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Gratulujemy zakupu nowego robota Universal Robots, UR5.

Robota mozna zaprogramowaé do przemieszczania narzedzia oraz komunikowa-
nia sie z innymi urzadzeniami przy pomocy sygnatéw elektrycznych. Sam robot
to ramie zbudowane z przegub6w oraz rur z wyttaczanego aluminium. Dzieki na-
szemu opatentowanemu interfejsowi do programowania PolyScope mozna z fa-
twoscia zaprogramowac robota tak, aby przemieszczal narzedzie wzdtuz pozada-
nej trajektorii.

Zawartos¢ opakowan

Po zamoéwieniu kompletnego robota dostarczone zostana dwa pudta. Jedno za-
wiera ramie robota, a w drugim znajduja sie ponizsze elementy:

¢ Skrzynka sterownicza ze sterownikiem uczenia

* Wspornik montazowy do skrzynki sterowniczej

* Wspornik montazowy do sterownika uczenia

¢ Klucz do otwierania skrzynki sterowniczej

¢ Kabel zasilania sieciowego zgodny z regionem instalacji
¢ Kabel narzedzia

* Kabel EUROMAP 67

¢ Rysik z laserem

¢ Certyfikat préby z produkcji UR

* Niniejszy podrecznik

Wersja 3.0
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UNIVERSAL ROBOTS Gdzie znalez¢ wiecej informaciji

Wazna informacja o bezpieczenstwie

Robot to czgsciowo ukoriczona maszyna (zob. 8.2) i dlatego kazda instalacja robota
wymaga oceny ryzyka. Szczegélnie wazne jest przestrzeganie wszystkich instrukgji
bezpieczeristwa z rozdziatu 1.

Jak czytac ten podrecznik

Podrecznik zawiera instrukcje instalacji i obstugi robota. Sktada sie z ponizszych
czesci:

Podrecznik instalacji sprzetu: Mechaniczna i elektryczna instalacja robota.

Podrecznik PolyScope: Programowanie robota.

Interfejs ELUROMAP 67: uzywanie interfejsu EUROMAP 67.

Niniejszy podrecznik jest przeznaczony dla integratora, ktéry powinien mie¢ pod-
stawowe przeszkolenie mechaniczne i elektryczne. Znajomo$é podstawowych po-
je¢ z programowania réwniez jest przydatna, cho¢ nie jest konieczna. Nie jest wy-
magana specjalna wiedza na temat robotéw ogdlnie, czy tez w szczeg6lnosci robo-
tow firmy Universal Robots.

Gdzie znalez¢ wiecej informacji
Strona internetowa wsparcia (http://support .universal-robots.com/)do-
stepna dla dystrybutoréw UR zawiera dodatkowe informacje, np.:
¢ inne wersje jezykowe niniejszego podrecznika;
¢ aktualizacje podrecznika PolyScope po aktualizacji PolyScope do nowej wer-
Sji;
¢ Podrecznik serwisowy z instrukcjami rozwigzywania probleméw, konserwagji i
napraw robota;

¢ Podrecznik skryptéw dla zaawansowanych uzytkownikéw.

UR5/CB3 X Wersja 3.0
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Czesé I

Podrecznik instalacji sprzetu






1.1 Wprowadzenie

Ten rozdzial zawiera wazne informacje o bezpieczenistwie, ktére integrator robo-

tow UR musi przeczytac ze zrozumieniem.

Pierwsze podrozdziaty tego rozdziatu sa ogélne, natomiast dalsze zawieraja szcze-

goblne dane inzynieryjne dotyczace konfigurowania i programowania robota.

Bardzo wazne jest przestrzeganie wszystkich instrukcji montazowych i wytycz-
nych podanych w innych rozdziatach i czesciach niniejszego podrecznika.

Nalezy zwrécic szczeg6lna uwage na tekst oznaczony symbolami ostrzegawczymi.
Rozdzial 5 zawiera szczegétowe opisy funkgji i interfejséw wiasciwych dla bezpie-

czenstwa.

1.2 Walidacja i odpowiedzialnos¢

Podane informacje nie obejmuja sposobu projektowania, instalacji i obstugi kom-
pletnego uktadu z robotem ani nie opisuja calego wyposazenia peryferyjnego, ktére
moze wplywaé na bezpieczenstwo catego systemu. Caly system musi by¢ zapro-
jektowany i zainstalowany zgodnie z wymaganiami bezpieczeristwa ustalonymi
przez normy i przepisy kraju, w ktérym robot zostat zainstalowany.

Integratorzy robotéw UR sa odpowiedzialni za przestrzeganie wszelkich przepi-
sow i zasad dotyczacych bezpieczeristwa i obowiazujacych w kraju instalacji oraz
za wyeliminowanie wszystkich znaczacych zagrozenh w kompletnym uktadzie ro-
bota.

Dotyczy to m.in. ponizszych kwestii:

¢ wykonywanie oceny ryzyka dla kompletnego systemu;

¢ przylaczanie innych maszyn i dodatkowych urzadzen bezpieczeristwa, jesli
zostaty okre$lone w ocenie ryzyka;

* wyznaczenie wlasciwych ustawien bezpieczeristwa w oprogramowaniu;

® zapewnienie, ze Uz OwnikK nie bedzie mo 1KOwacC zadnychn sro OW bez-
pewnienie, ze uzytkownik nie bedzie modyfikowa¢ zadnych $rodkéw b

pieczenistwa;
¢ walidacja prawidltowosci projektu i instalacji catego systemu;
* wyznaczenie instrukgji obstugi;

* oznaczenie instalacji robota wlasciwymi znakami i informacjami kontakto-
wymi integratora;

¢ zebranie wszystkich informacji w zbiorze technicznym.

Wskazéwki dotyczace wyszukiwania i odczytywania stosownych norm i przepi-

sOw sa dostepne na stronie http://support.universal-robots.com/.

Wersja 3.0 I3 UR5/CB3
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1.4 Symbole ostrzegawcze w tym podreczniku

1.3 Ograniczenie odpowiedzialnosci

Zadne informacje podane w niniejszym podreczniku i dotyczace bezpieczeristwa

nie moga by¢ traktowane jako gwarancja firmy UR, ze przemystowy manipulator

nie spowoduje obrazen lub uszkodzen nawet w przypadku zgodnosci z wszyst-

kimi instrukcjami bezpieczenistwa.

1.4 Symbole ostrzegawcze w tym podreczniku

Ponizsza tabela definiuje oznaczenia, ktére wyznaczaja poziomy zagrozenia i ktére

sa uzywane w calym podreczniku. Takie same znaki ostrzegawcze sa stosowane na

produkcie.

>Db BB BB

NIEBEZPIECZENSTWO:
Oznaczenie sytuacji bezposredniego zagrozenia elektrycznego,
ktéra w przypadku wystapienia moze spowodowac §mier¢ lub po-

wazne obrazenia.

NIEBEZPIECZENSTWO:
Oznaczenie sytuacji bezposéredniego zagrozenia, ktéra w przy-
padku wystapienia moze spowodowa¢ $mier¢ lub powazne ob-

razenia.

OSTRZEZENIE:

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

OSTRZEZENIE:
Oznaczenie sytuacji potencjalnego zagrozenia, ktéra w przypadku
wystapienia moze spowodowa¢ obrazenia lub powazne uszko-

dzenia sprzetu.

OSTRZEZENIE:
Oznaczenie goracej powierzchni stanowiacej potencjalne zagroze-

nie, ktérej dotkniecie moze spowodowacé obrazenia.

PRZESTROGA:
Oznaczenie sytuacji, ktéra w przypadku wystapienia moze spo-

wodowac uszkodzenie sprzetu.

UR5/CB3
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1.5 Ogolne ostrzezenia i przestrogi UNIVERSAL ROBOTS

1.5 0Ogodlne ostrzezenia i przestrogi

Ta sekcja zawiera kilka ogélnych ostrzezen i przestrég. Niektore z nich sie powta-
rzaja lub sa objasniane w réznych czesciach podrecznika. Inne ostrzezenia i prze-
strogi dotycza catego podrecznika.

NIEBEZPIECZENSTWO:

Robota i wyposazenie elektryczne nalezy koniecznie instalowac
zgodnie ze specyfikacjami i ostrzezeniami, znajdujacymi sie w roz-
dziatach 31 4.

Wersja 3.0 I-5 UR5/CB3
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1.5 Ogdlne ostrzezenia i przestrogi

OSTRZEZENIE:

1.

10.

11.

Ramie robota i narzedzie musza by¢ wilasciwie i bezpiecznie
zakrecone we wladciwym miejscu.

Ramie robota musi mie¢ przestrzen wystarczajaca do swo-
bodnej pracy.

. Srodki bezpieczetistwa (np. porecze, lina, ekran bezpieczen-

stwa) musza by¢ ustawione wokét obszaru roboczego robota
w celu ochrony operatora i os6b postronnych.

Podczas pracy przy robocie nie wolno nosi¢ luznych ubran
ani bizuterii. Podczas pracy przy robocie dlugie wtosy musza
by¢ upiete z tytu glowy.

Nie wolno uzywac robota, jesli jest uszkodzony.

Jesli oprogramowanie zglasza wystapienie bledu krytycz-
nego, nalezy natychmiast wiaczy¢ funkcje zatrzymania awa-
ryjnego, zapisa¢ warunki prowadzace do wystapienia btedu,
odszukaé odpowiednie kody btedéw na ekranie dziennika i
skontaktowac sie z dostawca.

Nie wolno podtacza¢ wyposazenia bezpieczeristwa do zwy-
ktych wejs¢ i wyjs¢. Wolno uzywaé¢ wylacznie interfejséw
wiaséciwych dla bezpieczenistwa.

. Koniecznie nalezy uzywaé¢ wlasciwych ustawiert instalacji

(np. kat mocowania robota, ciezar w punkcie TCP, odsunie-
cie TCP, konfiguracja bezpieczenistwa). Plik instalacji nalezy

zapisywac i fadowa¢ razem z programem.

Funkcji uczenia (impedancja/wycofanie) wolno uzywac
tylko w instalacjach, w ktérych ocena ryzyka to dopuszcza.
Narzedzia i przeszkody nie powinny mie¢ ostrych krawedzi
ani wprowadza¢ punktéw zgniecenia. Wszystkie osoby mu-
sza utrzymywac glowy i twarze poza zasiegiem robota.

Podczas pracy ze sterownikiem uczenia nalezy pamietac o ru-
chach robota.

Nie wolno wchodzi¢ do obszaru bezpieczenistwa robota ani
go dotyka¢, kiedy dziataja systemy.

UR5/CB3
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1.5 Ogodlne ostrzezenia i przestrogi

UNIVERSAL ROBOTS

11.

12.

13.

14.

Kolizje moga uwalnia¢ duze iloéci energii kinetycznej, ktore
sa znacznie wyzsze przy duzych predkosciach i duzym ob-

ciazeniu. (Energia kinetyczna = fmasa - predkosé?)

Laczenie réznych maszyn moze przyczyni¢ sie do wzrostu
zagrozen lub utworzy¢ nowe. Zawsze nalezy przeprowadzac
catoéciowa ocene ryzyka dla calej instalacji. Jesli wymagane
sa rézne poziomy bezpieczenstwa i dziatania zatrzymania
awaryjnego, zawsze nalezy wybiera¢ najwyzszy poziom. Na-
lezy przeczytaé ze zrozumieniem wszystkie podreczniki dla
calego wyposazenia wykorzystywanego w instalacji.

