stanje robotove roke.

Aktivho breme in namestitev

Ko je robotova roka vklju¢ena, je masa uporabljenega bremena krmilnika, ko dela z robotovo roko,
prikazana v majhnem belem besedilnem polju. Vrednost lahko spremenite z dotikom besedilnega
polja in vnosom nove vrednosti.

Opomba: nastavitev te vrednosti ne spremeni bremena v namestitvi robota (glejte 1.24.6.
Namestitev — Konfiguracija TCP on page129), nastavi le vrednost mase bremen, ki jo uporablja
krmilnik.
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Podobno je v sivem besedilnem polju prikazana trenutno nalozena namestitvena datoteka. Z
dotikom besedilnega polja ali uporabo gumba Nalozi ob polju, lahko nalozite drugo namestitev.
Ravno tako lahko prilagodite trenutno nalozeno namestitev, s uporabo gumbov poleg pogleda 3D v
spodnjem delu zaslona.

Pred zagonom robotove roke je zelo pomembno, da preverite, ali aktivho breme in aktivha
namestitev ustrezata dejanskemu stanju, v katerem se nahaja robotova roka.

Inicializacija robotove roke

OPOZORILO

Vedno se prepriajte, da sta dejansko breme in namestitev pravilna, preden
zazenete robotovo roko. Ce so nastavitve napacne, robotova roka in krmilna
omarica ne bosta delovali pravilno, kar pa lahko povzro€i nevarnost za ljudi in
opremo v blizini.

PREVIDNOSTNI UKREP
V primeru, da se robotova roka dotika ovire ali mize, morate biti Se posebej pozorni,

saj lahko trk robotove roke z oviro poSkoduje menjalnik ¢lena.

Velik gumb z zeleno ikono sluzi za izvedbo dejanske inicializacije robotove roke. Besedilo na gumbu
in postopek, ki ga izvaja, se spreminjajo v skladu s trenutnim stanjem robotove roke.

* Ko se zazene krmilni racunalnik, se morate gumba dotakniti enkrat, da tako vklju€ite robota.
Stanje robotove roke se takrat spremeni v Vklju€eno in posledi¢no v V stanju pripravljenosti.
UpoStevaijte, da v primeru aktivne ustavitve v sili robotove roke ne morete vkljuciti, zato je
gumb onemogocen.

* Ko je robotova roka V stanju pripravljenosti, se morate gumba dotakniti $e enkrat, da
zazenete robotovo roko. 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 o napaki.

Ce je preverjanje postavitve uspesno, dotik gumba sprosti vse zavore élenov, robotova roka
pa je pripravljena na normalno delovanje. Upostevajte, da robot zdaj povzroci hrup in se malo
premakne med spro$¢anjem zavor.

* Ce robotova roka po zagonu krsi eno izmed varnostnih omejitev, deluje v posebnem nacinu
Obnovitve. V tem nacinu dotik na gumb prikaze zaslon za obnovitev premikanja, kjer se lahko
robotova roka premika vzvratno v okviru varnostnih omejitev.

* Ce se pojavi napaka, lahko z gumbom krmilnik ponovno zaZenete.

* Ce krmilnik trenutno ne deluje, ga dotik na gumb zaZene.

Nenazadnje, majhen gumb z rdeCo ikono sluzi za izklop napajanja robotove roke.
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1.23. Zaslonski urejevalniki

1.23.1. Urejevalnik izrazov na zaslonu

& Datoteka 03:50:18 CCCC O
fProgram | & Namestitev | Premik | v/l [ Dnevnik |
=unnamed= 1/ Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |
= Nastavi e
= Pocaka| . )
o jzhod_1 Dodelitev \ir [lzraz |v|
o» Razlagati Dodeli izbrano spremenljivico z vrednostjo izraza.
o ZafetekPol_1
¢V Smer
© OdPol_1 spremenljivka lzraz
o DoPol 1 —
¢ WV izbira zaporedja spry_1 - | =
o Flaganjefol 2
= Nastavi
= Podakaj
2 * force()
Input
<Vhod= - True (HI) False (LO) ? == Vraialka
SC
Output
e - and or xor not 7 8 9 -
Variable
L
=Spremenljivka= - = 7 ( ) = £ / * 4 5 6
Pose
5 B " [ 1 = z + 1 2 3 o
ez v ’ oddaj
Function
<Funkcija= - B 4 [ 3 0

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 Input and Output selectors. Some special functions are found in Function.

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.

Izraz je lahko videti tako:

?
digital in[1]=True and analog in[0]<0.5

1.23.2. Zaslon urejevalnika poz

Na tem zaslonu lahko dolocite ciljne polozaje ¢lenov ali ciljno pozo (polozaj in orientacijo) orodja
robota. Zaslon je »izklju€¢en« in neposredno ne nadzira robotove roke.
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Robot Funkcija

Qa8
TCP
X
v

Z

-120,11

-431.,76

m

3

[+

mm

0005 am

©

|Rotacijski vektor [rad]

RX
RY
RZ

- Polozaji
Osnova
Rama
Komolec
Zapestje
Zapestje

Zapestje

Robot

0,001

-3,166

-0,040

[# ]
PEREEER] BRE & BRE]

clenov
i)
58,96 °
-126.22|
1| -ae.29|°
2 91,39|°
3 -1.78| ¢
| % Preklici || & VREDU |

Trenutni polozaj robotove roke in doloCeni novi ciljni polozaj sta prikazana na 3D-risbi. 3D-risba
robotove roke prikazuje trenutni polozaj robotove roke, »senca« robotove roke pa prikazuje ciljni
polozaj robotove roke, ki ga nadzirajo dolocene vrednosti na desni strani zaslona. Pritisnite na ikono
poveCevalnega stekla za povecanje/pomanj$anje ali povlecite prst po zaslonu, e zelite spremeniti

pogled.

Ce se izbrani ciljni polozaj srediséne tocke orodja (TCP) robota pribliza varnostni ali sprozZilni ploséi,
ali je usmerjenost orodja robota blizu meja usmerjenosti orodja (glejte 1.21.12. Meje on page99), se

prikaze 3D predstavitev najblizje meje.

Varnostne ravnine so predstavljene z rumeno in ¢rno barvo in z majhno pusgico 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 1.21.6. Varnostni nacini on page93). 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 ciljna sredi$éna to¢ka orodja ni veé v blizini meje, 3D predstavitev izgine. Ce je ciljna sredi$éna
toCka orodja onkraj meje ali zelo blizu meje, se vizualizacija obarva rdece.

Funkcija in polozaj orodja

Na zgornjem desnem kotu zaslona lahko najdete izbirnik funkcije. Izbirnik funkcije dolo¢a funkcij za

nadzor robotove roke, relativno na
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Pod izbirnikom funkcije je prikazano ime trenutno aktivne Sredis¢ne tocke orodja (TCP). Za ve¢
informacij o konfiguraciji ve€ imenovanih TCP glejte 1.24.6. Namestitev — Konfiguracija TCP on
page129. Okvir¢ki z besedilom prikazujejo celotne vrednosti koordinat te TCP, relativho na izbrano
funkcijo. X, Y and z control the position of the tool, while RX, RY and RZ nadzorujejo orientacijo
orodja.

Na spustnem seznamu nad moznostmi RX, RY and RZ izberite Zeleni prikaz orientacije. Na voljo so
naslednje vrste:

* Rotacijski vektor [rad] Orientacija je podana kot rotacijski vektor. Dolzina osi ustreza kotu, Ki
ga je treba obrniti v radianih, vektor pa doloci 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:

Rroy(y, B, @) = RZ(a) - RY(B) - RX(y)

* RPY [°] Roll (sukanje okrog osi X), pitch (sukanje okrog osi Y) in yaw (RPY) - so koti, kadar
so izrazeni v stopinjah.

Vrednosti lahko urejate, tako da kliknete na koordinate. S klikom na gumba + or - na desni strani
ohigja lahko dodajate ali odstevate koli¢ino k trenutni vrednosti 0z. od nje. Ce gumb pritisnete in
zadrzite pritisk, se bo vrednost samodejno povecala oz. zmanjsala. Dlje ko drzite gumb pritisnjen,
vecja bosta porast 0z. zmanjSanje.

Polozaiji ¢lenov

Omogoca neposredno upravljanje posameznih polozajev ¢lenov. Vsak ¢len ima lahko vrednost od
- 360° to + 360°, kar je omejitev ¢lena. Vrednosti lahko dodate ro¢no, tako da kliknete na polozaj
¢lenov. S klikom na gumba + or - na desni strani ohiSja lahko dodajate ali odStevate koli¢ino k
trenutni vrednosti oz. od nje. Ce gumb pritisnete in zadrZite pritisk, se bo vrednost samodejno
povecala oz. zmanjSala. Dlje ko drzite gumb pritisnjen, vecja bosta porast oz. zmanjSanje.

Gumb OK

Ce je ta zaslon aktiviran z zavihka Move tab (see 1.24. Upravljanje robota on page123), clicking the
OK button will return to the Move, od koder se robot premakne na Zeleni ciljni polozaj. Ce je zadnja
dolo¢ena vrednost koordinata orodja, se robot premakne na ciljni polozaj z vrsto gibanja PremikL, e
je zadnja doloCena vrednost polozaj ¢lena, pa se robot premakne na ciljni polozaj z vrsto gibanja
PremikJ. Razli¢ne vrste premikanja so opisane v poglavju Vrste premikov on page164.

Gumb Zapri

S klikom gumba cancel boste zapustili zaslon in zavrgli vse spremembe.

Uporabniski priro¢nik 121 URS5

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



UNIVERSAL ROBOTS

‘auezipud adiaeid 8SA “S/y S10q0Y |BSIaAIUN AG L. Z0Z-6002 ® 991ABId 8)SI0INY

Uporabniski priro¢nik

122

URS



UNIVERSAL ROBOTS

1.24. Upravljanje robota

1.24.1. Zavihek Premik

Na tem zaslonu lahko vedno neposredno premaknete (nastavite) robotovo roko, tako da
prestavite/obrnete orodje robota ali premaknete posamezne ¢lene robota.

2 03:50:24 CCCC O
(Program | i Namestitev | Premik [ Vil | Dnevnik |

Polozaj TCP Robot Funkcija

Q S Pogled =

—
It]
-UI

[120.01]
[-43L78] rm
z [ 253,93 mm

[ RC [ 0,001] rag
_ RY [ -3,166] raq
o RZ [ -0,040] rad

X
Y

Usmerjenost TCP Premikanje clenov | Doma |

Osnova [ i | -91,71| °

:

o

Rama [ A | -98.9

(3]

Komolec [ i | @

Zapestje 1 [ A | -46,29| ©

Zapestje 2 [ R | 91,39| °

Freedrive (Prosti tek)

iR

3]

m

W k2| e
oo | (W] | M

Zapestje 3 [ I | -1,78|®

i :O Preklici | | V REDU |
© Fravi robot Hitrost 100% | b4 i

Robot

Trenutni polozaj robotove roke je prikazan v 3D-grafiki. Pritisnite na ikono povecevalnega stekla za
povecCanje/pomanjSanje ali povlecite prst po zaslonu, Ce zelite spremeniti pogled. Za najboljsi
obcutek upravljanja robotove roke izberite funkcijo Pogled in obrnite zorni kot 3D-risbe, da se ujema
z vaSim pogledom na pravo robotovo roko.

Ce se trenutni polozaj sredi$éne tocke orodja (TCP) robota pribliza varnostni ali sprozilni ravnini, ali
je usmerjenost orodja robota blizu meja usmerjenosti orodja (glejte 1.21.12. Meje on page99), se
prikaze 3D predstavitev najblizje meje. Pomnite, da je, medtem ko robot izvaja program,
vizualizacija omejitev meja onemogocena.

Varnostne ravnine so predstavljene z rumeno in ¢rno barvo in z majhno pus€ico normale ravnine Ki
predstavlja stran ravnine, na katero je mozno namestiti srediSc¢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 1.21.6. Varnostni nacini on page93). 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 sredi$¢na to¢ka orodja ni ve¢ v blizini meje, 3D predstavitev izgine. Ce je sredi$&na tocka orodja
onkraj meje ali zelo blizu meje, se vizualizacija obarva rdece.

Funkcija in polozaj orodja

Na zgornjem desnem kotu zaslona lahko najdete izbirnik funkcije. Le-ta doloc¢a funkcije, relativno na
katere je nadzorovana robotova roka.

Ime trenutno aktivne Sredi$¢ne toCke orodja (TCP) je prikazano pod izbirnikom funkcije. Okvir¢ki z
besedilom prikazujejo celotne vrednosti koordinat TCP, relativne na izbrano funkcijo. Za ve¢
informacij o konfiguraciji ve€ imenovanih TCP (glejte 1.24.6. Namestitev — Konfiguracija TCP on
page129).

Vrednosti lahko dodate ro¢no, tako da kliknete na koordinato ali polozaj ¢lenov. To vas popelje v
zaslon urejevalnika poz (glejte 1.23.2. Zaslon urejevalnika poz on page119), kjer lahko dolo ite ciljni
polozaj in usmerjenost orodja ali ciljne polozaje ¢lenov.

Premikanje orodja

* Drzite puscico za premik (zgoraj), da premaknete konico orodja robota v nakazano smer.

* Drzite puscico za rotacijo (spodaj), da spremenite usmerjenost orodja robota v nakazano
smer. TocCka rotacije je srediS¢na tocka orodja (TCP), tj. tocka na koncu robotske roke, ki
robotskemu orodju zagotovi znacilno tocko. TCP je prikazana kot majhna modra krogla.

Opomba: Gibanje lahko kadar koli zaustavite, ¢e spustite gumb

Premikanje ¢lenov

Omogoca neposredno upravljanje posameznih ¢lenov. Vsak €len se lahko premika od — 360° do +
360°, kar so privzete omejitve &lenov, ki jih ponazarja vodoravna &rta pri vsakem ¢&lenu. Ce €len
doseze svojo omejitev, se ne more premakniti naprej. Ce so omejitve &lenov konfigurirane z
obsegom polozajev, ki se razlikuje od privzetega (glejte 1.21.11. Omejitev clenov on page98), je ta
obseg na vodoravni vrstici oznacen z rdeco.

Freedrive (Prosti tek)

Ko drzite gumb Freedrive, lahko robotovo roko primete in jo premaknete na Zeleno mesto. Ce je
nastavitev gravitacije (glejte 1.24.7. Namestitev — Vgradnja on page133) v zavihku Namestitev
napacna ali ¢e robotova roka nosi tezki tovor, se lahko robotova roka ob pritisku na gumb Freedrive
zacne premikati (padati). V tem primeru enostavno sprostite gumb Freedrive.
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OPOZORILO
1. PrepriCajte se, da ste pri namestitvi uporabili ustrezne nastavitve (npr. kot

postavitve robota, teza v TCP (srediScni tocki orodja), odmik TCP). Skupaj s
programom shranjujte in nalozite namestitveno datoteko.

2. PrepriCajte se, da so nastavitve TCP in postavitev robota pravilne, preden
uporabljate gumb Freedrive. Ce nastavitve niso pravilne, se bo robotova roka
premaknila, ko aktivirate gumb Freedrive.

3. Funkcija prostega teka Freedrive (upor/vzvratni pogon) se lahko uporablja le
pri namestitvah, kjer to dopus€a ocena tveganja. Orodja in zadrZzevala ne
smejo imeti ostrih robov in ne smejo predstavljati nevarnosti za stiskanje
okoncin. Poskrbite, da vse osebje ostane zunaj dosega robotove roke.

1.24.2. V/l-zavihek

& Datoteka CCCC O

03:50:49

[ Program | /A Namestitev | Premik [ /I [ Dnevnik |

Robot MODBUS
Mastavljivvnos Digitalni vhod Vhod orodja
S-Guard Reset @ | @ 4 0D D4
Digitalno
S-Guard Reset @ | @ 5 19| D5 :;’ o
2D | D6 Start-Prog @ | & 6 91
19| Q7 Stop-Prog @ | @ 7
Analogni vhod analog_in[2]
analog_in[0] analog_in[1] Cma " ‘v|
b0V ] o0V ] Srafog s
ov 1ov ov 1ov ‘ aeme | ‘,|
Mastavljivizhod Digitalni izhod Izhod orodja
0@ | @ 4 0@ | @ a Digitalno
1@ @ s Prog-Running & (o 33 @o
2@ | @ s 20| @6 @1
3@ @7 3@ | @7 Upravljavec:
Analogni izhod |Uporabnik |'|
analog_out[0] analog_out[1]
b b
L ICS DEPeLost o
AmA 20mA 4mA 20mA 0o 12 24
?j Simulacija

o Pravi robot

Na tem zaslonu lahko vedno nadzirate in nastavljate trenutne V/I signale od/do krmilne omarice
robota. Na zaslonu je prikazano trenutno stanje V/I, vkljuéno 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, doloCene v predelku
konfiguracije varnostnih signalov V/I namestitve (glejte 1.21.13. Varnostni V/I on page106);
rezervirani signali bodo nosili ime varnostne funkcije na mestu privzetega ali uporabnisko
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definiranega imena. Med nastavljivimi izhodni signali, ki so rezervirani za varnostne nastavitve, ni
mogoce preklapljati, prikazani pa so samo s svetili LED.
Elektri¢ni podatki signalov so opisani v poglavju 1.9.3. Krmilnik V/I on page32.

Napetost

V izhodu orodja lahko konfigurirate Napetost samo, ko izhod orodja nadzira uporabnik. I1zbira
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.

1.24.3. 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 1.24.8. Namestitev — Nastavitev V/I on
page135).

& Datoteka 03:50:50 CCCC O
[ Program | /i Namestitev | Premik [ Vil | Dnevnik |

MODBUS
Tip MODBUS: ‘vse |v‘ Enota MODBEUS: ‘\J‘se ‘v‘
Vhodi Izhodi
Enota MODBUS: 10.0.0.2 Enota MODBUS: 10.0.0.2
o MODBUS_4 [260] o MODBUS_3 [18]
Enota MODBUS: 127.0.0.1 Enota MODBUS: 127.0.0.1
o MODBUS_1 [0] e MODBUS_2 [16]

o MODBUS 5 [17]
o MODBUS_6 [18]
a MODBUS_7 [19]
a MODBUS_8 [20]
o MODBUS g [21]

?j Simulacija
o Pravi robot
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1.24.4. Zavihek samodejno gibanje

Zavihek za samodejno gibanje se uporabi, ko se mora robotova roka premakniti v dolo¢en polozaj v
delovnem prostoru. Na primer, to je potrebno, ko se mora robotova roka premakniti na zacetni
polozaj programa pred zagonom, ali za premikanje na dolo¢eno smerno to¢ko pri prilagoditvah
programa.

2 03:50:03 CCCC O
(Delovanje | Premik |'Wi |'Dnevnik | Samodejni premik |

Premakni robot v polozaj.

Ce Zelite izvesti prikazan premik, dréite 'Avto’, Sprostite gumb za zaustavitev,
Pritisnite 'Rocno', e Zelite robot rocno premakniti v polozaj,

A Opozorilo: vrednost obremenitve na zavihku Namestitev je nastavljena na 0

Samodejno

Rocno

Animacija
Animacija prikazuje gibanje, ki ga bo izvedla robotova roka.

PREVIDNOSTNI UKREP
Primerjajte animacijo z dejanskim polozajem robotove roke in se prepricCajte, da

lahko robotovo roka varno izvede vse gibe, brez nevarnosti, da bi zadela v kako
oviro.

PREVIDNOSTNI UKREP
Funkcija samodejnega premikanja se premika vzdolz robota vzdolz poti sence. Trk

lahko poSkoduje robota ali drugo opremo.
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Samodejno

Drzite gumb Samodejno, Ce Zelite robotovo roko premakniti, kot prikazuje animacija.
Opomba: Gibanje lahko kadar koli zaustavite, ¢e spustite gumb.

Roéno

Pritiskanje gumba Roé&no vas prestavi na zavihek za premikanje Move, kjer lahko robotovo roko
premikate ro€no. To je potrebno samo, kadar gibanje v animaciji ni ustrezno.

1.24.5. Namestitev — Nalozi/Shrani

) Datoteka

03:50:39 CCCC O

Program [ A Namestitev | Premik | W/l | Dnevnik |

A Konfiguracija TCP
Vgradnja
Vil-nastavitewv

@ Varnost
Spremenljivike
MODBUS

Funkcije

Gladek prehod

Sledenje
transportnega traku

EtherMet/IP
PROFINET

Privzeti program

=]

MNaloZi/shrani

Nalozi/shrani namestitev robota v datoteko

Namestitev robota pokriva vse zorne kote umestitve robota v delovno okolje. Vkljuéuje
mehansko postavitev robota, elektriéne povezave z drugo opremo ter vse nastavitve, od
katerih je odvisno delovanje programov robota. Ne vkljufuje pa samega programa.

Shrani trenutno namestitev

|defau|t

| Shrani || Shrani kot... |

NaloZi drugacno namestitveno datoteko

| Nalaganje || Ustvari novo |

Namestitev robota pokriva vse zorne kote umestitve robota in krmilne omarice v delovno okolje.
Vklju€uje mehansko postavitev robotove roke, elektricne povezave z drugo opremo ter vse
nastavitve, od katerih je odvisno delovanje programov robota. Ne vklju€uje pa samega programa.

Ta nastavitve lahko nastavite na razli¢nih zaslonih zavihka Namestitev, razen domen V/I, ki se
nastavijo na zavihku V/I (glejte 1.24.2. \//I-zavihek on page125).

Za robot lahko imate ve¢ kot eno namestitveno datoteko. Ustvarjeni programi bodo uporabili aktivho
namestitev in jo bodo samodejno nalozili ob uporabi.

Vse spremembe namestitve je treba shraniti, da se ob izklopu ne izgubijo. Ce so v namestitvi
neshranjene spremembe, je poleg besedila Nalozi/Shrani prikazana ikona diskete, na levi strani
zavihka Namestitev.

URS
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Namestitev lahko shranite s pritiskom gumba Shrani ali Shrani kot.... Tudi shranjevanje programa
shrani aktivno namestitev. Ce Zelite naloziti drugo namestitev, uporabite gumb Nalozi. V namestitvi
robota gumb Ustvari novo ponastavi vse nastavitve namestitve robota na njihovo privzeto

tovarniSko nastavitev.

PREVIDNOSTNI UKREP
Uporaba robota z namestitvijo s pogona USB ni priporocljiva. Da uporabite

namestitev, shranjeno na pogonu USB, jo najprej nalozite, nato pa shranite v

lokalno mapo s programi s pritiskom gumba Shrani kot....

1.24.6. Namestitev — Konfiguracija TCP

Sredi3€na tocka orodja (TCP) je tocka na orodju robota. Vsaka tocka TCP vsebuje prevajanje in
rotacijo, relativno na srediS¢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.

& Datoteka

Program | A Mamestitev | Premik | v/l | Dnevnik |

A Konfiguracija TCP

Vgradnja
V/l-nastavitewv
@ Varnost
Spremenljivike
MODBUS
Funkcije

Gladek prehod

Sledenje
transportnega traku

EtherMet/IP
PROFINET
Privzeti program

MaloZifshrani

cccec @

Srediscna tocka orodja

Razpolozljive TCP:

TCP |v|

X mm | Preimenuj

Y mrm

z mm ‘ Nov

RX 0.0000| rad

Rv| 0.0000|rad | /) polozaj
Rz| 0.0000[rad |  usmerjenost
Obremenitew: kg

[ Teiigce

Polozaj

Koordinate X, Y, z dolo€ajo polozaj TCP. Ko vse vrednosti (vkljuéno z usmerjenostjo) znasajo nic¢,
TCP sovpada s srediS¢em izhodne prirobnice orodja in prevzame koordinatni sistem, prikazan na

zaslonu.
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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 1.23.2. Zaslon
urejevalnika poz on page119).

Dodajanje, preimenovanje, spreminjanje in odstranjevanje TCP

Konfiguracijo novega TCP lahko zaCnete s temi dejaniji:

* Dotaknite se gumba za dolocanje nove TCP z edinstvenim imenom. Nov TCP je na voljo v
spustnem meniju.

« Ce Zelite preimenovati TCP, se dotaknite gumba [ 2 |.

* Dotaknite se gumba 1 |, da odstranite izbrani TCP. Zadnjega TCP ne morete izbrisati.

Aktivha TCP

Pri linearnem premikanju robot vedno uporabi aktivno TCO za dolo¢anje odmika TCP. Aktivho TCP
je mozno spremeniti s ukazom Premik (glejte 1.25.4. Ukaz: Premik on page164) ali ukazom Nastavi.

Privzeta TCP

Privzeta TCP mora biti nastavljena kot aktivha TCP pred izvajanjem programa.

* lzberite zeleno TCP in se dotaknite Nastavi kot privzeto, da TCP nastavite kot privzeto.

Zelena ikona na razpolozljivem spustnem seznamu nakazuje privzeto konfigurirano TCP.
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Polozaj za u¢enje TCP

& Datoteka 03:50:35 CCCC O
Program [ A Namestitev | Premik | W/l | Dnevnik |
/ Konfiguracija TCP Srediscna tocka orodja
Vgradnja
V/l-nastavitev Polozaj za ucenje TCP
@ Varnost & Potrebnih je vet tock

Spremenljivike ) o L
Premaknite TCP na isti polozaj iz

MODBUS razlicnih kotow.

Funkcije Mastavi toéko 1

Gladek prehod

Sledenje
transportnega traku

EtherMet/IP
PROFINET
Privzeti program

MNaloZi/shrani

Koordinate lege TCP se lahko izracunajo samodejno, kot sledi:
1. Dotaknite se Meritev.

2. lzberite fiksno toCko v robotovem delovnem prostoru.

