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1. Przedmowa UNIVERSAL ROBOTS

1. Przedmowa

Gratulujemy zakupu nowego robota firmy Universal Robots.

Robota mozna zaprogramowac do przemieszczania narzedzia oraz komunikowania sie z innymi
urzgdzeniami przy pomocy sygnatow elektrycznych. Sam robot to ramie zbudowane z przegubéw

oraz rur z wyttaczanego aluminium.

Dzieki naszemu opatentowanemu interfejsowi do programowania PolyScope mozna z fatwoscig
zaprogramowac robota tak, aby prowadzit narzedzie wzdtuz zgdanej trajektorii.

1.1. Zawartos¢ opakowan
Po zamdwieniu robota dostarczone zostang dwa opakowania. Jedno zawiera ramie robota, a w
drugim sg ponizsze elementy:

* Skrzynka sterownicza ze sterownikiem uczenia

* Uchwyt montazowy do skrzynki sterowniczej

* Wspornik montazowy do sterownika uczenia

* Klucz do otwierania skrzynki sterowniczej

* Kabel zasilania sieciowego lub kabel zasilania zgodny z regionem instalacji

* Kabel EUROMAP 67

* Rysik z laserem

* Niniejszy podrecznik

Podrecznik uzytkownika 1
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1.2. Wazna informacja o bezpieczenstwie

Robot to maszyna nieukoriczona (patrz ) i dlatego kazda instalacja robota wymaga wykonania
oceny ryzyka. Nalezy przestrzegac wszystkich instrukcji bezpieczenstwa z rozdziatu 1.5.
Bezpieczenstwo na stronie 5.

1.3. Jak czytac ten podrecznik
Podrecznik zawiera instrukcje instalacji i programowania robota. Podrecznik dzieli si¢ na dwie
czesci:
Podrecznik instalacji sprzetu
Mechaniczna i elektryczna instalacja robota.

Podrecznik PolyScope
Programowanie robota.

EUROMAP 67 Interface
Uzywanie interfejsu EUROMAP 67.

Niniejszy podrecznik jest przeznaczony dla integratora robota, ktory posiada podstawowe
przeszkolenie mechaniczne i elektryczne, a takze zna podstawowe zagadnienia programowania.

1.4. Gdzie znalez¢ wiecej informacji

Witryna internetowa pomocy technicznej (http://www.universal-robots.com/support) zawiera:

* Inne wersje jezykowe niniejszego podrecznika
* Podrecznik PolyScope
* Podrecznik serwisowy z instrukcjami rozwigzywania problemow, konserwaciji i napraw

* Podrecznik skryptéw dla uzytkownikow zaawansowanych

1.4.1. UR+

Witryna UR+ (http://www.universal-robots.com/plus/) to serwis internetowy oferujgcy
najnowoczesniejsze produkty do personalizacji zastosowanh robota UR. Wszystko, co potrzebne
mozna znalez¢ w jednym miejscu - od chwytakéw i akcesoriow, po kamery i oprogramowanie.
Wszystkie produkty sg testowane i zatwierdzone do integracji z robotami UR, zapewniajgc ich
szybkg konfiguracje, niezawodne dziatanie, a takze fatwg obstuge i programowanie. Witryna
pozwala réwniez przystgpi¢ do programu dla deweloperéw UR+. Dzieki temu mozna uzyskac
dostep do naszej nowej platformy oprogramowania stuzgcej do opracowywania bardziej
przyjaznych dla uzytkownika produktow do robotow UR.

UR10 2 Podrecznik uzytkownika
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Cze$¢ | Podrecznik instalacji sprzetu UNIVERSAL ROBOTS

Czesé |

Podrecznik instalacji sprzetu
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1.5. Bezpieczenstwo

1.5.1. Przedmowa

Ten rozdziat zawiera wazne informacje dotyczace bezpieczehstwa, ktére integrator robotéw UR
musi ze zrozumieniem przeczyta¢ przed wigczeniem robota po raz pierwszy.

Pierwsze podrozdziaty tego rozdziatu zawierajg informacje ogolne. Dalsze podrozdziaty zawierajg
bardziej szczegétowe dane inzynieryjne dotyczgce konfigurowania i programowania robota.
Rozdziat 1.6. Interfejsy i funkcje zwigzane z bezpieczenstwem na stronie 15 opisuje i definiuje
funkcje zwigzane z bezpieczenstwem, w szczegoélnosci dotyczgce zastosowan w pracy
wspotbieznej.

Szczegolnie istotne sg instrukcje i wskazowki zamieszczone w rozdziale 1.6. Interfejsy i funkcje
zwigzane z bezpieczenstwem na stronie 15 oraz w sekgcji 1.5.7. Ocena ryzyka na stronie 11.

Bardzo wazne jest przestrzeganie wszystkich instrukcji montazowych oraz wytycznych podanych w
innych rozdziatach i czesciach niniejszego podrecznika.

Nalezy zwroci¢ szczegoblng uwage na tekst oznaczony symbolami ostrzegawczymi.

UWAGA

Firma Universal Robots zrzeka sig jakiejkolwiek odpowiedzialnosci w przypadku
uszkodzenia lub wprowadzania dowolnych zmian bgdz modyfikacji robota (skrzynki
sterowniczej ramienia i/lub sterownika uczenia) przez uzytkownika. Firma Universal
Robots nie bedzie odpowiedzialna za jakiekolwiek uszkodzenia robota lub innego
wyposazenia spowodowane przez btedy programistyczne lub awarig robota.

1.5.2. Walidacja i odpowiedzialnosc

Informacje podane w niniejszym podreczniku nie obejmujg sposobu projektowania, instalacji i
obstugi kompletnego uktadu z robotem ani nie opisujg catego wyposazenia peryferyjnego, ktére
moze wptywac na bezpieczenstwo catego systemu. Caty system musi by¢ zaprojektowany i
zainstalowany zgodnie z wymaganiami bezpieczenstwa ustalonymi przez normy i przepisy kraju, w
ktérym robot zostat zainstalowany.

Integratorzy robotow UR sg odpowiedzialni za przestrzeganie wszelkich przepisow i zasad
dotyczgcych bezpieczenstwa i obowigzujgcych w kraju instalacji oraz za wyeliminowanie wszystkich
znaczacych zagrozen w kompletnym uktadzie robota.

Dotyczy to m.in. ponizszych kwestii:
* wykonywanie oceny ryzyka dla kompletnego systemu robota,

* przytgczanie innych maszyn i dodatkowych urzadzen bezpieczenstwa, jesli zostaty okreslone
w ocenie ryzyka,

* konfigurowanie wtasciwych ustawien bezpieczenstwa w oprogramowaniu,

Podrecznik uzytkownika 5 UR10
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* zapewnienie, ze uzytkownik nie bedzie modyfikowac zadnych srodkéw bezpieczenstwa,

* zatwierdzenie prawidtowosci projektu i instalacji catego systemu robota,

* stworzenie instrukcji obstugi,

* oznaczenie instalacji robota wkasciwymi znakami i informacjami kontaktowymi integratora,

* zebranie catej dokumentacji w katalogu technicznym, obejmujgcym takze ocene ryzyka i
niniejszy podrecznik.

1.5.3. Ograniczenie odpowiedzialnosci

Zadne informacje dotyczace bezpieczenstwa podane w niniejszym podreczniku nie moga by¢
traktowane jako gwarancja firmy UR stanowigca, ze przemystowy manipulator nie spowoduje
obrazen lub uszkodzen nawet w przypadku zgodnosci z wszystkimi instrukcjami bezpieczehstwa.

1.5.4. Symbole ostrzegawcze w tym podreczniku

Ponizsze symbole definiujg oznaczenia, ktére wyznaczajg poziomy zagrozenia i ktére sg uzywane
w catym podreczniku. Takie same znaki ostrzegawcze sg stosowane na produkcie.

OSTRZEZENIE

Oznaczenie sytuacji bezposredniego zagrozenia elektrycznego, ktora w przypadku
wystgpienia moze spowodowac smier¢ lub powazne obrazenia.

OSTRZEZENIE

Oznaczenie sytuacji bezposredniego zagrozenia, ktéra w przypadku wystgpienia
moze spowodowac smier¢ lub powazne obrazenia.

OSTRZEZENIE

Oznaczenie sytuacji potencjalnego zagrozenia elektrycznego, ktéra w przypadku
wystgpienia moze spowodowac obrazenia lub powazne uszkodzenia sprzetu.

OSTRZEZENIE

Oznaczenie sytuacji potencjalnego zagrozenia, ktéra w przypadku wystgpienia
moze spowodowac obrazenia lub powazne uszkodzenia sprzetu.

OSTRZEZENIE

Oznaczenie gorgcej powierzchni stanowigcej potencjalne zagrozenie, ktorej
dotkniecie moze spowodowac obrazenia.

UR10
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PRZESTROGA
Oznaczenie sytuacji, ktéra w przypadku wystgpienia moze spowodowac

uszkodzenie sprzetu.

1.5.5. Ogolne ostrzezenia i przestrogi

Ten rozdziat zawiera ogolne ostrzezenia i srodki ostroznosci, ktére mogty wystgpi¢ kilkakrotnie w
réznych czesciach niniejszego podrecznika. Inne ostrzezenia i przestrogi dotyczg catego
podrecznika.

OSTRZEZENIE
Robota i cate wyposazenie elektryczne nalezy zainstalowac¢ zgodnie ze

specyfikacjami i ostrzezeniami, znajdujgcymi sie w rozdziatach 1.8. Interfejs
mechaniczny na stronie 25i 1.9. Interfejs elektryczny na stronie 31.

Podrecznik uzytkownika 7 UR10
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A

OSTRZEZENIE

1.

10.

11.
12.

13.

14,

Ramie robota i narzedzie/chwytak muszg by¢ wtasciwie i bezpiecznie
przykrecone we witasciwym miejscu.

Ramie robota musi mie¢ przestrzen wystarczajgcg do swobodnej pracy.

Srodki bezpieczenstwa i/lub parametry konfiguracji bezpieczenstwa robota
muszg by¢ zastosowane, aby chronic¢ programistow, operatoréw i osoby
postronne tak, jak przewiduje ocena ryzyka.

Podczas pracy przy robocie nie wolno nosi¢ luznych ubran ani bizuterii.
Podczas pracy przy robocie dtugie wtosy muszg by¢ upiete z tytu gtowy.

Nie wolno uzywac robota, jesli jest uszkodzony. Przyktadowo, gdy pokrywy
przegubu sg poluzowane, uszkodzone lub zdjete.

Jesli oprogramowanie zgtasza wystgpienie btedu, nalezy natychmiast
nacisngc przycisk zatrzymania awaryjnego, zapisac¢ warunki jakie
doprowadzity do wystgpienia btedu, odszuka¢ odpowiednie kody btedow na
ekranie dziennika i skontaktowac sie z dostawca.

Nie wolno podtgczaé wyposazenia bezpieczenstwa do standardowych wejs¢ i
wyjs¢. Wolno uzywac wytacznie wejsc i wyjs¢ zgodnych z funkcjami
bezpieczenstwa.

Koniecznie nalezy uzywac¢ wiasciwych ustawien instalacji (np. kgt mocowania
robota, ciezar w punkcie TCP, odsuniecie TCP, konfiguracja
bezpieczenstwa). Plik instalacji nalezy zapisywac i tadowac razem z
programem.

Funkciji ruchu swobodnego (impedancja/wycofanie) wolno uzywac tylko w
instalacjach, w ktorych ocena ryzyka to dopuszcza. Narzedzia/chwytaki i
przeszkody nie powinny mie¢ ostrych krawedzi ani wprowadzac punktéw
zgniecenia.

Nalezy koniecznie ostrzec wszystkie osoby, aby trzymaty gtowy i twarze poza
zasiegiem pracujgcego robota lub robota, ktory za chwile rozpocznie prace.

Podczas pracy ze sterownikiem uczenia nalezy pamietac¢ o ruchach robota.

Jesli zostato to stwierdzone w ocenie ryzyka, nie wolno wchodzi¢ do obszaru
bezpieczenstwa robota ani go dotykac, kiedy system jest wigczony.

Kolizje mogg uwalnia¢ duze ilosci energii kinetycznej, ktore sg znacznie
wyzsze przy duzych predkosciach i duzym obcigzeniu. (Energia kinetyczna =
%Mass . Speedz)

taczenie roznych maszyn moze przyczynic sie do wzrostu zagrozen lub
utworzy¢ nowe. Zawsze nalezy przeprowadzac catosciowg ocene ryzyka dla
catej instalacji. W zaleznosci od oceny ryzyka, zastosowanie mogg mie¢
rézne poziomy bezpieczehstwa i dziatania, np. jesli wymagane sg rézne
poziomy bezpieczenstwa i dziatania zatrzymania awaryjnego, zawsze nalezy
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A

A

A\

15.

16.

wybierac najwyzszy poziom. Nalezy przeczytac ze zrozumieniem wszystkie
podreczniki dla catego wyposazenia wykorzystywanego w instalacji.

Nigdy nie wolno modyfikowac¢ robota. Modyfikacja moze doprowadzi¢ do
powstania zagrozen, ktorych nie przewidzi integrator. Wszelki autoryzowany
montaz nalezy wykonywac zgodnie z najnowszymi wersjami wszystkich
wiasciwych podrecznikow serwisowych.

Jesli robot zostat zakupiony z dodatkowym modutem (np. interfejsem
euromap67), nalezy zapoznac sie z tym modutem przez wiasciwy podrecznik.

OSTRZEZENIE

1.

2.

Robot i jego skrzynka sterownika wytwarzajg ciepto podczas pracy. Nie wolno
manipulowac¢ ani dotykac robota, ktory pracuje lub tuz po zakohczeniu pracy,
poniewaz zbyt dtugi kontakt z robotem moze wywotywac uczucie
dyskomfortu. Aby pozwoli¢ na ostygniecie robota, nalezy go odtgczy¢ od
zasilania i odczekac jedna godzine.

Nie wolno wktadac¢ palcéw za wewnetrzne pokrywy skrzynki sterownika.

PRZESTROGA

1.

Kiedy robot jest tgczony lub wspotpracuje z innymi maszynami, ktére moga go
uszkodzi¢, stanowczo zaleca sie osobne sprawdzenie wszystkich funkcji i
programu robota. Zaleca sig rowniez sprawdzenie programu robota, uzywajgc
tymczasowych punktéw orientacyjnych poza przestrzenig roboczg innych
maszyn.

Nie wolno wystawiac robota na dziatanie statych pél magnetycznych. Bardzo
silne pola magnetyczne moga uszkodzi¢ robota.
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1.5.6. Przeznaczenie

Roboty firmy UR to roboty typu przemystowego, przeznaczone do uzywania narzedzi/chwytakow i
mocowan, obrobki i przenoszenia komponentow lub produktéw. Szczegotowe informacije o
warunkach srodowiskowych, w ktérych robot powinien pracowac¢ znajduja sie w dodatkach i .

Roboty firmy UR sg wyposazone w specjalne funkcje zwigzane z bezpieczenstwem,
zaprojektowane do pracy wspotbieznej, kiedy system robota pracuje bez ogrodzenia i/lub razem z
cztowiekiem.

Praca wspétbiezna jest przewidziana wytgcznie w zastosowaniach bez zagrozen, w ktérych
catosciowe zastosowanie wtgcznie z narzedziem/chwytakiem, elementem obrabianym,
przeszkodami i pozostatymi maszynami nie wnosi wedtug oceny ryzyka zadnych istotnych zagrozen
dla danego zastosowania.

Wszelkie uzytkowanie lub zastosowanie odbiegajgce od zakresu przeznaczenia bedzie uznane za
uzycie niedozwolone. Dotyczy to m.in. ponizszych kwestii:

* Stosowanie w potencjalnie wybuchowych srodowiskach.
* Stosowanie w aplikacjach medycznych i krytycznych dla zycia.

* Stosowanie w aplikacjach, w ktorych wystepuje bezposredni kontakt z zywnoscig, napojami
i/lub produktami farmaceutycznymi.

* Stosowanie przed przeprowadzeniem oceny ryzyka.
* Stosowanie poza okres$lonymi specyfikacjami.
* Stosowanie jako pomocy przy wspinaniu sie.

* Praca poza dopuszczalnymi zakresami parametréw roboczych
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OSTRZEZENIE
* Tego robota przemystowego mozna uzywac wytgcznie zgodnie z

przeznaczeniem i z uwzglednieniem specyfikacji podanych w podreczniku
uzytkownika.

* Produkt nie zostat opracowany ani nie jest przeznaczony do stosowania w
miejscach niebezpiecznych lub srodowiskach z atmosferg wybuchowa.

* Produkt nie zostat opracowany ani nie jest przeznaczony do zastosowan
medycznych obejmujgcych kontakt lub bliskos¢ pacjentow.

* Produkt nie nie zostat opracowany ani nie jest przeznaczony do stosowania w
jakichkolwiek aplikacjach wymagajgcych zgodnosci z okreslonymi normami
higienicznymi i/lub sanitarnymi, takich jak bezposredni kontakt z zywnoscia,
napojami i/lub produktami farmaceutycznymi.

* Jakiekolwiek uzycie lub zastosowanie odbiegajgce od zamierzonego
zastosowania, specyfikacji i certyfikacji jest zabronione, poniewaz jego
skutkiem moze byc¢ smier¢, uraz i/lub szkody materialne.

FIRMA UNIVERSAL ROBOTS JEDNOZNACZNIE ZRZEKA SIE, JAKICHKOLWIEK
WYRAZONYCH LUB DOROZUMIANYCH GWARANCJI PRZYDATNOSCI W
RAZIE NIEPRAWIDLOWEGO UZYTKOWANIA PRODUKTU.

1.5.7. Ocena ryzyka

Jednym z najwazniejszych dziatan, jakie powinien przeprowadzi¢ integrator, jest wykonanie oceny
ryzyka. W wielu krajach jest to wymagane prawnie. Sam robot nalezy do maszyn nieukornczonych,
poniewaz bezpieczehstwo instalacji robota zalezy od sposobu jego zintegrowania (np.
narzedzia/chwytaka, przeszkdd i innych maszyn).

Zaleca sig, aby w ocenie ryzyka integrator kierowat sie normami ISO 12100 1ISO 10218-2. Ponadto
integrator moze zastosowac specyfikacje techniczng ISO/TS 15066 jako zrodto dodatkowych
wskazowek.

Ocena ryzyka przeprowadzana przez integratora powinna uwzglednia¢ wszystkie zadania robocze
w catym cyklu eksploatacji robota na danym stanowisku, m.in::

* uczenie robota podczas ustawiania i rozbudowy jego instalacji,
* rozwigzywanie problemoéw i konserwacja,

* normalna praca w instalacji robota.

Ocena ryzyka musi zosta¢ wykonana przed wigczeniem zasilania ramienia robota po raz pierwszy.
Czescig oceny ryzyka przeprowadzanej przez integratora jest okreslenie wtasciwych ustawien
konfiguracji bezpieczenhstwa, a takze potrzeby zastosowania dodatkowych przyciskow zatrzymania
awaryjnego i/lub innych $rodkéw ochronnych wymaganych w przypadku danego zastosowania
robota.
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Identyfikacja wiasciwych ustawien konfiguracji bezpieczenstwa jest szczegolnie wazna przy
rozbudowie w zastosowaniach robota do pracy wspétbieznej. Szczegotowe informacje zawiera
rozdziat 1.6. Interfejsy i funkcje zwigzane z bezpieczenstwem na stronie 15 i cze$¢ Czesc Il
Podrecznik PolyScope na stronie 87.

Niektére funkcje bezpieczenstwa sg zaprojektowane szczegodlnie do zastosowan w pracy
wspotbieznej. Do konfigurowania tych funkcji stuzg ustawienia konfiguracji bezpieczenstwa i sg one
szczegolnie wazne w zapobieganiu poszczegolnym zagrozeniom zawartym w ocenie ryzyka
przeprowadzonej przez integratora:

* Ograniczanie sity i mocy: stuzy do ograniczania sit i naciskéw wywieranych przez robota w
kierunku ruchu w razie kolizji robota z operatorem.

* Ograniczanie pedu: stuzy do ograniczania wysokiej energii przenoszonej i sit uderzenia
poprzez zmniejszenie predkosci robota w razie jego kolizji z operatorem.

* Ograniczanie pozycji punktu TCP i narzedzia/chwytaka: szczegdlnie przydatne do
zmniejszania ryzyka dotyczgcego okreslonych czesci ciata. Np. w celu zapobieganie ruchowi
w strone gtowy i szyi.

* Ograniczanie orientacji punktu TCP i narzedzia/chwytaka: szczegolnie przydatne do
zmniejszania ryzyka zwigzanego z okreslonymi obszarami oraz funkcjami
narzedzia/chwytaka i elementu obrabianego. Np. w celu unikania kierowania ostrych
krawedzi w strone operatora.

* Ograniczanie predko$ci: szczegolnie przydatne do wymuszania matej predkosci ramienia
robota.

Integrator musi uniemozliwi¢ osobom nieupowaznionym dostep do konfiguracji bezpieczenstwa,
stosujgc ochrone hastem.

Wymagana jest ocena ryzyka wspoétbieznosci w zastosowaniu robota dla przypadkéw celowego
kontaktu z robotem i/lub przewidywalnego niewtasciwego uzycia, ktora musi uwzgledniac:

* skale ciezkosci poszczegodlnych potencjalnych kolizji,
* prawdopodobienstwo wystgpienia poszczegdlnych potencjalnych kolizji,

* mozliwo$¢ unikniecia poszczegolnych potencjalnych kolizji.

Jesli robot jest zainstalowany w aplikacji bez wspétbieznosci, w ktorej nie ma rozsgdnej mozliwosci
wyeliminowania zagrozen lub wtasciwego zmniejszenia ryzyka poprzez zastosowanie
wbudowanych funkcji bezpieczenstwa (np. gdy uzywane jest niebezpieczne narzedzie/chwytak),
ocena ryzyka przeprowadzona przez integratora musi stwierdza¢ koniecznos¢ zastosowania
dodatkowych srodkoéw ochronnych (np. urzadzenia zezwalajgcego, chronigcego operatora podczas
konfiguracji i programowania).

Firma Universal Robots zidentyfikowata potencjalne zagrozenia podane ponizej jako zagrozenia,
ktore integrator musi wzig¢ pod uwage.
Uwaga: w danej instalacji robota mogg by¢ obecne inne istotne zagrozenia.
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1. Uwiezienie palcéw pomiedzy ztgczem kabla ramienia robota i podstawg (przegub 0).
2. Uwiezienie palcéw pomiedzy stopg robota a podstawg (przegub 0).

3. Uwiezienie palcow pomiedzy nadgarstkiem 1 a nadgarstkiem 2 robota (przegubem 3 a
przegubem 4).

4. Przebicie skory przez ostre krawedzie i spiczaste zakonczenia lub ztgcza
narzedzia/chwytaka.

5. Przebicie skory przez ostre krawedzie i spiczaste zakonczenia na przeszkodach przy torze
robota.

6. Siniaki spowodowane przez kontakt z robotem.

7. Zwichnigcia lub ztamania kosci z powodu uderzenia przez ciezki tadunek i o twardg
powierzchnie.

8. Konsekwencje niedokrecenia srub utrzymujgcych ramig robota lub narzedzie/chwytak.

9. Elementy wypadajgce z narzedzia/chwytaka, np. z powodu stabego uchwytu lub przerwy w
zasilaniu.

10. Pomyiki wynikte z powodu istnienia roznych przyciskow zatrzymania awaryjnego roznych
urzadzen.

11. Btedy spowodowane nieupowaznionymi zmianami w parametrach konfiguraciji
bezpieczenstwa.

Informacje o czasach i odlegtosciach zatrzymania zawiera rozdziat 1.6. Interfejsy i funkcje zwigzane
z bezpieczenstwem na stronie 15 i dodatek 1.14. Czas zatrzymania i odlegtosc zatrzymania na
stronie 57.

1.5.8. Zatrzymanie awaryjne

Uruchomienie przycisku zatrzymania awaryjnego skutkuje natychmiastowym zatrzymaniem
wszystkich ruchéw robota.

Uwaga: zgodnie z postanowieniami norm IEC 60204-1 i ISO 13850 urzgdzenia bezpieczenstwa nie
Sg uznawane za zabezpieczenia. Sg to dodatkowe srodki ochronne i nie majg na celu zapobiegania
obrazeniom.

W ocenie ryzyka aplikacji robota nalezy okresli¢, czy konieczne jest zainstalowanie dodatkowych
przyciskow zatrzymania awaryjnego. Przyciski zatrzymania awaryjnego muszg by¢ zgodne z normg
IEC 60947-5-5 (patrz sekcja We/wy bezpieczenstwa na stronie 35).

1.5.9. Ruch z zasilaniem napedu i bez niego

W mato prawdopodobnym przypadku wystgpienia sytuacji awaryjnej, w ktérej konieczne jest
przemieszczenie jednego lub kilku przegubdw robota, gdy wigczenie zasilania robota jest
niemozliwe albo niepozadane, dostepne sg dwa sposoby wymuszenia ruchu przegubow robota:
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podfgczonego zasilania.

UWAGA
Uwaga: w przypadku serwisowania hamulce przegubéw mozna zwolni¢ bez
1

. Wymuszone wycofanie: wymuszenie ruchu przegubu przez mocne popchniecie lub

pociggniecie ramienia robota. Kazdy hamulec przegubu ma sprzegto cierne, umozliwiajgce
ruch przez przytozenie wysokiego momentu sity.

Reczne zwolnienie hamulca: nalezy zdjg¢ pokrywe przegubu, wykrecajac kilka mocujgcych jg
srub M3. Nastepnie zwolni¢ hamulec, naciskajgc trzpien w matym elektromagnesie, jak
pokazano na ilustracji ponize;j.

OSTRZEZENIE
1. Reczne przesuniecie ramienia robota jest stosowane wytgcznie w sytuacjach

awaryjnych i moze spowodowac¢ uszkodzenia przegubow.

2. Jesli hamulec zostanie zwolniony recznie, sita grawitacyjna moze
doprowadzi¢ do upadku ramienia robota. W chwili zwolnienia hamulca nalezy
zawsze podpierac ramie robota, narzedzie/chwytak oraz obrabiany element.

UR10
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1.6. Interfejsy i funkcje zwigzane z bezpieczenstwem

1.6.1. Przedmowa

Roboty UR sg wyposazone w wiele wbudowanych funkgiji i interfejséw elektrycznych wiasciwych dla
bezpieczenstwa w celu tgczenia z innymi urzgdzeniami, a takze dodatkowe urzadzenia ochronne.
Kazda funkcja bezpieczenstwa i interfejs sg monitorowane zgodnie z normg EN ISO13849-1:2008
(certyfikacje przedstawia rozdziat ) przy poziomie dziatania d (PLd).

OSTRZEZENIE

Zastosowanie parametrow konfiguracji bezpieczenstwa innych niz zdefiniowane w
procesie oceny ryzyka przeprowadzonej przez integratora moze prowadzi¢ do
zagrozen, ktoére nie sg eliminowane w rozsgdnym stopniu lub nieodpowiedniego
ograniczania ryzyka.

Rozdziat 1.21. Konfiguracja bezpieczenstwa na stronie 89 w cze$ci Czesc || Podrecznik
PolyScope na stronie 87 przedstawia konfiguracje funkcji zwigzanych z bezpieczenstwem oraz ich
wejsc i wyjs¢ w interfejsie uzytkownika. Rozdziat 1.9. Interfejs elektryczny na stronie 31 zawiera
opisy podtgczania urzadzen bezpieczenstwa do interfejsu elektrycznego.

UWAGA
1. Uzywanie i konfiguracja interfejséw i funkcji zwigzanych z bezpieczenstwem
muszg by¢ zgodne z przeprowadzong przez integratora oceng ryzyka danego
zastosowania robota, patrz sekcja 1.5.7. Ocena ryzyka na stronie 11w
rozdziale 1.5. Bezpieczenstwo na stronie 5.

2. Jeslirobot wykryje awarie lub naruszenie w systemie bezpieczenstwa, np.
rozciecie jednego z przewoddw w obwodzie zatrzymania awaryjnego,
uszkodzenie czujnika potozenia lub naruszenie limitu funkcji bezpieczenstwa,
inicjowane jest zatrzymanie kategorii 0. Czas od wystgpienia btedu do
zatrzymania robota dla najgorszego przypadku jest podany na kohcu tego
rozdziatu. Ten czas musi by¢ uwzgledniony w ocenie ryzyka przeprowadzonej
przez integratora.

Robot ma wiele funkcji zwigzanych z bezpieczehstwem, ktére mozna wykorzysta¢ do ograniczenia
ruchéw przegubow oraz punktu centralnego narzedzia (TCP) robota. TCP to srodkowy punkt
kotnierza zewnetrznego po dodaniu odsuniecia TCP.

Ograniczajgce funkcje wiasciwe dla bezpieczenhstwa to:

Pozycja przegubu Min. i maks. potozenie katowe przegubu
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Predkos¢ przegubu Maks. predko$¢ katowa przegubu

Pozycja TCP Eiiséﬁzgcz:r;yr\évbr:)r;estrzeni kartezjanskiej ograniczajgce pozycje
Predkos$¢ TCP Maks. predkos$¢ TCP robota

Sita TCP Maks. sita oddziatywania TCP robota

Ped Maks. ped ramienia robota

Moc Max. applied robot arm power

1.6.2. Czasy zatrzymania w systemie bezpieczenstwa

Czas zatrzymania systemu bezpieczenstwa to czas od wystgpienia usterki lub naruszenia funkcji
bezpieczenstwa do catkowitego zatrzymania robota i wigczenia hamulcow mechanicznych.

Jesli bezpieczenstwo danego zastosowania zalezy od czasu zatrzymania robota, nalezy wzig¢ pod
uwage maksymalne czasy zatrzymania w tabeli. Np. jesli blad robota powoduje zatrzymanie catej
linii produkcyjnej i wymagane jest podjecie okreslonych dziatan natychmiast po zatrzymaniu, nalezy
wzigé pod uwage maksymalne czasy zatrzymania.
Pomiary sg wykonane przy nastepujgcej konfiguracji robota:

* Wysuniecie: 100% (catkowite wysuniecie ramienia robota w poziomie).

* Predkos¢: wartos$¢ graniczna predkosci punktu TCP systemu bezpieczenstwa jest ustawiana
wedtug opisanego limitu.

* Obcigzenie: maksymalne obstugiwane przez robota obcigzenie zamocowane w punkcie TCP
(10kg).

Czas zatrzymania w najgorszym przypadku dla kategorii zatrzymania ' 0 w przypadku naruszenia
wartosci granicznych bezpieczenstwa lub interfejsow podano w ponizszej tabeli.

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

1.6.3. Funkcje ograniczajgce dotyczgce bezpieczenstwa

Zaawansowane oprogramowanie kontroli toru zmniejsza predkos¢ lub wywotuje zatrzymanie
wykonywania programu, jesli ramie robota zblizy sie do limitu wtasciwego dla bezpieczenstwa.
Naruszenia limitdw moga wiec sie wydarzy¢ wytgcznie w wyjgtkowych przypadkach. Jesli jednak
dojdzie do naruszenia limitu, system bezpieczenstwa wywotuje zatrzymanie kategorii 0.
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System jest uznawany za odfgczony od zasilania, gdy napiecie na szynie 48 V osiggnie potencjat
elektryczny ponizej 7,3 V. Czas odtgczenia zasilania jest to czas od wykrycia zdarzenia do chwili
odtgczenia zasilania systemu.

ff OSTRZEZENIE
W funkcji limitu sity istniejg dwa wyjatki, o ktérych trzeba pamieta¢ podczas

projektowania komorki roboczej robota. Sg one zilustrowane na rysunku 4.1. Przy
wysuwaniu robota staw kolanowy moze wywrze¢ duzg site w kierunku
promieniowym (w kierunku od podstawy) i jednoczesnie przy matej szybkosci. W
podobny sposéb wystepuje krétkie ramie dzwigni, kiedy narzedzie jest blisko
podstawy i rusza sie w kierunku stycznym (wokét) bazy. Wtedy moze pojawic sie
duza sita, lecz takze przy matej szybkosci. Zagrozenia zmiazdzeniem mozna unikaé
np. przez usuniecie przeszkdd z tych obszaréw, inne pozycjonowanie robota lub
przez zastosowanie kombinacji ptaszczyzn bezpieczenstwa i limitow przegubow.
Zagrozenie moze zosta¢ w ten sposob usunigte przez zapobieganie ruchowi robota
w tym obszarze przestrzeni robocze;j.

ff OSTRZEZENIE
Jesli robot jest uzywany do zastosowan z recznym prowadzeniem dfoni ruchami
liniowymi, limit predkos$¢ przegubu musi wynosi¢ maksymalnie 40 stopni na
sekunde dla podstawy i przegubdw barku (o ile ocena zagrozenia nie wykaze, ze
mozliwa jest praca z predkoscig powyzej 40 stopni na sekunde). Zapobiegnie to
szybkim ruchom tokcia robota w poblizu osobliwosci.

Niektore obszary przestrzeni roboczej powinny byc¢ uznane za zagrozone zmiazdzeniem ze
wzgledu na fizyczne wtasciwosci ramienia robota. Jeden z tych obszarow jest zdefiniowany dla
ruchow promieniowych, gdy przegub nadgarstka 1 jest w odlegtosci co najmniej 1300 mm od
podstawy robota. Drugi obszar znajduje sie w odlegtosci 300 mm od podstawy robota podczas
ruchu w kierunku stycznym.

Podrecznik uzytkownika 17 UR10

Copyright © 2009-2021 Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.



Copyright © 2009-2021 Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

UNIVERSAL ROBOTS

1.6.4. Tryby bezpieczenstwa

Tryb normalny i ograniczony

System bezpieczenstwa ma dwa konfigurowalne tryby bezpieczenstwa: normalny i ograniczony.
Limity bezpieczenstwa mozna skonfigurowac dla obu trybdw. Tryb ograniczony jest aktywny, gdy
punkt TCP robota znajduje sie poza ptaszczyzng wyzwalania trybu ograniczonego lub po
wyzwoleniu przez wejsciowy sygnat bezpieczehstwa. Tryb ograniczony mozna wyzwoli¢ za pomoca
ptaszczyzny lub wejscia.

Wyzwalanie trybu ograniczonego za pomoca ptaszczyzny: gdy robot przemieszcza sie od strony
trybu ograniczonego ptaszczyzny wyzwalania z powrotem do strony trybu normalnego, wokot
ptaszczyzny wyzwalania jest obszar okoto 20 mm, w ktérym majg zastosowanie wartosci graniczne
zaréwno trybu normalnego, jak i ograniczonego. Zapobiega to migotaniu w trybie bezpieczenstwa,
gdy robot znajdzie sie doktadnie w obszarze limitu.

Wyzwalanie trybu ograniczonego za pomoca wejscia: w przypadku uzywania wejscia (do
uruchamiania lub wytgczania trybu ograniczonego) przez zastosowaniem nowych wartosci
granicznych trybu moze uptyng¢ do 500 ms. Moze to mie¢ miejsce podczas zmiany z trybu
ograniczonego na tryb normalny LUB z trybu normalnego na tryb ograniczony. Pozwala to robotowi
dostosowac np. predkos$¢ do nowych limitow bezpieczenstwa.

Tryb przywracania

W przypadku naruszenia limitu bezpieczenstwa konieczne jest ponowne uruchomienie systemu
bezpieczenstwa. Jesli w chwili uruchomienia system przekracza warto$¢ graniczng bezpieczenstwa
(np. wartos¢ graniczng pozyciji przegubu), nastepuje przejscie do specjalnego trybu przywracania.
W trybie przywracania robot nie moze wykonywa¢ programéw, ale ramie robota mozna recznie
przesungc¢ do pozycji w granicach limitow, uzywajac albo trybu ruchu swobodnego, albo karty Ruch
w oprogramowaniu PolyScope (patrz czes¢ Czesc || Podrecznik PolyScope na stronie 87
,Podrecznik PolyScope”). Warto$ci graniczne bezpieczenhstwa trybu przywracania sg nastepujgce:

Predkos¢ przegubu 30°/s
Predkosc¢ TCP 250 mm/s
Sita TCP 100N
Ped 10 kg m/s
Moc 80W

System bezpieczenstwa wykonuje zatrzymanie kategorii 0, jesli nastgpi naruszenie tych limitow.

OSTRZEZENIE

Wartosci graniczne pozycji przegubu, pozycji TCP oraz orientacji TCP sg wytaczone
w trybie przywracania. Nalezy zachowac ostroznos¢ podczas przesuwania ramienia
robota w zakresie limitow.
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1.6.5. Interfejsy elektryczne wiasciwe dla bezpieczenstwa

Robot jest wyposazony w kilka wejs¢ i wyjsc elektrycznych wtasciwych dla bezpieczenstwa.
Wszystkie elektryczne wejscia i wyjscia wtasciwe dla bezpieczenstwa sg dwukanatowe.
Bezpieczenhstwo odpowiada niskiemu stanowi, np. zatrzymanie awaryjne jest nieaktywne, kiedy oba
sygnaty sg w stanie wysokim (+24 V).

Wejscia elektryczne wtasciwe dla bezpieczenstwa

W ponizszej tabeli przedstawiono przeglad elektrycznych wejsé witasciwych dla bezpieczenstwa.

(dedykowane wejscie). Wykonuje zatrzymanie kategorii 1, ktére mozna
przekaza¢ do innych maszyn przez wyjscie sygnatu zatrzymania awaryjnego
systemu, jesli jest skonfigurowane.

Zatrzymanie
awaryjne robota

Przycisk (przycisk sterownika uczenia). Wykonuje zatrzymanie kategorii 1, ktére
zatrzymania mozna przekaza¢ do innych maszyn przez wyjscie sygnatu zatrzymania
awaryjnego awaryjnego systemu, jesli jest skonfigurowane.

(konfigurowalne wejscie). Wykonanie zatrzymania kategorii 1. Aby unikngé
zablokowania, ten sygnat nie bedzie przekazywany do innych maszyn przez
wyjscie sygnatu zatrzymania awaryjnego systemu.

Zatrzymanie
awaryjne systemu

Zatrzymanie
przez (dedykowane wejscie). Wykonanie zatrzymania kategorii 2.
zabezpieczenie

(konfigurowalne wejscie). Przywraca robota ze stanu zatrzymania przez
zabezpieczenie, gdy wykryte zostanie zbocze impulsu na wejsciu sygnatu
resetowania zabezpieczen.

Reset
zabezpieczenia

(konfigurowalne wejscie). Przejscie systemu bezpieczenstwa do wartosci

T ,
YD ey granicznych trybu ograniczonego.

3-pozycyjne
urzgdzenie
zezwalajgce

(konfigurowalne wejscie). Dziata jako wejscie zatrzymania przez
zabezpieczenie w przypadku wysokiego stanu wejscia trybu pracy.

(konfigurowalne wejscie). Tryb pracy mozna wtgczy¢ przy skonfigurowanym

T
ryb pracy 3-pozycyjnym urzgdzeniu zezwalajgcym.

Zatrzymanie kategorii 1i 2 powoduje wyhamowanie robota przy wtgczonym zasilaniu, co pozwala
na zatrzymanie robota bez odchylania od biezgcego toru.
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Monitorowanie wejs¢ bezpieczenstwa

\ [rad/s]

Max joint
speed in
normal
mode

time

-
>

0.024 0.524 [s]

Zielone pole ponizej nachylenia odpowiada dopuszczalnym predkosciom przegubu podczas
hamowania. W chwili 0 procesor bezpieczeristwa wykrywa zdarzenie (zatrzymanie awaryjne lub
przez zabezpieczenie). Wyhamowywanie rozpoczyna sie po 24 ms.

Zatrzymania kategorii 1i 2 sg monitorowane przez system bezpieczernistwa w nastepujgcy sposob:

1. System bezpieczenstwa monitoruje, czy hamowanie rozpoczyna sie w ciggu 24 ms, patrz
rysunek 4.2.

2. Jesli przegub sie porusza, jego predkos¢ jest monitorowana i nigdy nie moze przekroczyc¢
predkosci uzyskanej przez state wyhamowywanie od warto$ci granicznej predkosci
maksymalnej przegubu w trybie normalnym do 0 rad/s w ciggu 500 ms.

3. Jesli przegub jest w spoczynku (jego predkos¢ jest nizsza niz 0,2 rad/s), monitorowanie
obejmuje brak ruchu o wiecej niz 0,05 rad od potozenia zaobserwowanego, gdy zmierzona
predkos¢ byta nizsza niz 0,2 rad/s.

Dodatkowo w przypadku zatrzymania kategorii 1 system monitoruje, czy po przejsciu ramienia
robota do stanu spoczynku odtgczanie zasilania zakonczy sie w ciggu 600 ms. Ponadto po sygnale
na wejsciu zatrzymania przez zabezpieczenie ramie robota moze wznowic ruch tylko po pojawieniu
sie narastajgcego zbocza na wejsciu resetowania zabezpieczeh. Jesli dowolny z powyzszych
warunkéw nie bedzie spetniony, system bezpieczenstwa wykona zatrzymanie kategorii 0.

Przejscie do trybu ograniczonego wyzwolone przez sygnat wejsciowy trybu ograniczonego jest
monitorowane w nastepujacy sposob:

1. System bezpieczenstwa przyjmuje oba zestawy wartosci granicznych dla trybow normalnego
i ograniczonego przez 500 ms od wyzwolenia sygnatu wejsciowego trybu ograniczonego.

2. Po 500 ms stosowane s3 tylko limity trybu ograniczonego.

Jesli dowolny z powyzszych warunkéw nie bedzie spetniony, system bezpieczenstwa wykona
zatrzymanie kategorii 0.
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Zatrzymanie kategorii 0 jest wykonywane przez system bezpieczenhstwa przy zachowaniu
parametrow dziatania opisanych w ponizszej tabeli. Czas reakciji dla najgorszego przypadku to czas
do zatrzymania i odfgczenia zasilania (roztadowania do potencjatu elektrycznego ponizej 7,3 V)

robota przy maksymalnej predkosci ruchu i maksymalnym obcigzeniu.

Funkcja wejscia bezpieczenhstwa Czas detekcji  Czas odciecia zasilania
Zatrzymanie awaryjne robota 250 ms 1000 ms
Przycisk zatrzymania awaryjnego 250 ms 1000 ms
Zatrzymanie awaryjne systemu 250 ms 1000 ms
Zatrzymanie przez zabezpieczenie 250 ms 1000 ms

Wyjscia elektryczne wlasciwe dla bezpieczenstwa

Czas reakcji
1250 ms
1250 ms
1250 ms
1250 ms

W ponizszej tabeli przedstawiono przeglad elektrycznych wyjs¢ wtasciwych dla bezpieczenstwa:

Zatrzymanie Stan logiczny niski, gdy sygnat wejsciowy zatrzymania awaryjnego robota ma
awaryjne systemu niski stan logiczny lub wcisniety jest przycisk zatrzymania awaryjnego.

Robot sie rusza . . S
“ robota nie rusza sie o wiecej niz 0,1 rad.

Robot sie nie
zatrzymuje

Tryb ograniczony Logic low when the safety system is in Reduced mode.

Poza trybem

ograniczonym Negacja wyjscia trybu ograniczonego.

Stan logiczny wysoki, kiedy robot jest zatrzymany lub w trakcie
zatrzymywania spowodowanego przez zatrzymanie awaryjne lub przez
zabezpieczenie. W przeciwnym przypadku bedzie w logicznym stanie niskim.

Gdy ten sygnat jest w wysokim stanie logicznym, zaden z przegubdw ramienia

Jesli wyjscie bezpieczenstwa nie jest odpowiednio ustawione, system bezpieczenstwa wykonuje
zatrzymanie kategorii 0 przy nastepujgcych czasach reakcji dla najgorszego przypadku:

Zatrzymanie awaryjne systemu 1100 ms
Robot sie rusza 1100 ms
Robot sie nie zatrzymuje 1100 ms
Tryb ograniczony 1100 ms
Poza trybem ograniczonym 1100 ms

1. Kategorie zatrzymania sg zgodne z normg IEC 60204-1, wiecej szczegotéw zawiera

stowniczek. €
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1.7. Transport

Robota nalezy transportowac w oryginalnym opakowaniu. Materiat opakowania nalezy zachowac i
przechowywac w suchym miejscu, poniewaz moze zajs¢ koniecznos¢ ponownego przeniesienia
robota.

Podczas przenoszenia robota z opakowania do miejsca instalacji nalezy go podnosic, trzymajac za
obie rury ramienia jednoczesnie. Robota nalezy podtrzymywac w miejscu do czasu, az zacisniete
zostang wszystkie sruby mocujgce przy podstawie robota.

Skrzynke sterowniczg nalezy podnosi¢ za uchwyt.

OSTRZEZENIE
1. Nie wolno dopusci¢ do nadwyrezenia kregostupa ani innych czesci ciata

podczas podnoszenia sprzetu. Nalezy zastosowac wiasciwy sprzet do
podnoszenia. Nalezy stosowac sie do wszystkich lokalnych i krajowych
wytycznych dotyczgcych podnoszenia. Firma Universal Robots nie jest
odpowiedzialna za zadne uszkodzenia wynikajgce z transportu wyposazenia.

2. Robot musi by¢ zamontowany zgodnie z instrukcjami montazu podanymi w
rozdziale 1.8. Interfejs mechaniczny na stronie 25.
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1.8. Interfejs mechaniczny

1.8.1. Przedmowa

W rozdziale opisano podstawy montazu réznych czesci systemu robota. Nalezy przestrzegac
instrukcji dotyczacych instalacji elektrycznej z rozdziatu 1.9. Interfejs elektryczny na stronie 31.

1.8.2. Przestrzen robocza robota

Przestrzen robocza robota siega 1300 mm od przegubu podstawy. Podczas wyboru miejsca
montazu robota wazne jest uwzglednienie cylindrycznej objetosci bezposrednio nad i pod podstawg
robota. W miare mozliwosci nalezy unika¢ przesuwania narzedzia w poblize tej cylindrycznej
objetosci, poniewaz przeguby muszg wykonywa¢ szybkie ruchy nawet przy wolnym ruchu
narzedzia, co prowadzi do stabej wydajnosci pracy robota i utrudnia przeprowadzenie oceny ryzyka.

Widok z przodu Widok pod katem

1.8.3. Mocowanie

Ramie robota

OSTRZEZENIE
* Ramie robota musi by¢ mocno i bezpiecznie przykrecone. Podtoze

montazowe musi by¢ wytrzymate.

* Nalezy pamietac¢ o wtozeniu gumowych korkow do wszystkich otworow
montazowych w podstawie robota, aby zapobiec uwiezieniu palcow.
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Ramie robota jest montowane za pomocg czterech $rub M8 i czterech otworéw 8,5 mm w
podstawie. Zalecane jest dokrecenie tych srub z momentem 10 Nm . Jesli wymagane jest bardzo
doktadne pozycjonowanie ramienia robota, dostepne do sg dwa otwory @8 umozliwiajgce
zastosowanie kotkéw. W ofercie dostepny jest takze doktadny odpowiednik podstawy jako
wyposazenie akcesoryjne. Rysunek 6.1 przedstawia miejsca, w ktérych nalezy wywierci¢ otwory i
zamocowac sruby.

Kabel potgczeniowy robota mozna zamocowac¢ od boku lub przez spod podstawy. Robota nalezy
zamontowacé na podtozu stabilnym i wystarczajgco wytrzymatym, aby utrzymac co najmnie;j
dziesieciokrotnos¢ pethnego momentu obrotowego przegubu podstawowego i pieciokrotnos¢ masy
ramienia robota. Ponadto podtoze musi by¢ wolne od wibracji.

Jesli robot ma by¢ montowany na liniowym napedzie lub ruchomej platformie, to przyspieszenie
ruchomej bazy montazowej powinno by¢ bardzo mate. Duze przyspieszenie moze doprowadzi¢ do
zatrzymania robota przez zinterpretowanie przyspieszenia jako uderzenia.

ff OSTRZEZENIE
Zasilanie ramienia robota nalezy wytgczy¢, aby zapobiec nieoczekiwanemu
uruchomieniu podczas montazu i demontazu.
Aby wylgczyc¢ zasilanie ramienia robota:

1. Aby wylgczy¢ zasilanie robota, nalezy nacisngc¢ przycisk zasilania na
sterowniku uczenia.

2. Odlgczy¢ kabel zasilania / przewdd zasilajgcy od gniazdka sciennego.

3. Odczekac 30 sekund na roztadowanie zgromadzonej energii przez robota.

PRZESTROGA

Montowac¢ robota w warunkach odpowiadajgcych danemu poziomowi IP. Zabrania
sie uruchamiania robota w srodowisku przewyzszajgcym podany poziom stopnia
ochrony IP robota (IP54), sterownika uczenia (IP54) oraz skrzynki sterowniczej
(IP20)
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Bottom view of Robot Base
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Otwory montazowe robota. NaleZy uzy¢ M8 czterech srub. Wszystkie wymiary sg podane w

mm.

Narzedzie

Kotnierz narzedzia robota ma cztery otwory z gwintem M6, stuzgce do mocowania narzedzia do
robota. Sruby M6 nalezy dokreci¢ z momentem 9 Nm. Je$li wymagane jest bardzo doktadne
pozycjonowanie narzedzia, dostepny jest otwér @6, umozliwiajgcy zastosowanie kotka. Rysunek
6.2 przedstawia miejsca, w ktorych nalezy wywierci¢ otwory i zamocowac sruby.
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OSTRZEZENIE
1. Narzedzie musi by¢ mocno i bezpiecznie przykrecone.

2. Narzedzie powinno by¢ tak skonstruowane, aby nie stwarzato groznych
sytuacji przez nieoczekiwane upuszczenie czesci.

Lumberg RKMV / RKMWYV 8-354

Q6H7 T 6.2 14,25

4 X ME6H T 6

@ 31,5 H7
@50 SECTION A-A
638
D90 0,1

6.2: Kotnierz wyjsciowy narzedzia, ISO 9409-1-50-4-M6. Jest to miejsce montazu narzedzia na
koncu robota. Wszystkie wymiary sg podane w mm.

Skrzynka sterownicza

Skrzynke sterowniczg mozna zawiesi¢ na $cianie lub umiesci¢ na podiodze. Z kazdej strony
wymagane sg odstepy 50 mm, umozliwiajgce odpowiedni przeptyw powietrza. Mozna zakupic
dodatkowe wsporniki montazowe.

Sterownik uczenia

Sterownik uczenia mozna zawiesic na scianie lub na skrzynce sterowniczej. Mozna zakupi¢
dodatkowe wsporniki do mocowania sterownika uczenia. Nalezy zabezpieczy¢ kable przed
mozliwoscig potkniecia sie o nie.
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OSTRZEZENIE
1. Skrzynka sterownicza, sterownik uczenia ani kable nie mogg mie¢ kontaktu z
cieczami. Mokra skrzynka sterownicza moze by¢ przyczyng Smierci.

2. Skrzynki sterowniczej i sterownika uczenia nie wolno narazac na zapylone ani
mokre otoczenie wymagajgce ochrony przekraczajgcej IP20. Nalezy zwrdécié
szczegolng uwage na obecnos¢ pytow przewodzgcych.

1.8.4. Maksymalna tadownosc¢

Maksymalne dopuszczalne obcigzenie ramienia robota zalezy od przesuniecia Srodka ciezkosci,
patrz rysunek 6.3. Przesuniecie srodka ciezkosci to odlegtos¢ miedzy srodkiem kotnierza
wyjsciowego harzedzia a srodkiem ciezkosci.

Payload [kg]

1 n n n 1 n n n 1 n n n 1

0 200 400 600 800

Przesuniecie srodka ciezkosci [mm]

Stosunek miedzy maksymalng dopuszczalng tadownoscia a przesunieciem srodka
ciezkosci.
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1.9. Interfejs elektryczny

1.9.1. Przedmowa

W tej sekcji opisano wszystkie elektryczne interfejsy w ramieniu robota i w skrzynce sterowniczej.
Rézne interfejsy podzielono na pie¢ grup zréznicowanych pod wzgledem przeznaczenia i
wiasciwosci:

* We/wy sterownika

* We/wy narzedzia

* Ethernet

* Pofgczenie zasilania sieciowego

* Potgczenie robota
Okreslenie we/wy opisuje sygnaly sterowania cyfrowe oraz analogowe, wejsciowe oraz wyjsciowe
interfejsu.
Sygnaty elektryczne interfejsu E67 opisano w czesci EUROMAP 67 Interface na stronie 219.
Tych pie¢ grup opisano w kolejnych sekcjach. Dla wiekszosci rodzajéw we/wy podano przyktady.

Ostrzezenia i przestrogi z kolejnej sekcji dotyczg wszystkich pieciu grup i nalezy ich przestrzegaé.

1.9.2. Ostrzezenia i przestrogi dotyczgce elementdéw elektrycznych

Nalezy przestrzegaé ponizszych ostrzezen i przestrég podczas opracowywania i instalacji uktadu
robota. Ostrzezenia i przestrogi obejmujg réwniez prace serwisowe.

OSTRZEZENIE
1. Nigdy nie nalezy podtgczac sygnatéw bezpieczenstwa do logicznego

sterownika programowalnego (PLC), ktory nie jest sterownikiem PLC
bezpieczenstwa o odpowiednim poziomie zabezpieczenia. Nieprzestrzeganie
tego ostrzezenia moze prowadzi¢ do powaznych obrazen lub $mierci,
poniewaz funkcja bezpieczenstwa moze zosta¢ nadpisana. Istotne jest, aby
sygnaly interfejsu bezpieczenstwa byty odseparowane od sygnatéw zwyktego
interfejsu we/wy.

2. Wszystkie sygnaty bezpieczenstwa sg opracowane jako nadmiarowe (dwa
niezalezne kanaty). Dwa kanaty nalezy utrzymywac jako niepotgczone, tak
aby pojedyncza awaria nie prowadzita do utraty funkcji bezpieczenstwa.

3. Niektore we/wy wewnatrz skrzynki sterowniczej mozna skonfigurowac¢ do
pracy normalnej lub bezpieczenstwa. Nalezy przeczyta¢ ze zrozumieniem
catg sekcje 1.9.3. We/wy sterownika na stronie 33.
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OSTRZEZENIE
1. Cate wyposazenie, ktore nie jest przeznaczone do kontaktu z wodg, musi

pozostawac suche. Jesli woda przedostanie sie do wnetrza produktu, nalezy
odcig¢ i oznaczy¢ wszystkie zrodta zasilania i skontaktowac sie z dostawca.

2. Wolno uzywac wytgcznie oryginalnych kabli dostarczonych z robotem. Nie
wolno uzywac robota do zastosowan, w ktdrych kable mogg ulega¢
napinaniu. Jesli potrzebne sg dtuzsze lub elastyczne kable, nalezy
skontaktowa¢ sie z dostawca.

3. Polgczenia ujemne sg oznaczane jako GND i sg potgczone z ostong robota i
skrzynki sterowniczej. Wszystkie wymienione potgczenia GND stosowane sg
wytgcznie w uktadach zasilania i sygnalizacji. W przypadku uziemienia
ochronnego (PE) nalezy zastosowac¢ zaciski sSrubowe M6 z symbolem
uziemienia, znajdujgce sie wewnatrz skrzynki sterowniczej. Przewodnik
uziemienia powinien mie¢ klasyfikacje pragdowg co najmniej wtasciwg dla
najwyzszego natezenia w systemie.

4. Nalezy zachowac ostroznos¢ przy podtgczaniu kabli interfejsu do wejs¢ i
wyjs¢ robota. Metalowa ptyta w dolnej czesci jest przeznaczona do ztgcz i
kabli interfejsu. Plyte nalezy usung¢ przed wierceniem otworéw. Przed
ponownym zamontowaniem ptyty konieczne jest usuniecie wszystkich
wioréw. Nalezy uzywac¢ dtawic kablowych o wtasciwych rozmiarach.

PRZESTROGA
1. Robot zostat przebadany zgodnie z miedzynarodowymi normami IEC

dotyczgcymi kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC). Sygnaty
zaktécajgce o poziomie przekraczajgcym poziom zdefiniowany we
wiasciwych normach IEC moga spowodowac nieoczekiwane zachowanie
robota. Bardzo wysokie poziomy sygnatéw lub nadmierne narazenie mogag
trwale uszkodzi¢ robota. Problemy z kompatybilnoscig elektromagnetyczng
zwykle wystepujg w procesach spawalniczych i zwykle sg opisywane w
dzienniku komunikatami o btedach. Firma Universal Robots nie moze byc¢
pociggnieta do odpowiedzialnosci za zadne problemy wynikajgce z kwestii
kompatybilnosci elektromagnetyczne;.