Nigdy nie wolno modyfikowa¢ robota. Modyfikacja moze
doprowadzi¢ do powstania zagrozen, ktérych nie przewi-
dzi integrator. Wszelki autoryzowany montaz nalezy wy-
konywa¢ zgodnie z najnowszymi wersjami wszystkich wta-
$ciwych podrecznikéw serwisowych. UNIVERSAL ROBOTS
ODRZUCA WSZELKA ODPOWIEDZIALNOSC W PRZY-
PADKU WPROWADZANIA DOWOLNYCH ZMIAN LUB
MODYFIKAC]I W PRODUKCIE.

Jesli robot zostat zakupiony z dodatkowym modutem (np. in-
terfejsem euromap67), nalezy zapozna¢ sie z tym modutem
przez wlasciwy podrecznik.

OSTRZEZENIE:

1.

Robot i skrzynka sterownika wytwarzaja ciepto podczas
pracy. Nie wolno manipulowa¢ ani dotykaé robota, ktéry pra-
cuje lub tuz po zakorniczeniu pracy. Aby pozwoli¢ na ostygnie-
cie robota, nalezy go odlaczy¢ od zasilania i odczeka¢ jedna
godzine.

Nie wolno wkiada¢ palcéw za wewnetrzne pokrywy
skrzynki sterownika.

Wersja 3.0
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UNIVERSAL ROBOTS 1.7 Ocena ryzyka

PRZESTROGA:

1. Kiedy robot jest faczony lub wspétpracuje z innymi maszy-
nami, ktére moga go uszkodzi¢, mocno zalecane jest osobne
sprawdzenie wszystkich funkgji i programu robota. Zaleca
sie sprawdzenie programu robota, uzywajac tymczasowych
punktéw orientacyjnych poza przestrzenia robocza innych
maszyn. Firma Universal Robots nie bedzie odpowiedzialna
za wszelkie zniszczenia robota ani innego wyposazenia spo-
wodowane przez bledy programistyczne lub awarie robota.

2. Nie wolno wystawia¢ robota na dziatanie statych p6l magne-
tycznych. Bardzo silne pola magnetyczne moga uszkodzi¢ ro-
bota.

1.6 Przeznaczenie

Roboty UR sa typu przemystowego i sa przeznaczone do uzywania narzedzi i mo-
cowan, obrébki i przenoszenia komponentéw lub produktéw. Szczegdtowe infor-
macje o warunkach $rodowiskowych, w ktérych robot powinien pracowa¢ znaj-
duja sie w dodatkach Bi D.

Roboty UR sa wyposazone w szczegdlne funkcje wlasciwe dla bezpieczenistwa,
specjalnie zaprojektowane do wspélpracy, kiedy robot pracuje bez ogrodzenia i/lub

razem z czlowiekiem.

Praca wspotbiezna jest przewidziana wyltacznie w zastosowaniach bez zagrozer,
w ktérych caloSciowe zastosowanie wlacznie z narzedziem, elementem obrabia-
nym, przeszkodami i pozostaltymi maszynami nie wnosi zadnych istotnych zagro-
zen wedtug oceny ryzyka dla danego zastosowania.

Wszelkie uzytkowanie lub zastosowanie odbiegajace od zakresu przeznaczenia be-
dzie uznane za niedozwolone naduzycie. Dotyczy to m.in. ponizszych kwestii:

® praca w potengjalnie wybuchowych srodowiskach;

® praca w zastosowaniach medycznych i krytycznych dla zycia;

¢ praca przed przeprowadzeniem oceny ryzyka;

® praca przy niewystarczajacych poziomach znamionowej wydajnosci;

e zastosowania, w ktorych czasy reakcji funkcji bezpieczenstwa sa niewystar-
czajace;

¢ wykorzystanie jako pomoc przy wchodzeniu;

¢ praca poza dopuszczalnymi zakresami parametréw roboczych.

1.7 Ocenaryzyka

Jednym z najwazniejszych dziatan, jakie powinien przeprowadzi¢ integrator jest
dokonanie oceny ryzyka. Sam robot nalezy do maszyn nieukonczonych, poniewaz

UR5/CB3
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1.8 Zatrzymanie awaryjne UNIVERSAL ROBOTS

bezpieczenstwo instalacji robota zalezy od sposobu jego zintegrowania (np. narze-
dzia, przeszkody, pozostate maszyny).

Zaleca sig, aby w ocenie ryzyka integrator kierowat sie wytycznymi z norm ISO
121001 ISO 10218-2.

W ocenie ryzyka nalezy rozwazy¢ dwa scenariusze:

* nauczanie robota przy opracowywaniu instalacji robota;

¢ normalna praca w instalacji robota.
Jesli robot jest instalowany w instalacji niewspolpracujacej (np. z uzyciem niebez-
piecznego narzedzia), ocena ryzyka moze doprowadzi¢ do wnioskéw, ze integrator

musi przylaczy¢ dodatkowe urzadzenia bezpieczefistwa w celu ochrony podczas

programowania (np. urzadzenie uruchamiajace).

Firma Universal Robots zidentyfikowala potencjalne zagrozenia podane ponizej
jako zagrozenia, ktére integrator musi wzia¢ pod uwage. Nalezy pamietaé, ze w

danej instalacji robota moga by¢ obecne inne istotne zagrozenia.

1. Uwiezienie palcéw pomiedzy podstawa robota i baza (przegub 0).

2. Uwiezienie palcéw pomiedzy nadgarstkiem 1 a nadgarstkiem 2 (przegub 3 i
przegub 4).

3. Przebicie skéry przez ostre krawedzie i spiczaste zakoriczenia narzedzia lub
ztacza narzedzia.

4. Przebicie skory przez ostre krawedzie i spiczaste zakoriczenia na przeszko-
dach przy torze robota.

5. Siniaki spowodowane przez uderzenie robota.

6. Zwichniecia lub ztamania kosci z powodu uderzenia przez ciezki tadunek i o
twarda powierzchnie.

7. Konsekwencje niedokrecenia érub utrzymujacych ramie robota lub narzedzie.

8. Elementy wypadajace z narzedzia, np. z powodu stabego uchwytu lub prze-

rwy w zasilaniu.

9. Btedy z powodu istnienia réznych przyciskéw zatrzymania awaryjnego dla
réznych urzadzen.

Informacje o czasach i odlegtosciach zatrzymania zawiera dodatek A.

1.8 Zatrzymanie awaryjne

Uruchomienie przycisku zatrzymania awaryjnego spowoduje natychmiastowe za-
trzymanie wszystkich ruchéw robota.

Zatrzymanie awaryjne nie powinno by¢ uzywane jako $rodek ograniczenia ryzyka,
lecz jako dodatkowe urzadzenie ochronne.

Ocena ryzyka ukladu robota powinna rozwazy¢ kwestie, czy konieczne jest podta-
czenie wiekszej liczby przyciskéw zatrzymania awaryjnego. Przyciski zatrzymania
awaryjnego powinny by¢ zgodne z norma IEC 60947-5-5, wiecej informacji zawiera
sekcja 4.3.2.
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UNIVERSAL ROBOTS 1.9 Ruch bez napedu mechanicznego

1.9 Ruch bez napedu mechanicznego

W mato prawdopodobnym przypadku wystapienia sytuacji awaryjnej, gdzie ko-
nieczne jest przemieszczenie jednego lub kilku przegubéw robota, a wlaczenie za-
silania robota jest niemozliwe albo niepozadane, istnieja dwa sposoby wymuszenia
ruchu przegub6w robota:

1. Wymuszone wycofanie: wymuszenie ruchu przegubu przez mocne pociagnie-
cie (500N) ramienia robota. Kazdy hamulec przegubu ma sprzeglo cierne,
umozliwiajace ruch przez przylozenie wysokiego momentu obrotowego.

2. Reczne zwolnienie hamulca: nalezy zdja¢ pokrywe przegubu, wykrecajac kilka
mocujacych ja srub M3. Nastepnie zwolni¢ hamulec, naciskajac trzpienn w ma-

tym elektromagnesie, jak pokazano na ilustracji ponizej.

OSTRZEZENIE:

1. Reczne przesuniecie ramienia robota jest przeznaczone wy-
facznie do sytuacji awaryjnych i moze spowodowa¢ uszko-
dzenia przegubéw.

2. Jesli hamulec zostanie zwolniony recznie, sita grawitacyjna
moze doprowadzi¢ do upadku ramienia robota. W chwili
zwolnienia hamulca nalezy zawsze podpiera¢ ramie robota,

narzedzie i element roboczy.

UR5/CB3
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Robota nalezy transportowa¢ w oryginalnym opakowaniu. Material opakowania
nalezy zachowa¢ i przechowywa¢ w suchym miejscu, poniewaz moze zaj$¢ ko-

nieczno$¢ ponownego przeniesienia robota.

Podczas przenoszenia robota z opakowania do miejsca instalacji nalezy go podno-
si¢, trzymajac za obie rury ramienia jednoczeénie. Robota nalezy podtrzymywac w
miejscu do czasu, az zaciéniete zostana wszystkie sruby mocujace przy podstawie
robota.

Skrzynke sterownicza nalezy podnosi¢ za uchwyt.

OSTRZEZENIE:

1. Nie wolno dopusci¢ do nadwyrezenia kregostupa ani innych
czedci ciala podczas podnoszenia sprzetu. Nalezy zastoso-
waé wiadciwy sprzet do podnoszenia. Nalezy stosowaé sie
do wszystkich lokalnych i krajowych wytycznych dotycza-
cych podnoszenia. Firma Universal Robots nie jest odpowie-
dzialna za zadne uszkodzenia wynikajace z transportu wy-
posazenia.

2. Robot musi by¢ zamontowany zgodnie z instrukcjami mon-

tazu podanymi w rozdziale 3.
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Podstawowe skladniki robota to szeé¢ przegubéw i dwie aluminiowe rury faczace
podstawe robota z jego narzedziem. Robot umozliwia ruch liniowy i obrotowy na-
rzedzia w przestrzeni roboczej. W kolejnej sekgji opisano podstawy montazu réz-
nych czeéci systemu robota.

Nalezy przestrzega¢ instrukgji instalacji elektrycznej z rozdziatu 4.

3.1 Przestrzen robocza robota

Przestrzeni robocza robota UR5 siega 850 mm od przegubu podstawowego. Pod-
czas wyboru miejsca montazu robota wazne jest uwzglednienie cylindrycznej obje-
tosci bezposrednio nad i pod podstawa robota. W miare mozliwosci nalezy unika¢
przesuwania narzedzia w poblize tej cylindrycznej objetosci, poniewaz przeguby
musza wykonywac szybkie ruchy nawet przy wolnym ruchu narzedzia, co prowa-

dzi do stabej wydajnosci pracy robota i utrudnia przeprowadzenie oceny ryzyka.

g

Widok z przodu Widok pod katem

3.2 Mocowanie

Ramie robota Ramie robota jest montowane za pomoca czterech srub M8 i czte-
rech otworéw 8,5mm w podstawie. Zaleca sie zaciéniecie tych srub momentem
20N m. Jesli jest wymagane bardzo dokladne pozycjonowanie robota, przewidziano
dwa otwory I8 umozliwiajace zastosowanie kotkéw. W ofercie dostepny jest takze
dokfadny odpowiednik podstawy jako wyposazenie akcesoryjne. Rysunek 3.1 przed-
stawia miejsce, w ktérym nalezy wywierci¢ otwory i zamocowac¢ éruby.