3. Uporabite smerne pus€ice 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 lu¢ka LED nad gumbi obarva rdece.

Ceprav so trije polozaji po navadi zadosti za dolo¢anje TCP, se lahko uporabi &etrti polozaj za
dodatno preverbo, da je izraCun pravilen. Kakovost vsake izmed shranjenih tock glede na
izraCunano TCP je prikazana z zeleno, rumeno in rdeco LED lu¢ko na ustreznem gumbu.
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Usmerjenost toke TCP za u€enje

& Datoteka 03:50:35 CCCC O
Program [ A Namestitev | Premik | W/l | Dnevnik |
A Konfiguracija TP Srediscna tocka orodja
Vgradnja
\//l-nastavitey Usmerjenost tocke TCP za ucenje
@ Varnost & Izbrana ni nobena funkcija

Spremenljivke
= d Izberite funkcijo in nastavite tocko, ko

orodje kaze v smer osi Z izbrane

pAUEIEE 0 funkcije.

Funkcije
=Medefinirano= |v|

Gladek prehod

Sledenje
transportnega traku

Nastavi tocko

EtherMet/IP
PROFINET

Privzeti program ¥ Preklici

MNaloZi/shrani

1. Dotaknite se Meritev.

2. lIzberite lastnost iz spustnega seznama. (Glejte 1.24.12. Namestitev — Funkcije on page143)
za veC informacij o dolo€anju novih funkcij

3. Dotaknite se moznosti Nastavi to€ko in uporabite puS&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.

Obremenitev

Teza orodja robota je dolo¢ena v spodnjem delu zaslona. Da to nastavitev spremenite, se le
dotaknite belega tekstovnega polja in vnesite novo tezo. Ta nastavitev velja za vse dolo¢ene TCP.
Vec podrobnosti o najvecji dovoljeni obremenitvi najdete v see the Hardware Installation
Manual.

TeziSCe

Vv v

TezisCe orodja je doloceno s polji Cx, CY in CZ. Te nastavitve veljajo za vse dolo¢ene TCP.

Namestitve, ustvarjene pred razliico 3.8 podpirajo nastavljanje tezis¢a za TCP, Ce je bilo ze

vev v

predhodno nastavljeno. Ce je tezi§¢e nastavljeno roéno, v 3.8 ali novej$ih razli¢icah, je moznost
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Vv v

dolo¢anja tezis€a za TCP trajno odstranjena.

Izberete lahko Uporabi matrico za vztrajnostni moment po meri, da nastavite vrednosti
vztrajnostnega momenta.

viiv v

Vztrajnostni moment je doloCen v koordinatnem sistemu z izhodiS¢em v teziS¢u (CoG) obremenitve

in ko so osi poravnane z osmi prirobnice orodja.

Privzeti vztrajnostni moment je izracunan kot vztrajnostni moment krogle z maso, ki jo dolodi
uporabnik, ter gostoto mase 1g/cm?3

1.24.7. Namestitev — Vgradnja

& Datoteka 03:50:37 CCCC 0
Program [ A NMamestitev | Premik | v/l | Dnevnik |
/A Konfiguracija TCP Namestitev in kot robota
gradnja :r
V/l-nastavitew
%Varnost ﬂ
spremenljivke 4
MODBUS

} Naklon

Funkcije L rS
Gladek prehod R
Sledenje /
transportnega traku I-; . +
EtherNet/IP ' o
PROFINET L] T

Privzeti program

Malozifshrani ¥

Obrni vgradnjo robotske osnove IIl 0,0° IIl

Dolocanje vgradnje robotove roke sluzi dvema namenoma:
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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 nacinu Freedrive. Zato je pomembno, da je vgradnja robotove roke pravilno
opravljena.

OPOZORILO

Nepravilna postavitev robotove roke lahko povzro€i 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 nikakrsne
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
vgradniji.

OPOZORILO
Uporabite pravilne nastavitve namestitve. S programom shranijujte in nalozite
namestitveno datoteko.
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1.24.8. Namestitev — Nastavitev V/I

& Datoteka 03:50:37 CCCC O
Program | A Namestitev rPremik Vil | Dnevnik |
A Konfiguracija TCP Fodled
ogle
\Vgradnja |Digita|no |v|
fl-nastavitev
Vhod ~ lzhed -
@ Varnost DI[0] digital_in[0] = DO[0] digital_out[0] =
Spremenljivke DI[1] digital_in[1] _ % DO[1] digital_out[1] Prog-Running |
DI[2] digital_in[2] ~ Start-Prog DO[2] digital_out[2]
MODBUS DI[3] digital_in[3] Stop-Prog [ Do[3] digital_out[3] u
Funkcije Di[4] digital_in[4] Do[4] digital_out[4]
DI[5] digital_in[3] DO[3] digital_out[5]
Gladek prehod - -
od P DI6] digital_in[6] DO[6] digital_out[6]
Sledenje o | o |
transportnega traku DI[7] digital_in[7] ~| DO[7] digital_out[7] |
EtherMet/IP
Preimenuj
PROFINET | | | Pocisti | |
Privzeti program
H iR e Dejanje v programu
|\.J'isoko. ko pri ustavljenem stanju tede ... |v|

Na zaslonu Nastavitve V/I lahko uporabniki definirajo V/I signale in konfigurirajo dejanja z nadzorom
zavihka V/I.

Razdelka Vhod in Izhod navajata tipe V/I signalov, kot so:
* Digitalni standardni sploSni namen, moznost konfiguracije in orodje
* Analogni standardni sploSni namen in orodje
* MODBUS

* Registri za sploSni namen (booleanska vrednost, celo Stevilo in necelo Stevilo) Do registrov za
splosni namen lahko dostopate preko vmesnika fieldbus (kot sta Profinet in
EtherNet/IPEtherNet/IP).

Tip signala V/I

Za omejitev Stevila signalov, uporabljenih v delih Vhod in Izhod, uporabite spustni seznam Pogled
na vrhu zaslona, kjer lahko spremenite prikazano vsebino glede na tip signala.

Dolo¢anje uporabnisko dolo€enih imen

Da si enostavno zapomnite, kaj signali po¢nejo med delom z robotom, lahko uporabniki dolocijo
imena vhodnim in izhodnim signalom.
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1. Izberite zeleni signal

2. Dotaknite se besedilnega polja v spodnjem delu zaslona, da dolocite ime.

3. Za ponastavitev imena na privzeto vrednost, se dotaknite gumba Pogisti (Clear).
Register za sploSni namen mora dobiti uporabni$ko definirano ime, da bo na voljo v programu (npr.
za ukaz Cakaj ali za pogojni izraz ukaza Ce) Ukaza Cakaj in Ce sta opisana v (1.25.10. Ukaz:

Pocakaj on page177)in (1.25.17. Ukaz: Ce on page183). Poimenovane registre za sploni namen
lahko najdete v izbirniku Vhod ali Izhod na zaslonu Urejevalnik izrazov.

Dejanja V/I 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:

* Zagon: zazene ali nadaljuje izvajanje trenutnega programa na narasc¢ajoc¢em robu.
* Zaustavitev: zaustavi izvajanje trenutnega programa na naras¢ajo¢em robu.
* Premor: zaCasno zaustavi izvajanje trenutnega programa na naras¢ajoCem robu.

* Freedrive: Ko je vhod visok, je robot v nacinu prostega teka (podobno kot pri gumbu
prostega teka). Vhod je spregledan, ¢e program te€ oz. Ce druge okolis¢ine ne dovoljujejo
prostega teka.

. OPOZORILO
Ce se robot ustavi med akcijo zaéetnega vhoda, se robot po¢asi premakne na
prvo smerno to¢ko programa, preden izvede ta program. Ce se robot zagasno
ustavi med akcijo zaCetnega vhoda, se robot po¢asi 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 Nizko Ustavljeno ali premor

Visoko, ko ne teCe Visoko Ustavljeno ali premor

Visoko, ko tecCe, nizko Nizko Seizvaja

pri ustavljenem stanju Visoko Ustavljeno ali premor

Nizko pri nenaértovani  Nizko Program se je ustavil nenacrtovano

zaustavitvi

Nizko pri nenaértovani  Nizko Program se je ustavil nenacrtovano

zaustavitvi, drugace Visoko V teku, ustavljeno ali premor

visoko

Neprekinjeni impulz Izmenjava med visokim V teku (premor ali ustavitev programa, da
in nizkim 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

* lzjema pri izvajanju programa

Krmiljenje V/I-zavihka
Dolocite upravljanje izhoda v zavihku V/I (upravljajo ga lahko programeriji ali upravljavci in
programerji) ali pa dolocite, da ga lahko spreminjajo samo programi robota.

1.24.9. Namestitev — Varnost

Glejte poglavje 1.21. Varnostna namestitev on page89.

1.24.10. Namestitev — Spremenljivke

& Datoteka 03:50:38 CCCC O
Program [ A Namestitev | Premik | v/l | Dnevnik |

A Konfiguracija TCP

Namestitvene spremenljivke
wvgradnja

Spremenljivka = | Vrednost

V/l-nastavitev

@ Varnost

premenljivke

MODBUS
Funkcije

Gladek prehod

Sledenje
transportnega traku

EtherMet/IP
PROFINET
Privzeti program

H MNalozifshrani

Ustvari novo

Spremenljivke, ustvarjene na zaslonu Namestitvene spremenljivke, se imenujejo namestitvene
spremenljivke in se lahko uporabljajo kot obi¢ajne 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.
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Imena namestitvenih spremenljivk in njihove vrednosti so shranjene z namestitvijo, zato je mogoce
isto spremenljivko uporabiti v vec programih.

Namestitvene spremenljivke in njihove vrednosti so med izvajanjem programa samodejno
shranjene vsakih 10 minut, prav tako so shranjene med zacasno zaustavitvijo ali zaustavitvijo
programa.

Ustvari novo namestitveno spremenljivko

Ime Yrednost

i sprx_1 =

Ustvarjanje spremenljivke

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 spremeniti ime
spremenljivke.

3. Dotaknite se gumba OK, ¢e novo ime spremenljivke v tej namestitvi $e ni uporabljeno.

4. |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. lIzberite spremenljivko in se nato dotaknite lzbriSi.

Ce ima nalozen program isto ime kot spremenljivka programa, ali e ima nalozena namestitev isto
ime kot namestitvena spremenljivka, imate naslednje moznosti: uporabite lahko namestitvene
spremenljivke z istim imenom namesto spremenljivke programa, ali pa tezavo odpravite tako, da
spremenljivke v sporu roéno preimenujete.
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1.24.11. Namestitev — Nastavitev odjemalca MODBUS V/I

& Datoteka 03:50:38 CCCC O
Program | A Namestitev r Premik m Dnevnik |
A Konfiguracija TCP Nastavitev |/V odjemalca MODBUS
Vgradnja 10.0.0.2
IP:‘ 10.0.0.2‘ [[] Zaporedni naéin

V/l-nastavitew

b [ fo

Q Varnost o ‘ o

Spremenljivike

Frekvenca [Hz] H Maslov podrejene encte MODEUS 255/
MODBUS

Odzivni tas [ms]: ----, Casouni izpadi: O, Neuspele zahteve: ©, Avg. resp. f: ----

Funkcije
! o D‘Digitalni vhod ‘v‘

Gladek prehod

Sledenje Frekvenca [Hz] H Maslov podrejene encte MODEUS 255

transportnega traku

lzhod registra ‘v‘ ‘ 18‘ ‘MODBUS_I |

260

‘MODBUS_2

E

Odzivni tas [ms]: ----, Casouni izpadi: O, Neuspele zahteve: ©, Avg. resp. f: ----
EtherMet/IP
PROFINET
Privzeti program PrikaZi napredne moznosti +

@ Malozifshrani

Tukaj lahko nastavite (nadrejene) signale odjemalca MODBUS. Povezave s strezniki (ali
podrejenimi enotami) MODBUS na dolo¢enem naslovu IP se lahko ustvarijo z vhodnimi/izhodnimi
signali (registri ali digitalno). Vsak signal ima enkratno ime, zato ga lahko uporabljate v programih.

Osvezi

S pritiskom na ta gumb osvezite vse povezave MODBUS. Osvezevanije izklju€i vse enote modbus in
jih ponovno prikljuci. Vsa statistika je pobrisana.

Dodaj enoto

S pritiskom na ta gumb dodate novo enoto MODBUS.

I1zbriSi enoto

Pritisnite ta gumb, e Zelite izbrisati enoto MODBUS in vse signale, ki so dodani enoti.

Nastavi IP enote

Tukaj je prikazan naslov IP enote MODBUS. Pritisnite gumb, ¢e ga Zelite spremeniti.
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Zaporedni nacgin

Na voljo samo, ko je izbrana mozZnost Pokazi Napredne MoZzZnosti (glejte Prikazi napredne
moznosti on page 142). 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 povecano frekvenco zahtev, kar povzroci izpade signalov.

Dejanska frekvenca signalov je lahko nizja od zahtevane, ko je v zaporednem nacinu dolo¢enih ve¢
signalov. Dejansko frekvenco signalov lahko spremljate v statistiki signala (glejte

razdelek Napredne moznosti on page142). Indikator signala se obarva rumeno, Ce je dejanska
frekvenca signala manj kot polovica vrednosti, izbrane v spustnem seznamu Frekvenca.

Dodaj signal

S pritiskom na ta gumb dodate signal k ustrezni enoti MODBUS.

IzbriSi signal

S pritiskom na ta gumb izbriSete signal MODBUS iz ustrezne enote MODBUS.

Nastavi vrsto signala

S tem spustnim menijem lahko izberete vrsto signala. Na voljo so naslednje vrste:

Digitalni vhod
Digitalni vhod je enobitna koli¢ina, ki jo preberete z enote MODBUS na tuljavi, ki je dolo¢en 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 doloCen v polju naslova. Uporabljena
je funkcijska koda 0x04 (branje vhodnih registrov).

Izhod registra
Izhod registra je 16-bitna koliCina, ki jo lahko dolo€i 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 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.
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Nastavi naslov signala

To polje prikazuje naslov oddaljenega streznika MODBUS. Ce Zelite izbrati drugagen naslov,
uporabite zaslonsko Stevilsko tipkovnico. Veljavni naslovi so odvisni od proizvajalca in konfiguracije
enote MODBUS.

Nastavi vrsto signala

Z uporabo tipkovnice na zaslonu lahko uporabnik signal poimenuje. To ime se uporablja, kadar je
signal uporabljen v programu.

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 Zzeleno vrednost signala. Za
izhod registra mora biti vrednost, ki jo zapiSemo enoti, dana kot nepodpisano celo Stevilo.

Stanje povezljivosti signala

Ta ikona prikazuje, ali je signal mogoce pravilno prebrati/napisati (zeleno) ali Ce se enota
nepricakovano odzove ali ni dosegljiva (sivo). Kadar je sprejet odgovor o izjemi enote MODBUS, se
izpiSe koda odgovora. Odgovori o izjemah MODBUS-TCP so:

E1
NEVELJAVNA FUNKCIJA (0X01) Funkcijska koda iz poizvedbe ni dovoljena na strezniku (oz.
podrejeni enoti).

E2
NEVELJAVNI NASLOV PODATKOV (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 oddaljenega streznika MODBUS.

E4
NAPAKA PODREJENE NAPRAVE (0X04) Pri poskusu izvajanja zahtevanega opravila
streznika (oz. podrejene enote) je prilo do klju¢ne napake.

E5
POTRDI (0X05) Posebna uporaba v povezavi s programskimi ukazi, poslanimi na enoto
MODBUS.

E6
PODREJENA NAPRAVA ZASEDENA (0X06) Posebna uporaba v povezavi s programskimi
ukazi, poslanimi na enoto MODBUS, podrejena naprava (streznik) pa trenutno ne more
odgovarjati.

Uporabniski priro¢nik 141 URS5

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

Prikazi napredne moznosti

To potrditveno polje prikaze/skrije napredne moznosti za vsak signal.

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 doloenega
signala. Vrednost mora biti med vkljuéno 0 in 255, privzeta vrednost pa je 255. Ce spremenite to
vrednost, je priporocljivo, da se posvetujete s prirocnikom 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 posiljanjem 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, manjkajoéi podatki,
napaka vti¢nice 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.
Povprecna 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 nazaj na 0.
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1.24.12. Namestitev — Funkcije

& Datoteka 03:50:42 CCCC O
Program | A Namestitev rPremik Vil | Dnevnik |

A Konfiguracija TCP

Funkcije
LR

Vgradnja
V/l-nastavitew
Q Varnost
Spremenljivike

MODBUS

unkcije

Osnova
Orodje

Gladek prehod /
Sledenje |_;
transportnega traku -
EtherMet/IP

PROFINET

Privzeti program

@Naloiifshrani . P . -
Tocka = Vrstica “-‘ Ravnina T hTe

Funkcija je v bistvu predstava objekta, ki je definiran s Sest-dimenzionalno pozo (polozaj in
usmerjenost), relativho na osnovo robota. Funkcijo lahko poimenujete za lazjo prepoznavo.

Nekateri poddeli robotovega programa so sestavljeni iz premikov, ki so izvajani relativho na doloCeni
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 15.1).

* Funkcija orodja se nahaja ob izvoru v srediS¢u trenutne TCP (glejte sliko 15.2).
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15.2: 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
natanénosti. Ce je le mogo&e, uporabite funkcijo Linija ali funkcijo Ravnina, saj imata obe veé
vhodnih to¢k. Vec¢ vhodnih to¢k zagotavlja vecjo natan¢nost.

Na primer, za natan¢no doloCanje usmerjenosti linearnega transportnega traku dolocite dve toCki
Linijske funkcije, ki sta kolikor je mogoce oddaljeni druga od druge. Za doloc¢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 odvisha od polozajev in he od
usmerjenosti posamezne TCP. Usmerjenost posamezne TCP je tezje konfigurirati z visoko
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natancnostjo.
Za vec informacij o dodajanju funkcij, glejte (razdelki: on the next page), (on page147) in (Funkcija
ravnine on page147).

Uporaba funkcij

Ko je funkcija definirana v namestitvi, jo lahko prikliCete iz programa robota za povezovanje
premikov robota (npr. ukaza PremikL in PremikP) ) za funkcijo (glejte razdelek 1.25.4. Ukaz:
Premik on page164).

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 prizorisCe. S
prilagoditvijo funkcije objekta se vsi premiki programa, ki so relativni na ta objekt, ustrezno
spremenijo. Za veC primerov, glejte (razdelek Primer: Rocna posodobitev funkcije za prilagoditev
programa on page 148) in (Primer: Dinami¢na posodobitev poze funkcije on page149). Funkcije, ki
so definirane za impulzno krmiljenje, so tudi priroCno orodje pri roénem premikanju robota na
zavihku Premik (razdelek 1.24. Upravljanje robota on page123), oziroma na zaslonu Urejevalnika
poz (glejte 1.23.2. Zaslon urejevalnika poz on page119). Ko je funkcija izbrana kot referenca, gumbi
Premik orodja za prevajanje in rotacijo delujejo v prostoru izbrane funkcije (glejte Funkcija in polozaj
orodja on page124) in (Premikanje orodja on page124), odCitavajo koordinate TCP. Na primer, Ce je
miza doloCena 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, relativnho na mizo. Koordinate TCP pa
bodo tudi v okviru mize.

Preimenuj

Ta gumb preimenuje funkcijo.

IzbriSi
Ta gumb izbriSe izbrano funkcijo in vse podfunkcije, Ce obstajajo.
Prikazi osi

Izberite, Ce zelite, da so koordinatne osi za izbrano funkcijo vidne na 3D-grafiki. Izbira se nanasa na
ta zaslon in na zaslon Premik.

Sprememba tocke

Uporabite gumb Spremeni to to€ko za nastavljanje ali spreminjanje izbrane funkcije. Prikaze se
zavihek Premik (razdelek 1.24. Upravljanje robota on page123) in nastavili boste lahko nov polozaj
funkcije.

Impulzno krmiljenje

Izberite, ali naj bo za izbrane funkcije na voljo impulzno krmiljenje. To doloc¢a, ali bo funkcija
prikazana v meniju funkcij na zaslonu Premik.
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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.

Funkcija ToCka

Tockovna funkcija dolo€a varnostno mejo ali globalno domaco konfiguracijo robotove roke. Poza
to¢kovne funkcije je dolo¢ena kot polozaj in usmerjenost tocke TCP.

Dodajanje tocke

1. V moznosti Namestitev izberite Funkcije.

2. Pod moznostjo Funkcije izberite To¢ka.

& Datoteka 03:50:44 CCCC O
Program [ A NMamestitev | Premik | v/l | Dnevnik |

A Konfiguracija TCP ~
Toéka_1
Vgradnja )
Q@ Q

V/l-nastavitew
@ Varnost
Spremenljivike
MODBUS

Funkcije

Osnova
Orodje
Xocka 1|

Gladek prehod |_: !

Sledenje
transportnega traku
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EtherMet/IP [
PROFINET
Privzeti program I
preg Prikaz osi Premik sem | | Ucenje te tocke
@ NaloZi/shrani Impulzno krmilienje

[[] spremenljivka

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 p1in p2, kot je prikazano na sliki 15.3.
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Dodajanje Linije
1. V moznosti Namestitev izberite Funkcije.

2. Pod moznostjo Funkcije izberite Linija.

15.3: Definition of the line feature

Na sliki 15.3 os, ki je usmerjena od prve tocke proti drugi tocki, tvori os y koordinatnega sistema
linije. Os z je doloCena s projekcijo osi p1 na ravnino pravokotno na Crti. Polozaj koordinatnega
sistema Crte je enak polozaju p1.

& Datoteka 03:50:46 CCCC O
Program [ A Namestitev | Premik | W/l | Dnevnik |
4 Konfiguracija TCP — V .
rstica_1| preimenyj |
Vgradnja -
Q]9

Vil-nastavitewv

@ Varnost

Spremenljivike
MODBUS

Funkcije

Osnova
Orodje

¢ / Wrstica 1]
H Tocka_1 -
H Tocka_2 %

Gladek prehod

Sledenje
transportnega traku

EtherMet/IP

Privzeti program [ ¥/ Impulzno krmiljenje

4] i [ T»] [] spremenijivka

Funkcija ravnine

Funkcijo ravnine izberite, ko obstaja potreba po okvirju z visoko natan¢nostjo, npr. delu z vizualnim

sistemom ali pri izvajanju premikov relativho na mizo.
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Dodajanje ravnine

1. V moznosti Namestitev izberite Funkcije.

2. Pod moznostjo Funkcije izberite Ravnina.

Ucéenje ravnine

Ko pritisnete gumb ravnine za ustvarjanje nove ravnine, vam vodnik na zaslonu pomaga pri
ustvarjanju ravnine.

1. Izbira Origo
2. Premaknite robota za dolo¢anje usmerjenosti pozitivne 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 z in osi y, kot je
prikazano spodaj.

OPOMBA
Ravnino lahko ponovno naucite v nasprotni smeri osi x, Ce Zelite da je ravnina
normala v nasprotni smeri.

Spremenite obstoje€o ravnino tako, da izberete Ravnina in pritisnete na moznost Spremeni ravnino.
Takrat boste uporabili isti vodnik za u¢enje nove ravnine.

Primer: Ro¢na posodobitev funkcije za prilagoditev programa

Pomislite na aplikacijo, kjer je vec delov robotovega programa relativnih na mizo. Slika 15.4
prikazuje premik od smernih tock wp1 through wp4.

Robot Program
Moved

UR5 148 Uporabniski priro¢nik



UNIVERSAL ROBOTS

S1
MoveL # Feature: Pl var

wpl
]
wpd

@
wp2

-
wp3

B

Enostavni program s Stirimi smernimi to¢kami, relativnimi na ravnino s funkcijami, z rocnim
posodabljanjem s spreminjanje funkcije

Uporaba narekuje, 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 P1
v namestitvi, lahko enostavno uporabimo program z ukazom PremikL, konfiguriranim relativho 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 ve¢
robotih, ¢eprav bi se druga kljuéna mesta v delovnem obmocju razlikovala med namestitvami.

Primer: Dinami¢na posodobitev poze funkcije

Pomislite na podobno aplikacijo, kjer se mora robot za reSitev naloge premikati v dolo¢enem vzorcu
po povrsini mize za izvedbo doloCene naloge (glejte 15.5).

el ¥
wp2 \5 wpl

\'.

RS

B wp3

P1

wpd

Ukaz PremikL s Stirimi smernimi to¢kami, relativnimi na funkcijo ravnine
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Robot Program

Moved

wpl
y = 0.01
o=pI[0,y,0,0,0,0]

Pl var = pose trans (Pl var, o)
MovelL # Feature: Pl var
wpl

Y
© W, -
pl
% )
Gf— wp3
]
wpd -
o e

el T

oz

15.6: Uporaba odmika na funkciji ravnine

Robot Program

Moved
S1

if (digital input[0]) then
Pl var = P1

else
Pl var = P2

MovelL # Feature: Pl var
wpl
wp2
wp3
wp4
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Preklop iz ene funkcije ravnine na drugo

Premikanije, relativho na P17, se ponovi nekajkrat, vsaki¢ z odmikom o. V tem primeru je odmik
nastavljen na 10 cm v smeri Y (glejte sliko 15.6, 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 15.7), kjer lahko referen¢na funkcija PremikL za ukaz P1_var preklopi med dvema
ravninama P17in P2.

1.24.13. 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.

Parametri transportnega traku

Stopnjujoce
kodirniki se lahko prikljucijo na digitalne vhode 0 do 3. 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 NaraséajoCe, PadajocCe, ali Narasc¢ajoce in padajoce robove, ki dolo¢ajo 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 1.24.11. Namestitev — Nastavitev
odjemalca MODBUS V/I on page139).

Parametri sledenja

Linearni transportni trakovi
Ko je uporabljen linearni transportni trak, mora biti za doloanje smeri transportnega traku
konfigurirana linijska funkcija v delu Funkcije namestitve. Omogocite natancnost tako, da
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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 premikanju transportnega traku, uporabite gumb Obrni smer. Polje Oznacbe 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 srediséno tocko transportnega
traku.