2. Dtugosc kabli we/wy pomiedzy skrzynkg sterowniczg a innymi maszynami i
wyposazeniem fabrycznym nie moze by¢ wieksza niz 30 m, chyba ze
wykonano odpowiednie testy.

UWAGA
Wszystkie napiecia i natezenia sg podane dla pradu statego (DC), chyba ze
okreslono inaczej.
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1.9.3. We/wy sterownika

W tym rozdziale objasniono sposoby podtgczenia wyposazenia do wejsc/wyjsé wewnatrz skrzynki
sterowniczej. We/wy sg bardzo elastyczne i mozna ich uzywac do tgczenia zroznicowanego sprzetu,
m.in. pneumatycznych przekaznikéw, sterownikéw PLC i przyciskow zatrzymania awaryjnego.

Ponizsza ilustracja przedstawia interfejs elektryczny wewnatrz skrzynki sterowniczej.

Safety Remote Power Configurable Inputs Configurable Outputs Digital Inputs Digital Outputs Analog
o 24V (M| [12v |[H| PWR|H| [24V |H|[24V | N ov |H||ov |H| |24V (H||24V (A ov (H||ov (M AG (H
z%> EIO (M| ([GND (M| [GND (M| (Ci0 |l |{CI4 || ([COO(M||CO4 (M| (D10 |IH|(DI4 || [DOO | |[DO4 | fﬁ; A0 |l
%_),24\/ | [ON M| 24V |H| |24V |H|[24v (H| oV [H||ov (| |24V |H||24V |H| (ov |H|| oV |H g’ AG |H
E El1 (M| |oFF || (ov (M| |ci1 |H||CI5 |H| |co1|H|/co5(H| |DI1 |H||DI5 |H| [DO1|H|[DO5 | M < (A1 |H

24v | 24V |H|[24v |H| [ov (H|| ov |H| |24V |H|[24V (H| |ov |H|[ov (N AG |H
§ Sio (Il cl2 |H||[cle (| |[co2|H||cos(H| |D2 |l||Di6 |H| [DO2 |l |[DO6 |H E;AOO u
§24v | 24v (Ml |[24v |H| |ov |H|fov [H| |24V |H|[24v [H| |ov (H|| ov |H ‘g, AG |H
ﬁ s |l CiI3|H||Cl7 |H| [CO3|H|(cCO7|H| |DI3|H||DI7 |IH| |DO3|H||DO7 |H E AO1 |

Nalezy przestrzega¢ znaczenia roznych koloréw, zob. ponize;j.

Z6tty z czerwonym tekstem Specjalne sygnaty bezpieczenstwa
Zobhy z czarnym tekstem Konfigurowalne jako bezpieczenstwa
Szary z czarnym tekstem Cyfrowe we/wy ogblnego przeznaczenia

Zielony z czarnym tekstem Analogowe we/wy ogolnego przeznaczenia

We/wy konfigurowalne mozna skonfigurowac¢ w interfejsie GUI jako we/wy z klasyfikowanym
bezpieczenstwem lub we/wy ogdlnego przeznaczenia. Wiecej informaciji zawiera czes¢ Czesc |
Podrecznik PolyScope na stronie 87.

Uzywanie cyfrowych we/wy opisano w kolejnych podsekcjach. Nalezy przestrzega¢ informaciji z
sekcji opisujgcej wspdlne parametry.

Wspolne parametry dla wszystkich we/wy cyfrowych
W tej sekcji zdefiniowano parametry elektryczne dla ponizszych we/wy cyfrowych 24 V ze skrzynki
sterowniczej.

* We/wy bezpieczenstwa.

* Konfigurowalne we/wy.

* We/wy ogolnego przeznaczenia.

Bardzo wazne jest instalowanie robotow UR zgodnie ze specyfikacjami elektrycznymi, ktére sg takie
same dla wszystkich trzech rodzajow wejsc.

Mozliwe jest zasilanie we/wy cyfrowych z wewnetrznego zrodta 24 V lub ze zrédta zewnetrznego
poprzez skonfigurowanie bloku zaciskow opisanego jako Power (Zasilanie). Blok sktada sig z
czterech zaciskéw. Dwa gorne (PWR i GND) to 24 V oraz uziemienie wewnetrznego zasilania 24 V.
Dwa nizsze zaciski bloku (24 Vi 0 V) to wejscie 24 V Zrodia zasilania wejsc i wyjs¢. Konfiguracja
domysina przewiduje wykorzystanie wewnetrznego zrédta zasilania, patrz nize;j.
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Power

PWR
GND

[2av
oV

Jesli konieczne jest zwiekszenie pradu, w nizej pokazany sposob mozna podtaczy¢ zewnetrzne

zrodto zasilania.

Power

( PWR| H
GND|H
24V| B

N ov W

Parametry elektryczne dla wewnetrznego i zewnetrznego zrédta zasilania przedstawiono ponize;.

Wewnetrzne zasilanie 24 V

[PWR - GND]

[PWR - GND]

Wymagania zewnetrznego wejscia 24 V/
[24V - 0V]

[24V - 0V]

Napiecie 23 24 25 V
Prad 0 - 2 A
Napiecie 20 24 29 \Y,
Prad 0 - 6 A

Cyfrowe we/wy sg zbudowane zgodnie z normg IEC 61131-2. Parametry elektryczne przedstawiono

ponize;.

Wyjscia cyfrowe

[COx / DOx] Natezenie pradu*® 0 - 1 A
[COx / DOx] Spadek napiecia 0 - 0.5 \
[COx / DOx] Prad uptywu 0 - 0.1 mA
[COx / DOx] Funkcja - PNP - Typ
[COx / DOx] IEC 61131-2 - 1A = Typ
Wejscia cyfrowe

[EIx/SIx/CIx/DIx] Napiecie -3 - 30 \
[EIx/SIx/CIx/DIx] Obszar WYL. -3 - 5 \
[EIx/SIx/CIx/DIX] Obszar WL. 11 - 30 \Y,
[EIx/SIx/CIx/DIx] Natezenie (11-30 V) 2 - 15 mA
[EIx/SIx/CIx/DIx] Funkcja - PNP - Typ
[EIx/SIx/CIx/DIX] IEC 61131-2 - 3 - Typ
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Uwaga: *dotyczy obcigzen rezystancyjnych lub indukcyjnych przy maksymalnie 1h.

UWAGA

Stowo konfigurowalne oznacza we/wy, ktére mozna skonfigurowac do pracy jako
we/wy z klasyfikowanym bezpieczehstwem lub normalne. Sg to zo6ite zaciski
opisane czarnym tekstem.

We/wy bezpieczenstwa

W tej sekcji opisano wejscia bezpieczehstwa dedykowane (z6tte zaciski z czerwonym tekstem) oraz
konfigurowalne (zolte zaciski z czarnym tekstem), skonfigurowane jako we/wy bezpieczenstwa.
Nalezy przestrzegaé wspoélnych parametréw z sekcji\Wspolne parametry dla wszystkich we/wy
cyfrowych na stronie 33.

Sprzet i urzgdzenia bezpieczenstwa muszg by¢ instalowane zgodnie z instrukcjami bezpieczenstwa
i Zz oceng ryzyka, (patrz rozdziat 1.5. Bezpieczenstwo na stronie 5).

Wszystkie we/wy bezpieczenstwa wystepujg w parach (sg nadmiarowe) i muszg znajdowac sie w
dwoch osobnych gateziach. Pojedyncza awaria nie moze powodowac utraty funkcji
bezpieczenstwa.

Dwa state wejscia bezpieczenstwa to Zatrzymanie awaryjne robota i Zatrzymanie przez
zabezpieczenie. Wejscie Zatrzymanie awaryjne robota jest przeznaczone tylko dla urzadzen
uktadu zatrzymania awaryjnego. Wejscie Zatrzymanie przez zabezpieczenie jest przeznaczone dla
wszelkiego rodzaju urzadzen ochronnych zwigzanych z funkcjami bezpieczenstwa. Ponizej
przedstawiono réznice funkcjonalne.

Robot przestaje sie poruszac Tak Tak
Wykonanie programu Przerwa Przerwa
Zasilanie robota Wit Wi,

Resetu;j Recznie Automatycznie lub recznie
Czestotliwosc¢ uzycia Sporadycznie W kazdym cyklu do rzadko

Tylko zwolnienie

Wymaga ponownego zainicjowania hamulca Nie
Kategoria zatrzymania (IEC 60204-1) 1 2
Poziom dziatania funkcji monitorowania PLd PLd

(ISO 13849-1)

Konfigurowalnych wejs¢ i wyjs¢ mozna uzy¢ do skonfigurowania dodatkowych funkcji we/wy
bezpieczenstwa, np. wyjscia zatrzymania awaryjnego. Zestaw konfigurowalnych we/wy mozna
ustawi¢ jako funkcje bezpieczenstwa poprzez interfejs GUI, zob. cze$¢ Czesc Il Podrecznik
PolyScope na stronie 87.

W kolejnych podsekcjach znajduje sie kilka przyktadéw zastosowania we/wy bezpieczenstwa.
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OSTRZEZENIE
1. Nigdy nie nalezy podtgczac sygnatéw bezpieczenstwa do logicznego

sterownika programowalnego (PLC), ktory nie jest sterownikiem PLC
bezpieczenstwa o odpowiednim poziomie zabezpieczenia. Nieprzestrzeganie
tego ostrzezenia moze prowadzi¢ do powaznych obrazen lub Smierci,
poniewaz funkcja bezpieczehnstwa moze zosta¢ nadpisana. Istotne jest, aby
sygnaly interfejsu bezpieczenstwa byty odseparowane od sygnatéw zwyktego
interfejsu we/wy.

Wszystkie we/wy o klasyfikowanym bezpieczenstwie sg opracowane jako
nadmiarowe (dwa niezalezne kanaty). Dwa kanaly nalezy utrzymywac jako
niepotgczone, tak aby pojedyncza awaria nie prowadzita do utraty funkcji
bezpieczenstwa.

Dziatanie funkcji bezpieczenstwa musi by¢ zweryfikowane, zanim robot
rozpocznie prace. Funkcje bezpieczenstwa nalezy regularnie kontrolowac.

Instalacja robota powinna by¢ zgodna z tymi parametrami. Zaniedbanie moze
prowadzi¢ do powaznych obrazen lub $mierci, poniewaz funkcja
bezpieczenstwa moze zosta¢ nadpisana.

Domysina konfiguracja bezpieczenstwa

Robot jest dostarczany z konfiguracjg domysing, w ktorej dozwolona jest praca bez zadnego
dodatkowego wyposazenia bezpieczenstwa, zob. rysunek ponize;.

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

Emergency Stop

Safeguard Stop

Podtaczenie przyciskéw zatrzymania awaryjnego

W wiekszosci zastosowan wymaga si€ przytgczenia jednego lub wiecej dodatkowych przyciskow
zatrzymania awaryjnego. Na ponizszym rysunku pokazano sposob przytgczenia jednego i wiecej
przyciskdw zatrzymania awaryjnego.

Safety

Safety

24V

24V

EI0

El0 |l

24V

24V

Emergency Stop

El |m]

= i

Emergency Stop

24V

\ } 24V

SI0

SI0

24V

Safeguard Stop

24V

Safeguard Stop

Si1

Si1
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Wspéldzielenie przycisku awaryjnego z innymi urzadzeniami

Czesto wymagane jest skonfigurowanie wspélnego obwodu zatrzymania awaryjnego, kiedy robot
wspétpracuje z innymi maszynami. W ten sposéb operator nie musi sie zastanawiac, ktéry z
przyciskdw awaryjnych nacisng¢.

Wejscia Zatrzymanie awaryjne robota nie mozna wspétdzieli¢, poniewaz kazda z maszyn bedzie
oczekiwac az druga wyjdzie ze stanu zatrzymania awaryjnego.

Aby wspotdzieli¢ funkcje zatrzymania awaryjnego z innymi maszynami, konieczne jest
skonfigurowanie w interfejsie GUI nastepujgcych funkcji w konfigurowalnych we/wy.

* Para wejsc konfigurowalnych: zewnetrzne zatrzymanie awaryjne.

* Para wyjsc konfigurowalnych: zatrzymanie awaryjne systemu.

Ponizsza ilustracja pokazuje wspotdzielenie funkcji zatrzymania awaryjnego miedzy dwoma
robotami UR. W tym przyktadzie wykorzystano skonfigurowane we/wy CI0-Cl1 oraz CO0-CO1.

[/

\
A\

Configurable#puty Configurable Outputs : Configurable Inputs on&urable Outputs
24v [Wf]240 [m| [ov [m][ov [m f 24v [W][[24v [m] [ &y ][ ov [m
cio [d||£4 [m]| [coo[m||cos|m A : B cio [m|[ci [m]| [coy[M]|cos|m
24v [M}|24v (W] [ ov ov [m : 24V /M |[24v (W | [ov \m|[ov |m
cii |d|[ci5 |m| [co1|m\cos|m : cii/|m||cis M| [co1[M||cos|m
24v M| [24v [m] |ov ov [m : 240 /m|[2av M| [ov [m][ov [m
ci2 [m|[cie || [co2|m\Jps|m : 12//m||cic M| [co2|m||cos|m
24v [H|[24v |H| |ov [m|\o\ [ : fof [m|2av (M| [ov [E| ov |
ci3 |m|{ci7 |m| [co3|m||CoN B\ : Jﬁs m|/ci7 [m]| [co3[m|[co7|m
o — )

Jesli zachodzi koniecznosc¢ potgczenia dwoch robotow UR lub innych maszyn, do kontrolowania
sygnatéw zatrzymania awaryjnego wymagany jest sterownik PLC bezpieczenstwa.

Zatrzymanie przez zabezpieczenie z automatycznym wznowieniem

Przyktadem podstawowego urzadzenia zatrzymania awaryjnego jest przetgcznik drzwiowy, ktory
zatrzymuje robota po otwarciu drzwi, zob. rysunek ponizej.

)y
. IR

" * f

Safety
24V

EIO
24V
El1

Emergency Stop

o Ra00c

(

Safeguard Stop
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Ta konfiguracja jest przeznaczona wytgcznie do zastosowan, w ktorych operator nie moze przejsc
przez drzwi i ich za sobg zamknac¢. We/wy konfigurowalne moga postuzy¢ do zainstalowania
przycisku resetowania poza drzwiami, przywracajgcego ruch robota.

Innym przyktadem, w ktérym automatyczne wznowienie moze by¢ przydatne jest zastosowanie
maty lub laserowego skanera bezpieczenhstwa, zob. ponizej.

Emergency Stop

24V
SI0

R000C

.

y 4
Safety /
24V [24v (| [ov [m|
EI0
24V
Elf

24v [

ov [m

—

24V
SI1

Safeguard Stop

]

OSTRZEZENIE

A 1. Robot wznawia ruch automatycznie po unormowaniu sygnatu
zabezpieczenia. Nie wolno uzywac takiej konfiguracji, jesli sygnat moze by¢

przywrocony od wewnatrz obwodu bezpieczenstwa.

\

Zatrzymanie przez zabezpieczenie z przyciskiem resetowania

Jesli przez interfejs bezpieczenstwa podigczona jest kurtyna swietlna, wymagana jest funkcja
resetowania znajdujgca sie poza obwodem bezpieczenstwa. Przycisk resetowania musi by¢ typu
dwukanatowego. W tym przyktadzie we/wy skonfigurowane dla funkcji resetowania to CI0-Cl1, zob.

ponizej.
Safety Confifjur
|2av|m 24V 24v W 24V
AR ) ci4m 24v (M
5 [24v [m 24V 24V (W o [m
& [en ci ci5 |
24V m' 24v |H|[24v (A
g (slo ci2 |H||ce |
§ [2av # 24v [W|[24v W ||
3 s q\ ciz [m|[c7 [m
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3-pozycyjne urzadzenie zezwalajgce

Ponizszy rysunek pokazuje sposob podtgczenia 3-pozycyjnego urzgdzenia zezwalajgcego. Wiecej
informaciji o tréjpozycyjnym urzadzeniu zezwalajgcym zawiera sekcja 3-pozycyjne urzgdzenie
zezwalajgce and Tryb pracy na stronie 108.

UWAGA
System zabezpieczen firmy Universal Robots nie obstuguje wielu 3-pozycyjnych
urzgdzen zezwalajgcych.

Confi‘urabl Inputs
24V 24V

o][0)
24V
CH1
24V
Cl2
24V
CI3

3-Position Switch
:

EEEEndy
y |
o
00000

UWAGA
Dwa kanaty wejsciowe dla sygnatu wejsciowego 3-pozycyjnego urzgdzenia
zezwalajgcego majg tolerancje rozbieznosci wynoszaca 1 s.

Cyfrowe we/wy ogdlnego przeznaczenia

W tej sekcji opisano we/wy 24 V ogodlnego przeznaczenia (szare zaciski) i konfigurowalne (zo6tte
zaciski z czarnym tekstem), nieskonfigurowane jako we/wy bezpieczenstwa. Nalezy przestrzegac
wspolnych parametréw z sekcji Wspolne parametry dla wszystkich we/wy cyfrowych na stronie 33.

We/wy ogolnego przeznaczenia mozna uzywaé do bezposredniego sterowania wyposazenia, np.
przekaznikdéw pneumatycznych lub do komunikaciji z innymi systemami PLC. Wyjscia cyfrowe
mozna automatycznie wylgczac po zatrzymaniu wykonywania programu, wiecej informaciji zawiera
czes¢ Czesc |l Podrecznik PolyScope na stronie 87. W tym trybie wyjscie ma zawsze stan niski, gdy
program nie dziata. Przyktady zamieszczono w dalszych podsekcjach. W tych przyktadach uzyto
zwykltych wyjs¢ cyfrowych, lecz mozliwe jest wykorzystanie dowolnych wyjs¢ konfigurowalnych, jesli
nie sg skonfigurowane do funkcji bezpieczenstwa.

Obcigzenie sterowane przez wyjscie cyfrowe

Ten przyktad ilustruje, jak podtgczyc¢ obcigzenie, ktére ma by¢ kontrolowane przez wyjscie cyfrowe.
Zob. ponizej.
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Digital Outputs 4

oV

oV

DOO|

DO4

ov

oV

DO1

DO5

oV

oV

DO2|

DO6|

oV

oV

DO3|

DO7|

Wejscie cyfrowe z przycisku

Ponizszy przyktad pokazuje, w jaki sposéb podigczyé prosty przycisk do wejscia cyfrowego.

Komunikacja z innymi maszynami lub sterownikami PLC

Digital Inputs
24v|H |[24av|H
DIO|H || DI4
2av|m|[2av|H
DI1|H||DI5 ||
24v|H|[2av|mY
DI2|H||DI6 |l
24V|H|[24v|H
DI3|H|(DI7 | W

S

11

Cyfrowych we/wy mozna uzywa¢ do komunikacji z innym wyposazeniem, jesli istnieje wspolna

masa (GND, 0 V) i w maszynach wykorzystano technologie PNP, zob. ponize;j.

Digital Inputs

itaf Outputs

24V

24V|

oV

oV

DIO

DI4

DOO

DO4|

24V|

24V|

oV

oV

DI1

DI5

DO1|

DO5

24V

24V|

oV

ov

DI2

DI6

DO2

DO6

24V

24V|

oV

oV

DI3|

DI7

DO3

DO7

/

HEEEEEECE

A

B

Didjtal Outputs

24

24V

oV

oV

DIO

DI4

DOO|

DO4

24V

24V

oV

ov

DI1

DI5

DO1|

DOS5)

24V

24V

ov

ov

DI2

DI6

DO2|

DO6|

24V

O0O0000G

24V

oV

oV

DI3|

DI7

DO3|

DO7|

/

Analogowe we/wy ogdlnego przeznaczenia

Interfejs analogowych we/wy jest zielony. Moze stuzy¢ do ustalenia lub pomiaru napiecia (0-10 V)
lub natezenia (4-20 mA) od i do innego wyposazenia.

Aby uzyskac najwyzszg doktadnos$é, zaleca sie spetnienie ponizszych warunkow.

* Uzyc zacisku AG najblizszego we/wy. Para wspadlnie uzywa filtru trybu wspdlnego.

* Uzy¢ tego samego uziemienia (GND, 0 V) dla sprzetu i skrzynki sterowniczej. Analogowe
we/wy nie sg galwanicznie izolowane od skrzynki sterowniczej.

* Uzy¢ kabla ekranowanego lub par skrecanych. Potgczy¢ ekran z zaciskiem GND przy ztgczu
z oznaczeniem Power (Zasilanie).

* Uzy¢ sprzetu pracujgcego w trybie prgdowym. Sygnaty prgdowe sg mniej wrazliwe na

zakidcenia.

Tryby pracy wejscia mozna wybrac¢ w graficznym interfejsie uzytkownika, zob. czes¢ Czesc Il
Podrecznik PolyScope na stronie 87. Parametry elektryczne przedstawiono ponizej.
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Wejscie analogowe w trybie pradowym

[AIx - AG]
[AIx - AG]
[AIx - AG]

Wejscie analogowe w trybie

napieciowym
[AIx - AG]
[AIx - AG]
[AIx - AG]

Wyjscie analogowe w trybie prgdowym

[AOx - AG]
[AOx - AG]
[AOx - AG]

Wyjscie analogowe w trybie napieciowym

[AOx - AG]
[AOx - AG]
[AOx - AG]
[AOx - AG]

W kolejnych przyktadach przedstawiono, jak wykorzysta¢ wejscia i wyjscia analogowe.

Uzycie wyjScia analogowego

Prad 4 -
Rezystancja - 20
Rozdzielczo$¢ - 12
Napiecie 0 -
Rezystancja - 10
Rozdzielczosé - 12
Prad -
Napiecie -
Rozdzielczosé - 12
Napiecie 0 -
Prad -20 -
Rezystancja - 1
Rozdzielczosé¢ - 12

20

10

20
24

10
20

mA
om
bit

kom
bit

mA

bit

mA

om
bit

Ponizej przedstawiono przyktad, w jaki sposéb kontrolowac¢ przenosnik pasowy przez analogowe

wejscie sterowania predkoscia.

Analog
AG
Al0
AG
Al
AG

AOCO

AG

Analog Inputs

O
cee

7

Analog Outputs

AO1

Power

PWR

GND
24V
oV

Uzywanie analogowego wejscia

Ponizej przedstawiono przyktadowe potgczenie czujnika analogowego.
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Analog
AG
AIO
AG
Al
AG

AOO0

AG

AO1

Analog Inputs

T

Analog Outputs

Power
PWR
GND
24V

ov

Zdalne sterowanie wigczaniem i wytgczaniem
Mozliwe jest wykorzystanie zdalnego sterowania WL./WYL.., aby wtgczac i wytgczac skrzynke
sterowniczg bez sterownika uczenia. Zwykle jest to stosowane w nastepujgcych zastosowaniach:
* kiedy sterownik uczenia jest niedostepny,
* kiedy konieczne jest utrzymanie petnej kontroli przez system PLC,
* kiedy kilka robotéw musi by¢ wigczanych i wytgczanych jednoczesnie.
Zdalne sterowanie WL./WYL. udostepnia dodatkowe zasilanie 12 VV matej mocy, ktére pozostaje
aktywne kiedy skrzynka sterownika jest wytgczona. Wejscia Wt. i Wyl. sg przeznaczone wytgcznie
do krétkotrwatej aktywacji. Wejscie Wt. dziata tak samo, jak przycisk wtgcznika zasilania. Do

zdalnego wylgczania nalezy zawsze uzywac wejscia Wyl., poniewaz sygnat ten pozwala skrzynce
sterowniczej na zapisanie otwartych plikéw i prawidtowe zamkniecie systemu.

Parametry elektryczne przedstawiono ponizej.

[12V - GND] Napigcie 10 12 13 \Y,
[12V - GND] Prad - - 100 mA
[ON / OFF] Napiecie nieaktywne 0 - 0,5 \%
[ON / OFF] Napiecie aktywne 5 - 12 Vv
[ON / OFF] Prad wejsciowy - 1 - mA
[ON] Czas aktywac;ji 200 - 600 ms

W kolejnych przyktadach przedstawiono, jak wykorzystac funkcje zdalnego WL./WYL.

UWAGA

Mozna uzy¢ specjalnej funkcji oprogramowania, umozliwiajgcej automatyczne
tadowanie i uruchamianie programow, zob. cze$¢ Czesc Il Podrecznik
PolyScope na stronie 87.
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PRZESTROGA
1. Do wytgczania skrzynki sterowniczej nie wolno uzywac wejscia Wt. ani

przycisku zasilania.

Zdalny przycisk wigczania

Ponizszy rysunek pokazuje sposob podigczenia zdalnego przycisku wigczania.

)
i

Ponizszy rysunek pokazuje sposob podtgczenia zdalnego przycisku wytgczania.
Remoy
12v

—H
e -

Remote

12V
GND|H
ON |

0

OFF

Zdalny przycisk wytaczania

ON
OFF

1.9.4. We/wy narzedzia

Na koncéwce narzedzia robota znajduje sie niewielkie ztgcze z oSmioma stykami, zob. rysunek
ponize;.

Przez to ztgcze podawane jest zasilanie oraz sygnaty sterowania do zaciskow i czujnikéw
uzywanych na danym narzedziu robota. Odpowiednie sg ponizsze kable przemystowe:

* Lumberg RKMV 8-354.

UWAGA
Ztgcze narzedzia nalezy recznie dokreci¢c maksymalnym momentem 0,4 Nm.
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Osiem zyt wewnatrz kabla ma rézne kolory. Rézne kolory odpowiadajg réznym funkcjom, jak
podano w ponizszej tabeli:

Czerwony 0V (GND)
Szary 0 V/+12V/+24 V (ZASILANIE)
Niebieski Wyijscie narzedzia 0 (TOO0)
Rézowy Wyijscie narzedzia 1 (TO1)
206ty Wejscie narzedzia 0 (TI0)
Zielony Wejscie narzedzia 1 (TI1)
Biaty Wejscie analogowe 2 (Al2)
Brgzowy Wejscie analogowe 3 (Al3)

Wewnetrzne zrédto zasilania mozna ustawi¢ na poziomie 0V, 12 V albo 24 V na karcie We/Wy w
graficznym interfejsie uzytkownika, zob. czes¢ Czesc || Podrecznik PolyScope na stronie 87.
Parametry elektryczne przedstawiono ponizej:

Napiecie zasilania w trybie 24V - 24 - Vv
Napiecie zasilania w trybie 12V - 12 - \
Prad zasilania w obu trybach* - - 600 mA

Uwaga: *w przypadku obcigzen indukcyjnych zalecane jest stosowanie diody ochronnej
W dalszych sekcjach opisano rozne wejscia i wyjscia narzedzia.

OSTRZEZENIE
1. Narzedzia i chwytaki nalezy tgczyc tak, zeby przerwa w zasilaniu nie

powodowata zagrozen, np. wypadniecia elementu obrabianego z narzedzia.

2. Podczas postugiwania sie napieciem 12 V nalezy zachowac¢ ostroznos¢, gdyz
wskutek btedu programisty moze nastgpi¢ zmiana napiecia na 24 V, co moze
doprowadzi¢ do awarii urzadzen i pozaru.

UWAGA

Kotnierz narzedzia jest podigczany do uziemienia GND (identycznie z przewodem
koloru czerwonego).

Cyfrowe wyjscia narzedzia

Cyfrowe wyjscia wykorzystujg technologie NPN. Gdy wyjscie cyfrowe jest aktywne, odpowiednie
pofgczenie dochodzi do GND, a gdy jest nieaktywne, odpowiednie potgczenie jest otwarte (otwarty-
kolektor/otwarty-uptyw). Parametry elektryczne przedstawiono ponizej:
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Napiecie przy rozwarciu -0,5 - 26 Vv
Napiecie przy ujsciu 1 A - 0,05 0.20 Vv
Prad przy ujsciu 0 - 600 mA
Prad przez uziemienie GND 0 - 600 mA

W kolejnej podsekcji znajduje sie przyktad zastosowania wyjscia cyfrowego.

PRZESTROGA
1. Wyjscia cyfrowe w narzedziu nie majg ograniczen pragdowych, dlatego

zastepowanie okreslonych danych moze spowodowac trwate uszkodzenie.

Uzywanie cyfrowych wyj$é narzedzia

Ponizszy przyktad ilustruje, w jaki sposdb wigczyé obcigzenie, jesli uzywane jest wewnetrzne zrodto
zasilania 12 V lub 24 V. Nalezy pamigtac¢, aby zdefiniowac napiecie wyjsciowe na karcie we/wy.
Nalezy pamietac, ze miedzy ztgczem ZASILANIA a ztgczem ekranu/uziemienia wystepuje napiecie,
nawet gdy obcigzenie jest wytgczone.

Uwaga: *zalecane jest stosowanie ochronnej diody w przypadku obcigzen indukcyjnych, ja
pokazano ponizej.

POWER

TOO 97

Cyfrowe wejscia narzedzia

Wejscia cyfrowe sg w technologii PNP i posiadajg mate rezystory obnizajgce. Oznacza to, ze
wejscie ptywajgce zawsze daje odczyt stanu niskiego. Parametry elektryczne przedstawiono
ponizej.

Napiecie wejsciowe -0,5 - 26 V

Napiecie stanu logicznego niskiego - - 2,0 V
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Napiecie stanu logicznego wysokiego 55 - - Vv

Rezystancja wejscia - 47 k - Q
W kolejnej podsekcji znajduje sie przyktad zastosowania wejscia cyfrowego.
Uzywanie cyfrowych wejs¢ narzedzia
Ponizszy przyktad pokazuje, w jaki sposéb poditgczy¢ prosty przycisk.

POWER

Wejscia analogowe narzedzia

Wejscia analogowe narzedzia sg nierdznicowe i mozna je ustawi¢ na karcie We/Wy jako napieciowe
albo pradowe, zob. czes¢ Czesc || Podrecznik PolyScope na stronie 87. Parametry elektryczne
przedstawiono ponizej.

Napiecie wejscia w trybie napieciowym -0,5 - 26 V
Rezystancja wejscia przy zakresie od 0V do 10V - 15 - kQ
Rozdzielczos¢ - 12 - bit
Napiecie wejscia w trybie prgdowym -0,5 - 5,0 \Y
Prad wejscia w trybie prgdowym -2.5, - 25 mA
Rezystancja wejscia przy zakresie od 4 mA do 20 mA - 200 - Q
Rozdzielczos¢ - 12 - bit

W kolejnych podsekcjach znajdujg sie dwa przyktady zastosowania wejs¢ analogowych.

PRZESTROGA
1. Wejscia analogowe w trybie pragdowym nie sg chronione przed przepieciami.
Przekroczenie limitu z parametréw elektrycznych moze spowodowac trwate
uszkodzenie wejscia.

Uzywanie analogowych wejs¢ narzedzia, nier6znicowych

Ponizszy przyktad pokazuje, w jaki sposéb potgczy¢ czujnik analogowy z nieré6znicowym wyjsciem.
Wyjscie czujnika moze by¢ zarowno pradowe jak i napieciowe, pod warunkiem, ze tryb wejscia
danego wejscia analogowego jest ustawiony tak samo na karcie we/wy. Nalezy sprawdzic, czy
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czujnik z wyjsciem napieciowym moze poradzic¢ sobie z wewnetrzng rezystancjg narzedzia. W
przeciwnym razie pomiar bedzie nieprawidtowy.
POWER

Bl

Al2

L
+r 1

GND =r

Uzywanie analogowych wej$é narzedzia, r6znicowych

Ponizszy przyktad pokazuje, w jaki sposéb potgczy¢ czujnik analogowy z réznicowym wyjsciem.
Nalezy podtgczy¢ ujemny zacisk wyjscia do GND (0 V), wtedy dziatanie bedzie identyczne z
czujnikiem nieréznicowym.

Ml

[

D
~
1

|

1.9.5. Ethernet

W dolnej czesci skrzynki sterowniczej dostepne jest ztgcze Ethernet, zob. ilustracje ponizej.

Interfejs Ethernet moze stuzy¢ do nastepujgcych celow:

* Moduly rozszerzen we/wy MODBUS. Wiecej informaciji zawiera czes¢ Czesc || Podrecznik
PolyScope na stronie 87.

* Zdalny dostep i sterowanie.

Parametry elektryczne przedstawiono ponizej.

Szybkos¢ komunikacji 10 - 1000 Mb/s

1.9.6. Pofaczenie zasilania sieciowego

Kabel zasilania ze skrzynki sterownika ma na koncu standardowy wtyk IEC. Do wtyku IEC nalezy
podigczy¢ odpowiedni dla danego kraju wtyk lub kabel.
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Aby mozliwe byto wigczenie zasilania robota, skrzynka sterownicza musi by¢ podtgczona do
zasilania sieciowego. Potgczenie musi by¢ poprowadzone poprzez standardowg wtyczke IEC C20
w dolnej czesci skrzynki sterowniczej i przez wtasciwy przewdd IEC C19, zob. ilustracje ponizej.

Potaczenie sieciowe powinno mie¢ co najmniej nastepujgce funkcje:

* Potgczenie z uziemieniem.

* Bezpiecznik gtowny.

* Wylgcznik réznicowo-pradowy.
Zaleca sie montaz przetagcznika gtébwnego, przez ktory zasilane jest cate wyposazenie z uktadu
robota. Jest to wygodny sposdb na odtgczenie i oznaczenie (LOTO) na czas prac serwisowych.

Parametry elektryczne przedstawiono w ponizszej tabeli.

Napiecie wejsciowe 100 - 265 VAC
Sieciowy bezpiecznik zewnetrzny (przy 100-200 V) 15 - 16 A
Sieciowy bezpiecznik zewnetrzny (przy 200-265V) 8 - 16 A
Czestotliwos¢ wejsciowa 47 - 63 Hz
Moc w stanie gotowosci - - 0,5 W
Znamionowa moc robocza 90 250 500 W
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if OSTRZEZENIE
1. Robot musi by¢ wtasciwie uziemiony (elektryczne potaczenie z uziemieniem).
Do utworzenia uziemienia wspolnego z pozostatym wyposazeniem systemu
nalezy uzy¢ niewykorzystanych srub oznaczonych symbolami uziemienia
wewnatrz skrzynki sterownika. Przewodnik uziemienia powinien mie¢
klasyfikacje pradowg co najmniej wtasciwg dla najwyzszego natezenia w
systemie.

2. Zasilanie doprowadzone do skrzynki sterownika musi by¢ chronione przez
wytgcznik réznicowo-pragdowy (RCD) oraz wiasciwy bezpiecznik.

3. Podczas wszystkich prac instalacyjnych przy robocie konieczne jest odciecie i
oznaczenie (LOTO) wszystkich zrodet zasilania. Kiedy system jest odciety,
inne wyposazenie nie moze zasilac elektrycznie uktadu we/wy robota.

4. Przed wigczeniem zasilania skrzynki sterownika nalezy sprawdzi¢
prawidtowos$¢ podtgczenia wszystkich kabli. Zawsze nalezy uzywac
oryginalnego i odpowiedniego przewodu zasilajgcego.

1.9.7. Pofaczenie robota

Przewdd od robota musi by¢ podtgczony do ztgcza w dolnej czesci skrzynki sterowniczej, zob.
ilustracje ponizej. Przed wtgczeniem ramienia robota nalezy sie upewnic, ze ztgcze jest wtasciwie
zablokowane. Kabel robota mozna odigczac tylko przy wytgczonym zasilaniu robota.

PRZESTROGA
1. Nie wolno odtgczac¢ kabla robota przy witgczonym ramieniu robota.

2. Nie wolno przedituza¢ ani modyfikowac¢ oryginalnego kabla.
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1.10. Konserwacja i naprawa

Wykona¢ wszelkie kontrole wzrokowe lub kontrole stanu technicznego, zgodnie z wszystkimi
instrukcjami bezpieczenstwa podanymi w tym podreczniku.

Wszystkie prace konserwacyjne, kontrolne, kalibracyjne i naprawcze nalezy wykonywac zgodnie z
najnowszg wersjg podrecznika serwisowego, dostepng w witrynie pomocy technicznej
http://www.universal-robots.com/support.

Prace naprawcze mogg by¢ wykonywane wytgcznie przez Universal Robots lub autoryzowanych
integratoréw systemow. Prace naprawcze mogg wykonywac rowniez wyznaczone, przeszkolone
osoby pod warunkiem, ze przestrzegajg one planu kontroli okreslonego w instrukcji serwisowe;.
Petny plan kontroli dla przeszkolonych osob zawiera instrukcja serwisowa, rozdziat 5

Wszelkie czesci zwracane do Universal Robots nalezy zwracac zgodnie z instrukcjg serwisowa.

1.10.1. Instrukcje bezpieczenstwa

Po pracach konserwacyjnych i naprawczych konieczne jest przeprowadzenie kontroli, aby zapewnic
wymagany poziom bezpieczenstwa. Podczas tej kontroli muszg by¢é przestrzegane obowigzujgce
krajowe i lokalne przepisy bezpieczenstwa. Nalezy rowniez sprawdzi¢ prawidtowe dziatanie
wszystkich funkcji bezpieczenstwa.

Celem prac konserwacyjnych i naprawczych jest zapewnienie utrzymania sprawnosci systemu lub
przywrocenie go do stanu dziatania w przypadku awarii. Poza samg naprawg prace naprawcze
obejmujg takze rozwigzywanie problemow.

Podczas pracy przy ramieniu robota lub skrzynce sterowniczej nalezy stosowac sie do ponizszych
procedur bezpieczenstwa i ostrzezen.

OSTRZEZENIE
1. Nie wolno wprowadzac¢ zadnych zmian w konfiguracji bezpieczenstwa

oprogramowania (np. wartosci granicznej sity). Konfiguracje bezpieczenstwa
opisano w podreczniku PolyScope. W przypadku zmiany dowolnego
parametru bezpieczenstwa caly system robota nalezy uznac za nowy, co
oznacza, ze wymagana jest wtasciwa aktualizacja wszystkich procedur
zatwierdzenia bezpieczenstwa, wigcznie z oceng ryzyka.

2. Wadliwe komponenty nalezy wymienia¢ na nowe o takim samym numerze
artykutu lub rownowazne zatwierdzone do takiego celu przez Universal
Robots.

3. Natychmiast po zakohczeniu naprawy nalezy przywroci¢ wszelkie odigczone
funkcje bezpieczenstwa.

4. Wszystkie naprawy nalezy udokumentowac, a dokumentacje przechowywac
w zbiorze technicznym przypisanym do kompletnego systemu robota.
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if OSTRZEZENIE
1. Odtaczy¢ doprowadzajgcy kabel zasilania sieciowego z dolnej czesci skrzynki
sterowniczej, aby zapewnic catkowite odciecie zasilania. Wytgczy¢ wszelkie
pozostate zrodta zasilania podtgczone do ramienia robota lub skrzynki
sterowniczej. Zastosowac konieczne srodki ostroznosci, aby uniemozliwié¢
innym osobom wigczenie zasilania systemu w czasie trwania naprawy.

2. Przed wigczeniem zasilania nalezy sprawdzi¢ potgczenie z uziemieniem.

3. Podczas demontazu ramienia robota lub skrzynki sterowniczej nalezy
przestrzegac zasad ochrony przed wytadowaniami elektrostatycznymi.

4. Nalezy unika¢ demontazu elementéw zasilania wewnatrz skrzynki
sterowniczej. Wewnatrz tych elementéw mogg utrzymywac sie wysokie
napiecia (do 600 V) przez kilka godzin po wytgczeniu skrzynki sterowniczej.

5. Nalezy chroni¢ ramig robota i skrzynke sterowniczg przed przedostawaniem
sie do nich wody i pytu.

1.10.2. Czyszczenie

Codzienne czyszczenie

Kurz/brud/olej mozna zetrze¢ ramienia robota za pomoca scierki i jednego z nastepujgcych srodkow
czyszczacych: woda, alkohol izopropylowy, 10% alkohol etylowy lub 10% nafta. W rzadkich
przypadkach na przegubach mogag by¢ widoczne bardzo mate iloéci smaru. Nie ma to wptywu na
dziatanie, uzytkowanie ani trwatos¢ przegubu.

Dodatkowe czyszczenie

Ze wzgledu na dodatkowe skupienie na czyszczeniu robota, UR zaleca czyszczenie 70% alkoholem
izopropylowym.

1. Przetrzec robota twardg, skrecong $cierkg z mikrofibry i 70% alkoholem izopropylowym.

2. Pozostawi¢ 70% alkohol izopropylowy na robocie na 5 minut, a nastepnie wyczyscic go
zgodnie ze standardowg procedurg czyszczenia.

NIE STOSOWAC WYBIELACZA. W zadnym rozciehczonym roztworze czyszczacym nie wolno
uzywac wybielacza.
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1.11. Utylizacja i srodowisko

Roboty UR musza by¢ utylizowane zgodnie ze stosownym krajowym prawem, przepisami i
normami.

Roboty UR sg produkowane przy ograniczonym wykorzystaniu niebezpiecznych substancji w celu
ochrony srodowiska, jak okreslono w europejskiej dyrektywie 2011/65/EU (RoHS). Do tych
substanciji zaliczajg sie rte¢, kadm, otdw, chrom szesciowartosciowy, wielobromek bifenylu i estry
wielobromku bifenylu.

Optata za utylizacje i postepowanie z odpadami elektronicznymi z robotow UR sprzedanych na
terenie Danii jest juz wniesiona do systemu DPA przez Universal Robots A/S. Importerzy w krajach,
w ktorych obowigzuje europejska dyrektywa 2012/19/UE (WEEE) muszg sami zadbac o rejestracje
w krajowym rejestrze WEEE wiasnego kraju. Opfata jest zwykle mniejsza niz 1 EUR za robota. Lista
krajowych rejestrow: https://www.ewrn.org/national-registers.

Ponizsze symbole sg mocowane na robocie, aby wskaza¢ zgodnosc¢ z powyzszymi prawami:

— Ro H S Iead-free”

1.12. Certyfikaty

Certyfikacja przez organy niezalezne jest dobrowolna. Jednakze, aby zapewni¢ najlepszg obstuge
integratorom robotéw, firma Universal Robots postanowita certyfikowa¢ swoje roboty w uznanych
instytutach badawczych wymienionych ponize;.

Kopie wszystkich certyfikatdw mozna znalez¢ w rozdziale Certyfikaty

TUV NORD Bezpieczenstwo robotéw UR e-series firmy Universal
Robots jest zatwierdzone przez TUV NORD, jednostke
notyfikowang w UE wedtug dyrektywy maszynowej
2006/42/WE.

A TUV Rheinland Bezpieczenstwo robotow UR e-series firmy Universal

Robots jest zatwierdzone przez TUV Rheinland,
jednostke notyfikowang w UE wedtug dyrektywy
maszynowej 2006/42/WE.

- ®
TUVRheinland
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TUV SUD Firma TUV SUD przeprowadza badania robotéw UR w
pomieszczeniach czystych.

|

CHINA RoHS Roboty e-series firmy Universal Robots sg zgodne z
‘25 metodami zarzgdzania kontrolg zanieczyszczen przez
S
-‘-
o

elektroniczne wyroby informatyczne wskazanymi w

rozporzgdzeniu CHINA RoHS.
Bezpieczenstwo  Roboty e-series firmy Universal Robots zostaty ocenione i

KCC spetniajg normy bezpieczenstwa niezbedne do
otrzymania znaku KCC.

Delta Préby eksploatacyjne robotow e-series firmy Universal

/ Robots zostaty wykonane przez organizacje DELTA.
Certyfikaty dostawcéw niezaleznych
Srodowisko Wedtug naszych dostawcéw, palety wysytkowe robotow
m; e-series firmy Universal Robots sg zgodne z wymogami
dunskiej normy ISMPM-15 dotyczgcymi produkcji

opakowanh drewnianych i zostaty oznaczone zgodnie z
nig.

Certyfikat testéw producenta

Universal Roboty e-series firmy Universal Robots sg nieustannie
Robots testowane wewnetrznie oraz poddane procedurom
badania na koniec procesu produkcji.
Procesy testowe robotéw UR sg bezustannie analizowane
i ulepszane.

Deklaracje zgodne z dyrektywami UE

Dotyczg gtéwnie Europy, ale niektére panstwa spoza Europy uznajg i/lub wymagajg deklaracji
UE. Dyrektywy europejskie sg dostepne w oficjalnej witrynie internetowej: http://eur-
lex.europa.eu.

Zgodnie z dyrektywg maszynowg roboty firmy Universal Robots sg maszynami nieukohczonymi i
dlatego nie nalezy umieszczac na nich znaku CE.

Deklaracja zgodnosci (DOI) zgodnie z dyrektywg maszynowg znajduje sie w rozdziale Deklaracje

i certyfikaty

Rejestracja KC Roboty e-series firmy Universal Robots e zostaty
ocenione pod wzgledem zgodnosci z przepisami
dotyczacymi stosowania w srodowisku pracy. Istnieje
wiec ryzyko wystgpienia zaktécen radiowych podczas
jego uzywania w srodowisku domowym.
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1.13. Gwarancje

1.13.1. Gwarancja na produkt

Uzytkownik (klient), bez uszczerbku dla wszelkich innych roszczen, jakie moze wysuwac wzgledem
przedstawiciela lub sprzedawcy detalicznego, otrzymuje gwarancje producenta na podanych
ponizej warunkach:

W przypadku, kiedy w nowych urzgadzeniach oraz ich podzespotach wystgpig wady produkcyjne
i/lub materiatowe w ciggu 12 miesiecy od rozpoczecia pracy (maksymalnie 15 miesiecy od wysyiki),
firma Universal Robots zapewni niezbedne czesci zapasowe, podczas gdy uzytkownik (klient)
zapewni godziny robocze do wymiany czesci zapasowych, albo wymieni uszkodzong czes¢ na inng
czes¢ odzwierciedlajgcg aktualny stan zaawansowania technologii, albo naprawi rzeczong czesé.
Niniejsza gwarancja nie bedzie obowigzywac, jesli uszkodzenie urzgdzenia bedzie mozna
przypisac nieprawidlowemu obchodzeniu sie z nim i/lub nieprzestrzeganiu informacji zawartych w
podrecznikach uzytkownika. Niniejsza gwarancja nie bedzie dotyczy¢ ani obejmowac ustug
przeprowadzanych przez autoryzowanego dealera lub samego klienta (np. instalacji, konfiguracii,
pobierania oprogramowania). Jako dowod do uzyskania gwarancji konieczny bedzie dowdd zakupu
wraz z datg zakupu. Roszczenia gwarancyjne muszg zosta¢ zgtoszone przed uptywem dwoéch
miesiecy od momentu stwierdzenia wady. Urzgdzenia i podzespoty wymienione przez firme
Universal Robots lub jej zwrocone stang sie jej witasnoscig. Wszelkie inne roszczenia wynikajgce z
lub zwigzane z urzadzeniem nie bedg objete niniejszg gwarancjg. Zadne z postanowien niniejsze;
gwarancji nie bedzie ograniczac ani wytgcza¢ ustawowych praw klienta, ani tez odpowiedzialnosci
producenta za smier¢ lub urazy wynikajgce z zaniedbania z jego strony. Czas trwania gwarancji nie
bedzie przedtuzany przez ustugi udzielane na mocy niniejszej gwarancji. O ile nie istniejg inne
standardowe postanowienia gwarancyjne, firma Universal Robots zastrzega sobie prawo
obcigzenia klienta kosztami wymiany lub naprawy. Powyzsze postanowienia nie implikujg
przeniesienia ciezaru dowodu na niekorzys¢ klienta. W przypadku urzgdzenia z widocznymi wadami
firma Universal Robots nie bedzie odpowiedzialna za zadne szkody: posrednie, uboczne,
szczegolne ani wynikowe, m.in. utrate zyskéw, przydatnosci, straty produkcyjne ani uszkodzenia
innego sprzetu produkcyjnego.

Firma Universal Robots nie bedzie pokrywac¢ szkdd lub strat wynikowych spowodowanych przez
wady urzgdzenia, takich jak utrata produkcji lub uszkodzenie innego sprzetu produkcyjnego.

if PRZESTROGA

Z zasady odradza sie uzywania przyspieszen wyzszych niz wymagane do danego
zastosowania. Wysokie przyspieszenia, szczegolnie w potgczeniu z wysokimi
obcigzeniami, mogg prowadzi¢ do skrocenia okresu eksploatacji robota. W
przypadku zastosowan o krétkich czasach cykli i wysokich wymaganiach
dotyczacych predkosci zalecane jest zazwyczaj stosowanie w jak najwiekszym
stopniu mieszania, aby zapewnic ptynne trajektorie bez koniecznosci stosowania
duzych przyspieszen.
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1.13.2. Zastrzezenie

Firma Universal Robots nieustannie pracuje nad usprawnianiem niezawodnosci i wydajnosci swoich
produktow, w zwigzku z czym zastrzega sobie prawo do usprawnienia produktu bez wczesniejszego
informowania o tym fakcie. Firma Universal Robots dotozyta wszelkich staran, aby upewnic sie, ze
tresS¢ niniejszego podrecznika jest prawidtowa i precyzyjna, jednakze firma nie ponosi
odpowiedzialnosci za jakiekolwiek btedy lub brakujgce informacje.
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1.14. Czas zatrzymania i odlegtosc zatrzymania

Informacje o odlegtosciach i czasach zatrzymania dla kategorii zatrzymania 0 i kategorii
zatrzymania' 1. Ten dodatek zawiera informacje o kategorii zatrzymania 0. Informacje o kategorii
zatrzymania 1 mozna znalez¢ pod adresem http://universal-robots.com/support/.

1.14.1. Czasy i odlegtosci w kategorii zatrzymania 0
W ponizszej tabeli podano odlegtosci i czasy zatrzymania zmierzone po wyzwoleniu zatrzymania
kategorii 0. Te miary odpowiadajg nastepujgcej konfiguracji robota:

* Wysuniecie: 100% (catkowite wysuniecie ramienia robota w poziomie).

* Predkosc¢: 100 (ogolna predkosc robota jest ustawiona na 100% i ruch jest wykonywany przy
predkosci przegubu réwnej 183°/s).

* Obcigzenie: maksymalne obstugiwane przez robota obcigzenie zamocowane w punkcie TCP
(10 kg).

Test w przegubie 0 zostat wykonany przez wykonanie ruchu poziomego, czyli z osig obrotu
prostopadtg do podtoza. Podczas testu przeguby 1i 2 robota podgzaty po trajektorii pionowej, czyli
osie obrotu byly rownolegte do podtoza, a zatrzymanie wykonano, gdy robot poruszat sie do dotu.

Przegub 0 (PODSTAWA) 0.98 750
Przegub 1 (BARK) 0.35 240
Przegub 2 (LOKIEC) 0.38 280

1. Zgodne z normg IEC 60204-1, wiecej szczegdtow zawiera stowniczek. €

1.15. Deklaracje i Swiadectwa

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 (1) ISO/TS 15066 as applicable
Standards and Specifications (I1) IEC 61784-3:2010 [SIL2]
Used: 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.

v, ')

Odense Denmark, 27 September 2018 ,f__,L?'f F/ /'-"'"r;/" ';' " /IJ_
Name: Roberta Nelson Shea
Pasition/ Title Global Technical Compliance Officer

1.16. Deklaracje i swiadectwa (przektad z oryginatu)

Deklaracja wtgczenia UE zgodna z normg ISO/IEC 17050-1:2010

Producent Universal Robots A/S
Energivej 25
DK-5260 Odense S Dania

Osoba w spotecznosci majgca  David Brandt

autoryzacje do sporzadzenia Kierownik ds. technologii, dziat badawczo-rozwojowy

pliku technicznego Universal Robots A/S
Energivej 25, DK-5260 Odense S

Opis oraz oznaczenia Robot przemystowy (manipulator wieloosiowy ze skrzynkg

identyfikacyjne maszyn sterowniczg i sterownikiem uczenia). Przeznaczenie zalezy od

nieukonczonych: specyfikacji maszyny ukohczonej (typu chwytakdéw i ich

Produkt i jego przeznaczenie przeznaczenia).

Model UR3, UR5, UR10 ze skrzynka sterowniczg CB3 (UR3/CB3,
URS/CB3, UR10/CB3)

Numer seryjny 0Od 20183000000 wzwyz --- Obowigzuje od poniedziatek, 1
stycznia 2018

Zgodnos¢: Roboty firmy Universal Robots (UR3, UR5, and UR10) moga

by¢ uzytkowane tylko po zintegrowaniu ich z ukonczong
maszyng (systemem robotéw, komoérkg lub zastosowaniem)
spetniajgcg wymogi dyrektywy maszynowej i innych
stosownych dyrektyw.
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Niniejszym oswiadcza si¢, ze powyzsze produkty (tak, jak sg dostarczane) spetniajg wymogi

dyrektyw opisanych szczegé6towo ponizej:

| Dyrektywa maszynowa Spetnione zostaty nastepujgce podstawowe wymogi: 1.1.2,
2006/42/WE 1.1.3,1.1.5,1.21,1.24.3,1.2.6,1.3.4,1.3.8.1,1.5.1,1.5.2,
1.5.6,1.5.10,1.6.3,1.7.2,1.7.4,41.2.3
Niniejszym oswiadcza sie, ze odpowiednia dokumentacja
techniczna zostata sporzgdzona zgodnie z Czescig B
Zatgcznika VIl Dyrektywy maszynowe;j.

I Dyrektywa niskonapieciowa Patrz dyrektywa LVD i normy zharmonizowane uzyte ponizej.
2014/35/UE

Il Dyrektywa EMC 2014/30/UE  Patrz dyrektywa EMC i normy zharmonizowane uzyte ponizej.

IV Dyrektywa RoHS Patrz dyrektywa RoHS 2011/65/UE.

2011/65/UE

V Dyrektywa WEEE Patrz dyrektywa WEEE 2012/19/UE.

2012/19/UE.

Patrz uzyte normy () EN 1SO 10218-1:2011 w stosownych przypadkach,(l) EN ISO
zharmonizowane: 12100:2010

() EN 1SO 13732-1:2008, (1) EN ISO 13849-1:2008 & 2015*
*Uwaga: od wers;ji z lat 2008 do 2015 nie ma zadnych zmian
dotyczacych certyfikatu TUV Nord 4478014097602 naszych
robotow

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

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

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

Patrz inne uzyte normy i (N ISO/TS 15066 (odpowiednio)

specyfikacje techniczne: (Il IEC 61784-3:2010 [SIL2]
ISO 14664-1:2015 klasa 5 w przypadku urzgdzen sterowniczych
z obudowg i klasa 5 w przypadku manipulatoréw UR3, URS5 i
UR10
() IEC 60664-5:2007

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

Producent lub jego upowazniony przedstawiciel przekazuje odpowiednie informacje dotyczace
maszyny nieukonczonej w odpowiedzi na uzasadniony wniosek wtadz krajowych.
Zatwierdzenie petnego systemu zapewnienia jakosci (ISO 9001) przez jednostke notyfikowang
Bureau Veritas, certyfikat #DK008850.
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Odense Denmark, 27 September 2018

/
A

Cters S on Shio

MName:
Position/ Title

Roberta Nelson Shea
Global Technical Compliance Officer
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Certyfikat systemu bezpieczenstwa

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 TUVRheinland

Certificate no.

T 72190266 01

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 Client Reference: Roberta Nelson Shea
Tested to: EN ISO 10218-1:2011
Certified Product: Robot Manipulator and Controller License Fee - Units
Model Designation: UR3, UR10 7
Rated Voltage: AC "1'00-200V, 47-63Hz" 0O

AC 200-240V, 47-63Hz

Rated Current: 15A or 8A

Protection Class: I

Special Remarks: Solely assessed per standard listed above.
The robot is only a component in a final robot application,
collaborative or non-collaborative. The final application
must comply with EN ISO 10218-2 accordingly.

Replaces Certificate T7218250.

Appendix: 1, 1-5

Licensed Test mark:

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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Certyfikaty badania w pomieszczeniu czystym

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: UR10/ TYP INDUSTRIAL

o
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<
=
=
[
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 TOV SUD Industrie Service GmbH.