Robota nalezy zamontowac na podlozu stabilnym i wystarczajaco wytrzymatym,
aby utrzymaé co najmniej dziesieciokrotno$¢ pelnego momentu obrotowego prze-
gubu podstawowego i pieciokrotno$¢é masy ramienia robota. Ponadto podioze musi
by¢ wolne od wibragji.
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UNIVERSAL ROBOTS 3.2 Mocowanie

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

spieszenia jako uderzenia.

NIEBEZPIECZENSTWO:
Ramie robota musi by¢ mocno i bezpiecznie przykrecone. Podloze

montazowe musi by¢ wytrzymate.

PRZESTROGA:
W przypadku dtuzszego zanurzenia robota w wodzie moze dojé¢
do jego uszkodzenia. Robot nie powinien by¢ montowany w wo-

dzie ani w mokrym $rodowisku.

Narzedzie Kotlnierz narzedzia robota ma cztery otwory z gwintem M6, stuzace
do mocowania narzedzia do robota. Otwory nalezy zacisna¢ z momentem 9 N m.
Jesli jest wymagane bardzo dokladne pozycjonowanie narzedzia, przewidziano
otwér 6 umozliwiajacy zastosowanie kotka. Rysunek 3.2 przedstawia miejsce, w
ktérym nalezy wywierci¢ otwory i zamocowac $ruby.

NIEBEZPIECZENSTWO:
1. Narzedzie musi by¢ mocno i bezpiecznie przykrecone.

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

Skrzynka sterownicza Skrzynke sterowniczq mozna zawiesié na $cianie lub umie-
$ci¢ na podiodze. Wymagane sa odstepy 50 mm z kazdej strony umozliwiajace od-

powiedni przeplyw powietrza.

NIEBEZPIECZENSTWO:
Skrzynka sterownicza i jej kable nie moga mie¢ kontaktu z cie-

czami. Mokra skrzynka sterownicza moze by¢ przyczyna $mierci.

Sterownik uczenia Sterownik uczenia mozna zawiesi¢ na $cianie lub na skrzynce
sterowniczej. Mozna dokupi¢ dodatkowe mocowania. Nalezy zabezpieczy¢ kable
przed mozliwoscia potkniecia sie o nie.
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3.2 Mocowanie UNIVERSAL ROBOTS

Surface on which the robot is fitted. It should be flat within +0.05mm

S

+

L
Outer diameter of robot | 8.5
mounting flange =771 TTTel OR

/4R ) M8T 12 (4)

?132 40,5
D149

Rysunek 3.1: Otwory montazowe robota. Uzy¢ czterech srub M8. Wszystkie wymiary sa podane w mm.
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UNIVERSAL ROBOTS 3.2 Mocowanie
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Rysunek 3.2: Kolnierz wyjsciowy narzedzia, ISO 9409-1-50-4-M6. Jest to miejsce montazu narzedzia na
koricu robota. Wszystkie wymiary sa podane w mm.
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4.1 Wprowadzenie

W tej sekcji opisano wszystkie elektryczne interfejsy w ramieniu robota i w skrzynce
sterowniczej.

Rézne interfejsy podzielono na pie¢ grup zréznicowanych pod wzgledem przezna-
czenia i wlasciwosci:

* We/wy sterownika

Sygnaly we/wy narzedzia

Ethernet

¢ Polaczenie zasilania sieciowego

Potlaczenie robota

Okreslenie ,, we/wy” opisuje sygnaly sterowania cyfrowe oraz analogowe, wej-
$ciowe oraz wyjsciowe interfejsu.

Sygnaty elektryczne interfejsu E67 opisano w czesci I1L.

Tych pie¢ grup opisano w kolejnych sekcjach. Dla wiekszoéci rodzajéw we/wy po-
dano przyktady.

Ostrzezenia i przestrogi z kolejnej sekcji dotycza wszystkich pieciu grup i nalezy
ich przestrzegac.

4.2 Ostrzezenia i przestrogi dotyczace elementow elektrycznych

Nalezy przestrzega¢ ponizszych ostrzezen i przestrég podczas opracowywania i
instalacji uktadu robota. Ostrzezenia i przestrogi obejmuja réwniez prace serwi-

sowe.
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UNIVERSAL ROBOTS 4.2 Ostrzezenia i przestrogi dotyczace elementéw elektrycznych

NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Nigdy nie nalezy podlacza¢ sygnaléw bezpieczeristwa do
logicznego sterownika programowalnego (PLC), ktéry nie
jest sterownikiem PLC bezpieczenstwa o odpowiednim po-
ziomie zabezpieczenia. Nieprzestrzeganie tego ostrzezenia
moze prowadzi¢ do powaznych obrazen lub $émierci, ponie-
waz jedna z funkgji zatrzymania przez zabezpieczenie moze
zosta¢ nadpisana. Istotne jest, aby sygnaly interfejsu bezpie-
czefistwa byly odseparowane od sygnatéw zwyklego inter-
fejsu we/wy.

2. Wszystkie sygnaty bezpieczeristwa sa opracowane jako nad-
miarowe (dwa niezalezne kanaty). Dwa kanaty nalezy utrzy-
mywac jako niepotaczone, tak aby pojedyncza awaria nie
prowadzita do utraty funkgji bezpieczernistwa.

3. Niektére we/wy wewnatrz skrzynki sterowniczej mozna
skonfigurowa¢ do pracy normalnej lub bezpieczeristwa. Na-

lezy przeczytac ze zrozumieniem cala sekcje 4.3.

NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Cate wyposazenie, ktére nie jest przeznaczone do kontaktu z
woda, musi pozostawa¢ suche. Jesli woda przedostanie sie do
wnetrza produktu, nalezy odcia¢ i oznaczy¢ wszystkie Zrédta
zasilania i skontaktowac sie z dostawca.

2. Wolno uzywaé wylacznie oryginalnych kabli dostarczonych
z robotem. Nie wolno uzywaé robota do zastosowan, w kto-
rych kable moga ulega¢ napinaniu. Jesli potrzebne sa dtuzsze
lub elastyczne kable, nalezy skontaktowa¢ sie z dostawca.

3. Polaczenia ujemne sa oznaczane jako ,,GND” i sa polaczone z
ostona robota i skrzynki sterownika. Wszystkie wymienione
potaczenia GND stosowane sa wyltacznie w uktadach zasila-
nia i sygnalizacji. W przypadku uziemienia ochronnego (PE)
nalezy zastosowaé zaciski srubowe M6 z symbolem uzie-
mienia, znajdujace sie wewnatrz skrzynki sterowniczej. Prze-
wodnik uziemienia powinien mie¢ klasyfikacje pradowa co
najmniej wlasciwa dla najwyzszego natezenia w systemie.

4. Nalezy zachowat ostrozno$¢ przy podiaczaniu kabli inter-
fejsu do wejs¢ i wyjsc robota. Metalowa ptyta w dolnej czesci
jest przeznaczona do ztacz i kabli interfejsu. Plyte nalezy usu-
na¢ przed wierceniem otworéw. Przed ponownym zamonto-
waniem plyty konieczne jest usuniecie wszystkich wiéréw.

Nalezy uzywa¢ dtawic kablowych o wtasciwych rozmiarach.
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4.3 We/wy sterownika UNIVERSAL ROBOTS

PRZESTROGA:

1. Robot zostal przebadany zgodnie z miedzynarodowymi nor-
mami IEC dotyczacymi kompatybilnosci elektromagnetycz-
nej (EMC). Sygnaly zakl6cajace o poziomie przekraczajacym
poziom zdefiniowany we wiasciwych normach IEC moga
spowodowac nieoczekiwane zachowanie robota. Bardzo wy-
sokie poziomy sygnaléw lub nadmierne narazenie moga
trwale uszkodzi¢ robota. Problemy z kompatybilnoscia elek-
tromagnetyczna zwykle wystepuja w procesach spawalni-
czych i zwykle sa opisywane w dzienniku komunikatami o
btedach. Firma Universal Robots nie moze by¢ pociagnieta do
odpowiedzialnoéci za zadne problemy wynikajace z kwestii
kompatybilnosci elektromagnetyczne;.

2. Dlugos¢ kabli we/wy pomiedzy skrzynka sterownicza a in-
nymi maszynami i wyposazeniem fabrycznym nie moze by¢

wieksza niz 30 m, chyba ze wykonano odpowiednie testy.

UWAGA:
Wszystkie napiecia i natezenia sa podane dla pradu statego (DC),
chyba ze okreslono inaczej.

4.3 We/wy sterownika

W tym rozdziale objasniono sposoby podlaczenia wyposazenia do wejs¢/wyjsc
wewnatrz skrzynki sterowniczej. We/wy sa bardzo elastyczne i mozna ich uzy-
wacé do taczenia zréznicowanego sprzetu, m.in. pneumatycznych przekaznikéw,
sterownikéw PLC i przyciskéw zatrzymania awaryjnego.

Ponizsza ilustracja przedstawia interfejs elektryczny wewnatrz skrzynki sterowni-

czej.

Safety Remote Power C Inputs C Outputs Digital Inputs Digital Outputs Analog
_[24v[m| [12v (M| [PWR || |24V | M |24V M| | oV |H |/ OV M| |24V |24V || oV |M|| oV M AG (H
3 [El0 [M| [GND M| [GND || [cio [m]|[ci4 (M| [coo|m||co4|m| [Dio [m|[{Di4 M| [poo |m|[po4 [ é. Ao [H
§Z4V H| [on [m]| [24v (] [24v [m]|[24v [m]| [ov [m]|[ ov [m] [24v [m]|[24v [m]| [ov [m]|[ ov [m]| |2[Ac |m
2 [en [m| [ore[m| [ov [m]| [cr [m]|[ci5 [m| [cot|[m|[cos|m]| [0 [m|[oi5 [m| oot [m|[pos [m]| | £ [an [m

24v |H 24v (M |[24v |H| |ov |H||ov [H| [24v |H|[24v |H| [ov (H|| oV (N AG |H
Elsio [m Cl2 (H||Ci6 |H| [cO2|H||co6|H| [DI2 |H||[Di6 |H| [DO2|H||DO6 | M ngo u
§24vl 24v (M |[24v |H| |ov |H||ov [H| [24V |H|[24v |H| oV (H|| oV (N ?;AGI
3 [si [m ci3 (m|{c7 [m| [cos|m||co7|m| [oiz|m|[Di7 [m| [po3|m|[po7 [m| | £ [a01|m

Nalezy przestrzega¢ znaczenia réznych koloréw, zob. ponizej.
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UNIVERSAL ROBOTS 4.3 We/wy sterownika

Z6tty z czerwonym tekstem Specjalne sygnaty bezpieczeristwa
Z6lty z czarnym tekstem Konfigurowalne jako bezpieczeristwa
Szary z czarnym tekstem Cyfrowe we/wy ogdlnego przeznaczenia

Zielony z czarnym tekstem  Analogowe we/wy ogélnego przeznaczenia

We/wy ,konfigurowalne” mozna skonfigurowaé w interfejsie GUI jako we/wy z
klasyfikowanym bezpieczeristwem lub we/wy ogdlnego przeznaczenia. Wiecej in-
formacji zawiera czes¢ IL

Uzywanie cyfrowych we/wy opisano w kolejnych podsekcjach. Nalezy przestrze-
gac informacji z sekcji opisujacej wspdlne parametry.

4.3.1 Wspdlne parametry dla wszystkich we/wy cyfrowych

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

* We/wy bezpieczenistwa.
* We/wy konfigurowalne.

* We/wy og6lnego przeznaczenia.

Bardzo wazne jest instalowanie robotéw UR zgodnie ze specyfikacjami elektrycz-
nymi, ktére sa takie same dla wszystkich trzech rodzajéw wejsé.