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 okvir¢ek Orodje vrti s transportnim trakom, da bo usmerjenost orodja sledila
vrtenju transportnega traku.

1.24.14. Gladek prehod med varnostnimi nacini

Pri preklapljanju med varnostnimi nacini med dogodki (npr. Vhod reduciranega nacina, Sprozilne
ravnine reduciranega nacina, Preventivha zaustavitev in Naprava za omogocanje tripolozajnega
delovanja) robotova roka skuSa uporabiti 0,4 s za ustvarjanje ,mehkega“ prehoda. Vedenje
obstojecih aplikacij je nespremenjeno, kar se sklada s q{trdimi} nastavitvami. Privzeta nastavitev
datotek nove instalacije je ,mehko*.

Nastavitev pospeSevanja/zaviranja

* Pritisnite zavihek Namestitev.
* V stranskem meniju na levi izberite Gladki prehod.

* lzberite moznost Trdo, da nastavite viSje pospeske 0z. pojemke, oziroma moznost Mehko za
mehkejSe privzete nastavitve prehoda.

1.24.15. Namestitev — Privzeti program
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O Datoteka 03:50:39 CCCC O
Program | A Mamestitev | Premik | v/l | Dnevnik |
A Konfiguracija TCP Nastavi privzeti program
Vgradnja

) Privzeta programska datoteka
V/l-nastavitev

Samodejno naloi priveeti program, ko je robot vkijuéen
@ W [1Nalozi privzeti program:

Spremenljivike

MODBUS A .
Izberi privzeti program

Funkecije A Ce je omogoéena tudi moZnost samodejnega zagona, se robot Iahko zaéne
Gladek hod = premikati ob vklopu napajanja!
adek preho

Sledenje
transportnega traku VKLOP ‘ rob do

EtherMet/IP

Samodejna inicializacija

PROFINET ) B
Samodejno zazeni robota, ce je roka izklopliena

rivzeti program A Robota se lahko premika zarad postopka sproscanja zavor!

Samodejno sprosti zavero robota

WVKLOP =Dig.vhod= ‘v‘ rob do

@ MNaloZifshrani

Zaslon Zagon vsebuje nastavitve za samodejno nalaganje in zagon privzetega programa ter za
samodejno inicializacijo robotove roke med zagonom.

OPOZORILO

1. Pri samodejnem nalaganju sta omogo¢ena samodejni zagon in samodejna
inicializacija, robot zazene program takoj, ko je krmilna omarica vkljucena,
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.

Nalaganje privzetega programa

Privzeti program bo nalozen po vklopu krmilne omarice. Prav tako se samodejno zazene privzeti
program, ko vstopite v zaslon Zagon programa (glejte Zagon programa: Izberite in zaZenite
obstojeci program. To je najenostavnejSi nacin za upravljanje z robotovo roko in krmilno omarico.
on page115) in ni nalozen noben program.

Zagon privzetega programa

Privzeti program se samodejno zaZzene v zaslonu Zagon programa. Ko je nalozen privzeti program

in 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
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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.

Samodejna inicializacija

Robotova roka je samodejno inicializirana. Ob dolo¢enem robnem prenosu zunanjega vhodnega
signala je robotova roka v celoti inicializirana, ne glede na prikazani zaslon.

Spro&Canje zavor je zadnja stopnja inicializacije. Med spros¢anjem zavor robotova roka izvede
man;jsi premik in odda klikajo¢ zvok. Zavore pa se ne morejo samodejno sprostiti, Ce se
konfigurirana postavitev ne sklada s postavitvijo (na osnovi podatkov, ki jih zaznavajo senzoriji). V
tem primeru je potrebno robota inicializirati ro€no na zaslonu za inicializacijo (glejte 1.22.6.
Inicializacijski zaslon on page116).

Ob zagonu je trenutna raven vhodnih signalov nedolo¢ena. Izbira prehoda, ki se ujema z ravnjo
signala ob zagonu takoj inicializira robotovo roko.

Funkcija samodejne inicializacije deluje samo, ko je robotova roka izklju¢ena.

1.24.16. Zavihek Dnevnik

& Datoteka 03:50:50 CCCC O
[ Program | A Namestitev | Premik | v/ | Dnevnik
Aktualne vrednosti Obremenitev élenov
0,04
Temp. krmilnika ~ 30.0°C Osnova Vredu o 0.0V
1,5A
Glavna napetost 48,0 V Rama W redu B 0oV
Ucinek robota 25 W Kemolec Vredu o 0.0V
Tok robota 52 A Zapestje 1 Vredu o 0.0V
Vl-tok 0 A Zapestje 2 W redu oo 0,0V
Tok orodja 0 mA Zapestje 3 WV redu o 0.0V
2021-02-02 03:50:51 @] A (] Pocisti L Datoteka za podporo
pTeTe ]y
2021-02-02 03:49:19.744 RobotInterface C102A0: Pravi robot ni prikljuéen — simulacijski robot -

2021-02-02 03:49:19.745 RobotInterface C102A0: Pravi robot ni prikljuéen — simulacijski robot
2021-02-02 03:49:19.868 RobotInmterface C102A0: Pravi robot ni prikljuéen — simulacijski robot
2021-02-02 03:49:31.292 RobotInterface C102A0: Pravi robot ni prikljuéen — simulacijski robot
2021-02-02 03:49:55.163 RobotInterface €102A0: Pravi robot ni prikljucen — simulacijski robot

| =

L]

Zdravje robota

Zgornja polovica zaslona prikazuje »stanje« robotove roke in krmilne omarice.

Leva stran zaslona prikazuje informacije, povezane s krmilno omarico, na desni strani pa so
prikazane informacije o ¢lenih robota. Za vsak ¢len so prikazane informacije o temperaturi motorja in
elektroniki, obremenitvi ¢lena in napetosti.
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Robotski dnevnik

Sporocila so prikazana v spodnji polovici zaslona. Prvi stolpec doloc¢a resnost dnevniSkega zapisa.
Drugi stolpec kaze Cas prispetja sporocila. Naslednji stolpec prikazuje poSiljatelja sporocila. Zadnji
stolpec pa prikazuje samo sporocilo. Sporocila lahko filtrirate z izbiro preklopnih gumbov, ki
ustrezajo izbrani resnosti dnevniSkega zapisa. Zgornja slika prikazuje primer, ko bodo prikazane
napake, sporocila z informacijami in opozorili pa bodo filtrirana. Nekatera dnevniska sporocila
vsebujejo dodatne informacije, do le-teh dostopate tako, da izberete ta dnevniski zapis.

Shranjevanje poro€il o napakah

Ko v vmesniku PolyScope pride do napake, se ustvari dnevniski zapis o napaki. V zavihku Dnevnik
lahko sledite in/ali izvazate ustvarjene zapise na pogon USB (glejte 1.24.16. Zavihek Dnevnik on the
previous page). Sledite in izvazate lahko naslednji seznam napak:

* Napaka

* Notranje izjeme PolyScope

* ZascCitna zaustavitev

* Neobravnavana izjema v URCap
* Krsitev

Izvozeno porocilo vsebuje uporabniski program, dnevnik zgodovine, namestitev in seznam
zagnanih storitev.

Porocilo o napakah

Podrobno porocilo s statusom je na voljo, ko se v vrstici z dnevniSkim zapisom pojavi ikona sponke.

* lzberite vrstico z dnevniSkim zapisom in se dotaknite gumba Shrani porocilo, da shranite
porocilo na pogon USB.

* Porocilo je mogoce shraniti medtem ko program tece.

OPOMBA
Ko je ustvarjeno novo porocilo, se najstarejSe porocilo izbriSe. Shranjenih je samo 5
najnovejsih poroCil.

1.24.17. Zaslon za nalaganje

Na tem zaslonu izberete program, ki ga zelite naloziti. Obstaja dve inacici tega zaslona: zaslon, ki ga
uporabite samo za nalaganje in izvajanje programa, in zaslon, ki uporabite, ko Zelite dejansko
spreminjati program.
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OPOMBA

Zagon programa s pogona USB ni priporocljiv. Da zazenete program, shranjen na
pogonu USB, ga najprej nalozite, nato pa shranite v lokalno mapo programs, z
izbiro moznosti Shrani kot... v meniju Datoteka.

Glavna razlika med njima je v dejanijih, ki so na voljo uporabniku. V osnovnem zaslonu za nalaganje
ima uporabnik samo dostop do datotek - spreminjati ali brisati jih ne more. Uporabnik prav tako ne
sme zapustiti strukture imenika, ki izhaja iz mape programs folder. The user can descend to a sub-
directory, but he cannot get any higher than the programs.

Zato je treba vse programe namestiti v programsko mapo in/ali podmape le-te.

Postavitev zaslona
Nalozi program O
Trenutni imenik: ‘Ihome!docker}stagingfprograms ‘v‘ ‘ 1 ” fie} ‘
[ 7 aBcoE.urp

[ 7 startaBCDE.urp
Ime datoteke: | |
Filter: Programske datoteke Universal Robots ‘V‘
| odpri || Prekiici |

Ta slika prikazuje dejanski zaslon za nalaganje. Sestavljen je iz naslednjih pomembnih delov in
gumbov:

Zgodovina poti

Zgodovina poti prikazuje seznam poti, ki vodijo do sedanjega polozaja. To pomeni, da so prikazani
vsi nadrejeni imeniki do korenskega imenika raCunalnika. Tukaj boste opazili, da morda ne boste
mogli dostopati do vseh map nad programsko mapo.

Z izbiro imena mape iz seznama se pogovorno okno nalaganja spremeni v to mapo in jo prikaze v
obmocju izbora datotek (glejte Obmocje za izbiro datoteke on the facing page).
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Obmodje za izbiro datoteke

V tem obmocju pogovornega okna so prikazane vsebine dejanskega obmocja. Uporabniku daje
moznost, da izbere datoteko z enojnim klikom na njeno ime, ali da jo z dvoklikom na njeno ime
odpre.

Mape izberete s priblizno 0,5 s dolgim pritiskom. Odpiranje mape in pregled njene vsebine se izvede
z enojnim klikom na mapo.

Filter datoteke

S filtrom datoteke lahko omejite prikazane datoteke tako, da so prikazane le tiste, ki jih Zelite. Z
izbiro Varnostnega kopiranja datotek se bo na obmocju za izbiro datotek prikazalo zadnjih 10
shranjenih razliic vsakega programa, pri cemer je .01d0 is the newest and . 01d9 najstarejSa
razliCica.

Polje datoteke
Tukaj je prikazana trenutno izbrana datoteka. Uporabnik lahko ro¢no vnese ime datoteke s klikom

na ikono tipkovnice na desni strani polja. To sprozi tipkovnico na zaslonu, s katero lahko uporabnik
vnese ime datoteke neposredno na zaslon.

Gumb Odpri

Ce kliknete na gumb Odpri, boste odprli trenutno izbrano datoteko in se vrnili na predhodni zaslon.
Gumb Zapri

Klik na gumb Prekli¢i bo preklicalo nalaganje trenutnega procesa in povzrocilo, da se bo zaslon
preklopil nazaj na predhodno sliko.

Interaktivni gumb

Niz gumbov daje uporabniku moznost, da izvede nekatera opravila, do katerih bi obicajno, v
standardnem pogovornem oknu, dostopal z desnim klikom na ime datoteke. Temu je dodana
moznost za premik navzgor v strukturi imenika z neposrednim dostopom do programske mape.

* Nadrejeno: premik navzgor v strukturi imenika. Gumb bo onemogoc€en v dveh primerih: ko je
trenutna mapa najvisja mapa ali Ce je zaslon v omejenem nacinu in je trenutna mapa
programska mapa.

* Pojdi v programsko mapo: pojdi v izhodi$¢ni polozaj

* Dejanja: dejanja kot ustvari imenik, izbriSi datoteko itd.
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1.24.18. Zavihek Zagon

& Datoteka 03:50:03 CCCC O
l’DeIovanje rPremik Wil Dnevnik|

UNIVERSAL
ROBOTS

Spremenljivke
Spremenljivka =~ Vrednost

Program: ABCDE

Stanje: Zaustavljen

Cas: 0000d00h00mM40.952s

L3

Ta zavihek ponuja zelo enostaven nacin za upravljanje robotove roke in krmilne omarice z
najmanjSim moznim Stevilom gumbov in moznosti. To lahko smiselno zdruzite z geslom, ki Sciti
enoto za programiranje vmesnika PolyScope (glejte 1.26.3. Nastavi geslo on page212), da robota
spremenite v orodje, ki izvaja izklju¢no predhodno napisane programe.

Prav tako lahko v tem zavihku samodejno nalozite in zaZzene privzeti program, osnovan na robnem

prenosu zunanjega vhodnega signala (glejte 1.24.15. Namestitev — Privzeti program on page152).
Kombinacija samodejnega nalaganja in zagona privzetega programa in samodejne inicializacije ob
vklopu se lahko uporablja, na primer, za integracijo robotove roke v druge stroje.
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1.25. Programiranje

1.25.1. Nov program

& Datoteka

fProgram | & Namestitev | Premik | v/l [ Dnevnik |

03:50:12

ccce @

Nalozi z datoteke

Nov program

Malozi program

Uporabi predlogo

Primi in odlozi

Nov program

Nov robotski program se lahko zacne s predlogo ali z obstojecim (shranjenim) robotskim
programom. Predloga lahko nudi celotno strukturo programa, tako da je treba vnesti samo

podrobnosti programa.
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1.25.2. Zavihek Program

& Datoteka 03:50:12 CCCC O
rProgram r A Namestitev r Premik | Vil | Dnevnik |
=unnamed= l/Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |
% Program robota
= <prazno> Program
@ Okno na levi prikazuje programsko drevo.
@ Uporabite gumba Naslednji in Prejnji za navigacijo po
programskem drevesu,
& Uporabite zavihek Struktura za spreminjanje programskega drevesa.
[ Dodaj zaperedje pred zacetkom
[] Mastavi prvotne vrednosti spremenljivic
Program se ponavlja v neskonénost
G Simulacija
) i ﬁ N j N j
o Pravi robot IE”E“E Hitrost 100% € Nazaj || aprej B

Zavihek za program prikazuje trenutni program urejanja.

Drevo programa

Programsko drevo na levi strani zaslona prikazuje program kot seznam ukazov, medtem ko so na
desni strani zaslona prikazane informacije o trenutnem ukazu.
Trenutni ukaz izberete, Ce kliknete na seznam ukazov ali ¢e uporabite gumba Nazaj in Naprej v
spodnjem desnem kotu zaslona. Ukaze lahko vnaS$ate ali briSete preko zavihka Struktura. Ime
programa je prikazano neposredno nad seznamom ukazov, skupaj z majhno ikono diska, na katero
lahko kliknete, Ce zelite hitro shraniti program.
V drevesu programa je ukaz, ki se trenutno izvaja, poudarjen kot je opisano v Indikator izvajanja
programa on the facing page.
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Indikator izvajanja programa

& Datoteka 03:50:11 CCCC O

l/Program | 4 Namestitev | Premik [ v/I | Dnevnik |
StartABCDE rukaz | Grafika | struktura | Spremenljivke |
W Program robota

Vv F;rz;f;”g Smerna tocka |Nespremen|jiv po... |v|
L
g e %
L]
LS

Nastavi smerno tocko

Uredi pozo

| Premik sem

Napredne mozZnosti

@ cas
o Zaustavitev na tej tock J

(&) Zdrugitev z radijem @ Hitrost glenov

Pospesevanje clenov

Q Uporabi skupne parametre

Dodaj smerno tocko
= lzbrigi smerno tocko .
Dodaj ukaz »Do«

<---»
Qi [a][be ][] ot oo o | naprei®

Drevo programa vsebuje vizualne znake, ki oznacujejo ukaz, ki ga trenutno izvaja krmilnik robota.
Majhna B ikona indikatorja je prikazana na levi strani ikone ukaza, ime ukaza, ki se izvaja, in
morebitni ukazi, katerim je doti¢ni ukaz podrejen (obicajno jih nakazujejo ikone ukazov /¥), pa so
obarvani modro. To uporabniku pomaga pri iskanju ukaza, ki se izvaja, po drevesu programa. Na
primer, Ce se robotova roka premika proti smerni tocki, je pod-ukaz ustrezne smerne tocke oznacen
z ikono B, njegovo ime in ime ukaza Premik (glejte 1.25.4. Ukaz: Premik on page164), kateremu
pripada, pa sta obarvana modro. Ce je program zagasno ustavljen, indikator izvajanja programa
oznacuje zadnji ukaz, ki se je izvajal pred zacasno ustavitvijo. Kliknite na gumb z ikono® pod
drevesom programa za preskok na ukaz, ki se trenutno izvaja 0z. na ukaz, ki se je izvajal nazadnje,
v drevesu. Ce kliknete na ukaz medtem ko se program izvaja, se na zavihku Ukaz prikazujejo
informacije, povezane z izbranim ukazom. Po pritisku ha gumb & bodo na zavihku Ukaz spet
prikazane informacije o ukazih, ki se trenutno izvajajo.

Gumb Iskanje

Dotaknite se @ za iskanje v drevesu programa. Ko kliknete nanj, lahko vanj vnesete iskano besedilo,
ujemajoca se vozlis¢a programa pa se obarvajo rumeno. Poleg tega so omogoceni navigacijski
gumbi za premikanje po zadetkih. Za izhod iz iskanja pritisnite ikono »*. Opomba: Programsko drevo
je potrebno razsiriti za dostop do dodatnih gumbov za navigacijo.
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Gumba Razveljavi/Ponovi

Gumba z ikonami « in # v orodni vrstici na dnu drevesa programa sluzita za razveljavljanje oz.
ponavljanje izvedenih sprememb v drevesu programa in v ukazih, ki jih drevo vsebuje.

Nadzorna ploS€a programa

staromoden kasetni snemalnik, s katerimi lahko zazenete in zaustavite programe, jih izvajate po
korakih ter jih ponovno zazenete. Z drsnikom za hitrostlahko ob vsakem ¢asu prilagodite hitrost
programa, ki neposredno vpliva na hitrost gibanja robotove roke. Drsnik za hitrost prav tako v
realnem Casu kaze relativno hitrost s katero se premika robotova roka, upoStevaje varnostne
nastavitve. Prikazani odstotek je maksimalna hitrost, ki jo lahko doseze aktivni program, brez krSitev
varnostnih omejitev.

Na levi strani Nadzorne plosce sta gumba in Simulation and Real Robot; medtemagumboma
lahko preklapljate in izberete zagon simulacije programa oz. resni¢nega robota. Ko se program
izvaja v simulaciji, se robotova roka ne premika in tako v primeru trkov ne more poskodovati sebe ali
bliznje opreme. Ce niste prepricani, kako se bo robotova roka odzvala, preizkusite program s
stimulacijo.

OPOZORILO
1. Obvezno ostanite zunaj delovhega obmocja robota, ko pritisnete gumb Play.
Gibanje, ki ga vprogramirate, se lahko razlikuje od pricakovanega.

2. Gumb step button when it is absolutely necessary. Make sure to stay outside
the robot workspace when the Step uporabite samo, Ce je res nujno
potrebno. Obvezno ostanite zunaj delovnega obmocja robota, ko pritisnete
gumb Step.

3. PrepriCajte se, da vedno preizkusite svoj program, tako da zmanjSate hitrost z
drsnikom za hitrost. Napake v logiki programa, ki bi jih lahko naredil operater,
lahko povzrocijo nepriCakovane premike robotove roke.

4. V primeru zaustavitve v sili ali zas¢itne zaustavitve, se robot ustavi. Robot
lahko nadaljuje svoje delo, ¢e se noben izmed ¢lenov ni premaknil za vec kot
10°. Ob pritisku gumba za predvajanje se robot po¢asi pomakne nazaj na
Svojo smer in nadaljuje z izvajanjem programa.

Medtem ko se piSe program, se dobljeno premikanje robotove roke prikazuje v obliki
tridimenzionalne slike na zavihku Graphics, ki je opisan v delu 1.25.33. Zavihek Grafika on
page203.

Zraven vsakega ukaza programa je majhna ikona, ki je rdeCe, rumene ali zelene barve. Rdeca ikona
pomeni, da je v ukazu napaka, rumena, da ukaz ni konc¢an, zelena pa pomeni, da je vse v redu.
Program lahko za¢ne delovati, Sele ko so vsi ukazi zeleni.
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1.25.3. Spremenljivke

Robotov program lahko uporablja spremenljivke za shranjevanje in posodabljanje raznih vrednosti
med delovanjem. Na voljo sta dve vrsti spremenljivk:

Namestitvene spremenljivke
Te lahko uporablja ve¢ programov, njihova imena in vrednosti pa so ohranjena skupaj z
namestitvijo robota (glejte 1.24.10. Namestitev — Spremenljivke on page137). Namestitvene
spremenljivke ohranijo svoje vrednosti tudi po ponovhem zagonu robota in krmilne omarice.

Obicajne programske spremenljivke
Te so na voljo samo za trenutno aktivni program, njihove vrednosti pa so pobrisane takoj, ko se
program ustavi.

Tipi spremenljivk

booleanska Booleanska spremenljivka je tista, katere vrednost je lahko le True or False.
int Celo Stevilood —2147483648 do 2147483647 (32 bitov).

float (plav.cjyoca Stevilka z decimalno vrednostjo (piko) (32 bitov).

spremenljivka)

niz Zaporedije 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.
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1.25.4. Ukaz: Premik

& Datoteka

=unnamed=

Zacetne spremenlji..

03:50:50 CCCC O
Program | A Namestitev | Premik [ W/ | Dnevnik
9
l/Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |
] Premik Premik] |v|

f Program robota
W Prekiop ...
T Premik)
@ Smerna_totka_l
WV Premik/
o Smerna_tocka_2
= Nastawi
< Paletiranje
9V Vzorec: Kvadrat
o Vogall_1
o Vogal2_1
o Vogal3d_1
o Viogald_1
¢ WV Zaporedje palet]
o Pristop_1
o Tocka_vzorca |
= Nastavi
= Pocakal
o jzhod_1
<= Razlagati
o ZatetekPol_1
¢V Smer
o OdPol 1
o DoPol 1

==| wrste gibanja.

Mastavi TCP

|Uporaba aktivme TCP

|v|

Dodaj smerno toéko

¢ W lzhira zapored|a
0 FlananiePal 2

-

] i [»]

BTy

Doloéite, kako se bo robot premikal med smernimi tockami.

Hitrost élenov

[ sods

Pospesevanje clenov

Ponastavitev

Spodnje vrednosti se nanasajo na vse podrejene smerne tocke in so odvisne od izbrane

G Simulacija
o Pravi robot

LAl

Hitrost ==———={_No0%

| € Nazaj || Naprej B |

Ukaz Premik nadzira gibanje robota med osnovnimi smernimi tockami. Smerne tocke morajo biti
navedene v ukazu Premik. Ukaz Premik nato dolocCi pospeSevanije in hitrost premikanja robotove
roke med temi smernimi tockami.

Vrste premikov

Izberete lahko enega izmed treh vrst premikov: Premikd, PremikL in PremikP. Vsak tip premika je
pojasnjen spodaj.

premikdJ izvede premike, ki se izracunajo v prostoru €lenov robotove roke. Vsak Clen je
nadzorovan, da doseze zeleno koncno lokacijo ob istem ¢asu. Ta vrsta premikov ustvarja
ukrivljeno pot za orodje. Skupna parametra, ki se nana3ata na to vrsto premikov, sta najvecja
hitrost ¢lenov in pospesevanje ¢lenov, doloéena v deg/s in degl/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/sin mm/s?, ter ena funkcija.

URS
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* 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
vi§ji vrednosti pa je ovinek bolj raztegnjen in gladek. Ko se robotova roka s stalno hitrostjo
premika med smernimi tockami, krmilna omarica robota ne more ¢akati na delovanje V/I ali
dejanje upravljavca. To bi namreC zaustavilo gibanje robotove roke ali povzrocilo zascitno

ustavitev.

* Krozni premik se lahko doda premikuP za izvajanje kroZznega premikanja. Robot se za¢ne
premika iz svojega trenutnega polozaja ali zacetne toCke, se premakne skozi VmesnoTocko,
doloceno na kroznem loku in skozi KonénoTocko, ki zakljuci krozno premikanje.

Za izraCun usmerjenosti orodja skozi krozni lok je uporabljen nacin. Nacin je lahko:

* Fiksen: za doloCanje usmerjenosti orodja je uporabljena le zaCetna tocka

* Neomejen: zaCetna toCka se za doloCanje usmerjenosti orodja preobrazi v

KonénoTocko
O Datoteka 03:50:51 CCCC O
fProgram |4 Namestitev | Premik | v/l [ Dnevnik |
=unnamed= l/ Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |
Zadetne spremenlji.. =~
f Program robota — i H
v Krozni premik
WV Premik/
v DVSI.'nz."na_tocka_l Kroznik premik je izveden z uporabo treh iy
Premike L ==| smernih tock: smerna tocka pred vozliscem Fa ¥ N
o S.'ne.:.ne_Lock;:_2 KrozniPremik, smerna tocka (1), VmesnaTocka S \
¢ W Krozni premik —

. (2) in KonénaTocka (3).
o VmeshaTodks

o KonénaTotka
= Nastawi -
o= Paletiranje

¢ ¥ Vzorec: Kvadrat
o Vogall_1

W fiksnem nacinu:

Usmerjenost tega premikanja je dolofena z
zacetno tocke robota, zato robot chrani to
usmerjenost, relativno na kroznico preko
wvmesnih in konénih tock premikanja.

o Vogal3i_1 [~
o Viogald_1

o Pristop_1
o Tofka_vzorca |

o Vogal2_1 -

¢ WV Zapored)je palet] .