CERTIFICATE

Certificate Nr.: 3116016-03
Report-Nr.: 203195-3
Valid till: August 2023

*

Dipl.-Ing. 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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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
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Sprzet elektryczny i elektroniczny (RoHS) w Chinach

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 HEHEWHRNTE
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
URHLERA
UR3/UR5/UR10 X 0 X 0 X X

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

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

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

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

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

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

THIEZ AR R e ERSm IEER TR ERNE:

Drives, Gaskets, Probes, Filters, Pins, Cables, Stiffener, Interfaces

IXzhas, BB, e, TR, AIEE, 448, AR, O

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

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

To the maximum extent permitted by law, Customer shall be solely responsible for complying with, and shall otherwise assume all liabilities that may be

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

AlcH Xlo k A D [=]
r=ey Universal Robots A/SiA TS S HEI#E 50160410079
i I“ﬁ“x“é‘ilm--—- ----------------------- """""'"";’”"E-"--l:‘“-”” T T T L L L LT
agel MEXSEHE  g16r140079  HERET 0 ¢ Vestergaard

Energivej 25, 5260 Odense S, Denmark

AtS etE el Sl & 7| A _«717H

0

HEEEX

A (T2 =
dAl(n4) UR10 g8(s=) 6 axis
AIgotd gfold s —
FEetH &l s 16-AB2EQ-00924
H =X - o
Universal Robots A/S
ESTEY :

Energivej 25, 5260 Odense’'S, Denmark

J M3sEF1E W e @ A#AE X6t A 38| wla)
Abg orEistal M Ea M B S Bl o}

20184 11€ 062l
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Rejestracja KC

48B6-1 ES4-3375-0307

45 w4
Track: Mome or Registant

71 2A 4 2 (A &4 )

Equipment Name

R A

Brrac Modd Murrber

54 2.9
Sencs Model Number

SENE

Registration Na.

A 2.2 22 9) 37
Masufacturer/Country of Origin
55494

Diae of Registration

7]}
Oihers

Waves Act.

FEEAANAAES AGES 23

Registration of Broadcasting and Communication Equipments

Universal Robots A/S
A E A FHE ) A& T EEE Ay

UR10

MEIP-REM-URK-URIC

Universal Robots A/S / =}z

2016-09-07

$ AAA s (Aapd) Asgxe)z A3yl e} S50 EE SH e
[t is verified that foregoing equipment has been registered under the Clause 3, Article 58-2 of Radio

Director General of National Radio Research Agency
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Certyfikat badania Srodowiskowego

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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Certyfikat badania 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 DELTA ‘

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

UR10 70 Podrecznik uzytkownika



UNIVERSAL ROBOTS

1.17. Stosowne normy

W tej sekcji opisano wtasciwe normy stosowane podczas opracowywania ramienia robota i skrzynki
sterowniczej. Numer dyrektywy europejskiej w nawiasie oznacza, ze norma jest harmonizowana
zgodnie z tg dyrektywa.

Norma nie jest prawem, tylko dokumentem opracowanym przez zainteresowane strony w ramach
danej branzy. Normy definiujg normalne wymagania dotyczace bezpieczenstwa i dziatania produktu
lub grupy produktow.

Skroty w tym dokumencie majg nastepujgce znaczenia:

ISO Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (International Standardization Organization)
IEC Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna (International Electrotechnical Commission)
EN  Norma europejska

TS  Specyfikacja techniczna

TR  Raport techniczny

ANSI American National Standards Institute

RIA  Robotic Industries Association

CSA Canadian Standards Association

Zgodnos¢ z ponizszymi normami jest gwarantowana tylko w przypadku przestrzegania wszystkich
instrukcji instalacji, bezpieczenstwa i zalecen.

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/WE)

Bezpieczeristwo maszyn — elementy systemow sterowania zwigzane z bezpieczeristwem
Czesc¢ 1: Ogolne zasady projektowania
Czesc 2: Walidacja

System kontroli bezpieczenstwa jest opracowany zgodnie z poziomem dziatania d (PLd) i zgodnie z
wymaganiami tych norm.

ISO 13850:2006 [kategoria zatrzymywania 1]

ISO 13850:2015 [kategoria zatrzymywania 1]

EN ISO 13850:2008 (E) [kategoria zatrzymywania 1 — 2006/42/WE]
EN ISO 13850:2015 [kategoria zatrzymywania 1 — 2006/42/WE]

Bezpieczenstwo maszyn — funkcja zatrzymania awaryjnego — zasady projektowania

Funkcja zatrzymania awaryjnego jest opracowana zgodnie z kategorig zatrzymywania 1 wedtug tej
normy. Kategoria zatrzymywania 1 definiuje kontrolowane zatrzymanie przy zasilaniu silnikéw, a
nastepnie odciecie zasilania po zatrzymaniu.
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ISO 12100:2010
EN ISO 12100:2010 (E) [2006/42/WE]

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

Roboty UR sg oceniane zgodnie z zasadami tej normy.

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

Roboty i urzgdzenia dla robotyki — wymagania bezpieczeristwa dla robotéow przemystowych
Czesc 1: Roboty

Ta norma jest przeznaczona dla producenta robota, a nie integratora. Druga cze$¢ (1ISO™10218-2)
jest przeznaczona dla integratora robota, poniewaz dotyczy instalaciji i konstrukcji uktadu robota.

Jak mozna wywnioskowac, autorzy normy opisujg tradycyjne roboty przemystowe, ktére sg
tradycyjnie zabezpieczane za pomocg ogrodzen i kurtyn $wietlnych. Roboty UR sg opracowane tak,
ze przez caly czas obowigzujg ograniczenia sity i mocy. Z tego wzgledu ponizej objasniono niektore
z pojec.

Jesli robot UR jest uzywany w zastosowaniu niebezpiecznym, moze by¢ konieczne wdrozenie
dodatkowych srodkow bezpieczenstwa, patrz sekcja 1.5. Bezpieczenstwo na stronie 5 w niniejszej
instrukcji.

Objasnienie:

* ,3.24.3 przestrzen chroniong” okresla obwdd ochronny. Zwykle przestrzen chroniona
znajduje sie za ogrodzeniem, ktére ochroni ludzi przed niebezpiecznymi robotami
tradycyjnymi. Konstrukcja robotéw UR pozwala na ich prace bez ogrodzen dzigki
wbudowanym wspotbieznym funkcjom ograniczenia mocy i sity, jesli nie istnieje chroniona
przestrzen niebezpieczna okreslona przez rozstawione ogrodzenie.

* "5.4.2 Wymédg wydajnosci". Wszystkie funkcje bezpieczehstwa sg konstruowane na poziomie
dziatania PLd wedtug normy ISO 13849-1:2006. Robot jest zbudowany z nadmiarowymi
systemami enkoderéw w kazdym z przegubow, a konstrukcja wejs¢ i wyjs¢ bezpieczenstwa
ma strukture kategorii 31 wedtug nomy ISO 3849-1. Wejscia i wyjscia z klasyfikowanym
bezpieczenstwem muszg zgodnie z tg instrukcjg by¢ potgczone z wyposazeniem
bezpieczenstwa kategorii 3, aby tworzyly strukture poziomu dziatania d (PLd) kompletne;j
funkcji bezpieczenstwa.

* "5.7 Tryby pracy". Roboty UR nie majg réznych trybow pracy i nie sg wyposazone w
przetgcznik trybu.

1Zgodnie z norma ISO 13849-1, wiecej informacji zawiera stowniczek.
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* "5.8 Sterowanie przez pilota". W tej sekcji okreslono funkcje bezpieczehstwa w sterowniku
uczenia, kiedy planowane jest uzywanie w chronionej przestrzeni niebezpiecznej. Poniewaz
roboty UR zostaty zaprojektowane do wspotpracy, nie istnieje niebezpieczna przestrzen
chroniona, tak jak w przypadku robotow tradycyjnych. Roboty UR sg bezpieczniejsze w
uczeniu od robotéw tradycyjnych. Zamiast koniecznosci zwalniania urzgdzenia
zezwalajgcego na pozycjonowanie, operator moze po prostu zatrzymac robota reka. Jesli
robot jest zainstalowany w niebezpiecznej przestrzeni chronionej, mozna podtgczy¢
urzadzenie zezwalajgce na pozycjonowanie zgodnie z instrukcjami w tym podreczniku.
Ponadto patrz objasnienia w ISO/TS 15066, klauzula 5.4.5.

* "5.10 Wymagania pracy wspotbieznej". Wspotbiezne funkcje ograniczenia mocy i sity w
robotach UR sg zawsze aktywne. Widoczna budowa robotéw UR wskazuje, ze sg one
przystosowane do dziatania w pracy wspotbieznej. Funkcje ograniczenia mocy i sity sg
opracowane zgodnie z ISO 10218-1, klauzula 5.10.5. Patrz tez objasnienia w normie ISO/TS
15066, klauzula 5.5.4.

* "5.12.3 Programowe limity osi i przestrzeni z klasyfikacjg bezpieczenstwa". Ta funkcja
bezpieczenstwa jest jedng z wielu konfigurowalnych przez oprogramowanie. Funkcja
mieszajgca jest tworzona na podstawie ustawien wszystkich tych funkcji bezpieczenstwa i
jest reprezentowana w interfejsie GUI przez identyfikator kontrolny bezpieczenstwa.

ISO/TS 15066:2016

Roboty i urzgdzenia zrobotyzowane — wymagania bezpieczeristwa dotyczgce robotow
przemystowych — roboty wspotpracujgce

Jest to specyfikacja techniczna, a nie norma. Celem specyfikacji technicznej jest przedstawienie
zbioru wstepnych wymagan w celu oceny, czy sg przydatne w danej branzy. Wedtug definic;ji
specyfikacja techniczna nie jest jeszcze wystarczajgco dopracowana, aby zharmonizowac jg
zgodnie z dyrektywami europejskimi.

Niniejsza specyfikacja techniczna jest przeznaczona dla producenta i integratora robota. Roboty UR
sg kompatybilne z czesciami przeznaczonymi do surowych robotéw, a integrator moze zastosowac
niniejszg specyfikacje techniczng podczas integracji robotow.

Niniejsza specyfikacja techniczna przedstawia nieobowigzkowe wymogi i wskazéwki bedgce
uzupetnieniem normy ISO 10218 w dziedzinie robotéw wspotpracujgcych. Oprécz tekstu gléwnego
specyfikacja techniczna zawiera zatgcznik A z tabelg, w ktorej znajdujg sie sugerowane wartosci
graniczne sity i ciSnienia, oparte na poziomie bdlu, a nie urazu. Nalezy uwaznie przeczytac i
zrozumiec¢ uwagi pod tg tabelg, poniewaz wiele wartosci granicznych opiera sie wytgcznie na
ostroznych szacunkach i literaturze przedmiotu. Wszystkie liczby ulegng zmianie w przysztosci,
poniewaz opracowane zostaty nowe wyniki badan naukowych. Zatgcznik A to nieformalna i
nieobowigzkowa czes¢ specyfikacji technicznej. Integrator moze wiec zadeklarowa¢ zgodnos$c¢ ze
specyfikacjg techniczng bez stosowania wartosci granicznych z zatgcznika A.

ANSI/RIA R15.06-2012

Roboty i systemy robotow przemystowych — wymagania bezpieczeristwa
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Ta amerykanska norma odpowiada normom ISO 10218-1i ISO 10218-2 potgczonym w jeden
dokument. Jezyk angielski jest zmieniony z brytyjskiego na amerykanski, lecz tres¢ pozostata
identyczna.

Czesc druga (ISO 10218-2) tej normy jest przeznaczona dla integratora systemu robota, a nie dla
Universal Robots.

CAN/CSA-Z434-14

Industrial Robots and Robot Systems - General Safety Requirements

Ta kanadyjska norma odpowiada normom ISO 10218-1 (patrz wyzej) i -2 potgczonym w jeden
dokument. Organizacja CSA wprowadzita dodatkowe wymagania dla uzytkownikow systemu
robota. Niektdre z tych wymagan moga byc¢ przeznaczone dla integratora robota.

Czesé¢ druga (1ISO 10218-2) tej normy jest przeznaczona dla integratora systemu robota, a nie dla
Universal Robots.

IEC 61000-6-2:2005

IEC 61000-6-4/A1:2010

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

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

Kompatybilnosc elektromagnetyczna (EMC)
Czesc¢ 6-2: Normy ogdlne — odpornosc w srodowiskach przemystowych
Czesc¢ 6-4: Normy ogdlne — norma emisji w srodowiskach przemystowych

Te normy definiujg wymagania dotyczace zaktdceh elektrycznych i elektromagnetycznych.
Spetnienie tych wymagan zapewni, ze roboty UR bedg prawidtowo dziata¢ w srodowisku
przemystowym i nie bedg zaktécaé pracy innego sprzetu.

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

Urzgdzenia elektryczne do pomiardw, kontroli i uzytkowania w laboratorium — wymagania EMC

Czesc¢ 3-1: Wymagania dotyczgce odpornosci systemow bezpieczenstwa i urzgdzen
przeznaczonych do realizacji funkcji zwigzanych z bezpieczeristwem (bezpieczeristwo
funkcjonalne) — ogolne zastosowania w przemysle

Ta norma definiuje rozszerzone wymagania odpornosci elektromagnetycznej dotyczgce funkgciji
zwigzanych z bezpieczenstwem. Spetnienie tej normy zapewnia, ze funkcje bezpieczenhstwa
robotéw UR gwarantujg bezpieczehstwo nawet wtedy, gdy inny sprzet przekracza limity emisji EMC
zdefiniowane w normach IEC 61000.

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

Sterowniki programowalne

Czesc 2: Wymagania dotyczgce sprzetu i badania
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We/wy 24 V normalne i bezpieczenstwa opracowano zgodnie z wymaganiami tej normy, aby
zapewnic¢ niezawodng komunikacje z innymi systemami sterownikéw PLC.

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

Safety of machinery - Prevention of unexpected start-up

Te dwie normy sg bardzo podobne. Definiujg zasady bezpieczenstwa pozwalajgce unikngé
nieoczekiwanego uruchomienia, zaréwno w wyniku niezamierzonego wigczenia zasilania podczas
prac konserwacyjnych i naprawczych, jak i w wyniku niezamierzonego polecenia uruchomienia z
poziomu sterowania.

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

Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa

Czesc 5-5: Aparaty i fgczniki sterownicze — elektryczne urzadzenia zatrzymania awaryjnego z
funkcjg blokady mechanicznej

Czynnosc¢ bezposredniego otwarcia i mechanizm blokady bezpieczehnstwa w przycisku zatrzymania
awaryjnego spetniajg wymagania tej normy.

IEC 60529:2013
EN 60529/A2:2013

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

Norma definiuje klasy obudéw odnosnie ochrony przed pytem i wodg. Roboty UR sg opracowywane
i klasyfikowane kodem IP zgodnie z tg normg, zob. naklejke robota.

IEC 60320-1/A1:2007

IEC 60320-1:2015

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

Wiyki i tgczniki do uzytku domowego i podobnych zastosowan ogolnych
Czesc 1: Wymagania ogdlne

Kabel doprowadzenia zasilania sieciowego jest zgodny z tg norma.

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

Manipulowanie robotami przemystowymi — interfejsy mechaniczne
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Czesc 1: Piyty

Kotnierz narzedzia robotow UR jest zgodny z typem 50-4-M6 opisanym w tej normie. Narzedzia
robota réwniez powinny by¢ opracowywane zgodnie z tg horma, aby zapewnic¢ wtasciwe
mocowanie.

ISO 13732-1:2006

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

Ergonomia srodowiska termicznego — metody oceny reakcji cztowieka na dotkniecie powierzchni
Czesc¢ 1: Powierzchnie gorgce

Roboty UR sg tak opracowywane, aby temperatura powierzchni utrzymywata sie w ergonomicznych
granicach zdefiniowanych w tej normie.

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

Protection against electric shock - Common aspects for installation and equipment

Roboty UR sg opracowywane zgodnie z tg norma, aby zapewni¢ ochrone przed porazeniem
elektrycznym. Ochronne zlgcze uziemiajgce jest obowigzkowe, jak okresla Czesc | Podrecznik
instalacji sprzetu na stronie 3.

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

Badania srodowiskowe

Czesc¢ 2-1: Proby — proba A: zimno

Czesc¢ 2-2: Proby — proba B: suche gorgco

Czesc¢ 2-27: Proby — proba Ea i wytyczne: udary

Czesc 2-64: Proby — proba Fh: wibracje przypadkowe szerokopasmowe i wytyczne

Roboty UR sg testowane zgodnie z metodami testowymi okreslonymi w tych normach.
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IEC 61784-3:2010
EN 61784-3:2010 [SIL 2]

Przemystfowe sieci komunikacyjne — profile
Czesc 3: Sieci fieldbus bezpieczeristwa funkcjonalnego — zasady ogdlne i definicje profili

Ta norma definiuje wymagania dotyczgce magistral komunikacyjnych z klasyfikowanym
bezpieczenstwem.

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

Bezpieczeristwo maszyn — wyposazenie elektryczne maszyn
Czesc¢ 1: Wymagania ogdlne

Zastosowane sg ogolne zasady opisane przez te norme.

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

Koordynacja izolacji urzgdzern elektrycznych w uktadach niskiego napiecia
Czesc¢ 1: Zasady, wymagania i badania

Czesc¢ 5: Kompleksowa metoda ustalania odstepow izolacyjnych powietrznych i powierzchniowych
rownych 2 mm lub mniejszych

Obwody elektryczne robotow UR sg projektowane zgodnie z tg norma.

EUROMAP 67:2015, V1.11

Electrical Interface between Injection Molding Machine and Handling Device / Robot

Roboty UR wyposazone w akcesoryjny modut E67 do potgczenia z wtryskarkami spetniajg
wymagania tej normy.
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1.18. Parametry techniczne

Typ robota

Masa

Maksymalna tadownosc¢
Zasieg

Zakresy przegubow

Speed

Powtarzalnos¢ postawy
Obrys

Stopnie swobody

Rozmiar skrzynki sterowniczej (S x W x

G)

Porty we/wy skrzynki sterowniczej

Porty we/wy narzedzia

Zasilanie we/wy

Komunikacja

Programowanie

Hatas

Klasyfikacja IP
Klasyfikacja pomieszczen czystych

Maksymalna moc srednia
Pobor mocy
Prad zwarciowy (SCCR)

Praca wspoétbiezna

UR10
28,9kg/63,71b
10kg/221b

1300 mm/51,2in
+ 360 ° for all joints

Przeguby podstawy i barku: maks. 120 °/s. Wszystkie
inne przeguby: maks. 180 °/s.Tool: Approx. 1M/ /
Approx. 39,4 N/, .

£ 0,1 mm/£0,0039 in (4 mils) wg ISO 9283
@190 mm/7,5in
6 rotating joints

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

16 cyfrowych wejsc, 16 cyfrowych wyjs¢, 2 analogowe
wejscia, 2 analogowe wyjscia

2 cyfrowe wejscia, 2 cyfrowe wyjscia, 2 analogowe
wejscia

24V 2 Ain Control Box

TCP/IP 1000 Mbit: IEEE 802.3u, gniazdo Ethernet
100BASE-T, kasrta sieciowa TCP Modbus i
EtherNet/IP, Profinet

PolyScope graphical user interface on 12"
touchscreen

72 dB(A)
IP54

Ramie robota: klasa ISO 5 Skrzynka sterownicza:
klasa ISO 6

585 W
Ok. 350 W przy typowym programie
200A

15 zaawansowanych funkcji bezpieczenstwa.
Zgodnos¢ z normami: EN ISO 13849-1:2008, PLd i
ENISO 10218-1:2011, klauzula 5.10.5

Materiaty Aluminium, PP plastic
Temperatura The robot can work in an ambient temperature range
2 0f 0-50°C
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Zasilanie 100-240 VAC, 50-60 Hz
TP Cable: Teach Pendantto Control Box 4.5m/177in

Standardowy (PVC) 6 m/236 in x 13,4 mm
Kabel robota: ramie robota-skrzynka Standardowy (PVC) 12 m/472,4 in x 13,4 mm
sterownicza (opcje) HiFlex (PUR) 6 m/236 in x 12,1 mm

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

1.19. Tabele funkcji bezpieczenstwa

1.19.1. Table 1: Safety Functions (SF) Descriptions

UWAGA
Tabele funkcji bezpieczenstwa przedstawione w tym rozdziale sg uproszczone. Ich
petne wersje mozna znalez¢ tutaj: https://www.universal-robots.com/support

All safety functions are individual safety functions.
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SFO0 and
SF1
Internal

SF2
Logic and
outputs

Emergency
Stop There
are two
separate
Emergency
Stop safety
functions

Safeguard
stop
(Protective

INTERNAL  Stop)

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
Estop safety functions differ.

* SFO has a functional safety rating of PLd Cat3
with the worst-case stopping time, as if all joint
monitoring failed at the same time and after
524ms, then power is immediately removed
while the robot is going the maximum speed.
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
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).

Robot Arm

Robot Arm

UR10
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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

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

Internal Limit

SF6 TCP Pose

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

Joint (each)

Joint (each)

o 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
I
Internal UR Robot HIGH. When outputs are LOW, robot is NOT in the process Extern.a
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

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

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

Internal by use of an input to initiate (will achieve reduced
Logicand settings within 500ms). When the external connections
Robot N
Outputs, are Low, Reduced Mode is initiated. Reduced Mode
Reduced . . Robot Arm
Mode with Dual means that ALL.reduced mode I|m|t.s are ACTIYE
Inputs (1 Reduced mode is not a safety function, rather it is a state
through 4) 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.
Internal
Logicand When configured for Safeguard Reset and the external
Safeguard Outputs, connections transition from low to high, the safeguard Robot
Reset with Dual  stop RESETS Safety input to initiate a reset of safeguard
Inputs (1 stop safety function SF2.
through 4)
When the external Enabling Device connections are
Low, a Safeguard Stop (SF2) is initiated.
External Recommendation: Use with a mode switch as a safety
Enabling input. If a mode switch is not used and connected to the
Enabling  Device as safety inputs, then the robot mode will be determined by
Device inputto  he UserInterface. If the User Interface is in: Robot
UR Robot * “run mode”, the enabling device will not be active.
logic * “programming mode”, the enabling device will be
active. It is possible to use password protection for
changing the mode by the User Interface.
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TUV

NORD Safety

Certified Function

SF
External
Mode
Switch

Mode o 0

Selection through 4)
and
internal
logic

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

Copyright © 2009-2021 Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

IEC 61800-5-
TUV SISOl : Sttzpf:i:;wer
USER Stop Category L PFHd
\[0]3{] : : : 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
Emergency
Stop There are Cat 1 Stop
two separate 524ms time-
SFO Emergency No delay before NA 3 4.38E-8
Stop safety CatOstopis
functions: SFO initiated
and SF1
Emergency Cat 1 Stop SS1 when at
Stop There are .
when at SS1  SS1 standstill,
SF1 two separate No ) 2 3.16E-07
) standstill, Cat Cat 0 stop
safety functions: Ostopinitiated initiated
SFO and SF1 P
Safeguard stop
SF2 (Protective No Cat2 SS2 2  3.15E-07
Stop)
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TUV
NORD
Certified
SF

SF3

SF4

SF5

SF6

SF7

IEC 61800-5-
2 Stop: power

Limit .
S to final

USER Stop Category e PFHd

Safety Function | configuration per IEC devices UR

or Fa(.:tory 60204-1 retained for 3/5/10
Setting

Category 2
stop

Joint Position

TUV
NORD

Certified
SF

SF8

SF9

SF10

SF11

SF12

SF13

Limit (soft axis Limits Cat0 NA 2 3.15E-07
limiting)
Joint Speed Limits Cat0 NA 2 3.15E-07
Limit
Joint Torque
Limitinternal  factory setting Cat0 NA 2 3.15E-07
factory setting
TCP Pose Limit Limits CatO NA 2 3.15E-07
TCP Speed Limits Cat0 NA 2 3.15E-07
Limit
IEC 61800-5-
Limits or - St:,pf:i ::Iwer
USER Stop Category switchin PFHd
Safety Function | configuration per IEC devicesg UR
or Factory 60204-1 : 3/5/10
Settin retained for
g Category 2
stop
TCP Force Limit Limits Cat0 NA 2 3'2)35
Momentum Limit Limits Cat0 NA 2 3'2;'5'
Power Limit Limits Cat0 NA 2 3 ESE'
UR RINPUTobot  Output & 11O See Estop 4.41E-
Estop Output Configuration See Estop SF1 SF1 2 08
URRobot 5 jiput & 110 3.15E-
Moving: Configuration Cat0 NA 2 07
Digital Output g
UR RobotNot = it & 10 3.15E-
stopping: Configuration Cat0 NA 2 07
Digital Output 9
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TUV
NORD
Certified
SF

Safety Function

UR Robot
SF14 Reduced Mode:
Digital Output
UR Robot Not
SF15 Reduced Mode:

Digital Output

Limits or
USER
configuration
or Factory
Setting

Output & I/0
Configuration

Output & I/0
Configuration

IEC 61800-5-
2 Stop: power
to final
Stop Category switching
per [EC devices
60204-1 :
retained for
Category 2
stop
Cat 0 if fault
detected NA
CatO0
(immediate NA
stop)

PFHd
UR

3/5/10

3.15E-
07

3.15E-
07

IEC 61800-5-
NORD Safety SE Stop switching S
Certified Function configuration | Category per devices o
or Factory IEC 60204-1 : 3/5/10
SF Settin retained for
g Category 2
stop
Robot
Reduced Reduced Mode Inp%lt& I/Q Cat2 SS2 3.15E-
INPUT Configuration 07
Mode
Safeguard Safeguard Input & I/0 3.15E-
Reset Reset INPUT  Configuration Cat2 SS2 07
. 3 Position
T g PO o s 2
Device INPUT g
Mode Mode switch Input & I/0 3.15E-
Selection INPUT Configuration Cat2 SS2 07
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Czesc
Podrecznik PolyScope
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Czes¢ Il Podrecznik PolyScope

UR10

88

Podrecznik uzytkownika



UNIVERSAL ROBOTS

1.21. Konfiguracja bezpieczenstwa

1.21.1. Przedmowa

Robot jest wyposazony w zaawansowany system bezpieczenstwa. Aby zagwarantowac
bezpieczenstwo catego personelu i wyposazenia w poblizu robota, konieczne jest skonfigurowanie
ustawien systemu bezpieczenstwa zaleznie od szczegolnych parametrow jego przestrzeni roboczej.
Pierwszg rzeczg, o jakg musi zadbac integrator, jest zastosowanie ustawien wyznaczonych w
procesie oceny ryzyka. Szczegoétowe informacije o systemie bezpieczehstwa przedstawia
Podrecznik instalacji sprzetu.

OSTRZEZENIE
1. Uzywanie i konfiguracja interfejséw i funkcji dotyczgcych bezpieczenstwa
muszg by¢ zgodne z oceng ryzyka, ktorg przeprowadza integrator dla danego
zastosowania robota, patrz Podrecznik instalacji sprzetu.

2. Konfiguracji bezpieczenstwa w ustawieniach i uczeniu uczenia musi by¢
zastosowana zgodnie z oceng ryzyka przeprowadzong przez integratora i
zanim ramie robota zostanie wigczone po raz pierwszy.

3. Wszystkie ustawienia w konfiguracji bezpieczenstwa dostepne na tym ekranie
i podrzednych kartach muszg by¢ ustawione zgodnie z oceng ryzyka
przeprowadzong przez integratora.

4. Integrator musi zapewnic, ze wszystkie zmiany wprowadzane w ustawieniach
konfiguracji bezpieczenhstwa sg zgodne z oceng ryzyka wykonang przez
integratora.

5. Integrator ma obowigzek zapobiegania wprowadzaniu zmian w konfiguracji
bezpieczenstwa przez nieupowaznione osoby, na przykiad przez
zastosowanie ochrony hastem.

Safety Configuration screen can be accessed from the Welcome screen (see 1.22.5. Ekran
powitalny na stronie 115) by pressing the Program Robot button, selecting the Tnstallation
tab and tapping safety. Konfiguracja bezpieczenstwa jest chroniona hastem, patrz 1.21.8. Blokada
hastem na stronie 94.
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Q Plik 03:36:31 CCCC O
Program | A Instalacja | Ruch | Wejwy | Rejestr |

T T Konfiguracja bezpieczenstwa

Mocowanie [ Limity ogéine | Limity przegubéw | Granice | We/wy bezpieczerstwa |

Konfiguracja wejwy ZAGROZENIE: Zastosowanie parametrow konfigurag)i bezpieczenstwa,
innych niz zdefiniowane w procesie oceny ryzyka, moze prowadzic do

(‘E Bezpieczenstwo zagroZen, ktdre nie s3 eliminowane w rozsadnym stopniu lub
nieodpowiednio ograniczone.

Zmienne

MODBUS Wybierz ustawienia trybu bezpieczenstwa:

Uktady L)

Plynne przejscie

Sledzenie przenosnika Ta tabela zawiera wartosci wybranych ustawien wstepnych:

EtherNet/IP Limit Maksimum Tryb normalny
PROFINET Sita maks.: 250 N 150
Moc maks.: 1000 W 300
Domyslny program
Predkosé maks.: 5000 mm/s 1500
[l zatadui/zapisz Ped maks.: 100 kg mfs 25

‘ Ustawienia zaawansowan...

Haslo bezpieczenstwa | || Odblokuj |

Ustawienia bezpieczenstwa obejmujg wiele wartosci granicznych, ktére stuzg do ograniczania
ruchow ramienia robota, a takze ustawien funkcji bezpieczenstwa do konfigurowalnych wejs¢ i
wyjs¢. Sg one zdefiniowane w ponizszych kartach podrzednych ekranu bezpieczenstwa:

* Karta podrzedna General Limits pozwala na zdefiniowanie maksymalnych wartosci sity,
mocy, predkoscii pedu ramienia robota. Kiedy istnieje szczegdlnie wysokie ryzyko uderzenia
osoby lub elementu srodowiska, w tych ustawieniach nalezy wprowadzi¢ niskie wartosci. Jesli
ryzyko jest niskie, to ustawienie wyzszych limitdw ogolnych pozwala na szybszy ruch robota i
wywieranie wiekszej sity w jego Srodowisku. Dodatkowe szczegdty — patrz 1.21.10. Limity
0golne na stronie 95.

* Karta podrzedna Joint Limits zawiera limity predkosci przegubdw i pozycji przegubow.
Limity predkosci przegubdw okreslajg maksymalng predkos¢ katowg poszczegdinych
przegubow i stuzg do dalszego ograniczenia predkosci ramienia robota. Limity pozycji
przegubow okreslajg dopuszczalny zakres potozen poszczegolnych przegubow (w ich
przestrzeni). Dodatkowe szczegoéty — patrz 1.21.11. Limity przegubow na stronie 98.

* Karta podrzedna Boundaries okre$la ptaszczyzny bezpieczenhstwa (w przestrzeni
kartezjanskiej) i granice orientacji narzedzia dla punktu TCP robota. Ptaszczyzny
bezpieczenstwa mozna skonfigurowac¢ jako nieprzekraczalne limity potozenia punktu TCP
robota lub jako miejsce wyzwolenia limitéw bezpieczenstwa trybu ograniczonego (patrz
1.21.12. Granice na stronie 100.1.21.6. Tryby bezpieczenstwa na stronie 93). Granica
orientacji narzedzia nakfada nieprzekraczalny limit na orientacje punktu TCP. Dodatkowe
szczegOly — patrz
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* Karta podrzedna safety I/0 okreslafunkcje bezpieczenstwa dla wszystkich
konfigurowalnych wejsc i wyjs¢ (patrz 1.24.2. Karta we/wy na stronie 125). Mozliwe jest na
przyktad skonfigurowanie zatrzymania awaryjnego jako sygnatu wejsciowego. Dodatkowe
szczegOly — patrz 1.21.13. We/wy bezpieczenstwa na stronie 107.

1.21.2. Zmiana konfiguracji bezpieczenstwa

Ustawienia konfiguracji bezpieczenstwa wolno zmienia¢ wytgcznie zgodnie z oceng ryzyka,
przeprowadzong przez integratora.

Zalecana procedura zmiany konfiguracji bezpieczenstwa jest nastepujgca:

1. Nalezy sie upewnic¢, ze wszystkie zmiany sg zgodne z oceng ryzyka przeprowadzong przez
integratora.

2. Dostosuj ustawienia bezpieczenstwa do wtasciwego poziomu, okreslonego w ocenie ryzyka
przeprowadzonej przez integratora.

3. Zweryfikuj zastosowanie ustawien bezpieczenstwa.

4. W instrukcjach dla operatorow nalezy umiesci¢ nastepujacy tekst: ,Przed pracg w poblizu
robota upewnic sie, ze konfiguracja bezpieczenstwa odpowiada oczekiwanej. Mozna to
sprawdzi¢ np.przez porownanie sumy kontrolnej w prawym gérnym rogu PolyScope (patrz
1.21.5. Suma kontrolna bezpieczenstwa na stronie 93 w Podrecznik PolyScope)”.

1.21.3. Btedy i synchronizacja bezpieczenstwa

Stan zastosowanej konfiguracji bezpieczenstwa w poréwnaniu z zatadowang w interfejsie GUI
instalacji robota jest zobrazowany przez ikone tarczy obok tekstu Safety po lewej stronie ekranu.
Te ikony pozwalajg szybko poznac biezacy stan. Zdefiniowane sg nastepujgco:

Konfiguracja zsynchronizowana
Pokazuje, ze instalacja GUI jest identyczna z aktualnie zastosowang konfiguracjg
bezpieczenstwa. Nie wprowadzono zadnych zmian.

Konfiguracja zmieniona
Pokazuje, ze instalacja GUI jest inna niz aktualnie zastosowana konfiguracja bezpieczenstwa.

Podczas edytowania konfiguracji bezpieczenstwa ikona tarczy bedzie informowac¢, czy biezace
ustawienia sg zastosowane.

Jesli dowolne z pol tekstowych na karcie safety bedzie zawiera¢ nieprawidtowe dane,
konfiguracja bezpieczenstwa bedzie w stanie btedu. Jest to wskazywane na kilka sposobow:

1. Obok tekstu safety po lewej stronie ekranu wyswietlana jest czerwona ikona btedu.
2. Karty podrzedne zawierajgce btedy sg oznaczone u gory czerwong ikong.
3. Pola tekstowe zawierajgce btedy sg oznaczone czerwonym ttem.

W przypadku proby przejscia z karty Installation przy istniejgcych bledach wyswietlane jest
okno dialogowe z nastepujgcymi opcjami:
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1.

Rozwigzanie probleméw w celu usuniecia wszystkich btedow. Opcja bedzie widoczna, gdy
czerwona ikona btedu nie bedzie juz wyswietlana obok tekstu Safety po lewej stronie
ekranu.

. Przywrocenie wezesniej zastosowanej konfiguraciji bezpieczenstwa. Spowoduje to

odrzucenie wszystkich zmian i pozwoli na kontynuowanie nawigacji.

W przypadku proby odejscia od karty Instalacja bez wystepujgcych btedéw, pojawia sie inne okno
dialogowe z ponizszymi opcjami:

1.

Zastosowanie zmian i ponownie uruchomienie systemu. Spowoduje to zastosowanie zmian
konfiguracji bezpieczenstwa w systemie i ponowne uruchomienie. Uwaga: To nie oznacza, ze
zmiany zostaly zapisane. Zamknigcie robota na tym etapie spowoduje utrate wszystkich
zmian w instalacji robota, wigcznie z konfiguracjg bezpieczenstwa.

Przywrdcenie wczesniej zastosowanej konfiguracji bezpieczenstwa. Spowoduje to
odrzucenie wszystkich zmian i pozwoli na kontynuowanie nawigacii.

1.21.4. Tolerancje

Ramie robota stosuje wbudowane zakresy tolerancji, ktore zapobiegajg naruszeniu zasad
bezpieczenstwa. Tolerancja bezpieczenstwa jest réznicg pomiedzy bezpiecznym limitem a
maksymalng wartoscig operacyjng. Na przyktad, ogdlna tolerancja predkosci wynosi — 150mm/s.
To znaczy, ze jezeli uzytkownik ustawi ograniczenie predkosci na poziomie 250mm/s speed limit,
maksymalna predkos¢ podczas pracy wyniesie 250 — 150 = 100mm/s. Zakresy tolerancji
bezpieczenstwa zapobiegajg zagrozeniom bezpieczenstwa przy zezwoleniu na odchylenia w pracy
programu. Na przyktad, przy duzych obcigzeniach moze dojs¢ do sytuacji, w ktérych ramie robota
musi przez krotki czas pracowaé powyzej normalnej maksymalnej predkosci pracy, aby przeby¢
zaprogramowana trajektorie. Przyktad takiej sytuacji przedstawia rysunek 12.1.

A
A

Speed

OSTRZEZENIE

Zawsze wymagana jest ocena ryzyka z zastosowaniem wartosci limitow bez
tolerancji.

OSTRZEZENIE

Tolerancje sg zalezne od wersji oprogramowania. Zaktualizowanie oprogramowania
moze zmienic tolerancje. R6znice miedzy wersjami mozna znalez¢ w informacjach
o aktualizacji.

Safety speed limit

Maximum operational speed

/ “~ _ Actual speed

Time
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Przyktad zakresu tolerancji bezpieczenstwa.

1.21.5. Suma kontrolna bezpieczenstwa

Tekst w prawym gérnym rogu ekranu zawiera skrécone przedstawienie konfiguracji bezpieczenstwa
aktualnie uzywanej przez robota. Zmiana tekstu oznacza, ze zmienita sie takze biezgca konfiguracja
bezpieczenstwa. Klikniecie sumy kontrolnej pozwala na wyswietlenie szczegotowych informacji o
aktualnie obowigzujgcej konfiguracji bezpieczenstwa.

1.21.6. Tryby bezpieczenstwa

W warunkach normalnych, tj. poza zatrzymaniem ochronnym system bezpieczenstwa dziata w
jednym z ponizszych trybow bezpieczeristwa, kazdy z przypisanym zestawem limitéw
bezpieczenstwa:

Tryb normalny
Tryb bezpieczenstwa aktywny domysinie.

Tryb ograniczony
Aktywny, gdy punkt TCP robota znajduje sie za ptaszczyzng wyzwalania trybu ograniczonego
(patrz 1.21.13. We/wy bezpieczenstwa na stronie 107).1.21.12. Granice na stronie 100) lub po
wyzwoleniu przez konfigurowalny sygnat wejsciowy (patrz

Tryb przywracania
Gdy ramie robota narusza jeden z pozostatych trybow (czyli normalny lub ograniczony) i
nastgpito zatrzymanie kategorii 0, ', ramie robota wznowi dziatanie w trybie przywracania. Ten
tryb umozliwia robotowi powolny powr6t do strefy dozwolonej za pomocg karty Ruch lub ruchu
swobodnego. Uruchomienie programow robota w tym trybie jest niemozliwe.

OSTRZEZENIE

Nalezy pamieta¢, ze limity pozycji przegubu, pozycji punktu TCP oraz orientacji
punktu TCP sg wytgczone w trybie przywracania, nalezy wiec zachowac ostroznos¢
podczas przesuwania ramienia robota z powrotem w granice limitow.

Karty podrzedne ekranu Safety Configuration pozwalajg uzytkownikowi na zdefiniowanie
odrebnych zestawéw limitdw bezpieczenstwa dla trybu normalnego i ograniczonego. Limity
predkosci i pedu narzedzia i przegubow powinny byé bardziej restrykcyjne w trybie ograniczonym
niz ich odpowiedniki w trybie normalnym.

W przypadku naruszenia limitu bezpieczenstwa z aktywnego zestawu limitow, ramie robota
wykonuje zatrzymanie kategorii 0. Jesli aktywny limit bezpieczehstwa, taki jak limit pozycji przegubu
lub granica bezpieczenstwa jest naruszony juz w chwili wtgczenia zasilania ramienia robota, robot
zostanie uruchomiony w trybie przywracania. Umozliwi to przesuniecie ramienia robota z powrotem
do limitéw bezpieczenstwa. W trybie przywracania ruch ramienia robota jest ograniczony ustalonym
zestawem limitow, ktérego uzytkownik nie moze dostosowywac. Szczegdtowe informacije o limitach
trybu przywracania — patrz Podrecznik instalacji sprzetu.
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1. Zgodne z normg IEC 60204-1, wiecej szczegotow zawiera stowniczek. €

1.21.7. Tryb ruchu swobodnego

Jesli w trybie ruchu swobodnego (patrz Ruch swobodny na stronie 124) ramie robota zblizy sie do
okreslonych limitow, uzytkownik odczuje w ruchu przeciwdziatajgca site. Ta sita jest generowana dla
limitéw pozyciji, orientacji i predkosci punktu TCP robota oraz pozycji i predkosci przegubow.

Zastosowanie tej przeciwdziatajgcej sity ma na celu poinformowanie uzytkownika, ze biezaca
pozycja lub predkos$c¢ sg zblizone do limitu i zapobieganie naruszeniu tego limitu przez robota. Jesli
jednak uzytkownik przytozy wystarczajgcg site do ramienia robota, taki limit moze zosta¢
przekroczony. Wielko$¢ sity zwieksza sie w miare zblizania sie ramienia robota do limitu.

Ruch wstecz

W trybie ruchu swobodnego przegubami robota mozna poruszac¢ z uzyciem wzglednie niewielkiej
sity, poniewaz hamulce sg zwolnione. Podczas inicjalizacji ramienia robota mogg wystepowac
nieznaczne wibracje po zwolnieniu hamulcow. W niektorych sytuacjach, np. w razie duzego ryzyka
kolizji robota, drgania te sg niepozgdane. W celu wymuszenia ustawienia okreslonych przegubow w
odpowiednim potozeniu bez zwalniania wszystkich hamulcéw w ramieniu robota mozna uzy¢ funkcji
Ruch wstecz.

Aby wigczy¢ ruch wstecz:

1. Nacisnij wtgcznik, aby wtgczy¢ zasilanie przegubdéw. Stan robota to ,Bezczynny”. Nie
zwalnia¢ hamulcow (ij. nie naciskaé przycisku START).

2. Nacisngci przytrzymac przycisk Ruch swobodny. Stan robota zmieni sie na ,,Ruch wstecz”.

3. Gdy przycisk Ruch swobodny jest aktywny/nacisniety, hamulce zostang zwolnione tylko w
przegubach, na ktére bedzie dziatata duza sita. Podczas korzystania z funkcji Ruch wstecz
trudno jest poruszac robotem.

1.21.8. Blokada hastem

Wszystkie ustawienia na tym ekranie sg zablokowane az do wprowadzenia prawidtowego hasta
bezpieczenstwa (patrz 1.26.3. Ustaw hasto na stronie 214) w biatym polu tekstowym u dotu ekranu i
nacisniecia przycisku Unlock button is pressed. The screen can be locked again by clicking the
Lock button. The safety tab is 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 po
lewej stronie ekranu. Kiedy ustawienia sg odblokowane, widoczna jest ikona otwartej ktddki.

UWAGA

Kiedy ekran konfiguracji bezpieczenstwa jest odblokowany, zasilanie ramienia
robota jest odciete.
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1.21.9. Zastosuj

Po odblokowaniu konfiguracji bezpieczenstwa ramie robota pozostaje niezasilane przez caly czas
wprowadzania zmian. Zasilania ramienia robota nie mozna wigczy¢ do chwili zastosowania zmian
lub przywrécenia ustawien, a reczne wtgczenie zasilania wykonuje sie z poziomu ekranu
inicjalizaciji.

Przed wyjsciem z karty instalacji wszelkie zmiany w konfiguracji bezpieczenstwa muszg zosta¢
zastosowane lub przywrécone. Te zmiany nie sg stosowane do chwili nacisniecia przycisku Apply.
Potwierdzenie wymaga wzrokowej kontroli zmian wprowadzonych do ramienia robota. Ze wzgledow
bezpieczenstwa przedstawiane informacje sg podawane w jednostkach uktadu Sl. Ponizej
przedstawiono przyktadowe okno dialogowe z potwierdzeniem.

f Limity ogolne |/Limity przegubow |/Granice |/ We/wy bezpieczenstwa |/ Rozne
Limit Tryb normalny Tryb ograniczony
Sita 150,00 120,00 M
Moc 300,00 200,00 W
Predkosc 1,50 0,75 m/s
Fed 25,00 10,00 kg mis
Potwierdz konfiguracje bezpieczenstwa H Odrzuc

Ponadto po potwierdzeniu zmiany sg zapisywane automatycznie jako czesc biezgcej instalacji
robota. Wiecej informacji o zapisywaniu instalacji robota zawiera 1.24.5. Instalacja —
Zataduj/zapisz na stronie 129.

1.21.10. Limity ogodlne

Ogodlne limity bezpieczenstwa stuzg do ograniczania liniowej predkosci punktu TCP robota, a takze
sity jakg moze wywieraé na Srodowisko. Sktadajg sie z ponizszych wartosci:

Sita
Limit maksymalne;j sity, jakg punkt TCP robota moze wywiera¢ na Srodowisko.
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Moc
Limit maksymalnej pracy mechanicznej wykonywanej przez robota w sSrodowisku z
uwzglednieniem faktu, ze obcigzenie jest czescig robota, a nie Srodowiska.

Predkos¢
Limit maksymalnej liniowej predkosci punktu TCP robota.

Ped
Limit maksymalnego pedu ramienia robota.

Dostepne sg dwa obszary stuzgce do konfiguracji ogélnych limitéw bezpieczenstwa w instalacji:
Ustawienia podstawowe oraz Ustawienia zaawansowane, opisane doktadniej dalej.

Zdefiniowanie ogoélnych limitdw bezpieczenhstwa naktada ograniczenie wytgcznie na narzedzie, a
nie limity dla catego ramienia robota. To znaczy, ze okreslenie limitu predkosci nie gwarantuje, ze
inne czesci ramienia robota bedg podlegac temu samemu ograniczeniu.

Jesli w trybie ruchu swobodnego (patrz Ruch swobodny na stronie 124) biezgca predkos¢ punktu
TCP robota zblizy sie do limitu Predkosc, uzytkownik odczuje przeciwdziatajgcy site, ktorej wielkos¢
wzrasta w miare zblizania sie predkosci do limitu. Sita jest wytwarzana, gdy predkosc biezgca zblizy
sie na okoto 250 mm/s do limitu.

Ustawienia podstawowe

Panel podrzedny ze wstepnymi limitami ogélnymi pokazywany jako ekran domys$iny zawiera suwak
z czterema zdefiniowanymi zbiorami wartosci sity, mocy, predkosci i pedu dla trybow normalnego i
ograniczonego.

Szczegodlne zestawy wartosci sg widoczne w interfejsie GUI. Wstepnie zdefiniowane zestawy
wartosci to jedynie sugestie i nie mogg zastgpi¢ wlasciwej oceny ryzyka.

Przetgczanie do ustawiern zaawansowanych

Jesli Zaden z wstepnie zdefiniowanych zbioréw wartosci nie bedzie satysfakcjonujgcy, nacisniecie
przycisku Advanced Settings... pozwala na przejscie do ekranu zaawansowanych limitéw
ogolnych.
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Ustawienia zaawansowane

@ Plik 03:36:31 CCcCC O

Program | A Instalacja | Ruch | Wejwy | Rejestr |
L T Konfiguracja bezpieczenstwa
Mocowanie [ Limity ogélne | Limity przegubéw | Granice | We/wy bezpieczenstwa |
Konfiguracja wefwy Limit Maksimum Tryb normalny Tryb egraniczony
@ Bezpieczenstwo Sita maks.: 250 N 25 N
Zmienne Moc maks.: 1000 W -0W
MODBUS Predkos¢ maks.: 5000 mm/s -150 mmy/s
Uktady Ped maks.: 100 kg m/s -3 kg mis

Plynne przejscie
Sledzenie przenosnika
EtherMet/IP

PROFINET

Domyslny program

H Zataduj/zapisz

‘ Ustawienia podstawowe... ‘

| Zablokuj | | Zastosuj |

Tutaj kazdy z ogdlnych limitéw opisanych w 1.21.10. Limity ogdlne na stronie 95 mozna zmienic¢
niezaleznie od pozostatych. Odbywa si¢ to przez dotkniecie odpowiedniego pola tekstowego i
wprowadzenie nowej wartosci. Najwyzsza dopuszczalna wartos¢ kazdego z limitéw jest podana w
kolumnie 0 nazwie Maximum.

Jako limit sity mozna ustawi¢ wartosci z zakresu od 100 N do 250 N, a jako limit mocy mozna
ustawi¢ wartosci z zakresu od 80 W do 1000 W.

Uwaga: Pola limitéw w trybie ograniczonym sg nieaktywne, jesli nie jest wyznaczona ptaszczyzna
bezpieczenstwa ani konfigurowalny sygnat wejsciowy, ktére mogtyby taki tryb uruchomic¢ (wiecej
szczegotowych informacji — patrz 1.21.13. We/wy bezpieczenstwa na stronie 107). Ponadto limity i
Predkosc¢ oraz Ped w trybie ograniczonym nie moga by¢ wyzsze niz ich odpowiedniki z trybu
normalnego.

Tolerancje i jednostki kazdego z limitéw sg wymienione na koncu odpowiadajgcego mu wiersza.
Podczas wykonywania programu predko$¢ ramienia robota jest automatycznie regulowana, aby nie
przekroczy¢ zadnej z wprowadzonych warto$ci pomniejszonej o tolerancje (patrz 1.21.4.

Tolerancje na stronie 92). Nalezy zauwazy¢, ze znak minus widoczny przy kazdej warto$ci toleranc;ji
ma na celu wytgcznie wskazanie, ze tolerancja jest odejmowana od rzeczywistej wprowadzone;j
wartosci. System bezpieczenstwa wykonuje zatrzymanie kategorii 0, kiedy ramie robota przekroczy
limit (bez toleranciji).
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OSTRZEZENIE
Limit predkosci dotyczy wytgcznie punktu TCP robota, wiec inne czesci ramienia
robota mogg przemieszczac sie szybciej niz wynika ze zdefiniowanej wartosci.

Przefgczanie do ustawien podstawowych

Nacisnigcie przycisku Basic Settings. .. spowoduje przejscie z powrotem do ekranu
podstawowych limitéw ogdlnych. We wszystkich limitach ogélnych zostang przywrocone ich
ustawienia domysine. Jesli ta czynnos¢ moze doprowadzic do utraty niestandardowych wartosci,
zostanie wyswietlone wyskakujgce okienko z prosbg o potwierdzenie czynnosci.

1.21.11. Limity przegubow

@ Plik 03:36:31 CCCC O
Program | A Instalacja | Ruch | Wejwy | Rejestr |
Al Rris Lk A Konfiguracja bezpieczenstwa
Mocowanie [ Limity ogélne |*  Limity przegubéw | Granice | We/jwy bezpieczefstwa |
Konfiguracja wefwy Kazdy z ponizszych limitow przegubdw mozna konfigurowad niezaleZnie:
@ Bezpieczenstwo (3 Predkosé maksymalna
o Zakres pozycji
Zmienne
MODBUS
Uktady Przeguby Zakres Tryb normalny Tryb ograniczony

Plynne przejscie Minimum  Maksimum Minimum  Maksimum

Podstawa 363 — 363 ° ‘ _363” 363‘ +3°7.3°¢
Sledzenie przenosnika

Bark 363 — 363 ° ‘ -363” 353‘ +3°/3°
EtherMet/IP

tokieé 363 — 363 ° ‘ _353” 353‘ +30/3°
PROFINET

Nadgarstek 1 -363 — 363 ° | -353” 353| +3°/3°
Domysiny program Nadgarstek2 363—363° [ 363 363 +3°73°
Zataduj/zapisz Nadgarstek 3 -363 — 363 ° | _363” 363| +3°7-3°

| Zablokuj | | Zastosuj |

Limity przegubow ograniczajg ruch poszczegolnych przegubdw w ich wtasnej przestrzeni, tj. nie
odnosza sie do przestrzeni kartezjanskiej, lecz do wewnetrznej pozycji obrotu przegubow i ich
predkosci obrotowej. Przyciski opcji radiowych w gornej czesci panelu podrzednego umozliwiajg
niezalezne ustawienie Maximum Speedand Position Range przegubdw.

Jesli w trybie ruchu swobodnego (patrz Ruch swobodny na stronie 124) biezgca pozycja lub
predkosc¢ przegubu zblizy sie do limitu, uzytkownik odczuje przeciwdziatajgcy site, ktorej wielkosc
wzrasta w miare zblizania sie przegubu do limitu. Sita jest wytwarzana, gdy predkosc¢ przegubu
zblizy sie na okoto 20°/s do limitu predkosci lub potozenie przegubu zblizy sie na okoto 8° do limitu
pozycji.
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Zakres pozycji nadgarstka 3 jest domysinie nieograniczony. W razie uzywania przewodow
podfagczonych do robota nalezy najpierw usungé zaznaczenie pola wyboru Zakres bez ograniczen
dla nadgarstka 3, aby unikng¢ naprezenia przewodu oraz zatrzyman ochronnych.

Predko$¢ maksymalna

Ta opcja okresla maksymalng predkos¢ katowa dla kazdego przegubu. Odbywa sig to przez
dotkniecie odpowiedniego pola tekstowego i wprowadzenie nowej wartosci. Najwyzsza
dopuszczalna warto$¢ jest podana w kolumnie o nazwie Maximum. Zadnej z warto$ci nie mozna
ustawi¢ ponizej wartosci tolerancji.

Nalezy pamietac, ze pola limitow w trybie ograniczonym sg nieaktywne, jesli nie jest wyznaczona
ptaszczyzna bezpieczenhstwa ani konfigurowalny sygnat wejsciowy, ktére mogtyby taki tryb
uruchomi¢ (wiecej szczegétowych informacji — patrz 1.21.13. We/wy bezpieczenstwa na stronie
107). Ponadto limity 1.21.12. Granice on the next page oraz trybu ograniczonego nie moga byc¢
wyzsze niz ich odpowiedniki z trybu normalnego.

Tolerancje i jednostki kazdego z limitow sg wymienione na kohcu odpowiadajgcego mu wiersza.
Podczas wykonywania programu predko$¢ ramienia robota jest automatycznie regulowana, aby nie
przekroczy¢ zadnej z wprowadzonych warto$ci pomniejszonej o tolerancje (patrz 1.21.4.

Tolerancje na stronie 92). Nalezy zauwazy¢, ze znak minus widoczny przy kazdej wartosci toleranciji
ma na celu wytgcznie wskazanie, ze tolerancja jest odejmowana od rzeczywistej wprowadzone;j
wartosci. Jesli jednak predkos¢ katowa jednego z przegubdéw przekroczy wprowadzong wartosé
(bez tolerancji), system bezpieczenstwa wykona zatrzymanie kategorii 0.

Zakres pozyciji

Na tym ekranie okreslony jest zakres pozycji dla kazdego z przegubdéw. Odbywa sie to przez
dotkniecie odpowiedniego pola tekstowego i wprowadzenie nowych wartosci granicznych dolnej i
gornej pozycji przegubu. Wprowadzony zakres musi miesci¢ sie w wartosciach podanych w
kolumnie o nazwie Range, a dolna granica nie moze przewyzszac gorne;.

Uwaga: Pola limitéw w trybie ograniczonym sg nieaktywne, jesli nie jest wyznaczona ptaszczyzna
bezpieczenstwa ani konfigurowalny sygnat wejsciowy, ktére mogtyby taki tryb uruchomic¢ (wiecej
szczegotowych informacji — patrz 1.21.13. We/wy bezpieczenstwa na stronie 107).1.21.12.
Granice on the next page i

Tolerancje i jednostki kazdego z limitow sg wymienione na kohcu odpowiadajgcego mu wiersza.
Pierwsza wartos¢ tolerancji dotyczy wartosci minimalnej, a druga wartosci maksymalne;.
Wykonywanie programu jest przerywane, kiedy pozycja przegubu zmierza do wyjscia z zakresu
okreslonego przez dodanie pierwszej tolerancji do wprowadzonej minimalnej wartosci oraz odjecia
drugiej tolerancji od wprowadzonej maksymalnej wartosci, a przegub kontynuuje ruch wzdiuz
przewidywanej trajektorii. Nalezy zauwazyc, ze znak minus widoczny przy kazdej wartosci toleranc;ji
ma ha celu wytgcznie wskazanie, ze tolerancja jest odejmowana od rzeczywistej wprowadzonej
wartosci. Jesli jednak pozycja przegubu przekroczy wprowadzony zakres, system bezpieczenstwa
wykona zatrzymanie kategorii 0.
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1.21.12. Granice

Na tej karcie mozliwe jest skonfigurowanie granicznych limitéw, na ktére sktadajg sie ptaszczyzny
bezpieczenstwa oraz limit maksymalnego dopuszczalnego odchylenia orientacji narzedzia robota.
Mozliwe jest takze zdefiniowanie ptaszczyzn, ktére powodujg wyzwolenie przejscia do trybu
ograniczonego.