Zasilanie we/wy cyfrowych mozliwe jest przez wewnetrzne Zrédio 24 V lub ze-
wnetrzne Zrédio zasilania przez skonfigurowanie bloku zaciskowego opisanego
jako ,Power” (Zasilanie). Blok skiada sie z czterech zaciskéw. Dwa gérne (PWR i
GND) to 24 V oraz uziemienie wewnetrznego zasilania 24 V. Dwa nizsze zaciski
bloku (24 Vi0 V) to wejscie 24 V zrddla zasilania wejs¢ i wyjs¢. Domy$élna konfigu-

racja przewiduje wykorzystanie wewnetrznego Zrédia zasilania, zob. ponize;.

Power
PWR |
GND
24V

oV

Jesli konieczne jest zwiekszenie pradu, w nizej pokazany sposéb mozna podtaczy¢
zewnetrzne zroédlo zasilania.

Parametry elektryczne dla wewnetrznego i zewnetrznego zZrédta zasilania przed-
stawiono ponizej.
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Zaciski Parametr Min. Typ. Maks. Jednostka
Wewnetrzne zasilanie 24 V

[PWR — GND] Napiecie 24 25 A\
[PWR — GND] Prad - 2 A
Wymagania zewnetrznego wejscia 24 V

[24V — 0V] Napiecie 24 29 A%
[24V — 0V] Natezenie - 6 A

Cyfrowe we/wy sa zbudowane zgodnie z norma IEC 61131-2. Parametry elek-

tryczne przedstawiono ponizej.

Zaciski Parametr Min. Typ. Maks. Jednostka
Wyjscia cyfrowe

[COx / DOx] Natezenie 0 - 1 A
[COx / DOx] Spadek napiecia 0 - 0,5 A\
[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 Vv
[EIx/SIx/CIx/DIx] Obszar WYL. -3 - 5 Vv
[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] IEC61131-2 - 3 - Typ

UWAGA:

Stowo , konfigurowalne” oznacza we/wy, ktére mozna skonfigu-
rowa¢é do pracy jako we/wy z klasyfikowanym bezpieczeristwem
lub normalne. Sa to zétte zaciski opisane czarnym tekstem.

4.3.2 We/wy bezpieczenstwa

W tej sekgji opisano wejscia bezpieczenstwa dedykowane (zétte zaciski z czerwo-

nym tekstem) oraz konfigurowalne (z6tte zaciski z czarnym tekstem), kiedy sa

skonfigurowane jako we/wy bezpieczenstwa. Nalezy przestrzega¢ wspélnych spe-

cyfikacji z sekcji 4.3.1.

Sprzet i urzadzenia bezpieczeristwa musza by¢ instalowane zgodnie z instrukcjami

bezpieczeristwa i z ocena ryzyka, zob. rozdziat 1.

Wszystkie we/wy wystepuja w parach (sa nadmiarowe) i musza by¢ zachowy-

wane w dwéch osobnych gateziach. Pojedyncza awaria nie moze powodowac utraty

funkgji bezpieczenistwa.
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Dwa stale wejScia bezpieczenistwa to zatrzymanie awaryjne i zatrzymanie przez
zabezpieczenie. Wejscie zatrzymania awaryjnego stuzy wylacznie do wyposaze-
nia zatrzymania awaryjnego. Wejscie zatrzymania przez zabezpieczenie jest prze-
znaczone do wyposazenia ochronnego wszelkiego rodzaju. Ponizej przedstawiono
réznice funkcjonalne.

Zatrzymanie awaryjne Zatrzymanie przez zabezp
Robot przestaje sie poruszac Tak Tak
Wykonanie programu Zatrzymanie Pauza
Zasilanie robota Wyt Wi
Resetowanie Recznie Automatycznie lub rec
Czestotliwos¢ uzycia Sporadycznie W kazdym cyklu do rz
Wymaga ponownego zainicjowania Tylko zwolnienie hamulca Nie
Kategoria zatrzymania (IEC 60204) 1 2
Poziom dziatania (ISO 13849-1) PLd PLd

Konfigurowalnych wejs¢ i wyjs¢ mozna uzy¢ do skonfigurowania dodatkowych
funkcji we/wy bezpieczenistwa, np. wyjécia zatrzymania awaryjnego. Zestaw kon-
figurowalnych we/wy mozna ustawi¢ jako funkcje bezpieczeristwa poprzez inter-
fejs GUI, zob. czes¢ I1.

W kolejnych podsekcjach znajduje sie kilka przykladéw zastosowania we/wy bez-
pieczefistwa.
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NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Nigdy nie nalezy podlacza¢ sygnaléw bezpieczefistwa do
logicznego sterownika programowalnego (PLC), ktéry nie
jest sterownikiem PLC bezpieczenistwa o odpowiednim po-
ziomie zabezpieczenia. Nieprzestrzeganie tego ostrzezenia
moze prowadzi¢ do powaznych obrazeri lub $mierci, ponie-
waz jedna z funkgji zatrzymania przez zabezpieczenie moze
zosta¢ nadpisana. Istotne jest, aby sygnaly interfejsu bezpie-
czefistwa byly odseparowane od sygnatéw zwyklego inter-
fejsu we/wy.

2. Wszystkie we/wy o klasyfikowanym bezpieczefistwie sa
opracowane jako nadmiarowe (dwa niezalezne kanaty). Dwa
kanaly nalezy utrzymywac jako niepotaczone, tak aby poje-
dyncza awaria nie prowadzila do utraty funkcji bezpieczen-
stwa.

3. Dzialanie funkcji bezpieczeristwa musi by¢ zweryfikowane,
zanim robot rozpocznie prace. Funkcje bezpieczeristwa na-
lezy regularnie kontrolowac.

4. Instalacja robota powinna by¢ zgodna z tymi parametrami.
Zaniedbanie moze prowadzi¢ do powaznych obrazen lub
$mierci, poniewaz funkcja zatrzymania przez zabezpieczenie

moze zosta¢ nadpisana.

4.3.2.1 Domyslna konfiguracja bezpieczenstwa

Robot jest dostarczany z konfiguracja domyslna, w ktérej dozwolona jest praca bez

zadnego dodatkowego wyposazenia bezpieczeristwa, zob. rysunek ponizej.

Safety
24V
EIO
24V
El1
24V
SI0
24V
Si1

Emergency Stop

Safeguard Stop

4.3.2.2 Podtaczenie przyciskéw zatrzymania awaryjnego
W wiekszosci zastosowan wymaga sie przylaczenia jednego lub wiecej dodatko-
wych przyciskéw zatrzymania awaryjnego. Na ponizszym rysunku pokazano spo-
sOb przylaczenia jednego i wiecej przyciskéw zatrzymania awaryjnego.
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Safety Safety

24V 24V

eoml/ LA Z]_H eomy 0900000 | LA
24V 24V

El1 | EN | H‘Il HJI

24v || N j 24V

S0 S0

24V 24V
si Si1

Emergency Stop
Emergency Stop

Safeguard Stop
Safeguard Stop

4.3.2.3 Wspotdzielenie przycisku awaryjnego z innymi urzagdzeniami

Czesto wymagane jest skonfigurowanie wspélnego obwodu zatrzymania awaryj-
nego, kiedy robot wspétpracuje z innymi maszynami. W ten sposéb operator nie
musi sie zastanawiag, ktéry z przyciskéw awaryjnych nacisnaé.

Zwykte wejécie zatrzymania awaryjnego nie moze by¢ uzywane w celach wspét-
dzielonych, poniewaz kazda maszyna bedzie oczekiwa¢, az druga wyjdzie ze stanu

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

¢ Para wejs¢ konfigurowalnych: Zewnetrzne zatrzymanie awaryjne.

¢ Para wyjs¢ konfigurowalnych: Zatrzymanie awaryjne systemu.
Ponizsza ilustracja pokazuje wspdétdzielenie funkgji zatrzymania awaryjnego mie-

dzy dwoma robotami UR. W tym przykiadzie wykorzystano skonfigurowane we/wy
CI0-CI1 oraz CO0-COL1.

[/

Configurable Jfiputs/’ Configurable Outputs . Configurable Inputs onflgurable Outputs

24v (W20 [m]| [ov [m[[ov [m : 24v (W [[24v [m] [ &y \m[[ov [m
cio [m|[£14 [m| [coo[m][cos|m A f B cio [m|[ci4 |m| [cop|M]|cos|m
24v [m}24v [m| [ov ov [m : 24v Jll|[24v |m| [ov\m|[ov [
ci1 [d]|[ci5 [m]| [cot[m)\cos|m ci//m|[ci5 [m 001% cos/m
24v [m|[24v [m]| [ov ov [ 24 | [2av [m]| [ov [m]|[ov [m
ci2 |m|[cie M| [co2|m\dps|m : f12/m|[ce [m]| [coz|m|[cos|m
24v [m|[2av [m] [ov [m[\o\ [ : 4/ (m|[2av (M| [ov [m]|[ov @
ci3 [m|[ci7 [m] [cos|m|[cp\ : £i3[m|[c7 [m] [cos[m|[co7|m

§

Jeéli zachodzi konieczno$é potaczenia dwdéch robotéw UR lub innych maszyn, do
kontrolowania sygnatéw zatrzymania awaryjnego wymagany jest sterownik PLC
bezpieczenstwa.

4.3.2.4 Zatrzymanie przez zabezpieczenie z automatycznym wznowieniem

Przykladem podstawowego urzadzenia zatrzymania awaryjnego jest przetacznik
drzwiowy, ktéry zatrzymuje robota po otwarciu drzwi, zob. rysunek ponizej.
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Safety
24V
EIO
24V
El
24V
SI0

24V N }l
Si1

Ta konfiguracja jest przeznaczona wytacznie do zastosowan, w ktérych operator

Emergency Stop

!

Safeguard Stop

nie moze przej$¢ przez drzwi i ich za soba zamknaé. We/wy konfigurowalne moga
postuzy¢ do zainstalowania przycisku resetowania poza drzwiami, przywracaja-
cego ruch robota.

Innym przykladem, w ktérym automatyczne wznowienie jest przydatne jest zasto-
sowanie maty lub laserowego skanera bezpieczenistwa, zob. ponizej.

Safety

e ]w) [ov]w]
EIO

24V

El

L

3 n 24v i
5 (] o [m
g L)

24v (Wl
£ (sio | M
§ [oav (W) ‘\
3 |sn (W

NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Robot wznawia ruch automatycznie po unormowaniu sy-
gnatu zabezpieczenia. Nie wolno uzywa¢ takiej konfigura-
qji, jesli sygnat moze by¢ przywrécony od wewnatrz obwodu
bezpieczenistwa.

4.3.2.5 Zatrzymanie przez zabezpieczenie z przyciskiem resetowania

Jesli przez interfejs bezpieczenistwa podlaczona jest kurtyna $wietlna, wymagana
jest funkcja resetowania znajdujaca sie poza obwodem bezpieczeristwa. Przycisk
resetowania musi by¢ typu dwukanatowego. W tym przyktadzie we/wy skonfigu-
rowane dla funkcji resetowania to CI0-CI1, zob. ponize;j.
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4.3 We/wy sterownika

|

Safety Confifjt | puts
J2av]m 24v|[llf[24v [m 24V o [m No \ | [7=====-
3 [E0 [m cio|e|[c4 [m 24v [l
g 24V |H 24V 2viml 000000} A | [ o |
2 [en [mf Ci ci5 |l

24v | W v imzavm 0000\ L || |======-
£[s0 ci2|m|[ci [m
g [24v 24V |H |24V |H | [======- ||
HEHLC ciz [m|[cr7 [m

\ —

4.3.3 Cyfrowe we/wy ogdlnego przeznaczenia

W tej sekgji opisano we/wy 24 V ogélnego przeznaczenia (szare zaciski) i kon-
figurowalne (z6lte zaciski z czarnym tekstem), kiedy nie sa skonfigurowane jako
we/wy bezpieczenistwa. Nalezy przestrzega¢ wspodlnych specyfikacji z sekgji 4.3.1.