= Nastaw Usmerjenost
= Poéakaj
o jzhod_1
o= Razlagati
o ZactetekPol_1

Izbira nacina za usmerjenost, relativno na kroznico

o Nespremenljivo

¢ WSD.'T:gMj — 1 @ Neomejeno
] i D
Q& <> |
(] Simulacija

Hitrost =——={_h00%

Ll

o Pravi robot

Skupni parametri

| € Nazaj || Naprej B |

Skupni parametri v spodnjem desnem kotu zaslona Premik nanasajo 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 nanaSajo na pot, ki vodi od zadnje smerne

toCke, navedene pod ukazom Premik.
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Izbira TCP

TCP, izbrana za smerne tocke, ki so navedene v tem ukazu Premik, je lahko izbrana na spustnem
meniju. Mozno je izbirati izmed uporabnisko dolo¢enih TCP iz namestitve, iz aktivnih TCP ali
enostavno z uporabo prirobnice orodja. Ce sta izbrani uporabnisko dolo¢ena ali aktivha TCP, se
gibanje za ta ukaz Premik prilagodi glede na izbrano TCP. Ce je izbrana moznost Uporabi
prirobnico orodja, ni uporabljena nobena TCP in gibanje za ta ukaz Premik bo izvedeno glede na
prirobnico orodja (ij. prilagoditve gibanja ne bo).

Ce je aktivna TVP za to gibanje dolo¢ena med potekom programa, jo je potrebno nastaviti
dinami¢no z uporabo ukaza Nastavi (glejte 1.25.11. Ukaz: Nastavi on page178) ali z uporabo
skriptnih ukazov. Za vec informacij o konfiguraciji imenovanih TCP (glejte 1.24.6. Namestitev —
Konfiguracija TCP on page129).

Izbor funkcij

Funkcija razmesti smerne toCke pod ukazom Premik, ki mora biti prisoten ob dolo¢anju teh smernih
toCk (glejte razdelek 1.24.12. Namestitev — Funkcije on page143). To pomeni, da si bo program ob
nastavljanju smernih toCk zapomnil koordinate orodja v prostoru funkcij izbrane funkcije. Obstaja pa
nekaj okoliS¢&in, ki jih je treba natanéneje pojasniti:

Izbrana funkcija ne vpliva na relativhe smerne toCke. Relativno gibanje je vedno izvedeno glede na
usmerjenost Osnove.

Ko se robotova roka premika proti spremenljivi smerni tocki, je SrediS¢na tocka orodja (TCP)
izraCunana v okviru koordinat spremenljivke v prostoru izbrane funkcije. Zato se gibanje robotove
roke za spremenljivo smerno tocko spremeni, ko izberete drugo funkcijo.

Ce so katere od funkcij v trenutno naloZeni namestitvi izbrane kot spremenljive, so te ustrezne
spremenljivke prav tako na izbiro v izbirnem meniju funkcij. Ce izberete spremenljivo funkcijo
(poimenovano po imenu funkcije, ki ji sledi »_var«), bodo premiki robotove roke (razen do
Relativnih smernih to€k) relativni na dejansko vrednost spremenljivke med delovanjem programa.
Prvotna vrednost spremenljive enote je vrednost dejanske enote, kot je konfigurirano v namestitvi.
Ce je ta vrednost spremenjena, se gibanje robota spremeni.

Cruise

Deceleration

Speed

Acceleration

Time
Profil hitrosti za premik. Krivulja je razdeljena na tri dele: pospesevanje, tek in ustavljanje.
Raven faze teka je podana z nastavitvijo hitrosti gibanja, medtem ko je strmina faz pospesevanja
in ustavljanja podana s parametrom pospesevanja.
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1.25.5. Ukaz: Fiksna smerna toCka

& Datoteka 03:50:58 CCCC O
rProgram r&Namestitev rPremik Vil | Dnevnik |
=unnamed= l/Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |

Zacetne spremenlji..| ~
f Program robota — MNespremenljiv po... | w
"rograrm ro Smerna tocka | [+
V Premikj
@ Smerna_totka_l - Smerna_tocka_2 -
¥ PremikP / Qo
o Smerna_tocka_2
¢~ W Krozni premik MNastavi smerno toéko
o VmesnaTolka F
o KonénaTotka i
= Nastawi - i
. - | .
< Paletiranje Uredi pozo
¢V Vzorec: Kvadrat
o Viogall_1
o Vagal2_1 |
o Vogali_l
o Viogald_1
¢ W Zaporedje palet] Napredne moznosti
o Pristop_1
o Todka_vzorca | Qo Uporabi skupni radij spoja

[=] Nas‘ta'.f." - .
= Pocakaj G Zdruzitev z radijem G HEESIREE S

© Izhod_1 Pospesevanje orodja
< Razlagati
o ZacetekPol 1 o Uporabi skupne parametre

¢V Smer A Dodaj smerno tocko

o NrlPal 1 _¥ |
7 > ; .
11 i D #‘ Izbrigi smerno toéko Dodaj ukaz »Do«
EIXN

gg::lf;gzt IE”E“E Hitrost =————-{ 11 00% | € Nazaj || Naprej B |
Tocka na poti robota. Smerne toCke so osrednji del programa robotove roke, saj ji narocajo, kje

mora biti. Robota naucite fiksno smerno tocko (z nespremenjenim polozajem) tako, da robotovo
roko fizi€no premaknete na poloza;.

Premik sem

A
v

Nastavitev smerne tocke

Pritisnite ta gumb, da vstopite na zaslon Premik, kjer lahko dolo€ite polozaj robotove roke za to
smerno to¢ko. Ce smerno tocko dologi ukaz Premik v linearnem prostoru (premikL ali premikP),
morate za ta ukaz Premik izbrati veljaven nacin, da boste lahko pritisnili ta gumb.

Imena smernih to¢k

Smerne toCke samodejno dobijo edinstveno ime. Uporabnik lahko ime spremeni. Z izbiro ikone

povezave so smerne tocke 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 ¢e so povezani.

Spajanje

Spajanje omogoca robotu gladek prehod med dvema potema, brez ustavljanja na smerni tocki med

njima.
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Primer

Pomislite na aplikacijo poberi in postavi kot primer (glejte sliko 16.2), ko je robot trenutno na Smerni
tocki 1 (Wp_1) in mora pobrati predmet na Smernitocki 3 (WP_3) . Vizogib trku s predmetom in
drugimi ovirami (O) se mora robot priblizati (WP_3) v smeri od Smerne tocke 2 (WP 2) .

Zato so uporabljene tri smerne toCke, ki ustvarijo pot, ki izpolnjuje pogoje.

® up >
WP_1

@ wp_3

(wp_1) :zacetnalega, (WP _2) :vmesna toCka, (WP 3) :poloZaj pobiranja, (O) :ovira.

Brez konfiguracije drugih nastavitev se bo robot na vsaki smerni tocki ustavil in nato nadaljeval s
premikanjem. Pri tej nalogi ustavitev na (WP_2) ni optimalna, saj bi gladek obrat porabil manj Casa
in energije, a hkrati izpolnil zahteve. Sprejemljivo je tudi, da robot dejansko niti ne doseze tocke
(Wp_2) , Ceje le prehod iz prve poti na drugo izveden v blizini te toCke.

Ustavitvi pri (WP_2) se lahko izognemo, Ce 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 zacne s spajanjem in odklonom od izvirne poti.
To omogoca hitrejSe in bolj gladke gibe, saj robotu ni treba zavirati oz. pospeSevati.

Parametri za spajanje

Poleg smernih toCk na pot spoja vpliva veC spremenljivk (glejte sliko 16.3):
* radij spoja (r)
* zacetna in kon¢na hitrost robota (pri polozajih p1 in p2 , v tem vrstnem redu)

* Cas premikanja (npr. Ce dolo€imo specifi¢ni ¢as poti, bo to vplivalo na zacetno/koncno hitrost
robota)

* tipi poti za spajanje od in spajanje k (Movel, MoveJ)
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WP_1 !

®
E
™
"
/
ﬁ‘
\
\\

® yp_3

Spoj preko (WP _2) zradijem r , zacCetni poloZaj spoja pri p1 in koncni poloZaj spoja pri p2
. (0) jeovira.

Ce dologite radij spoja, bo robotova roka v krivulji obsla 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 16.4.

®
(R

\
\/
"
A
[
T
vl
T\
N
’
*

Prekrivanje radijev spoja ni dovoljeno (*).
Pogojne poti spojev

Na pot spoja vplivata tako smerna toCka, kjer je radij spoja nastavljen in naslednja smerna to¢ka na
programskem drevesu. To je, pri programu na sliki 16.5 na spoj okrog (WP 1) nanjvpliva (WP_2) .
Posledice tega postanejo bolj oCitne pri spoju okrog (WP_2) v tem primeru.

Obstajata dva mozna konéna polozaja in za doloCevanje naslednje smerne tocke spoja mora robot
ovrednotiti trenutni odCitek digital input[1] Ze ko vstopi v radij spoja.
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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 zaporedje programa. Ce je smerna to¢ka to¢ka zaustavitve in i
sledijo pogojni ukazi, ki doloCajo naslednjo smerno tocko (npr. ukaz V/I), se izvede, ko se robotova
roka ustavi na smerni tocki.

MoveL

WP I

WP 1 (blend)

WP 2 (blend)

if (digital input[l]) then
WP F 1

else
WP F 2

@wp_1 i

WP_F_2

WP _I je zaCetna smerna toCka in obstajata dve potencialni koncni smerni tocki WP _F 1 in
WP _F 2, vodvisnosti od pogojnega izraza. Pogojni izraz i £ je ovrednoten, ko robotova roka
vstopi v drugi spoj (*).
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Kombinacije tipov poti
Mozen je spoj med vsemi Stirimi kombinacijami tipov poti za PremikdJ in PremikL, a specificna
kombinacija bo vplivala na izraCunano pot spoja. Obstajajo 4 mozne kombinacije:
1. PremikJ do PremikJ (Cisti spoji v prostoru &lenov)
2. PremikJ do PremikL
3. PremikL do PremikL (Cisti spoj v kartezijanskem prostoru)
4. PremikL do PremikJ
Na sliki 16.6 je primerjava Cistega spajanja v prostoru ¢lenov (to¢ka 1) proti Cistemu spajanju v

kartezijanskem prostoru (toCka 3). Tam sta prikazani dve potencialni poti orodja za identi¢en nabor
smernih tock.
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WP_3

Prostor ¢lenov (PremikJ) proti premiku in spoju kartezijanskega prostora (PremikL).

Izmed vseh razli¢nih kombinacij imajo to¢ke 2, 3 in 4 za posledico poti, ki ostajajo znotraj meja
izvirne poti v kartezijanskem prostoru. Primer spoja med dvema razli¢nim tipoma poti (tocka 2) je
prikazan na sliki 16.7.

WP_3

Spajanje iz gibanja v prostoru ¢lenov (PremikJ) na linearno gibanje orodja (PremikL).
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Cisti spoji v prostoru élenov (tocka 1) pa se lahko vedejo na manj intuitiven naéin, saj bo robot skusal
dosedi najbolj gladko mozno pot v prostoru ¢lenov, pri Eemer bo uposteval zahteve hitrosti in ¢asa.
Zato lahko spoiji ne sledijo smeri, ki jo dolo¢ajo smerne tocke. To Se zlasti velja, ¢e je med dvema
potema opazna razlika v hitrosti clenov. Pozor: Ce se hitrosti opazno razlikujeta (npr. z dolocitvijo
naprednih nastavitev - hitrosti ali ¢asa - za dolo€eno smerno tocko), lahko to povzroci velike odklone
od izvirne poti, kot je prikazano na sliki 16.8. Ce morate pripraviti spoj med dvema razliénima
hitrostma in ne morete sprejeti tega odklona, namesto tega poskusite uporabiti spoj v
kartezijanskem prostoru s PremikL.

vi>>v2 - ~

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

Joint space blending when initial velocity v1 is significantly smaller than final velocity v2 or
the opposite.
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1.25.6. Ukaz: Relativha smerna toCka

& Datoteka 03:50:58 CCCC O
rProgram rﬁ. Namestitev rPremik Vil | Dnevnik |
=unnamed= l/Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |
Zacetne spremenlji..| ~
f Program robota e Relativni polozaj -
pogram rof Smerna tocka polozaj ||
T Premik) .
o Smerna_tocka_1 Smerna_tocka_2 I:l
V PremikP

o Smerna_tocka_2
¢V Krozni premik
o VmesnaTolka
o KonénaTofka
= Nastawi
< Paletiranje
¢V Vzorec: Kvadrat
o Viogall_1
o Vogal2_1
o Vogali_l
o Viogald_1
¢V Zaporedje palet|
o Pristop_1
o Tocka_vzorca |
= Nastawi
= Pofaka|
o |zhod 1
< Razlagati
o ZacetekPol 1

Od tocke

Relativno gibanje, ki ga dolodi razlika med polozaji od in do

Do tocke

| Mastavi tocko |

| Nastavi tocko |

| Premik sem |

| Premik sem |

G Zdruzitev z radijem

Qo Uporabi skupni radij spoja

Razdalja 0.0 mm

Kot 178,7

Napredne mozZnosti

_85

G Hitrost orodja

Pospesevanje orodja

o Uporabi skupne parametre

¢V Smer A Dodaj smerno tocko
o NrlPal 1 _¥ |
<] I [ vl = Izbrigi smerno toéko AT e
Q] <> |
G Simulacija

o Pravi robot

] ] ] s ——r

polozajema (z leve proti desni).

Opomba: ponavljajoci relativni polozaji lahko premaknejo robotovo roko iz njenega delovnega

prostora.

| € Nazaj || Naprej B |

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

Opomba: razdalja tukaj je Kartezijanska razdalja med TCP na obeh polozajih. Kot navaja, koliko se
usmerjenost TCP spremeni med obema polozajema. Natanéneje povedano, gre za dolzina

rotacijskega vektorja, ki opisuje spremembo v usmerjenosti.
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1.25.7. Ukaz: Spremenljiva smerna tocka

& Datoteka 03:50:58 CCCC C)

rProgram r&Namestitev rPremik Vil | Dnevnik |
=unnamed= l/Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |

Zacetne spremenlji..| ~
f Program robota Smerna toéka |Nespremen|jiu po... |v|
W Prekiop ...
V Premikj
@ Smerna_totka_l Smerna_tocka_2
V PremikP
o Spremeniljivka
0 Smerna_tocka_2
¢ Krozni premik ',
o VmesnaTolka n
o KonénaTodka —
= Nastavi Uredi pozo
&% Paletiranje
¢V Vzorec: Kvadrat
o Vogall_1
o Vogalz_1
o Viogal3_1
o Vogald_1 Napredne moznosti
¢V Zaporedje palet|
o Pristop_1 Qo Uporabi skupni radij spoja
o Tofka_vzorca |
= Nastavi @ zdrusitevz radijem
= Poéakaj Pospesevanje orodja
o |zhod 1

& Razlagati
o ZacetekPol 1 | Dodaj smerno tocko

oW Smear il
] I

I [ 1] = Izbrigi smerno toéko Dodaj ukaz »Do«
BTy

(J simulacija R .
6 i ro;ot IE"E”E Hitrost =————-{ 11 00% | € Nazaj || Naprej |

Nastavi smerno tocko

G Hitrost orodja

o Uporabi skupne parametre

A
v

Smerna toCka s polozajem, ki ga dolo€a spremenljivka, v tem primeru izraunan_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 referenc¢ni okvir ali
koordinatni sitem, ki ga dolo¢a izbran nacin. Ce je radij spoja nastavljen na fiksni smerni tocki in so
predhodne smerne toCke ter smerne tocke, ki sledijo, spremenljivke ali €e je radij spoja nastavljen
na spremenljivi smerni tocki, radij spoja ne bo preverjen za morebitno prekrivanje (glejte Parametri
za spajanje on page168). Ce med izvajanjem programa radij spoja prekrije to¢ko, 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

1.25.8. Ukaz: Smer

Programsko vozlis¢e Smerdoloca gibanje relativho na osi funkcij ali tocke TCP. Robot se premika
po poti, doloCeni v programskem vozlis€u smeri dokler se to gibanje ne ustavi s pogojem Do. Imeti
morate pogoje Do za ustavljanje smernega gibanja, dotaknite se gumba Dodajaj do za dolocitev
kriterijev za zaustavitev.
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& Datoteka 03:50:31 CCCC O

f Program | A Namestitev | Premik m Dnevnik |

=unnamed= l/ Ukaz | Grafika | Struktura | spremenljivke |

[ Komentar -

= Zaustavi

= Pojavno okno Sm er

= fasomerilec_1 Robot se bo premikal v gibanju linearno, relativno na izbrano funkcijo
WV PremikL

¢ W Smer: Osnova X+

= Do Funkcija SEr
v Ponﬁ'.ifi'a; . (%] Uporabi skupno
= =prazno= funkeijo o

& skript G

= spr_Li=2 *force() 4 (J vektor smeri

P Poziv Fodprogram_1

¥ Ce ...

=S <prazno>
. Paletiranje
W \zorec
¢V Zaporedje paletir)
o Pristop_3
o Tocka vzorca_3 (D Hitrost orodja
= Nastavi
= Podaka) Pospesevanje orodja
o jzhod 3
odprogram_1
= <prazno=
ogodek

= <prazno==

it 1
(4] | i [ 1] oF Dodaj ukaz »Do«

Qe —>]
Qs [ [B] ] ot oo e | napre

Q Uporabi skupne parametre

Ustavljanje smernega premika

Dodate lahko nastavitve smernega vektorja, za Hitrost orodja in PospeSevanje orodja, da doloCite
smer vektorja za linearno premikanje, kar omogoc¢a napredno uporabo, kot je:

* dolocanje linearnega premikanija, relativnega 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, za vektor
[2,1,0] se robot premakne za dve enoti v smeri X, za vsako enoto v smeri y, relativho na doloc¢eno
hitrost.

1.25.9. Ukaz: Do

Programsko vozlis¢e Do doloci kriterije za zaustavitev doloCenega gibanja. Robot se premika vzdolz
poti in se ustavi, ko je zaznan stik.
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& Datoteka 03:50:31 CCCC O

fProgram [ 4 Namestitev | Premik | v/l [ Dnevnik |
=unnamed= l/Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |

= Komantar -
= Zaustavi
= Pojavno okno D o

= fasomerilec_1 Dolofi pogoj zaustavitve

¥ PremikL
¢ ¥ Smer: Osnova X+ Robot se bo gibal v izbrani smeri, dokler ne doseze pogoja zaustavitve

= Do

= Do
W Ponavljal e f
= <prazno= X

[ skript

= sprx_Li=2 *force()
P Poziv Podprogram_1
7 Ce

= <prazno= Razdalja @ @
S Paletirame | (0o 1 Mmoo a

V Vizorec
¢V Zaporedje paletir)

o Pristop_3
© Totka_vzorca_3= ‘ ,
= Nastavi Vhod vil
= Pacakaj /”\
v jzhod 3
odprogram_1

= <prazno=

ogodek |

T e T | % | Dodaj ukaz »Do« | Dodaj dejanje |
S« <> |

g?r::lf:gzt IE"EE Hitrost =————={ N 00% | € Nazaj || Naprej B |

V polju Do lahko dolocite naslednje kriterije za zaustavitev:

* Dodaj dejanje Doda programsko vozlisce, €e je izpolnjen doloCeni pogoj Do. Na primer, Ce je
zaznano stanje napake, se lahko program ustavi s Pojavnim vozlis¢em.
* Razdalja To vozliS¢e se lahko uporabi za ustavitev Smernega premika, ko se robot premakne

za doloceno razdaljo. Hitrost se postopoma zmanjSuje, zato se robot ustavi natanko pri
doloCeni razdalji.

* lzraz To vozli5€e se lahko uporablja za ustavitev premikanja ob dolocenem programskem
izrazu. Za doloCanje pogoja za ustavitev lahko uporabite lahko V/I, spremenljivke ali
funkcijske skripte.

* Vhod V/I To vozlis€e uporabite za ustavitev gibanja, nadzorovanega s signali, na vhodu V/I.
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176 Uporabniski priro¢nik



UNIVERSAL ROBOTS

1.25.10. Ukaz: PocCakaj

& Datoteka 03:50:15 CCCC 0
rProgram rﬂ;\ Namestitev r Premik | Vil | Dnevnik |
=unnamed= 1/ Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |
Program robota -
¥ Premikj =z H
o Smerma_tocka_1 Poca kaj
¥ Premik| Prosimo, izberite, kaj bo sprozilo naslednjo dejanje robota;
o Smerna_totka_2
= Nastavi (J ni takanja

& Paletiranje

WV Vzorec 2 i - b
9V Zaporedje paleti— @ pocakal m sen

o Pristop_1
o Toéka vzorca | O Pocakaj na digitalni vhod |-:Dig.\mod:- |v|| | |
= Nastawi
= Pocakaj @ Pocakajna |<Ana.\fhod:- |v|| | |
o jzhod 1
oo Razlagati
° ZagéetekPo.f_l — @ Pocakaj na ‘ ‘
¢ V¥ Smer
o 0dPol 1
o DoPol 1
9V Izbira zaporedja
o FlaganjePol_2
= Nastawi
= Podakaj
o jzhod 2
= Podaka)
¥ Mapa —

CH N —— D
Sjalr] <> |

gg:-::lf;g?;t IE"E”EH:I Hitrost =————-{ 11 00% | € Nazaj || Naprej |

Pog&akaj zacasno ustavi signal /I oziroma izraz, za dologeni &as. Ce je izbrana moznost Brez
¢akanja, se ne zgodi nic.
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1.25.11. Ukaz: Nastavi

& Datoteka 03:50:15 CCCC O
rProgram rﬁ. Namestitev r Premik | Vil | Dnevnik |
=unnamed= 1/ Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |
Program robota -
¥ Premik) 0
o Smerma_tocka_1 NaStaV|
v !:resr:;;gna todka 2 lzberite dejanje, za katerega zelite, da ga robot izvede v tem trenutku v programu. Prav tako
= Nastaw - lahko dolofite spremembe obremenitve robota.
& Paletiranje @ ni dejanja
V \Vzorec
¢ ¥ Zaporedje palet]— (J nastavi digitalni izhod |<Dig.lzhod:- |v|| | |
o Pristop_1
o Toéka vzorca | (J nastavi analogni izhod |-:Ana.|zhod:- |v|
= Nastawi
= Pocakaj O MNastavi ‘-:Izhod:- ‘v|
o jzhod 1
o= Razlagati (J Nastavi posamezni impulz ‘-\:Dig.lzhod:- ‘v‘
o ZafetekPol_1 |
9V Smer G Povisanje namestitvene spremenljivke za ena: |-:Spremen|ji\.rka:- |v|
o 0dPol 1
o DoPol 1
¢~V izbira zaporedja [ Mastavi celotno obremenitev
o FlaganjePol_2
= Nastawi [J Uporabi aktivno toéko TCP kot tezisée
= Podakaj
o jzhod 2
= Pocakal [] Nastavi TCP | |
¥ Mapa —
T
Q] <> |
G Simulacija
i ﬁ Mazaj Naprej
Gomorte [ ] ] e oo ETRETTS

S funkcijo lahko nastavite digitalne ali analogne izhode na dano vrednost. Digitalne izhoda je mozno
nastaviti tudi za poSiljanje enkratnega impulza.

Za nastavitev obremenitve robotove roke uporabite ukaz Nastavi. Tezo obremenitve lahko
prilagodite, da preprecite sprozitev zasScitne zaustavitve robota, Ce je teza orodja drugacna od
pricakovane obremenitve. Ce aktivne to¢ke TCP ne Zelite uporabiti kot teziS¢e, morate odstraniti
kljukico iz okvircka.

Aktivno to¢ko TCP lahko spremenite tudi z ukazom Nastavi, tako da vstavite kljukico v okvirek in

izberete enega izmed odmikov TCP iz menija.

Ce je aktivna TCP za dolo&eno gibanje znana ob &asu pisanja programa, lahko TCP izberete tudi na
kartici Premik (glejte 1.25.4. Ukaz: Premik on page164). Za ve€ informacij o konfiguraciji
imenovanih TCP (glejte 1.24.6. Namestitev — Konfiguracija TCP on page129).
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1.25.12. Ukaz: Pojavno okno

& Datoteka 03:50:16 CCCC O
rProgram rL Namestitev rPremik Vil | Dnevnik |

=unnamed= 1/ Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |
W Premiky e
o Smerna_totka_2 . ;
=Nastavi Pojavno okno |Besedilo |~
<» Paletiranje Prikaze sporocilo na zaslonu in éaka, da uporabnik pritisne OK
W \Vzorec
¢ V Zaporedje paleti
o Pristop 1 |
o Totka_vzorca_|
= Nastavi Predogled pojavnega okna
= Pocakaj
o [zhod_1 =5
o= Razlagati
o ZatetekPol_1 Vrsta pojavnega okna:
9V Smer
o 0dPol_1 o Sporodilo
o DoPol_1
%V izbira zaporedja @ opozorilo
o FlaganjePol 2 [— (] Napaka
= Nastawi
= Pocakaj
o jzhod 2
= Podaka)
¥ Mapa

= Kome
= Zaustawi
= Pojavno okno -
] Il [ 1l

Qe
R NI KT

d

[] lzvajanje programa se zaustavi ob tem pojavnem oknu

A
v

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 najve¢ 255 znakov.

Izberete lahko tudi Besedilo s spustnega seznama, Ce Zelite spremenljivke prikazati v pojavnem
sporoCilu in ne v obliki besedila.

Izberete lahko tudi Izvajanje programa se zaustavi ob tem pojavnem 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.
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1.25.13. Ukaz; Ustavi

& Datoteka

rProgram rﬁ;\ Namestitev rPremik Vil | Dnevnik |

03:50:16

ccce @

=unnamed=

l/Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |

T Smerna_tocka_1
W Premik|
o Smerna_tocka_2
= Nastaw
<= Paletiranje
W \Vzorec
¢ ¥V Zaporedje paleti
o Pristop_1
o Totka_vzorca_|
= Nastavi
= Podakaj
o jzhod 1
oo Razlagati
o ZatetekPol_1
% W Smer
o OdPol 1
o DoFol_1
¢V izbira zapored|a
o ZlaganjePol 2
= Nastawi
= Poiakaj
o jzhod 2
= Poéakaf
¥ Mapa
= <prazno=

= Komentar

= Zaustawi

] Il [ 1]

Zaustavi

Na tej tocki se izvajanje programa zaustavi,

Sl > |

0 Simulacija
o Pravi robot

] ] ] s ——r

Na tej toCki se izvajanje programa zaustavi.