Ptaszczyzny bezpieczenstwa pozwalajg na ograniczenie dopuszczalnej przestrzeni roboczej robota
i wymuszenie pozostawania punktu TCP po wiasciwej stronie ptaszczyzny oraz jej
nieprzekraczania. Mozna skonfigurowa¢ do o$smiu ptaszczyzn bezpieczenstwa. Ograniczenie
orientacji narzedzia moze by¢ przydatne do zapewnienia, ze ta orientacja nie bedzie odbiega¢ od
pozadanej o wiekszg wartos¢, niz okreslono.

ff OSTRZEZENIE
Zdefiniowanie ptaszczyzn bezpieczenhstwa ogranicza wytgcznie punkt TCP, nie
stanowi limitu dla catego ramienia robota. To znaczy, ze okreslenie ptaszczyzny
bezpieczenstwa nie gwarantuje, ze inne czesci ramienia robota bedg podlegac¢
takim ograniczeniom.

Konfiguracja kazdego z limitoéw granicznych opiera sie na jednej z funkcji zdefiniowanych w biezgcej
instalacji robota (patrz 1.24.12. Instalacja — Funkcje na stronie 144).

UWAGA

Przed edytowaniem konfiguracji bezpieczenstwa mocno zalecane jest utworzenie
wszystkich funkcji niezbednych dla konfiguracji wszystkich pozgdanych limitow
granicznych i przypisanie im witasciwych nazw. Nalezy pamieta¢, ze zasilanie
ramienia robota jest wytgczane po odblokowaniu karty Bezpieczeristwo, wiec
niedostepna bedzie funkcja Tool (zawierajgca aktualng pozycje i orientacje punktu
TCP robota) oraz tryb ruchu swobodnego (patrz Ruch swobodny na stronie 124).

Jesli witgczony jest tryb Ruch swobodny (patrz Ruch swobodny na stronie 124) i biezgca pozycja
punktu TCP robota jest zblizona do ptaszczyzny bezpieczenstwa lub odchylenie orientacji narzedzia
robota od pozgdanej orientacji jest bliskie okreslonemu odchyleniu maksymalnemu, uzytkownik
poczuje odpychajgca site, wzrastajgcg w miare zblizania sie punktu TCP do limitu. Sita jest
wytwarzana, gdy punkt TCP znajdzie sie okoto 5 cm od ptaszczyzny bezpieczenstwa lub odchylenie
orientacji narzedzia wyniesie okoto 3° od wyznaczonego odchylenia maksymalnego.

Gdy ptaszczyzna jest zdefiniowana jako wyzwalajgca tryb ograniczony, a punkt TCP przejdzie za te
granice, system bezpieczenstwa przechodzi do trybu ograniczonego, w ktérym zastosowanie
zostajg ustawienia bezpieczenstwa trybu ograniczonego. Ptaszczyzny wyzwalajgce podlegajg takim
samym zasadom, co zwykle ptaszczyzny bezpieczenstwa za wyjgtkiem tego, ze ramie robota moze
przez nie przechodzic.
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Wybor granicy do skonfigurowania

Panel safety Boundaries po lewej stronie karty stuzy do wybrania limitu granicznego do
skonfigurowania.

Aby wyznaczy¢ ptaszczyzne bezpieczenstwa, nalezy klikng¢ jedng z o$miu pozycji podanych w
panelu. Jesli wybrana ptaszczyzna bezpieczenstwa zostata juz skonfigurowana, odpowiadajgce jej
przedstawienie 3D ptaszczyzny jest wyrdznione w sekcji 3D View (see Wizualizacja 3D below) to
the right of this panel. The safety plane can be setup inthe Safety Plane Properties (patrz
Konfiguracja ptaszczyzny bezpieczenstwa below) u dotu karty.

Kliknij sekcje 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 (patrz
Konfiguracja granicy narzedzia na stronie 105) u dotu karty.

Aby wigczy¢ lub wytgczy¢ wizualizacje 3D limitu granicznego, nalezy klikngé przycisk & /
Jesli limit graniczny jest aktywny, tryb bezpieczeristwa (patrz Tryb bezpieczenstwa na stronie 106)
jest oznaczany jedng z nastepujgcych ikon: & / € / = / D,

Wizualizacja 3D

Sekcja 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) inthe Safety Boundaries, sg wyswietlane
razem z aktualnie wybranym limitem granicznym.

Ptaszczyzny bezpieczenstwa (aktywne) sg przedstawiane w kolorach zéttym i czarnym z mata
strzatkg normalng do ptaszczyzny, ktéra wskazuje te strone, po ktérej dozwolone jest
pozycjonowanie punktu TCP. Ptaszczyzny wyzwalajgce sg wyswietlane na niebiesko i na zielono.
Mata strzatka okresla strone ptaszczyzny, ktéra nie powoduje przejscia do trybu ograniczonego.
Kiedy ptaszczyzna bezpieczenstwa jest wybrana w panelu z lewej strony karty, wyréznione jest
odpowiadajgce jej przedstawienie 3D.

Limit graniczny orientacji narzedzia jest wizualizowany przez sferyczny stozek oraz wektor
okreslajgcy biezgca orientacje narzedzia robota. Wnetrze stozka odpowiada polu dopuszczalnemu
dla orientacji narzedzia (wektora).

Kiedy ptaszczyzna lub limit graniczny orientacji narzedzia sg skonfigurowane, lecz nieaktywne, sg
wizualizowane w kolorze szarym.

Nacisniecie ikony szkta powiekszajgcego pozwala na powiekszenie lub oddalenie, a przeciggniecie
palcem po ekranie na zmiane widoku.

Konfiguracja ptaszczyzny bezpieczenstwa

Panel safety Plane Properties section atthe bottom of the tab defines the configuration of
the selected safety plane inthe Safety Boundaries w lewejgornejlewej czesci karty.
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Nazwa

W polu tekstowym Name uzytkownik moze przypisa¢ nazwe wybranej ptaszczyznie bezpieczenstwa.
Nazwe mozna zmieni¢, dotykajgc pola tekstowego i wprowadzajgc nowa.

Skopiuj ukiad

Pozycja i kierunek normalny ptaszczyzny bezpieczenstwa sg zdefiniowane za pomoca funkcji (patrz
1.24.12. Instalacja — Funkcje na stronie 144) z biezgcej instalacji robota. Lista rozwijana w lewej
dolnej czesci sekcji pozycji Safety Plane Properties section to select a feature. Only the point
and plane type features are available. Choosing the <Unde f ined> umozliwia wyczyszczenie
konfiguracji ptaszczyzny.

Os Z wybranej funkcji bedzie wskazywa¢ niedozwolong przestrzen, natomiast kierunek normalny
ptaszczyzny bedzie wskazywac w przeciwng strone. Wyjatek zachodzi po wybraniu funkcji Base,
wowczas kierunek normalny bedzie wskazywac w te samg strone. Jesli ptaszczyzna jest
skonfigurowana jako wyzwalajgca tryb ograniczony (patrz Tryb bezpieczenstwa on the facing page),
kierunek normalny wskazuje strone ptaszczyzny, ktéra nie powoduje przejscia do trybu
ograniczonego.

Nalezy pamieta¢, ze podczas konfiguracji ptaszczyzny bezpieczehstwa poprzez wybranie funkcji
informacje o pozycji sg tylko kopiowane do tej ptaszczyzny, a sama ptaszczyzna nie jest powigzana
z tg funkcja. To oznacza, ze zmiana pozycji lub orientacji funkcji uzytej do skonfigurowania
ptaszczyzny bezpieczenstwa nie spowoduje automatycznej aktualizacji ptaszczyzny.

Jesli funkcja zostanie zmieniona, jest to oznaczane ikong 4. , znajdujgca sie nad selektorem funkciji.

Klikniecie przycisku & przy selektorze powoduje zaktualizowanie limitu wedtug biezgcej pozycji i
orientacji funkgciji.

Ikona A jest wyswietlana takze wtedy, gdy wybrana funkcja zostanie usunigta z instalacji.
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Tryb bezpieczenstwa

Menu rozwijane z prawej strony panelu Safety Plane Properties umozliwia wybér trybu
bezpieczenstwa dla ptaszczyzny bezpieczenstwa. Dostepne sg nastepujgce tryby:

Disabled Ptaszczyzna bezpieczenstwa jest nigdy nieaktywna.
Gdy system bezpieczenstwa dziata w trybie normalnym, ptaszczyzna
C Normal trybu Normal jest aktywna i ma funkcje bezwzglednego limitu potozenia
punktu TCP robota.

Gdy system bezpieczenstwa dziata w trybie ograniczonym, ptaszczyzna
Reduced trybu Reduced jest aktywna i ma funkcje bezwzglednego limitu
potozenia punktu TCP robota.

Normal & Gdy system bezpieczenstwa dziata w trybie normalnym lub
c Reduced ograniczonym, ptaszczyzna trybu Normal & Reduced jest aktywnai
ma funkcje bezwzglednego limitu potozenia punktu TCP robota.

Gdy system bezpieczenstwa dziata w trybie normalnym lub
Trigger ograniczonym, ptaszczyzna trybu ograniczonego wyzwalanego jest
Reduced mode  aktywnaipowoduje przejscie systemu bezpieczenstwa do trybu

ograniczonego na czas, gdy punkt TCP robota znajduje sie za nig.

Wybrany tryb bezpieczeristwa jest wskazywany przez ikone przy odpowiednim wpisie w Safety
Boundaries panel. If the safety modeis setto Disabled. Jesli ustawienie trybu bezpieczehstwa
to Wytgczony, nie jest wySwietlana zadna ikona.

Przesuniecie

Po wybraniu funkcji w polu listy rozwijanej w lewej dolnej czesci panelu Wiasciwosci ptaszczyzny
bezpieczenstwa, ptaszczyzne mozna liniowo przesungc¢ przez dotkniecie pola tekstowego
Przesuniecie w prawej dolnej czesci tego panelu i wprowadzenie wartosci. Wprowadzenie wartosci
dodatniej zwieksza dozwolong przestrzen roboczg robota przez odsunigcie ptaszczyzny w kierunku
przeciwnym do wektora normalnego, natomiast wprowadzenie wartosci ujemnej zmniejsza
dozwolong przestrzen przez odsuniecie ptaszczyzny w kierunku zgodnym z wektorem normalnym.

Tolerancja i jednostka przesuniecia ptaszczyzny granicznej sg widoczne z prawej strony pola
tekstowego.

Dziatanie ptaszczyzn limitu bezwzglednego

Wykonywanie programu jest przerywane, gdy punkt TCP zmierza do przekroczenia aktywnej
ptaszczyzny bezpieczenstwa o bezwzglednym limicie, zmniejszonej o wartosc toleranciji (patrz
1.21.4. Tolerancje na stronie 92), o ile bedzie kontynuowac¢ ruch wzdtuz przewidywanej trajektorii.
Nalezy zauwazy¢, ze znak minus widoczny przy kazdej wartosci tolerancji ma na celu wytgcznie
wskazanie, ze tolerancja jest odejmowana od rzeczywistej wprowadzonej wartosci. System
bezpieczenstwa wykona zatrzymanie kategorii 0, jesli punkt TCP przekroczy okreslong, graniczng
ptaszczyzne bezpieczenhstwa (bez toleranc;ji).
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Dziatanie ptaszczyzn wyzwalania trybu ograniczonego

Jesli nie jest wigczone zatrzymanie ochronne, a system bezpieczenstwa nie jest w specjalnym
trybie przywracania (patrz 1.21.6. Tryby bezpieczenstwa na stronie 93), system pracuje w trybie
normalnym albo ograniczonym i ruchy ramienia robota sg ograniczone przez wtasciwy zestaw
limitow.

System bezpieczenstwa domysinie dziata w trybie normalnym. Przejscie do trybu ograniczonego
jest wykonywane w kazdej z nastepujgcych sytuaciji:

1. Punkt TCP robota znajduje sie za jedng z ptaszczyzn wyzwolenia trybu ograniczonego,
czyli znajduje sie po stronie ptaszczyzny przeciwnej do kierunku matej strzatki na wizualizacji
ptaszczyzny.

2. Skonfigurowana jest funkcja wejscia bezpieczenstwa Reduced Mode i sygnaty wejsciowe s3
w stanie niskim (szczegotowe informacje — patrz 1.21.13. We/wy bezpieczenstwa na stronie
107).

Jesli nie zachodzi juz zaden z powyzszych warunkéw, system bezpieczenstwa przechodzi z
powrotem do trybu normalnego.

Jesli przejscie z trybu normalnego do ograniczonego zostato spowodowane przekroczeniem
ptaszczyzny wyzwalania trybu ograniczonego, nastepuje przejscie od zbioru limitéw trybu
normalnego do zbioru limitow trybu ograniczonego. Gdy tylko punkt TCP robota znajdzie sie o 20
mm lub blizej od ptaszczyzny wyzwalania trybu ograniczonego (lecz ciggle bedzie znajdowac sie po
stronie trybu normalnego), do kazdej z wartosci granicznych stosowany jest tagodniejszy limit trybu
normalnego i ograniczonego. Gdy punkt TCP robota przekroczy ptaszczyzne wyzwalania trybu
ograniczonego, zbior limitéw trybu normalnego nie jest juz aktywny i wymuszany jest zbior limitow
trybu ograniczonego.

Jesli przejscie z trybu ograniczonego do normalnego zostato spowodowane przekroczeniem
ptaszczyzny wyzwalania trybu ograniczonego, nastepuje przejscie od zbioru limitow trybu
ograniczonego do zbioru limitow trybu normalnego. Gdy tylko punkt TCP robota przekroczy
ptaszczyzne wyzwalania trybu ograniczonego, do kazdej z wartosci granicznych stosowany jest
tagodniejszy limit trybu normalnego i ograniczonego. Gdy punkt TCP robota znajdzie sie 20mm lub
dalej od ptaszczyzny wyzwalania trybu ograniczonego (po stronie trybu normalnego), zbiér limitow
trybu ograniczonego nie jest juz aktywny i wymuszany jest zbior limitéw trybu normalnego.

Jesli przewidywana trajektoria punktu TCP robota przekracza ptaszczyzne wyzwalania trybu
ograniczonego, ramie robota rozpoczyna wyhamowywanie jeszcze przed przekroczeniem
ptaszczyzny, o ile moze doj$¢ do przekroczenia limitu predkosci przegubu, narzedzia lub limitu pedu
z nowego zbioru limitow. Wymagana jest wieksza restrykcyjnos¢ tych limitow w zestawie limitow
trybu ograniczonego, wiec takie przedwczesne hamowanie moze nastgpi¢ dopiero podczas
przechodzenia z trybu normalnego do trybu ograniczonego.
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Konfiguracja granicy narzedzia
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Panel Tool Boundary Properties w dolnejczescikarty definiuje limit orientacji narzedzia
robota, ktory sktada sie z zgdanej orientacji narzedzia oraz warto$ci maksymalnego
dopuszczalnego odchylenia od tej orientacji.

Odchylenie

Pole tekstowe Deviation zawiera wartos¢ maksymalnego dopuszczalnego odchylenia orientac;ji
narzedzia robota od orientacji zgdanej. WartoS¢ mozna zmienic, dotykajgc pola tekstowego i
wprowadzajgc nowa.

Przy polu tekstowym wyswietlany jest dopuszczalny zakres wartosci z tolerancjg i jednostkg
odchylenia.

Skopiuj ukiad

Zadang orientacje narzedzia robota okre$la sie za pomoca funkcji (patrz 1.24.12. Instalacja —
Funkcje na stronie 144) z biezacej instalacji robota. O$ Z wybranej funkcji bedzie zastosowana jako
wektor pozgdanej orientacji narzedzia dla tego limitu.

Lista rozwijana w lewej dolnej czesci sekcji Wiasciwosci ptaszczyzny bezpieczenstwa pozwala na
wybranie funkcji. Dostepne sg tylko funkcje typu wskazujgcego i ptaszczyznowe. Wybranie pozycji
<Niezdefiniowane> powoduje wyczyszczenie konfiguracji ptaszczyzny.

Nalezy pamieta¢, ze podczas konfiguracji ptaszczyzny bezpieczehstwa poprzez wybranie funkcji
informacje o orientacji sg tylko kopiowane do limitu, a sam limit nie jest powigzany z tg funkcjg. To
oznacza, ze zmiana pozyciji lub orientacji funkcji uzytej do skonfigurowania limitu nie spowoduje
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jego automatycznej aktualizaciji. Jesli funkcja zostanie zmieniona, jest to oznaczane ikong . ,
wyswietlang takze wtedy, gdy wybrana funkcja zostata usunigta z instalacji. & przycisku przy
selektorze powoduje zaktualizowanie limitu przy uzyciu biezgcej orientac;ji funkcji. Ikona A
umieszczona nad selektorem funkcji. Klikniecie

Tryb bezpieczenstwa

Menu rozwijane z prawej strony panelu Tool Boundary Properties umozliwia wybor trybu
bezpieczenstwa dla dla granic orientacji narzedzia. Dostepne sg nastepujgce opcje:

Disabled Limit granicy narzedzia nigdy nie jest aktywny.
Normal Gdy system bezpieczenstwa jest w trybie normalnym, graniczny limit
narzedzia jest aktywny.
Reduced Gdy system bezpieczenstwa jest w trybie ograniczonym, graniczny limit
. narzedzia jest aktywny.
Normal & Gdy system bezpieczenstwa jest w trybie normalnym lub ograniczonym,
Reduced graniczny limit narzedzia jest aktywny.

Wybrany tryb bezpieczeristwa jest wskazywany przez ikone przy odpowiednim wpisie w Safety
Boundaries panel. If the safety modeis setto Disabled. Jesli ustawienie trybu bezpieczenstwa
to Wytgczony, nie jest wyswietlana zadna ikona.

Dziatanie

Wykonywanie programu jest przerywane, gdy odchylenie orientacji narzedzia zmierza do
przekroczenia wprowadzonego maksymalnego odchylenia zmniejszonego o wartos¢ tolerancji
(patrz 1.21.4. Tolerancje na stronie 92), o ile kontynuuje ruch wzdtuz przewidywanej trajektorii.
Nalezy zauwazy¢, ze znak minus widoczny przy kazdej wartosci tolerancji ma na celu wytgcznie
wskazanie, ze tolerancja jest odejmowana od rzeczywistej wprowadzonej wartosci. System
bezpieczenstwa wykona zatrzymanie kategorii 0, jesli odchylenie orientacji narzedzia przekroczy
limit (bez toleranciji).
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1.21.13. We/wy bezpieczenstwa
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Program | A Instalacja rRuch rWe,’wy rRejestr |

A Konfiguracja TCP Konfiguracja bezpieczenstwa
Mocowanie [ Limity ogélne | Limity przegubdw |*  Granice | Wejwy bezpieczenstwa
Konfiguracja wefwy
@ Bezpieczenstwo Sygnat wejsciowy Przypisanie funkcji
Zmienne

config_in[0], config_in[1] Tryb ograniczony |v|
MODBUS - . —

config_in[2], config_in[3] Reset zabezpieczenia -
Uktady config_in[4], config_in[5] Nieprzypisane =
Plynne przejscie config_in[&], config_in[7] Nieprzypisane -
Sledzenie przenosnika L i i B

Sygnal wyjsciowy Przypisanie funkcji
EtherMet/IP
PROFINET config_out[0], config_out[1] Robot sie rusza -
Domysiny program config_out[2], config_out[3] Zatrzymanie systemu w sytu... |w

config_out[4], config_out([S] Nieprzypisane -
@ Zaladuj/zapisz

config_out[8], config_out[7] Nigprzypisane -

| Zablokuj | | Zastosuj |

Na tym ekran definiuje sie funkcje bezpieczeristwa konfigurowalnych wejsc i wyjs¢ (we/wy). We/wy
sg podzielone miedzy sygnaty wejsciowe oraz wyjsciowe i dobrane w pary tak, ze kazda funkcja
gwarantuje kategorie! 3 i poziom dziatania we/wy d (PLd).

Kazda funkcja bezpieczeristwa moze sterowac tylko jedng parg wejs¢/wyjsc¢. Préba ponownego
wybrania jednej funkcji bezpieczenstwa powoduje usuniecie jej z pierwszej pary wczesniej
zdefiniowanych we/wy. Jest 5 funkcji bezpieczerstwa dla sygnatéw wejsciowych i 5 dla sygnatow
wyjsciowych.

Uwaga: Zastosowanie funkcji bezpieczenstwa do zestawu stykow spowoduje zastgpienie
wszystkich dziatan we/wy okreslonych dla stykow w konfiguracji we/wy (patrz 1.24.8. Instalacja —
Konfiguracja we/wy na stronie 136).

Sygnaly wejsciowe

Dla sygnatéw wejsciowych mozna wybrac nastepujgce funkcje bezpieczeristwa: Zatrzymanie
awaryjne systemu, Tryb ograniczony,Reset zabezpieczenia, 3-pozycyjne
urzadzenie zezwalajaceand Tryb pracy.

Zatrzymanie awaryjne systemu

Po skonfigurowaniu umozliwia zastosowanie dodatkowego przycisku Emergency Stop button
besides the Przycisk zatrzymania awaryjnego poza przyciskiem na sterowniku uczenia. W
ramach tej funkcji nalezy uzy¢ urzadzenia zgodnego z norma ISO 13850.
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Tryb ograniczony

Wszystkie limity bezpieczenstwa majg dwa tryby, w ktérych mogg by¢ stosowane: normalny, ktéry
okresla domysing konfiguracje bezpieczenstwa oraz ograniczony (wiecej szczegdtowych informacji
—patrz 1.21.6. Tryby bezpieczenstwa na stronie 93). Po wybraniu tej wejsciowej funkcji
bezpieczenstwa niski stan sygnatu powoduje przejscie systemu bezpieczenstwa do trybu
ograniczonego. W razie koniecznosci ramie robota wyhamowuje, aby zachowa¢ zgodnos$¢ ze
zbiorem limitéw trybu ograniczonego. Jesli ramie robota bedzie w dalszym ciggu narusza¢ dowolny
z limitéw trybu ograniczonego, nastgpi zatrzymanie kategorii 0. Przejscie z powrotem do trybu
normalnego odbywa sie w ten sam sposéb. Nalezy pamietac, ze ptaszczyzny bezpieczenstwa
réwniez powodujg przejscie do trybu ograniczonego (szczegétowe informacje — patrz Konfiguracja
ptaszczyzny bezpieczenstwa na stronie 101).

Reset zabezpieczenia

Jeslifunkcja zatrzymanie przez zabezpieczenie jest podigczona do we/wy
bezpieczenstwa, wejscie to pozwala na utrzymanie stanu zatrzymania przez zabezpieczenie do
czasu wyzwolenia resetowania. Ramie robota nie wykona ruchu w stanie zatrzymania przez
zabezpieczenie.

if OSTRZEZENIE
Domysinie wejscia Reset zabezpieczenia 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 zatrzymanie przez zabezpieczenie inputbecomes
high. In other words, without a Reset zabezpieczenia,the zatrzymanie
przez zabezpieczenie SI0iSI1 (patrz Podrecznik instalacji sprzetu) w pemni
okreslaja, czy stan zatrzymania przez zabezpieczenie jest aktywny, czy nie.

3-pozycyjne urzadzenie zezwalajace and Tryb pracy

Pozwalajg na zastosowanie 3-pozycyjnego urzagdzenia zezwalajgcego, pracujgcego jako
dodatkowy srodek bezpieczenstwa podczas konfigurowania i programowania robota. Gdy
skonfigurowane jest wejscie 3-pozycyjne urzadzenie zezwalajace, robot dziata w trybie
wykonawczym lub trybie programowania. W prawym goérnym rogu pojawi sie ikona odpowiadajgca
biezgcemu trybowi:

* Tryb wykonawczy. robot moze wykonywac tylko wstepnie zdefiniowane zadania. Karta Ruch
oraz tryb Ruch swobodny sg niedostepne.

* Tryb programowania: Ograniczenia obowigzujgce w trybie wykonawczym sg zniesione. Gdy
sygnat wejsciowy 3-pozycyjne urzadzenie zezwalajace ma stan niski, robot jest
zatrzymany przez zabezpieczenie, a suwak predkosci jest ustawiony na wartos¢ poczatkowa,
ktéra odpowiada 250 mm/s w trybie normalnym.

Niemniej, w trybie ograniczonym skalowanie pozostaje takie samo jak w trybie normalnym,
wiec suwak predkosci nie zawsze osigga 250 mm/s; zamiast tego moze by¢ skalowany do
nizszej wartosci procentowej trybu normalnego.
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Suwakiem predkosci mozna przyrostowo zwieksza¢ wartosc¢, aby osiggng¢ wyzszg predkosé.
Suwak predkosci jest zawsze przestawiany na niskg wartosé¢, gdy stan wejscia 3-
pozycyjne urzadzenie zezwalajace zmienia si€ z niskiego na wysoki.

S3 dwa sposoby konfiguraciji dla doboru trybu pracy:

1. Aby wybrac tryb pracy za pomocg zewnetrznego urzgdzenia wyboru trybu, nalezy
skonfigurowac wejscie trybu pracy. Opcja konfiguracji pojawi sie w menu rozwijanym po
skonfigurowaniu wejscia trojpozycyjnego urzadzenia zezwalajgcego. Robot bedzie dziatac w
trybie pracy, gdy wejscie Tryb pracy input. The option to configure it will appear in the drop-
down menus once the 3-pozycyjne urzadzenie zezwalajace inputis configured. The
robot will be in Running mode when the Tryb pracy ma stan niski i w trybie programowania,
gdy ma stan wysoki.

2. Aby wybraé¢ tryb pracy w oprogramowaniu PolyScope, w konfiguracji bezpieczenstwa musi
by¢ skonfigurowane i podtgczone tylko wejscie 3-pozycyjne urzadzenie
zezwalajace. W takim przypadku domysinym trybem jest tryb wykonawczy. Aby przetgczy¢
sie do trybu programowania, nalezy nacisng¢ przycisk Zaprogramuj robota na ekranie
powitalnym. Aby przetgczyc sie z powrotem do trybu wykonawczego, wystarczy wyjsc z
ekranu Zaprogramuj robota.

UWAGA
* Po potwierdzeniu konfiguracji we/wy bezpieczenstwa z wigczong funkcjg 3-
pozycyjne urzadzenie zezwalajace automatycznie wyswietlany jest
ekran powitalny. Automatyczne wyswietlenie ekranu powitalnego nastepuje
takze po zmianie trybu pracy z programowania na wykonawczy.

* Jesli stosowany jest fizyczny przetgcznik trybu, musi on by¢ zgodny z ISO
10218-1; akapit 5.7.1 dot. wyboru.

* Wiacznik 3-pozycyjny oraz jego dziatanie, cechy oraz praca musi w cato$ci
by¢ zgodny z ISO 10218-1: akapit 5.8.3 dot. Uruchamiania urzgdzenia.

Sygnaly wyjsciowe

Do sygnatéw wyjsciowych mozna zastosowac nastepujgce funkcje bezpieczernstwa. Wszystkie
sygnaty powracajg do stanu niskiego, kiedy zaniknie warunek wyzwalajgcy stan wysoki:

System Emergency Stop

Niski stan sygnatu pojawia sie tylko, kiedy system bezpieczenstwa zostat przetgczony do stanu
zatrzymania awaryjnego przez wejscie zatrzymania awaryjnego robota lub przycisk zatrzymania
awaryjnego. Aby unikng¢ zablokowania, po wyzwoleniu stanu zatrzymania awaryjnego przez
wejscie zatrzymania awaryjnego robota niski sygnat nie bedzie wysytany.

Podrecznik uzytkownika 109 UR10

Copyright © 2009-2021 Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.



Copyright © 2009-2021 Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

UNIVERSAL ROBOTS

UWAGA
Maszyny zewnetrzne przechodzace w stan zatrzymania awaryjnego na podstawie

sygnatu z robota za posrednictwem wyjscia awaryjnego zatrzymania systemu
muszg by¢ zgodne z norma ISO 13850. Jest to konieczne zwtaszcza w
konfiguracjach z wejsciem zatrzymania awaryjnego robota podtgczonym do
zewnetrznego urzgdzenia zatrzymania awaryjnego. W takich przypadkach wyjscie
awaryjnego zatrzymania systemu ma stan wysoki po zadziataniu zewnetrznego
urzadzenia zatrzymania awaryjnego. To znaczy, ze stan zatrzymania awaryjnego
maszyn zewnetrznych zostanie zresetowany bez koniecznosci wykonania recznych
dziatan przez operatora robota. W zwigzku z tym ze wzgledu na normy
bezpieczenstwa konieczne jest reczne wznowienie dziatania maszyn zewnetrznych.

Robot Moving

Niski stan sygnatu pojawia sie zawsze, kiedy ramie robota jest w stanie ruchu. Kiedy ramie robota
jest w statym potozeniu, stan sygnatu jest wysoki.

Robot Not Stopping

Sygnat jest w stanie wysokim, kiedy robot jest zatrzymany lub w trakcie zatrzymywania
spowodowanego przez zatrzymanie awaryjne lub przez zabezpieczenie. W innych przypadkach
sygnat jest w niskim stanie logicznym.

Reduced Mode

Wysyla niski stan sygnatu, gdy ramie robota jest w trybie ograniczonym lub jesli wejscie
bezpieczenstwa skonfigurowano jako wejscie sygnatu Reduced Mode iten sygnat jest aktualnie
niski. W innych przypadkach stan sygnatu jest wysoki.

Not Reduced Mode

Jest to odwrotnos¢ Reduced Mode zdefiniowanego powyze;j.

1.

Zgodne z normg IEC 60204-1, wiecej szczegotow zawiera stowniczek. €

UR10

110 Podrecznik uzytkownika


#fnref1

UNIVERSAL ROBOTS

1.22. Rozpoczecie programowania

1.22.1. Przedmowa

13.1: Przeguby robota. A: podstawa, B: bark, C: fokie¢ D, E, F: nadgarstek 1, 2, 3

Ramie robota Universal Robots sktada sie z przegubdw i rur. Przeguby oraz ich przyjete nazwy sg
pokazane na rysunku 13.1. Podstawa to miejsce zamocowania robota, a narzedzie robota jest
przytgczane na drugim koncu (nadgarstek 3). Poprzez koordynowanie ruchu kazdego z przegubow
robot moze swobodnie przesuwac swoje narzedzie za wyjatkiem obszaru bezposrednio nad i pod
podstawg.

PolyScope to graficzny interfejs uzytkownika (GUI), umozliwiajgcy obstuge ramienia robota i
skrzynki sterowniczej, wykonywanie programéw robota oraz tatwe tworzenie nowych programéw.

Ponizsza sekcja zawiera wprowadzenie do pracy z robotem. Dalej znajdujg sie bardziej
szczegotowe opisy ekranow i funkcji PolyScope.

OSTRZEZENIE
1. Podrecznik instalacji sprzetu zawiera wazne informacje dotyczgce

bezpieczenstwa, ktére integrator robotéw UR musi ze zrozumieniem
przeczytac przed wigczeniem robota po raz pierwszy.

2. Integrator musi ustawic¢ parametry konfiguracji bezpieczenstwa okreslone w
ocenie ryzyka, zanim po raz pierwszy witgczy zasilanie ramienia robota, patrz
rozdziat 1.21. Konfiguracja bezpieczenstwa na stronie 89.

1.22.2. Pierwsze kroki

Zanim mozliwe bedzie uzywanie PolyScope, konieczne jest zainstalowanie ramienia robota i
skrzynki sterowniczej oraz wigczenie skrzynki.
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Instalacja ramienia robota i skrzynki sterowniczej

Aby zainstalowac ramie robota i skrzynke sterowniczg, nalezy wykona¢ procedure:
1. Rozpakowac ramie robota oraz skrzynke sterowniczg.

2. Robota nalezy zamontowac na podtozu stabilnym i wystarczajgco wytrzymatym, aby
utrzymac co najmniej dziesieciokrotno$¢ petnego momentu obrotowego przegubu
podstawowedo i pieciokrotnos¢ masy ramienia robota. Podtoze musi by¢ wolne od wibraciji.

3. Umiesc skrzynke sterowniczg na jej podstawie.
4. Podtgcz kabel robota do robota oraz do skrzynki sterowniczej.

5. Podtaczy¢ wtyczke zasilania sieciowego skrzynki sterownicze;j.

OSTRZEZENIE
Zagrozenie przewréceniem. Jesli robot nie bedzie bezpiecznie zamocowany do
wytrzymatej powierzchni, moze sie przewrdcic i spowodowac obrazenia.

Szczegoétowe instrukcje instalacji zawiera Podrecznik instalacji sprzetu. Nalezy pamietac, ze zanim
ramie robota wykona jakiekolwiek zadanie konieczne jest przeprowadzenie oceny ryzyka.

Wiaczanie/wylgczanie skrzynki sterowniczej

Skrzynke sterowniczg wigcza sie przez nacisniecie przycisku zasilania z przedniej strony panelu z
ekranem dotykowym. Ten panel jest zwykle nazywany sterownikiem uczenia. Kiedy skrzynka
sterownicza zostaje wtgczona, na ekranie dotykowym pojawi sie tekst z pracujgcego systemu
operacyjnego. Po okoto jednej minucie na ekranie pojawi sie kilka przyciskéw, a okno wyskakujgce
przeprowadza uzytkownika do ekranu inicjowania (patrz 1.22.6. Ekran inicjowania na stronie 116).

Skrzynke sterowniczg mozna wytgczy¢ przez nacisniecie zielonego przycisku zasilania na ekranie
lub za pomocg przycisku Wytacz na ekranie powitalnym (zob. 1.22.5. Ekran powitalny na stronie
115).

OSTRZEZENIE
Wylgczanie przez wyjecie wtyczki z gniazdka $ciennego moze spowodowac
uszkodzenie systemu plikow robota, co moze doprowadzi¢ do usterki robota.

Wiaczanie/wylgczanie ramienia robota

Ramie robota mozna wigczyc, jesli skrzynka sterownicza jest wtgczona i jesli nie jest wkgczony
zaden z przyciskow zatrzymania awaryjnego. Wigczanie ramienia robota odbywa sie na ekranie
inicjowania (patrz 1.22.6. Ekran inicjowania na stronie 116) poprzez dotkniecie przycisku Wi. na
ekranie, a nastepnie nacisniecie przycisku Start. Podczas uruchamiania robota wydaje on dzwigk i
nieznacznie sie porusza w chwili zwolnienia hamulcow.
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Zasilanie ramienia robota mozna wytgczy¢, dotykajgc przycisku Wyt. na ekranie inicjowania.
Zasilanie ramienia robota jest takze wytgczane automatycznie w chwili wytgczenia skrzynki
sterowniczej.

1.22.3. Pierwszy program

Program to lista polecen informujgcych robota, co ma robi¢. Interfejs PolyScope umozliwia
zaprogramowanie robota nawet osobom z niewielkim do$wiadczeniem programistycznym. W
przypadku wiekszosci zadan programowanie jest wykonywane wytgcznie przy pomocy panelu
dotykowego, bez wpisywania jakichkolwiek zagadkowych polecen.

Ruch narzedzia jest czescig programu robota, uczgca jego ramie, w jaki sposob ma sie porusza¢. W
interfejsie PolyScope ruchy narzedzia ustawia sie za pomocga szeregu punktéw orientacyjnych.
Pofgczone punkty orientacyjne tworzg $ciezke, po ktorej porusza sie ramie robota. Punkt
orientacyjny mozna ustawi¢ za pomoca karty Ruch, przesuwajgc robota recznie (uczac) do
okreslonej pozycji. Mozna go tez obliczy¢ za pomocg oprogramowania. Do przesuwania ramienia
robota do zgdanej pozycji stuzy karta Ruch (patrz 1.24. Sterowanie robotem na stronie 123). Robota
mozna réwniez nauczy¢ pozycji, przeciggajac jego ramie w zgdane miejsce, jednoczesnie
trzymajgc wcisniety przycisk ruchu swobodnego z tytusterownika uczenia.

Poza przechodzeniem przez punkty orientacyjne program moze wysyta¢ sygnaty we/wy do innych
urzadzen w okreslonych punktach toru robota i wydawac polecenia, takie jak instrukcje warunkowe
if...then i petle w oparciu o zmienne i sygnaty we/wy.

Ponizej przedstawiono prosty program pozwalajgcy uruchomionemu ramieniu robota na poruszanie
sie miedzy dwoma punktami orientacyjnymi.

1. Dotknij przycisk Programuj robota i wybierz opcje Pusty program.

2. Dotknac przycisku Nastepny (w prawym dolnym rogu), aby wybra¢ wiersz <pusty> w
strukturze drzewa po lewej stronie ekranu.

Przejs¢ do karty Struktura.

Dotkng¢ przycisku Przesun.

Przejs¢ do karty Polecenie.

Dotknac przycisku Dalej, aby przej$¢ do ustawien Punkt orientacyjny.

Nacisngc przycisk Ustaw ten punkt orientacyjny obok ikony ,?”.

©® N o g bk~ w

Na ekranie Ruch mozna porusza¢ robotem, naciskajgc rozne niebieskie strzatki, mozna tez
przesungc robota, naciskajgc przycisk Ruch swobodny, znajdujacy sie z tytu sterownika
uczenia, jednoczesnie ciggngc za ramie robota.

9. Nacisngc¢ przycisk OK.
10. Nacisngc¢ przycisk Dodaj punkt orientacyjny przed.
11. Nacisng¢ przycisk Ustaw ten punkt orientacyjny obok obrazka ,?”.

12. Na ekranie Ruch mozna poruszac¢ robotem, naciskajgc rozne niebieskie strzatki, mozna tez
przesungc robota, przytrzymujgc przycisk Ruch swobodny, jednoczesnie ciggngc za ramie
robota.
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13. Nacisng¢ przycisk OK.

14. Program jest gotowy. Po nacisnieciu symbolu Odtwarzaj robot zacznie poruszac sie miedzy
dwoma punktami. Stang¢ w bezpiecznej odlegtosci i w gotowosci do nacisniecia przycisku
zatrzymania awaryjnego, a nastepnie nacisng¢ przycisk Odtwarzaj.

15. Gratulacje! Oto pierwszy program robota, przemieszczajgcy go pomiedzy dwoma podanymi
punktami orientacyjnymi.

OSTRZEZENIE
1. Nie wolno przemieszczac robota na niego ani na inne obiekty, moze to

spowodowac jego uszkodzenie.

2. Gtowe i tutdbw nalezy utrzymywac poza zasiegiem (przestrzenig roboczg)
robota. Nie wolno umieszcza¢ palcéw w miejscach, w ktérych moga by¢
pochwycone.

3. To tylko przewodnik szybkiego startu, pokazujgcy jak tatwe jest uzywanie
robota UR. Zakfada sie przyjazne srodowisko i obstuge bardzo ostroznego
uzytkownika. Nie wolno zwieksza¢ predkosci ani przyspieszenia powyzej
wartosci domys$inych. Przed kazdym uzyciem robota w pracy nalezy
przeprowadzic¢ ocene ryzyka.

1.22.4. Interfejs programistyczny PolyScope

PolyScope pracuje na ekranie dotykowym dotgczonym do skrzynki sterownicze;j.

@

Interfejs uzytkownika robota PolyScope

Wybierz

Uruchom program

UNIVERSAL
ROBOTS

Skonfiguruj robota

Informacje o

Wytacz robota
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Powyzsza ilustracja przedstawia ekran powitalny. Niebieskawe obszary ekranu to przyciski, ktére
mozna hacisnagc¢ przez dotkniecie ekranu palcem lub odwréconym diugopisem. Interfejs PolyScope
ma hierarchiczng strukture ekranéw. W srodowisku programowania ekrany sg rozmieszczone na
kartach, utatwiajgcych dostep do ekranéw.

d Plik 03:35:35 CCCC O

| Program | A Instalacja | Ruch | Wejwy | Rejestr |

<beznazwy= [ Polecenie | Grafika | Struktura | Zmienne |
.

W tym przyktadzie na gérnym poziomie wybrana jest karta Program, a ponizej karta Struktura.
Karta Program zawiera informacje zwigzane z aktualnie zatadowanym programem. Po wybraniu
karty Ruch ekran zmienia sie na ekran Ruch, z ktérego mozna poruszaé ramieniem robota.
Podobnie wybér karty We/wy pozwala na monitorowanie i zmiane aktualnego stanu elektrycznych
wejsc i wyjsc.

Do skrzynki sterownika lub pilota uczenia mozna podtgczy¢ mysz i klawiature, ale nie jest to
wymagane. Prawie wszystkie pola tekstowe mogg by¢ obstugiwane dotykowo, a ich dotkniecie
uruchamia klawiature ekranowg lub standardowsa.

W kolejnych sekcjach zostaly opisane rézne ekrany PolyScope.

1.22.5. Ekran powitalny
@)

Interfejs uzytkownika robota PolyScope

Wybierz

Uruchom program

UNIVERSAL
ROBOTS

Skonfiguruj robota

Informacje o

Wytacz robota

Po wigczeniu sterujgcego komputera PC pokazany zostaje ekran powitalny. Na ekranie tym
znajduja sie nastepujace opcje:
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* Uruchom program: umozliwia wybranie i uruchomienie istniejgcego programu. Jest to
najprostszy sposdb obstugi ramienia robota i skrzynki sterownicze;j.

* Zaprogramuj robota: umozliwia zmiane programu lub utworzenie nowego programu.

* Skonfiguruj robota: umozliwia zmiane jezyka, ustawienie haset, uaktualnienie
oprogramowania itd.

* Wytacz robota: umozliwia wytgczenie zasilania ramienia robota i wytgczenie skrzynki
sterownicze;j.

* Informacje: wyswietla szczegétowe informacje o wersjach oprogramowania, nazwie hosta,
adresie IP, numerze seryjnym i informacje prawne.

1.22.6. Ekran inicjowania

Zainicjuj robota o
Upewnij sig, ze instalacja i obcigZenie sg wlasciwe, | nacisnij preycisk z zielong ikong, aby zainicjowad robota.
Robot & Normalny
@ Wyt

Aktywne obcigZenie kg
Plik instalacyjny ‘default_l ‘ ‘ Zataduj instalacje

Widok 3D

Q8 q

‘ Konfiguruj TCP ‘

‘ Konfiguruj mocowanie ‘
P

Na tym ekranie mozna sterowac inicjowaniem ramienia robota.

Wskaznik stanu ramienia robota

Dioda stanu wskazuje stan roboczy ramienia robota:

* Jasnoczerwona dioda oznacza, ze ramie robota jest aktualnie w stanie zatrzymanym, moze
by¢ kilka przyczyn.

* Jasnozoétta dioda oznacza, ze ramie robota jest wigczone, ale nie jest gotowe do normalnej
pracy.
* Zielona dioda oznacza, ze ramie robota jest wigczone i gotowe do normalnej pracy.

Napis pojawiajgcy sie obok diody doktadniej okresla aktualny stan ramienia robota.
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Aktywne obcigzenie i instalacja

Kiedy ramig robota jest wigczane, masa obcigzenia zastosowana w sterowniku do obstugi ramienia
robota jest wyswietlana w matym, bialym polu tekstowym. Tg warto$¢ mozna zmienic, dotykajac
pola tekstowego i wprowadzajgc nowg wartosc.

Uwaga: ustawienie tej wartosci nie zmienia obcigzenia w instalacji robota (patrz 1.24.6. Instalacja
— Konfiguracja punktu centralnego narzedzia (TCP) na stronie 130), ustawiana jest tylko masa
obcigzenia, ktéra ma by¢ stosowana przez sterownik.

Podobnie nazwa aktualnie zatadowanego pliku instalacji jest wyswietlana w szarym polu
tekstowym. Mozliwe jest zatadowanie innej instalacji poprzez dotknigcie pola tekstowego lub uzycie
znajdujgcego sie obok niego przycisku Zataduj. Mozliwe jest rowniez dostosowanie zatadowanej
instalacji za pomoca przyciskéw znajdujgcych sie przy widoku 3D w dolnej czesci ekranu.

Zanim ramie robota zostanie uruchomione, bardzo wazne jest sprawdzenie, czy aktywne obcigzenie
i aktywna instalacja odpowiadajg rzeczywistej sytuaciji, w jakiej znajduje sie ramig robota.

Inicjowanie ramienia robota

OSTRZEZENIE

Przed kazdym uruchomieniem ramienia robota nalezy sprawdzi¢, czy rzeczywiste
obcigzenie i instalacja sg prawidtowe. Jesli te ustawienia bedg btedne, ramie robota
i skrzynka sterownicza nie bedg dziata¢ prawidtowo i mogg stanowic zagrozenie dla
0s6b i wyposazenia w ich poblizu.

PRZESTROGA

Nalezy zachowac wielkg ostroznosc, jesli ramie robota dotyka przeszkody lub stotu,
poniewaz dociskanie ramienia do przeszkody moze uszkodzic przektadnie
przegubu.

Duzy przycisk z umieszczong na nim zielong ikong stuzy do wykonywania rzeczywistego
inicjowania ramienia robota. Napis na nim i wykonywane czynnosci zalezg od aktualnego stanu
ramienia robota.

* Po uruchomieniu komputera PC sterownika nalezy jeden raz nacisng¢ przycisk, aby wtgczy¢
ramie robota. Stan ramienia robota zmieni sie wtedy na Wiaczenie zasilania, a nastepnie na
Bezczynny. Nalezy pamietaé, ze przy zatrzymaniu awaryjnym zasilanie ramienia robota nie
jest mozliwe, wiec przycisk ten bedzie nieaktywny.

* Gdy stan ramienia robota to Bezczynny, nalezy ponownie dotkng¢ przycisku w celu
uruchomienia ramienia robota. W tym momencie sprawdzane sg dane z czujnikdw pod katem
skonfigurowanego sposobu montazu ramienia robota. Jesli zostanie wykryta niezgodnos¢ (z
tolerancjg 30)°), przycisk staje sie nieaktywny, a pod nim wyswietlany jest komunikat o
btedzie.
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Jesli weryfikacja mocowania bedzie pomysina, dotknigcie przycisku spowoduje zwolnienie
wszystkich hamulcéw przegubow i ramie robota bedzie gotowe do normalnej pracy. Nalezy
pamietac, ze przy zwalnianiu hamulcéw robot wydaje dzwiek i nieznacznie sie porusza.

Jesli ramie robota naruszy jeden z limitdw bezpieczenstwa podczas uruchamiania, bedzie
dziata¢ w specjalnym trybie przywracania. W tym trybie dotkniecie przycisku spowoduje
przetgczenie do ekranu ruchu przywracajgcego, w ktérym ramie robota mozna wycofac do
limitébw bezpieczenstwa.

* W przypadku wystgpienia awarii mozliwe jest ponowne uruchomienie sterownika za pomoca

przycisku.

* Jesli sterownik aktualnie nie pracuje, dotkniecie przycisku spowoduje jego uruchomienie.

Mniejszy przycisk z umieszczong na nim czerwong ikong stuzy do wytgczenia zasilania ramienia
robota.
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1.23. Edytory ekranowe

1.23.1. Ekranowy edytor wyrazen

& Plik 03:35:40 CCCC O
fProgram | A Instalacja | Ruch | Wejwy | Rejestr |

[E| =beznazwy= 1/ Polecenie | Grafika | Struktura | Zmienne
= Ustaw e
= Czekal . . c -

o wyju'dz'j_l Przyp|san|e Zrédio [Wyrazenie |v|
7. Pobieranie ze stosu Przypisuje wartosc wyraZenia wybranej zmienne/
o PozPoczatkowa_l
oV Kierunsk
© Pozyeja0d_1 Zmienna Wyrazenie
@ DoPoz_1 - |
¢ W SekwencjaChwyts Zmienna_2 - | =
© PozOdkladania_| r
= Ustaw e
= Czeka)

. Zmien nazwe

2 * force()

Input e
<Wejécie> - True (HI) False (LO) - == Backspace

Output

<Wyjscie= - and or Xor not 7 8 9

Variable

I
H
A
v

=Zmienna= - /

Pose
" [ 1 = ’ + 1 2 3 o

=Pozycja= =
2/¢] v Zatwierd

1A

Function

<Funkcja= - agc [ 4 [ 3 0

Samo wyrazenie jest edytowane jako tekst, ale edytor wyrazen ma kilka przyciskow i funkcji do
wstawiania specjalnych symboli wyrazen, takich jak * (mnozenie) lub < (mniejsze lub réwne).
Przycisk symbolu klawiatury w lewym goérnym rogu ekranu przetgcza na edycje tekstowg wyrazenia.
Wszystkie zdefiniowane zmienne przedstawia Variable 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.

Wyrazenie jest sprawdzane pod wzgledem btedow gramatycznych, gdy nacisniety zostanie przycisk
OK. Przycisk Ok button is pressed. The Cancel zamyka ekran z odrzuceniem wszystkich zmian.
Wyrazenie moze wygladac nastepujaco:

?
digital in[l1]=True and analog in[0]<0.5

1.23.2. Ekran edytora postawy

Na tym ekranie mozna wyznaczy¢ docelowe potozenia przegubow lub docelowg postawe (pozycje i
orientacje) narzedzia robota. Ten ekran pracuje w trybie offline i nie kontroluje bezposrednio
ramienia robota.
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©

Robot Uktad

44 T
TCP
X 120,11 mm
v -431,76| mm

Wektor obrotu [rad]

RX 0,001/ rad
f RY -3,166| rad
RZ 0,040 rad

Pozycje przegubow
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- - Podstawa °
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Lokie 126,22]
Nadgarstek 1 -46,259| ®
Nadgarstek 2 91,35 °
Nadgarstek 3 1,78 @
| ¥ Anuluj || & OK |

Robot

Biezace potozenie ramienia robota i wyznaczona nowa pozycja docelowa sg przedstawiane w
grafice 3D. Rysunek 3D ramienia robota pokazuje aktualng pozycje ramienia robota, a jego cien
pokazuje jego pozycje docelowg kontrolowang przez wartosci wyznaczone po prawej stronie
ekranu. Nacisniecie ikony szkta powiekszajgcego pozwala na powiekszenie lub oddalenie, a
przeciggniecie palcem po ekranie na zmianeg widoku.

Jesli okreslona pozycja punktu TCP robota zblizy sie do ptaszczyzny bezpieczenstwa lub
wyzwalania albo orientacja narzedzia robota jest w poblizu najblizszej wartosci granicznej orientacji
(patrz 1.21.12. Granice na stronie 100), wyswietlany jest model 3D pobliskiej wartosci granicznej.

Ptaszczyzny bezpieczenstwa sg przedstawiane w kolorach zéttym i czarnym z matg strzatka
normalng do ptaszczyzny, ktdéra wskazuje te strone, po ktérej dozwolone jest pozycjonowanie
punktu TCP. Plaszczyzny wyzwalania sg przedstawiane w kolorach niebieskim i zielonym z matg
strzatkg wskazujaca te strone ptaszczyzny, po ktorej aktywne sg wartosci graniczne trybu
normalnego (patrz 1.21.6. Tryby bezpieczenstwa na stronie 93). Limit graniczny orientacji narzedzia
jest wizualizowany przez sferyczny stozek oraz wektor okreslajgcy biezaca orientacje narzedzia
robota. Wnetrze stozka odpowiada polu dopuszczalnemu dla orientacji narzedzia (wektora).

Kiedy docelowy punkt TCP robota nie jest juz w poblizu limitu, przedstawienie 3D nie jest juz
wyswietlane. Jesli docelowy punkt TCP narusza lub bardzo zbliza sie do limitu granicznego,
wizualizacja tego limitu zmienia kolor na czerwony.
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Pozycja narzedzia i funkc;ji

W prawym goérnym rogu ekranu mozna znalez¢ selektor funkcji. Selektor okresla, wzgledem ktorej
funkcji sterowac ramieniem robota.

Pod selektorem funkcji wyswietlana jest nazwa aktualnie aktywnego punktu centralnego narzedzia
(TCP). Wiecej informaciji o konfigurowaniu kilku nazwanych punktéw TCP, patrz 1.24.6. Instalacja
— Konfiguracja punktu centralnego narzedzia (TCP) na stronie 130. W polach tekstowych znajduja
sie petne wartosci wspétrzednych tego punktu TCP wzgledem wybranej funkciji. X, Y and Z control
the position of the tool, while RX, RY and RZ kontrolujg orientacje narzedzia.

W menu rozwijanym powyzej pdl RX, RY and Rz mozna zmieni¢ sposob przedstawienia orientaciji.
Dostepne typy to:

* Wektor obrotu [rad] Orientacja jest podana jako wektor obrotu. Dtugosc osi to kat obrotu
podany w radianach, a sam wektor okresla os, dookota ktorej dokonuje sie obroét. To
ustawienie jest domysine.

* Wektor obrotu [°] Orientacja jest podana jako wektor obrotu, ktérego dtugos¢ odpowiada
katowi obrotu w stopniach.

* Katy obrotu, nachylenia i odchylenia RPY [rad] Roll, Pitchi Yaw (RPY), podane w
radianach. Macierz obrotu RPY (obrot X, Y’, Z”) jest zdefiniowana przez:

Rroyy, B, a) = RZ(a) - RY(B) - RX(y)
* Katy obrotu, nachylenia i odchylenia RPY [°] Roll, Pitchi Yaw (RPY), podane w stopniach.

Wartosci mozna edytowac, klikajgc dang wspotrzedna. Klikniecie przycisku + or - z prawej strony
pola pozwala na dodanie lub odjecie pewnej wielkosci do lub od wartosci biezgcej. Przycisniecie i
przytrzymanie przycisku spowoduje bezposrednie zwiekszenie lub zmniejszenie wartosci. Im diuzej
trwa przytrzymanie przycisku, tym wieksza bedzie warto$¢ powiekszenia lub zmniejszenia.

Pozycje przegubéw

Pozwala na bezposrednie okreslenie pozycji poszczegodlnych przegubdéw. Kazde potozenie
przegubu moze mie¢ przypisang warto$¢ w zakresie od - 360° do + 360°, stanowigca wartos¢
graniczng przegubu. Wartosci mozna edytowag, klikajgc dang pozycje przegubu. Kliknigcie
przycisku + or - z prawej strony pola pozwala na dodanie lub odjecie pewnej wielkosci do lub od
wartosci biezgcej. Przycisniecie i przytrzymanie przycisku spowoduje bezposrednie zwigkszenie lub
zmniejszenie wartosci. Im dtuzej trwa przytrzymanie przycisku, tym wieksza bedzie wartos¢
powiekszenia lub zmniejszenia.

Przycisk OK

Jesli ekran zostat aktywowany z karty Move tab (see 1.24. Sterowanie robotem na stronie 123),
clicking the OK button will return to the Move, na ktorej ramie robota przejdzie do wyznaczonego
miejsca docelowego. Jesli ostatnig wyznaczong wartoscig jest wspotrzedna narzedzia, ramig robota
przesunie sie do pozycji docelowej ruchem typu RuchL, jesli natomiast ostatnig wartoscig jest
pozycja przegubu, ruch bedzie typu RuchJ. Rézne typy ruchu opisuje Rodzaje ruchow na stronie
166.
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Przycisk Anuluj

Klikniecie przycisku Cancel powoduje wyjscie z ekranu z odrzuceniem wszystkich zmian.
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1.24. Sterowanie robotem

1.24.1. Karta Ruch

Na tym ekranie zawsze mozna przesung¢ ramig robota bezposrednio (skokowo) albo przez
przesuwanie i obracanie narzedzia robota, albo przez przemieszczanie przegubow robota osobno.

> 03:35:46 CCCC O

[Program | i Instalacja [ Ruch | We/wy | Rejestr |
Pozycja TCP Robot Uktad

LRs wids ]
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© Robot rzeczywisty

Robot

Biezgca pozycja ramienia robota jest pokazana na grafice 3D. Nacisniecie ikony szkta
powiekszajgcego pozwala na powigkszenie lub oddalenie, a przeciggniecie palcem po ekranie na
zmiane widoku. Aby uzyskac¢ najlepsze poczucie kontroli nad ramieniem robota, nalezy wybrac
funkcje Widok i obrocic kat wyswietlania rysunku 3D tak, aby dopasowac go do swojego punktu
widzenia rzeczywistego ramienia robota.