We/wy ogoélnego przeznaczenia mozna uzywacé do bezposredniego sterowania wy-
posazenia, np. przekaznikéw pneumatycznych lub do komunikacji z innymi syste-
mami PLC. Cyfrowe wyjscia mozna automatycznie wylacza¢ po zatrzymaniu wy-
konywania programu, wiecej informacji zawiera czes¢ IL. W tym trybie wyjscie ma
zawsze stan niski, gdy program nie dziata. Przyklady zamieszczono w dalszych
podsekcjach. W tych przyktadach uzyto zwyktych wyjsé¢ cyfrowych, lecz mozliwe
jest wykorzystanie dowolnych wyjs¢ konfigurowalnych, jesli nie sa skonfiguro-
wane do funkgji bezpieczeristwa.

4.3.3.1 Obciazenie sterowane przez wyjscie cyfrowe

Ten przyklad ilustruje, jak podtaczy¢ obciazenie, ktére ma by¢ kontrolowane przez

wyijécie cyfrowe. Zob. ponizej.

ya \
Digital Outputs /
oV (H| ov ‘ LOAD
DOO| M | DO4|
ov (M|l ov
DO1/ M |(po5|H 1
ov | Hi|ovH
DO2(H |[DO6|H
oV (H|ov|H
DO3(H |[DO7|H

4.3.4 Wejscie cyfrowe z przycisku

Ponizszy przyktad pokazuje, w jaki sposéb podtaczy¢ prosty przycisk do wejécia
cyfrowego.
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Digital Inputs
24V|H ||24Vv|H
DIO| M || DI4
24av(m||2av(H T
DI1|M||DI5| B }
24av(m|[2av|m)
pi2|m||pie|m| \ n
24V|H||24v|H
DI3|H|(DI7 |

4.3.5 Komunikacja z innymi maszynami lub sterownikami PLC

Cyfrowych we/wy mozna uzywaé do komunikacji z innym wyposazeniem, jesli
istnieje wspdlna masa (GND, 0 V) i w maszynach wykorzystano technologie PNP,

zob. ponize;j.

Digital Inputs Digitaf Outputs / . ‘Rigital Inputs Didjtal Outputs
4 .

24v[m|[[2av[m| [ov [M[[ ov[m : 2avjl|[2av/m| [ov M| ov|m
pio|m|[p1a[m| [poo|m||po4|E A : B pio|M|[pia[m| [poo/m|[pos|m
2av|m|[2av/m| [ov [m|[ ov|m : 24v/m|[2av/m| [ov [m|[ ov|m
pi1|m||(pi5|m| [po1m||pos|m : pi1[m||{pi5[m| [po1m||pos|m
24v|H|[2av/m| (ov (H|{ ov|m 24v|H|[2av/m| [ov [m|| ov|m
pi2|m||[pie|m| [po2m||pos|m pi2|M||[pi6|m| [po2(m||[pos/m
24V|H||24V/H| (oV |H|(ov|H 24V/H ||24V/H| OV |H|| oV |H
pi13|H|[pi17[R| [po3[m||po7[m D13|M|[pi7[H| [po3/W||po7[m

/
.

4.3.6 Analogowe we/wy ogolnego 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 uzyska¢ wysoka doktadnoé¢, zaleca sie spetnienie ponizszych warunkéw.

e Uzy¢ zacisku AG najblizszego we/wy. Para dzieli filtr trybu wspédlnego.

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

e Uzy¢ kabla ekranowanego lub par skrecanych. Polaczy¢ ekran z zaciskiem
GND przy ztaczu oznaczonego ,Power” (Zasilanie).

e Uzy¢ sprzetu pracujacego w trybie pradowym. Sygnaly pradowe sa mniej
wrazliwe na zaklécenia.

Tryby wejsciowe mozna wybiera¢ w interfejsie graficznym GUI, zob. czes¢ I1. Para-

metry elektryczne przedstawiono ponizej.
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Zaciski Parametr Min. Typ. Maks. Jednostka
Wejscie analogowe w trybie pradowym

[AIx - AG] Natezenie 4 - 20 mA
[AIx — AG] Rezystancja - 20 - ohm
[AIx — AG] Rozdzielczo$é - 12 - bit
Wejscie analogowe w trybie napieciowym

[AIx — AG] Napiecie 0 - 10 A\
[AIx — AG] Rezystancja - 10 - kohm
[AIx — AG] Rozdzielczosé - 12 - bit
Wyjscie analogowe w trybie pradowym

[AOx — AG] Natezenie 4 - 20 mA
[AOx — AG] Napiecie 0 - 10 A\
[AOx — AG] Rozdzielczosé - 12 - bit
Wyjscie analogowe w trybie napieciowym

[AOx — AG] Napiecie 0 - 10 Vv
[AOx — AG] Natezenie -20 - 20 mA
[AOx - AG] Rezystancja - 1 - ohm
[AOx — AG] Rozdzielczosé - 12 - bit

W kolejnych przyktadach przedstawiono, jak wykorzysta¢ wejécia i wyjécia analo-

gowe.

Uzycie wyjscia analogowego

Ponizej przedstawiono przyklad, w jaki sposéb kontrolowa¢ przenosnik pasowy

przez analogowe wejécie sterowania predkoscia.

Analog

Analog Inputs

AG

Al0

AG

Al

Analog Outputs

AG

AOO

AG

AO1

Power

PWR |l

O
cee

GND

24v (W

ov [l

4.3.6.2 Uzywanie analogowego wejscia

Ponizej przedstawiono przykladowe potaczenie czujnika analogowego.
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Analog
AG
Al0
AG
Al
AG

AOO

AG

AO1

Analog Inputs

000000
+

Analog Outputs

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

4.3.7 Zdalne sterowanie wiaczaniem i wytaczaniem

Mozliwe jest wykorzystanie zdalnego sterowania WL./WYL., aby wiaczaé i wy-
acza¢ skrzynke sterownicza bez sterownika uczenia. Zwykle jest to stosowane w

nastepujacych zastosowaniach:

¢ kiedy sterownik uczenia jest niedostepny,

¢ kiedy konieczne jest utrzymanie pelnej kontroli przez system PLC,

¢ kiedy kilka robotéw musi by¢ wilaczanych i wytaczanych jednoczesnie.
Zdalne sterowanie WL./WYL. udostepnia dodatkowe zasilanie 12 V matej mocy,
ktére pozostaje aktywne kiedy skrzynka sterownika jest wylaczona. Wejécia Wt.
i Wyl. sa przeznaczone wylacznie do krétkotrwatej aktywacji. Wejscie wiaczajace
dziata tak samo, jak przycisk wlaczenia zasilania. Do zdalnego wylaczania nalezy

zawsze uzywac wejscia wylaczajacego, poniewaz ten sygnat pozwala skrzynce ste-

rowniczej na zapisanie plikéw i prawidlowe zamkniecie.

Parametry elektryczne przedstawiono ponizej.

Zaciski Parametr Min. Typ. Maks. Jednostka
[12Vv - GND] Napiecie 10 12 13 \Y%
[12Vv - GND] Prad - - 100 mA
[ON / OFF] Napiecie nieaktywne 0 - 0,5 \Y%
[ON / OFF] Napiecie aktywne 5 - 12 A
[ON / OFF] Prad wejsciowy - 1 - mA
[ON] Czas aktywacji 200 - 600 ms

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

UWAGA:
W oprogramowaniu mozna wykorzysta¢ specjalna funkcje do

automatycznego tadowania i uruchamiania programdéw, zob.

czes¢ I1.
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UNIVERSAL ROBOTS 4.4 Sygnaly we/wy narzedzia

PRZESTROGA:

1. Nigdy nie wolno uzywa¢ wejscia Wt. ani przycisku zasilania
do wylaczania skrzynki sterowniczej. Skrzynke sterownicza
zawsze nalezy wytacza¢ lagodnie.

4.3.7.1 Zdalny przycisk wiaczania

Ponizszy rysunek pokazuje sposéb podtaczenia zdalnego przycisku wiaczania.

Remote‘r }I

12v[d T

GND|H B . ]
on|m

OoFF| M\ P

4.3.7.2 Zdalny przycisk wytaczania

Ponizszy rysunek pokazuje sposéb podiaczenia zdalnego przycisku wytaczania.

Remote (

12V i‘ ml-I

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

OFF I

4.4 Sygnaly we/wy narzedzia

Na koricowce narzedzia robota znajduje sie niewielkie ztacze z oSmioma stykami,
zob. rysunek ponizej.

Przez to ztacze podawane jest zasilanie oraz sygnaty sterowania do zaciskéw i czuj-
nikéw uzywanych na danym narzedziu robota. Odpowiednie sa ponizsze kable
przemystowe:

¢ Lumberg RKMYV 8-354.

Osiem zyl wewnatrz kabla ma rézne kolory. Rézne kolory odpowiadaja réznym
funkcjom, jak podano w ponizszej tabeli.
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4.4 Sygnaly we/wy narzedzia

UNIVERSAL ROBOTS

Kolor Sygnat
Czerwony 0V (GND)
Szary 0V/+12V/+24V (ZASILANIE)
Niebieski Wryjscie cyfrowe 8 (DOS8)
Rézowy Wryjscie cyfrowe 9 (DO9)
Zotty Wejécie cyfrowe 8 (DI8)
Zielony Wejscie cyfrowe 9 (DI9)
Biaty Wejscie analogowe 2 (AI2)
Brazowy Wejscie analogowe 3 (AI3)

Wewnetrzne Zrédlo zasilania mozna ustawi¢ na poziomie 0 V, 12 V albo 24 V na

karcie we/wy znajdujacej sie w interfejsie graficznym uzytkownika, zob. czes¢ 1L

Parametry elektryczne przedstawiono ponizej:

Parametr Min. Typ. Maks. Jednostka
Napiecie zasilania w trybie 24V - 24 - A%
Napiecie zasilania w trybie 12V - 12 - \Y%
Prad zasilania w obu trybach - - 600 mA

W dalszych sekcjach opisano rézne wejscia i wyjscia narzedzia.

NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Narzedzia i chwytaki nalezy tak budowac¢, aby przerwa w za-
silaniu nie powodowata zadnych zagrozen, np. element obra-

biany wypadajacy z narzedzia.

2. Podczas postugiwania sie napieciem 12 V nalezy zachowa¢
ostrozno$¢, gdyz wskutek btedu programisty moze nastapic
zmiana napiecia na 24 V, co moze doprowadzi¢ do awarii
urzadzeni i pozaru.

UWAGA:
Kotlnierz narzedzia jest podtaczany do uziemienia GND (identycz-
nie z przewodem koloru czerwonego).

4.41 Cyfrowe wyjscia narzedzia

Cyfrowe wyjécia wykorzystuja technologie NPN. Gdy wyjscie cyfrowe jest aktywne,

odpowiednie potaczenie dochodzi do GND, a gdy jest nieaktywne, odpowiednie

polaczenie jest otwarte (otwarty-kolektor/otwarty-uplyw). Parametry elektryczne

przedstawiono ponizej:
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UNIVERSAL ROBOTS 4.4 Sygnaly we/wy narzedzia

Parametr Min. Typ. Maks. Jednostka
Napiecie przy rozwarciu -0,5 - 26 \%
Napiecie przy ujéciu 1 A - 005 0,20 A%
Prad przy ujsciu 0 - 1 A
Prad przez uziemienie GND 0 - 1 A

W kolejnej podsekdji znajduje sie przyklad zastosowania wyjscia cyfrowego.