€ Nazaj || Naprej B

UR5
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1.25.14. Ukaz: Komentiraj

& Datoteka 03:50:16 CCCC 0

rProgram rﬂ;\ Namestitev rPremik Vil | Dnevnik |

=unnamed= 1/ Ukaz r Grafika r Struktura r Spremenljivke |
W Fremikj e
o Smerna_tocka 1 ||
v Premiky Komentar
o Smerna_totka_2
= Nastawi
<= Paletiranje
W \Vzorec
¢V Zaporedje paleti |
o Pristop_1 2
o Todka vzorca |~
= Nastavi
= Podakaj
@ (zhod 1
o» Razlagati
o ZatetekPol_1
¢V Smer
o OdPol_1 ]
o DoFol_1
¢ WV izbira zaporedja
o FaganjePol 2
= Nastavi
= Pocakaj
o jzhod 2
= Poéakaf
V Mapa

Prosimo, vnesite komentar:

= <A,

= Komentar i
] Il [ 1l

Qe s>
R NI KT

Funkcija omogoc€i programerju, da programu doda vrstico besedila. Ta vrstica besedila ne vpliva na
izvajanje programa.

Uporabniski priro¢nik 181 URS5

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

1.25.15. Ukaz: Mapa

& Datoteka

rProgram rﬁ_\ Namestitev rPremik Vil | Dnevnik |

03:50:15

ccce @

=unnamed=

l/Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |

Program robota
¥ Premik)

o Smerma_tocka_1
7 Premik)

o Smerna_totka_2
= Nastawi
& Paletiranje

V \Vzorec

o Pristop_1
o Tofka_vzorca_|
= Nastawi
= Pocakaj
o jzhod 1
o= Razlagati
o ZafetekPol_1
% W Smer
o 0dPol 1
o DoPol 1
9V Izbira zaporedja
o FlaganjePol_2
= Nastawi
= Podakaj
o jzhod 2
= Podaka)
% Mapa

¢ ¥ Zaporedje palet]—

] Il [ 1]

Mapa

Mapa je enostavno zbirka programskih vrstic.

Prosimo, vnesite besedilo, ki bo prikazano v programskem drevesu:

Mapa

[_] Skrij programsko drevo mape

Sl <>

0 Simulacija
o Pravi robot

] ] ] s ——r

| € Nazaj || Naprej B |

Z ukazom Mapa lahko uredite in oznacite dolo¢ene dele programa, ocistite programsko drevo ter
ustvarite lazje berljiv program, ki omogoca enostavnejSo navigacijo.

Mape nimajo vpliva na program in na izvajanje programa.
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1.25.16. Ukaz: Ponavljaj

& Datoteka 03:50:17 CCCC O
rProgram r&Namestitev rPremik Vil | Dnevnik |

=unnamed= 1/ Ukaz r Grafika r Struktura r Spremenljivke |
%V Zaporedje pael] .
o Pristop_1 = _
o Tocka_vzorca_| PonaVIJ a]
= Nastavi
= Poiakaj
o Izhod 1 ||| Prosimo, izberite, kolikokrat naj se izvaja program v tej zanki.
& Razlagati
o ZacetekPol_1
¢V Smer
o OdPol 1 @ vedno ponavjaj
s DoFol 1
¢V Izbira zaporedja (@ X-kratna zanka:

: ZJ’agan,f'ePon S Stevec zank Ime spremenljivke
= Nastawi 2 |

s izhod 2 Ponavljaj_1
= Poéakaf @ izvedizanko, ko je izraz True (drii)
W Mapa |
= Komentar -

= Zaustavi O
= Pgjavno okno

= Easomernilec_1

7 PremikL

¢ W Smer: Osnova X+

= Do |

W Ponavljaj v |
<] Il [Tl

Qe
R NI KT

Ponavlja osnovne ukaze programa. Osnovni ukazi programa se lahko glede na opravljeno izbiro
ponavljajo v neskonénost, doloCeno Stevilo krat ali dokler je dan pogoj resni¢en. Ko se ukaz ponovi
doloc€eno 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.

A
v

Pri ustvarjanju zank z uporabo izraza kot konénega pogoja nudi PolyScope moznost za
neprekinjeno ocenjevanje tega izraza, tako lahko »zanko« prekinete kadar koli med izvajanjem in ne
le po vsaki ponovitvi.

1.25.17. Ukaz: Ce

UkazaIfand If...Else spremenita ravnanje robota na osnovi signalov senzorjev ali vrednosti
spremenljivk.
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UNIVERSAL ROBOTS

& Datoteka

fProgram [ 4 Namestitev | Premik | v/l [ Dnevnik |

03:50:19 CCCC O

l/Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |

=unnamed=
]

Scetekral 1
- W Smer
o OdPal_1
o DoPol_1
¢ W lzbira zapored|a
o FaganjePol 2
= Nastawi
= Podaka)
o jzhod 2
= Poéaka)
¥ Mapa

= )

= Komentar
= Zaustavi
= Pojavno okno
= fasomerilec_1
WV PremikL
¢ ¥ Smer: Oshova X4
= Do
W Ponavljal
= <prazno=
[ skript
= sprx_l=2 *force()
P Poziv Podprogram_1
V Ce ...
= <prazno=

Podprogram_1

-

] I [ I»]

Ce

naslednje vrstice.

Glede na stanje dolocenega vhoda senzorja ali programske spremenljivke, bodo izvedene

Ce

[1Neprekinjeno preverjaj izraze

| Dodaj KonecCe || 0odstrani KonecCe

sl <>

Dodaj Drugace

0 Simulacija
o Pravi robot

] ] s ——r

| € Nazaj || Naprej B |

Izberite pogoje v urejevalniku izrazov, ki tvorijo izraze z izjavo I f statement. If a condition is
evaluated as True, the statements within this T £ command are executed. An I £ statement can have
only one Else statement. Use Add ElselIf and Remove ElseIf toaddandremove Elself
expressions.
Select Check Expression Continuouslytoallow If, ElseIf and Loop statementsto be
evaluated while the contained lines are executed. If an expression inside an 1 f statementis
evaluated as False,the ElseIf orElse.

OPOMBA

Ce so znotraj izraza Ce ali znotraj izraza Ponavljaj z moznostjo |zraz 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 1.25.16. Ukaz: Ponavljaj on the previous page).

URS
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1.25.18. Ukaz: Podprogram

& Datoteka 03:50:19 CCCC 0
rProgram rﬂ;\ Namestitev rPremik Vil | Dnevnik |

=unnamed= 1/ Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |
o FZacetekFol_1 a
WV Smer
T e odrol 1 Podprogram 1 Preimenuj |
o DoPol_1 Podprogram vas lahko napoti na datoteko na disku ali pa je vtem
¢V izbira zapored| programu.
o FlaganjePol|
= Nastaw
= Podaka)
o jzhod 2
= Pocaka|
¥ Mapa
= =prazno= Malozi datoteko
= Komentar
= Zaustavi
= Pojavno okno
= ¢asomerilec_1
W PremikL
¢V Smer: Osnova
=Do
W Ponavljal

Podprogram datoteke

< Datoteka ni izbrana=

-0

-

-

= =prazno=
[ skript
= spri_1=2 *force(
P Poziv Podprogram |
¢ T Ce..
= =praino= _— Datoteko podprograma po
}E Podprogram 1 v | = prees l
< Il | | ¥ [] Skrij drevo podprograma

| Shrani podprogram || Poéisti podprogram

dabljajte s tem programom

QleloLs—>
R NI KT

Podprogram lahko vsebuje dele programa, ki so potrebni na ve¢ mestih. Podprogram je lahko
lo¢ena datoteka na disku in je lahko tudi skrit, da podprogram za&citi pred nenamernimi
spremembami.
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UNIVERSAL ROBOTS

Ukaz: Kli¢i Podprogram

) Datoteka

l/Program | 4 Namestitev | Premik [ v/I | Dnevnik |

03:50:19 CCCC 0

rukaz | Grafika | struktura | Spremenljivke |

=unnamed=>
]

ECEtekPol_1 -

¢V Smer
o OdPol_1
o DoPol_1

¢ W lzhira zaporedja
o Faganjefol 2
= Nastawvi
= Pocakal
o |zhod 2

= Pocaka|

¥ Mapa

= <prazno=

= Komentar

= Zaustavi

= Pojavno okno

= Zasomenilec_1

W PremikL

¢ ¥ Smer: Osnova XA
= Do

WV Ponavijaj

= <prazno=

B skript

= gpry_1=2 *force()

P Poziv Pocprogram_1

¥ Ce ..

= <prazno=

Poziv podprograma

Izberite podrutino za to mesto v izvedbi programa.

|Podprogram_1 |v|

Podprogram_1 -
4] Il [ T»]
Q@] <>

S S L
o Pravi robot tros

Ob pozivu podprograma se bodo zagnale programske vrstice v podprogramu, potem pa se bo
dejanje nadaljevalo z naslednjo vrstico.

| € Nazaj || Naprej B |

UR5
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1.25.19. Ukaz: Doloci

& Datoteka 03:50:19 CCCC 0
rProgram rﬂ;\ Namestitev rPremik Vil | Dnevnik |

=unnamed= 1/ Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |
= Nastavi e
= Poiakaj .
o 1zhod 1 Dodelitev viriraz v
o» Razlagati Dodeli izbrano spremenljivico z vrednostjo izraza.
o ZafetekPol_1
¢V Smer
© OdlPol 1 spremenljivka lzraz
o DoPol 1 —
9V Izbira zaporedja spre_1 v | = 2 *force()
o Flaganjefol 2
= Nastavi
= Podakaj
@ (zhod 2
= Pocakaf
V Mapa
= <prazno=
= Komentar
= Zgustavi
= Pojavno okno
= asomeniec_1
¥ PremikL
¢V Smer: Osnova X+—|
= Do
W Ponavljal
= <prazno=
B skript |
= spr¥_1=2 *force() | = |
] Il D

Qe s>
R NI KT

Dodeli vrednost spremenljivkam. Dodelitev dodeli izraunano vrednost desne strani spremenljivki
na levi strani. To je lahko uporabno v zapletenih programih.

. Preimenuj
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1.25.20. Ukaz: Skripta

& Datoteka

03:50:17 CCCC O

rProgram rﬁ. Namestitev rPremik Vil | Dnevnik |

=unnamed=

l/Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |

T JOCKa_vZorca
= Nastawvi
= Pocaka|
o (zhod_1
<= Razlagati
o ZafetekPol_1
¢V Smer
o 0dPol 1
o DoPol_1
¢V Izbira zaporedja
o Flaganjefol 2
= Nastavi
= Pofakaj
o (zhod 2
= Pocakaf
V Mapa
= <prazno=-
= Komentar
= Zaustavi
= Pojavno okno
= gasomeniec_1
¥ PremikL
¢ 7 Smer: Osnova X+
= Do
W Ponavljaj
= <prazno=

E skript

] Il [ 1]

Koda skripta wrstica | +|

Spodaj lahko vnesete besedilo, ki ga bo krmilnik UR izvedel kot kodo skripta.

Sl <>

G Simulacija
o Pravi robot

IE"E“E“:I Hitrost =————-{ 11 00% | € Nazaj || Naprej

V spustnem seznamu pod moznostjo Ukaz so na voljo naslednje moznosti:

* Crta vam omogoca pisanje enojne vrstice kode programa URScript, z Urejevalnikom izrazov
(1.23.1. Urejevalnik izrazov na zaslonu on page119)

* 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
vmesniku PolyScope.

URS
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1.25.21. Ukaz: Dogodek

& Datoteka 03:50:30 CCCC O
rProgram rﬁ. Namestitev rPremik Vil | Dnevnik |
=unnamed= l/Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |
v v Mapa ~
= Kom t.:|l Dogodek
= Zaustavi

= Pojavno okno

Dogodek | dob kinitwi, d izvajanje gl
o éasomerilec 1 ogodek je podoben prekinitvi, vendar pa se v programu izvajanje glavnega programa

nadaljuje med izvajanjem kode dogodka. Medtem ko se dogodek izvaja, novi dogodki

¢V PremikL ne bodo imeli uéinka.
¢V Smer: Osnova
=Do Glede na stanje doloéenega vhoda senzorja ali programske spremenljivke, bodo
¢ W Ponavljaj izvedene naslednje vrstice,
= <=prazno=
[ skript

= spri_1=2 * force(
P Poziv Podprogram [
¢ 7 Ce .

= <prazno =
@ Paletiranje
W Vzorec
¢ WV Zaporedje pal
o Pristop_3
o Jocka_vzore|
= Nastavi
= Podakaf
o jzhod 3
[P Podprogram_1

= < prazno=

% Dogodek -

[«] 1 [ Dl

e« <> |

Sl [N O IRt ezl | waprei®

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 poc¢aka 200 ms in ga povrne nazaj v nizko stanje. To lahko zelo poenostavi kodo glavnega
programa, ¢e se zunaniji stroj sprozi ob narad¢ajoCem robu namesto ob visoki stopniji vhoda.
Dogodki so preverjeni enkrat v vsakem nadzornem ciklusu (8 ms).
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1.25.22. Ukaz: Nit

& Datoteka

03:50:31 CCCC '0

rProgram rﬁ_\ Namestitev rPremik Vil | Dnevnik |

=unnamed=

l/Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |

-

?

?

=FRomentar
= Zaustavi
= Pojavno okno
= ¢asomerilec_1
W PremikL
¢V Smer: Osnova
=Do
W Ponavljal
= <prazno>
[ skript
= spri_1=2 *force(
P Poziv Podprogram |
¥ Ce ...
= <praznos
&5 Paletiranje
W Vzorec
¢ WV Zaporedje pal
o Pristop_3
o Todka_vzore|
= Nastavi
= Podaka)
o jzhod 3

[P Podprogram_1

= =prazno=

Nit
Nit je vzporedni program, ki deluje ob glavnem programu, Nit lahko izvaja Vil, ¢aka na signale
in dologa spremenljivke.

Uporabna je za nadzor drugih strojev, medtem ko robot deluje.

% Dogodek
= <prazno= |
?l Mit_1 | - | Meskonéno ponavljanje
1 I [ »]
_____ [[] sledi izvajanju programa
Rla)] <> |
0 Simulacija

o Pravi robot

| € Nazaj || Naprej B |

] ] ] s ——r

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.

URS
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1.25.23. Ukaz: Preklopi

& Datoteka

03:50:34

rProgram rL Namestitev rPremik Vil | Dnevnik |

ccce @

=unnamed=

l/Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |

= Zacetne spremenlji_+ |
% Program robota
W Prekiop ...
7 Premik)
@ Smerna_tocka_|
¢ % Premikj
o Smerna_tocka_|
= Nastavi
@ = Paletiranje
¢V Vzorec: Kvadrs
o Vogall_1
o Vogal2_1
o Vogal3_1
o Viogald 1
¢V Zaporedje pal
o Pristop_1
@ Tocka_vzorc
= Nastaw
= Pocakaj
o (zhod_1
¢ = Razlagati
o FafetekPol 1
¢V Smer
o 0dPol 1
o DoPol 1
¢V Izbira zapored—

o z:‘ag,l:_m;eegj ¥ |
1 I [ »]

Preklop

Za nadzor poteka programa lahko uporabite preklopno izjavo. Te lahko

za vas izraz

Preklop

nadomestijo zapletene izjave Ce...Sicer ¢e in lahko preizkusijo nabor vrednosti

[] Privzeti primer

Primer

(=]

|Ni izbire

Sjalr] <> |

G Simulacija
o Pravi robot

] ] ] s ——r

| € Nazaj || Naprej B |

Struktura Preklopi primer lahko na osnovi vhodnih signalov ali vrednosti spremenljivk spremeni

ravnanje robota. Uporabite Urejevalnik izrazov, e Zelite opisati osnovni pogoj in dolociti primere, v
okviru katerih naj robot nadaljuje izvajanje podukazov v tem Switch. If the condition is evaluated to
match one of the cases, the lines inside the Case are executed. Ifa Default Case, vtem primeru
se vrstice izvedejo samo, ¢e ni najden drug ujemajoci se primer.

Za ta preklop lahko z zaslona odstranite ukaz Switch can have several Cases and one Default
Case. Switches can only have one instance of any Case values defined. Cases can be added

using the buttons on the sc

reen. A Case.

Uporabniski priro¢nik
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Casomerilec

) Datoteka

03:50:16

l/Program | 4 Namestitev | Premik [ v/I | Dnevnik |

cccc @

=unnamed=>

rukaz | Grafika | struktura | Spremenljivke |

T Smerna_tocka 2
= Nastavi
< Paletiranje
V Vzorec
¢ ¥ Zaporedje paleti
o Pristop_1
@ Tocka_vzorca_|
= Nastawvi
= Pocaka|
o (zhod_1
<= Razlagati
o ZafetekPol_1
¢V Smer
o 0dPol 1
o DoPol_1
¢V Izbira zaporedja
o Flaganjefol 2
= Nastavi
= Pofakaj
o (zhod 2
= Pocakaf
V Mapa
= =prazno=
= Komentar
= Zaustavi
= Pojavno okno
= ¢asomerilec_1

] Ii [ 1]

Casomerilec

lzmeri £€as. lzmerjeni ¢as je prikazan v spremenljivki

| / ||Easomeri|ec_1 |v|

O Zacetek
O Ustavitew

O Fonastavitev

Sl <>

(] Simulacija
o Pravi robot

][] ] s o

| € Nazaj || Naprej B |

Casomerilec meri &as, ki je potreben za delovanje dologenih delov programa. Ce spremenljivka
programa vsebuje pretecen €as od zaCetka merjenja ¢asa, lahko to vidite v zavihku Spremenljivke in

Zagon.

URS
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1.25.24. Ukaz: Vzorec

& Datoteka 03:50:20 CCCC O
rProgram r&Namestitev rPremik Vil | Dnevnik |
=unnamed= l/Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |

& Paletiranje -
¥ Vzorec Vzorec
¢ WV Zaporedje palet
© Pristop_1 ——|{Wzorec je skupina poloZajev, po katerih se krozi,
o Tocka vzorca | ‘zorce lahko uporabimo za izdelavo mnogo ved paletiranja, itd.
= Nastawi
= Pocakal
N ° IZh.Dd—l Polozaj na crti Vrstica Sy
<= Razlagati -
o ZafetekPol 1
¢V Smer
2 ggigi,i Polozaj v kvadratu Kvadrat .n‘“‘_._‘_k:::,
¢V lzbira zapored|a
o Flaganjefol 2 LI
='r!;r§§:<a; Polozaj v skatli Skatla ‘ B i
o jzhod 2 e o el
= Pocaka|
V Mapa L - " -
=prazno= Seznam poloZajev Seznam - -

ar

=

= Komen
= Zaustavi

= Pojavno okno
= fasomerilec_1
¥ PremikL —

Q |l

(J simulacija R .
6 i ro;ot IE"E”E Hitrost =————-{ 11 00% | € Nazaj || Naprej |

Ukaz Vzorec lahko uporabite, da preletite polozaje v programu robota. Ukaz za Vzorec ustreza
enemu polozaju ob vsakem izvajanju.

A
v

Vzorec ima lahko eno od stirih oblik. Prve tri, Crta, Kvadrat ali Skatla se lahko uporabljajo za
polozaje v obi¢ajnem vzorcu. Obicajni vzorci so doloceni s Stevilnimi znacilnimi tockami, ob Cemer
tocke dolocajo robove vzorca. Pri Crti sta to dve konéni to&ki, pri Kvadratu so to tri od tirih togk
kotov, medtem ko so pri Skatli to &tiri od osmih to¢k kotov. Programer vnese $tevilo polozajev ob
vsakem robu vzorca. Krmilnik robota nato izraCuna posamezne polozaje vzorca, tako da
sorazmerno sesteje kotne vektorje.

Ce polozaiji, ki jih je treba pre¢kati, ne ustrezajo obi¢ajnemu vzorcu, lahko izberete moznost
Seznam, kjer programer ponudi seznam vseh polozajev. Na tak nacin lahko izvedete kakrsne koli
razvrstitve polozZajev.

Doloéitev vzorca

Ko izberete vzorec Skatla, se pojavi spodaj prikazani zaslon.
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& Datoteka

03:50:29

fProgram [ 4 Namestitev | Premik | v/l [ Dnevnik |

cccec @

=unnamed=

l/Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |

< Paletiranje =~ |
¢ ¥ Vzorec; Skatla
© Vogall_1
@ Vogal2_1
o Vogali_1
o Vogald_1
o Viogals_1

o Vogal7 1
o Vogals 1
¢V Zaporedje palet
o Pristop_1
o Todka_vzorca |
= Nastavi —
= Pofakaj
@ |zhod 1
s Razlagati
o ZatetekPol_1
W Smer
o OdPol_1
o DoPol_1
¢ W lzbira zapored|a
© FaganjePol 2
= Nastavi
= Podaka)
o jzhod 2 |
= Prcakal ¥ |

[l I [ I»]

Vogal8_1 rremeni

| Spremeni ta polozaj |

| Premik sem |

@5::6_ i
CRNS
O OF

BT

A
\J

G Simulacija
o Pravi robot

L]

Hitrost =————={ N 00%

| € Nazaj || Naprej B |

Vzorec Skatla s tremi vektoriji dolo¢a stranico $katle. Ti trije vektoriji so dani kot &tiri tocke. Ob tem
prvi vektor potuje od tocke ena do tocke dva, drugi vektor potuje od to¢ke dva do tocCke tri in tretji
vektor potuje od tocke tri do toCke Stiri. Vsak vektor je razdeljen s Stevilom toCk v danem intervalu.
Dolo€en polozaj v vzorcu izraCunate s sorazmernim dodajanjem intervalnih vektorjev.

Vzorca Crta in Kvadrat del

ujeta podobno.

Spremenljivko Stevca uporabite ob preckanju polozajev vzorca. Ime spremenljivke se prikaze na
zaslonu za ukaze Vzorec. Spremenljivka preleti Stevilke od 0 to X* Y* Z- 1, Stevilo to¢k v vzorcu.

To spremenljivko lahko manipulirate z nalogami in jo lahko uporabljate v izrazih.

1.25.25. Ukaz: Sila

OPOMBA

Uporaba te funkcije skupaj s funkcijo Sledenje transportnemu traku lahko povzrocCi
konflikt v programu.

* Ne uporabiljajte te funkcije skupaj s funkcijo Sledenje transportnemu traku.

Nacin 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

tocka TCP robota naleti na

ukrivljeno povrsino, potiska ali vleCe obdelovanec.
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Z moznostjo Nagcin sile je mogoca tudi uporaba dolo¢enega navora okrog predhodno dolo¢enih osi.
Robotova roka poskusSa pospesiti ob osi, Ce ni ovir in Ce je za os nastavljena sila, vec€ja on nic.
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 dolo€eno silo.

OPOMBA

Ce je znotraj Ce, DrugaéeCe ali Ponavljaj vozlisée Sile in je izbrana moznost Izraz
preverjaj neprekinjeno, lahko za izhod iz nadzora sile na konec izraza dodate skript
If,ElselIf orlLoop,andthe Check Expression Continuously optionis
selected, you can add an end force mode ().

OPOZORILO
1. lzogibajte se visokemu pospesevaniju tik pred prehodom v nacin sile.

2. lzogibajte se visokemu pospeSevanju v nacinu sile, saj zmanjSa natan¢nost
nadzora sile.

3. lzogibajte se premikom, vzporednim skladnim osem, pred prehodom v nacin
sile.

& Datoteka 03:50:32 CCCC O
[ Program [ A Namestitev | Premik [ V/I | Dnevnik |

=unnamed= 1/ Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |
= casomeniec_1 a
¥ PremikL =
¢V Smer: Osnova X+ Force (Slla)
= Do izraza
= Do
= Do razdalje
T Ponavijaj Type (Tip) |Simp|e (Enostavno) |'|

= <prazno=

Funkcija |Osnova |v|

E Skript
= spr_1=2 *¥force()
P Poziv Podprogram_1
¥ Ce ...

= <prazno= Del programa pod tem ukazom sile bo tekel v
> Paletiranje vsilienem naéinu. V nacinu sile se robot giba

¥V \Vzorec svobodno v smeri izbrane funkcije za
¢V Zaporedje paletir] | uveljavljanje dolocene sile,

o Pristop_3 ,/1/?

o Tofka_vzorca_3 Uporabite testni gumb spodaj v kombinaciji z

= Nastawi Force (Sila) M gumbom Freedrive na programirni enocti, za

= Poéakaf preizkusanje nafina sile.
o jzhod 3
odprogram_1

= =prazno=

ogbd’ek
= =prazno=

INit_ 1 —

= Force (Sila) _- |

] li [ 1]

Q)] <> |

T S I TR
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UNIVERSAL ROBOTS

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 1.24.12.
Namestitev — Funkcije on page143).

Tip nacina sile
Spodaj navedene vrste nacina sile doloc¢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 érte pa vzdolz y-
osi.

* Okuvir : Tip Okvirja omogoca naprednej$o uporabo. Tukaj je mogoce posamezno izbrati
prilagodljivost polozaja in sile v vseh Sestih prostih stopnjah.

* Toéka : Po izbiri ToCke je y-os okvirja naloge usmerjena od tocke TCP robota proti izvoru
izbrane funkcije. Razdalja med tocko TCP robota in izvorom izbrane funkcije mora biti vsaj 10
mm. Okvir naloge se bo skupaj s polozajem to¢ke 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: e 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.