Jesli biezgca pozycja punktu TCP robota zblizy sie do ptaszczyzny bezpieczenstwa lub wyzwalania
albo orientacja narzedzia robota jest w poblizu najblizszej wartosci granicznej orientacji (patrz
1.21.12. Granice na stronie 100), wysSwietlany jest model 3D pobliskiej wartosci granicznej. Nalezy
pamietac, ze kiedy robot wykonuje program, wizualizacja limitéw granicznych jest wytgczona.

Ptaszczyzny bezpieczenstwa sg przedstawiane w kolorach zottym i czarnym z matg strzatka
normalng do ptaszczyzny, ktéra wskazuje te strone, po ktérej dozwolone jest pozycjonowanie
punktu TCP. Pfaszczyzny wyzwalania sg przedstawiane w kolorach niebieskim i zielonym z matg
strzatkg wskazujgcg te strone ptaszczyzny, po ktérej aktywne sg wartosci graniczne trybu
normalnego (patrz 1.21.6. Tryby bezpieczenstwa na stronie 93). Limit graniczny orientacji
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narzedzia jest wizualizowany przez sferyczny stozek oraz wektor okreslajgcy biezgcg orientacje
narzedzia robota. Wnetrze stozka odpowiada polu dopuszczalnemu dla orientacji narzedzia
(wektora).

Kiedy punkt TCP robota nie jest juz w poblizu limitu, reprezentacja 3D nie jest juz wyswietlana. Jesli
punkt TCP narusza lub jest bardzo blisko granicy limitu, wizualizacja tego limitu zmienia kolor na
czerwony.

Pozycja narzedzia i funkgciji

W prawym gérnym rogu ekranu mozna znalez¢ selektor funkcji. Okresla on, wzgledem ktérej funkcji
sterowac ramieniem robota.

Nazwa aktualnie aktywnego punktu centralnego narzedzia (TCP) jest wyswietlana pod selektorem
funkcji. W polach tekstowych wyswietlane sg petne wartosci wspotrzednych tego punktu TCP
wzgledem wybranej funkcji. Wiecej informacji o konfigurowaniu kilku nazwanych punktéw TCP,
(patrz 1.24.6. Instalacja — Konfiguracja punktu centralnego narzedzia (TCP) na stronie 130).

Wartosci mozna zmienic recznie przez klikniecie wspoétrzednych lub pozycji przegubu. Spowoduje
to przejscie do ekranu edytora postawy (patrz 1.23.2. Ekran edytora postawy na stronie 119), na
ktérym mozna okresli¢ pozycje docelowg oraz orientacje narzedzia lub docelowe pozycje
przegubow.

Porusz narzedzie

* Przytrzymanie nacisnietej strzalki translacji (gérnej) przesunie koncéwke narzedziowa robota
we wskazanym kierunku.

* Przytrzymanie nacisnietej strzalki rotacji (dolnej) zmieni orientacje narzedzia robota we
wskazanym kierunku. Punktem obrotu bedzie punkt centralny narzedzia (TCP), czyli punkt na
koncu ramienia robota, bedacy punktem charakterystycznym narzedzia robota. Punkt
centralny narzedzia (TCP) jest przedstawiany jako mata niebieska kula.

Uwaga: Zwolnienie przycisku powoduje natychmiastowe zatrzymanie ruchu

Porusz przeguby

Pozwala na bezposrednie kontrolowanie poszczegoélnych przegubéw. Kazdy przegub ma
mozliwo$¢ ruchu w zakresie od -360° do +360°, sg to domysine wartosci graniczne przegubdw,
wskazywane dla kazdego z nich na poziomym pasku. Kiedy przegub dotrze do swojego
ograniczenia, nie bedzie mozna go odsungc jeszcze bardziej. Jesli limity dla przegubu zostang
skonfigurowane z zakresem pozycji innym niz domysiny (patrz 1.21.11. Limity przegubdw na stronie
98), to zakres ten jest oznaczony na poziomym pasku kolorem czerwonym.

Ruch swobodny

Gdy przytrzymywany jest przycisk ruchu swobodnego, mozna fizycznie chwyci¢ ramie robota i
przeciggna¢ je do zadanej pozyciji. Jesli ustawienie grawitacji (patrz 1.24.7. Instalacja — Sposoéb
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montazu na stronie 135) na karcie Konfiguracja jest nieprawidtowe lub ramig robota przenosi duze
obcigzenie, po nacisnieciu przycisku ruchu swobodnego moze doj$¢ do ruchu (opadania) ramienia
robota. W tym przypadku wystarczy ponownie zwolni¢ przycisk ruchu swobodnego.

OSTRZEZENIE

1. Koniecznie nalezy uzywac¢ wiasciwych ustawien instalacji (np. kat mocowania
robota, ciezar w punkcie TCP, odsuniecie TCP). Pliki instalacji powinny by¢
zapisywane i tadowane z programem.

2. Przed uzyciem przycisku ruchu swobodnego nalezy sprawdzi¢ prawidtowos¢
ustawien punktu TCP i mocowania robota. Jesli ustawienia te sg
nieprawidtowe, ramie robota bedzie sie porusza¢ po nacisnieciu przycisku
ruchu swobodnego.

3. Funkcji ruchu swobodnego (Impedancja/Ruch wstecz) wolno uzywac tylko w
instalacjach, w ktérych dopuszcza to ocena ryzyka. Narzedzia i przeszkody
nie powinny mie¢ ostrych krawedzi ani wprowadzac punktow zgniecenia. Caty
personel musi pozostawaé poza zasiegiem ramienia robota.

1.24.2. Karta we/wy
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Na tym ekranie mozna zawsze monitorowac i ustawia¢ aktywne sygnaty wejsciowe i wyjsciowe
skrzynki sterowniczej robota. Ekran wyswietla biezacy stan wejsé/wyjsc, takze podczas
wykonywania programu. Jesli podczas wykonywania programu cokolwiek zostanie zmienione,
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program zostanie zatrzymany. W momencie zatrzymania programu wszystkie sygnaty wyjscia
zachowajg swoj stan. Ekran jest aktualizowany z czestotliwoscig zaledwie 10 Hz, tak wiec bardzo
szybki sygnat moze nie by¢ wyswietlany prawidtowo.

Konfigurowalne sygnaty we/wy mozna zarezerwowac dla specjalnych ustawien bezpieczenstwa
zdefiniowanych w sekcji konfiguracji we/wy bezpieczenstwa instalacji (patrz 1.21.13. We/wy
bezpieczenstwa na stronie 107). Sygnaty zarezerwowane bedg miaty nazwe funkcji
bezpieczenstwa, zamiast nazwy domysinej lub zdefiniowanej przez uzytkownika. Konfigurowalne
wyjscia zarezerwowane dla ustawien bezpieczenstwa sg nieprzetgczalne i zawsze bedg
wyswietlane wytgcznie jako diody.

Szczegoty elektryczne sygnatéw sg opisane w rozdziale 1.9.3. We/wy sterownika na stronie 33.

Napiecie

W obszarze Wyjscie narzedzia opcje Napiecie mozna skonfigurowac tylko wtedy, gdy wyjsciem
narzedzia steruje uzytkownik. Wybranie URCap powoduje odebranie dostepu do opcji Napiecie.

Ustawienia w domenie analogowej

Wyijscia i wejscia analogowe mozna ustawic albo jako pradowe [4-20 mA], albo napieciowe [0-10 V].
Kiedy program zostanie zapisany, to ustawienia te zostang zapamigtane do ewentualnych
pdzniejszych ponownych uruchomien sterownika robota. Wybranie URCap w sekcji Wyjscie
narzedzia powoduje odebranie dostepu do ustawieh domeny analogowego wejscia narzedzia.

1.24.3. MODBUS

Na ponizszym zrzucie ekranu pokazano sygnaty we/wy klienta MODBUS ustawione podczas
instalacji. Za pomocg menu rozwijanych w goérnej czesci ekranu mozna zmienia¢ wyswietlang tres¢
na podstawie typu sygnatu i jednostki MODBUS, jesli skonfigurowano wigcej niz jedng. Kazdy
sygnat na listach zawiera informacje o stanie potgczen, wartosci, nazwie i adresie sygnatu. Sygnaty
wyjsciowe mozna przetgczadé, jesli pozwala na to stan potgczenia i opcje wybrane na karcie We/wy
(patrz 1.24.8. Instalacja — Konfiguracja we/wy na stronie 136).
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& Plik 03:36:12 CCCC O
[ Program | A Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |

MODBUS

Typ MODBUS: |Wszystkie |v| Jednostka MODBUS: |Wszy8tk0 |v|
Wejscia Wyjscia
Jednostka MODBUS: 10.0.0.2 Jednostka MODBUS: 10.0.0.2
[, ] MODBUS_4 [260] (] MODBUS_3 [18]
Jednostka MODBUS: 127.0.0.1 Jednostka MODBUS: 127.0.0.1
o MODBUS_1 [0] ™, ] MODBUS_2 [16]

(™, ] MODBUS_5 [17]

o MODBUS_6 [18]

(%, ] MODBUS_7 [19]

(™, ] MODBUS_8 [20]

(™, ] MODBUS_9 [21]

?; Symulacja
© Robot rzeczywisty

1.24.4. Karta Ruch automatyczny

Karta Ruch automatyczny jest przydatna, kiedy konieczne jest przeniesienie ramienia robota do

szczegolnej pozycji w przestrzeni roboczej. Do przyktadow mozna zaliczy¢ przeniesienie ramienia

robota do pozycji poczatkowej programu przed jego wykonaniem lub przeniesienie do punktu
orientacyjnego na czas modyfikowania programu.
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) 03:35:26 CCCC O
[Uruchom ['Ruch |"Wejwy | Rejestr | Ruch automatyczny |

Przesun robota do pozycji.

Przytrzymaj przycisk Auto®, aby wykonadc pokazany ruch. Zwolnij przycisk, aby przerwac.
Nacisnij przycisk .Reczny", aby recznie skierowac robota do okreslonej pozycji.

A Ostrzezenie: na karcie Instalacja ustawiono zerowe obcigzenie

Auto

W Recznie

Animacja

Animacja pokazuje ruch ramienia robota, ktory zostanie za chwile wykonany.

PRZESTROGA

Animacje nalezy poréwnac z pozycjg prawdziwego ramienia robota w celu
sprawdzenia, czy ramie moze bezpiecznie wykonac ruch bez kolizji z zadnymi
przeszkodami.

PRZESTROGA
Funkcja ruchu automatycznego wykonuje ruch robota wzdtuz trajektorii cienia.
Kolizje moga spowodowac uszkodzenie robota lub innego wyposazenia.

Auto

Aby przesungc¢ ramie robota tak, jak pokazano na animacji, nalezy nacisngc i przytrzymac przycisk
Auto.
Uwaga: Zwolnienie przycisku powoduje natychmiastowe zatrzymanie ruchu.
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Recznie

Nacisniecie przycisku Rgcznie spowoduje przejscie do karty Ruch, na ktorej mozliwe jest reczne
przemieszczanie ramienia robota. Jest to konieczne tylko wtedy, kiedy ruch przedstawiony na
animacji nie jest optymalny.

1.24.5. Instalacja — Zataduj/zapisz

& Plik 03136102 CCCC O
Program | A Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |

A Konfiguracja TCP

Zataduj/zapisz instalacje robota do pliku

Instalacja robota obejmuje wszelkie kwestie rozmieszczenia robota w jego srodowisku pracy.
Dotyczy to mechanicznego montazu robota, polgczen elektrycznych z pozostalym
wyposazeniem, a takze wszystkich opcji, od ktorych jest zalezny program robota. Instalacja nie
obejmuje samego programu.

Mocowanie
Konfiguracja wefwy

@ Bezpieczenstwo

Zmienne Zapisz biezaca instalacje
MODBUS |defau|t |
Uktady | Zapisz | | Zapisz jako... |

Plynne przejscie
Zataduj inny plik instalacyjny
Sledzenie przenosnika

EtherNet/IP | Zalady || Utworz nowy |

PROFINET

Domyslny program

=

Zataduj/zapisz

Instalacja robota obejmuje kwestie rozmieszczenia ramienia robota i skrzynki sterowniczej w
srodowisku pracy. Dotyczy to mechanicznego montazu ramienia robota, potgczen elektrycznych z
pozostatym wyposazeniem, a takze wszystkich opcji, od ktorych jest zalezny program robota.
Instalacja nie obejmuje samego programu.

Te ustawienia mozna okreslac na réznych ekranach karty Instalacja, z wyjgtkiem domen we/wy,
ktore okresla sie na karcie We/wy (patrz 1.24.2. Karta we/wy na stronie 125).

Mozna miec wigcej niz jeden plik instalacji dla danego robota. Stworzone programy bedg korzystac
z aktywnej instalacji i beda jg automatycznie tadowag, kiedy bedg wykorzystywane.

Wszelkie zmiany w instalacji muszg zostac¢ zapisane, aby zostaty zachowane po wytgczeniu
zasilania. Jesli sg jakiekolwiek niezapisane dane instalacji, obok tekstu Zataduj/zapisz z lewe]
strony karty Instalacja wyswietlana jest ikona dyskietki.

Instalacje mozna zapisac, naciskajgc przycisk Zapisz lub Zapisz jako. Zapisanie programu takze
powoduje zapisanie aktywnej instalacji. Aby zatadowac inny plik instalacji, nalezy nacisngc¢ przycisk
Zataduj. Nacisniecie przycisku Utwérz nowy przywraca wartosci domysine wszystkich ustawien
instalaciji robota.
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PRZESTROGA

Nie zaleca sie uzywania robota przy instalacji tadowanej z nosnika USB. Aby
zastosowac instalacje zapisang na nosniku USB, nalezy jg najpierw zatadowag, a
nastepnie zapisa¢ w lokalnym folderze programy za pomoca przycisku Zapisz jako.

1.24.6. Instalacja — Konfiguracja punktu centralnego narzedzia

(TCP)

Punkt centralny narzedzia (TCP) to punkt na narzedziu robota. Kazdy punkt TCP zawiera
informacje o translaciji i rotacji wzgledem srodka kotnierza wyjsciowego narzedzia.

Po zaprogramowaniu powrotu do poprzednio zapisanego punktu orientacyjnego robot przenosi
punkt TCP do potozenia i orientacji zapisanej w tym punkcie orientacyjnym. Po zaprogramowaniu
robota do pracy w trybie ruchu liniowego punkt TCP jest przenoszony w sposob liniowy.

& Plik
Program [ A Instalacja | Ruch | Wejwy | Rejestr |

038550

ccce @

A Konfiguracja TCP

Mocowanie
Dostepne punkty TCP:

Konfiguracja wefwy Tcp |v|

@ Bezpieczenstwo X i | Zmien nazwe
Zmienne ¥ GE

MODBUS z mm ‘ Nowy
Uldtady RX rad

Plynne przejscie RY| o.oooo| rad | /) Pozyda

Sledzenie przenosnika | gz ‘ 0,0000‘ rad ‘ / Orientacja

EtherMet/IP

Obcigzenie: kg

PROFINET

[] Srodek ciezkosci
Domyslny program

Zatadujfzapisz

Punkt centralny narzedzia

Pozycja

Wspotrzedne X, Y, Zokreslajg pozycje punktu TCP. Kiedy wszystkie wartosci (w tym orientacja) sg
rowne zeru, punkt TCP pokrywa sie z punktem srodkowym kotnierza wyjsciowego narzedzia i

przyjmuje ukfad wspotrzednych widoczny na ekranie.
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Orientacja

Pola wspotrzednych RX, RY, RZ okreslajg orientacje punktu TCP. Podobnie, jak w przypadku karty
Ruch, menu rozwijane Jednostki nad polami RX, RY, RZ stuzy do wyboru wspétrzednych orientacji
(patrz 1.23.2. Ekran edytora postawy na stronie 119).

Dodawanie, zmienianie nazwy, modyfikowanie i usuwanie punktéw TCP

Konfiguracje nowego punktu TCP mozna rozpoczg¢ za pomoca hastepujgcych dziatan:

* Aby zdefiniowa¢ nowy punkt TCP o niepowtarzalnej nazwie, nalezy dotkngé przycisku| + 1.
Nowy punkt TCP jest dostepny w menu rozwijanym.

* Aby zmieni¢ nazwe punktu TCP, nalezy dotkng¢ przyciskul 2 |.

* Aby usung¢ wybrany punkt TCP, nalezy dotkng¢ przycisku ' @ . Ostatniego punktu TCP nie
mozna usungc.

Aktywny TCP

Podczas ruchu liniowego robot zawsze uzywa aktywnego punktu TCP w celu okreslenia
przesuniecia punktu TCP. Aktywny punkt TCP mozna zmieni¢ za pomocg polecen Ruch (patrz
1.25.4. Polecenie: Ruch na stronie 166) lub Ustaw.

Domysiny punkt TCP

Domysliny punkt TCP musi by¢ ustawiony jako aktywny TCP przed uruchomieniem programu.

* Aby ustawi¢ punkt TCP jako domysiny, nalezy wybra¢ zgdany punkt TCP i dotkngé pozycji
Ustaw jako domysiny.

W dostepnym rozwijanym menu zielona ikona wskazuje domysiny skonfigurowany punkt TCP.
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Uczenie pozyciji punktu TCP

& Plik 03:35:57 CCCC O
Program | A Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |
/A Konfiguracja TCP Punkt centralny narzedzia
Mocowanie
ionfiguracja wewy Nauka pozycji punktu TCP
@ Bezpieczenstwo & Potrzeba wiecej punktéw
Zmienne

Przesur punkt TCP do tej samej pozycji

MODBUS z rozrych katow.

Uktady Ustaw punkt 1

Phlynne przejscie

Sledzenie przenosnika

EtherMet/IP
PROFINET
Domyslny program

Zataduj/zapisz

Wspdétrzedne pozycji punktu TCP mozna obliczy¢ automatycznie, w tym celu nalezy:

1.
2.
3.

Dotkngc przycisku Zmierz.

Wybra¢ staly punkt w przestrzeni roboczej robota.

Za pomocag strzatek z prawej strony ekranu mozna przesungé¢ punkt TCP pod co najmniej
trzema réznymi kgtami, nastepnie zapisa¢ odpowiadajgce pozycje kotnierza wyjsciowego
narzedzia.

Uzy¢ przycisku Ustaw, aby zastosowac zweryfikowane wspoétrzedne do odpowiedniego

punktu TCP. Aby obliczenie byto prawidtowe, pozycje muszg by¢ wystarczajgco rozne. W
przeciwnym razie dioda LED stanu powyzej przyciskdw zmieni kolor na czerwony.

Chociaz do wyznaczenia wiasciwego punktu TCP wystarczg zazwyczaj trzy pozycje, do
sprawdzenia, czy obliczenie jest prawidtowe, mozna uzy¢ czwartej pozyciji. Jakos¢ kazdego
zapisanego punktu wzgledem obliczonego punktu TCP jest wskazywana za pomoca zielonej, zéttej
lub czerwonej diody LED przy odpowiadajgcym przycisku.

UR10
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Uczenie orientacji TCP

& Plik 03:35:57 CCcCC O
Program | A Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |
/A Konfiguracja TCP Punkt centralny narzedzia

Mocowanie

Konfiguracja we/wy Nauka orientacji punktu TCP
@ Bezpieczefistwo & Nie wybrano zadnego ukiadu
Zmi
rienne Wybierz uktad i ustaw punkt tak, aby
narzedzie wskazywalo kierunek osi Z
RI2RHUS dla wybranego uktadu.
Uktad
Y =Niezdefiniowany= |v|
Phlynne przejscie
Sledzenie przenosnika Ustaw punkt

EtherMet/IP
PROFINET

Domysiny program

Zataduj/zapisz

1. Dotknac przycisku Zmierz.

2. Wybrac funkcje z rozwijanej listy. Dodatkowe informacje na temat definiowana nowych funkcji
— patrz 1.24.12. Instalacja — Funkcje na stronie 144

3. Dotkng¢ przycisku Ustaw punkt, a nastepnie uzyc¢ strzatek Porusz narzedzie, aby ustawi¢
pozycje, w ktérej orientacja narzedzia oraz odpowiadajacy jej punkt TCP pokrywajg sie z
uktadem wspotrzednych wybranych funkgciji.

4. Sprawdzi¢ obliczong orientacje punktu TCP i zastosowac jg dla wybranego punktu TCP,
dotykajac przycisku Ustaw.

Obcigzenie

Masa narzedzia robota jest okreslona w dolnej czesci ekranu. To ustawienie mozna zmieni¢
dotykajac biatego pola tekstowego i wprowadzajgc nowg mase. Ustawienie dotyczy wszystkich
zdefiniowanych punktow TCP. Szczego6towe informacje dotyczgce dopuszczalnego obcigzenia —
see the Hardware Installation Manual.
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Srodek cigzkosci

Srodek ciezkos$ci narzedzia okre$la sie za pomoca pdl CX, CY i Cz. Ustawienie dotyczy wszystkich
zdefiniowanych punktow TCP. Instalacje utworzone przed wersjg 3.8 obstugujg srodek ciezkosci
ustawiony w punkcie TCP, jesli zostato to ustawione wczesniej. Jesli Srodek ciezkosci zostat
ustawiony recznie, w wersji 3.8 lub nhowszej mozliwos¢ ustawienia srodka ciezkosci w punkcie TCP
jest trwale usunieta.

Mozna wybrac¢ opcje Uzyj niestandardowej macierzy bezwtadno$ci, aby ustawi¢ wartosci
bezwladnosci.

Bezwladnosc jest okreslona w uktadzie wspotrzednych z poczatkiem w Srodku ciezkosci (CoG)
obcigzenia i osiami wyrdwnanymi z osiami kotnierza narzedzia.

Domys$lna bezwtadno$¢ jest obliczana jako bezwtadnosc¢ kuli o masie okreslonej przez uzytkownika
i gestosci 1g/cm?
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1.24.7. Instalacja — Sposob montazu

& Plik 03:36:00 CCCC O
Program | A Instalacja rRuch r We/wy r Rejestr |
A Konfiguracja TCP Mocowanie robota oraz kat
ocowanie
:r
Konfiguracja wefwy
@ Bezpieczenstwo ﬂ
Zmienne i
MODBUS
Pochylenie
Uktady J rS
Plynne przejscie R
Sledzenie przenosnika |-" o 4
EtherNet/IP A 0.0°
PROFINET L ¥
Domyslny program
45°
Zatadujfzapisz ¥
Obraé mocowanie podstawy robota IIl 0,0° IIl

Okreslenie sposobu montazu ramienia robota stuzy dwoém celom:
1. Powoduje, ze ramie robota jest prawidtowo wyswietlane na ekranie.
2. Informuje sterownik, w jakim kierunku dziata sita cigzenia.
Zaawansowany model dynamiki zapewnia ptynne i precyzyjne ruchy ramienia robota, a takze

samoczynne podtrzymanie ramienia w trybie ruchu swobodnego. Z tego powodu okreslenie
prawidtowego sposobu montazu ramienia robota jest niezwykle wazne.

OSTRZEZENIE

Nieprawidtowy sposdb montazu ramienia robota moze powodowac czeste
zatrzymania ochronne i/lub moze prowadzi¢ do ruchu ramienia robota po
nacisnieciu przycisku ruchu swobodnego.

Jesli ramie robota jest zamontowane na ptaskim stole lub podtodze, na tym ekranie nie trzeba
wprowadzac¢ zadnych zmian. Jesli jednak ramig robota jest zamontowane na suficie,

zamontowane na $cianie lub zamontowane pod katem, wymagane jest wprowadzenie korekt za

pomocg przyciskow.

Przyciski po prawej stronie ekranu stuzg do zmiany kata montazu ramienia robota. Trzy gérne

przyciski po prawej stronie stuzg do ustawiania kata dla sufitu (180°), $ciany (90°) oraz podtogi

(0°). Za pomoca przyciskéw Przechyt mozna ustawi¢ dowolny kat.
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Przyciski w dolnej czesci ekranu stuzg do obracania mocowania ramienia robota tak, aby zgadzato
sie z rzeczywistym sposobem montazu.

OSTRZEZENIE
Nalezy uzywac prawidtowych ustawien instalacji. Pliki instalacji powinny by¢

zapisywane i tadowane wraz z programem.

1.24.8. Instalacja — Konfiguracja we/wy

D Plik 03:36:00 CCCC O
Program | A Instalacja | Ruch | Wejwy | Rejestr |

A Konfiguracja TCP

Widaok
Mocowanie |Cyfrow3r |v|
onfiguracja wefwy
Wejscie - Wyjscie -
@ Bezpieczenstwo DI[O] digital_in[0] = Do[o] digital_out[0] =~
Zmienne DI[1] digital_in[1] _ % DO[L] 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
Uktady DI[4] digital_in[4] DO[4] digital_out[4]
DI[5] digital_in[5] DO[5] digital_out[5]
Plynne przejscie
DI6] digital_in[6] DOo[6] digital_out[6]
Sledzenie przenosnika DI[7] digital_in[7] = Do[7] digital_out[7] =

EtherMet/IP
Zmien nazwe

PROFINET e
| | Wyczysc | |

Domyslny program

H Zataduj/zapisz Dziatanie w programie

Wys., kiedy jest uruchomiony — nis., ki... |v|

Na ekranie Konfiguracja we/wy uzytkownicy mogg zdefiniowac sygnaty we/wy oraz konfigurowac
dziatania za pomoca karty We/wy.

W sekcjach Wejscie i Wyjscie podana jest lista sygnatow we/wy, takich jak:
* Cyfrowe, standardowe, ogdlnego przeznaczenia, konfigurowalne i narzedzia
* Analogowe, standardowe, ogolnego przeznaczenia i narzedzia
* MODBUS

* Rejestry ogolnego przeznaczenia (logiczny, liczb catkowitych, zmiennoprzecinkowy) Dostep
do rejestrow ogolnego przeznaczenia jest mozliwy przez sie¢ magistralowg typu fieldbus (np.
Profinet lub Ethernet/IP).
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Typ sygnatu we/wy

Aby ograniczy¢ liczbe sygnatéw znajdujgcych sie w sekcjach Wejscie i Wyjscie, nalezy zmienic
zawartos¢ wyswietlang w zaleznosci od typu sygnatu za pomocg menu rozwijanego Widok w gérne;j
czesci ekranu.

Przydzielanie nazw zdefiniowanych przez uzytkownika

Aby tatwiej zapamietac zastosowanie sygnatow podczas pracy z robotem, uzytkownicy moga
nadawac nazwy sygnatom wejsciowym i wyjsciowym.

1. Wybierz zadany sygnat
2. Dotknac pole tekstowe w dolnej czesci ekranu, aby ustawi¢ nazwe.

3. Aby przywroci¢ nazwe domysing, nalezy dotkngé przycisku Wyczy$é.

Aby rejestr ogolnego przeznaczenia byt dostepny w programie, nalezy mu nada¢ nazwe
zdefiniowang przez uzytkownika (np. dla polecenia Czekaj lub wyrazenia warunkowego instrukcji
Jesli. Polecenie Czekaj oraz instrukcja warunkowa Jes$li sg opisane odpowiednio w sekcjach
1.25.10. Polecenie: Czekaj na stronie 1791 1.25.17. Polecenie: Jezeli na stronie 185. Nazwane
rejestry ogdélnego przeznaczenia sg dostepne w selektorze Wejscie lub Wyjécie na ekranie Edytor
wyrazen.

Akcje we/wy i sterowanie kartg we/wy

Akcje wejscia i wyjscia
Cyfrowe wejscia/wyjscia fizyczne i Fieldbus mogg postuzy¢ do wyzwalania akcji lub reagowania
na stan programu. Dostepne akcje wejscia:

* Start: uruchamia lub wznawia biezgcy program na zboczu narastajgcym.
* Stop: zatrzymuje biezgcy program na zboczu narastajgcym.
* Wstrzymanie: wstrzymuje biezgcy program na zboczu narastajgcym.

* Ruch swobodny: przy wysokim stanie sygnatu wejsciowego robot jest w trybie ruchu
swobodnego (podobni jak po nacisnieciu przycisku ruchu swobodnego). Sygnat
wejsciowy jest ignorowany, jesli program jest uruchomiony lub inne warunki
uniemozliwiajg ruch swobodny.

OSTRZEZENIE
Jesli robot zostat zatrzymany podczas stosowania dziatania sygnatu

wejsciowego Start, robot powoli przesuwa sie do pierwszego punktu
orientacyjnego programu przed wykonaniem tego programu. Je$li praca robota
zostata wstrzymana podczas uzywania akcji sygnatu wejsciowego Start, przed
wznowieniem programu robot powoli przesuwa sig do pozyciji, w ktérej praca
zostata wstrzymana.

Dostepne dziatania wyjscia:
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Dziatanie Stan wyjscia Stan programu

Niski, gdy Niski Zatrzymany lub wstrzymany
nieuruchomiony

Wysoki, gdy High Zatrzymany lub wstrzymany
nieuruchomiony

Wysoki, gdy Niski Uruchomiony

uruchomiony, niski, gdy Wysoki Zatrzymany lub wstrzymany
zatrzymany

Niski przy Niski Nieplanowane zakonczenie programu

nieplanowanym
zatrzymaniu

Niski przy Niski Nieplanowane zatrzymanie programu
nieplanowanym Wysoki Uruchomiony, zatrzymany lub
zatrzymaniu, w wstrzymany
przeciwnym razie wysoki
Ciagte impulsy Na przemian wysokii  Uruchomiony (wstrzymac lub zatrzymac
niski program w celu utrzymania stanu
impulséw)

UWAGA
Nieplanowe zakonhczenie programu jest wykonywane w przypadku wystgpienia
ktoregokolwiek z ponizszych zdarzen:

* zatrzymanie ochronne
* Btad
* Naruszenie

* Wyjatek czasu wykonywania

Sterowanie kartg we/wy
Nalezy okresli¢, czy wyjsciem mozna sterowac na karcie we/wy (albo przez programistow, albo
przez operatorow i programistow), czy tez sterujg nim programy robota.

1.24.9. Instalacja — Bezpieczenstwo

Patrz rozdziat 1.21. Konfiguracja bezpieczenstwa na stronie 89.
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1.24.10. Instalacja — Zmienne

& Plik 03:36:00 CCCC O
Program | A Instalacja rRuch rWe,’wy rRejestr |

A Konfiguracja TCP

Zmienne instalacji

Mocowanie

Zmienna = | Wartosc

Konfiguracja wefwy

@ Bezpieczenstwo

mienne

MODBUS

Uktady

Plynne przejscie
Sledzenie przenosnika
EtherMet/IP

PROFINET

Domyslny program

H Zaladuj/zapisz

Zmienne utworzone na ekranie Zmienne instalacji sg nazywane zmiennymi instalacji i sg uzywane
tak, jak zwykte zmienne programu. Zmienne instalacji sg inne, poniewaz zachowujg swoje wartosci
nawet po zatrzymaniu i ponownym uruchomieniu programu, a takze gdy zostanie wytgczone i
przywrocone zasilanie ramienia robota i/lub skrzynki sterownicze;.

Nazwy i wartosci zmiennych instalacji sg przechowywane wraz z instalacja, dzieki czemu mozna
uzywac tej samej zmiennej w wielu programach.

Zmienne instalacji i ich wartosci sg zapisywane automatycznie co 10 minut podczas wykonywania
programu, rowniez w przypadku jego wstrzymania i zatrzymania.

Utworz nowa zmienna instalacji

MNazwa Wartosd

i_zmienna_1 =

Tworzenie zmiennej

1. Dotknac przycisku Utworz nowg, aby uzyskac¢ dostep do pola Utwérz nowg zmienng
instalacji z proponowang nazwg nowej zmiennej.

2. Dotkna¢ pola Utwérz nowg zmienng instalacji, aby zmieni¢ nazwe zmienne;.

3. Dotkna¢ przycisku OK, jesli nowa nazwa zmiennej nie jest uzywana w tej instalaciji.
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4. Wybrac¢ zmienng z listy, a nastepnie dotkng¢ przycisku Edytuj warto$¢, aby zmieni¢ wartosé
zmiennej instalaciji.

5. Po skonfigurowaniu zmiennej nalezy zapisa¢ samg instalacje, aby zachowac konfiguracje.

Usuwanie zmiennej

1. Zaznaczy¢ zmienng i dotkng¢ przycisku Usun.
Jesli zaladowany program ma takg samg nazwe jak zmienna programu lub zatadowana instalacja
ma takg samag nazwe jak zmienna instalacji, prezentowane sg nastepujgce opcje: mozna albo

rozwigzac problem uzywajgc zmiennych instalacji o tej samej nazwie, zamiast zmiennej programu,
albo rozwigzac¢ problem poprzez automatyczng zmiane powodujgcych konflikt nazw zmiennych.

1.24.11. Instalacja — Konfiguracja we/wy klienta MODBUS

& Plik 03:36:01 CCCC O

Program | A Instalacja | Ruch | Wejwy | Rejestr |
A Konfiguracja TCP Ustawienia we/wy klienta MODBUS S
Mocowanie s

IP: 10.0.0.2 Tryb sekwencyjn El
Konfiguracja wefwy ‘ ‘ = lby
@ Bezpieczeristwo o ‘ onyjécie rejestru vH 18‘ ‘MODBUS_I | =
Zmienne

Czestotliwose [Hz] Adres MODBUS slave 255

MODBUS

Czas odpowiedzi [ms]: ----, Przekroczenia czasu: ©, Bledy w odpowiedzi: 8,
Uk'&ldy Avg. resp. f: ----

Wejscie cyfrowe

. o D vH 260‘ ‘MODBUS 2 | =
Plynne przejscie -
Sledzenie przenosnika Czastotlinosé [Hz] Adres MODBUS slave 255

EtherMet/IP Czas odpowiedzi [ms]: ----, Przekroczenia czasu: O, Bledy w odpowiedzi: @,
Avg. resp. i ----

PROFINET

Domyslny program

@ zatadujjzapisz Pokaz opcje zaawansowane 4+

Tutaj mozna skonfigurowac¢ sygnalty klienta (master) MODBUS. Potgczenie z serwerami (lub
jednostkami podrzednymi) MODBUS o okreslonym adresie IP mozna utworzy¢ za pomoca
sygnatéw wejscia/wyjscia (rejestrow lub cyfrowych). Kazdy sygnat ma unikalng nazwe, mozna jej
wiec uzywac w programach.

Odswiez

Nacisniecie przycisku spowoduje odswiezenie wszystkich potgczen MODBUS. Odswiezanie
odtgcza i ponownie tgczy wszystkie jednostki modbus. Wszystkie dane statystyczne zostajg
wyczyszczone.

UR10 140 Podrecznik uzytkownika



UNIVERSAL ROBOTS

Dodaj urzadzenie

Nacisniecie przycisku spowoduje dodanie nowego urzgdzenia MODBUS.

Usun urzadzenie

Nacisniecie przycisku spowoduje usuniecie urzgdzenia MODBUS i wszystkich jego sygnatéw.

Ustaw IP urzadzenia

Tutaj pokazany jest adres IP urzagdzenia MODBUS. Nacisnij przycisk, aby go zmieni¢.

Tryb sekwencyjny

Dostepny tylko po wybraniu polecenia Pokaz opcje zaawansowane (patrz Pokaz opcje
zaawansowane na stronie 143). Zaznaczenie tego okienka zmusza klienta modbus do zaczekania
na odpowiedz przed wystaniem ponownego zapytania. Tryb ten jest wymagany przez niektore
jednostki fieldbus. Uruchomienie tej opcji moze pomac, jesli mamy do czynienia z wieloma
sygnatami i wzrostem czestotliwosci wysytania zapytan, co skutkuje roztgczeniem sygnatow.
Rzeczywista czestotliwos¢ zapytan moze by¢ nizsza niz zgdana, jesli wiele sygnatéw jest
zdefiniowanych w trybie sekwencyjnym. Rzeczywista czestotliwosc sygnatu jest widoczna w
obszarze danych statystycznych sygnatéw (patrz sekcja Opcje zaawansowane na stronie 143).
Wskaznik sygnatu Swieci na zo6tto, jesli rzeczywista czestotliwos¢ sygnatu jest nizsza niz potowa
wartosci wybranej z listy rozwijanej Czestotliwosé.

Dodaj sygnat

Nacisnigcie przycisku spowoduje dodanie sygnatu do odpowiedniego urzgdzenia MODBUS.

Usun sygnat

Nacisnigcie przycisku spowoduje usuniecie sygnatu z odpowiedniego urzagdzenia MODBUS.

Ustaw typ sygnatu

Przy pomocy tego menu rozwijanego mozna wybra¢ typ sygnatu. Dostepne typy to:

Wejscie cyfrowe
Wejscie cyfrowe (cewka) to jednobitowa wielkos¢ odczytywana z urzgdzenia MODBUS z cewki
podanej w polu adresowym sygnatu. Wykorzystywany jest kod funkcji 0x02 (Odczytaj wejscia
dyskretne).

Wyjscie cyfrowe
Wyijscie cyfrowe (cewka) to wielkosc¢ jednobitowa, ktérg mozna ustawi¢ w poziomie wysokim lub
niskim. Do momentu, kiedy wartosc tego wyjscia zostanie ustawiona przez uzytkownika, jest
ona odczytywana ze zdalnego urzgdzenia MODBUS. To oznacza, ze stosowany jest kod funkcji
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0x01 (Odczytaj cewki). Od chwili, ustawienia wyjscia przez program robota lub naci$nieciem
przycisku ustaw wartos¢ sygnatu stosowany jest kod funkcji 0x05 (Zapisz pojedynczg cewke).

Wejscie rejestru
Wejscie rejestru to liczba 16-bitowa odczytywana z adresu podanego w polu adresu.
Wykorzystywany jest kod funkciji 0x04 (Odczytaj rejestry wejscia).

Wyjscie rejestru
Wyijscie rejestru to liczba 16-bitowa, ktorej warto$¢ moze ustawi¢ uzytkownik. Zanim wartosc
rejestru zostanie ustawiona, wartosc ta jest odczytywana ze zdalnego urzgdzenia MODBUS. To
oznacza, ze uzywany jest kod funkcji 0x03 (Odczytaj rejestry tymczasowe). Gdy wyjscie
zostanie ustawione przez program robota lub przez okreslenie wartosci sygnatu w polu ustaw
wartos¢ sygnatu do ustawienia wartosci w zdalnym urzadzeniu MODBUS stosowany jest kod
funkcji 0x06 (Zapisz pojedynczy rejestr).

Ustaw adres sygnatu

To pole pokazuje adres w zdalnym serwerze MODBUS. Mozna wybrac inny adres przy pomocy
wyswietlanej na ekranie klawiatury numerycznej. Prawidtowe adresy zalezg od producenta oraz
konfiguracji zdalnego urzagdzenia MODBUS.

Ustaw nazwe sygnatu

Uzytkownik moze przypisac¢ sygnatowi nazwe za pomocg klawiatury ekranowej. Kiedy sygnat jest
wykorzystywany w programach, uzywana jest ta nazwa.

Wartosé sygnatu

Tutaj pokazana jest aktualna wartos¢ sygnatu. Dla sygnatow rejestrow warto$¢ ta jest wyrazona jako
liczba catkowita bez znaku. Dla sygnatow wyjscia pozgdana wartos$¢ sygnatu moze zostac
ustawiona przy pomocy przycisku. Réwniez dla wyjscia rejestru wartos¢ do zapisania do urzadzenia
musi zosta¢ podana jako liczba catkowita bez znaku.

Stan potaczenia sygnatu

Ikona ta pokazuje, czy sygnat mozna prawidtowo odczyta¢ lub zapisa¢ (zielona), czy tez odpowiedz
od urzadzenia jest nieoczekiwana lub nie mozna sie z nim potgczy¢ (szara). W przypadku odebrania
odpowiedzi z wyjgtkiem MODBUS wyswietlany jest kod odpowiedzi. Odpowiedzi z wyjgtkami
MODBUS-TCP sa nastepujgce:

E1
NIEPRAWIDLOWA FUNKCJA (0x01) Kod funkcji odebrany w zapytaniu nie okresla
dopuszczalnego dziatania serwera (lub urzadzenia podrzednego).

E2
NIEPRAWIDLOWY ADRES DANYCH (0x02) Kod funkcji odebrany w zapytaniu nie okresla
dopuszczalnego dziatania serwera (lub urzgdzenia podrzednego). Nalezy sprawdzic, czy
wprowadzony adres sygnatu odpowiada konfiguracji zdalnego serwera MODBUS.
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E3
NIEPRAWIDLOWA WARTOSC DANYCH (0x03) Warto$é zawarta w polu danych zapytania nie
jest wartoscig dopuszczalng dla serwera (lub urzadzenia podrzednego). Nalezy sprawdzi¢, czy
wprowadzona warto$¢ sygnatu jest prawidtowa dla okreslonego adresu w zdalnym serwerze
MODBUS.

E4
AWARIA URZADZENIA PODRZEDNEGO (0x04) Podczas préby wykonania zgdanej czynnosci
przez serwer (lub urzadzenie podrzedne) wystgpit nieodwracalny btad.

E5
POTWIERDZENIE (0x05) Specjalistyczne zastosowanie w potgczeniu z poleceniami
programistycznymi, wysytane do zdalnego urzagdzenia MODBUS.

E6
URZADZENIE PODRZEDNE ZAJETE (0x06) Specjalistyczne zastosowanie w potgczeniu z
poleceniami programistycznymi, wysytane do zdalnego urzadzenia MODBUS. Urzadzenie
podrzedne (serwer) nie moze teraz odpowiedzieé.

Pokaz opcje zaawansowane

To pole wyboru pokazuje/ukrywa opcje zaawansowane dla kazdego z sygnatow.

Opcje zaawansowane

Czestotliwosc¢ aktualizacji
Przy pomocy tego menu mozna zmienic czestotliwos¢ aktualizacji sygnatu. Oznacza to
czestotliwosce, z jakg wysytane sg do zdalnego urzgdzenia MODBUS Zzgdania odczytu lub zapisu
wartosci sygnatu. Jesli czestotliwos¢ jest ustawiona na poziomie 0, polecenia modbus sg
uruchamiane na zadanie przy pomocy funkcji skryptu statusu_otrzymania_sygnatu_modbus,
rejestru_ustawien_wyjsciowych_modbus oraz sygnatu_ustawien_wyjsciowych _modbus.

Adres podrzedny
W tym polu tekstowym mozna ustawi¢ okreslony adres podrzedny dla zgdan odpowiadajgcych
okreslonemu sygnatowi. Wartos¢ musi sie miesci¢ w zakresie od 0 do 255, przy czym
standardowg wartoscig jest 255. W przypadku zmiany tej wartosci zaleca sie sprawdzenie w
podreczniku zdalnego urzgdzenia MODBUS, czy jego dziatanie ze zmienionym adresem
podrzednym bedzie nadal prawidtowe.

Liczba ponownych potaczeri
Liczba przypadkow, kiedy TCP byto odtgczone i ponownie potgczone.

Status pofgczenia
Status potgczenia TCP.

Czas odpowiedzi [ms]
Czas miedzy wystaniem polecenia modbus a jego otrzymaniem - parametr uaktualniany tylko,
jesli komunikacja jest aktywna.

Bfedy pakietow modbus
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Liczba otrzymanych pakietow zawierajgcych btedy (np. nieprawidtowa diugosé, brakujgce dane,
btad gniazda TCP).

Przekroczenia czasu
Liczba zagdan protokotu modbus bez odpowiedzi.

Btedy w odpowiedzi
Liczba pakietow, ktorych nie udato sie wystac ze wzgledu na btedny status wtyczki.

Rzeczywista czest.
Aktualizacja statusu; Srednia czestotliwosc sygnatu klienta (mastera). Wartosc jest wyliczana
ponownie za kazdym razem, kiedy sygnat otrzyma odpowiedz z serwera (lub urzgdzenia
podrzednego).

Liczenie wykonywane jest do liczby 65 535, nastepnie znow sie zeruje.

1.24.12. Instalacja — Funkcje
& Plik 03:36:04 CCcCC O
Program | A Instalacja |/Ruch |/Wefwy |/Rejestr
A Konfiguracja TCP Ukl'ady
Mocowanie Q Q

Konfiguracja wejwy
@ Bezpieczenstwo
Zmienne

MODBUS

klady /

Podstawa
Narzedzie

Plynne przejscie L
Sledzenie przenosnika f
EtherMet/IP
PROFINET

Domyslny program

Zataduj/zapisz L L
H ifzap Punkt = Linia - Ptaszec... "t~

Funkcja reprezentuje obiekt zdefiniowany przez sze$ciowymiarowg postawe (pozycje i orientacje)
wzgledem podstawy robota. Funkcje mozna nazwac, aby utatwi¢ jej rozpoznanie w przysztosci.

Niektore elementy sktadowe programu robota obejmujg ruchy, ktére muszg zosta¢ wykonane
wzgledem okreslonych obiektéw, innych niz podstawa ramienia robota. Obiektami tymi mogg by¢
stoly, inne maszyny, obstugiwane elementy, systemy wizyjne, potfabrykaty lub granice, ktére
zazwyczaj wystepujg w otoczeniu ramienia robota.

Robot ma dwie wstepnie zdefiniowane funkcje, wymienione ponizej, z postawami zdefiniowanymi
przez konfiguracje samego ramienia robota:
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* Funkcja Podstawa jest usytuowana w punkcie poczgtkowym posrodku podstawy robota (patrz
rysunek 15.1).

* Funkcja Narzedzie jest usytuowana w punkcie poczatkowym posrodku biezgcego punktu
TCP (patrz rysunek 15.2).

15.2: Funkcja narzedzia (TCP)

Funkcja Punkt, funkcja Linia i/lub funkcja Ptaszczyzna stuzg do definiowania postawy funkciji.

Potozenie funkcji jest okreslane za pomocg metody wykorzystujgcej biezgcg postawe TCP w
obszarze roboczym. Dzieki temu mozna uczy¢ robota lokalizacji funkcji za pomocg np. trybu ruchu
swobodnego lub przesuwac ramie robota impulsowo do zagdanej postawy.

Wybor funkcji zalezy od typu uzywanego obiektu i wymagan dotyczacych doktadnosci. Gdy to
mozliwe, nalezy korzystac z funkcji Linia i Ptaszczyzna, poniewaz sg one oparte na wiekszej liczbie
punktow wejsciowych. Wiecej punktow wejsciowych oznacza wiekszg dokfadnosé.

Aby na przykfad doktadnie okresli¢ kierunek ruchu przenosnika liniowego, nalezy zdefiniowa¢ dwa
punkty funkcji Linia przy zachowaniu jak najwiekszych mozliwych odstepow fizycznych. Do
okreslenia kierunku ruchu przenosnika liniowego mozna réwniez uzy¢ funkcji Punkt, jednak
uzytkownik musi skierowac¢ punkt TCP w kierunku ruchu przenosnika.
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Wykorzystanie wiekszej liczby punktéw do zdefiniowania postawy stotu oznacza, ze orientacja jest
oparta o pozycje, a nie o orientacje pojedynczego punktu TCP. Precyzyjne skonfigurowanie
orientacji pojedynczego punktu TCP jest trudniejsze.

Wiecej informaciji na temat dodawania funkcji zawierajg sekcje: on the facing page, na stronie 148 i
Funkcja ptaszczyznowa na stronie 148.

Korzystanie z funkgciji

Aby powigzac ruchy robota, mozna odnies¢ sie do funkcji zdefiniowanej w programie robota (np.
polecen RuchL i RuchP) (patrz sekcja 1.25.4. Polecenie: Ruch na stronie 166).

Dzieki temu mozna w tatwy sposob dostosowac program robota, na przykiad gdy jest wiele
stanowisk robota lub obiekt porusza sie podczas wykonywania programu, lub stale porusza sie w
obrebie sceny. Dostosowanie funkcji obiektu koryguje wszystkie ruchy programu wzgledem tego
obiektu. Dodatkowe przyktady zawierajg sekcje Przyktad: reczna aktualizacja funkcji w celu
dostosowania programu na stronie 149 i Przyktad: dynamiczna aktualizacja postawy funkcji na
stronie 150. Funkcje skonfigurowane z mozliwos$cig impulsowania sg tez przydatnymi narzedziami
podczas recznego przesuwania robota na karcie Ruch (sekcja 1.24. Sterowanie robotem na stronie
123) lub na ekranie Edytor postawy (patrz 1.23.2. Ekran edytora postawy na stronie 119). Po
wybraniu funkcji jako uktadu odniesienia przyciski Porusz narzedzie odpowiedzialne za translacje i
rotacje dziatajg w wybranym obszarze funkcji (patrz Pozycja narzedzia i funkcji na stronie 124 i
Porusz narzedzie na stronie 124), odczytujgc wspétrzedne punktu TCP. Przyktadowo, jesli jako
funkcje wybrano stot, ktory zostat rowniez wybrany jako wartos¢ referencyjna na karcie Ruch,
przyciski strzatek translacji (np. géra/dét, lewo/prawo, przod/tyt) przesuwajg robota w odpowiednim
kierunku wzgledem stotu. Ponadto wspétrzedne punktu TCP bedg miescity sie w ramie stotu.

Zmien nazwe

Ten przycisk stuzy do zmiany nazwy funkciji.

Usun

Ten przycisk stuzy do usuniecia wybranej funkcji lub jej dowolnych funkcji podrzednych.

Pokaz osie

Wybdr, czy osie wspotrzednych wybranej funkcji bedg widoczne na grafice 3D. Wybor ten dziata na
tym ekranie oraz na ekranie Przesun.

Zmiana punktu

Uzyc przycisku Zmien ten punkt, aby ustawic lub zmieni¢ wybrang funkcje. Wyswietlona zostaje
karta Ruch (sekcja 1.24. Sterowanie robotem na stronie 123) i mozna ustawi¢ nowg pozycje funkcji.

Z mozliwoscig poruszania

Wybierz, czy wybrana funkcja bedzie mie¢ mozliwos¢ impulsowania. To okresla, czy pojawi sie on w
menu funkcji na ekranie Przesun.
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Uzywanie funkcji Przesun tutaj

Dotkna¢ przycisku Przesun tutaj, aby przesuna¢ ramie robota w strone wybranej funkcji. Pod koniec
tego ruchu uktady wspotrzednych elementu oraz punktu centralnego narzedzia (TCP) beda sie
pokrywac.

Funkcja Punkt

Funkcja punktowa okresla granice bezpieczenstwa lub globalng konfiguracje pozyciji poczgtkowej
ramienia robota. Postawa funkcji punktowej jest zdefiniowana jako pozycja i orientacja punktu TCP.
Dodawanie punktu

1. Na karcie Instalacja wybra¢ opcje Funkcje.

2. W obszarze Funkcje wybrac opcje Punkt.

& Plik 03:26:07 CCCC O
Program | A Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |
A Konfiguracja TCP Pun kt 1

Mocowanie

Qg Q
Konfiguracja wejwy
@ Bezpieczenstwo
Zmienne

MODBUS

Uktady /

Podstawa
Narzedzie

H[Punkt 1]
Phynne przejscie |-: !

Sledzenie przenosnika

EtherMet/IP [t
PROFINET
Domyslny program R
ysiny prog Pokaz osie Przesun tutaj || Naucz tego punktu
H e Z mozliwoscig poruszania
[] Zmienna

Funkcja Linia

Funkcja liniowa okresla linie, po ktérych musi podgzac robot. (Np.: podczas uzywania funkcji
Sledzenia przenos$nika). Linia /jest definiowana jako 0$ pomiedzy dwoma funkcjami punktu, p7i p2,
co przedstawia rysunek 15.3.
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Dodawanie linii

1.

2. W obszarze Funkcje wybrac¢ opcje Linia.

15.3: Definition of the line feature

Na karcie Instalacja wybra¢ opcje Funkcje.

Na rysunku 15.3 0$ skierowana od pierwszego do drugiego punktu stanowi o0$ y uktadu
wspétrzednych linii. O$ z jest definiowana przez rzutowanie osi z punktu p1 na ptaszczyzne
prostopadtg do linii. Pozycja uktadu wspotrzednych linii jest taka sama jak pozycja punktu p7.

@ Plik

Mocowanie
Konfiguracja wefwy
@ Bezpieczenstwo
Zmienne

MODBUS

Uktady

Podstawa
Narzedzie

¢ /Linia 1]
H Punkt_1
H Punkt_2

Plynne przejscie
Sledzenie przenosni
EtherMet/IP
PROFINET

Domyslny program

A Konfiguracja TCP [

| Il I [*]

Program | A Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |

cccc @

Linia_1 [ zmicqnazws |

Qe q

[ie '

[ Pokaz osie

Z mozliwoscig poruszania

[] Zmienna

Przesun tutaj

Funkcja ptaszczyznowa

Funkcje ptaszczyznowg nalezy wybrac, gdy potrzebna jest rama o wysokiej precyzji, np. podczas

pracy z systemem wizyjnym lub w przypadku ruchu wzgledem stotu.
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Dodawanie ptaszczyzny

1. Na karcie Instalacja wybra¢ opcje Funkcje.

2. W obszarze Funkcje wybrac opcje Ptaszczyzna.

Uczenie ptaszczyzny

Po nacisnieciu przycisku ptaszczyzny w celu utworzenia nowej ptaszczyzny na ekranie zostaje
wyswietlany kreator pomagajacy jg utworzy¢.

1. Wybrac¢ punkt charakterystyczny
2. Przesungc¢ robota, aby zdefiniowac kierunek dodatniej osi x na ptaszczyznie

3. Przesunac robota, aby zdefiniowac¢ kierunek dodatniej osi y na ptaszczyznie

Ptaszczyzna jest definiowana za pomoca reguty prawej dtoni w taki sposéb, ze 0s z jest iloczynem
wektorowym osi x oraz osi y, jak pokazano ponizej.

Y

UWAGA

Mozna wykona¢ ponowne uczenie ptaszczyzny w kierunku przeciwnym do osi X,
jesli ptaszczyzna ta ma mie¢ normalny kierunek w przeciwng strone.

Zmodyfikowac istniejgca ptaszczyzne, wybierajgc ptaszczyzne i naciskajgc przycisk Modyfikuj
ptaszczyzne. Nastepnie uzy¢ tego samego kreatora, co w przypadku uczenia nowej ptaszczyzny.

Przyktad: reczna aktualizacja funkcji w celu dostosowania programu

Uwzglednij zastosowanie funkciji, gdy wiele czesci programu robota jest wzglednych do stotu.
Rysunek 15.4 przedstawia ruch od punktéw orientacyjnych wp1 through wp4.

Robot Program
Moved
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S1
MoveL # Feature: Pl var
wpl
wp2
wp3
wp4

]
wpd

@
wp2

-
wp3

B

Wystarczy zaprogramowac poprzez reczng zmiane funkcji cztery punkty orientacyjne
wzgledne do funkcji ptaszczyzny

Zastosowanie wymaga, aby ponownie uzy¢ programu w wielu instalacjach robota, gdzie pozycja
stotu moze roznic sie w nieznacznym stopniu. Ruch wzgledem stotu jest taki sam. W razie
zdefiniowania pozycji stotu jako funkcji P7 w instalacji, program z poleceniem RuchL
skonfigurowanym wzgledem ptaszczyzny mozna z tatwoscig zastosowac na dodatkowych robotach,
po prostu aktualizujgc instalacje za pomocg rzeczywistej pozycji stotu.

Koncepcja ma zastosowanie do wielu funkcji aplikacji. Dzigki temu mozna ustali¢ elastyczny
program, ktory stuzy do rozwigzania tego samego zadania na wielu robotach, nawet jesli np. inne
miejsca w przestrzeni roboczej bedg réznic¢ sie w poszczegdlnych instalacjach.