PRZESTROGA:

1. Wyjécia cyfrowe w narzedziu nie maja ograniczenn prado-
wych, dlatego zastepowanie okre$lonych danych moze spo-
wodowa¢ trwate uszkodzenie.

4.41.1 Uzywanie cyfrowych wyjs¢ narzedzia
Ponizszy przyktad ilustruje, w jaki sposéb wilaczy¢ obciazenie, jesli uzywane jest
wewnetrzne zrédlo zasilania 12 V lub 24 V. Nalezy pamieta¢, aby zdefiniowa¢ na-
piecie wyjsciowe na karcie we/wy. Nalezy pamieta¢, ze miedzy zlaczem ZASILA-
NIA a zlaczem ekranu/uziemienia wystepuje napiecie, nawet gdy obciazenie jest
wylaczone.

POWER

4.4.2 Cyfrowe wejscia narzedzia

Wejscia cyfrowe sa w technologii PNP i posiadaja mate rezystory obnizajace. Ozna-
cza to, ze wejscie ptywajace zawsze daje odczyt stanu niskiego. Parametry elek-
tryczne przedstawiono ponizej.

Parametr Min. Typ. Maks. Jednostka
Napiecie wejsciowe -0,5 - 26 A\
Napiecie stanu logicznego niskiego - - 2,0 \%
Napiecie stanu logicznego wysokiego 5,5 - - \%
Rezystancja wejscia - 47 k - @)

W kolejnej podsekgji znajduje sie przyklad zastosowania wejscia cyfrowego.

4.4.2.1 Uzywanie cyfrowych wejs¢ narzedzia
Ponizszy przykiad pokazuje, w jaki sposéb podtaczy¢ prosty przycisk.

=
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4.4 Sygnaly we/wy narzedzia UNIVERSAL ROBOTS

4.4.3 Analogowe wejscia narzedzia

Analogowe wejscia narzedzia sa nieréznicowe i mozna je ustawié na karcie we/wy
jako napieciowe albo pradowe, zob. czes¢ II. Parametry elektryczne przedstawiono

ponizej.

Parametr Min. Typ. Maks. Jednostka
Napiecie wejscia w trybie napieciowym -0,5 - 26 v
Napiecie wejscia w trybie pradowym -0,5 - 5,0 A%
Prad wejscia w trybie pradowym -2,5 - 25 mA
Rezystancja wejscia przy zakresie od 0V do 5V - 29 - kO
Rezystancja wejscia przy zakresie od 0V do 10V - 15 - kO
Rezystancja wejscia przy zakresie od 4mA do 20mA - 200 - Q

W kolejnych podsekcjach znajduja sie dwa przyktady zastosowania wejs¢ analogo-
wych.

PRZESTROGA:

1. Wejscia analogowe w trybie pradowym nie sa chronione
przed przepieciami. Przekroczenie limitu z parametréw elek-
trycznych moze spowodowac trwate uszkodzenie wejscia.

4.4.3.1 Uzywanie analogowych wejs$¢ narzedzia, nieréznicowych
Ponizszy przyktad pokazuje, w jaki sposéb polaczy¢ czujnik analogowy z nierézni-
cowym wyjsciem. Wyjscie czujnika moze by¢ zaréwno pradowe jak i napieciowe,
pod warunkiem, ze tryb wejscia danego wejécia analogowego jest ustawiony tak
samo na karcie we/wy. Nalezy sprawdzi¢, czy czujnik z wyjSciem napieciowym
moze poradzi¢ sobie z wewnetrzna rezystancja narzedzia. W przeciwnym razie

pomiar bedzie nieprawidiowy.

POWER
T
A | <
=] =
<
GND LT

4.4.3.2 Uzywanie analogowych wejs¢ narzedzia, réznicowych
Ponizszy przyklad pokazuje, w jaki sposéb potaczy¢ czujnik analogowy z rézni-
cowym wyjsciem. Nalezy podiaczy¢ ujemny zacisk wyjscia do GND (0 V), wtedy
dzialanie bedzie identyczne z czujnikiem nieréznicowym.

POWER
T
AlB - n
= G L
GND (_E ©
111\ =
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UNIVERSAL ROBOTS 4.6 Polaczenie zasilania sieciowego

4.5 Ethernet

W dolnej czesci skrzynki sterowniczej dostepne jest ztacze ethernetowe, zob. ilu-
stracje ponizej.

Interfejs Ethernet moze stuzy¢ do nastepujacych celéw:

* Moduly rozszerzen we/wy MODBUS. Wiecej informacji zawiera czes¢ II.

* Zdalny dostep i sterowanie.

Parametry elektryczne przedstawiono ponizej.

Parametr Min. Typ. Maks. Jednostka
Szybkos$¢ komunikacji 10 - 100 Mb/s

4.6 Potaczenie zasilania sieciowego

Kabel zasilania ze skrzynki sterownika ma na koricu standardowy wtyk IEC. Do
wtyku IEC nalezy podiaczy¢ odpowiedni dla danego kraju wtyk lub kabel.

Aby mozliwe bylo wiaczenie zasilania robota, skrzynka sterownicza musi by¢ pod-
laczona do zasilania sieciowego. Potaczenie musi by¢ poprowadzone poprzez stan-
dardowa wtyczke IEC C20 w dolnej czesci skrzynki sterowniczej i przez wlasciwy
przewdd IEC C19, zob. ilustracje ponize;j.

Potaczenie sieciowe powinno mieé¢ co najmniej nastepujace funkgje:

e Polaczenie z uziemieniem.
* Bezpiecznik gléwny.
* Wyltacznik réznicowo-pradowy.
Zaleca sie montaz przetacznika gtéwnego, przez ktéry zasilane jest cate wyposaze-

nie z ukiadu robota. Jest to wygodny sposéb na odtaczenie i oznaczenie (LOTO) na

czas prac serwisowych.

Parametry elektryczne przedstawiono w ponizszej tabeli.
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4.7 Potaczenie robota

UNIVERSAL ROBOTS

Parametr Min. Typ. Maks. Jednostka
Napiecie wejsciowe 100 - 240 VAC
Sieciowy bezpiecznik zewnetrzny (przy 100-200 V) 8 - 16 A
Sieciowy bezpiecznik zewnetrzny (przy 200-240V) 8 - 16 A
Czestotliwos¢ wejsciowa 47 - 63 Hz
Moc w stanie gotowosci - - 0,5 W
Znamionowa moc robocza 90 150 325 \u

NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Robot musi by¢ wladciwie uziemiony (elektryczne potaczenie

z uziemieniem). Do utworzenia uziemienia wsp6lnego z po-
zostalym wyposazeniem systemu nalezy uzy¢ niewykorzy-
stanych $rub oznaczonych symbolami uziemienia wewnatrz
skrzynki sterownika. Przewodnik uziemienia powinien mie¢
klasyfikacje pradowa co najmniej wlasciwa dla najwyzszego
natezenia w systemie.

. Zasilanie doprowadzone do skrzynki sterownika musi by¢

chronione przez wytacznik réznicowo-pradowy (RCD) oraz

wlasciwy bezpiecznik.

. Podczas wszystkich prac instalacyjnych przy robocie ko-

nieczne jest odciecie i oznaczenie (LOTO) wszystkich Zrédet
zasilania. Kiedy system jest odciety, inne wyposazenie nie

moze zasila¢ elektrycznie uktadu we/wy robota.

. Przed wlaczeniem zasilania skrzynki sterownika nalezy

sprawdzi¢ prawidlowos¢ podiaczenia wszystkich kabli. Za-
wsze nalezy uzywaé oryginalnego i odpowiedniego prze-

wodu zasilajacego.

4.7 Potaczenie robota

Kabel od robota musi by¢ podtaczony do ztacza w dolnej czesci skrzynki sterowni-

czej, zob. ilustracje ponizej. Przed wlaczeniem ramienia robota nalezy sie upewni¢,

ze zlacze jest wlasciwie zablokowane. Kabel robota mozna odtacza¢ tylko przy wy-

laczonym zasilaniu robota.
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UNIVERSAL ROBOTS

4.7 Potaczenie robota

PRZESTROGA:

1. Nie wolno odfacza¢ kabla robota przy wlaczonym ramieniu
robota.

2. Nie wolno przediuza¢ ani modyfikowa¢ oryginalnego kabla.
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Roboty UR sa wyposazone w wiele wbudowanych funkgji i interfejséw elektrycz-
nych wiasciwych dla bezpieczenistwa w celu taczenia z innymi urzadzeniami, a
takze dodatkowe urzadzenia ochronne. Kazdy interfejs i funkcja wiasciwe dla bez-
pieczenistwa sa zgodne z norma ISO 13849-1 (zob. rozdziat 8, certyfikacje) przy po-
ziomie dziatania d (PLd).

UWAGA:
Jesli robot wykryje awarie w systemie bezpieczeristwa, np. rozcie-
cie jednego z przewodéw w obwodzie zatrzymania awaryjnego

lub uszkodzenie czujnika potozenia, inicjowane jest zatrzymanie
kategorii 0. W najgorszym przypadku czas od wystapienia btedu
do jego wykrycia, zatrzymania robota i odciecia zasilania wynosi
1250 ms.

W czesci Il dokumentu Podrecznik PolyScope opisano konfiguracje funkcji, wejéé i
wyjé¢ wlasciwych dla bezpieczeristwa. Rozdziat 4 zawiera informacje, jak potaczy¢

urzadzenia bezpieczenistwa z interfejsem elektrycznym.

5.1 Ograniczajace funkcje wlasciwe dla bezpieczenstwa

Robot jest wyposazony w wiele funkcji wlasciwych dla bezpieczeristwa, ktére mozna
wykorzysta¢ do ograniczenia ruchéw przegubdéw oraz punktu centralnego narze-
dzia (TCP) robota. TCP to punkt kotnierza zewnetrznego z odsunieciem TCP (zob.
cze$c 11, Podrecznik PolyScope).

Ograniczajace funkcje wlasciwe dla bezpieczernistwa to:

Ograniczajaca Opis

funkcja

bezpieczenistwa

Pozycja Min. i maks. pozycja katowa przegubu

przegubu

Predkos¢ Maks. katowa predkos¢ przegubu

przegubu

Pozycja TCP Plaszczyzny w przestrzeni kartezjariskiej ograniczajace pozycje
punktu TCP robota

Predkos¢ TCP Maks. predkos¢ TCP robota

Sita TCP Maks. sita oddziatywania TCP robota

Ped Maks. ped ramienia robota

Moc Maks. stosowana moc ramienia robota

Zaawansowane oprogramowanie kontroli toru zmniejsza predkosé¢ lub wywotuje
zatrzymanie wykonywania programu, jesli ramie robota zblizy sie do limitu wia-
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UNIVERSAL ROBOTS 5.1 Ograniczajace funkcje wiasciwe dla bezpieczenstwa

Rysunek 5.1: Niektore obszary przestrzeni roboczej powinny by¢ uznane za zagrozone zmiazdzeniem
ze wzgledu na fizyczne wlasciwosci ramienia robota. Jeden z tych obszaréw jest zdefiniowany dla ru-
chéw promieniowych, kiedy przegub nadgarstka 1 jest w odlegtosci co najmniej 750 mm od podstawy
robota. Drugi obszar znajduje sie w odlegtosci 200 mm od podstawy robota podczas ruchu w kierunku
stycznym.