Dejanski okvir naloge za zadnje tri tipe si lahko med ¢asom delovanja ogledate na grafic¢nih zavihkih
(glejte 1.25.33. Zavihek Grafika on page203), ko robot deluje v nacinu sile.

1.25.26. |Izbira vrednosti sile

* Vrednosti sile oz. navora se lahko nastavijo za skladne osi, robotova roka pa prilagodi svoj
polozaj za doseganije zelene sile.

* Pri neskladnih oseh robotova roka potuje po smeri, ki jo je nastavil program.

Za translacijske parametre je sila doloCena v newtonih [N], za rotacijske pa je navor dolo¢en v
newtonmetrih [Nm].
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OPOMBA
Narediti morate naslednje:

* Uporabite funkcijski skript get _tcp force () vloCeni niti, da odCitate
dejansko silo in navor.

* Ce sta dejanska sila in/ali navor nizja od zahtevanih, popravite vektor klju¢a
(wrench vector).

1.25.27. |zbira omejitev

Za vse osi je mogocCe nastaviti omejitvene vrednosti, ki pa imajo, glede na to, ali so osi prilagojene ali
neprilagojene, razlicne pomene.

* Skladno: Omejitev predstavlja najvecjo hitrost, ki jo lahko doseze TCP vzdolZ/okrog osi. Enoti
sta [mm/s] in [deg/s].

* Ni skladno: Omejitev predstavlja najvecjo dovoljeno odstopanje od programske poti, preden
se sprozi zascitna zaustavitev robota. Enoti sta [mm] in [deg].

1.25.28. 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 zadnji strani roCne 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 mogoc¢e ponovno uporabi za obi¢ajni nacin Freedrive.

Gumb Freedrive bo ucinkovit samo, Ce za ukaz Force izberete veljavno funkcijo.

Uporabniski priro¢nik 197 URS5

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

1.25.29. Ukaz: Paleta

& Datoteka

03:50:20 CCCC O

rProgram r&Namestitev rPremik Vil | Dnevnik |

=unnamed=

l/Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |

& Paletiranje
V Vzorec
¢ WV Zaporedje palet
© Pristop_1
@ Tolka_vzorca |
= Nastawi
= Pocakal
o |zhod_1
<= Razlagati
o ZafetekPol 1
¢V Smer
o OclPol 1
o DoPol_1
¢V lzbira zapored|a
o Flaganjefol 2
= Nastavi
= Pofakal
o |zhod 2
= Pocaka|
V Mapa
= <prazno=

ar

= Komen
= Zaustavi

= Pojavno okno
= fasomerilec_1

W PremikL

K Y

-

Paletiranje

S funkcijo paletiranja lahko robot izvaja enake gibe in dejanja v razlicnih polozajih. To je lahko
uporabno za paletiranje ali podobne funkcije. Funkcija paletiranja je sestavljena iz naslednjih
funkcij ravnine

& Programsko zaporedje, ki bo izvedeno na vet polozajih

& The Wzorec, podan kot seznam ali kot mreza,

@ Poljubno zaporedje pred zaetkom, ki bo izvedeno pred prvim polozajem.
@ Poljubno zaporedje po koncw, ki bo izvedeno za zadnjim polozajem.

[] Zaporedije pred zaéetkom

{]
Sl <>

[ ] Zaporedje po koncu

G Simulacija
o Pravi robot

IE”EE Hitrost =————-{ 11 00%

| € Nazaj || Naprej B |

Funkcija za paletiranje omogoci vrsto gibov na dolo€enih vzorénih mestih (glejte 1.25.24. Ukaz:
Vzorec on page193). Na vsakem polozaju danega vzorca bo vrsta premikov potekala sorazmerno s
polozajem vzorca.

Programiranje funkcije za paletiranje

Dolodite vzorec.

Dolocite zaporedje paletiranja za prijemanje/odlaganje na vseh posameznih tockah.
Zaporedje opisuje, kaj je treba storiti na vsakem polozaju vzorca.

Na zaslonu za ukaze za zaporedije z izbirnikom dolocite, katera izmed smernih tock v
zaporedju ustreza polozajem vzorca.

Zaporedje paletiranja/usidrano zaporedje

V vozlis¢u Zaporedje palet so premiki robotove roke sorazmerni s polozaji palet. Zaporedje poteka
tako, da bo robotova roka na polozaju, ki ga dolo¢a vzorec, na usidranem polozaju/v vzoréni tocki.
Ostali polozaji bodo sorazmerno s tem premaknjeni. Med zaporedjem ne uporabite ukaza Premik,
saj ne bo relativen z usidranim polozajem.

URS
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“PredZacetkom”

Izbirno zaporedje PredZagetkom se zazene tik pred zaCetkom postopka. To lahko uporabite za
Cakanje na pripravljene signale.

“PoKoncu”

Izbirno zaporedje PoKoncu se zazene po koncu postopka. To lahko uporabite za zagon
transportnega traku, ki se pripravi za naslednjo paleto.

1.25.30. Ukaz: ISCi

Funkcija za iskanje s senzorjem doloca, kdaj je dosezen pravilni polozaj za prijem oz. izpust
elementa. Senzor je lahko potisni gumb, senzor pod pritiskom ali kapacitivni senzor. Ta funkcija je
namenjena delu s skladovnico elementov z razlicno debelino elementov oz. kadar to€ni polozaiji
elementov niso znani ali jih je pretezko programirati.

= i

= |[i Y [i

Ko programirate iskanje za delo na skladovnici, morate dolo¢iti:

* s-zacCetna tocCka.
* d-smer skladovnice.
* [-debelina predmetov v skladovnici.
Prav tako pa morate dolociti pogoj za doseganje naslednjega polozaja skladovnice in posebno

zaporedije programa, ki bo izvedeno ob vsakem polozaju skladovnice. Za premike pri delu s
skladovnico morate dologiti tudi hitrost in pospeSitev.
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UNIVERSAL ROBOTS

Zlaganje

) Datoteka

l/Program | 4 Namestitev | Premik [ v/I | Dnevnik |

03:50:14

cccc @

=unnamed=>

f Program robota
W Premik/
o Smerna_tofka_l
V Premik)
o Smerna_tofka_2
= Nastawi
&% Paletiranje
V Vzorec
¢ WV Zaporedje palet]
o Pristop_1
o Tocka_vzorca |
= Nastavi
= Pocakal
0 jzhod_1
o Iskanje
= Pofakaj
¥ Mapa
= e

= Komen
= Zaustavi
= Pgjavno okno
= Fasomerilec_1
WV PremikL

rukaz | Grafika | struktura | Spremenljivke |

Izberi vrsto iskanja

Operacijo iskanja dolocata
zacetni poloZaj s in smer d.

Prosimo, izberite med zlaganjem in razlaganjem.

Zlaganje Razlaganje
= 5

¢ % Smer. Osnova X d
= Do
WV Ponavljaj °8 i Ti
3 T
Q@] <>
@ simulacija IE”E”E”:I Hitrost E==——=ol_100% | 4 Nazaj || Naprej B |

o Pravi robot

Med zlaganjem se robotova roka roka premakne na zacetno tocko in se nato premakne v nasprotno
smer, da poiS¢e nasledniji polozaj skladovnice. Ko najde polozaj, si ga robot zapomni in izvede
posebno zaporedje. V naslednjem ciklu robot za¢ne iskanje na tocki, ki si jo je zapomnil, in jo
poveca za debelino elementa. Zlaganje je kon¢ano, ko viina skladovnice doseze doloceno Stevilo

ali ko senzor odda signal.
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Razlaganje

) Datoteka

l/Program | 4 Namestitev | Premik [ v/I | Dnevnik |

03:50:14

cccc @

=unnamed=>

rukaz | Grafika | struktura | Spremenljivke |

f Program robota

V Fremikj Razlagati
o Smerna_tofka_l
W Premik| Razlaganje, odstranite predmete, drugega za drugim, s skladovnice. |_E|
o Smerna_toéka 2 Skladovnico dolocajo naslednji parametri: f o f
? Nastaw s: Zafetni polozaj
o= Paletiranje d: Smer skladovnice
W Vzorec it Debelina predmeta
¢ WV Zaporedje palet] Ii
o Pristop_1
o Tocka_vzorca |
= Nastavi
= Pocakal
0 jzhod_1
<= Razlagati
o ZatetekPol_1
oW Smer
o W lzbira zaporedja—
= Podaka| Maslednji polozaj najdete, ko:
V Mapa
= Komentar
= Zaustavi Debelina predmeta Skupni parametri
= Pojavno okno _ _
= Easomerilec_1 mm Hitrost orodja 250| mm/s
W FremikL Pospesevanje orodja 1200 mm/s?
oW Smar Nsnpua X4~ |
] i [ Tl [l Zaporedie pred zagetkom
|Q”"I|| ” e > | [ Zaperedje po koncu | Ponastavi na privzete nastavitve |
(0 simulacija IE”E”E”:I Hitrost ==—————={_h00% | 4 Nazaj || Naprej 5 |

o Pravi robot

Pri razlaganju se robotova roka premakne od zacetnega polozaja v dani smeri za iskanje
naslednjega elementa. Pogoji na zaslonu dolo¢ajo, kdaj bo dosezen naslednji element. Ko je pogoj

izpolnjen, si robot zapomni polozaj in izvede posebno zaporedje. V naslednjem ciklu robot zaéne

iskanje na tocki, ki si jo je zapomnil, in jo povec€a za debelino elementa.

Zacetni polozaj

Zlaganje se za¢ne na zacetnem polozaju. Ce je zacetni polozaj izpuséen, se zlaganje zacne na

trenutnem polozaju robotove roke.
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Smer
@ Datoteka 03:50:14 CCCC O
l/Program | 4 Namestitev | Premik [ v/I | Dnevnik |
H =unnamed= l/ Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |
f Program robota —
W Premik/
o Smerna_tofka_l Smer . . L . .
V Premikf Smer je dolocena s érto med polozajem TCP dveh smernih tock.

o Smerna_tofka_2
= Nastavi

& Paletiranje [[] Zaustavitev po 500,00/ mm

W Vzorec .
¢ 7 Zaporedje palet [] Zaustavi ko

o Pristop_1
o Tocka_vzorca |
= Nastavi
= Pocakal
o jzhod_1
<= Razlagati
o ZatetekPol_1
o~ W Smer
o W lzbira zaporedja—
= Podaka|
V Mapa Skupni parametri

= K-:-|T|-;r|tar.-”- Hitrost orodja mm/s
= Faustavi . . ; a
= Pojavno okno Pospesevanje orodja 1200| mm/s

= ¢asomerilec_1

W PremikL — | Ponastavi na privzete nastavitve |
o W Smar Oenoua X1 ¥ |
4] Il [ T[]
S« <—> |
(J simulacija E n
3L MR e oo [ e |
o Pravi robot

Smer je dolo¢ena z dvema polozajema in je izraCunana kot razlika med polozajem od polozaja prve
to¢ke TCP do polozaja druge tocke TCP.
Opomba: Smer ne uposSteva usmerjenosti tock.

Izraz naslednjega polozaja za zlaganje

Robotova roka se premika ob smernem vektorju, medtem ko nenehno ocenjuje, ali je dosegla
naslednji polozaj skladovnice. Ko je izraz ocenjen z True, robot izvede posebno zaporedie.

“PredZacetkom”

Izbirno zaporedje BeforeStart se zazene tik pred zacetkom postopka. To lahko uporabite za
Cakanje na pripravljene signale.

“PoKoncu”

Izbirno zaporedje AfterEnd se zazene po koncu postopka. To lahko uporabite za zagon
transportnega traku, ki se pripravi za naslednjo paleto.

Zaporedje prijemanija in odlaganja

Zaporedje Poberi/Postavi je posebno programsko zaporedje, ki se izvaja na vsakem polozaju
nalaganja, podobno Delovanju palet (glejte 1.25.29. Ukaz: Paleta on page198).
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1.25.31. Ukaz: Sledenje transportnega traku

OPOMBA
Uporaba te funkcije skupaj s funkcijo Sila lahko povzroci konflikt v programu.

* Ne uporabiljajte te funkcije skupaj z funkcijo Sila.

Robota je mogoce konfigurirati tako, da sledi gibanju enega izmed konfiguriranih transportnih trakov
(Trak 1). Ko je Sledenje transportnega traku, dolo¢eno v namestitvi, pravilno konfigurirano, robot
prilagaja svoje premike tako, da sledi transportnemu traku. Programsko vozliS¢e Sledenje
transportnega traku je na voljo na zavihku Carovniki pod zavihkom Struktura. Med sledenjem traku
pod tem vozliS¢em so dovoljeni vsi gibi, a so relativni na gibanje transportnega traku. Nastavitev
Sledenje transportnega traku pod zavihkom Namestitev (glejte razdelek 1.24.13. Nastavitev
sledenja transportnega traku on page151) ponuja moznosti za konfiguracijo robota, da ta dela z
absolutnimi in stopenjskimi kodirniki, ter tako na linearnih kot kroznih transportnih trakovih.

OPOMBA
V krmilni omarici je prostora za samo en stopenjski kodirnik, ki se ga sme uporabljati
z enim transportnim trakom (Trak 1).

1.25.32. Ukaz: Zatri

Onemogocene programske vrstice bodo med izvajanjem programa preprosto izpuscene.
Onemogoceno vrstico je pozneje mogoce ponovno omogociti. To je hiter nacin za spreminjanje
programa, ne da bi spremenili izvirne vsebine.

1.25.33. Zavihek Grafika

Grafi¢en prikaz trenutnega programa robota. Pot srediSéne 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 dolo¢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.
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& Datoteka 03:51:01 CCCC O

fProgram [ 4 Namestitev | Premik | v/l [ Dnevnik |
@ =unnamed= Ukaz | Grafika | Struktura | spremenljivke |

Zacetne spremenlji.. =~ | &, & Q

f Program robota
W pPrekiop ...
W Premik|
o Smerna_tocka_l
WV PremikP
o Spremenljivka
0 Smerna_totka_2
¢ W Krozni premik
o VmesnaTodks
o KonénaTofka ——
= Nastavi

&% Paletiranje #

¢ ¥ Vzorec: Kvadrat
o Vogall_1
o Viogal2_1
o Vogal3i_1
o Viogald_1 r
¢ WV Zapored)e palet] J
o Pristop_1
o Tofka_vzorca |
= Nastawi
= Podaka|
o |zhod 1
<» Razlagati
o ZactetekPol_1 |
o % Smer |
] Il [Tl

BN e
Qomuacia [ [t | trost ==———Cnoon [ @nazaj || naprei |
Ce se trenutni polozaj sredi$éne tocke orodja (TCP) robota pribliza varnostni ali sprozilni ravnini, ali

je usmerjenost orodja robota blizu meja usmerjenosti orodja (glejte 1.21.12. Meje on page99), se
prikaze 3D predstavitev meje.

=R

A
\J

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 to¢ko 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 1.21.6. Varnostni nacini on page93).
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 ciljna sredi$éna to¢ka orodja ni veé v blizini meje, 3D predstavitev izgine. Ce je sredi$éna tocka
orodja onkraj meje ali zelo blizu meje, se vizualizacija obarva rdece.

3D-pogled lahko povecate in obrnete, da zagotovite boljSi pogled na robotovo roko. Z gumbi v
zgornji desni strani zaslona lahko onemogocite razli¢ne graficne komponente v 3D-pogledu. Spodnji
gumb vklopi oz. izklopi vizualizacijo najblizje meje. Prikazani segmenti premika so odvisni od
izbranega vozlis¢a programa. Ce izberete vozlisce Move, je prikazana pot gibanje, ki ga dolo¢a ta
premik. Ce izberete vozlisée Smerna to¢ka, je prikazanih naslednjih ~10 korakov gibanja.
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1.25.34. Zavihek Struktura

& Datoteka 03:50:13 CCCC O
rProgram rL Namestitev rPremik Vil | Dnevnik |
=unnamed= Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |
W Program robota . .
= <prazno> Urejevalnik strukture programa
MNastavi postavitev vczliééa
Wstavi
[Osnovno | Napredno | Carovniki |
Premik Smerna tocka
Pocakaj Nastavi
Pojavno okno Zaustavi
Komentar Mapa
Uredi
| 4 Premik | | Kopiraj || Prilepi | | Prepreci |
|Q|| || || < > | | ¥ Premik | | Izrezi | | 1zbrisi |
Qomuacie (e[t | Herost =———Cnoon [ € nazaj |[ naprei® |

V zavihku Struktura lahko vstavljate, premikate, kopirate in odstranite razli¢ne vrste ukazov.
Za vstavljanje novih ukazov postopajte, kot sledi:

1. Izberite obstoje€ ukaz programa.

2. lzberite, ali naj bo nov ukaz vstavljen nad ali pod izbran ukaz.

3. Pritisnite gumb za vrsto ukaza, ki ga Zelite vstaviti. Ce Zelite prilagoditi podrobnosti za nov
ukaz, pojdite v zavihek Command.

Ukaze lahko z gumbi v okviru za urejanje premaknete/kopirate/izbrisete. Ce ima ukaz podukaze
(trikotnik zraven ukaza), bodo tudi vsi podukazi premaknjeni/kopirani/izbrisani.

Vsi ukazi pa niso primerni za vsa mesta v programu. Premikanje ukazov Waypoints must be under
a Move command (not necessarily directly under). E1seIf and E1se commands are required to be

after an If. In general, moving E1seIf lahko vodi do zmede. Spremenljivkam morate dodeliti
vrednosti, preden jih uporabite.
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1.25.35. Zavihek spremenljivke

& Datoteka

rProgram rﬁ\ Namestitev rPremik Vil | Dnevnik |

03:50:59

ccce @

=unnamed=

[ Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |

Zacetne spremenlji..
f Program robota
W Prekiop ...
T Premik)
@ Smerna_totka_l
V PremikP
o Spremeniljivka
0 Smerna_tocka_2
¢ W Krozni premik
o VmesnaTolka
o KonénaTofka
= Nastawi
&% Paletiranje
¢V Vzorec: Kvadrat
o Vogall_1
o Vogalz_1
o Viogal3_1
o Viogald_1
¢V Zaporedje palet|
0 Pristop_1
o Tofka_vzorca |
= Nastawi
= Podaka|
o |zhod 1
& Razlagati
o ZatetekPol 1

oW Smear
] I

Pocisti

Spremenljivka = |

Vrednost

-

Il [ T»]

Sl <>

G Simulacija
o Pravi robot

] ] ] s ——r

| € Nazaj || Naprej B |

Zavihek Spremenljivke prikazuje trenutne vrednosti spremenljivk v tekoCem programu in vodi
seznam spremenljivk ter vrednosti med delovanjem programa. Prikaze se samo, ¢e ima informacije
za prikaz. Spremenljivke so razvrs€ene po abecedi, glede na njihove nazive. Imena spremenljivk na
tem zaslonu so prikazana z najvec 50 znaki, vrednosti spremenljivk pa z najve¢ 500 znaki.
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1.25.36. Ukaz: Inicializacija spremenljivk

& Datoteka 03:50:33 CCCC O
rProgram rL Namestitev r Premik | Vil | Dnevnik |
=unnamed= 1/ Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |
= Zacetne spremenlji
Y Program robota Prvotne vrednosti spremenljivk
¢V Premik)
© Smerna_toéka_|
¥ Premik,
T o Smeina_toéka_ 1 Spremenljivka Ponavljaj_1 nima zafetne vrednosti
= Nastavi — || |interpolirati 1 = 0.0
9= Paletiranje .
¢ T Vzor:;c.- Kvadra Spremenljivka poza_l nima zacetne vrednosti
o Vegall_1 Spremenljivka poza_2 nima zacetne vrednosti
o Vogal2_1 N ) . _
o Vogalz 1 | Spremenljivka poza_3 nima zafetne vrednosti
- o Vogaif__l . Spremenljivka sprx_1 nima zaéetne vrednosti
Zaporedje pa
7 o .gr.fsto;;_lp Spremenljivka casomerilec_1 nima zacetne vrednosti
o Todka_vzore| Etu =0
= Nastavi .
= Pocakal Gl =1
o (zhod_1
9 <= Razlagatl
o Zacetekrol 1 Spremenljivka lzraz
¢V Smer
o DoPol_1
¢ W izbira zapored| n
o Flaganjefol|—
= Mastawi T |
[ »
QJa/~] <> |
G Simulacija
) i =" N j N j
o Pravi robot IE”E”E Hitrost 100% | @« azaj | | aprej L |

Ta zaslon pomaga nastaviti vrednosti spremenljivk pred izvajanjem programa (in niti).

S seznama spremenljivk izberite spremenljivko, tako da kliknete nanjo ali da uporabite polje za
izbiro spremenljivke. Za izbrano spremenljivko lahko vnesete izraz, s katerim nastavite vrednost
spremenljivke ob zaCetku programa.

Ce izberete potrditveno polje Obdrzi vrednost iz prejSnjega zagona, bo spremenljivka inicializirana
na vrednost, navedeno v zavihku Spremenljivke (glejte 1.25.35. Zavihek spremenljivke on the
previous page). Spremenljivke lahko tako obdrzijo svoje vrednosti med izvajanjem programa. Ce je
program zagnan prvi¢ oz. je bil zavihek z vrednostmi poci§cen, bo spremenljivka dobila svojo
vrednost iz izraza.

Spremenljivko lahko izbriSete iz programa, ¢e njeno ime nastavite na prazno (samo presledki).
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1.26. Namestitveni zaslon

Nastavitev robota

Zagon robota

Kalibriranje zaslona

URCaps

Oomrezje

Jezik

Nastavi geslo

Posodobi

Nazaj

URSoftware 3.7.0 (feb. 02 2021)

* Inicializacija robota Gre na namestitveni zaslon, glejte 1.22.6. Inicializacijski zaslon on

page116.

* Jezik in enote Konfiguracija jezika in merskih enot za uporabniski vmesnik, glejte 1.26.1.

Jezik in enote on the next page.

* Posodobitev robota Posodobitev programske opreme robota na novejso razli€ico,
glejte 1.26.2. Posodobi robota on page211.

* Nastavitev gesla Ponuja funkcionalnost zaklepanja programskega dela robota za ljudi brez
gesla, glejte 1.26.3. Nastavi geslo on page212.

* Kalibracija zaslona Kalibrira dotik zaslona na dotik, glejte 1.26.4. Kalibriranje zaslona on

page213.

* Nastavitev omrezja Odpre vmesnik za nastavitev mreznih povezav za krmilno omarico
robota, glejte 1.26.5. Nastavitev omrezja on page214.

* Nastavitev €asa Nastavite Cas in datum za sistem ter konfigurirajte obliko prikaza za uro,

glejte 1.26.6. Nastavi €as on page215.

Uporabniski priro¢nik
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* Nastavitev URCaps Pregled nameS¢enih URCaps ter moznosti za namestitev in
odstranjevanje, glejte 1.26.7. Nastavitev URCaps on page216.

* Nazaj Povratek na pozdravni zaslon.

1.26.1. Jezik in enote

Nastavitev robota @

Izbira jezika

Zagon robota

Sistem

Kalibriranje zaslona Slouenééina

Tipkovnica
URCaps Int'l English |+

[_] English programming

Omrezje
Jezik Izbira enot
o Merske enote
Nastavi geslo G Obiéajno v ZDA
Cas
Posodobi

Znova zaZeni PolyScope za delovanje novih nastavitev

Nazaj

Na tem zaslonu se lahko izberejo jezik, enote in jezik tipkovnice, uporabljeni v vmesniku PolyScope.

Izbrani jezik bo uporabljen za besedilo ha mnogih zaslonih vmesnika PolyScope ter v vgrajeni
pomoci. Obkljukajte moznost AngleSko programiranje, Ce zelite videti imena ukazov v programih
robota v angles€ini. PolyScope je treba ponovno zagnati, da so spremembe ucinkovite.

Izbrani jezik tipkovnice bo uporabljen v vseh pojavnih oknih s tipkovnico v vmesniku PolyScope.
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1.26.2. Posodobi robota

Nastavitev robota @

Posodobi programsko opremo robota

Zagon robota

Kalibriranje zaslona

URCaps
Oomrezje Wstavite napravo USB in kliknite »skanje...« ce sizelite ogledati seznam mogocih
posodobitev
Jezik

Opis

Nastavi geslo

Posodobi

Nazaj ‘ |

Posodobitve programske opreme lahko namestite iz bliskovnega pomnilnika Flash USB. Vstavite
spominski klju¢ USB in kliknite Iskanje za pregled seznama vsebine. Za posodobitev izberite
datoteko, kliknite Posodobi in sledite navodilom na zaslonu.

. OPOZORILO
Po vsaki posodobitvi programske opreme preverite svoj program. Posodobitev je
morda spremenila poti v vaSem programu. Specifikacije posodobitve programa
lahko pregledate s klikom gumba »?« v zgornjem desnem kotu uporabnidkega
vmesnika. Specifikacije strojne opreme ostanejo nespremenjene in jih lahko najdete
v izvirnem priro€niku.
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1.26.3. Nastavi geslo

Nastavitev robota @

Zagon robota Geslo sistema

Kalibriranje zaslona Novo geslo I:l

URCaps

Oomrezje

Jezik

Varnostno geslo

Nastavi geslo

P dobi

Podprti sta dve gesli. Prvo je izbirno sistemsko geslo, ki preprecCuje nepooblas€eno spreminjanje
namestitve robota. Ko je nastavljeno sistemsko geslo, lahko programe nalozite in zazenete brez
gesla, za ustvarjanje in spreminjanje programov pa mora uporabnik vnesti pravilno geslo.

Drugo je obvezno varnostno geslo, ki mora biti pravilno vneseno, da je omogoceno spreminjanje
varnostne konfiguracije.

OPOMBA
Za spreminjanje varnostne konfiguracije mora biti nastavljeno varnostno geslo.

OPOZORILO
Dodaijte sistemsko geslo, da nepooblaséenim osebam preprecite spreminjanje
namestitve robota.
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1.26.4. Kalibriranje zaslona

X

Usmerite zelo natanéno v srediiée modrega kriza.