Przyktad: dynamiczna aktualizacja postawy funkcji

Rozwazmy podobne zastosowanie, w ktorym robot musi wykona¢ ruch zgodnie z okreslonym
wzorcem nad stotem, aby wykonac okreslone zadanie (patrz 15.5).
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P1

wpd

15.5: Polecenie RuchL z czterema punktami orientacyjnymi wzglednymi do funkcji ptaszczyzny

Robot Program

Moved
wpl
y = 0.01

o = p[OIYIOIOIOIO]
Pl var = pose trans (Pl var, o)

MoveL # Feature: Pl var
wpl
wp2
wp3
wp4
&, 7t > i
N s .
Gf— wp3 " [
" e .

ety

15.6: Stosowanie przesuniecia do funkcji ptaszczyzny

Robot Program
Moved
S1
if (digital inputl[0])
Pl var = P1
else
Pl var = P2
Movel. # Feature:

then

P1 var
wpl
wp2
wp3
wp4
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Zmiana funkcji ptaszczyzny na inng

Ruch wzgledem P1 jest wielokrotnie powtarzany, za kazdym razem z przesunieciem o. W tym
przyktadzie przesunigcie wynosi 10 cm w kierunku Y (patrz rysunek 15.6, przesuniecia O7i O2).
Mozna to osiggnac, np. korzystajac z funkcji skryptu pos_dod() lub pos_trans(), za pomoca ktérych
mozna manipulowa¢ zmienng. Gdy program jest uruchomiony, zamiast dodawac przesuniecie
mozna zmienic¢ funkcje na inng. Takie dziatanie jest widoczne na ponizszym przyktadzie (patrz
rysunek 15.7), w ktorym funkcje referencyjng polecenia RuchL zmiennej_P1mozna przetgczaé
miedzy dwoma ptaszczyznami, P1i P2.

1.24.13. Ustawienia sledzenia przenosnika

Ustawienia Sledzenia przenosnika pozwalajg skonfigurowac ruch maksymalnie dwéch osobnych
przenosnikow. Ustawienia sledzenia przenosnika obejmujg opcje konfigurowania robota tak, aby
wspotpracowat z bezwzglednymi lub przyrostowymi koderami, a takze liniowymi lub kotowymi
przenosnikami.

Parametry przenos$nika

Przyrostowy
enkodery mozna podtgczac do wejs¢ cyfrowych 0 do 3. Dekodowanie sygnatow cyfrowych
przebiega z czestotliwoscig 40 kHz. Wybranie enkodera kwadraturowego (ktéry wymaga
dwoch wejs¢) pozwala robotowi na okreslenie szybkosci oraz kierunku przenosnika. Jesli
kierunek przenosnika sie nie zmienia, do okreslenia jego szybkosci mozna uzy¢ tylko jednego
wejscia do wykrywania zboczy narastajgcych, opadajgcych lub narastajgcych i opadajacych.

Absolutny
kodery mozna potfgczyc¢ przez sygnat MODBUS. Wymaga to skonfigurowania cyfrowego
rejestru wyjsciowego MODBUS (sekcja 1.24.11. Instalacja — Konfiguracja we/wy klienta
MODBUS na stronie 140).
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Parametry Sledzenia

Przenosniki liniowe
W przypadku wybrania przenosnika liniowego konieczne jest skonfigurowanie funkgiji linii w
czesci Funkcje instalacji, aby okresli¢ kierunek przenosnika. Sprawdzi¢ doktadnos¢, ustawiajgc
funkcje linii rownolegle do kierunku przenosnika z zachowaniem duzej odlegtosci miedzy
dwoma punktami definiujgcymi funkcje linii. Funkcje linii nalezy skonfigurowac przez
zdecydowane dosuniecie narzedzia do powierzchni bocznej przenosnika podczas uczenia obu
punktow. Jesli kierunek funkgji linii jest przeciwny do kierunku ruchu przenosnika, nalezy
nacisngc¢ przycisk Odwré¢ kierunek. W polu Znacznikéw na metr jest wyswietlana liczba
znacznikéw generowanych przez enkoder, gdy przenosnik przesuwa sie o jeden metr.

Przenosniki kofowe
Podczas sledzenia przeno$nika kotowego nalezy zdefiniowaé punkt sSrodkowy przenosnika.

1. Punkt srodkowy nalezy zdefiniowac¢ w czesci Funkcje instalacji. Warto$¢ Znacznikéw na
obrét musi by¢ liczbg znacznikow, ktérg enkoder generuje podczas jednego petnego
obrotu przenosnika.

2. Zaznaczy¢ pole wyboru Obréé narzedzie z przenosnikiem w obszarze orientacji
narzedzia, aby $ledzi¢ obrot przenosnika.

1.24.14. Plynne przejscie miedzy trybami bezpieczenstwa

Przetagczajgc miedzy trybami bezpieczenstwa podczas zdarzen (np. wejscie trybu ograniczonego,
ptaszczyzna wyzwalajgca tryb ograniczony, zatrzymanie przez zabezpieczenie oraz 3-pozycyjne
urzadzenie zezwalajgce), ramig robota stara sie przeznaczyc¢ 0,4 s na utworzenie przejscia
»miekkiego”. Istniejgce aplikacje majg niezmienione zachowanie, przektadajgce sie na ustawienie
,<twarde”. Nowym plikom instalacyjnym przypisywane jest domysinie ustawienie ,miekkie”.

Konfiguracja ustawien przy$pieszania/zwalnianie
* Nacisngc karte Instalacja.
* W menu bocznym po lewej stronie wybrac¢ pozycje Ptynne przejscie.

* Wybra¢ pozycje Twarde, aby uzyskac wieksze przyspieszenie/zwalnianie, albo wybrac¢
pozycje Miekkie w celu uzyskania ptynniejszego domysinego ustawienia przejscia.

1.24.15. Instalacja — Program domysiny
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& Plik

03:36:01 CCCC O

Program | A Instalacja | Ruch | Wejwy | Rejestr |

A Konfiguracja TCP
Mocow anie
Konfiguracja wefwy
@ Bezpieczenstwo
Zmienne

MODBUS

Uktady

Plynne przejscie
Sledzenie przenosnika
EtherMet/IP

PROFINET

omysilny program

@ Zaladujjzapisz

Ustaw program domysiny

Domysiny plik programu
Automatycznie taduje program domysiny po wiaczeniu robota

[[] Zataduj program domyslny:

Wybierz program domysiny

_Jesli opcja automatycznego inicjowania poniZej jest takZe wigczona, robot moZe
~ Zaczac ruszac sie po wigczeniu zasilania.

wih. na zbocze

Zainicjuj automatycznie

Automatyczne inicjowanie robota, jesli zasilanie ramienia jest wylgczone

A Robot moZe poruszyc sie w wyniku procedury zwalniania hamulcow.,
Automatyczne zwolnienie hamulcéw robota

Wi, =Wejscie, cyf= ‘v‘ na zbocze

Na ekranie Rozruch dostepne sg ustawienia automatycznego tadowania i uruchamiania programu
domysinego, a takze automatycznego inicjowania ramienia robota podczas wigczania zasilania.

OSTRZEZENIE

1. Gdy wigczone bedg wszystkie opcje: automatycznego tadowania,
automatycznego uruchomienia i inicjowania, robot rozpocznie wykonywanie
wybranego programu od razu po wigczeniu skrzynki sterowniczej, jesli sygnat
wejsciowy jest zgodny z wybranym poziomem sygnatu. Na przyktad: przejscie
zbocza do wybranego poziomu sygnatu nie bedzie w tym przypadku
konieczne.

2. W przypadku ustawienia poziomu sygnatu do wartosci NISKI wymagana jest
wieksza ostroznosc. Wartos¢ sygnatow wejsciowych jest domysinie
ustawiona jako niska, w zwigzku z czym program nie zostanie uruchomiony
automatycznie bez wyzwolenia sygnatem zewnetrznym.

tadowanie programu domysinego

Program domys$Iny zostanie zatadowany po wigczeniu zasilania skrzynki sterowniczej. Ponadto
program domysiny jest rowniez automatycznie tadowany po przejsciu do ekranu Uruchom program,
gdy nie jest zatadowany zaden program (patrz Uruchom program: umozliwia wybranie i
uruchomienie istniejgcego programu. Jest to najprostszy sposob obstugi ramienia robota i skrzynki
sterowniczej. na stronie 116).
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Uruchamianie programu domysinego

Ekran Uruchom program stuzy do automatycznego uruchamiania programu domysinego.
Wykonywanie programu zostaje rozpoczete automatycznie po zatadowaniu programu domysinego i
wykryciu zmiany okreslonej przez zbocze zewnetrznego sygnatu wejsciowego.

Przy uruchamianiu biezgcy poziom sygnatu wejsciowego jest niezdefiniowany. Wybranie przejscia,
ktore odpowiada poziomowi sygnatu przy uruchomieniu powoduje natychmiastowe rozpoczecie
wykonywania programu. Ponadto opuszczenie ekranu Uruchom program lub dotkniecie przycisku
Zatrzymaj w obszarze Tablica przyrzadow wytgcza funkcje automatycznego uruchamiania az do
ponownego nacisniecia przycisku Uruchom.

Automatyczne inicjowanie

Ramie robota zostaje automatycznie zainicjowane. Ramie robota zostaje catkowicie zainicjowane w
przypadku wykrycia przejscia zbocza w wybranym, zewnetrznym sygnale wejsciowym, niezaleznie
od tego, ktéry ekran jest wyswietlany.

Zwolnienie hamulca to ostatni etap inicjalizacji. Podczas zwalniania hamulca ramie robota
nieznacznie porusza si€ i generuje dzwiek klikania. Ponadto hamulcow nie mozna automatycznie
zwolni¢, jesli skonfigurowany sposob montazu jest niezgodny z wykrytym sposobem montazu (na
podstawie danych z czujnikow). W takim przypadku konieczne jest reczne zainicjowanie robota na
ekranie inicjowania (patrz 1.22.6. Ekran inicjowania na stronie 116).

Przy uruchamianiu biezgcy poziom sygnatu wejsciowego jest niezdefiniowany. Wybranie przejscia,
ktére odpowiada poziomowi sygnatu przy uruchomieniu powoduje natychmiastowe zainicjowanie
ramienia robota.

Funkcja automatycznego inicjowania dziata tylko po wytgczeniu zasilania ramienia robota.
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1.24.16. Karta rejestru

& Plik 03:36:13 CCCC O
fProgram r A Instalacja rRuch r We/wy r Rejestr |
Odczyty Obciazenie przegubu
Temperatura sterownika  30.0 °C Podstawa oK ‘ 0oV
Napiecie gléwne 48,0 W Bark oK 1--;. 0.0V
Przecietna moc robota 25 W tokied oK 1"::.":.: 0,0V
Prad robota 52 A Nadgarstekl 0K £ 0,0V
Prad wefwy 0 A Nadgarstek2 OK L 0.0V
Prad narzedzia OmA | nNadgarstek3 0K " 0,0V
2021-02-02 03:36:14 L@ | a [0 ] Wyczysc | | & Plik pom. tech.
2021-02-02 03:34:47.154 RobotInterface C102A0: Robot rzeczywisty niepodtaczony - symulacja robota -

2021-02-02 03:34:47.155 RobotInterface C102A0: Robot rzeczywisty niepodtaczony - symulacja robota
2021-02-02 03:34:47.234 RobotInterface C102A0: Robot rzeczywisty niepodtaczony - symulacja robota
2021-02-02 03:34:58.568 RobotInmterface C102A0: Robot rzeczywisty niepodtaczony - symulacja robota
2021-02-02 03:35:22.512 RobotInterface C102A0: Robot rzeczywisty niepodtaczony - symulacja robota

=

LAl

Kondycja robota

W gornej potowie ekranu wyswietlany jest stan techniczny ramienia robota i skrzynki sterownicze;.

Lewa strona ekranu zawiera informacje zwigzane ze skrzynkg sterowniczg, natomiast prawa strona
ekranu zawiera informacje o przegubach robota. Dla kazdego przegubu wyswietlane sg informacje
o temperaturze silnika i elektroniki, obcigzeniu przegubu oraz napieciu elektrycznym.

Rejestr robota

Komunikaty sg wyswietlane w dolnej potowie ekranu. Pierwsza kolumna okres$la kategorie istotnosci
pozycji rejestru. Druga kolumna pokazuje czas nadejscia komunikatow. Kolejna kolumna pokazuje
nadawce komunikatu. Ostatnia kolumna pokazuje sam komunikat. Komunikaty mozna filtrowac¢ za
pomoca przyciskdéw przetgczajgcych wiasciwych dla istotnosci pozyciji rejestru. Powyzszy rysunek
ilustruje wyswietlanie btedoéw przy odfiltrowaniu komunikatéw informacyjnych i ostrzegawczych.
Niektére komunikaty rejestru stuzg do przekazywania wigkszej ilosci informacji dostepnych po
wybraniu odpowiedniej pozycji rejestru.

Zapisywanie raportéw btedow

Po wystgpieniu btedu w PolyScope wygenerowany zostaje rejestr bleddéw. Na karcie Rejestr mozna
przegladac¢ wygenerowane raporty i/lub eksportowac¢ je na dysk USB (patrz 1.24.16. Karta
rejestru above). Przeglad i eksportowac¢ mozna nastepujacy liste bledow:
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* Btad

* Wewnetrzne wyjatki PolyScope

* Zatrzymanie ochronne

* Nieobstugiwany wyjagtek w URCap

* Naruszenie

Wyeksportowany raport zawiera: program uzytkownika, dziennik historii, instalacje i liste
uruchomionych ustug.

Raport btedu

Szczegobtowy raport o stanie jest dostepny, gdy w wierszu rejestru zostanie wyswietlona ikona
spinacza.

* Nalezy wybra¢ wiersz rejestru i dotkng¢ przycisku Zapisz raport, aby zapisac¢ raport na dysku
USB.

* Raport mozna zapisac podczas wykonywania programu.

UWAGA
W przypadku wygenerowania howego raportu najstarszy jest usuwany.
Przechowywaé¢ mozna tylko pie¢ najnowszych raportéw.

1.24.17. Ekran tadowania

Na tym ekranie mozna wybra¢ program do zatadowania. Istniejg dwie wersje tego ekranu: jedna jest
uzywana, gdy uzytkownik chce tylko zatadowac i wykonac program, a druga pozwala na jego
edytowanie.

UWAGA

Wykonywanie programu z nosnika USB jest niezalecane. Aby uruchomic¢ program
zapisany na nosniku USB, nalezy go najpierw zatadowac, a nastepnie zapisa¢ w
lokalnym folderze programs za pomocg opcji Zapisz jako w menu PIlik.

Gtowne réznice polegajg na tym, ktore dziatania sg dostepne dla uzytkownika. Na podstawowym
ekranie tadowania uzytkownik bedzie miat mozliwos¢ wytgcznie dostepu do plikéw bez mozliwosci
ich modyfikowania ani usuwania. Ponadto uzytkownik nie moze opuscic struktury katalogow,
zaczynajacej sie od folderu programs folder. The user can descend to a sub-directory, but he
cannot get any higher than the programs.

W zwigzku z tym wszystkie programy nalezy umieszczac¢ w folderze programow i/lub w jego
podfolderach.

Podrecznik uzytkownika 157 UR10

Copyright © 2009-2021 Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.



Copyright © 2009-2021 Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

UNIVERSAL ROBOTS

Uktad ekranu
Zataduj program O
Biezgcy katalog: ‘fhome!docker}stagingfprograms ‘v‘ ‘ 1 ” fie} ‘
[ 7 aBcoE.urp
[ 7 startaBCDE.urp
MNazwa pliku:
Filtr: Pliki programu Universal Robots ‘V‘
| Otwaorz | | Anuluj |

Ten rysunek przedstawia rzeczywisty ekran fadowania. Sktada sie z ponizszych istotnych obszarow
i przyciskow:

Historia $ciezki

Historia $ciezki pokazuje liste Sciezek prowadzgcych do aktualnej lokalizacji. Oznacza to, ze
pokazane sg wszystkie katalogi nadrzedne az do katalogu gtdwnego komputera. Mozna tutaj
zauwazyc¢, ze dostep do katalogow powyzej folderu programéw jest niemozliwy.

Po wybraniu nazwy folderu na liscie okno dialogowe tadowania zmienia sie na ten katalog i
wyswietla go w obszarze wyboru plikdw (patrz Obszar wyboru pliku below).

Obszar wyboru pliku

W tym obszarze okna dialogowego pokazana jest zawartos¢ rzeczywistego obszaru. Pozwala to
uzytkownikowi na wybranie pliku przez pojedyncze klikniecie jego nhazwy lub otworzenie pliku przez
klikniecie dwukrotne.

Katalogi wybiera sie nacisnieciem i przytrzymaniem przycisku przez okoto 0,5 s. Pojedyncze
klikniecie folderu podrzednego powoduje wyswietlenie jego zawartosci.

Filtr plikéw

Przez wykorzystanie filtra plikéw mozna ograniczy¢ wyswietlane pliki tylko do pozgdanego typu.
Wybranie opcji Wykonaj kopie zapasowa skutkuje wyswietleniem w obszarze wyboru plikéw
ostatnich 10 zapisanych wersji kazdego z programéw, przy czym rozszerzenie .o1d0 is the newest
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and . 01d9 to wersja najstarsza.
Pole pliku

Tutaj pokazany jest aktualnie wybrany plik. Uzytkownik ma mozliwosc¢ recznego wprowadzenia
nazwy pliku, klikajgc ikone klawiatury z prawej strony pola. Pojawi sie wtedy klawiatura ekranowa,
przy pomocy ktorej uzytkownik moze wprowadzi¢ nazwe pliku bezposrednio na ekranie.

Przycisk Otwérz

Klikniecie przycisku Otwoérz spowoduje otwarcie aktualnie wybranego pliku i powrot do
poprzedniego ekranu.

Przycisk Anuluj

Klikniecie przycisku Anuluj spowoduje przerwanie trwajgcego procesu tadowania i przetgczenie
ekranu do poprzedniego obrazu.

Przyciski dziatan

Zestaw przyciskow pozwala uzytkownikowi na wykonywanie dziatan, ktére normalnie bytyby
dostepne po kliknieciu prawym przyciskiem nazwy pliku w zwyktym oknie dialogowym. Dostepna
jest takze mozliwosc¢ poruszania sie w gore struktury katalogéw i bezposrednio do folderu programu.

* Nadrzedny: przejscie do gory w strukturze katalogéw. Ten przycisk bedzie nieaktywny w
dwoch przypadkach: kiedy biezgcy katalog jest na najwyzszym poziomie lub kiedy ekran
dziata w trybie ograniczonym i biezgcy katalog jest folderem programu.

* Przejdz do folderu programu: przejscie do ekranu gtéwnego

* Dziatania: dziatania takie jak utworzenie katalogu, usuniecie pliku itd.
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1.24.18. Karta uruchomienia

& Plik 03:35:26 CCCC O
l/Uruchom rRuch rWefwy rRejestr |

UNIVERSAL
ROBOTS

Zmienne
Zmienna =« Wartosc

Program: ABCDE

Stan: Zatrzymany

Czas: 0000d00hO0OmM37.088s

L

Ta karta umozliwia bardzo prostg obstuge ramienia robota i skrzynki sterowniczej i zawiera
minimalng mozliwa liczbe przyciskow i opcji. W potgczeniu z zabezpieczeniem hastem czesci
interfejsu PolyScope stuzgcej do programowania (patrz 1.26.3. Ustaw hasto na stronie 214)
pozwala ona przeksztalci¢ robota w narzedzie, w ktorym mozna uruchamiaé wytgcznie wczesniej
napisane programy.

Ponadto na tej karcie mozna automatycznie fadowac i uruchamia¢ program domysiny na podstawie
przejscia zbocza zewnetrznego sygnatu wejsciowego (patrz 1.24.15. Instalacja — Program
domysliny na stronie 153). Potgczenie automatycznego tadowania i uruchamiania programu
domysinego oraz automatycznego inicjowania przy uruchomieniu moze byc¢ uzyte na przyktad do
zintegrowania ramienia robota z inng maszyna.
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1.25. Programowanie

1.25.1. Nowy program

& Plik
fProgram | A Instalacja | Ruch | Wejwy | Rejestr |

03:35:34

ccce @

Nowy program

Zataduj z pliku

Zataduj program

Uzyj szablonu

Chwyc i umiesc

Pusty program

Nowy program robota mozna zaczgc albo od szablonu, albo od istniejgcego (zapisanego) programu
robota. Szablon moze zapewni¢ ogdlng strukture programu, tak ze konieczne jest tylko uzupetnienie

szczegotdéw programu.
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& Plik 03:35:35 CCCC O
rProgram r A Instalacja rRuch r We/wy r Rejestr |
=beznazwy= 1/ Polecenie | Grafika | Struktura | Zmienne
% Program robota
= <pusty> Program
@ Okno z lewej strony przedstawia drzewo programu.
@ Przyciski Nastepny i Poprzedni stuzg do poruszania sig
po drzewie programu.
& Karta Struktura pozwala na modyfikowanie drzewa programu.
[ Dodaj sekwencje przed startem
[] Ustaw poczatkowe wartosci zmiennych
Program zapetla sie w nieskonczonosc
G Symulacja
_ & :@ P dni Nast
@ Robot mecayuisty E”E“E Predkosé 100% | €@ Poprzedni || astepny B

Na karcie Program jest wyswietlany aktualnie edytowany program.

Drzewo programu

Drzewo programu z lewej strony ekranu wyswietla program jako liste polecen, natomiast obszar z
prawej strony ekranu zawiera informacje dotyczgce biezgcego polecenia.
Biezgce polecenie wybiera sie, klikajac liste polecen lub uzywajac przyciskow Poprzedni i

Nastepny w prawej dolnej czesci ekranu. Polecenia mozna wstawiac lub usuwac na karcie

Struktura. Nazwa programu jest wyswietlana bezposrednio nad listg polecen z ikong dyskietki, ktorg
mozna klikng¢, aby szybko zapisa¢ program.
W drzewie programu aktualnie wykonywane polecenie jest wyréznione, zgodnie z opisem w
Wskazanie wykonywania programu on the facing page.
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Wskazanie wykonywania programu

& Plik 03:35:34 CCCC O
l/Program | A Instalacja [ Ruch | Wejwy | Rejestr |
StartABCDE l/ Polecenie | Grafika | Struktura | Zmienne
W Program robota
¢ ¥ Ruchl = . -
ey Punkt orientacyjny |Pozycja ustalona |~ |

o
e | P | start
% D
o E

Ustaw punkt orientacyjny

Edytuj pozycje

| Przesun tutaj

Opcje zaawansowane

Czas
Q Zatrzymaj w tym punkcie @

(' Mieszaj z promisniem @ Predkosé przegubu
Przyspieszenie przegubu
@ Uzyj parametréw wspélnych

Dodaj punkt orientacyjn
= Usur punkt orientacyjny Dodai A
j Az

<--»
GSymulacja E”E”E Predkosd =———==_100% | 4 Poprzedni || MNastepny 5 |

o Robot rzeczywisty

Drzewo programu zawiera wizualne elementy, informujgce o tym, ktore polecenie jest wykonywane
przez sterownik robota. Z lewej strony ikony polecenia widoczna jest mata B ikona wskaznika, a
nazwa wykonywanego polecenia oraz wszystkich polecen, dla ktérych wykonywane polecenie jest
podrzedne (zwykle oznaczane ikonami B/v) sg wyrozniane kolorem niebieskim. Pomaga to
uzytkownikowi w odszukaniu wykonywanego polecenia w drzewie. Na przykfad ramie robota
porusza sie w kierunku punktu orientacyjnego. Odpowiednie polecenie podrzedne takiego punktu
oznaczone jest ikong B, a jego nazwa wraz z nazwg nadrzednego polecenia Ruch (patrz 1.25.4.
Polecenie: Ruch na stronie 166) sg wyswietlane w kolorze niebieskim. Jesli program zostanie
wstrzymany, ikona wskaznika jego wykonywania bedzie oznaczac ostatnie wykonywane polecenie.
Kliknigcie przycisku z ikong @ pod drzewem programu powoduje przejscie w drzewie do aktualnie
lub ostatnio wykonywanego polecenia. Jesli uzytkownik kliknie polecenie w czasie wykonywania
programu, na karcie Polecenie bedg widoczne informacje zwigzane z wybranym poleceniem.
Nacisnigcie przycisku @ spowoduje, ze na karcie Polecenie ponownie bedg wyswietlane informacje
o aktualnie wykonywanych poleceniach.

Przycisk wyszukiwania

Dotkngc przycisku <, aby wyszukac¢ w drzewie programu. Po kliknieciu przycisku wyszukiwania
mozliwe jest wprowadzenie wyszukiwanego tekstu, a pasujgce wezty programu zostang wyréznione
kolorem zottym. Ponadto dostepne sg przyciski nawigacji, umozliwiajgce przechodzenie do
poszczegolnych znalezionych elementéw. Nacisng¢ ikone =, aby wyjs$¢ z trybu wyszukiwania.
Uwaga: aby uzyskac¢ dostep do dodatkowych przyciskéw nawigacji, nalezy rozwing¢ drzewo
programu.
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Przyciski cofnij/ponow

Przyciski z ikonami « oraz # na pasku narzedzi u podstawy drzewa programu stuzg do cofania i
przywracania zmian wprowadzonych w drzewie programu i w zawartych w nim poleceniach.

Tablica przyrzgdéw programu

Najnizsza cze$¢ ekranu to Tablica przyrzadow. Tablica przyrzadow zawiera zestaw przyciskéw
podobnych do tych ze starych magnetofondw, za pomoca ktérych mozna uruchamiac i zatrzymywac
programy, wykonywac je krokowo i ponownie uruchamia¢. Suwak szybkosci umozliwia regulacje
szybkosci programu w dowolnej chwili, co bezposrednio wptywa na szybkosc¢ ruchow robota.
Ponadto suwak szybkosciw czasie rzeczywistym pokazuje wzgledng szybkos¢ ruchu ramienia
robota z uwzglednieniem ustawien bezpieczenstwa. Wskazywana wartos¢ procentowa to
maksymalna szybkos¢, jakg mozna osiggngé w dziatajgcym programie bez przekraczania limitow
bezpieczenstwa.

Z lewej strony Tablicy przyrzgdow znajdujg sie przyciski Simulation and Real Robot, ktore
przetgczajg uruchomienie programu miedzy pracg w trybie symulacji a pracg na prawdziwym
robocie. Podczas pracy w trybie symulacji ramie robota sie nie porusza, dzieki czemu nie moze ulec
uszkodzeniu ani uszkodzi¢ pobliskiego wyposazenia w efekcie kolizji. Symulacja stuzy do
testowania programow, jesli nie ma pewnosci co do czynnos$ci ramienia robota.

OSTRZEZENIE
1. Po nacisnieciu przycisku P1ay nalezy koniecznie pozostawac poza

przestrzenig roboczg robota. Zaprogramowany ruch moze sie rézni¢ od
oczekiwanego.

2. Przycisku step button when it is absolutely necessary. Make sure to stay
outside the robot workspace when the Step nalezy uzywac tylko w razie
absolutnej koniecznosci.

3. Program nalezy zawsze sprawdza¢ z szybkos$cig ograniczong przez suwak
szybkosci. Logiczne btedy programowania popetnione przez integratora
mogg powodowac nieoczekiwane ruchy ramienia robota.

4. W przypadku zatrzymania awaryjnego lub ochronnego program robota sie
zatrzymuje. Mozliwe jest jego wznowienie, o ile zaden przegub nie poruszy
sie o wiecej niz 10°. Po nacisnieciu opcji odtwarzania robot powoli powréci na
trajektorie i bedzie kontynuowac wykonywanie programu.

Podczas pisania programu wynikowe ruchy ramienia robota sg pokazywane na rysunku 3D na
karcie Graphics, ktérej opis zawiera 1.25.33. Karta Urzgdzenie graficzne na stronie 205.

Obok kazdego polecenia programu znajduje sie mata ikona, ktéra ma barwe czerwong, zoitg lub
zielong. Czerwona ikona oznacza, ze w danym poleceniu wystepuje btad, zétta oznacza, ze
polecenie nie jest ukonczone, zas zielona oznacza, ze catos$c¢ jest prawidtowa. Program mozna
uruchomic¢ tylko wtedy, kiedy wszystkie polecenia sg zielone.
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1.25.3. Zmienne

Program robota moze uzywac zmiennych do zapisywania i aktualizowania réznych wartosci
podczas wykonywania. Dostepne sg dwa rodzaje zmiennych:

Zmienne instalacji
Te zmienne moga by¢ uzywane przez wiele programoéw, a ich nazwy i wartosci sg powigzane z
instalacjg robota (patrz 1.24.10. Instalacja — Zmienne na stronie 139). Zmienne instalacji
zachowujg swoje wartosci takze po ponownym uruchomieniu robota i skrzynki sterownicze;.

Zwykte zmienne programu
Te zmienne sg dostepne wylgcznie dla wykonywanego programu, a ich wartosci sg tracone od
razu po zatrzymaniu programu.

Typy zmiennych

logiczna Zmienna logiczna, ktérej wartos¢ to True or False.

catk. Liczba catkowita z zakresu od —2147483648 do 2147483647 (32 bity).
zm.przec. Liczba zmiennoprzecinkowa (dziesietna) (32 bity).

cigg Ciagg znakow.

Wektor opisujacy lokalizacje i orientacje w przestrzeni kartezjanskiej. Jest to
pozycja pofgczenie promienia wodzacego (X, y, z) i wektora obrotu (rx, ry, rz) okreslajgcego
orientacje, z zapisemp [x, y, z, rx, ry, rz].

lista Cigg zmiennych.
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1.25.4. Polecenie: Ruch

& Plik 03:36:13 CCCC O
rProgram r A Instalacja rRuch r We/wy r Rejestr |
=beznazwy= 1/ Polecenie | Grafika | Struktura | Zmienne
Zmienne poczatk... | ~
¥ Program robota Ruch -
WV Przetacznik ... RUCh _ . o ) : | |
T Ruch) Okresl, jak robot ma sie poruszac miedzy punktami orientacyjnymi.

@ Punkt_orienta_1
W Ruch/

o Punkt_orienta_2
= Ustaw

o= Paleta . Ustaw punkt TCP Predkosc przegubu
¢V Wzor: Kwadrat

o Naroznikl_1 |Wyk0r2ystaj aktywny punkt TCP |'| s

o Naroznik2_1

Ponizsze wartosci dotyczg wszystkich podrzednych punktow orientacyjnych i 53 zalezne od
== wybranego rodzaju ruchu.

o Maroznik3 1 Przyspieszenie przegubu

o Naroznik4_1 orez
¢V SekwencjaPalet | e

o Dojazd_1

@ PunktWzoru_
= Ustaw
= Czekal
o Wyjdz_1
& Pobieranie ze stosu Dodaj punkt orientacyjny .
o PozPoczgtkowa_ feselul
¢V Kierunek
o Pozycjald 1
@ DoPoz_1
¢V SekwencjaChw)y—|
Przinddkiadani

Q
] i | 1]

Qo] <-» |
gf{irgs:ar;fczywisty E”E“E Predkosé =———1 100% | 4 Poprzedni || Nastepny & |

Polecenie Ruch steruje ruchem robota przez zadane punkty orientacyjne. Punkty orientacyjne
muszg zosta¢ okreslone w ramach polecenia Ruch. Polecenie Ruch okresla przyspieszenie i
szybkos$¢, z jakg ramie robota bedzie sie poruszac¢ miedzy tymi punktami orientacyjnymi.

Rodzaje ruchéw

Mozna wybrac¢ jeden z trzech typow ruchéw: Ruchd, RuchL i RuchP. Wszystkie typy ruchéw
opisano ponizej.

* RuchdJ powoduje wykonywanie ruchoéw obliczanych w przestrzeni przegubéw ramienia
robota. Kazdy z przegubdw jest sterowany w taki sposob, aby jednoczesnie osiggnety one
zgdane potozenie korcowe. Ten rodzaj ruchu daje zakrzywiony tor narzedzia. Wspolnymi
parametrami majgcymi zastosowanie do tego typu ruchu sg maksymalna predkos¢ przegubu i
przys$pieszenie przegubu, wyrazane odpowiednio w jednostkach st./s i st./s?. Jesli ramie
robota ma sie szybko przemiesci¢ miedzy punktami orientacyjnymi bez wzgledu na tor
narzedzia miedzy nimi, nalezy wybrac ten rodzaj ruchu.

* RuchL powoduje liniowy ruch punktu centralnego narzedzia (TCP) miedzy punktami
orientacyjnymi. Oznacza to, ze kazdy przegub wykonuje duzo bardziej ztozony ruch, aby
utrzymac narzedzie na prostym torze. Wspolnymi parametrami, ktére mozna ustawi¢ dla tego
typu ruchu sg zgdana predkosc narzedzia i przyspieszenie narzedzia wyrazane odpowiednio
w jednostkach mm/si mm/s?, a takze funkcja.
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* RuchP powoduje liniowy ruch narzedzia ze statg predkoscig z kotowym mieszaniem i stuzy do
wykonywania operacji takich, jak klejenie lub dozowanie. WielkoS¢ promienia mieszania jest
domysinie wspdélng wartoscig dla wszystkich punktow orientacyjnych. Mniejsza wartos¢
spowoduje, ze tor bedzie ostrzejszy, zas wieksza wartos¢ spowoduje, ze tor bedzie
tagodniejszy. Gdy ramie robota porusza sie miedzy punktami orientacyjnymi ze statg
szybkoscig, skrzynka sterownicza robota nie moze oczekiwac na operacje we/wy ani
czynnosc operatora. Moze to doprowadzi¢ do zatrzymania ruchu ramienia robota lub

spowodowac zatrzymanie ochronne.

* Ruch po okregu mozna dodac¢ do polecenia RuchP, aby wykona¢ ruch okrezny. Robot
zaczyna poruszac sie z aktualnej pozyc;ji lub punktu poczatkowego, przemieszcza sie przez
punkt przejSciowy oznaczony na tuku oraz punkt koficowy, co konczy ruch okrezny.

Tryb jest wykorzystywany do obliczenia orientacji narzedzia poprzez tuk okregu. Tryb moze

by¢:

* Staly: stosowany jest wytgcznie punkt poczgtkowy do okreslenia orientacji narzedzia

* Swobodny: punkt poczatkowy jest przeksztatcany w punkt koncowy w celu okreslenia

orientacji narzedzia

& Plik 03:36:14 CCcCC O
fProgram | A Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |
=beznazwy= l/Polecenie | Grafika | struktura | Zmienne
Zmienne poczatk... | ~
Program robota
T Ruch po okregu
W Ruch/
v ° IF‘L;:'?kt_or.'enta_l Ruch po okregu jest wykonywany przy iy
Ruchp L ==| okresleniu trzech punktow orientacyjnych: Fa VN
o Punkt orienta 2 wezta ruchu po okregu, punktu Lo |
¢ V¥ Ruch po okregu orientacyjnego (1), punktu posredniego (2) -
o PunktPrzez_1 oraz punktu koricowego (3). >
o PunktKoncowy (
= Ustaw | W trybie ustalonym:
o= Paleta Orientacja ruchu jest zdefiniowana przez y
¢V Wzdr: Kwadrat punkt poczatkowy robota. Robot utrzyma
o Naroznikl_1 orientacje wzgledna do okregu poprzez punkt
o Naroznik2_1 posredni i koncowy podczas ruchu,
o Naroznik3_1 | 4
o Naroznik4_1
¢ V¥ SekwencjaPalety
o Dojazd 1
o PunktWzoru_1
= Ustaw Orientacja
= Crekal
o WyjdZ_1 Wybierz tryb orientacji wzgledny wobec okregu
<o Pobieranie ze stosu o
o PozPoczatkowa_1 Ustalony
9 ¥ Kierunek —
o PazurianAd 1 | ¥ | G SWObOdny
] i D
Q& <> |
(] Symulacja
_ &¢ I:O Poprzedni Nastepn
o Robot rzeczywisty E"E“E Al ZHEE | € P || epny b |

Parametry wspéine

Wspolne parametry w prawym dolnym rogu ekranu Ruch dotyczg przesunigcia z poprzedniego
potozenia ramienia robota do pierwszego punktu orientacyjnego danego polecenia i dalej do
kazdego kolejnego punktu orientacyjnego. Ustawienia polecenia Ruch nie majg zastosowania do
toru biegngcego od ostatniego punktu orientacyjnego w ramach danego polecenia Ruch.
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Wybér punktu TCP

Punkt TCP uzywany dla punktéw orientacyjnych w danym poleceniu Ruch mozna wybraé¢ z menu
rozwijanego. Z instalacji mozna wybrac¢ TCP zdefiniowane przez uzytkownika, aktywne TCP lub
wykorzystac¢ kotnierz narzedzia. Po wyborze TCP zdefiniowanego przez uzytkownika lub aktywnego
TCP ruch polecenia Ruch zostanie dostosowany do wybranej warto$ci. Wybor opcji Wykorzystaj
kolnierz narzedzia spowoduje, ze punkt TCP nie bedzie wykorzystywany, a ruch w ramach danego
polecenia Ruch zostanie dostosowany do kotnierza narzedzia (tj. ruch nie ulegnie korekcie).

Jesli aktywny punkt TCP tego ruchu jest wyznaczony podczas wykonywania programu, musi by¢
ustawiony dynamicznie za pomocga polecenia Ustaw (patrz 1.25.11. Polecenie: Ustaw na stronie
180) lub przy uzyciu polecen skryptu. Wiecej informaciji o konfigurowaniu nazwanych punktéw TCP,
patrz 1.24.6. Instalacja — Konfiguracja punktu centralnego narzedzia (TCP) na stronie 130.

Wybar funkcji

Funkcja rozmieszcza w ramach polecenia Ruch te punkty orientacyjne, ktére powinny by¢
reprezentowane podczas okreslania punktéw orientacyjnych (patrz sekcja 1.24.12. Instalacja —
Funkcje na stronie 144). Oznacza to, ze podczas ustawiania punktu orientacyjnego program bedzie
pamietat wspotrzedne narzedzia w przestrzeni funkcji dla wybranej funkciji. Istnieje kilka okolicznosci
wymagajgcych doktadniejszego omowienia:

Wybrana funkcja nie ma wplywu na wzgledne punkty orientacyjne. Ruch wzgledny jest zawsze
wykonywany wzgledem orientacji podstawy.

Gdy ramie robota przesuwa sie do zmiennego punktu orientacyjnego, punkt centralny narzedzia
(TCP) jest obliczany jako wspétrzedne zmiennej w przestrzeni wybranej funkcji. W zwigzku z tym
ruch ramienia robota do zmiennego punktu orientacyjnego zmienia sie po wybraniu innej funkcji.

Jesli dowolna z funkcji w aktualnie zatadowanej instalacji zostanie okreslona jako zmienna,
odpowiadajgce jej zmienne bedzie réwniez mozna wybra¢ w menu wyboru funkcji. Jesli zostanie
wybrana zmienna funkcji (noszgca nazwe funkcji z przyrostkiem ,,_var”), ruchy ramienia robota (z
wyjatkiem wzglednych punktéw orientacyjnych) bedg wzgledne wobec rzeczywistej wartosci
zmiennej podczas wykonywania programu. Wartoscig poczatkowg zmiennej funkcji jest wartos¢
rzeczywistej funkcji, jakg skonfigurowano podczas instalacji. W przypadku zmiany tej wartosci
zmianie ulegng ruchy robota.

Cruise

Deceleration

Speed

Acceleration

Time
Profil szybkosci dla ruchu. Krzywa jest podzielona na trzy odcinki: przyspieszenie, stata
predkosc¢ i hamowanie.. Poziom fazy stata predkosc jest okreslany przez ustawienie predkosci
ruchu, zas nachylenia faz przyspieszenia i hamowania sg okreslane przez parametr
przyspieszenia.
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1.25.5. Polecenie: Ustalony punkt orientacyjny
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Punkt na torze robota. Punkty orientacyjne sg najwazniejszg czescig programu robota i kierujg
ramieniem robota. Punkt orientacyjny o ustalonej pozyciji jest nauczany przez fizyczne przesuniecie
ramienia robota do danej pozyciji.

Ustawianie punktu orientacyjnego

Nalezy nacisngc¢ ten przycisk, aby przejs¢ do ekranu Ruch, gdzie mozna okresli¢ pozycje ramienia
robota dla tego punktu orientacyjnego. Jesli punkt orientacyjny zostat umieszczony w przestrzeni
liniowej za pomocg polecenia Ruch (RuchL lub RuchP), dla tego polecenia Ruch musi zostaé
wybrana poprawna funkcja, aby mozna byto nacisngc¢ ten przycisk.

Nazwy punktéw orientacyjnych

Punkty orientacyjne automatycznie otrzymujg unikatowg nazwe. Uzytkownik moze zmieni¢ nazwe.
Po kliknieciu ikony potgczenia punkty orientacyjne zostajg potgczone i wspotdzielg informacje o
pozycji. Pozostate informacje na temat punktdw orientacyjnych, takie jak promien mieszania,
predkosc¢ narzedzi/przegubdw i przyspieszenie narzedzi/przegubdw, mozna ustawic dla
poszczegolnych punktéw orientacyjnych, nawet jesli mogag by¢ potencjalnie ze sobg potgczone.

Mieszanie

Mieszanie umozliwia robotowi ptynne przejscie miedzy dwiema trajektoriami bez zatrzymywania sie
w punkcie orientacyjnym miedzy nimi.
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Przykiad

Przyktadem moze by¢ aplikacja pobierania i odktadania (zob. rys. 16.2), w ktorej robot jest obecnie

w drodze do punktu orientacyjnego 1 (WP 1) i musi pobrac obiekt w punkcie orientacyjnym 3 (Wp
3) . Aby unikngc kolizji z obiektem i innymi przeszkodami (0O) , robot musi zblizy¢ sie do (WP 3) w
kierunku punktu orientacyjnego 2 (WP _2) .

Aby utworzy¢ tor spetniajgcy wymagania, nalezy wprowadzi¢ trzy punkty orientacyjne.

L B

WP_1

@ wp_3

(WP_1) :pozycja poczgtkowa, (WP _2) : punkt przejsciowy, (WP_3) : pozycja
podnoszenia, (0) : przeszkoda.

Robot zatrzyma sie przy kazdym punkcie orientacyjnym przed kontynuowaniem ruchu, jesli nie inne
ustawienia nie zostang zmienione. W przypadku tego zadania zatrzymanie si¢ w (WP_2) nie jest
optymalne, poniewaz ptynny obrét wymaga mniej czasu i energii, a zarazem spetnia wymagania.
Dopuszczalne jest nawet, aby robot nie dotart doktadnie do (WP_2) , oile przejScie z pierwszej
trajektorii na drugg zostanie przeprowadzane w poblizu tego potozenia.

Mozna unikng¢ zatrzymaniaw (WP _2) , konfigurujgc mieszanie dla punktu orientacyjnego i
umozliwiajgc robotowi obliczenie ptynnego przejscia do nastepne;j trajektorii. Podstawowy parametr
mieszania to promien. Jesli robot miesci sie w promieniu mieszania punktu orientacyjnego, moze
rozpoczac przejscie i odchyli¢ sie od pierwotnego toru. To umozliwi szybszy i ptynniejszy ruch
poniewaz robot nie bedzie musiat zwalniac ani przyspieszac.

Parametry mieszania

Na trajektorie mieszania oprocz punktow orientacyjnych ma wptyw wiele parametrow (patrz rysunek
16.3):

* Promien mieszania (r)
* Poczatkowa i koncowa predkosc robota (odpowiednio w potozeniu pl ip2)

* Czas ruchu (np. jesli okreslony czas trajektorii zostanie ustawiony, wptynie on na
poczatkowa/koncowg predkosc¢ robota)

* Typ trajektorii, od ktérej i do ktorej robot ma przejs¢ (Movel, Moved)
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Mieszanie (wp 2) z promieniem r , pozycja poczgtkowa przejscia p1 , pozycja koricowa

mieszania p2 . (0) to przeszkoda.

W przypadku ustawienia promienia mieszanego trajektoria ramienia robota zmienia sie wokot
punktu orientacyjnego, co pozwala ramieniu nie zatrzymywac sie w tym punkcie.

Fragmenty mieszania nie mogg sie naktada¢, wiec nie mozna ustawi¢ promienia mieszania
naktadajgcego sie na promien mieszania poprzedniego lub nastepnego punktu orientacyjnego, co

przedstawia rysunek 16.4.

wWp_1
! We_2 \

q
[E—

\
A
[
T
[

N
N
’

Naktadanie sie promienia mieszania zabronione (*).

Warunkowe trajektorie mieszania

Trajektoria mieszania jest uzalezniona od punktu orientacyjnego, w ktérym jest ustawiony promien
mieszania i kolejnej trajektorii mieszania w drzewie programu. W programie na rysunku 16.5 na
mieszanie wykonywane wokét (WP 1) ma wptyw (WP 2) . Konsekwencje powyzszego sg bardziej

widoczne, gdy mieszanie w tym przypadku odbywa si¢ wokot (WP 2) .

Istniejg dwie mozliwe pozycje koncowe. Robot, aby okresli¢ kolejny punkt orientacyjny, do ktérego
ma mieszac, musi ocenic biezgcy odczytzdigital input[1] juz na etapie wkraczaniaw

promien mieszania.
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To znaczy, ze wyrazenie jesli...to (lub inne wyrazenia niezbedne do okreslenia nastepnego punktu
orientacyjnego, np. zmienne punkty orientacyjne) zostaje przeanalizowane przed dotarciem do
(WP_2) , cojest nieco sprzeczne z intuicja, jesli bra¢ pod uwage sekwencje programu. Jesli punkt
orientacyjny jest punktem zatrzymania po ktorym nastepuje wyrazenie pordwnawcze, ktére ma
okresli¢ kolejny punkt orientacyjny (np. polecenie we/wy), wyrazenie zostaje wykonane po
zatrzymaniu ramienia robota w tym punkcie orientacyjnym.

MoveL

WP I

WP 1 (blend)

WP 2 (blend)

if (digital input[l]) then
WP F 1

else
WP F 2

@l

WP_F_2

WP_I to poczgtkowy punkt orientacyjny. Sg dwa mozliwe koricowe punkty orientacyjne,
wP F 1iwP_F 2, wzaleznosciod wyrazen warunkowych. WyrazZenie warunkowe 1 £ jest
analizowane, gdy ramie robota wejdzie w drugi obszar mieszania (*).

Kombinacje typdw trajektorii
Mozna mieszac¢ za pomocg wszystkich czterech kombinacji typow trajektorii RuchdJ i RuchL, jednak
okreslona kombinacja bedzie miata wptyw na obliczong trajektorie mieszania. Istniejg 4 kombinacje:
1. RuchJ do RuchdJ (mieszanie wytgcznie w przestrzeni przegubow)
2. RuchJ do RuchL
3. RuchL do RuchL (mieszanie wytgcznie w przestrzeni kartezjanskiej)
4. RuchL do RuchJ
Mieszanie wytgcznie w przestrzeni przegubdw (punkt 1) i mieszanie wytgcznie w przestrzeni

kartezjanskiej (punkt 3) sg porownane na rysunku 16.6. Pokazane sg dwa mozliwe tory narzedzia
dla takich samych zestawow punktdéw orientacyjnych.
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WP_3

Ruch i mieszanie w przestrzeni przegubow (RuchJ) w porownaniu do przestrzeni
kartezjariskiej (RuchL).

W innych kombinacjach punkty 2, 3 i 4 utworzg trajektorie, ktére pozostang w granicach pierwotne;j
trajektorii przestrzeni kartezjanskiej. Przyktad mieszania réznych typow trajektorii (punkt 2) jest
widoczny na rysunku 16.7.

WP_3

Przejscie z ruchu w przestrzeni przegubow (Ruchd) do liniowego ruchu narzedzia
(RuchL).
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Mieszanie wytgcznie w przestrzeni przegubow (punkt 1) moze jednak przebiega¢ w mniej intuicyjny
sposob, poniewaz robot bedzie starat sie wybra¢ najptynniejszg mozliwg trajektorie w przestrzeni
przegubdw, biorgc pod uwage predkosc i wymagania dotyczgce czasu. Z tego powodu trajektorie
mogaq rozni¢ sie od torow okreslonych przez punkty orientacyjne. Taka sytuacja moze zdarzyc sie
szczegolnie w przypadku znacznych réznic w predkosci przegubéw miedzy dwoma trajektoriami.
Przestroga: jesli predkosci znacznie sie roznig (np. wskutek okreslenia ustawien zaawansowanych
— zaréwno predkosci jak i czasu — okreslonego punktu orientacyjnego), moze wystgpi¢ duze
odchylenie od pierwotnej trajektorii, jak na rysunku 16.8. Jesli konieczne jest mieszanie roznych
predkosci i nie mozna zaakceptowac takiego odchylenia, nalezy rozwazy¢ mieszanie w przestrzeni
kartezjanskiej, stosujgc w zamian RuchL.

vl <<v2

vi>>v2 - ~

Joint space blending when initial velocity v1 is significantly smaller than final velocity v2 or
the opposite.
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1.25.6. Polecenie: Wzgledny punkt orientacyjny
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Punkt orientacyjny, ktérego pozycja jest podana wzgledem poprzedniej pozycji ramienia robota, na
przyktad ,dwa centymetry w lewo”. Pozycja wzgledna jest definiowana jako réznica miedzy dwoma
podanymi pozycjami (od lewej do prawej).

Uwaga: powtarzane wykorzystanie pozycji wzglednych moze przesungc¢ ramie robota poza jego
przestrzen roboczg.

Odlegtoscig jest tutaj odlegtos¢ kartezjanska pomiedzy punktem TCP w dwdch pozycjach. Kat

okresla, jak bardzo zmienia sie orientacja TCP pomiedzy dwoma pozycjami. Doktadniej mowigc,
chodzi o dtugos¢ wektora obrotu opisujgcg zmiane orientacji.
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1.25.7. Polecenie: Zmienny punkt orientacyjny
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Punkt orientacyjny, ktérego pozycja zostata podana jako zmienna, w tym przypadku obliczona_poz.
Zmienna musi stanowi¢ postawe, na przyktad

var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0]. Pierwsze trzy to x,y,z, a ostatnie trzy stanowig to orientacja podana
jako wektor obrotu, zdefiniowany przez wektor rx,ry,rz. Dtugosc osi to kat obrotu podany w
radianach, a sam wektor okresla os, dookota ktorej dokonuje sie obrét. Pozycja jest zawsze
podawana wzgledem uktadu odniesienia albo uktadu wspotrzednych zdefiniowanego przez
wybrang ceche. Jesli promien mieszania jest ustawiony w ustalonym punkcie orientacyjnym, a
poprzedzajgce go i hastepujgce po nim punkty orientacyjne sg zmienne lub promien mieszania jest
ustawiony w zmiennym punkcie orientacyjnym, promien mieszania nie bedzie sprawdzany pod
wzgledem naktadania sie (patrz Parametry mieszania na stronie 170). Jesli po uruchomieniu
programu promien mieszania naktada sie na punkt, robot zignoruje go i przejdzie do nastepnego.

Na przykfad w celu przesuniecia robota o0 20 mm wzdtuz osi narzedzia:

var 1=p[0,0,0.02,0,0,0]
Movel
Waypoint 1 (variable position):
Use variable=var 1, Feature=Tool

1.25.8. Polecenie: Kierunek

Wezet programu Kierunek okresla ruch wzgledem osi funkcji lub punktéw TCP. Robot porusza sie
po torze okreslonym przez wezet programu Kierunek do chwili zatrzymania tego ruchu przez
warunek Az. Nalezy mie¢ warunki Az zatrzymania ruchu ukierunkowanego. Aby okresli¢ kryteria
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zatrzymania, nalezy dotkng¢ przycisku Dodaj Az.
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Zatrzymywanie ruchu ukierunkowanego

Mozna dodac¢ ustawienia wektora kierunku Predkos$é narzedzia oraz Przyspieszenie narzedzia,
aby zdefiniowac kierunek wektora ruchu liniowego i umozliwic takie zaawansowane zastosowania,
jak:

* definiowanie ruchu liniowego wzgledem wielu osi funkcji

* obliczanie kierunku jako wyrazenia matematycznego

Funkcja Wektory kierunku definiuje niestandardowe wyrazenie kodu, ktérego rozwigzaniem jest
wektor jednostki. Przyktadowo z wektorem o wartosci [2,1,0] robot porusza sie o dwie jednostki w
kierunku x na kazdg jednostke w kierunku y wzgledem okreslonej predkosci.

1.25.9. Polecenie: Az

Wezet programu Az definiuje kryteria zatrzymania danego ruchu. Robot porusza sie po Sciezce i
zatrzymuje po wykryciu kontaktu.
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W polu Az mozna zdefiniowa¢ nastepujgce kryteria zatrzymania:

* Dodaj dziatanie Umozliwia dodanie wezta programu po spetnieniu okreslonego warunku Az.

Przyktadowo po wykryciu stanu btedu program moze zosta¢ zatrzymany przez wezet Okienko
wyskakujgce.

Odlegtos¢ Tego wezta mozna uzywac do zatrzymania ruchu ukierunkowanego, gdy robot
przesunie sie o okreslong odlegtos¢. Predkos¢ zostaje zmniejszona, aby robot zatrzymat sie
doktadnie w wymaganej odlegtosci.

Wyrazenie Tego wezta mozna uzywac do zatrzymania ruchu ze wzgledu na niestandardowe
wyrazenie programu. Do okreslenia warunku zatrzymania mozna uzywac funkcji we/wy,
zmiennych lub skryptow.

Wejscie we/wy Mozna uzywac tego wezta w celu zatrzymania ruchu sterowanego sygnatem
na wejsciu we/wy.

UR10
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1.25.10. Polecenie: Czekaj

& Plik 03:35:37 CCCC 0
rProgram r& Instalacja rRuch r We/wy r Rejestr |
=beznazwy= fPoIecenie | Grafika | Struktura | Zmienne
gram robota -
Ruch/ H
o Punkt_orienta_l CZEKaJ
Ruch/ ) Wybierz, co ma inicjowaé kolejne dzialanie robota;
@ Punkt_orienta_2
staw @ Brak oczekiwania
aleta
V Wzor 2 ; -
¥ SekwencjaPalety |~ @ ceekal m :
o Dojazd 1
o PunktWzoru_1 (o) Czekaj na sygnat cyfrowy wejscia |-:Wejécie cyf. = |v|| | |
= Ustaw
= Czekay @ czekaj na |-:Wejécie.an:- |v|| | |
o Wyjdz 1
lobieranie ze stosu e _
o PozPoczatkowa 1 Czekaj na ‘ ‘
W Kierunek
o PozycjaOd_1
o DoPoz_1

WV SekwencjaChwytanid
o PozOdkladania_2
= Ustaw
= Czekal
o Wyjdz 2

lzeka|

Folder —

-

7N I
Qe «—»

@ symulacia IE”E“E“:I Predkosé =———1 100% | 4 Poprzedni || Nastepny & |

© Robot rzeczywisty

Polecenie Czekaj wstrzymuje na okreslony czas sygnat we/wy lub wyrazenie. Jesli wybrane jest
polecenie Brak oczekiwania, nic sie nie dzieje.

Podrecznik uzytkownika 179 UR10

Copyright © 2009-2021 Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.



Copyright © 2009-2021 Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

UNIVERSAL ROBOTS

1.25.11. Polecenie: Ustaw

& Plik 03:35:37 CCCC O
rProgram rL Instalacja rRuch r We/wy r Rejestr |
[ <beznazwy= [ Polecenie | Grafika | Struktura | Zmienne
gram robota -
Ruch/
o Punkt_onienta_1 UStaw
fuch] : Wybierz dziatanie, jakie robot ma wykonac w tym punkcie programu. Mozna rowniez okreslic
@ Punkt_onenta_2 ) o
staw - zmiany dotyczace obcigzenia robota.
aleta (J Erak dzialania
V Wazor 2
¥ SekwencjaPalety = (@ ustaw wyjscie cyfrowe |-:W‘yjécie cyf.> |v|| | |
o Dojazd 1
o PunktWzoru_1 G Ustaw wyjscie analogowe |-:Wyjécie.an:- |v|
= Ustaw
= Czeka| @ ustaw ‘-:‘wyjécie:- ‘v‘
o Wyjdz 1
lobieranie ze stosu (J Ustaw pojedynczy impuls ‘-qujécie cyf.> ‘v‘
o PozPoczgtkowa_l |
W Kierunek G Zwieksz zmienng instalacji o jeden: |-:Zmienna:- |v|
o PozycjaOd_1
o DoPoz_1
WV SekwencjaChwytanid []Ustaw catkowite obcigzenie
o PozOdkladania_2
= Ustaw [ ustaw aktywny TCP jako Srodek ciezkosci
= Czekal
o Wyjdz 2
zekal [[] Ustaw punkt TCP | |
Folder —
[N E—— Eioaia
-Test
QJa/~] <> |
Q omacte . [l D] ] reckoze ———Choo [ @ poprzedni | nastepny |
© Robot rzeczywisty E

Ustawia wyjscia cyfrowe albo analogowe na zadang warto$¢. Wyjscia cyfrowe mozna rowniez
skonfigurowac tak, aby wysytaty pojedynczy impuls.