Sciwego dla bezpieczenistwa. Naruszenia limitéw moga wiec sie wydarzy¢ wytacz-
nie w wyjatkowych przypadkach. Jesli jednak dojdzie do naruszenia limitu, system
bezpieczeristwa powoduje zatrzymanie kategorii 0 przy ponizszych warunkach:

Najgorszy przypadek
Ograniczajaca Prawdziwod€zas detekcji ~ Czas odciecia za- Czas reakgji
funkcja silania
bezpieczenistwa
Pozycja 1.15° 100 ms 1000 ms 1100 ms
przegubu
Predkos¢ 1.15%/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
przegubu
Pozycja TCP 20mm 100ms 1000ms 1100ms
Orientacja TCP  1.15° 100 ms 1000 ms 1100 ms
Predkosé¢ TCP 50 mm/g 250 ms 1000 ms 1250 ms
Sita TCP 25N 250 ms 1000 ms 1250 ms
Ped 3kgm/s 250ms 1000 ms 1250 ms
Moc 10W 250 ms 1000 ms 1250 ms

System jest uwazany za niezasilany, kiedy napiecie szyny 48 V osiagnie potencjat
elektryczny ponizej 7,3 V. Czas odciecia zasilania mierzony jest od wykrycia zda-
rzenia do chwili, kiedy system jest niezasilany.
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5.2 Tryby bezpieczenstwa UNIVERSAL ROBOTS

OSTRZEZENIE:

W funkgji limitu sily istnieja dwa wyjatki, o ktérych trzeba pa-
mieta¢ podczas projektowania komérki roboczej robota. Sa one
zilustrowane na rysunku 5.1. Przy wysuwaniu robota staw ko-
lanowy moze wywrze¢ duza sile w kierunku promieniowym (w
kierunku od podstawy) i jednoczes$nie przy matej szybkosci. W
podobny sposéb wystepuje krétkie ramie dZzwigni, kiedy narze-
dzie jest blisko podstawy i rusza sie w kierunku stycznym (wo-
kot) bazy. Wtedy moze pojawi¢ sie duza sita, lecz takze przy ma-
lej szybkosci. Zagrozenia zmiazdzeniem mozna unikaé np. przez
usuniecie przeszkdd z tych obszaréw, inne pozycjonowanie robota
lub przez zastosowanie kombinacji plaszczyzn bezpieczenistwa i
limitéw przegubdéw. Zagrozenie moze zostaé w ten sposéb usu-
niete przez zapobieganie ruchowi robota w tym obszarze prze-
strzeni roboczej.

5.2 Tryby bezpieczenstwa

Tryb normalny i ograniczony System bezpieczenistwa obejmuje dwa konfiguro-
walne tryby bezpieczenistwa: normalny i ograniczony. Limity bezpieczenistwa mozna
skonfigurowa¢ dla obu trybéw. Tryb ograniczony jest aktywny, kiedy punkt TCP
robota znajduje sie poza plaszczyzna wyzwalania trybu ograniczonego lub po wyzwo-
leniu przez wejSciowy sygnal bezpieczeristwa.

Po stronie plaszczyzny wyzwalania trybu ograniczonego, po ktérej obowiazuja defi-
nicje limitéw trybu normalnego istnieje obszar 20 mm, gdzie dopuszczalny jest ze-
staw limitéw trybu ograniczonego. Kiedy tryb ograniczony jest wyzwolony przez
wejsciowy sygnat bezpieczeristwa, oba zestawy limitéw obowiazuja przez 500 ms.

Tryb przywracania W przypadku naruszenia limitu bezpieczeristwa konieczne
jest ponowne uruchomienie systemu bezpieczenstwa. Jesli w chwili uruchomie-
nia system znajduje sie poza limitem bezpieczenistwa (np. poza limitem pozycji
przegubu), nastepuje przejscie do specjalnego trybu przywracania. W trybie przy-
wracania robot nie moze wykonywaé programéw, ale ramie robota mozna recznie
przesuna¢ do tytu, uzywajac albo trybu uczenia, albo karty Ruch w oprogramowa-
niu PolyScope (zob. czes¢ 11, Podrecznik PolyScope). Limity bezpieczenstwa trybu
przywracania sa nastepujace:

Ograniczajaca funkcja bezpieczenistwa  Limit

Predkos¢ przegubu 30°/s
Predkoéé TCP 250 mm/s
Sita TCP 100N
Ped 10kgm/s
Moc 80W

System bezpieczenistwa wykonuje zatrzymanie kategorii 0, jesli wystapi naruszenie
tych limitow.
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UNIVERSAL ROBOTS 5.3 Interfejsy elektryczne wiasciwe dla bezpieczenstwa

OSTRZEZENIE:

Nalezy zauwazy¢, ze w trybie przywracania wylaczone sa limity
dla pozycji przegubdw, pozycji punktu TCP oraz orientacji punktu TCP.
Nalezy zachowa¢ ostrozno$¢ podczas przesuwania ramienia ro-

bota w zakresie limitow.

5.3 Interfejsy elektryczne wiasciwe dla bezpieczenstwa

Robot jest wyposazony w kilka wejs¢ i wyjs¢ elektrycznych wtasciwych dla bez-
pieczenistwa. Wszystkie elektryczne wejscia i wyjécia wlasciwe dla bezpieczenstwa
sa dwukanatowe. Bezpieczernistwo jest zdefiniowane, kiedy oba sa w niskim stanie,

np. zatrzymanie awaryjne nie wiacza sie kiedy stan sygnatu jest wysoki (+24 V).

5.3.1 Wejscia elektryczne wiasciwe dla bezpieczenstwa

W ponizszej tabeli przedstawiono przeglad elektrycznych wejs¢ wlasciwych dla

bezpieczenistwa.

Wejscie bezpieczeristwa Opis

Zatrzymanie awaryjne Wykonanie zatrzymania kategorii 1, informacja do in-

robota nych maszyn przez wyjscie awaryjnego zatrzymania sys-
temu.

Przycisk zatrzymania Wykonanie zatrzymania kategorii 1, informacja do in-

awaryjnego nych maszyn przez wyjScie awaryjnego zatrzymania sys-
temu.

Zatrzymanie awaryjne Wykonanie zatrzymania kategorii 1.

systemu

Zatrzymanie przez Wykonanie zatrzymania kategorii 2.

zabezpieczenie

Wejécie resetowania Przywraca robota ze stanu zatrzymania przez zabezpie-

zabezpieczen czenie, kiedy wykryte zostanie zbocze na wejsciu rese-
towania zabezpieczen.

Tryb ograniczony System bezpieczeristwa przechodzi do limitéw trybu

ograniczonego.

Zatrzymanie kategorii 1 i 2 powoduje wyhamowanie robota przy obecnym zasila-
niu, co pozwala na zatrzymanie robota bez odchylania od biezacego toru.

Monitorowanie wejs¢ bezpieczennstwa Zatrzymania kategorii 112 sa monitoro-
wane przez system bezpieczeristwa w nastepujacy sposéb:

1. System bezpieczenistwa monitoruje, czy hamowanie rozpoczyna sie w ciagu
24 ms, zob. rys. 5.2.

2. Jesli przegub sie porusza, jego predkos¢ jest monitorowana i nigdy nie moze
przekroczy¢ predkosci uzyskanej przez stale wyhamowywanie z maksymal-
nego limitu predkosci przegubu dla trybu normalnego do 0 rad/s w ciagu 500 ms.
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5.3 Interfejsy elektryczne wtasciwe dla bezpieczenstwa UNIVERSAL ROBOTS

\ [rad/s]

Max joint -
speed in
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time

>

24 0.524 [s]

|
0

Rysunek 5.2: Zielone pole ponizej nachylenia odpowiada dopuszczalnym predkosciom przegubu pod-
czas hamowania. W chwili 0 procesor bezpieczenistwa wykrywa zdarzenie (zatrzymanie awaryjne lub
przez zabezpieczenie). Wyhamowywanie rozpoczyna sie po 24 ms.

3. Jesli przegub jest w spoczynku (jego predkos¢ jest nizsza niz 0,2rad/s), moni-
torowanie obejmuje brak ruchu o wiecej niz 0,05 rad od potozenia zaobserwo-
wanego, kiedy zmierzona predkos¢ byta nizsza niz 0,2 rad/s.

Ponadto w przypadku zatrzymania kategorii 1 system monitoruje, czy po przejéciu
ramienia robota do stanu spoczynku odiaczanie zasilania zakoriczy sie w ciagu
600ms. Ponadto po sygnale na wejciu zatrzymania przez zabezpieczenie ramie
robota moze wznowi¢ ruch tylko po pojawieniu sie zbocza na wejsciu resetowania
zabezpieczen. Jesli dowolny z powyzszych warunkéw nie bedzie spelniony, system
bezpieczeristwa wykona zatrzymanie kategorii 0.

Przejscie do trybu ograniczonego wyzwolonego przez wejscie trybu ograniczonego
jest monitorowane w nastepujacy sposob:

1. System bezpieczenistwa przyjmuje oba zestawy limitéw dla trybéw normal-
nego i ograniczonego przez 500 ms od przelaczenia wejscia trybu ograniczo-

nego.

2. Po 500 ms obowiazuja wylacznie limity trybu ograniczonego.

Jesli dowolny z powyzszych warunkéw nie bedzie spelniony, system bezpieczen-
stwa wykona zatrzymanie kategorii 0.

Zatrzymanie kategorii 0 jest wykonywane przez system bezpieczenistwa przy za-
chowaniu parametréw dziatania opisanych w ponizszej tabeli. Czas reakcji dla naj-
gorszego przypadku to czas do zatrzymania i odlqczenia zasilania (roztadowanie do
potencjatu elektrycznego ponizej 7,3 V) robota przy maksymalnej predkosci ruchu
i maksymalnym obciazeniu.
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UNIVERSAL ROBOTS 5.3 Interfejsy elektryczne wiasciwe dla bezpieczenstwa

Najgorszy przypadek
Funkcja wejscia Czas detekcji ~ Czas odciecia za- Czas reakgcji
bezpieczeristwa silania
Zatrzymanie awaryjne 250 ms 1000 ms 1250 ms
robota
Przycisk zatrzymania 250 ms 1000 ms 1250 ms
awaryjnego
Zatrzymanie awaryjne 250 ms 1000 ms 1250 ms
systemu
Zatrzymanie przez 250ms 1000 ms 1250 ms
zabezpieczenie
Wejscie resetowania 250 ms 1000 ms 1250 ms
zabezpieczen
Tryb ograniczony 250ms 1000 ms 1250 ms

5.3.2 Wyjscia elektryczne witasciwe dla bezpieczenstwa

W ponizszej tabeli przedstawiono przeglad elektrycznych wyjsé wlasciwych dla
bezpieczenstwa.

Wryijscie bezpieczefistwa Opis

Zatrzymanie awaryjne Aktywacja przez aktywne wejscie zatrzymania awaryj-
systemu nego robota lub przez przycisk zatrzymania awaryjnego.
Robot sie rusza Kiedy ten sygnatl jest nieaktywny, zaden z przegubéw

ramienia robota nie rusza sie o wiecej niz 0,1 rad.
Robot sie nie zatrzymuje ~ Nieaktywny, kiedy pojawi sie zadanie zatrzymania ra-

mienia robota, lecz zatrzymanie jeszcze nie nastapito.