Preklici

Nastavitev zaslona na dotik. Sledite navodilom na zaslonu za nastavitev zaslona na dotik. Po
moznosti uporabite koni¢ast nekovinski predmet, kot je zaprto pero. S potrpeZljivostjo in skrbnostjo
boste dosegli boljsi rezultat.
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1.26.5. Nastavitev omrezja

Nastavitev robota

Zagon robota

Kalibriranje zaslona

URCaps

Oomrezje

Jezik

Nastavi geslo

Posodobi

Nazaj

Omrezje
Izberite omrezni nacin
(J oHeP
O Statiéni naslov

o Onemogoceno omreije

3¢ Povezava z omrefjem ni vzpostavijena!

Podrobne omrezne nastavitve:

MNaslov IP
Maska podomrezja:

Privzeti prehod:

Prednostni streznik DNS:

Alternativni streznik DNS:

Uporabi

Okno za nastavitev omrezja Ethernet. Za osnovne funkcije robota povezava Ethernet ni potrebna,
zato je onemogocena s privzetimi nastavitvami.

URS
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1.26.6. Nastavi Cas

Nastavitev robota

Zagon robota

Kalibriranje zaslona

URCaps

Oomrezje

Jezik

Nastavi geslo

Posodobi

Nazaj

Nastavite €¢as in datum za sistem ter konfigurirajte obliko prikaza za uro. Ura je prikazana na vrhu

Nastavi cas

Oblika zapisa casa: lzberite trenutni cas:
@ [][+][+]
G 12 ur

03 49 || 51

Nastavi datum

lzberite danasnji datum:

| 02. februar 2021

Oblika zapisa datuma:
@ 02. februar 2021

@ 222021
@ 2.2.2021

Znova zaZeni PolyScope za delovanje novih nastavitev

Ponovni zagon

zaslonov ZaZeni program in Program robota. Datum se prikaze za trenutek, ¢e tapnete nanj. GUlI je
treba ponovno zagnati, da so spremembe ucinkovite.

Uporabniski priro¢nik

215

UR5

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

1.26.7. Nastavitev URCaps

Nastavitev robota @

URCaps

Altivni URCaps

f_) Hello world

Zagon robota

Kalibriranje zaslona

URCaps

Oomrezje
Informacije URCap

[»

Ime URCap: Hello World

lezik Razli¢ica: 1.0.0.SNAPSHOT

Razvijalec: Universal Robots

Kontaktni podatki: Energivej 25, 5260 Odense S, Denmark
Nastavi geslo Opis: Hello World sample URCap

Avtorske pravice: Copyright (C) 2009-2018 Universal Robots. All
Rights Reserved

Cas Tip licence: Sample license
Licenca:
Example:
Posodobi Copyright (c) ,

All rights reserved.

1]

T4 oclimdaai o b A i U ) £ irla TN +

Nazaj | dh | | = | O Ponovni zagon

Na zgornjem seznamu je prikazan pregled vseh name&¢enih URCaps. Klik na URCap prikaze
njegove meta podatke (vkljucno zimenom URCap, razliCico, licenco, itd.) v obmocju URCap
Information pod seznamom.

Kliknite gumb + button in the bottom of the screen to install a new URCap. A file chooser is shown
where a . urcap file can be selected. Click Open and PolyScope will return to the setup screen. The
selected URCap will be installed and a corresponding entry will appear in the list shortly after. Newly
installed or uninstalled URCaps require PolyScope to be restarted and the Restart nadnu
zaslona, da namestite nov URCap. Prikaze se izbirnik polj, kjer lahko izberete datoteko .urcap.
Kliknite Odpri in vmesnik PolyScope se bo vrnil na zaslon za namestitev. Izbrani URCap bo
namescen in ustrezni vnos se bo kmalu zatem pojavil na seznamu. Kadar names$cate ali
odstranjujete URCaps, je potrebno vmesnik PolyScope ponovno zagnati, zato bo gumb Ponovni
zagon omogocen.

Za odstranjevanje URCap le izberite URCap s seznama in kliknite gumb -. URCap izgine s
seznama, a Se vedno je potreben ponovni zagon.

Na seznamu poleg dolo¢enega vnosa ikona prikazuje status URCap. Razli¢ni statusi so opisani
spodaj:
o URCap ok

URCap je namescCen in deluje pravilno

© URCap fault/napaka
URCap je nameScen, a se ne more zagnati. Obrnite se na razvijalca URCap.
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© URCap restart needed/potreben ponovni zagon
URCap je bil pravkar names¢&en, 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.
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EUROMAP 67 Interface

ctUROM P67

European Plastics and Rubber Machinery

1.27. Uvod

Ta priro€nik je namenjen operaterju. Vsebuje pomembne informacije o delovanju, programiranju,
razumevaniju in iskanju ter odpravljanju napak.

OkrajSave, ki so uporabljene v dokumentu, so pojasnjene spoda;.

Okraj$ava
UR Universal Robots
CB Krmilna omarica
IMM Stroj za brizgalno vlivanje v kalupe
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A

B

MAF Prosta oblikovalna povrsina
B, C, ZA, ZBinzC Signali znotraj kabla EUROMAP 67
OPOMBA

EUROMAP 67 podpirajo le krmilne omarice, proizvedene po septembru 2014.

1.27.1. Varnostni ukrepi IMMI

V tem razdelku so opisani varnostni ukrepi za namestitev modula IMMI.

A

>

>

A

OPOZORILO

IMM lahko ob nekaterih signalih porabi do 250 V. IMM-ja ne prikljucite na vmesnik
EUROMAPG67, e ni pravilno namescen v krmilni omarici, vkljuéno z vsemi
obveznimi ozemljitvenimi prikljucki.

OPOZORILO

Nepooblas¢eno spreminjanje modula IMMI lahko povzroci Skodo na opremi ali
telesne poskodbe.

* Spremembe lahko opravlja samo ustrezno usposobljeno osebje.

* Pred in po vsaki spremembi opravite novo oceno tveganja.

OPOZORILO

Pomanjkanje zaScite za preprecevanje dostopa na obmocje kalupa ali nezmoznost
zaznavanija prisotnosti na obmocju lahko povzro€i hude telesne poSkodbe ali
gmotno Skodo na opremi.

* Na podlagi ocene tveganja se lahko zahteva varovanje za tveganja, povezana
z obmocjem kalupa in tudi uporabo robota UR.

OPOZORILO
Signali Proste oblikovalne povrsine (MAF) niso namenjeni za varnostne ukrepe.

* Integracijo robota UR, IMMI in drugih varnostnih ukrepov opravite v skladu z
navodili prodajalca ter veljavnimi standardi in predpisi.

* Zagotovite varnostne ukrepe v obmocju kalupa, ¢e lahko upravljavci
dostopajo do obmocja.

URS
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OPOZORILO
Nepravilna nastavitev gibanja med roko robota in IMM lahko povzroci $kodo na
opremi ali telesne poskodbe.

* Preberite in razumite priporocila EUROMAP 67.
* Preberite in razumite uporabniski priro¢nik za modul IMMI.

* Integracijo robota UR, IMMI in drugih varnostnih ukrepov opravite v skladu z
navodili prodajalca ter veljavnimi standardi in predpisi.

OBVESTILO
Ce odklopite ploséati kabel ko je krmilna omarica vklopljena, lahko pride do $kode
na opremi.

* Preden odklopite ploScati kabel, izklju€ite krmilno omarico.

OBVESTILO
Ce med postopkom namestitve ne prikljucite ozemljitvene Zice (GND), lahko to
povzrocCi Skodo na opremi.

* Pred priklopom plos¢atega kabla prikljucite ozemljitveni kabel na krmilno
omarico.

1.27.2. Standard EUROMAP 67

Standard EUROMAP 67 je brezplacen in ga lahko prenesete s splethega mesta www.euromap.org.
Modul UR EUROMAP 67 izpolnjuje vse zahteve v tem standardu, ko je vklopljen. Standard
EUROMAP 67 v izklopljenem stanju doloca, da morajo vsi varnostni signali delovati. To lahko
povzroCi nevarne situacije in je v nasprotju z varnostnimi dolocili standardov ISO 13849-1in EN ISO
13849-1. Zato modul UR EUROMAP 67 vklopi signalizacijo za izklop v sili, signale MAF in vse
signale V/I, ko je krmilna omarica izklopljena.

Vsi izbirni, od proizvajalca odvisni in rezervirani V/I-signali, so podprti. Priklju€itev v skladu z
vmesnikom EUROMAP 67.1 je prav tako mogoca.

1.27.3. Zakonsko obvestilo

Vmesnik je zasnovan z enakimi komponentami in po enakih nacelih ter preizkusnih zahtevah kot
krmilna omarica, naprodaj pa je samo v povezavi s krmilno omarico. Zato vmesnik EUROMAP 67
spada pod Izjavo o vkljucitvi, ki jo najdete v PriroCnik za namestitev strojne opreme.
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if OPOZORILO
1. IMM je izjemno nevarna naprava. Navodila za uporabo IMM morate prebrati in
razumeti. Nepravilna in neustrezna povezava robota in IMM lahko povzroc€i
smrt, hude poSkodbe ali okvare na strojih. Druzba Universal Robots ne more
sprejeti odgovornosti za morebitno Skodo zaradi tezav z IMM (npr. e se
zaradi premikanja kalupa poSkodujejo osebe ali robot).

2. Po vsaki prilagoditvi IMM mora biti izvedena nova ocena tveganja uporabe
IMM. Ocena tveganja mora upoStevati vsa nova tveganja in obravnavati vsa
obstojeca tveganija, ki so se morebiti povecala.

3. Operater je odgovoren za upostevanje vseh drzavnih in lokalnih zahtev glede
IMM. Ta priro€nik ne povzema teh zahtev.

1.27.4. Avtorske pravice in izjava o omejitvi odgovornosti

Podatki iz tega dokumenta so last podjetja Universal Robots A/S in jih ni dovoljeno
razmnozevati, v celoti ali delno, brez predhodnega pisnega dovoljenja podijetja

Universal Robots A/S. Podatki v tem dokumentu se lahko spremenijo brez obvestila in niso
zavezujoci za podjetje Universal Robots A/S. Ta priro€nik se redno pregleduje in revidira.

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

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

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

OBVESTILO

Podjetje Universal Robots nenehno izboljSuje zanesljivost in zmogljivost svoijih
izdelkov ter si zato pridrzuje pravico do posodobitve izdelka brez predhodnega
obvestila. Podjetje Universal Robots si prizadeva, da je vsebina teh navodil
natancna in pravilna, vendar ne prevzema odgovornosti za morebitne napake ali
manjkajoce informacije.

Podjetje Universal Robots zavraca vsakrSno odgovornost tudi v primeru, ko so
upostevani vsi napotki iz tega prirocnika.

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

Izdelek Universal Robots Vmesnik stroja za brizgalno vlivanje v kalupe e-Series
(IMMI) je bil razvit v skladu z Euromap 67, razlicica 1.11 (izdaja maj 2015) in SPI
AN146, ki jo je izdalo zdruzenje Society of the Plastics Industry, Stevilka izdaje.
AN146 (marec 2006).

Universal Robots s tem zavraca kakrsno koli odgovornost v zvezi z IMM in njegovim
signalom do IMMI, vklju¢no s signali za zaustavitev in obdelavo signalov za
zaustavitev Universal Robots, saj podjetje Universal Robots nima podatkov, ali je bil
IMM razvit v skladu z zgoraj omenjenimi smernicami industrije.

1.28. Integracija robota in IMM

Naslednja podpoglavja vsebujejo pomembne informacije za integratorja.

1.28.1. Zaustavitev v sili

Robot in IMM si medsebojno prek vmesnika IMMI posiljata signale za zaustavitev v sili. Ce je
aktivirana zaustavitev v sili UR, se robot in IMM ustavita po prejemu signala za zaustavitev iz
vmesnika IMMI.

OPOZORILO
Pred uporabo preverite, da vse zaustavitve v sili zaustavijo vse delovanje sistemov.

1.28.2. Varnostna zaustavitev

Signali za preventivno zaustavitev (Varnostne naprave [ZA3-7C3] [ZA4-7C4]) zagotavljajo
preventivho zaustavitev robota, ¢e so vrata na IMM odprta.
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OPOZORILO
1. Zaustavitev IMM v primeru preventivne zaustavitve robota ni dolo¢ena v

3.

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

standardu EUROMAP 67. To pomeni, da v primeru, €e operater vstopi v
delovno obmocje robota, ne bo mogel vstopiti (ali poseci) v delovno obmocje
IMM (Razen v primeru, ko varnostna naprava na IMM povzroci varnostno
zaustavitev IMM, ko operater vstopi (ali poseze) v delovno obmogje IMM). Ce
Zelite, da varnostna naprava preventivno zaustavi robota in IMM, jo morate
prikljuciti na IMM.

Ce na robota skozi posebni vhod zunanja zaustavitev v sili na krmilni omarici
[EEA-EEDB] prikljuite tretjo napravo, se ob pritisku na gumb za zaustavitev v
sili na tretji naprav ustavi samo robot, ne pa tudi IMM!

Vedno preverite delovanje vseh varnostnih funkcij. Glede zahtev tako za
robota kot za IMM se posvetujte s priroCniki.

Ce IMM aktivira varnostno zaustavitev robota UR, se robot ustavi.

OPOZORILO
Ne posegaijte v delovno obmocje IMM, saj se lahko hudo telesno poskodujete.

* Vpeljite varnostne postopke za osebje, ne da bi se zana$ali na signale

vmesnika IMMI.

1.28.3. Vgradnja robota in orodja

Preden integrator sestavi orodje in podrocje vgradnje, mora upostevati usmerjenost ¢lena 4
(zapestje 2) med prijemanjem in odlaganjem. Cleni 1, 2 in 3 imajo vzporedne osi in e &len 4
usmerja ¢len 5 v levo ali desno, je ¢len 5 vzporeden z drugimi tremi osmi in tako oblikuje
singularnost. Na splosno je dobro, ¢e robota namestite pod kotom 45 stopinj ali sestavite orodje, pri
katerem je povrsina prirobnice orodja robota med prijemanjem elementov z vertikalne povrsine
kalupa usmerjena navzdol.

1.28.4. Uporaba robota brez IMM

Ce zelite upravljati robota brez IMM, potrebujete premostitveni vti¢, da zaprete zasilne in varnostne
signale. Edina alternativa je, da se vmesnik trajno odstrani, kot je opisano v on page239.

OPOZORILO
Nikoli ne uporabiljajte vti€a za obvod, ko je robot name&cen skupaj z IMM.

URS
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1.28.5. Pretvorba EUROMAP 12 v EUROMAP 67

Za uporabo IMM z vmesnikom EUROMAP 12 potrebujete prilagojevalnik E12-E67. Na trgu so na
voljo Stevilni prilagojevalniki razli¢nih proizvajalcev. Na zalost pa je vecina prilagojevalnikov
zasnovana za dolo¢ene robote ali IMM-je, saj se usmerjajo po specifi¢nih oblikovnih izbirah. Zato
nekateri prilagojevalniki ne bodo pravilno povezali robota UR in IMM. Priporo¢amo, da ob uporabi
ali izgradnji prilagojevalnika vedno preberete standarda EUROMAP 12 in EUROMAP 67.

Spodaj je prikazan seznam pogostih napak:
1. Ali merite 24 V med A9 in C9?
* IMM mora dovesti 24 V, da omogoci V/I signale.

* Ce imata robot in IMM skupni minus/0 V, lahko uporabite 24 V robota, tako da prikljuéite
A9 na ZA9 in C9 na ZC9. Na priklju¢ku 32 vmesnika EUROMAP 12 je pogosto 24 V
stroja IMM.

2. Alivmesnik preklaplja oba zasilna kanala robota in oba kanala varnostnih naprav robota?

* To se obi¢ajno opravi s 4 releiji.

OPOZORILO

PrepriCajte se, da je pretvornik E12 - E67 skladen s standardoma EUROMAP 67 in
EUROMAP 12 ter da so varnostne funkcije sestavljene na pravilni ravni delovanja.
Neupostevanje tega opozorila lahko povzroci resne posSkodbe ali smrt, saj se lahko
varnostno funkcijo zaobide.

1.29. PrikljucCitev zascite za luc MAF

V tem razdelku je opisana uporaba svetlobne zavese EUROMAP za prosto oblikovalno povrsino
(MAF).

OPOZORILO
Signali IMMI proste oblikovalne povrSine (MAF) niso namenjeni varnosti osebja.

* Zagotovite varnostne ukrepe v obmocju kalupa, ¢e lahko upravljavci
dostopajo do obmocja.

* Integrirajte varnostne ukrepe v skladu z veljavnimi standardi, na primer: IEC
62046, ISO 13855.
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OBVESTILO
Neuporaba svetlobne zavese za prosto oblikovalno povrsino (MAF) lahko povzroci
nepri¢akovano zaprtje kalupa, kar lahko povzroc¢i $kodo na opremi.

* Zvmesnikom IMMI lahko sporocite stanje svetlobne zavese za prosto
oblikovalno povrsino (MAF), Ce je ta v uporabi.

OBVESTILO
Napajanje 24 V iz priklju¢ka MAF na modulu IMMI je trenutno omejeno. Prekoracitev
dologenega izhodnega toka lahko povzrocCi zaustavitev.

Signal MAF [A3-C3] v kablu EUROMAP 67 omogoc¢i mo¢no gibanje kalupa. Bodite pozorni, da se
kalup ne zapre, ko je robot v stroju.

Vmesnik EUROMAP 67 je dobavljen brez za&cCite za lu¢ MAF. Zato lahko napaka v programu robota
povzroci, da se kalup IMM zapre in zmecka robota. Vendar pa lahko zascito za lu€ prikljucite, kot je
prikazano spodaj, in tako preprecite takSne nesreCe. Svetlobno zaveso kategorije 1 lahko kupite za
nekaj sto evrov (npr. PSEN op 2H-s/1 podjetja Pilz).

1.30. GUI

Naslednja podpoglavija opisujejo, kako grafi¢ni uporabniski vmesnik (GUI) nadzoruje vmesnik
Euromap, kako lahko preverite signale do in od IMM, kako opravite enostavno programiranje s
strukturami in kako lahko naprednejSe zadeve opravite z neposredno uporabo signalov.

Priporo¢amo, da uporabite predlogo programa EUROMAP 67, namesto da ustvarite nov program,
glejte spodaj.

1.30.1. Predloga programa EUROMAP 67

Ko ste namestili vmesnik EUROMAP 67, se pojavi dodatni gumb, ki omogoci dostop do predloge
programa EUROMAP 67.
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& Datoteka

03:51:05 CCCC 0

fProgram [ 4 Namestitev | Premik | v/l [ Dnevnik |

Nalozi

Nov program

z datoteke

Malozi program

Uporabi predlogo

Primi in odlozi

Nov program

Euromap67

Izberite predlogo programa EUROMAP 67 in prikazal se bo zaslon programa z nalozeno predlogo.
Struktura predloge bo nato vidna na levi strani zaslona.

& Datoteka

03:51:05 CCCC 0

fProgram [ 4 Namestitev | Premik | v/l [ Dnevnik |

Predloga E67

{Ukaz | Grafika | struktura | Spremenljivke |

% Program robota
¢ 7 Premik)
© Zatetek

9V Ponavijaj

= Nastavi
= Pocakaj: 0.3

= Nastavi

= Preverjanje zagona
o Smerna_tocka_Pocakaj

= Cakaj na predmet
o Smerna_tofka_Dvigni
= |njektor naprej

= |njektor nazaj

o Smerna_tofka_Pocakaj
= Prosto za oblikovanje

© Smerna_tofka_Spusti

o Smerna_toctka_Poiakaj

Program

@ Okno na levi prikazuje programsko drevo.

@ Uporabite gumba Naslednji in Prejénji za navigacijo po
programskem drevesu,

@ Uporabite zavihek Struktura za spreminjanje programskega
drevesa.

[l Dodajzaporedje pred zatetkom

[ Nastawvi prvotne vrednosti spremenljivic

3/~

-po- | Program se ponavija v neskonénost

0 Simulacija
o Pravi robot

IE"EED Hitrost =————={ N 00% | € Nazaj || Naprej B |
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Predloga programa EUROMAP 67 omogoca enostavno sodelovanje z IMM. Doloditi je treba samo

nekaj smernih tock in V/I dejanj in robot lahko up
so:

ravlja elemente, ki jih je naredil IMM. Smerne toCke

* ST_domadi_polozaj: ZaCetna tocka robota za opravljanje postopka.

* ST_~&akaj_na_predmet: Smerna toc¢ka, na kateri bo robot ¢akal, dokler IMM ne pripravi

elementa.

* ST_vzemi_predmet: Smerna tocka, na kateri bo robot prevzel element iz (notranjosti) stroja

IMM.

* ST_izpusti_predmet: Smerna toCka, na kateri bo robot spustil element, ki ga je prinesel od

stroja IMM.

Vozli§€i Dejanje se uporabljata za krmiljenje orodja, ki prejme elemente od stroja IMM ter jih drzi,

dokler se ne premakne iz stroja IMM, potem pa ji

h sprosti in spusti.

Postopek se ponavlja v teh korakih, saj robot nenehno odnasa nove izdelke iz stroja IMM. Vsekakor
je priporocljivo, da po meri nastavite vozlis¢e Zanka, tako da bo robot ta postopek ponavljal le tako
dolgo, dokler so na voljo elementi za prenos. Prav tako je treba po meri nastaviti vozlis¢e PremikJ, s

katerim prilagodite hitrost robota casovnemu cikl
krhkosti elementa. Vse strukture EUROMAP 67 |
postopkom stroja IMM.

u IMM-ja in po potrebi nastavite tudi stopnjo
ahko nastavite po meri in jih prilagodite dolo¢enim

1.30.2. V/l pregled in odpravljanje tezav

V/I-pregled EUROMAP 67 je v zavihku V/I.

O Datoteka 03:51:04 CCCC O
[ Program | /A Namestitev | Premik [ /I [ Dnevnik |
[ Robot | MODBUS | Euromap67 |
Upravljanje Varnost
Robot Stroj Robot Stroj
G Zapiranje kalupa %] (% ] Zaustavitew v sili %]
(] Odpiranje kalupa %] Varowvalo odprto (%)
G Injektor nazaj [~ ] [~ ] Prosta oblikovalna povriina (elektricno)
G Injektor naprej [ ] G Prosta oblikovalna povriina (programska opre. ..
(@) Jedrski izvieki 1 v %] Stanje
Robot Stroj
(@) Jedrski izvieki 1 iz [~} !
() Jedrski izvieki 2 v [~} @ Samodsjni natin o
(@) Jedrski izvieki 2 iz [~} Zavrnitey o
0Odvisno od proizvajalca Wmesni polozaj kalupa o
Euromap67_DI_ZC8 9 %] Moé 24 Qo
G Euromap67_DO_AS N|3Pet°5t — | T|°k |
G Euromap67_DO_C5 =
(] Euromap67_DO_C8
?j Simulacija

o Pravi robot
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Na zaslonu so §tirje okvirji, ki so spodaj posamezno opisani. Vsi imajo dva stolpca, in sicer Robotin
Stroj, kjer so prikazani gumbi za upravljanje izhodnih signalov ter kazalniki za prikaz stanja vhodnih
signalov.

Ob zagonu so signali (obi€ajno) nizki, razen 24-voltnih signalov in izhoda robota Samodejni nacin, ki
je aktivno nizek signal in zato privzeto nastavljen visoko.

Ce signal ni del strukture programa in se namerava uporabiti v programu robota, lahko to doseZete
na primer z uporabo vozli§& Dejanje in Cakaj.

OPOMBA
Samodejni hacin od robota do stroja IMM je aktivno nizek. Gumb odraza fizicno
raven, zato je Samodejni nacin aktiviran, ko gumb ni aktiviran.

OPOMBA

Gumbi za nadzor izhodnih signalov so s privzetimi nastavitvami na voljo samo v
nacinu programiranja robota. Ta nastavitev pa se lahko poljubno nastavi na zavihku
Nastavitev V/I, ki je na zaslonu za Namestitev.

Upravljanje

Signali, ki upravljajo sodelovanje robota in stroja IMM, so prikazani tukaj. Vsi ti signali se uporabljajo
v strukturah programa, kjer so bili ustrezno in varno zdruzeni.

Izhod MAF je nastavljen visoko, Ce sta signal za elektricni nadzor oblikovalne povrSine (po moznosti
z uporabo zasdite za Iug, kot je pojasnjeno zgoraj) in signal MAF iz programske opreme oba visoka.
Signal MAF iz programske opreme lahko nadzorujete z ustreznim gumbom.

Odvisno od proizvajalca

To so signali, ki lahko imajo posebne namene glede na proizvajalca stroja IMM. Robot ni odvisen od
posebnosti teh signalov in uporabljajo se lahko po potrebi.

Varnost

Signal za zaustavitev v sili iz stroja oznacuje zaustavitev v sili stroja IMM. Vhod Odprt preventivni
element prikazuje stanje signalov Varnostnih naprav, dolo¢enih v standardu EUROMAP 67.

Stanje

Nacin delovanja robota in stroja IMM lahko nadzirate/opazujete (ti signali so prav tako uporabljeni v
strukturah programa). Vrstice, ki kazejo napetost in porabo toka, predstavljajo porabljene vrednosti
stroja IMM in morebitne za&¢ite za lu¢ po modulu EUROMAP 67.
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1.30.3. Delovanije strukture programa

V zavihku Struktura na zaslonu programa lahko izbirate med sedmimi strukturami programa. Te
strukture bodo na voljo po pravilni namestitvi vmesnika euromap67 (kot je pojasnjenov 1.31.
Namescanje in odstranjevanje vmesnika on page238). Primer njihove uporabe lahko vidite v
predlogi programa EUROMAP 67.