Aby ustawic obcigzenie ramienia robota, nalezy uzy¢ polecenia Ustaw. Mozna dostosowac
obcigzenie, aby zapobiec wigczaniu zatrzymania ochronnego robota, gdy masa na narzedziu jest
inna od oczekiwanego obcigzenia. Jesli aktywny punkt TCP nie powinien by¢ uzywany jako srodek
ciezkosci, nalezy usung¢ zaznaczenie tego pola wyboru.

Aktywny punkt TCP mozna réwniez zmodyfikowac za pomocg polecenia Ustaw, zaznaczajgc pole
wyboru i wybierajgc z menu jedno z przesunie¢ punktu TCP.

Jesli podczas pisania programu znany jest aktywny punkt TCP okreslonego ruchu, warto zamiast
tego rozwazyc¢ zastosowanie wyboru TCP z karty Ruch (patrz 1.25.4. Polecenie: Ruch na stronie
166). Wiecej informacji o konfigurowaniu nazwanych punktow TCP, patrz 1.24.6. Instalacja —
Konfiguracja punktu centralnego narzedzia (TCP) na stronie 130.
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1.25.12. Polecenie: Wyskakujgce okno

& Plik 03:35:38 CCCC O
rProgram r&Instalacja rRuch rWe,’wy rRejestr |

=beznazwy= fPoIecenie | Grafika | Struktura | Zmienne
WV RUcH/ e
o Punkt orienta 2 .
L st Wyskakujace okno [Tekst -
Yo Paleta Wyswietla ponizszy komunikat na ekranie i czeka, az uzytkownik zamknie okno.
V Wazor
¢ ¥ SekwencjaPalety
o Dojazd 1 |
o PunktWzoru_1
= lstaw Podglad okna wyskakujacego
= Czekal
o WyjdZ 1
Y Pobieranie ze stosu
o PozPoczatkowa_l Typ okna wyskakujgcego:
¢V Kierunek
o Pozycjadd 1 @ romunikat
o DoPoz_1
¢ ¥V SekwencjaChwyts @ ostrzezenie
o PozOdkiadania — (J Biad
= Ustaw
= Czekal
o Wyjdz 2
= Czekal
WV Folder

=

= Komentarz
= Zatrzymaj
= Wyskakujgce okno -
1] ] [ [¥]

|Q ||“| | - > | [] Zatrzymaj wykonywanie programu w chwili pojawienia sie tego ckna wyskakujgcego

S lacj R
@ symulacia E”E“E Predkosé =———1 100% | 4 Poprzedni || Nastepny & |

© Robot rzeczywisty

Okno wyskakujgce to komunikat wyswietlany na ekranie, gdy program dojdzie w drzewie programu
do wezta Wyskakujgce okno. Na karcie Polecenie dotknij pustego pola i uzyj klawiatury ekranowej w
celu utworzenia tresci tekstowej komunikatu wyswietlanego w oknie wyskakujgcym. Komunikaty
mogqg zawiera¢ maksymalnie 255 znakow.

Jesli wolisz wyswietla¢ w komunikacie w oknie wyskakujgcym zmienng zamiast tekstu, mozesz
wybrac¢ menu rozwijane Tekst.

Mozesz rowniez wybrac opcje Zatrzymaj wykonywanie programu w chwili pojawienia sie tego
okna wyskakujgcego, aby program zatrzymywat sie po wyswietleniu okna wyskakujgcego.

Gdy podczas wykonywania programu wyswietlone zostanie okno wyskakujgce komunikatu, dotkngc
przycisku OK w wyskakujgcym oknie dialogowym, aby kontynuowac program.
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1.25.13. Polecenie: Zatrzymaj

& Plik

03:35:38

rProgram r& Instalacja rRuch r We/wy r Rejestr |

ccce @

<=beznazwy=

1/ Polecenie | Grafika | Struktura | Zmienne

U PUNKE_onenta_1
W Ruch/
o Punkt_onenta_2
= Ustaw
Yo Paleta
V Wzor
¢ W SekwencjaPalety
o Dojazd 1
o PunktWzoru_1
= Ustaw
= Crekal
o WyjdZ 1
‘o Pobieranie ze stosu
o PozPoczatkowa_1
¢V Kierunek
o Pozycjald_1
o DoPoz_1
¢ ¥ SekwencjaChwyts
o PozOdkladania |
= Ustaw
= Czekal
o Wyjdz 2
= Czekal
¥ Folder
= <pusty=
= Komentarz
= Zatrzymaj

-

] i [ T»l

Zatrzymaj

Wykonywanie programu zatrzymuje sie w tym miejscu,

Sjalr] <> |

0 Symulacja
@ ronot oty (1S B 1| ] recote 00

4 Poprzedni || MNastepny B

Wykonywanie programu zatrzymuje sie w tym miejscu.
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1.25.14. Polecenie: Komentarz

& Plik 03:35:38 CCCC 0
rProgram r&Instalacja rRuch rWe,{wy rRejestr |

<=beznazwy= fPoIecenie rGrafika rStruktura erienne
W HUCH] -
o Punkt_onienta_1 ||
v Auch) Komentarz
o Punkt_onenta_2
= Ustaw

Yo Paleta .
T Wzdr Wprowadz komentarz:

¢ ¥ SekwencjaPalety |
o Dojazd 1 2
o PunktWzoru 1 |—
= Ustaw
= Crekal
o Wyjdz_1
" Pobieranie ze stosu
o PozPoczatkowa_1
oV Kierunek
o PozycjaOd_ 1 [ |
o DoPoz_1
¢ WV SekwencjaChwyts
o PozOdkladania_|
= Ustaw
= Czekal
o Wyjdz 2
= Czekal
W Folder

= <pusty=

= Komentarz i
] i [ Tl

Sl <>

S lacj R
@ symulacia IE”E“E“:I Predkosé =———1 100% | 4 Poprzedni || Nastepny &

© Robot rzeczywisty

Daje programiscie mozliwo$¢ dodania wiersza tekstu do programu. Ten wiersz tekstu nie ma
zadnego wptywu na wykonanie programu.
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1.25.15. Polecenie: Folder

& Plik

rProgram r& Instalacja rRuch r We/wy r Rejestr |

03:35:38

ccce @

|__E| <=beznazwy=

1/ Polecenie | Grafika | Struktura | Zmienne

Program robota
% Ruch/

o Punkt_orienta_1
¥ Ruch/

o Punkt_onienta_2
= Ustaw
s Paleta

V Wazor

o Dojazd 1
o PunktWzoru_1
= Ustaw
= Czekal
o Wyjdz 1
Y Pobieranie ze stosu

¢ ¥ Kierunek
o Pozycjald_1
@ DoPoz_1

¢V SekwencfaChwyta
o PozOdkiadania_|
= Ustaw
= Crekal
o Wyjdz 2

= Czekal

¢ ¥ SekwencjaPalety | =

o PozPoczatkowa_l

% Folder

-

] i [ T»l

Folder

Folder stanowi zbidr wierszy programu.

Wprowadz tekst, ktory ma byc wyswietlany na drzewie programu:

Folder

[[] Ukryj drzewo programu folderu

Sl <>

0 Symulacja

@ Rt ety |0 B2 [ prose o0

| €@ Poprzedni || Nastepny = |

Polecenie Folder stuzy do porzgdkowania i etykietowania okreslonych czesci programu, do
porzgdkowania drzewa programu oraz zwiekszania czytelnosci programu i upraszczania nawigacji.

Foldery nie majg wptywu na program i jego wykonanie.

UR10
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1.25.16. Polecenie: Petla

& Plik 03:35:39 CCCC O
rProgram r&Instalacja rRuch rWe,’wy rRejestr |

=beznazwy= 1/ Polecenie | Grafika | Struktura | Zmienne
¥ V¥V SeEwenclaralety | .
o Dojazd_1
o PunktWzoru_1 P et I a
= Ustaw
= Czeka )
o Wyjdz 1 ||| Zaznacz ile razy ma byc wykonywany program w tej petli.
7 Pobieranie ze stosu
o PozPoczatkowa_l
¢V Kierunesk
o Pozycjald_1 @ zapetlaj zawsze
@ DoPoz_1
¢ ¥ SekwencjaChwyts @ Petla X razy:

@ PozOdkiadania|___
= Ustaw T= Liczba petli Nazwa zmienne]

o Wyjdz 2 eHa-
P Czekaj @ zapetlié, gdy wyrazenie ma wartosé Prawda
V Folder |
= Komentarz

= Zatrzymayj O

= Wyskakujace okno

= licznik_czasu_1

W RuchL

¢ ¥ Kierunek: Podsta
= A7 |

V Petla v |

] I [ Dl
Qe
@ symulacia E”E“E Predkosé =———1 100% | 4 Poprzedni || Nastepny & |

© Robot rzeczywisty

=

A
v

Zapetla wykonywanie zawartych w niej polecen programu. W zaleznosci od wybranej opcji zawarte
w petli polecenia programu sg zapetlone w nieskonczono$¢, wykonywane okreslong liczbe razy
albo dopdki podany warunek jest prawdziwy. W przypadku powtarzania petli okreslong liczbe razy
tworzona jest dedykowana zmienna petli (na zrzucie ekranu powyzej nazwana loop 1), ktorej
mozna uzywac w wyrazeniach wewnatrz petli. Zmienna petli przybiera kolejne wartosci od 0 do N -
1.

W przypadku wykonywania petli z uzyciem wyrazenia jako warunku zakonczenia oprogramowanie
PolyScope udostepnia opcje ciggtego szacowania wartosci tego wyrazenia, dzieki czemu
wykonywanie petli mozna przerwac¢ w kazdej chwili, nie czekajgc na zakonczenie iteraciji.

1.25.17. Polecenie: Jezeli

Instrukcje Ifand If. . .E1lse mogg zmieni¢ sposob dziatania robota w zaleznosci od danych
wejsciowych z czujnikow lub wartosci zmiennych.
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& Plik

fProgram | A Instalacja | Ruch | We/wy [ Rejestr |

03:35:42

cccec @

[ <beznazwy=

l/ Polecenie | Grafika | Struktura | Zmienne

U PozPoczatkowa_1
oV Kierunek
o Pozycjald_1
o DoPoz_1
¢ WV SekwencjaChwyts
o PozOdkladania |
= Ustaw
= Czekal
o Wyjdz 2
= Czekal
¥ Folder

=

= Komentarz

= Fatrzymaj

= Wyskakujace okno

= licznik_czasu_1

W RuchL

¢V Kierunek: Podsta
= A7

= <pusty=

& skrypt

= zmienna_2=2 *force
P Wywotanie PodProgra
WV Jezali

= oL

OdPFOLqFa!iI’.' 1

] i [ [»]

Jezeli

wylkonywane kolejne wiersze programu.

W zaleznoéci od stanu sygnafu wejsciowego czujnika lub zmiennej programu beda

|ezeli

[] Sprawdzaj wyrazenie w sposdb ciggly

| Dodaj Inaczejlezeli || Usun Inaczejlezeli |

sl <>

Qo Symulacja
@ oot ety | [ rochose s

Wybra¢ warunki w edytorze wyrazen, ktore tworzg wyrazenia przy uzyciu instrukcji I £ statement. If
a condition is evaluated as True, the statements within this I £ command are executed. An I £
statement can have only one E1se statement. Use Add ElseIf and Remove ElseIf toaddand
remove 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.

UWAGA

| 4 Poprzedni || Nastepny = |

Jesli w wyrazeniu If lub wyrazeniu Petla z opcjg Stale sprawdzaj wyrazenia s3
punkty orientacyjne, mozna dodac¢ instrukcje stopj() lub stopl() za wyrazeniem, aby
delikatnie wyhamowac¢ ramie robota. Ma to zastosowanie dla obu polecen: Jezeli
oraz Petla (patrz sekcja 1.25.16. Polecenie: Petla on the previous page).
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1.25.18. Polecenie: PodProgram

& Plik 03:35:41 CCCC 0
rProgram rAInstalacja rRuch rWefwy rRejestr |

=beznazwy= fPoIecenie | Grafika | Struktura | Zmienne
U FOZPOCZatkowa]
¢ ¥ Kierunek T
s romueod1 | PodProgram 1 Zmiennazwe |
o DoPoz_1 Podprogram moze wskazywac zarowno plik na dysku, jak i zawierac sie w
¢V SekwencjaCh tym programie.
o PozOdkiada
= Ustaw
= Czeka)
o Wypdz 2
= Czekal || |=Mie wybrano pliku=
¢V Folder
= =pusty= Zataduj plik
= Komentarz
= Zatrzymaj
= Wyskakujace oknoy
= licznik_czasu_1

Plik podprogramu

¢ W RuchL

¢V Kierunek: Pod:

= A7
¢V Petla
= =pusty=

B skrypt :

ﬂzmigﬁna_2:=2 o | Zapisz podprogram | | Wyczys¢ podprogram

P Wywolanie PodPro
¢V Jezeli
F Pod:lr;;?a;';:.l — [] Zapewnij aktualizacje pliku pedprogramu za pomeca tego programu
< Il | | ¥ [[] Ukryj drzewo podprogramu
Q] <> |
0 Symulacja

_ & :@ P dni Nast

© Robot o IE”E“E“:I Predkosd 100% | €@ Poprzedni || astepny B |

Podprogram moze przechowywac fragmenty programu potrzebne w kilku miejscach. Podprogram
moze by¢ oddzielnym plikiem na dysku oraz moze by¢ ukryty w celu ochrony przed jego
przypadkowymi zmianami.
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Polecenie: Wywotanie podprogramu

@ Plik

03:35:42 CCCC 0

l/Program | A Instalacja [ Ruch | Wejwy | Rejestr |

<beznazwy=

l/Pulecenie | Grafika | struktura | Zmienne |

U FozPoczgtkowa_1
¢V Kierunesk
o Pozycjald 1
° DoPoz_1

= Ustaw
= Czekaf
o Wyjdz_2
= Czekaj
WV Folder

= =0

= Komentarz
= Zatrzymayj
= Wyskakujace okno
= licznik_czasu_1
W RuchL
¢ 7 Kierunek: Podsta
= Az

V Petla

= sty
E skrypt
= zmienna_2=2 *force
P Wywotanie PodProgra
WV jezali ...

= <pusty=

odProgram_1

¢ W SekwencjaChwyts
© PozOdkladania_|

-

] i [ 1]

Wywotanie podprogramu

Wybierz podprogram, ktéry ma byé wywotany w tym punkcie wylkonywania programu.

|PodProgram_1 |v|

Sl <>

Symulaci
@ B E”E”E”:I Predkosd =———==_100% | 4 Poprzedni || MNastepny 5 |

o Robot rzeczywisty

Wywotanie podprogramu spowoduje wykonanie wierszy programu w podprogramie, a nastepnie
powrét do nastepnego wiersza.
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1.25.19. Polecenie: Przypisanie

& Plik 03:35:41 CCCC 0
rProgram rAInstalacja rRuch rWefwy rRejestr |

=beznazwy= 1/ Polecenie | Grafika | Struktura | Zmienne
= Ustaw e
= Crekaj | . . o .
o wyju'dz’j_l Przyp|san|e Zrédio [Wyrazenie |v|
7. Pobieranie ze stosu Przypisuje wartosc wyraZenia wybranej zmienne/
o PozPoczatkowa_l
oV Kierunsk
© Pozyeja0d_1 Zmienna Wyrazenie
@ DoPoz_1 - |
¢V SekwencjaChwyta zmienna_2 v | = 2 *force()
© PozOdkladania_|
= Ustaw
= Crekal
o Wyjdz 2
= Czekaj
W Folder
= <pus
= Komentarz
= Zatrzymaj
= Wyskakujzce okno
= licznik_czasu_1
W RuchL
¢V Kierunek: Podstay—|
= Az
T Petla
= <pusty=
B skrypt |
=zmienna_2:=2 * force( w |
| I [ 1]

Sl <>

r'-;‘r_ Zmien nazwe

@ symulacia IE”E“E“:I Predkosé =———1 100% | 4 Poprzedni || Nastepny & |

© Robot rzeczywisty

Przypisuje wartosci zmiennym. Przypisanie powoduje umieszczenie obliczonej wartosci z prawej
strony w zmiennej znajdujace;j sie z lewej strony. Moze to by¢ przydatne w ztozonych programach.
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1.25.20. Polecenie: Skrypt

& Plik

rProgram r& Instalacja rRuch r We/wy r Rejestr |

0333554

ccce @

|__E| <=beznazwy=

T PUnKtWZzord_1
= Ustaw
= Czekaf
o Wyjdz_1
" Pobieranie ze stosu
o PozPoczgtkowa_l
¢V Kierunsk
o Pozycjald 1
o DoPoz_1
¢ V¥ SekwencjaChwyts
© PozOdkladania_|
= Ustaw
= Czekaj
o Wyjdz_2
= Czekaj
W Folder

=3

= Komentarz

= Zatrzymaj

= Wyskakujace okno

= licznik_czasu_1

W RuchL

¢ 7 Kierunek: Podsta
= Az

V Petla

= sty

& Skrypt

-

] i [ T»l

Sl <>

1/ Polecenie | Grafika | Struktura | Zmienne

Kod skryptu

Ponizej mozna wprowadzic tekst, ktory zostanie wykonany jako kod skryptu przez

sterownik UR.

e

G Symulacja

@ Rt ety |0 B2 [ prose o0

| 4 Poprzedni || Nastepny &

Nastepujgce opcje sg dostepne na liscie rozwijanej w obszarze polecenia:

* Linia pozwala napisac pojedynczg linie kodu URscript za pomocg edytora wyrazen (1.23.1.

Ekranowy edytor wyrazen na stronie 119)

* Plik pozwala zapisywac¢, edytowac¢ lub tadowac¢ pliki URscript.

Instrukcje dotyczgce pisania kodu URscript sg dostepne w podreczniku skryptow w witrynie
internetowej pomocy technicznej (http://www.universal-robots.com/support).

Funkcje i zmienne deklarowane w pliku URscript sg dostepne do uzycia w ramach programu w
PolyScope.
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1.25.21. Polecenie: Zdarzenie
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Zdarzenie

Zdarzenie jest podobne do przerwania, jednak w przypadku zdarzenia wykonanie
programu gitéwnego jest kontynuowane, gdy wykonywany jest réwniez kod zdarzenia.
Gdy zdarzenie jest wykonywane, nowe zdarzenia nie sg sprawdzane.

W zaleznosci od stanu sygnatu wejSciowego czujnika lub zmiennej programu beda
wykonywane kolejne wiersze programu.
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Zdarzenia mozna uzy¢ do monitorowania sygnatu wejsciowego i wykonywania pewnego dziatania
lub ustawienia zmiennej, gdy sygnat wejsciowy osigga poziom wysoki. Na przyktad w razie
osiggniecia poziomu wysokiego przez sygnat wyjsciowy program zdarzenia moze odczekac 200 ms,
po czym przywrdécié¢ niski poziom. Moze to znacznie uproscic¢ kod programu w przypadku, gdy jest

wyzwalany z maszyny zewnetrznej w sposob narastajgcy, a nie wysokim poziomem na wejsciu.

Zdarzenia sg sprawdzane w kazdym cyklu kontrolnym (8 ms).
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1.25.22. Polecenie: Watek
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[[] Sledz wykonywanie programu

Watek stanowi program réwnolegly, ktory jest realizowany razem z programem gldwnym.
Watek moze wykonywac funkcje sygnatow wefwy, oczekiwac na sygnaty oraz ustalac zmienne.

|est przydatny do kontrolowania innych maszyn podczas pracy robota,

0 Symulacja
@ ronot oty (1S B 1| ] recote 00

Watek jest procesem rownolegtym do programu robota. Watek moze stuzy¢ do kontrolowania
maszyny zewnetrznej niezaleznie od ramienia robota. Watek moze sie komunikowac z programem
robota za pomocg zmiennych i sygnatow wyjsciowych.

| €@ Poprzedni || Nastepny = |
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Przetacznik

Mozna uzy instrukcji przetacznika do kontrolowania przebiegu programu, Moga
one zastepowad zloZzone instrukcje Jezeli...Inaczejlezeli i testowad wiele
wartosci dla wyrazenia
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Konstrukcja Przypadek przetgcznika moze zmieni¢ sposéb dziatania robota w zaleznosci od
danych wejsciowych z czujnikéw lub wartosci zmiennych. Edytor wyrazen stuzy do opisania
warunku podstawowego i zdefiniowania przypadkow, przy ktérych robot powinien przejsc¢ do
polecenh podrzednych danego przetgcznika. Jesli okreslony zostanie Przypadek domysiny, to linie
beda wykonywane tylko wtedy, gdy nie bedzie Zzadnego innego pasujgcego przypadku.

Przelgcznik

[] Domyslny przypadek

Przypadek
El Przypadek

|Brak wyboru |v|

| €@ Poprzedni || Nastepny = |

Kazde polecenie Switch can have several Cases and one Default Case. Switches canonly
have one instance of any Case values defined. Cases can be added using the buttons on the
screen. A Case mozna usungc¢ z ekranu tego przetgcznika.
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Licznik czasu
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Licznik czasu

Mierzy czas, Zmierzony czas pojawia sie w Zmiennej
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Licznik czasu mierzy czas pracy poszczegolnych czesci programu. Zmienna programowa zawiera
czas, jaki uptynat od uruchomienia licznika czasu i jest widoczna na karcie Zmienne oraz na karcie
Uruchom.
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1.25.24. Polecenie: Wzor
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Polecenia Wzér mozna uzyc¢ do cyklicznego przechodzenia miedzy pozycjami w programie robota.
Polecenie Wzér odpowiada jednej pozycji podczas kazdego wykonania.

Wzér moze nalezec¢ do jednego z czterech typow. Pierwszych trzech, Linia, Kwadrat lub Okno,
mozna uzywac w pozycjach w regularnym wzorze. Regularne wzorce sg definiowane przez liczbe
punktow charakterystycznych, przy czym te punkty definiujg krawedzie wzorca. W przypadku linii sg
to dwa punkty koncowe, w przypadku kwadratu s3 to trzy z czterech punktéw naroznych, zas w
przypadku okna sg to cztery z oSmiu punktéw naroznych. Programista wprowadza liczbe pozyciji
wzdtuz kazdej krawedzi wzorca. Sterownik robota oblicza nastepnie poszczegolne pozycje wzorca,
proporcjonalnie dodajgc wektory brzegowe do siebie.

Jesli pozycja, przez ktérg nalezy przejs¢ nie pasuje do regularnego wzoru, mozna wybra¢ opcje
Lista, w przypadku ktorej liste wszystkich pozycji wprowadza programista. W ten sposéb mozna
obstuzy¢ dowolne rozmieszczenie pozyciji.

Definiowanie wzoru

W przypadku wybrania wzoru Okno ekran zmienia sie na przedstawiony ponize;j.
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Do zdefiniowania boku okna we wzorze Okno stuzg trzy wektory. Te trzy wektory sg podawane jako
cztery punkty, przy czym pierwszy wektor jest skierowany od punktu jeden do punktu dwa, drugi od
punktu dwa do punktu trzy, zas trzeci wektor od punktu trzy do punktu cztery. Kazdy wektor jest
podzielony na liczbe odstepow czasu. Konkretne potozenie we wzorcu jest obliczane jako zwykte
proporcjonalne dodanie wektoréw odstepow czasowych.

Opcje Linia oraz Kwadrat dziatajg podobnie.

Zmienna licznika jest uzywana podczas przechodzenia miedzy pozycjami wzoru. Nazwa zmiennej
jest wyswietlana na ekranie polecenia Wzér. Zmienna przyjmuje kolejno wartosciod 0 do X* Y* Z-
1, czyli liczby punktéw we wzorze. Tg zmienng mozna manipulowac za pomoca przypisan i mozna
jej uzywac w wyrazeniach.

1.25.25. Polecenie: Sita

UWAGA

Uzywanie tej funkcji jednoczes$nie z funkcjg Sledzenie przenosnika moze prowadzi¢
do konfliktu programu.

* Nie uzywac tej funkcji wraz z funkcjg Sledzenie przenosnika.

Tryb Sita jest przydatny w zastosowaniach, w ktorych rzeczywista pozycja punktu TCP wzdtuz
uprzednio zdefiniowanej osi nie jest istotna, natomiast wymagana jest odpowiednia sita wzdtuz tej
osi. Na przyktad, jesli punkt TCP robota obraca sie wzdtuz zakrzywionej powierzchni albo przy
pchaniu lub ciggnieciu obstugiwanego elementu.
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Tryb Sita obstuguje réwniez stosowanie okreslonych momentow obrotowych wokét okreslonych osi.

Ramie robota probuje przyspieszy¢ wzdtuz tej osi, jesli na osi, na ktorej ustawiona jest sita

niezerowa, nie zostang napotkane zadne przeszkody. Mimo ze o$ zostata wybrana jako zgodna,
program robota nadal bedzie probowat przemieszczac robota wzdtuz tej osi. Jednak sterowanie sitg

zapewnia, ze ramie robota nadal bedzie zbliza¢ sie do okreslonej sity.

UWAGA

Jesli w wyrazeniach Jezeli, InaczejJezeli lub Petla jest wezet Sita i zaznaczono
opcje Stale sprawdzaj wyrazenia, mozna dodac¢ skrypt zakoncztrybsity() na koncu
wyrazenia, aby zakonczy¢ sterowanie sitg.

OSTRZEZENIE
1. Nalezy unika¢ ostrego spowalniania zaraz przed uruchomieniem trybu sita.

2. Nalezy unikac przyspieszania w trybie sita, poniewaz obniza to doktadnos¢
sterowania sita.

3. Nalezy unikac¢ ruchéw réwnolegtych do osi zgodnosci przed uruchomieniem

trybu sifa.
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Wyb6r funkciji

Menu Funkcja umozliwia wybor uktadu wspotrzednych (osi), ktory bedzie uzywany przez robota,
gdy bedzie on pracowac w trybie Sita. Funkcje w menu to elementy, ktére zostaty zdefiniowane w
instalacji (patrz 1.24.12. Instalacja — Funkcje na stronie 144).

Typ trybu Sita

O sposobie interpretacji wybranej funkcji decydujg wymienione ponizej typy trybu sity.

* Prosty: tylko jedna 0$ bedzie zgodna w trybie Sita. Sita wzdtuz tej osi jest regulowana.
Wymagana sita zawsze bedzie stosowana wzdtuz osi z wybranej funkcji. Jednak w przypadku
funkcji linii odbywa sie to wzdtuz ich osi y.

* Rama: typ Rama jest przeznaczony do bardziej zaawansowanego uzytku. Mozna tutaj
niezaleznie wybiera¢ zgodnos¢ i sity we wszystkich szesciu stopniach swobody.

* Punkt: gdy wybrany jest typ Punkt, rama zadania ma os$ y skierowang od punktu TCP robota
w kierunku punktu poczatkowego wybranej funkcji. Odlegtos¢ pomiedzy punktem TCP robota
a punktem poczatkowym wybranej funkcji musi wynosi¢ co najmniej 10 mm. Rama zadania
Zmienia sie w czasie wykonywania, poniewaz zmienia sie pozycja punktu TCP robota. Osie x i
z ramy zadania zalezg od oryginalnej orientacji wybranej funkciji.

* Ruch : Ruch oznacza, ze rama zadania zmienia sie wraz z kierunkiem ruchu TCP. Os x ramy
zadania bedzie rzutem kierunku ruchu punktu TCP na ptaszczyzne rozciggajgca sie miedzy
0sig x i osig y wybranej funkcji. O$ y bedzie prostopadta do ruchu ramienia robota i bedzie
znajdowac sie w ptaszczyznie x-y wybranej funkcji. Moze to by¢ przydatne przy gratowaniu
wzdtuz ztozonych sciezek, gdzie sita musi by¢ prostopadta do ruchu TCP.

Gdy ramig robota nie porusza si€: jesli przejscie w tryb Sita nastgpi z nieruchomym ramieniem
robota, nie bedzie zadnych zgodnych osi, dopdki predkos$¢ punktu TCP nie wzro$nie powyzej
zera. Jesli pozniej ramie robota zostanie ponownie unieruchomione ciggle w trybie Sita, rama
zadania bedzie miata takg samg orientacje jak ostatnim razem, gdy predkos¢ punktu TCP
byta wieksza od zera.

W przypadku trzech ostatnich typow rzeczywista rama zadania moze by¢ wyswietlona na karcie
grafiki (patrz 1.25.33. Karta Urzgdzenie graficzne na stronie 205) w czasie wykonywania, gdy robot
pracuje w trybie Sita.

1.25.26. Wybor wartosci sity

* Site lub warto$¢ momentu obrotowego dla osi zgodnosci mozna ustawic, a ramie robota
odpowiednio dostosowuje swojg pozycje, aby osiggng¢ wybrang site.

* W osiach niezgodnych ramie robota porusza sie po trajektorii ustawionej w programie.

W przypadku parametréw liniowych sita jest podana w niutonach [N], a w przypadku parametréw
obrotowych moment jest podany w niutonometrach [Nm].
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UWAGA
Nalezy wykonac¢ nastepujgce kroki:

* Zastosowac funkcje skryptu get tcp force () wosobnym watku, aby
odczytac rzeczywistg site oraz moment obrotowy.

* Poprawic wektor skretu, jesli rzeczywista wartos¢ sity i/lub momentu
obrotowego jest nizsza niz ustawiono.

1.25.27. Wybor limitow

W przypadku wszystkich osi mozna ustawic limit, ale ma to r6zne znaczenie, w zaleznosci od tego,
czy o$ jest zgodna czy niezgodna.

* Zgodny: limitem jest maksymalna predkos$¢, jaka punkt TCP moze uzyskac wzdtuz lub wokét
osi. Jednostki to [mm/s] i [stopnie/s].

* Niezgodny: limitem jest maksymalne odchylenie od trajektorii programu, jakie jest
dopuszczalne, zanim nastgpi zatrzymanie ochronne robota. Jednostki to [mm] i [stopnie].

1.25.28. Testuj ustawienia sity

Przycisk wt./wyt. z etykietg Test przetgcza sposéb dziatania przycisku ruchu swobodnego z tytu
sterownika uczenia z normalnego trybu ruchu swobodnego na testowanie polecenia Sita.

Gdy przycisk Test jest wigczony i zostanie nacisniety przycisk ruchu swobodnego z tytu sterownika
uczenia, robot dziata tak, jakby program osiggnat to polecenie Sita i w ten sposéb mozna
zweryfikowac ustawienia przed faktycznym uruchomieniem catego programu. Ta mozliwosc jest
szczegolnie przydatna do sprawdzania, czy zgodne osie oraz sity zostaty wybrane prawidtowo.
Wystarczy przytrzymac jedna reka punkt TCP robota i nacisngc¢ przycisk ruchu swobodnego druga
rekg. Nalezy obserwowac, w ktorg strone mozna lub nie mozna przesuwac robota.

Po zamknieciu tego ekranu przycisk Test automatycznie wytgcza sie, co oznacza, ze przycisk ruchu
swobodnego z tytu sterownika uczenia ponownie stuzy do wtgczania zwyktego trybu ruchu
swobodnego.

Przycisk Ruch swobodny dziata¢ tylko wtedy, gdy dla polecenia Sita wybrana zostanie prawidtowa
funkcja.
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& Wzoru, wystepujgcego zardwno w postaci listy, jak i siatki.

pierwszy pozycja.

pozycji.

[] sekwencja przed uruchomieniem

Dziatanie w trybie palety umozliwia robotowi wykonywanie tej samej sekwencji ruchow i
czynnosci w kilku réznych pozycjach. Jest to uzyteczne w trakcie paletyzacji lub w podobnych
operacjach. Dziatanie w trybie palety sklada sie z nastepujacych elementéw ptaszczyzny

& Opcjonalne] sekwencji przed rozpoczeciem, ktéra zostanie zrealizowana przed

@ Opcjonalnej sekwencji po zakonczeniu, ktdra zostanie zrealizowana po ostatniej

4]
|Q ||“| | < | [] sekwencja po zakoriczeniu
g Fsist;rt:s:ar;fczywisty E”E“E Predkosé =———1 100% | 4 Poprzedni || Nastepny & |

Operacja Paleta moze wykonac¢ sekwencje ruchéw w zestawie miejsc podanym jako wzor (patrz
1.25.24. Polecenie: Wzor na stronie 195). W kazdym pofozeniu w ramach wzorca zostanie
wykonana sekwencja ruchéw wzgledem pozycji wzorca.

Programowanie operac;ji Paleta

Zdefiniowaé wzor.

Utworzy¢ SekwencjePalety do pobierania i umieszczania w kazdym punkcie z osobna.
Sekwencja opisuje, co nalezy zrobi¢ w kazdej pozycji wzorca.

Za pomocg przetgcznika na ekranie polecenia sekwencji zdefiniowaé punkty orientacyjne w
sekwenciji, ktore powinny odpowiadac pozycjom wzorca.

Sekwencja palety/Sekwencja kotwiczenia

W wezle Sekwencja palety ruchy ramienia robota sg wzgledne w stosunku do pozyciji palety.
Sposob dziatania sekwencji jest taki, ze ramie robota znajdzie sie w pozycji okreslonej przez wzor w
opcji Pozycja zakotwiczenia/punkt wzorca. Pozostate pozycje zostang przesuniete, aby je
dopasowac. Polecenia Ruch nie nalezy uzywa¢ wewnatrz sekwencji, poniewaz nie bedzie ono
wzgledne wobec pozycji zakotwiczenia.
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“Przed uruchomieniem”

Opcjonalna sekwencja Przed uruchomieniem jest wykonywana tuz przed rozpoczeciem operac;ji.
Mozna jej uzy¢ do czekania na sygnaty gotowosci.

“Po zakonczeniu”

Opcjonalna sekwencja Po zakorniczeniu jest wykonywana po zakonczeniu operacji. Moze ona
stuzy¢ do sygnalizacji uruchomienia ruchu przenosnika w celu przygotowania sie do nastepnej
palety.

1.25.30. Polecenie: Szukaj

Funkcja wyszukiwania uzywa czujnika do okreslenia, czy zostata osiggnieta poprawna pozycja do
uchwycenia lub upuszczenia elementu. Czujnikiem moze by¢ przycisk, czujnik cisnieniowy lub
pojemnosciowy. Ta funkcja jest przeznaczona do pracy ze stosami elementow o réznej grubosci lub
w sytuacji, gdy nie jest znane doktadne potozenie elementéw lub zbyt trudno je zaprogramowac.

= =

o Ii Y Ii

W razie programowania operacji wyszukiwania w celu pracy na stosie nalezy zdefiniowac:

* s—punkt poczatkowy.
* d-—kierunek stosu.
* [—grubos¢ elementow w stosie.
Ponadto nalezy zdefiniowa¢ warunek na wypadek osiggniecia nastepnej pozycji w stosie oraz

specjalng sekwencje programowa, ktéra bedzie wykonywana dla kazdej z pozycji stosu. Dodatkowo
nalezy podac¢ szybko$¢ i przyspieszenie dla ruchow objetych operacjg na stosie.
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Odktadanie na stos
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Czynnosc wyszukiwania opisana jest przez
pozycje poczatkows s oraz kierunek d.

Wybierz rodzaj wyszukiwania

——| Wybierz pomiedzy odkiadaniem na stos lub pobieraniem ze stosu.

Odktadanie na stos

Pobieranie ze stosu
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Podczas ukfadania w stos ramie robota przemieszcza sie do pozycji poczagtkowej, a nastepnie
przesuwa sie w kierunku przeciwnymw celu wyszukania nastepnej pozycji stosu. Po jego
znalezieniu robot zapamietuje te pozycje i wykonuje sekwencje specjalng. Nastepnym razem robot
rozpoczyna szukanie od zapamietanej pozycji powiekszonej o grubosc elementu w danym kierunku.
Ukfadanie w stos jest zakonczone, gdy wysoko$c¢ stosu jest wieksza niz pewna zdefiniowana liczba
lub gdy czujnik wysle sygnat.
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Pobieranie ze stosu
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Podczas pobierania ze stosu ramie robota przemieszcza sie od pozycji poczgtkowej w zadanym
kierunku w celu wyszukania nastepnego elementu. Dotarcie do kolejnego elementu jest okreslane
na podstawie warunku na ekranie. Kiedy warunek zostaje spetniony, robot zapamietuje pozycje i
wykonuje sekwencje specjalng. Nastepnym razem robot rozpoczyna szukanie od zapamietanej
pozycji powiekszonej o grubos¢ elementu w danym kierunku.

Pozycja poczatkowa

Pozycja poczatkowa to pozycja, gdzie rozpoczyna sie operacja na stosie. Jesli pozycja poczgtkowa
zostanie pominieta, stos zaczyna sie w biezgcej pozycji ramienia robota.
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Kierunek
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Kierunek jest ckreslany za pomoca linii pomiedzy punktem centralnym narzedzia (TCP) dwéch

Parametry wspolne
Predkosé narzedzia

Przyspieszenie narzedzia

W RuchL — . L N

o T Kimr ek Bardetal T | Zresetuj do ustawien domysinych |
] Il [ 1]

QJa]~] <> |

o Symulacja

o Robot rzeczywisty E”E”E

Predkosé =——=L 100%

| 4 Poprzedni || Nastepny |

Kierunek jest okreslany przez dwie pozycje i jest obliczany jako roznica pozycji miedzy TCP
pierwszej pozycjg i TCP drugiej pozyciji.
Uwaga: Kierunek nie uwzglednia orientacji punktow.

Wyrazenie nastepnej pozycji uktadania w stos

Ramie robota porusza sie wzdtuz wektora kierunku, ciggle oceniajgc, czy zostata osiggnieta
nastepna pozycja stosu. Jesli wartoscig wyrazenia bedzie True, zostanie wykonana sekwencja
specjalna.

»Przed uruchomieniem”

Opcjonalna sekwencja BeforeStart jest wykonywana tuz przed rozpoczeciem operacji. Mozna jej
uzy¢ do czekania na sygnaty gotowosci.

»,P0 zakonczeniu”

Opcjonalna sekwencja AfterEnd jest wykonywana po zakonczeniu operacji. Moze ona stuzy¢ do
sygnalizacji uruchomienia ruchu przenosnika w celu przygotowania sie do nastepnego stosu.
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Sekwencja pobierania/umieszczania

Sekwencja pobierania/umieszczania jest specjalng sekwencjg programu wykonywang przy kazde;j
pozycji stosu, podobnie jak w przypadku dziatania w trybie palety (patrz 1.25.29. Polecenie:
Paleta na stronie 200).

1.25.31. Polecenie: Sledzenie przenosnika

UWAGA
Uzycie tej funkcji jednoczesnie z funkcjg Sita moze prowadzi¢ do konfliktu
programu.

* Nie uzywac tej funkcji wraz z funkcjg Sita.

Robota mozna skonfigurowac¢ w taki sposob, aby sledzit ruch jednego skonfigurowanego
przenosnika (przenosnik 1). Jesli zdefiniowana w instalacji funkcja Sledzenie przeno$nika zostata
skonfigurowana prawidtowo, robot dostosowuje swoj ruch tak, aby podazac za przenosnikiem.
Wezet programu Sledzenie przeno$nika jest dostepny na karcie Kreatory w obszarze Struktura.
Podczas sledzenia przenosnika w ramach tego wezta dopuszczalne sg wszystkie ruchy, lecz sg one
wykonywane wzgledem ruchu pasa przenosnika. Konfiguracja funkciji Sledzenie przenosnika na
karcie Instalacja (patrz sekcja 1.24.13. Ustawienia sledzenia przenosnika na stronie 152) zapewnia
opcje umozliwiajgce skonfigurowanie robota w taki sposéb, aby wspoétpracowat z enkoderami
absolutnymi, jak i przyrostowymi, a takze przenosnikami liniowymi i kotowymi.

UWAGA
Skrzynka sterownicza moze pomiescic tylko jeden enkoder przyrostowy, ktéry musi
by¢ uzywany z jednym przenosnikiem (przenosnikiem 1).

1.25.32. Polecenie: Zablokuj

Zablokowane wiersze programu sg po prostu pomijane podczas wykonywania programu.
Zablokowany wiersz mozna ponownie odblokowac pdzniej. Jest to szybki sposéb wprowadzania
Zmian w programie bez niszczenia oryginalnej zawartosci.

1.25.33. Karta Urzadzenie graficzne

Graficzne przedstawienie aktualnego programu robota. Tor punktu centralnego narzedzia (TCP)
jest pokazany w widoku 3D, z segmentami ruchu pokazanymi na czarno i segmentami mieszanymi
(przejsciami pomiedzy segmentami ruchu) na zielono. Zielone punkty podajg pozycje punktu
centralnego narzedzia dla kazdego z punktow orientacyjnych w programie. Rysunek 3D ramienia
robota pokazuje jego aktualng pozycje, a cieri ramienia robota pokazuje, w jaki sposob osiggnie ono
punkt orientacyjny wybrany po lewej stronie ekranu.
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Jesli biezgca pozycja punktu TCP robota zblizy sie do ptaszczyzny bezpieczenstwa lub wyzwalania
albo orientacja narzedzia robota jest w poblizu najblizszej wartosci granicznej orientacji (patrz
1.21.12. Granice na stronie 100), wyswietlany jest model 3D pobliskiej wartosci granicznej.

Gdy robot wykonuje program, wizualizacja limitéw granicznych jest wytgczona.

Ptaszczyzny bezpieczenstwa sg przedstawiane w kolorach zéttym i czarnym z matg strzatka
normalng do ptaszczyzny, ktéra wskazuje te strone, po ktorej dozwolone jest pozycjonowanie
punktu TCP.

Ptaszczyzny wyzwalania sg przedstawiane w kolorach niebieskim i zielonym z matg strzatkg
wskazujgca te strone ptaszczyzny, po ktorej aktywne sg wartosci graniczne trybu normalnego (patrz
1.21.6. Tryby bezpieczenstwa na stronie 93).

Limit graniczny orientacji narzedzia jest wizualizowany przez sferyczny stozek oraz wektor
okreslajgcy biezgca orientacje narzedzia robota. Wnetrze stozka odpowiada polu dopuszczalnemu
dla orientacji narzedzia (wektora).

Kiedy docelowy punkt TCP robota nie jest juz w poblizu limitu, przedstawienie 3D nie jest juz
wyswietlane. Jesli punkt TCP narusza lub jest bardzo blisko granicy limitu, wizualizacja tego limitu
zmienia kolor na czerwony.

Widok 3D mozna powigkszac i obracaé, aby méc lepiej widzie¢ ramie robota. Przyciski w prawym
gornym rogu ekranu mogg wytgczac rézne elementy graficzne w widoku 3D. Dolny przycisk wigcza i
wytgcza wizualizacje pobliskich limitéw granicznych. Pokazane odcinki ruchu zalezg od wybranego
wezta programu. Jesli wybrano wezet Move, wysSwietlana jest Sciezka przesuwu zdefiniowana przez
ten ruch. Jesli wybrano wezet Punkt orientacyjny, ekran przedstawia nastepnych ~ 10 krokow
ruchu.
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1.25.34. Karta struktury
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Karta struktury programu umozliwia wstawianie, przenoszenie, kopiowanie i usuwanie réznych

rodzajow polecen.

Aby wstawi¢ nowe polecenia, nalezy wykonac¢ czynno$ci:

1. Wybrac istniejgce polecenie programu.

2. Wybrac, czy nowe polecenie nalezy wstawi¢ ponad czy pod wybranym poleceniem.

3. Nacisng¢ przycisk rodzaju polecenia, jakie ma by¢ wstawione. W celu dostosowania
szczegotow nowego polecenia nalezy przejs¢ do karty Command.

Polecenia mozna przesuwac, klonowac i usuwac za pomocg przyciskow w ramce edyciji. Jesli
polecenie ma polecenia podlegte (pokazane przez tréjkat obok polecenia), to wszystkie one sg
réwniez przesuwane, klonowane lub usuwane.

Nie wszystkie polecenia pasujg do wszystkich miejsc w programie. Zwykle przenoszenie polecen
Waypoints must be under a Move command (not necessarily directly under). ElseIf andElse
commands are required to be after an I£. In general, moving E1seIf moze prowadzi¢ do bataganu.
Zanim bedzie mozna wykorzysta¢ zmienne, konieczne jest przypisanie im wartosci.
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1.25.35. Karta zmiennych
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© Robot rzeczywisty

Karta Zmienne pokazuje aktualne wartosci zmiennych w uruchomionym programie i utrzymuije liste
zmiennych oraz wartosci miedzy przebiegami programu. Karta pojawia sie tylko wtedy, kiedy ma
informacje do wyswietlenia. Zmienne sg uporzgdkowane alfabetycznie wedtug nazw. Nazwy
zmiennych na tym ekranie sg przedstawione z maks. 50 znakami, a wartosci zmiennych sg
przedstawione z maks. 500 znakami.
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1.25.36. Polecenie: Inicjalizacja zmiennych
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Ten ekran umozliwia ustawianie warto$ci zmiennej przed rozpoczeciem wykonywania programu (i
wszelkich watkow).

Zmienng z listy zmiennych mozna wybrac, klikajac jg lub korzystajgc z pola wyboru zmiennej. Dla
wybranej zmiennej mozna wprowadzi¢ wyrazenie, ktore bedzie uzywane do ustawiania wartosci
zmiennej podczas uruchamiania programu.

W przypadku zaznaczenia pola wyboru Zachowaj warto$¢ z poprzedniego przebiegu zmienna
zostanie zainicjowana do wartosci znajdujgcej sie na karcie Zmienne (patrz 1.25.35. Karta
zmiennych on the previous page). Umozliwia to zmiennym zachowanie swoich wartosci miedzy
kolejnymi wykonaniami programu. Zmienna uzyska wartos¢ z wyrazenia, jesli program zostanie
uruchomiony po raz pierwszy lub jesli karta wartosci zostanie wyczyszczona.

Zmienng mozna usungc¢ z programu, ustawiajgc jej nazwe jako pustg (same spacje).
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1.26. Ekran konfiguracji

V]
&

(o]

Skonfiguruj robota

Zainicjuj robota

Kalibruj ekran

URCaps

Siec

Jezyk

Ustaw hasto

Godzina

Aktualizuj

Powrot

URSoftware 3.7.0 (lut 02 2021)

* Zainicjuj robota Przejscie do ekranu inicjowania, patrz 1.22.6. Ekran inicjowania na stronie

116.

* Jezyk i jednostki Konfiguracja jezyka i jednostek miary uzywanych w interfejsie uzytkownika,
patrz 1.26.1. Jezyk i jednostki on the next page.

* Aktualizuj robota Umozliwia uaktualnienie oprogramowania robota do nowszej wersiji, patrz

1.26.2. Aktualizacja robota na stronie 213.

* Ustaw hasto Umozliwia zablokowanie dostepu do czesci programistycznej robota osobom nie
znajgcym hasta, patrz 1.26.3. Ustaw hasto na stronie 214,

* Kalibruj ekran Kalibrowanie wtasciwosci dotykowych ekranu dotykowego, patrz 1.26.4.

Kalibruj ekran na stronie 215.

* Konfiguruj sie¢ Otwiera interfejs do konfigurowania potgczenia skrzynki sterowniczej z siecig
Ethernet, patrz 1.26.5. Skonfiguruj sie¢ na stronie 216.

* Ustaw godzine Umozliwia ustawienie godziny i daty w systemie i konfiguracje formatow
wyswietlania zegara, patrz 1.26.6. Ustaw godzine na stronie 217.
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* Konfiguracja URCap Przeglad zainstalowanych URCap oraz opcje instalacji i
odinstalowywania, patrz 1.26.7. Konfiguracja URCap na stronie 218.

* Powr6t Powr6t do ekranu powitalnego.

1.26.1. Jezyk i jednostki

Ustaw hasto

Godzina

Aktualizuj

Powrot

Skonfiguruj robota o
Zainicjuj robota Wybor jQZYka
System
Kalibruj ekran
Klawiatura
URCaps Int'l English | =
L [_] English programming
Siec
Jezyk Wybor jednostek

o Jednostki metryczne
G Jednostki amerykanskie

Uruchom ponownie PolyScope, aby zostaly wprowadzone nowe ustawienia

Na tym ekranie mozna wybra¢ jezyk, jednostki i jezyk klawiatury uzywane przez PolyScope.

Wybrany jezyk bedzie uzywany w napisach widocznych na réznych ekranach PolyScope oraz w
osadzonej pomocy. Aby zachowac¢ nazwy poleceh w programie robota w jezyku angielskim, nalezy
zaznaczy¢ pole English programming. Aby zmiany zostaty wprowadzone, konieczne jest ponowne

uruchomienie PolyScope.

Wybrany jezyk klawiatury bedzie domysinie uzywany we wszystkich okienkach klawiatury w

PolyScope.

UR10
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1.26.2. Aktualizacja robota

Skonfiguruj robota o

Aktualizuj oprogramowanie robota

Zainicjuj robota

Kalibruj ekran

URCaps
Siec Podigcz nosnik USB, a nastepnie kliknij przycisk Wyszukaj, aby wyswietlic liste
mozliwych aktualizacji
lezyk Opis

Ustaw hasto

Godzina

Aktualizuj

Powrot ‘ ‘

Aktualizacje oprogramowania mogg by¢ instalowane z pamieci Flash USB. Witozy¢ nosnik pamigci
USB i klikng¢ opcje Szukaj, aby wyswietli¢ jego zawartos¢. Aby wykona¢ aktualizacje, nalezy
wybrac¢ plik, klikng¢ przycisk Aktualizuj i postepowac zgodnie z instrukcjami wyswietlanymi na
ekranie.

. OSTRZEZENIE
Po kazdej aktualizacji oprogramowania nalezy sprawdzac¢ programy. Aktualizacja
moze wprowadzi¢ zmiany w ich trajektoriach. Parametry zaktualizowanego
oprogramowania mozna wyswietli¢, naciskajgc przycisk znaku zapytania ? w
prawym gornym rogu interfejsu GUI. Parametry sprzetowe pozostajg niezmienione i
mozna je znalez¢ w oryginalnym podreczniku.
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1.26.3. Ustaw hasto

Skonfiguruj robota

Zainicjuj robota

Kalibruj ekran

URCaps

Siec

Jezyk

Ustaw hasto

Godzina

Aktualizuj

Powrot

Hasto systemu

Nowe hasto

Potwierdz nowe hasfo

Hasto bezpieczenstwa

Nowe hasto

Potwierdz nowe hasfo

]
]

]
]

Obstugiwane sg dwa hasta. Pierwsze jest opcjonalnym hastem systemowym, ktére zapobiega
nieuprawnionym modyfikacjom konfiguracji robota. Po ustawieniu hasta systemowego programy
mozna tadowac i uruchamiac bez hasta, ale uzytkownik musi je poprawnie wprowadzi¢, aby tworzy¢

i zmieniaC programy.

Drugie jest wymaganym hastem bezpieczenstwa, ktére trzeba prawidtowo wprowadzi¢, aby méc
zmodyfikowac¢ konfiguracje bezpieczenstwa.

UWAGA
Aby zmienic¢ konfiguracje bezpieczenstwa, konieczne jest ustawienie hasta
bezpieczenstwa.

OSTRZEZENIE
Hasto systemowe nalezy ustawié, aby zapobiega¢ wprowadzaniu zmian w instalacji
robota przez nieupowaznione osoby.

UR10
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1.26.4. Kalibruj ekran

X

Bardzo doktadnie wskaz Srodek niebieskiego krayayka.

Anuluj

Kalibracja ekranu dotykowego. W celu skalibrowania ekranu dotykowego nalezy postepowac
zgodnie z instrukcjami wyswietlanymi na ekranie. Preferowane jest wykorzystanie spiczastego,
niemetalicznego przedmiotu, takiego jak zamkniety diugopis. Ostrozne i staranne dziatanie pomaga
osiggnac lepsze wyniki.
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1.26.5. Skonfiguruj sie¢

Skonfiguruj robota

Zainicjuj robota

Kalibruj ekran

URCaps

Siec

Jezyk

Ustaw hasto

Godzina

Aktualizuj

Powrot

Siec

Wybierz swoj typ sieci
(J pHcp
@ Adres staly
o Siec wylaczona

% Brak pofaczenia z siecia!

Szczegotowe ustawienia sieci:

Adres IP
Maska podsiec

Brama domysina:

Preferowany serwer DNS:

Alternatywny serwer DNS:

Panel do konfigurowania sieci Ethernet. Potgczenie Ethernet nie jest potrzebne do realizacji
podstawowych funkcji robota i jest domyslnie wytgczone.

UR10
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1.26.6. Ustaw godzine

Skonfiguruj robota o

Zainicjuj robota

Kalibruj ekran

URCaps

Siec

Jezyk

Ustaw hasto

Godzina

Aktualizuj

Powrot

Ustaw godzine

Format godziny: Wybierz biezgcy godzine:

@ 24 godziny |+H+H+‘
Glzgodzin
03 |}| 35 |!| 18
oz Loz Lz
Ustaw date

Wybierz dzisiejszg date:

| 2 lutego 2021 |

Format daty:
@ 2 lutego 2021

@ 2021-02-02
@ 21-02-02

Uruchom ponownie PolyScope, aby zostaly wprowadzone nowe ustawienia

Uruchom ponownie

Ustawienie godziny i daty w systemie oraz konfiguracja formatu wyswietlania zegara. Zegar jest
wyswietlany w gornej czesci ekrandw Uruchom program oraz Zaprogramuj robota. Dotkniecie
zegara spowoduje chwilowe wyswietlenie daty. Aby zmiany zostaly wprowadzone, konieczne jest
ponowne uruchomienie graficznego interfejsu uzytkownika.
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1.26.7. Konfiguracja URCap

Skonfiguruj robota o

URCaps

Altywne URCap
u Hello World

Zainicjuj robota

Kalibruj ekran

URCaps

Siec
Informacje o URCap

[»

Nazwa URCap: Hello World

Jezyk Wersja: 1.0.0.SNAPSHOT

Deweloper: Universal Robots

Dane kontaktowe: Energivej 25, 5260 Odense S, Denmark
Ustaw hasto Opis: Hello World sample URCap

Prawa autorskie: Copyright (C) 2009-2019 Universal Robots. All
Rights Reserved

Godzina Typ licencji: Sample license
Licencja:
Example:

Aktualizuj Copyright (c) .

All rights reserved.

1]

T o climdanilog i A i o I ) £ irla iila +

Powrot | = | | = | o Uruchom ponownie

Goérna lista zawiera przeglad wszystkich zainstalowanych URCap. Klikniecie URCap powoduje
wyswietlenie metainformacji (w tym nazwy URCap, wersiji, licencji itd.) w obszarze URCap
Information pod listg.

Kliknij przycisk + w dolnej czesci ekranu, aby zainstalowac¢ nowy plik URCap. Wyswietlone zostanie
okno, w ktérym mozna wybrac plik .urcap. Kliknij przycisk Otwérz, a PolyScope powrdci do ekranu
ustawien. Wybrany plik URCap zostanie zainstalowany, a na liScie pojawi sie po chwili odpowiednia
pozycja. Nowo zainstalowane oraz odinstalowane pliki URCap wymagajg ponownego uruchomienia
interfejsu PolyScope i wy$wietlony zostanie przycisk Uruchom ponownie.

Aby odinstalowaé¢ dany URCap, wystarczy go wybrac na liscie, a nastepnie klikngé przycisk -.
URCap zniknie z listy, jednak ponowne uruchomienie oprogramowania jest nadal wymagane.

Ikona obok pozyciji na liscie informuje o stanie URCap. Ponizej opisano rozne stany:
o URCap: ok
URCap jest zainstalowany i dziata prawidtowo.

© URCap: btad
URCap jest zainstalowany, jednak nie mozna go uruchomic. Skontaktuj sie z deweloperem
URCap.

© URCap: wymagane ponowne uruchomienie
URCap zostat zainstalowany i wymagane jest ponowne uruchomienie oprogramowania.

Komunikaty o btedach i informacje o URCap sg wyswuetlane w polu Informacje o URCap. W
zaleznosci od typu wykrytych btedow wyswietlane sg rézne komunikaty o btedach.
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EUROMAP 67 Interface

ctUROM P67

European Plastics and Rubber Machinery

1.27. Przedmowa

Ten podrecznik jest przeznaczony dla integratora. Zawiera on wazne informacje dotyczace
integracji, programowania, rozumienia i debugowania.

Ponizej zostaty objasnione skroty uzyte w tym dokumencie.

Znaczenie
UR Universal Robots
CB Skrzynka sterownicza
Witryskarka Witryskarka
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MAF Strefa form wolna
A, B, C, ZA, ZBizZC Sygnaty w kablu EUROMAP 67

UWAGA
Interfejs EUROMAP 67 jest obstugiwany tylko przez skrzynki sterownicze
wyprodukowane po wrzesniu 2014 r.

1.27.1. Srodki ostroznosci dotyczace modutu IMMI

Niniejszy rozdziat przedstawia srodki ostroznosci dotyczace instalowania modutu IMMI.

OSTRZEZENIE

IMM moze wykorzystywac napiecie do 250 V w niektérych sygnatach. Nie wolno
podtgczac¢ IMM do interfejsu EUROMAP 67, jesli nie zostat on poprawnie
zainstalowany w skrzynce sterowniczej tgcznie z wszystkimi obowigzujgcymi
potgczeniami uziemienia.

OSTRZEZENIE
Nieautoryzowana modyfikacja modutu IMMI moze skutkowa¢ urazami u personelu
lub uszkodzeniem sprzetu.

* Modyfikacje moze wykonywac jedynie wykwalifikowany personel.

* Nalezy przeprowadzi¢ nowg ocene ryzyka przed modyfikacja i po jej
dokonaniu.

OSTRZEZENIE

Brak zabezpieczen w obszarze formy, uniemozliwiajgcych dostep do obszaru formy
lub wykrywajgcych w niej obecnos¢ moze skutkowac urazami u personelu lub
uszkodzeniem sprzetu.

* W zaleznosci od oceny ryzyka moze by¢ wymagane zabezpieczenie przed
zagrozeniami zwigzanymi z obszarem formy, a takze z zastosowaniem robota
UR.
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OSTRZEZENIE
Sygnaty Obszar formy pusty (MAF) nie sg przeznaczone do zabezpieczania.

* Robota UR, modut IMMI i wszelkie zabezpieczenia nalezy zintegrowac
zgodnie ze specyfikacjami producenta i obowigzujgcymi normami.

* Jedli zachodzi ryzyko, ze operatorzy siegng do formy, nalezy zastosowac
zabezpieczenie obszaru formy.

OSTRZEZENIE
Nieskoordynowanie ruchu miedzy ramieniem robota a wiryskarkg moze skutkowac
urazami u personelu lub uszkodzeniem sprzetu.

* Nalezy przeczyta¢ i zrozumie¢ zalecenie EUROMAP 67.
* Nalezy przeczytac¢ i zrozumie¢ podrecznik uzytkownika modutu IMMI.

* Robota UR, modut IMMI i wszelkie zabezpieczenia nalezy zintegrowac
zgodnie ze specyfikacjami producenta i obowigzujgcymi normami.

INFORMACJA
Odtaczenie kabla tasmowego, gdy skrzynka sterownicza jest wigczona moze
skutkowac uszkodzeniem sprzetu.

* Przed odtgczeniem kabla tasmowego nalezy wytgczy¢ zasilanie skrzynki
sterowniczej.

INFORMACJA
Niepodtgczenie przewodu uziemienia (GND) podczas instalacji moze skutkowac
uszkodzeniem sprzetu.

* Kabel uziemienia nalezy podtgczy¢ do skrzynki sterowniczej przed
podtgczeniem kabla tasmowego.

1.27.2. Standard EUROMAP 67

Standard EUROMAP 67 jest bezptatny i mozna go pobra¢ z witryny www.euromap.org. Modut
EUROMAP 67 firmy UR spetnia wszystkie wymagania tego standardu, kiedy jest zasilany. Standard
EUROMAP 67 okresla, ze w przypadku wytgczenia zasilania powinien dziata¢ kazdy sygnat
zwigzany z bezpieczenstwem. Moze to powodowac niebezpieczne sytuacje i by¢ sprzeczne ze
specyfikacjami bezpieczenstwa norm ISO 13849-1i EN ISO 13849-1. W zwigzku z tym modut
EUROMAP 67 firmy UR po wyfgczeniu zasilania skrzynki sterowniczej przerywa sygnaty
zatrzymania awaryjnego, sygnaty MAF i sygnaty we/wy.
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Wszystkie opcjonalne, zalezne od producenta i zarezerwowane sygnaty we/wy sg obstugiwane.
Mozna réwniez uzyc interfejsu wedlug EUROMAP 67.1.

1.27.3. Informacje prawne

Interfejs jest zbudowany na tych samych skfadnikach i wedtug tych samych zasad i wymogéw
testowych, co skrzynka sterownicza i mozna go naby¢ wylgcznie razem ze skrzynkg sterowniczg. W
ten sposéb interfejs EUROMAP 67 podlega deklaracji zgodnosci maszyny nieukonczonej,
zamieszczonej w Podrecznik instalacji sprzetu.

fnf OSTRZEZENIE
1. Wiryskarka (IMM) to bardzo niebezpieczne urzgdzenie. Nalezy przeczytac ze
zrozumieniem jego podrecznik. Niepomysina integracja robota i IMM w
zakresie zachowania bezpieczenstwa moze doprowadzi¢ do $mierci,
powaznych obrazen lub uszkodzenia maszyn. Firma Universal Robots nie
ponosi odpowiedzialnosci za zadne straty spowodowane przez IMM (np. w
przypadku obrazen osob lub zniszczenia robota w wyniku ruchu formy).

2. Po modyfikacji IMM wymagane jest przeprowadzenie nowej oceny ryzyka dla
IMM. W ocenie ryzyka powinny by¢ uwzglednione wszystkie nowe
zagrozenia, a takze ponownie rozwazone wszystkie istniejgce zagrozenia,
poniewaz mogty ulec zwigkszeniu.

3. Zazgodnosc¢ ze wszystkimi krajowymi i lokalnymi wymaganiami dotyczgcymi
wtryskarek IMM odpowiedzialny jest integrator. W tym podreczniku nie
zestawiono zadnych z tych wymagan.

1.27.4. Prawa autorskie i zastrzezenia prawne

Informacje przedstawione w niniejszym dokumencie stanowig wtasnos¢ firmy

Universal Robots A/S i nie wolno ich powiela¢ w catosci ani w czesci bez uprzedniej pisemnej
zgody firmy Universal Robots A/S. Niniejsze informacje moga ulec zmianie bez uprzedzenia i nie
stanowig zobowigzania firmy Universal Robots A/S. Ten dokument jest okresowo weryfikowany i
aktualizowany.

Firma Universal Robots A/S nie ponosi odpowiedzialnosci za btedy i braki w tym dokumencie.
Copyright © 2009-2021 Universal Robots A/S.

Logotyp Universal Robots jest zastrzezonym znakiem towarowym firmy Universal Robots A/S.
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INFORMACJA
Firma Universal Robots nieustannie pracuje nad usprawnianiem niezawodnosci i

wydajnosci swoich produktéw, w zwigzku z czym zastrzega sobie prawo do
usprawnienia produktu bez wczesniejszego informowania o tym fakcie. Firma
Universal Robots dotozyta wszelkich staran, aby tresc niniejszego dokumentu byta
Scista i prawidtowa, ale nie ponosi odpowiedzialnosci za zadne btedy ani brakujgce
informacje.

Universal Robots odrzuca wszelkg odpowiedzialnosé prawng, nawet w razie
przestrzegania wszystkich wytycznych zawartych w tym dokumencie.

INFORMACJA
Universal Robots Interfejs e-Series wtryskarki (IMMI) opracowano zgodnie z

Euromap 67, wersja 1.11 (wersja z maja 2015 r.) oraz SPI AN146, The Society of
Plastics Industry, publikacja nr. AN146 (marzec 2006).

Universal Robots niniejszym zrzeka sie wszelkiej odpowiedzialnosci w odniesieniu
do wtryskarki i jej sygnatu do modutu IMMI, w tym sygnatéw zatrzymania i jej obstugi
sygnatéw zatrzymania firmy Universal Robots, poniewaz firma Universal Robots nie
ma wiedzy, czy wiryskarke zaprojektowano zgodnie z wyzej wymienionymi
wytycznymi branzowymi.

1.28. Integracja robota i IMM

Ponizsze podrozdziaty zawierajg wazne informacje dla integratora.

1.28.1. Zatrzymanie awaryjne

Robot i wiryskarka wysytajg do siebie sygnaty bezpieczenstwa dotyczace zatrzymania awaryjnego
za posrednictwem modutu IMMI. Po uruchomieniu zatrzymania awaryjnego UR robot i wtryskarka
ulegajg zatrzymaniu, a IMMI sygnalizuje zatrzymanie wtryskarce.

OSTRZEZENIE
Przed uruchomieniem aplikacji nalezy sie upewnic, ze wszystkie wytgczniki
awaryjne zatrzymuja catg aplikacje.

1.28.2. Zatrzymanie przez zabezpieczenie

Sygnaly zatrzymania w wyniku zadziatania zabezpieczenia (urzgdzen bezpieczenstwa [ZA3-2C3]
[zA4-7C4]) zapewniajg, ze robot zostanie zatrzymany przez zabezpieczenie, gdy zostang otwarte
drzwi IMM.
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ff OSTRZEZENIE
1. Zatrzymywanie IMM w przypadku zatrzymania robota przez zabezpieczenie

nie nalezy do standardu EUROMAP 67. To oznacza, ze jesli operator wejdzie
do przestrzeni roboczej robota, nie powinien mie¢ mozliwosci przejscia ani
siegniecia do przestrzeni roboczej IMM (chyba ze po przejsciu lub siegnieciu
do przestrzeni roboczej IMM urzgdzenie zabezpieczajgce spowoduje
zatrzymanie bezpieczenhstwa IMM). Jesli urzagdzenie zabezpieczajgce
powinno powodowac zatrzymanie w wyniku zadziatania zabezpieczenia
zarowno robota, jak i IMM, nalezy podtagczy¢ je do IMM.

2. Jeslitrzecia maszyna jest podigczona do robota przez specjalne wejscie
zewnetrznego zatrzymania awaryjnego w skrzynce sterowniczej [EEA-EEB],
nacisniecie przycisku zatrzymania awaryjnego w zewnetrznej maszynie
spowoduje zatrzymanie jedynie robota, a nie IMM!

3. Zawsze nalezy sprawdzac dziatanie wszystkich funkcji zwigzanych z
bezpieczenstwem. Wymagania dotyczgce funkcji bezpieczenstwa nalezy
sprawdzac¢ w podreczniku zaréwno robota, jak i IMM.

Gdy funkcja robota UR Zatrzymanie przez zabezpieczenie zostanie uruchomiona przez wtryskarke,
robot zatrzymuje sie.

OSTRZEZENIE
Wejscie w obszar roboczy wtryskarki moze doprowadzi¢ do ciezkich urazéw u
personelu.

* Nalezy zintegrowac zabezpieczenia chronigce personel bez koniecznosci
polegania na sygnatach IMMI niezwigzanych z bezpieczenstwem.

1.28.3. Montaz robota i narzedzia

Przed skonstruowaniem narzedzia i powierzchni montazowej integrator musi rozwazy¢, jak jest
zorientowany przegub 4 (nadgarstek 2) podczas pobierania i umieszczania. Przegub 1, 2i 3 majg
rownolegte osie i jesli przegub 4 ustawi przegub 5 w lewo lub w prawo, przegub 5 bedzie réwnolegtly
do pozostatych trzech osi, co stanowi osobliwos¢. Najczesciej dobrym rozwigzaniem jest
umieszczenie robota pod katem 45 stopni lub zbudowanie narzedzia, gdzie powierzchnia kotnierza
narzedzia robota bedzie skierowana w dot podczas chwytania elementéw z pionowej powierzchni
formy.

1.28.4. Uzywanie robota bez IMM

Aby uzywac robota bez IMM, nalezy zastosowac wtyk obejsciowy do zamkniecia sygnatéw awarii i
zabezpieczenia. Jedyng alternatywg jest catkowite odinstalowanie interfejsu zgodnie z opisemw na
stronie 239.
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OSTRZEZENIE
Nigdy nie wolno uzywac wtyku obejsciowego, kiedy robot jest instalowany razem z
IMM.

1.28.5. Konwersja EUROMAP 12 na EUROMAP 67

Aby potaczyc sie z wiryskarkg IMM wyposazong w interfejs EUROMAP 12, nalezy uzy¢ adaptera
E12 - E67. Na rynku jest dostepnych kilka adapterow réznych producentéw. Niestety wiekszos¢
adapterow zostata skonstruowana pod konkretne roboty lub IMM przy zatozeniu konkretnych
wyboréw projektowych. Oznacza to, ze niektorych adapteréw nie bedzie mozna poprawnie
podfgczy¢ do robota UR i IMM. Podczas uzywania lub konstruowania adaptera zaleca sie
zapoznanie z obydwoma standardami EUROMAP 12 oraz EUROMAP 67.

Ponizej zostata podana lista czesto spotykanych btedow:
1. Czy napiecie 24 V jest mierzone miedzy A9 i C9?
* Forma IMM musi dostarczac¢ napiecie 24 V, aby wtgczy¢ sygnaty we/wy.

* Jeslirobot i IMM majg wspolny minus/0 V, napiecia 24 V robota mozna uzy¢, tgczac A9
zZA9iC9zZC9. Napiecie 24 V IMM czesto wystepuje na styku 32 interfejsu
EUROMAP 12.

2. Czy adapter przetgcza oba kanaty zatrzymania awaryjnego robota i oba kanaty urzadzen
bezpieczenstwa robota?

* Jest to zazwyczaj realizowane za pomocg 4 przekaznikow.

if OSTRZEZENIE
Nalezy dopilnowac, aby konwerter E12-E67 byt zgodny ze standardami EUROMAP
67 oraz EUROMAP 12, a funkcje zabezpieczajgce byly budowane wedtug
wiasciwego poziomu dziatania (PL). Nieprzestrzeganie tego ostrzezenia moze
prowadzi¢ do powaznych obrazen lub Smierci, poniewaz moze zosta¢ pominieta
funkcja bezpieczenstwa.

1.29. Podtgczanie zabezpieczenia swietinego MAF

W tym rozdziale opisano sposéb uzywania w EUROMAP kurtyny swietlnej funkcji Obszar
formowania pusty (MAF).
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OSTRZEZENIE
Sygnaty Obszar formowania pusty (MAF) nie sg przeznaczone do ochrony
personelu.

* Zabezpieczenia nalezy zastosowac, jesli zachodzi ryzyko, ze operatorzy bedg
siegac do formy.

* Zabezpieczenia nalezy zintegrowac¢ zgodnie z obowigzujgcymi normami, na
przyktad: IEC 62046, ISO 13855.

INFORMACJA
Niezastosowanie kurtyny swietinej MAF moze skutkowac nieplanowanym

zamknieciem formy, co moze doprowadzi¢ do uszkodzenia sprzetu.

* Do sygnalizaciji stanu kurtyny swietlnej MAF, jesli jest uzywana, nalezy
uzywac¢ modutu IMMI.

INFORMACJA
Zasilanie 24 V dostepne ze ztgcza MAF w module IMMI ma ograniczenie pragdowe.
Przekroczenie podanego pradu wyjsciowego moze skutkowac zatrzymaniem.

Sygnat MAF [A3-C3] w kablu EUROMAP 67 umozliwia ruchy formy z duzg sitg. Nalezy zapobiegac¢
zamknieciu formy, gdy robot jest wewnatrz maszyny.

Interfejs EUROMAP 67 jest dostarczany bez zabezpieczenia Swietinego MAF. To oznacza, ze btgd
w programie robota moze spowodowa¢ zamkniecie formy IMM i zgniecenie robota. Mozna jednak, w
pokazany ponizej sposob, podtgczy¢ zabezpieczenie $wietlne chronigce przed takimi wypadkami.
Kurtyne $wieting kategorii! 1 mozna kupié za kilkaset USD (np. ,,PSEN op 2H-s/1” firmy Pilz).

1.30. Interfejs GUI

Nastepne podrozdziaty opisujg sposob sterowania interfejsem euromap za pomocg interfejsu GUI,
sposob weryfikacji sygnatow przychodzgcych i wychodzacych z IMM, sposéb prostego
programowania z uzyciem struktur oraz sposob bezposredniego osiggania bardziej
zaawansowanych celéow za pomocg sygnatow.

Zdecydowanie zalecamy wiec korzystanie z szablonu programu EUROMAP 67 zamiast tworzenia
programu od zera, Co opisano ponizej.

1.30.1. Szablon programu EUROMAP 67

Po zainstalowaniu interfejsu EUROMAP 67 pojawi sie dodatkowy przycisk umozliwiajgcy dostep do
szablonu programu EUROMAP 67.
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& Plik

fProgram | A Instalacja | Ruch | We/wy [ Rejestr |

05:49:33 CCCC 0

Zataduj z pliku

Uzyj szablonu

Nowy program

Zataduj program

Chwyc i umiesc

Pusty program

Euromap67

Po wybraniu szablonu programu EUROMAP 67 zostanie wyswietlony ekran programu z
zatadowanym szablonem. Struktura szablonu bedzie widoczna po lewej stronie ekranu.

& Plik

fProgram | A Instalacja | Ruch | We/wy [ Rejestr |

05:49:34 CCCC 0

E&7 Szablon

{Pnlecenie | Grafika | struktura | Zmienne |

% Program robota
¢ % Ruch/
@ Start
= Sprawdzenie uruchomienia
o Punkt_orientacyjny_Czekaj
¢V Petla
= Czekaj na element
o Punkt_onientacyjny_Wez
= Wyrzutnik wsuniety
= Ustaw
= Czekaj: 0.3
= Wyrzutnik wycofany

= Mozliwos¢ formowania

= Ustaw

o Punkt_orientacyjny_Czekaj
° Punkt_orientacyjny_Upusc

o Punkt_orientacyny_Czekaj

Program

R[] s

@ Okno z lewej strony przedstawia drzewo programu.
@ Przyciski Nastepny i Poprzedni stuzg do poruszania sie
po drzewie programu,
@ Karta Struktura pozwala na modyfikowanie drzewa programu.

[ Dodaj sekwencje przed startem
[] Ustaw poczatkowe wartosci zmiennych

| Program zapetla sie w nieskonczonosd

(@] Symulacja

@ fott oty |0 B[ ] prkose oo

| 4 Poprzedni || Nastepny = |
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Szablon programu EUROMAP 67 jest przygotowany pod katem zapewnienia prostej wspotpracy z
IMM. Okreslajgc tylko kilka punktéw orientacyjnych i pare dziatan we/wy, mozna przygotowac
robota do pracy z obiektami produkowanymi przez IMM. Do punktéw orientacyjnych naleza:

* WP_pozycja_poczatkowa: punkt poczatkowy robota dla danej procedury.

* WP_czekaj_na_element: punkt orientacyjny, w ktérym zostanie umieszczony robot podczas
oczekiwania na przygotowanie elementu przez IMM.

* WP_pobierz_element: punkt orientacyjny, w ktérym robot pobierze element z (wnetrza) IMM.

* WP_odt6z_element: punkt orientacyjny, w ktérym robot odtozy element wiasnie pobrany z
IMM.

Dwa wezly Dziatanie stuzg do sterowania narzedziem moggcym chwytac i trzymac elementy z IMM,
a nastepnie zwalniac i upuszczac je po przeniesieniu poza IMM.

Teraz procedura bedzie cyklicznie wykonywac poszczegolne kroki, usuwajgc w sposéb ciggty nowo
utworzone elementy z IMM. Oczywiscie nalezy tak dostosowac¢ wezet Petla, aby robot wykonywat
ten cykl tylko wtedy, gdy sg elementy do wziecia. Dostosowujgc rowniez wezet RuchJ, nalezy
wyregulowac predkos¢ ruchu robota w celu dostosowania jej do czasu cyklu IMM oraz, w razie
potrzeby, delikatnosci elementéw. Na koncu kazda strukture EUROMAP 67 mozna dostosowa¢ do
konkretnej procedury IMM.

1.30.2. Przeglad funkcji we/wy i rozwigzywanie problemow

Przeglad funkcji we/wy interfejsu EUROMAP 67 znajduje sie na karcie we/wy.
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[ Program | A Instalacja | Ruch | Wej/wy | Rejestr |

[ Robot | MODBUS | Euromap67 |
Sterowanie Bezpieczenstwo
Robot Maszyna Robot Maszyna
(#] Zamykanie formy [ ] [ ] Zatrzymanie awaryjne (%]
() Otwieranie formy [~} Zabezpieczenie otwarte [~ }
(#] Wyrzutnik wycofany [ ] (%] Obszar formowania pusty (elektryczne)
(#] Wyrzutnik wsunigty [ ] o Obszar formowania pusty (programowe)
(o] Wyciggacze rdzeni 1 do rodka (%] Stan

Robot M
G Wyciggacze rdzeni 1 na zewnatrz %] obo aszyna
G Wyciggacze rdzeni 2 do Srodka =] G Tryb automatyczny o
G Wyciggacze rdzeni 2 na zewnatrz [~ ] Odrauc o
Zalezne od producenta Posrednia pozycja formy @
Euromap67_DI_ZC8 (%] "] Zasilanie 24 V Q

() Euromap67_DO_AS N|api¢°ie — | P|’ad |
G Euromap67_DO_C5 =
(#] Euromap67_DO_C8

Q Symulacja

e Robot rzeczywisty
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Na tym ekranie sg cztery ramki, ktére zostaly oddzielnie opisane ponizej. Wspolne dla wszystkich sg
dwie kolumny: Roboti Maszyna, ktére odpowiednio zawierajg przyciski sterujgce sygnatami
wyjsciowymi oraz wskazniki pokazujgce stan sygnatéw wejsciowych.

Stan (normalny) podczas uruchamiania jest niski dla wszystkich sygnatéw, z wyjatkiem sygnatow 24
Viwyjscia robota Tryb automatyczny, aktywnego w stanie niskim, w zwigzku z czym domys$Inie ma
stan wysoki.

Jesli sygnat nie stanowi czes$ci struktury programu i ma zostac uzyty w programie robota, mozna to
uzyska¢ korzystajgc np. z weztow Dziafanie i Czekaj.

UWAGA

Sygnat trybu automatycznego z robota do IMM jest aktywny w stanie niskim.
Przycisk odpowiada poziomowi fizycznemu, wiec tryb automatyczny jest aktywny,
gdy przycisk nie jest aktywowany.

UWAGA

Przyciski sterujgce sygnatami wyjsciowymi sg domysinie dostepne tylko w trybie
programowania robota. Mozna to jednak ustawi¢ zgodnie z potrzebami na karcie
Konfiguracja we/wy, ktora znajduje sie na ekranie Instalacja.

Sterowanie

Zostaly tutaj przedstawione sygnaty zwigzane ze sterowaniem interakcjg miedzy robotem i IMM.
Wszystkie te sygnaty sg uzywane przez struktury programu, gdzie sg fgczone w odpowiedni i
bezpieczny sposob.

Wyjscie MAF ma ustawiony wysoki poziom pod warunkiem, ze elektryczny sygnat nadzoru strefy
form (by¢ moze z uzyciem zabezpieczenia Swietlnego, co zostato opisane powyzej) i sygnat MAF z
oprogramowania majg jednoczesnie poziom wysoki. Sygnat MAF z oprogramowania mozna
kontrolowac za pomoca odpowiedniego przycisku.

Zalezne od producenta

Sa to sygnaly, ktére mogg miec¢ specjalne przeznaczenie okreslone przez producenta IMM. Robot
nie jest uzalezniony od specyfiki tych sygnatow i mozna je wykorzystywac w razie potrzeby.

Bezpieczenstwo

Sygnat zatrzymania awaryjnego z maszyny wskazuje, czy IMM zostata zatrzymana awaryjnie.
Sygnat wejsciowy Zabezpieczenie otwarte pokazuje stan okreslonych w standardzie EUROMAP 67
sygnatéw urzgdzen zabezpieczajgcych.
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Stan

Tryb pracy robota i IMM mozna kontrolowac/wyswietla¢ (te sygnaty sg rowniez uzywane w
strukturach programu). Stupki pokazujgce napiecie i pobor pradu odpowiadajg wartosciom
dostarczonym do IMM i ewentualnie do zabezpieczenia $wietinego przez modut EUROMAP 67.

1.30.3. Funkcje struktury programu

Jest siedem struktur programu, ktdre mozna wybrac¢ na karcie Struktura na ekranie programu. Te
struktury bedg dostepne po poprawnym zainstalowaniu interfejsu euromap67 (zgodnie z opisem w
1.31. Instalowanie i odinstalowywanie interfejsu na stronie 238). Przyktad ich uzycia mozna
zobaczy¢ na szablonie programu EUROMAP 67.

d Plik 03:36:29 CCCC O
l/Program | A Instalacja [ Ruch | Wejwy | Rejestr |
E67 Szablon [ Polecenie | Grafika | Struktura | Zmienne |
% Program robota
= <pusty> Edytor struktury programu

Ustaw polozenie wezia‘Po ZaZNaczonym ‘V‘

Wstaw

r Podstawowe |/ Zaawansowane r Kreatory |/ Euromap67

Sprawdzenie uruchomienia Czekaj na element
Wycofaj wstecz Wsun wyrzutnik
Wejscie Wyciaganie rdzenia Wyjscie Wyciaganie rdzenia

Mozliwosc formowania

Edytuj
| #Ruch || Kopiuj || Wklej | | zablokyj |
|Q||"|| | < > | | ¥ Ruch | | Wytnij || Usun |
giﬁ?;:ar;fczywigty E“E‘E Predkosé =—————I 100% | 4 Poprzedni || Nastepny 5 |

Wszystkie struktury sg tworzone w celu zapewnienia poprawnej i bezpiecznej wspotpracy z IMM, w
zwigzku z czym wszystkie one zawierajg testy poprawnosci pewnych sygnatéw. Mogg one réwniez
ustawiaé wiecej niz jedno wyjscie, aby wykonac tylko jedno dziatanie.

Gdy struktura programu zostanie wstawiona do programu robota, mozna jg dostosowac, wybierajgc
ja w programie, a nastepnie klikajgc karte Polecenie. Wszystkie struktury programu sktadajg sie z
wielu krokow. Wiekszos¢ krokdw jest domysinie wigczona, a niektérych nie mozna wytaczyc,
poniewaz sg one istotne dla celdw struktury. Kroki Test zatrzymujg program, jesli warunek testu nie
jest spetniony. Mozna testowac zaréwno stany wejs¢, jak i wyjs¢. Kroki Ustaw sygnaty wyjsciowe
ustawiajg wysoki lub niski stan wybranego sygnatu wyjsciowego. Kroki Czekaj az sg zazwyczaj
uzywane do oczekiwania na zakonczenie ruchu przed wykonaniem dalszych krokow i weztow
programu.
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Sprawdzenie uruchomienia

W zasadzie ma by¢ uzywana raz na poczatku programu w celu upewnienia sie, ze robot i maszyna
zostaty poprawnie skonfigurowane przed rozpoczeciem formowania. Do wtgczania/wytgczania
poszczegodlnych krokéw stuzg pola wyboru.

Q Plik 03:36:30 CCCC 0
[ Program [ A Instalacja [ Ruch | We/wy | Rejestr |
E67 Szablon fPoIecenie | Grafika | Struktura | Zmienne |

Program robota = . =
 enradaenis wuchemien Sprawdzenie uruchomienia IMMI
= Wyrzutnik wycofany 1 Ustaw wyjscie: Tryb pracy robota = wysokie

= Wejscie Wycigganie rdzeni
= Mozliwosé formowania

= Czekaj na element 3 Ustaw wyjscie: Wlacz zamykanie formy = wysokie
= Wyjscie Wycigganie rdzeni
= Wyrzutnik wsuniety

2 Ustaw wyjscie: Obszar formowania pusty = wysokie

4 Ustaw wyjicie Wigcz petne otwarcie formy = wysokie

5 Ustaw wyjscie: Wiacz wycofanie wyrzutnika = wysokie

6 Ustaw wyjscie: Wlacz wsuniecie wyrzutnika = wysokie

7 Ustaw wyjscie: Wlacz wyciagacze rdzeni 1 do poz. 1 = wysokie

8 Ustaw wyjscie: Wlgcz wyciggacze rdzeni 1 do poz. 2 = wysokie

9 Ustaw wyjscie: Wlgcz wyciggacze rdzeni 2 do poz. 1 = wysokie

10 Ustaw wyjscie: Wigcz wyciggacze rdzeni 2 do poz. 2 = wysokie

11 Wyskakujgce okienko: Wstrzymaj do momentu nacidniecia praycisku Kontynuuj
12 Ustz
13 Czekaj jScie Pozye
14 Test: Wejicie Pozycja wsunigta wyrzutnika = niskie

ie: Tryb pracy robota = niskie

ja zamknieta formy = wysokie

15 Test: Wejicie Pozycja wycofana wyrzutnika = wysokie
16 Ustaw wyjscie: Wiacz wycofanie wyrzutnika = niskie
17 Ustaw wyjScie: Wigcz wsuniecie wyrzutnika = niskie

] i D 18 Poczekaj 40 ms na zmiane wyjsc
Q)] <> |
g 2§r£;£arzfczywisty E"E‘EI:‘ Predkosé l:@loo% | @ Poprzedni || Nastepny B |
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Wolno do formy

Stuzy do sygnalizowania IMM, ze moze rozpoczg¢ operacje formowania. Po uaktywnieniu tego
sygnatu robot musi zosta¢ umieszczony poza IMM. Do wtgczania/wytgczania poszczegodlnych
krokéw stuzg pola wyboru.

& Plik 03:36:30 CCCC O
[ Program [ A Instalacja [ Ruch | We/wy | Rejestr |
E67 Szablon fPoIecenie | Grafika | Struktura | Zmienne |
Program robota
= . . . | ] n ;o [ ]
sprawdzenie uruchomieniy [M M| Mozliwos¢ formowania
= Wyrzutnik wycofany
= Wejscie Wyciaganie rdzeni| rohot opuscil strefe form i mozna
= Mozliwos¢ farmowania swobodnie otworzyc lub zamknad maszyne formierska.
= Czekaj na element o o
= Wyjscie Wyciaganie rdzeni 1 Test: Wyjscie Tryb pracy robota = niskie
= Wyrzutnik wsuniety [[] 2 Test: Wejécie Obsluga robotem = wysokie
3 Test: Wejscie Pozycja wycofana wyrzutnika = wysokie
4 Ustaw wyjscie: Obszar formowania pusty = wysokie
5 Ustaw wyjscie: Wigcz zamykanie formy = wysokie
6 Ustaw wyjscie Wiacz petne otwarcie formy = wysokie
7 Poczeka] 40 ms na zmiane wyjsc
AT Il [1r
SJalr] <> |
0 Symulacja E"E‘EI:‘ Predkosé l:@loo% | @ Poprzedni || Nastepny B |
© Robot rzeczywisty <
PRZESTROGA

Kiedy sygnat jest aktywowany, robot powinien znajdowac sie poza formg, aby mogta
sie ona zamkngc¢ bez dotykania robota.
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Czekaj na element

Stuzy do wymuszania oczekiwania robota do chwili przygotowania elementu przez IMM. Do
wigczania/wytgczania poszczegolnych krokdw stuzg pola wyboru.

 Plik 03:36:29 CCCC 0
l/Program | A Instalacja | Ruch | Wej/wy | Rejestr |
E67 Szablon rPulecenie | Grafika | struktura | Zmienne |

Program robota

= Sprawdzenie uruchomieni I M M I Cze kaj na elem ent
= Wyrzutnik wycofany

= WejScie Wyciaganie rdzeni| poczekaj, az maszyna formierska skoriczy cykl
= Mozliwosc formowania i poczekaj do otwarcia maszyny.

= Czekaj na element L ) _
= Wyjscie Wycigganie rdzeni 1 Test: Wyjscie Obszar formowania pusty = wysokie

= Wyrzutnik wsuniety 2 Test: Wyjscie Wiacz zamykanie formy = wysokie

3 Test: Wyjscie Tryb pracy robota = niskie

4 Test: Wejscie Obsluga robotem = wysokie

5 Ustaw wyjscie: Wigcz zamykanie formy = wysokie

6 Ustaw wyjscie Wlacz petne otwarcie formy = wysokie
7 Ustaw wyjscie: Wigcz wycofanie wyrzutnika = niskie
8 Ustaw wyjscie: Wlgcz wsuniecie wyrzutnika = niskie
9 Czekaj az cie Pozycja otwarta formy = wysokie

] I [1»
Qe <> |

S lacj .
LSl IE”E”E”:I Predkosé =—— 100% | 4@ Poprzedni || Nastepny B |

o Robot rzeczywisty
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Wsun wyrzutnik

Umozliwia ruch wyrzutnika, ktéry usuwa element z formy. Nalezy uzywac, gdy robot jest w pozyciji
gotowosci do uchwycenia elementu. Do wigczania/wytgczania poszczegdélnych krokéw stuzg pola
wyboru.

& Plik 03:36:29 CCCC 0
[ Program [ A Instalacja [ Ruch | We/wy | Rejestr |
E67 Szablon fPoIecenie | Grafika | Struktura | Zmienne |
Program robota
= Sprawdzenie uruchomieni - H
e oy IMMI Wsun wyrzutnik
= Wejscie Wycigganie rdzeni
= Mozliwodé formowania 1 Test: Wyjscie Wigcz zamykanie formy = niskie
= Czekaj na element 2 Test: Wyjécie Tryb pracy robota = niskie
= Wyjscie Wycigganie rdzeni . _
= Wyrzutnik wsunisty [] 3 Test: Wejicie Obsluga robotem = wysokie
4 Test: Wejscie Pozycja otwarta formy = wysokie
5 Test: Wyjscie Wlgcz wsuniecie wyrzutnika = niskie
6 Test: Wejscie Pozycja wsunieta wyrzutnika = niskie
7 Test: Wejscie Pozycja wycofana wyrzutnika = wysokie
8 Ustaw wyjscie: Wigcz wycofanie wyrzutnika = niskie
9 Ustaw wyjscie: Wigcz wsunigecie wyrzutnika = wysokie
10 Poczekaj 40 ms na zmiang wyjsc
11 Czekaj az Wejscie Pozycja wsunieta wyrzutnika = wysokie
AT Il [1r
Qe <> |
0 Symulacja
&f :O P dni MNast
o F o e E"E‘EI:‘ Predkosc 100% | 4 Poprzedni || astepny B |
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Wycofaj wstecz

Umozliwia ruch wyrzutnika z powrotem do pozycji wyjsciowej. Do wtgczania/wytgczania
poszczegoélnych krokéw stuzg pola wyboru.

 Plik 03:36:30 CCCC 0
l/Program | A Instalacja | Ruch | Wej/wy | Rejestr |
E67 Szablon rPulecenie | Grafika | struktura | Zmienne |

Program robota

= Sprawdzenie uruchomieni I M M I Wycofaj wyrz utn i k

= Wyrzutnik wycofany

= Wejscie Wycigganie rdzeni

= Mozliwoéé formowania 1 Test: Wyjscie Wigcz zamykanie formy = niskie
= Czekaj na element 2 Test: Wyjicie Tryb pracy robota = niskie

= Wyjscie Wycigganie rdzeni

= Wyrzutnik wsunisty [] 3 Test: Wejscie Obsluga robotem = wysokie

4 Test: Wejscie Pozycja otwarta formy = wysokie

5 Test: Wyjscie Wlacz wycofanie wyrzutnika = niskie

6 Test: Wejscie Pozycja wycofana wyrzutnika = niskie
7 Test: Wejscie Pozycja wsunieta wyrzutnika = wysokie
8 Ustaw wyjscie: Wlacz wsuniecie wyrzutnika = niskie
9 Ustaw i
10 Poczekaj 40 ms na zmiane wyjsc¢

jscie: Wiacz wycofanie wyrzutnika = wyso

11 Czekaj az Wejscie Pozycja wycofana wyrzutnika = wysokie

] I [1»
Qo] <> |
gi}t;r;;tlar;fcz}misty IE”EHE”:I Predkosé =——I 100% | 4@ Poprzedni || Nastepny B |
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UNIVERSAL ROBOTS

EUROMAP 67 Interface

Wypychacze rdzeni do srodka

Umozliwia ruch wypychaczy rdzeni do pozycji 1. Uzywane wypychacze rdzeni sg wybierane z menu
rozwijanego. Do wigczania/wytgczania poszczegolnych krokow stuzg pola wyboru.

& Plik

l/ Program |/ A Instalacja

["Ruch | wejwy | Rejestr |

03:36:30 CCCC 0

EG7 Szablon

rPulecenie | Grafika | struktura | Zmienne |

Program robota

= Sprawdzenie uruchomieni
= Wyrzutnik wycofany

= Wejscie Wycigganie rdzeni
= Mozliwos¢ formowania

= Czekaj na element

= Wyjscie Wycigganie rdzeni
= Wyrzutnik wsuniety

‘Wyciagacze rdzeni 1 ‘v‘

1 Test: Wyjscie Tryb pracy robota = niskie
[[] 2 Test: Wejscie Obsluga robotem = wysokie

5 Poczekaj 40 ms na zmianeg wyjsc

] II [1»

Rl <-—» |

IMMI Wyciagacze rdzeni do srodka

3 Ustaw wyjscie: Wigcz Wyciggacze rdzeni 1 do poz. 2 = niskie
4 Ustaw wyjscie: Wigcz wyciggacze rdzeni 1 do poz. 1 = wysokie

O symulacja
@ sty 4B D] ] rchosc ——Coos

| 4@ Poprzedni || Nastepny % |
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Wypychacze rdzeni na zewnatrz

Umozliwia ruch wypychaczy rdzeni do pozycji 2. Uzywane wypychacze rdzeni sg wybierane z menu
rozwijanego. Do wigczania/wytgczania poszczegolnych krokow stuzg pola wyboru.

 Plik 03:36:29 CCCC O
l/Program | A Instalacja | Ruch | Wej/wy | Rejestr |
E67 Szablon rPoIecenie | Grafika | struktura | Zmienne |

Program robota

= sprawdzenie urichomiend MM Wyciggacze rdzeni na zewnatrz
= Wyrzutnik wycofany

= Wejscie Wycigganie rdzeni
= Mozliwosc formowania ‘Wyciagacze rdzeni 1 ‘v‘
= Czekaj na element
= Wyjscie Wycigganie rdzeni 1 Test: Wyjscie Tryb pracy robota = niskie
= Wyrzutnik wsuniety

[[] 2 Test: Wejscie Obsluga robotem = wysokie
3 Ustaw wyjscie: Wigcz Wyciggacze rdzeni 1 do poz. 1 = niskie
5 Poczekaj 40 ms na zmianeg wyjsc

] II [1»

Qo] <> |
gfﬂirgiar;fczywisty E“EHE Predkosé =——I 100% | 4@ Poprzedni || Nastepny B |

1.30.4. Dziatanie i oczekiwanie we/wy

Wyijscia cyfrowe robota mozna ustawi¢ za pomocg wezta Dziafanie, dotyczy to rowniez sygnatow
wyjsciowych interfejsu EUROMAP 67. Po zainstalowaniu interfejsu EUROMAP 67 sygnaty
pojawiajg sie w tych menu, w ktérych mozna je wybraé. Ponadto, tak jak w przypadku wejs¢
cyfrowych robota, sygnaty wejsciowe interfejsu EUROMAP 67 moga stuzy¢ do sterowania
sposobem, dziatania programu poprzez wstawienie wezta Czekaj powodujgcego, ze program czeka
na wysoki albo niski sygnat wejsciowy.

Zaawansowani uzytkownicy mogag ustawi¢ wyjscie jako wartos¢ okreslonego wyrazenia. Takie
wyrazenie moze zawierac wejscia, wyjscia, zmienne itd. i moze stuzy¢ do uzyskania ztozonych
funkcji programu. Analogicznie wezet Czekaj mozna ustawic¢ na oczekiwanie az wyrazenie stanie
sie prawdziwe. Zwykle wszystkie sygnaty interfejsu EUROMAP 67 bedg dostepne na ekranie
wyrazen, co oznacza, ze mozna ich uzywac w kazdych warunkach, gdy mozna wybra¢ wyrazenie.

Aby mozna byto uzy¢ sygnatéw, ktore nie sg czescig struktur programu EUROMAP 67, muszg one
zostac ustawione lub recznie odczytane z programu, co jest mozliwe dzieki wstawieniu
dodatkowych weztoéw Dziatanie, Czekajitd. Ma to zastosowanie np. do sygnatow zaleznych od
producenta lub zarezerwowanych, ktérych mozna uzywag, chociaz nie sg widoczne na karcie we/wy
interfejsu EUROMAP 67. Oznacza to réwniez, ze w celu wykorzystania sygnatéw wejsciowych
Odrzuci Tymczasowa pozycja otwarcia formy nalezy dostosowac i rozszerzy¢ szablon programu.
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UNIVERSAL ROBOTS EUROMAP 67 Interface

Zalecane jest wreszcie, aby NIE ustawiac recznie sygnatu Strefa form wolna, poniewaz moze to
prowadzic¢ do niebezpiecznych sytuac;ji.

1.31. Instalowanie i odinstalowywanie interfejsu

Aby osiggna¢ nadmiarowo$c¢ funkcji zabezpieczajgcych, skrzynka sterownicza wie, czy powinna
oczekiwaé wystepowania interfejsu EUROMAP 67, czy tez nie. W zwigzku z tym nalezy $cisle
przestrzegac ponizszych procedur instalowania i odinstalowywania.

Nalezy zwroci¢ uwage na orientacje kabla taSmowego ponize;.

18.1: Pofgczenie kablem tasmowym

PRZESTROGA
1. Nie wolno podfgczac ani odtgczac¢ kabla tasmowego, gdy zasilanie skrzynki
sterowniczej jest wigczone.

2. Podczas podtgczania i odtgczania kabla tasmowego potgczenie uziemienia
powinno by¢ dokrecone.

3. Nigdy nie wolno wigcza¢ zasilania skrzynki sterowniczej bez podigczonego
uziemienia.

1.31.1. Instalowanie
Interfejs mozna umiescic na dole lub po lewej stronie skrzynki sterowniczej, patrz rysunki ponizej,
przestrzegajgc procedury. Interfejsu nie wolno instalowac¢ w zaden inny sposéb.
1. Wytgczy¢ zasilanie skrzynki sterownicze;.
* Zielona lampka na przycisku zasilania sterownika robota musi by¢ wytgczona.
2. Zamontowac interfejs.
* Zapomocg 1 nakretki M6 przykrecic¢ ztgcze uziemienia.
* Przykreci¢ interfejs za pomoca 4 wkretow M4x8 mm.
* ZakrycC puste otwory 4 wkretami M4x8 mm.
* Zatrzasngc¢ poprawnie zorientowany kabel tasmowy.
* Za pomocg podktadek ustalajgcych zablokowaé kabel tasmowy.

3. Wigczyc zasilanie skrzynki sterownicze;j.
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* Interfejs zostanie automatycznie wykryty.

* System bezpieczenstwa robota zgtasza, ze wykryto interfejs EUROMAP 67, lecz nie
jest zdefiniowany w instalacji robota. Przejs¢ do obszaru Instalacja, Bezpieczenstwo i
Rd&zne, a nastepnie zaznaczy¢ pole wyboru Euromap67.

* Nacisngc przycisk Zapisz i uruchom ponownie.
* Interfejs GUI uruchamia sie ponownie.
* Potwierdzi¢ nowe ustawienia bezpieczenstwa.

* Interfejs EUROMAP 67 jest zainstalowany i gotowy do pracy.

Utozenie interfejsu w skrzynce sterowniczej

1.31.2. Odinstalowywanie

Postepowac zgodnie z ponizszg procedurg.
1. Wytgczy¢ zasilanie skrzynki sterownicze;.
* Zielona lampka na przycisku zasilania sterownika robota musi by¢ wytgczona.
2. Zdemontowac interfejs.
* Odtgczyc¢ kabel tasmowy.
* Odkreci¢ nakretke M6 ze ztgcza uziemienia.
* Odkreci¢ wszystkie wkrety M4 z zewnetrznej strony skrzynki sterownicze;j.
3. Wiaczy¢ zasilanie skrzynki sterownicze;.

* System bezpieczenstwa robota zgtasza, ze interfejs EUROMAP 67 jest zdefiniowany w
instalacji robota, lecz nie jest wykryty w systemie. Przejs¢ do obszaru Instalacja,
Bezpieczenstwo i R6zne, a nastepnie wyczysci¢ pole wyboru Euromap67.

* Nacisngc przycisk Zapisz i uruchom ponownie.
* Interfejs GUI uruchamia sie ponownie.
* Potwierdzi¢ nowe ustawienia bezpieczenstwa.

* Interfejs EUROMAP 67 jest odinstalowany.

1.32. Charakterystyki elektryczne

Ponizsze podrozdziaty zawierajg informacje przydatne dla os6b zajmujgcych sie budowg maszyn i
debugowaniem.
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UNIVERSAL ROBOTS EUROMAP 67 Interface

1.32.1. Interfejs zabezpieczenia swietlnego MAF, niezwigzany z
bezpieczenstwem

Napiecie 24 V jest wspotdzielone na styku 24V [zA9-2zC9] w kablu EUROMAP 67. Jednak sygnaty
wejsciowe skrzynki sterowniczej sg typu niskoprgdowego, wiec wiekszos¢ pradu jest dostepna.
Zaleca sie utrzymywanie obcigzenia ponizej 1,2 A. Prad i napiecie 24 V sg pokazywane na karcie
we/wy interfejsu EUROMAP 67.

Dwa sygnaty MAF muszg zostac podigczone do bezpotencjatowych stykow przetgcznika. Sygnaty
MAF to 0 V/0 mA, gdy bit Strefa form wolna (oprogramowanie) jest wytgczony.

Tolerancja napiecia 24 V -15% - +20% -
Prad dostepny z systemu zasilania 24 V - - 2.0* A
Zabezpieczenie przecigzeniowe - 2.2 - A
[MAF-MAF] Napiecie po roztgczeniu 0 12 12,5 \Y
[MAF-MAF] Prad po potagczeniu 0 57 70 mA
[MAF-MAF] Ochrona przed btednym potgczeniem - 400 - mA
[MAF-MAF] Ochrona przed btednym potgczeniem -18 - 30 V

UWAGA
Sygnalty interfejsu zabezpieczenia swietinego MAF nie sg galwanicznie izolowane
od ekranu skrzynki sterowniczej.

1.32.2. We/wy zatrzymania, sygnaty zwigzane z bezpieczenstwem

Sygnaly sygnalizujgce zatrzymanie awaryjne wtryskarce sg sterowane przez sterowane sitowo
przekazniki bezpieczenstwa zgodne z normg EN 50205. Styki przetgcznika sg galwanicznie
odizolowane od wszystkich innych sygnatéw i sg zgodne z normg IEC 60664-1 i EN 60664-1,
stopien zanieczyszczenia 2, kategoria przepieciowa 1.

Sygnaty sygnalizujgce robotowi zatrzymanie awaryjne i zatrzymanie przez zabezpieczenie
(urzadzenia zabezpieczajgce) sg podtgczone do potencjatu skrzynki sterownicze;.

[C1-C2] [C3-C4] Napiecie 10,2 12 12,5 V
[C1-C2] [C3-C4] Prad (kazde wyjscie) - - 120 mA
[C1-C2] [C3-C4] Zabezpieczenie prgdowe - 400 - mA
[A1-A2] [A3-A4] Napiecie wejsciowe -30 - 30 \/
[A1-A2] [A3-A4] Gwarantowane wylgczenie, jesli -30 - 7 V
[A1-A2] [A3-A4] Gwarantowane wigczenie, jesli 10 - 30 \%
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[A1-A2] [A3-A4] Gwarantowane wytgczenie, jesl 0 - 3 mA
[A1-A2] [A3-A4] Prad wigczenia (10-30 V) 7 - 14 mA
[A1-C1] [A2-C2] [A3-C3] Prad AC/DC 0,01 - 6 A
[A1-C1] [A2-C2] [A3-C3] Napiecie DC 5 - 50 \Y
[A1-C1] [A2-C2] [A3-C3] Napiecie AC 5 - 250 V

1.32.3. Wejscia cyfrowe, niezwigzane z bezpieczenstwem

Wejscia cyfrowe sg zastosowane jako pnp i sg galwanicznie potgczone ze skrzynkg sterowniczg.
Konstrukcja wejs¢ jest zgodna z wszystkimi trzema typami wejs¢ cyfrowych, zdefiniowanymi w
normach IEC 61131-2i EN 61131-2, co oznacza, ze bedg one wspétpracowac z wszystkimi typami
wyjsc¢ cyfrowych, ktore zostaty zdefiniowane w tych normach.

Napiecie wejsciowe -30 24 30 \%

Gwarantowane wytgczenie wejscia, jesli -30 - 7 \%

Gwarantowane wigczenie wejscia, jesli 10 - 30 \%
Gwarantowane wytgczenie, jesli 0 - 5 mA
Prad wigczenia (10-30 V) 6 - 10 mA

1.32.4. Wyjscia cyfrowe, niezwigzane z bezpieczenstwem

Wyijscia cyfrowe sg zastosowane jako pnp i sg galwanicznie potgczone z IMM. Izolacja galwaniczna
miedzy potencjatami IMM i robota jest zgodna z normg IEC 60664-1 i EN 60664-1, stopien
zanieczyszczenia 2, kategoria przepieciowa Il. Konstrukcja wyjs¢ jest zgodna ze wszystkimi trzema
typami wejs¢ cyfrowych, zdefiniowanymi w normach IEC 61131-2 i EN 61131-2 oraz z wszystkimi
wymogami dot. wyjs¢ cyfrowych, ktére zostaty okreslone w tych normach.

Wyjscia cyfrowe wykorzystujg kilka mA ze zrédta 24 V IMM do sterowania i polaryzacji tranzystorow
tworzgcych przekazniki scalone.

Prad zrodta na wyjsciu 0 - 120 mA

Spadek napiecia przy wigczeniu 0 0,1 1 \%
Prad uptywu, gdy wytgczone 0 0 0,1 mA
Prad zuzywany ze zrédta 24 V wtryskarki - 12 25 mA

1. Zgodne z normg IEC 60204-1, wiecej szczegotow zawiera stowniczek. €
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UNIVERSAL ROBOTS 2. Stowniczek

2. Stowniczek

Kategoria zatrzymania 0
Ruch robota jest zatrzymywany przez natychmiastowe odciecie jego zasilania. Jest to
zatrzymanie niekontrolowane, w wyniku ktdrego ruch robota moze sie odchyli¢ od
zaprogramowanego toru, poniewaz kazdy przegub jest hamowany tak szybko, jak to mozliwe.
To zatrzymanie ochronne jest stosowane, kiedy dojdzie do przekroczenia limitu
klasyfikowanego bezpieczenstwa lub w przypadku awarii czesci systemu sterowania z
klasyfikowanym bezpieczenstwem. Wiecej informacji zawiera norma ISO 13850 lub
IEC 60204-1.

Kategoria zatrzymania 1
Ruch robota jest zatrzymywany przy dostepnym zasilaniu. Zasilanie jest odcinane dopiero
wtedy, kiedy robot sie zatrzyma. Jest to zatrzymanie kontrolowane, w ktérym robot bedzie
podagzac wzdtuz zaprogramowanego toru. Zasilanie jest odcinane od razu po zatrzymaniu
robota. Wiecej informacji zawiera norma ISO 13850 lub IEC 60204-1.

Kategoria zatrzymania 2
Zatrzymanie kontrolowane przy utrzymaniu zasilania robota. System sterowania z klasyfikacja
bezpieczenstwa monitoruje, czy robot pozostaje w pozycji zatrzymania. Wiecej informacii
zawiera norma IEC 60204-1.

Kategoria 3
Terminu kategoria nie nalezy myli¢ z terminem kategoria zatrzymania. Kategoria dotyczy typu
architektury wykorzystanej jako podstawa dla danego poziomu dziatania. Wazng cechg
architektury kategorii 3 jest to, ze pojedyncza usterka nie moze prowadzi¢ do utraty funkciji
bezpieczenstwa. Wiecej informacji zawiera norma 1ISO 13849-1.

Poziom dziatania
Poziom dziatania (PL, ang. Performance Level) jest poziomem nieciggtym i stuzy do okreslania
mozliwosci czesci bezpieczenstwa w systemach sterowania w zakresie dziatan bezpieczenstwa
w przewidywalnych warunkach. PLd jest drugg najwyzszg klasyfikacjg niezawodnosci, co
oznacza, ze funkcja bezpieczenstwa jest skrajnie wiarygodna. Wiecej informacji zawiera norma
ISO 13849-1.

Pokrycie diagnostyczne (DC)
to miara wydajnosci narzedzi diagnostycznych zastosowanych w celu osiggniecia
klasyfikowanego poziomu dziatania. Wiecej informacji zawiera norma ISO 13849-1.

MTTFd
Sredni czas miedzy niebezpiecznymi awariami (ang. mean time to dangerous failure) to warto$é
oparta na obliczeniach i badaniach, stuzgca do osiggniecia klasyfikowanego poziomu dziatania.
Wiecej informacji zawiera norma ISO 13849-1.

Integrator
Integrator jest podmiotem odpowiedzialnym za projekt ostatecznej instalacji robota. Integrator
jest odpowiedzialny za wykonanie ostatecznej oceny ryzyka i musi zapewnic, ze ostateczna
instalacja spetnia wymagania lokalnego prawa i przepiséw.
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Ocena ryzyka
Jest to ogolny proces identyfikacji ryzyka wszelkiego rodzaju i ograniczenie go do wtasciwego
poziomu. Ocena ryzyka powinna by¢ udokumentowana. Wiecej informacji zawiera norma
ISO 12100.

Wspdtbieznos¢ w zastosowaniu robota
Termin praca wspotbieZzna dotyczy wspotpracy miedzy operatorem a robotem w zastosowaniu
robota. Dokladne definicje i opisy mozna znalez¢ w normach ISO 10218-1 oraz ISO 10218-2.

Konfiguracja bezpieczenstwa
Interfejsy i funkcje dotyczgce bezpieczenstwa mozna konfigurowac poprzez parametry
konfiguracji bezpieczenstwa. Sg one definiowane za pomocg interfejsu programowego, patrz
czesé Czesc |l Podrecznik PolyScope na stronie 87.

2.1. Index

A

add Action 178
AfterEnd 201
Anchor Position 200

B

Base 111, 168

Base feature 145
BeforeStart 201

Blend parameters 170
Blending 169

Box pattern 195-196

C

Configurable 1/0 33

control box 31, 33, 49, 71, 116, 125, 156
Control Box 1, 139, 205

Conveyor Tracking 205
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Conveyor Tracking Setup 152

D

Direction Vector 177

E

Ethernet 47
EtherNet/IP 136
Expression Editor 193

F

Feature 144, 153
Feature menu 198
Folder 184

Frame 198

Freedrive 135, 145, 199

G

General purpose I1/0 33

1/0 31, 33, 35, 115, 125, 136, 138
Installation 205
Installation variables 139

integrator 11
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Joint load 156

joint space 166

L

Line pattern 195-196
List (pattern) 195

M

MODBUS 126, 140, 142, 152

Motion 198

Mounting bracket 1

Move 115, 146, 166-167, 169, 180, 200
MoveJ 166

Movel 146, 166

MoveP 146, 166

N

Normal mode 206

P

Pallet Sequence 200

Pattern 195-196

Point 198

PolyScope 1,111,113, 115, 185
popup 181

Pose Editor 146
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2. Stowniczek

Program 115
Program Tree 162-163

R

Recovery mode 118
Relative waypoint 168

risk assessment 2,5, 11,13
robot arm 139, 198, 202
Robot arm 31, 71, 156, 203

S

Safety Configuration 12
Safety /10 33, 35
Safety instructions 51
Safety Settings 5
Script manual 2
Service manual 2

Set 180

Simple 198

Square pattern 195-196
standard 71

Standard 72, 74
Structure 205

Switch Case construction 193

T

Teach Pendant 1, 199
Test button 199
Tool Center Point 130, 168

Tool feature 145
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U

Until 176
Until Distance 178

Until Expression 178

UR+ 2

Vv

Variable feature 168

Variable waypoint 168

Variables 165, 208
Voltage 126

W

Wait 179
Warning signs 6

Warranty 55
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Wizards 205
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