& Datoteka 03:51:06 CCCC O
[ Program [ A Namestitev | Premik [ V/I | Dnevnik |

Predloga E67 Ukaz | Grafika | Struktura rSpremenIiivke |

% Program robota

= <prazno> Urejevalnik strukture programa

MNastavi postavitev vozlidéa|Po izbranem H

Wstawi

[ Osnovno | Napredno | €arovniki | Euromap67 |

Preverjanje zagona Cakaj na predmet
Injektor nazaj Injektor naprej
Jedrski izvlek noter Jedrski izvlek ven

Prosto za oblikovanje

| 4 Premik | | Kopiraj | | Prilepi | | Prepreci |
|Q||"I| | — - | | ¥ Premik | | lzrezi | | I1zbrisi |
g 21'2:'?;2; E"E‘E Hitrost ==———-{_l100% | € Nazaj || Naprej B |

Vse strukture so namenjene pravilnemu in varnemu sodelovanju s strojem IMM, zato vsebujejo
preizkuse za pravilno nastavitev doloCenih signalov. Prav tako lahko za posamezno dejanje
nastavijo vec kot le en izhod.

Ko v program robota vstavite strukturo programa, jo lahko poljubno prilagodite z izbiro strukture v
programu in nato kliknete zavihek Ukaz. Vse strukture programov so sestavljene iz Stevilnih
korakov. Vecina korakov je omogoc¢ena s privzetimi nastavitvami in nekaterih ni mogoce izklopiti, saj
so bistvenega pomena za strukturo. Preizkusni koraki zaustavijo program, ¢e preizkusni pogoji niso
izpolnjeni. Tako stanje vhodov kot izhodov se lahko preizkusi. S koraki za Nastavitev izhoda
nastavite dolo&en izhod na visoko ali nizko. Koraki Cakaj dokler se obi¢ajno uporabijo za &akanje do
konca posameznega premika, preden nadaljujete z nadaljnjimi koraki in sledite vozlis¢em
programa.
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Preverjanje zagona

Funkcija se uporabi enkrat na zaCetku programa robota, da se prepriCate, da sta robot in stroj
pravilno namesc&ena, preden se za¢ne oblikovanje. S potrditvenimi polji omogocite/onemogocite

posamezne korake.

& Datoteka 03:51:07 CCCC 0
[ Program [ A Namestitev | Premik [ V/I | Dnevnik |
Predloga E67 rUkaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke |
W Program robota . = =
Chvarane sgona | Preverjanje zagona vmesnika IMMI
= Injektor nazaj 1 Nastavi izhod: Nain delovanja robota = Visoko
= |edrski izviek noter . : ) o o
= Prosto za oblikovanje 2 MNastawvi izhod: Prosta oblikovalna povrsina = visoko
= Cakaj na predmet 3 Nastawvi izhod: Omogoéi zapiranje kalupa = Visoko
= edrski izviek ven . . u I s
= Injektor napre] 4 MNastawvi izhod: Omogoéi popolno odpiranje kalupa = visoko
5 Mastawvi izhod: Omogoéi injektor nazaj = visoko
6 Mastawvi izhod: Omogoéiinjektor naprej = visoko
7 Nastawvi izhod: Omogoéi premik jedrskih izviekov 1 na pol. 1 = visoko
8 Nastawvi izhod: Omogoéi premik jedrskih izviekov 1 na pol. 2 = visoko
9 Nastawvi izhod: Omogoéi premik jedrskih izviekov 2 na pol. 1 = visoko
10 MNastavi izhod: Omogodi premik jedrskih izviekov 2 na pol. 2 = Visoko
11 Pojavne okno: Premor, dokler ni vkljuéeno nadaljevanje
12 MNastavi izhod: Natin delovanja robota = Nizko
13 Podakaj, dokler: vhod za zaprt polozaj kalupa = Visoko
14 Preizkus: vhod za poloZaj injektor naprej = Nizko
15 Preizkus: vhod za poloZaj injektor nazaj = Visoko
16 MNastavi izhod: Omogodi injektor nazaj = Nizko
17 Nastavi izhod: Omogodi injektor naprej = Nizko
18 PoEakaj 40 ms., dokler se izhodi spreminjajo
Qe == |
0 Simulacija
! N . r :
o vy (el E"E‘EI:‘ Hitrost ==——=_J100% | @« azaj || aprej L 3 |
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Prosto za oblikovanje

Funkcija opozori stroj IMM, da lahko za¢ne oblikovanje. Ob vklopu signala mora biti robot zunaj
stroja IMM. S potrditvenimi polji omogocite/onemogocite posamezne korake.

& Datoteka

l/Program |4 Namestitev | Premik | v/l [ Dnevnik |

03:51:07 CCCC O

Predloga E67 rukaz [  Grafika | struktura | Spremenljivke |

v Program rqbota
= prevenanie zagona | Vmesnik IMMI Prosto ulivanje
= Injektor nazaj

= Jedrski izviek noter Robot je zapustil cbmoéje za ulivanje in

= Prosto za oblikovanje | stroj za ulivanje se lahko prosto odpira ali zapira,
= Cakaj na predmet _ N ) )
= Jedrski izviek ven 1 Preizkus: lzhod nadina delovanja robota = Nizko

= Injektor napre; [] 2 Preizkus: Vhed za delovanje z robotom = Viscko

3 Preizkus: Vhod za poloZaj injektor nazaj = visoko

4 Nastawvi izhod: Prosta oblikovalna povriina = visoko
5 Nastawvi izhod: Omogoéi zapiranje kalupa = Visoko
6 MNastawvi izhod: Omogodi popelne odpiranje kalupa = Visoko

7 Pogakaj 40 ms., dokler se izhodi spreminjajo

Rl <-—» |

T S —

PREVIDNOSTNI UKREP

| € Nazaj || Naprej B |

Ko je aktiviran ta signal, bo robot zunaj kalupa, zato se lahko kalup zapre brez

dotikanja robota.
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232

Uporabniski priro¢nik



EUROMAP 67 Interface

UNIVERSAL ROBOTS

Cakaj na predmet

Funkcija poskrbi, da robot ¢aka, dokler stroj IMM ne pripravi elementa. S potrditvenimi polji
omogocite/onemogocite posamezne korake.

& Datoteka

03:51:07 CCCC 0

l/Program |4 Namestitev | Premik | v/l [ Dnevnik |

Predloga E67

rukaz [  Grafika | struktura | Spremenljivke |

WV Program robota
= Preverjanje zagona
= Injektor nazaj
= |edrski izvlek noter

= Cakaj na predmet
= |edrski izvlek ven
= [njektor naprej

Vmesnik IMMI Cakanje na predmet

Pocakajte, da stroj za ulivanje konca cikel,

= Prosto za oblikovanje | in nadaljujte, ko je stroj odprt.

1 Preizkus: Izhod za proste oblikovalne povréine = Visoko

2 Preizkus: Omogodéi izhod za zapiranje kalupa = Visoko

3 Preizkus: Izhod nadina delovanja robota = Nizko

4 Preizkus: Vhod za delovanje z robotom = Visoko

5 Nastawvi izhod: Omogoéi zapiranje kalupa = Viscko

6 Nastawvi izhod: Omogoéi popelno odpiranje kalupa = visoko
7 Nastawvi izhod: Omogodéiinjektor nazaj = Nizko

8 Mastawi izhod: Omogodi injektor naprej = Nizko

9 Pogakaj, dokler: vhod za odprt polozaj kalupa = Visoko

10 Preizkus: Whod za delovanje z robotom = Visoko

11 MNastavi izhod osta oblikovalna povriina = Nizko

12 MNastavi izt i zapiranje kalupa = Nizko

13 Nastavi izho goti popelno odpiranje kalupa = Nizko

14 Pocakaj 40 ms., dokler se izhodi spreminjajo

Rl <-—» |

(7] Simulacija
o Pravi robot

IE"E”E”:I Hitrost =——{_h00% | € Nazaj || Naprej B |
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UNIVERSAL ROBOTS

EUROMAP 67 Interface

Injektor naprej

Funkcija omogoci premik injektorja, ki odstrani element iz kalupa. Uporabite jo, ko je robot
pripravljen za prijem elementa. S potrditvenimi polji omogocite/onemogocite posamezne korake.

& Datoteka

03:51:086

l/Program |4 Namestitev | Premik | v/l [ Dnevnik |

cccec @

Predloga E67

l/ Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke

WV Program robota
= Preverjanje zagona
= Injektor nazaj
= |edrski izvlek noter
= Prosto za oblikovanje
= Cakaj na predmet
= |edrski izvlek ven
= Injektor naprej

IMMI ejektor naprej

1 Preizkus: @mogoci izhod za zapiranje kalupa = Nizko
2 Preizkus: Izhod nacina delovanja robota = Nizko

[[] 3 Preizkus: vhod za delovanje z robotom = Visoko

4 Preizkus: Vhod za odprt poloZaj kalupa = visoko

5 Preizkus: Omogoéiizhod za injektor naprej = Nizko
6 Preizkus: Vhod za poloZaj injektor naprej = Nizko

7 Preizkus: Vhod za poloZaj injektor nazaj = visoko

8 MNastawvi izhod: Omogoéiinjektor nazaj = Nizko
visoko

10 PoEakaj 40 ms., dokler se izhodi spreminjajo

11 Poéakaj, dokler Vhod za polozaj injektor naprej = Visoko

Rl <>

|| Naprej B |

Simulacija e
g Pravi mgot IE”EED Hitrost ==———={_1100% | € Nazaj
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Injektor nazaj

Funkcija omogoci premik injektorja nazaj v svoj polozaj. S potrditvenimi polji
omogocite/onemogocite posamezne korake.

& Datoteka

l/Program |4 Namestitev | Premik | v/l [ Dnevnik |

03:51:07 CCCC 0

Predloga E67

l/ Ukaz | Grafika | Struktura | Spremenljivke

WV Program robota
= Preverjanje zagona
= Injektor nazaj
= |edrski izvlek noter
= Prosto za oblikovanje
= Cakaj na predmet
= |edrski izvlek ven
= [njektor naprej

IMMI ejektor nazaj

1 Preizkus:
2 Preizkus:
[] 3 Preizkus:
4 Preizkus:
5 Preizkus:
6 Preizkus:
7 Preizkus:

Omogoci izhod za zapiranje kalupa = Nizko
Izhod nacina delovanja robota = Nizko
Whod za delovanje z robotom = Visoko
Whod za odprt polozaj kalupa = visoko
omogodiizhod za injektor nazaj = Nizko
Whod za poloZaj injektor nazaj = Nizko

Whod za poloZaj injektor napre] = Visoko

8 MNastawvi izhod: Omogodi injektor naprej = Nizko

10 PoEakaj 40 ms., dokler se izhodi spreminjajo

11 Poéakaj, dokler: Vhod za polozaj injektor nazaj = Visoko

Rl <>

Q Simulacija .
© Fravi robot Hitrost =——={_ho0%

| € Nazaj || Naprej B |
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UNIVERSAL ROBOTS

EUROMAP 67 Interface

Jedrski izvlek noter

Omogoca premikanje prostih jedrskih izvlekov na polozaj 1. Uporabljeni jedrski izvleki se izberejo s
spustnega seznama. S potrditvenimi polji omogocite/onemogocite posamezne korake.

& Datoteka

l/Program |4 Namestitev | Premik | v/l [ Dnevnik |

03:51:07 CCCC 0

Predloga E67

rukaz [  Grafika | struktura | Spremenljivke |

WV Program robota
= Preverjanje zagona
= Injektor nazaj
= |edrski izvlek noter
= Prosto za oblikovanje
= Cakaj na predmet
= |edrski izvlek ven
= [njektor naprej

Jedrski izvieki 1 H

1 Preizkus: lzhod nadina delovanja robota = Nizko

[[] 2 Preizkus: Vhod za delovanje z robotom = Visoko

5 Pocakaj 40 ms., dokler se izhodi spreminjajo

Rl <>

Vmesnik IMMI jedrski izvleki noter

3 MNastawvi izhod: Omogodi premik jedrskih izvlekov 1 na pol. 2 = Nizko
4 Nastawvi izhod: Omogodi premik jedrskih izvlekov 1 na pol. 1 = Visoko

Q Simulacija .
© Fravi robot Hitrost =——={_ho0%

| € Nazaj || Naprej B |
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Jedrski izvleki ven

Omogoca premikanje prostih jedrskih izvlekov na polozaj 2. Uporabljeni jedrski izvleki se izberejo s
spustnega seznama. S potrditvenimi polji omogocite/onemogocite posamezne korake.

O Datoteka 03:51:06 CCCC O
l/Program |4 Namestitev | Premik | v/l [ Dnevnik |
Predloga E67 rukaz [  Grafika | struktura | Spremenljivke |

WV Program robota
—moeornezens | Vmesnik IMMI jedrski izvleki ven
= |edrski izvlek noter
= Prosto za oblikovanje | |Jedrski izvieki 1 H
= Cakaj na predmet
= Jedrski izvlek ven 1 Preizkus: lzhod nadina delovanja robota = Nizko
= Injektor naprej [[] 2 Preizkus: Vhod za delovanje z robotom = Visoko

3 MNastawvi izhod: Omogodi premik jedrskih izvlekov 1 na pol. 1 = Nizko

5 Pocakaj 40 ms., dokler se izhodi spreminjajo

RePL=—>_
O ot (1o ][] ] st ——Cnoo € nazai || Naprei |

1.30.4. V/I dejanje in Cakaj

Digitalne izhode robota je mogoce nastaviti na vozliS¢u Dejanja in isto velja za izhodne signale
EUROMAP 67. Ko namestite vmesnik EUROMAP 67, se pojavijo signali v menijih, kjer jih lahko
izberete. Enako kot digitalne vhode robota lahko uporabite vhodne signale EUROMAP 67, da
nadzirate delovanje programa, tako da vstavite vozliée Cakaj, zaradi katerega program pocaka,
dokler vhod ni visok ali nizek.

Za napredne uporabnike lahko nastavite izhod v vrednosti doloCenega izraza. TakSen izraz lahko
vsebuje vhode, izhode, spremenljivke itd. in se lahko uporablja za zapletene programske funkcije.
Prav tako lahko nastavite vozlis¢e Cakajza ¢akanje, dokler vrednost izraza ni resni¢na. Na splosno
bodo na voljo signali EUROMAP 67 na zaslonu z izrazom, kar pomeni, da jih lahko uporabljate v
vseh okoliS¢inah, v katerih lahko izberete izraz.

Ce zelite uporabljati signale, ki niso del programske strukture EUROMAP 67, jih je treba namestiti ali
roéno prebrati iz programa, tako da vnesete dodatna vozliéa Dejanje, Cakajipd. To velja npr. za
signale, odvisne od proizvajalca ter rezervirane signale, katere je mogoce uporabiljati, Ceprav niso
prikazani na V/I zavihku EUROMAP 67. To prav tako pomeni, da bo treba za uporabo vhodov Zavrni
in Vmesni odprti poloZaj kalupa prilagoditi ter razSiriti predlogo programa.

Prav tako priporo€amo, da signala Proste oblikovalne povrsine NE nastavljate ro¢no, saj lahko
povzroCite nevarne razmere.
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UNIVERSAL ROBOTS EUROMAP 67 Interface

1.31. Namescanje in odstranjevanje vmesnika

Krmilna omarica zazna, Ce je za podvojenost varnostne funkcije potreben vmesnik EUROMAP 67.
Zato morate natan¢no upoStevati spodaj opisana navodila za namestitev in odstranjevanije.

Prosimo, da prav tako upoStevate usmerjenost ploScatega kabla spodaj.

18.1: Povezava ploscatega kabla

PREVIDNOSTNI UKREP
1. Ne vklapljajte/izklapljajte ploSCatega kabla, ko je krmilna omarica vklju¢ena.

2. Privklapljanju/izklapljanju ploS¢atega kabla privijte ozemljitev.

3. Krmilne omarice nikoli ne vkljucite brez prikljucene ozemljitve.

1.31.1. Namestitev
Vmesnik lahko namestite na dnu ali na levi strani krmilne omarice, glejte spodnje slike in sledite
postopku. Vmesnika ne smete namestiti na noben drug nacin.
1. Izklopite krmilno omarico.
* Zelena lu¢ka gumba za napajanje na ro¢ni programirni enoti mora biti izklopljena.
2. Vgradite vmesnik.
* Z matico M6 privijte ozemljen konektor.
* S 4 vijaki M4x8 mm privijte vmesnik.
* S 4 vijaki M4x8 mm pokrijte prazne odprtine.
* Prikljucite pravilno naravnan plos¢ati kabel.
* Ploscati kabel pritrdite s pritrdilnimi Cleni.
3. Zazenite krmilno omarico.
* Naprava samodejno zazna vmesnik.

* Varnostni sistem robota poroc¢a, da zaznava EUROMAP 67, a da ta ni definiran v
namestitvi robota. Pojdite na Namestitev (Installation), Varnost (Safety), Razno
(Miscellaneous) in izberite potrditveno polje Euromap67.

* Pritisnite gumb Shranjevanje in ponovni zagon.
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* Uporabniski vmesnik se izklju€i in znova zazene.
* Potrdite nove varnostne nastavitve.

* EUROMAP 67 je sedaj nameScen in pripravljen za uporabo.

Postavitev vmesnika v krmilni omarici

1.31.2. Odstranjevanje

Sledite spodnjemu postopku.
1. Izklopite krmilno omarico.
* Zelena lucka gumba za napajanje na ro¢ni programirni enoti mora biti izklopljena.
2. Odstranite vmesnik.
* Odstranite ploscati kabel.
* Odstranite matico M6 z ozemljenega konektorja.
* Odstranite vse vijake M4 z zunanije strani krmilne omarice.
3. Vklopite krmilno omarico.

* Varnostni sistem robota poroc¢a, da je EUROMAP 67 definiran v namestitvi robota, a ga
v sistemu ne zaznava. Pojdite na Namestitev (Installation), Varnost (Safety), Razno
(Miscellaneous) in podistite potrditveno polje Euromap67.

* Pritisnite gumb Shranjevanje in ponovni zagon.
* Uporabniski vmesnik se izklju€i in znova zazene.
* Potrdite nove varnostne nastavitve.

* EUROMAP 67 je sedaj odstranjen.

1.32. Elektricne znacilnosti

Naslednji pododdelek vsebuje uporabne informacije za graditelje strojev in osebe, ki se ukvarjajo z
iskanjem napak.

1.32.1. Vmesnik za zascito luCi MAF, brez varnostne funkcije

24V sedelis24V [zA9-7C9] v kablu EUROMAP 67. Vhodni signali za krmilno omarico so
nizkotokovni, zato je na voljo vecina toka. Priporocljiva je obremenitev pod 1,2 A. 24 V tok in
napetost sta prikazana v zavihku V/| EUROMAP 67.
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Signala MAF je treba povezati na potencialne proste preklopne kontakte. Signali MAF imajo 0 V/0
mA, ko je bit Proste oblikovalne povrSine (programska oprema) izklopljen.

24-voltna toleranca napetosti -15% - +20% -
Tok od 24-voltnega napajanja - - 2.0% A
Zascita pred preobremenitvijo - 2,2 - A
[MAF-MAF] Napetost ob izkljucitvi 0 12 12,5 Vv
[MAF-MAF] Tok ob prikljuCitvi 0 57 70 mA
[MAF-MAF] ZaScita pred napacno povezavo - 400 - mA
[MAF-MAF] ZaScita pred napacno povezavo -18 - 30 \

OPOMBA
Signali vmesnika za za&¢ito lu¢i MAF niso galvansko izolirani od varovala krmilne
omarice.

1.32.2. Zaustavitev V/I, varnostni signali

Signale, ki signalizirajo izklop v sili do IMM, nadzirajo vodeni varnostni releji, ki so v skladu z
zahtevami EN 50205. Preklopni stiki so galvansko izolirani od vseh drugih signalov in so v skladu s
standardoma |IEC 60664-1 ter EN 60664-1, stopnjo onesnazevanja 2, prenapetostno kategorijo Ill.

Signali, ki robotu signalizirajo zaustavitev v sili in preventivno zaustavitev (varnostne naprave), so
priklju€eni na potencial krmilne omarice.

[C1-C2] [C3-C4] Napetost 10,2 12 12,5 \
[C1-C2] [C3-C4] Tok (vsak izhod) - - 120 mA
[C1-C2] [C3-C4] ZaSCita toka - 400 - mA
[A1-A2] [A3-A4] Vhodna napetost -30 - 30 \/
[A1-A2] [A3-A4] Zagotovo izkljuCeno, Ce -30 - 7 \%
[A1-A2] [A3-A4] Zagotovo vkljuceno, ¢e 10 - 30 V
[A1-A2] [A3-A4] Zagotovo izkljuCeno, Ce 0 - 3 mA
[A1-A2] [A3-A4] Tok (vklju¢eno) (10-30 V) 7 - 14 mA
[A1-C1] [A2-C2] [A3-C3] Tok izmenicni/enosmerni 0,01 - 6 A
[A1-C1] [A2-C2] [A3-C3] Napetost pri enosmernem toku 5 - 50 \Y
[A1-C1] [A2-C2] [A3-C3] Napetost pri izmeni¢nem toku 5 - 250 V
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1.32.3. Digitalni vhodi, brez varnostne funkcije

Digitalni vhodi so izvedeni kot pnp in so galvansko povezani s krmilno omarico. Vhodi so v skladu z
vsemi tremi tipi digitalnih vhodov, dolo€enih v standardih IEC 61131-2 in EN 61131-2, kar pomeni,

da se ujemajo z vsemi tipi digitalnih izhodov, dolo€enih v enakih standardih.

Vhodna napetost -30 24
Zagotovljen IZKLOP vhoda, ¢e -30 -
Zagotovljen VKLOP vhoda, Ce 10 -

Zagotovljen IZKLOP, ¢e 0 -
VKLOP toka (10-30 V) 6 -

1.32.4. Digitalni izhodi, brez varnostne funkcije

Digitalni izhodi so izvedeni kot pnp in so galvansko povezani s strojem IMM. Galvanska izolacija

30

30

10

<

mA
mA

med napetostmi stroja IMM in robota je v skladu s standardoma IEC 60664-1 ter EN 60664-1,

stopnjo onesnazevanja 2, prenapetostno kategorijo Il. Izhodi so zasnovani v skladu z vsemi tremi

tipi digitalnih vhodov, dolocenih v standardih IEC 61131-2 in EN 61131-2, in skladno z vsemi

zahtevami za digitalne izhode enakih standardov.

Digitalni izhodi uporabljajo nekaj mA iz 24-voltnega izhoda stroja IMM za krmiljenje in pretok

tranzistorjev, ki ustvarjajo polprevodniske releje.

|zvorni tok na izhod 0 -
Padec napetosti med VKLOPOM 0 0,1
Uhajajoci tok med IZKLOPOM 0 0
Tok, ki se uporablja iz IMM 24 V - 12

120

0,1
25

mA

mA
mA

1. Vskladu z ISO 13849-1, glejte slovarcek za vec podrobnosti.€
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UNIVERSAL ROBOTS 2. Slovarcek

2. 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 Clen zavre kakor hitro je mogoce. Ta
varnostna ustavitev se uporablja v primeru, ko je prekora¢ena varnostna omeijitev ali v primeru
motenj varnostnih delov v nadzornem sistemu. Za ve¢ 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 zamenijati z izrazom Kategorija ustavitve. Kategorija pomeni tip
arhitekture, uporabljene kot osnova za doloceno Raven ucinka. Pomembna lastnost arhitekture
Kategorije 3 je, da ena sama napaka ne povzro€i 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 doseganje rangirane ravni delovanja. Za vec informacij glejte ISO 13849-1.

Integrator
Integrator je subjekt, ki oblikuje kon&no postavitev robota. Integrator je odgovoren za izvedbo
konCne ocene tveganja in mora zagotoviti, da je kon€na postavitev skladna z zakoni in
uredbami.

Ocena tveganja
Ocena tveganja je vsesplo3ni 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 natanéne razlage in opise v ISO 10218-1in ISO 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 page87.

2.1. Index

A

add Action 176
AfterEnd 199
Anchor Position 198

B

Base 111, 166

Base feature 143
BeforeStart 199
Blend parameters 168
Blending 167

Box pattern 193-194

C

Configurable 1/0 33

control box 31-32, 49, 71, 115, 125, 154
Control Box 1, 137, 203

Conveyor Tracking 203

Conveyor Tracking Setup 151

D

Direction Vector 175
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E

Ethernet 47
EtherNet/IP 135

Expression Editor 191

F

Feature 143, 151
Feature menu 196
Folder 182

Frame 196

Freedrive 134, 144,197

G

General purpose /0 33

1/0 31-32, 34, 115, 125, 135, 137
Installation 203
Installation variables 137

integrator 11

J

Joint load 154

joint space 164
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L

Line pattern 193-194
List (pattern) 193

M

MODBUS 126, 139, 141, 151

Motion 196

Mounting bracket 1

Move 115, 145, 164-165, 167, 178, 198
MoveJ 164

MovelL 145, 164

MoveP 145, 164

N

Normal mode 204

P

Pallet Sequence 198

Pattern 193-194

Point 196

PolyScope 1,111, 113-114, 183
popup 179

Pose Editor 145

Program 115

Program Tree 160-161
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R

Recovery mode 117
Relative waypoint 166

risk assessment 1,5, 11-12
robot arm 137, 196, 200
Robot arm 31, 71, 154, 201

S

Safety Configuration 11
Safety /10 33, 35
Safety instructions 51
Safety Settings 5
Script manual 2
Service manual 2

Set 178

Simple 196
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standard 71

Standard 72, 74
Structure 203
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Teach Pendant 1, 197
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Tool Center Point 129, 166
Tool feature 143
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Until 174

Until Distance 176
Until Expression 176
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Variable feature 166
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Variables 163, 206
Voltage 126
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Wait 177

Warning signs 6

Warranty 55
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