Tryb ograniczony Aktywny, kiedy system bezpieczeristwa jest w trybie
ograniczonym.

Poza trybem Negacja wyjscia trybu ograniczonego.

ograniczonym

Jesli wyjscie bezpieczeristwa nie jest odpowiednio ustawione, system bezpieczen-

stwa wykonuje zatrzymanie kategorii 0 przy nastepujacych czasach reakgji dla naj-

gorszego przypadku:
Wryijscie bezpieczernistwa Czas reakgi w najgorszym
przypadku
Zatrzymanie  awaryjne 1100ms
systemu
Robot sie rusza 1100 ms

Robot sie nie zatrzymuje =~ 1100ms
Tryb ograniczony 1100 ms
Poza trybem ograniczo- 1100ms

nym
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Bezwzglednie konieczne jest przeprowadzanie prac konserwacyjnych i napraw-

czych zgodnie z wszystkimi zaleceniami bezpieczeristwa z tego podrecznika.

Prace konserwacyjne, kalibracyjne i naprawcze nalezy wykonywa¢ wedtug naj-
nowszych wersji podrecznikéw serwisowych, ktére mozna znalez¢ na interneto-
wej stronie wsparcia http://support.universal-robots.com Dostep do tej
strony wsparcia majq wszyscy dystrybutorzy UR.

Naprawy moga wykonywaé wylacznie autoryzowani integratorzy systeméw lub
firma Universal Robots.

Wszelkie czesci zwracane do Universal Robots nalezy zwraca¢ zgodnie z podrecz-

nikiem serwisowym.

6.1 Instrukcje bezpieczenstwa

Po pracach konserwacyjnych i naprawczych konieczne jest przeprowadzenie kon-
troli, aby zapewni¢ wymagany poziom bezpieczeristwa. Podczas tej kontroli musza
by¢ przestrzegane obowiazujace krajowe i lokalne przepisy bezpieczeristwa. Na-
lezy réwniez sprawdzi¢ prawidtowe dziatanie wszystkich funkcji bezpieczenistwa.

Celem prac konserwacyjnych i naprawczych jest zapewnienie utrzymania spraw-
nosci systemu lub przywrécenie go do stanu dziatania w przypadku awarii. Poza
sama naprawa prace naprawcze obejmuja takze rozwiazywanie problemoéw.

Podczas pracy przy ramieniu robota lub skrzynce sterowniczej nalezy stosowac sie
do ponizszych procedur bezpieczeristwa i ostrzezeni.
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UNIVERSAL ROBOTS

6.1 Instrukcje bezpieczenstwa

NIEBEZPIECZENSTWO:

1.

Nie wprowadza¢ zadnych zmian w konfiguracji bezpieczen-
stwa oprogramowania (np. limitu sily). Konfiguracje bezpie-
czenistwa opisano w podreczniku PolyScope. W przypadku
zmiany dowolnego parametru bezpieczefistwa caly system
robota nalezy uzna¢ za nowy, co oznacza, ze wymagana
jest wiasciwa aktualizacja wszystkich procedur zatwierdze-
nia bezpieczeristwa, wlacznie z ocena ryzyka.

Wadliwe komponenty nalezy wymienia¢ na nowe o takim sa-
mym numerze artykutu lub réwnowazne zatwierdzone do
takiego celu przez Universal Robots.

Natychmiast po zakoriczeniu naprawy nalezy przywrocic
wszelkie odlaczone funkcje bezpieczenistwa.

Wszystkie naprawy nalezy udokumentowa¢, a dokumenta-
¢je przechowywaé w zbiorze technicznym przypisanym do
kompletnego systemu robota.

NIEBEZPIECZENSTWO:

1.

Odtaczy¢ doprowadzajacy kabel zasilania sieciowego z dol-
nej czesci skrzynki sterowniczej, aby zapewni¢ catkowite od-
ciecie zasilania. Wylaczy¢ wszelkie pozostate Zrédta zasilania
podlaczone do ramienia robota lub skrzynki sterowniczej. Za-
stosowac konieczne $rodki ostroznoséci, aby uniemozliwi¢ in-
nym osobom wiaczenie zasilania systemu w czasie trwania
naprawy.

Przed wlaczeniem zasilania nalezy sprawdzi¢ polaczenie z

uziemieniem.

Podczas demontazu ramienia robota lub skrzynki sterow-
niczej nalezy przestrzega¢ zasad ochrony przed wyladowa-

niami elektrostatycznymi.

Nalezy unika¢ demontazu elementéw zasilania wewnatrz
skrzynki sterowniczej. Wewnatrz tych elementéw moga
utrzymywac sie wysokie napiecia (do 600 V) przez kilka go-
dzin po wytaczeniu skrzynki sterowniczej.

Nalezy chroni¢ ramie robota i skrzynke sterownicza przed
przedostawaniem sie do nich wody i pytu.
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Roboty UR musza by¢ utylizowane zgodnie ze stosownym krajowym prawem,

przepisami i normami.

Roboty UR sa produkowane przy ograniczonym wykorzystaniu niebezpiecznych
substancji w celu ochrony $rodowiska, jak okreslono w europejskiej dyrektywie
2011/65/EU (RoHS). Do tych substancji zaliczaja sie rte¢, kadm, otéw, chrom sze-
Sciowartosciowy, wielobromek bifenylu i estry wielobromku bifenylu.

Opfata za utylizacje i postepowanie z odpadami elektronicznymi z robotéw UR
sprzedanych na terenie Danii jest juz wniesiona do systemu DPA przez Universal
Robots A/S. Importerzy w krajach, w ktérych obowiazuje europejska dyrektywa
2012/19/EU (WEEE) musza sami zadbac¢ o rejestracje w krajowym rejestrze WEEE
wilasnego kraju. Oplata jest zwykle mniejsza niz 1€ za robota. Lista krajowych reje-

strow: https://www.ewrn.org/national-registers.

Ponizsze symbole sa mocowane na robocie, aby wskaza¢ zgodnosé¢ z powyzszymi

prawami:

dad RoOHS 27
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Ten rozdziat zawiera zbiér réznych swiadectw i deklaracji przygotowanych dla
produktu.

8.1 Certyfikaty organéw niezaleznych

Certyfikacja przez organy niezalezne jest dobrowolna. Jednak w celu zapewnienia
jak najlepszych ustug dla integratoréw robotéw, firma UR zdecydowata sie na cer-
tyfikowanie wlasnych robotéw przez uznane instytuty kontroli:

TUVNORD  Bezpieczeristwo robotéow UR jest zatwierdzone
przez TUV NORD, jednostke notyfikowana w UE
wedlug dyrektywy maszynowej 2006/42/WE.

Kopia certyfikatu zatwierdzajacego bezpieczen-
stwo TUV NORD znajduje sie w dodatku B.

! DELTA Roboty UR sa sprawdzone pod katem bezpie-
czefistwa i pracy przez DELTA. Certyfikat kom-
patybilnoéci elektromagnetycznej (EMC) mozna
znalez¢ w dodatku B. Certyfikat z badan $rodo-

wiskowych mozna znalez¢é w dodatku B.

8.2 Deklaracje wedtug dyrektyw UE

Deklaracje UE sa istotne gtéwnie w krajach europejskich. Sa jednak kraje poza Eu-
ropa, w ktérych sa uznawane, a nawet wymagane. Dyrektywy europejskie sa do-
stepne na oficjalnej witrynie internetowej: http://eur-lex.europa.eu.

Roboty UR sa atestowane zgodnie z wymienionymi nizej dyrektywami.

2006/42/WE — dyrektywa maszynowa (MD)

Wedlug dyrektywy maszynowej 2006/42/WE roboty UR sa maszynami nieukon-
czonymi. Zgodnie z tq dyrektywa znak CE nie jest przyznawany maszynom nie-
ukoriczonym. Jesli robot UR ma by¢ uzywany w §rodowisku z pestycydami, nalezy
mie¢ na wzgledzie dyrektywe 2009 /127 /WE. Deklaracja zgodnosci dla podzespotu
zgodna z dyrektywa 2006/42/WE, aneks II 1.B jest przedstawiona w dodatku B.
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UNIVERSAL ROBOTS 8.2 Deklaracje wedtug dyrektyw UE

2006/95/WE — dyrektywa niskonapieciowa (LVD)

2004/108/WE — kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC)

2011/65/EU — dyrektywa ws. ograniczenia stosowania niektdrych niebezpiecznych substancji w

sprzecie elektrycznym i elektronicznym (RoHS)

2012/19/EU — dyrektywa ws. zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego (WEEE)
Deklaracje zgodnosci z powyzszymi dyrektywami sa dotaczone do deklaracji zgod-
noéci dla podzespotu w dodatku B.

Znak CE jest dotaczany zgodnie z powyzszymi dyrektywami oznakowania CE.

Informacje o zuzytym sprzecie elektrycznym i elektronicznym zawiera rozdziat 7.

Informacje na temat norm stosowanych przy opracowywaniu robota zawiera do-

datek C.
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9.1 Gwarancja na produkt

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

W przypadku, kiedy w nowych urzadzeniach oraz ich podzespotach wystapia wady
produkcyjne i/lub materialowe w ciagu 12 miesiecy od rozpoczecia pracy (maksy-
malnie 15 miesiecy od wysylki), firma Universal Robots zapewni niezbedne cze-
$ci zapasowe, podczas gdy uzytkownik (klient) zapewni godziny robocze do wy-
miany cze$ci zapasowych, albo wymieni uszkodzona czeé¢ na innq cze$¢ odzwier-
ciedlajaca aktualny stan zaawansowania technologii, albo naprawi rzeczona czes¢.
Niniejsza gwarancja nie bedzie obowiazywag, jesli uszkodzenie urzadzenia bedzie
mozna przypisa¢ nieprawidtowemu obchodzeniu sie z nim i/lub nieprzestrzega-
niu informacji zawartych w podrecznikach uzytkownika. Niniejsza gwarancja nie
bedzie dotyczy¢ ani obejmowaé ustug przeprowadzanych przez autoryzowanego
dealera lub samego klienta (np. instalacji, konfiguracji, pobierania oprogramowa-
nia). Jako dowdéd do uzyskania gwarancji konieczny bedzie dowéd zakupu wraz
z data zakupu. Roszczenia gwarancyjne musza zosta¢ zgloszone przed uptywem
dwdch miesiecy od momentu stwierdzenia wady. Urzadzenia i podzespoly wymie-
nione przez firme Universal Robots lub jej zwrdcone stana sie jej wlasnoscia. Wszel-
kie inne roszczenia wynikajace z lub zwigzane z urzadzeniem nie beda objete ni-
niejsza gwarancja. Zadne z postanowien niniejszej gwarancji nie bedzie ogranicza¢
ani wylacza¢ ustawowych praw klienta, ani tez odpowiedzialno$ci producenta za
$mier¢ lub obrazenia osobiste wynikajace z zaniedbania z jego strony. Czas trwa-
nia gwarancji nie bedzie przedtuzany przez ustugi udzielane na mocy niniejszej
gwarangji. O ile nie istnieja inne standardowe postanowienia gwarancyjne, firma
Universal Robots zastrzega sobie prawo obciazenia klienta kosztami wymiany lub
naprawy. Powyzsze postanowienia nie implikuja przeniesienia ciezaru dowodu na
niekorzys¢ klienta.

Firma Universal Robots nie bedzie pokrywa¢ szkéd lub strat wynikowych spo-
wodowanych przez wady urzadzenia, takich jak utrata produkgji lub uszkodzenie

innego sprzetu produkcyjnego.

9.2 Zastrzezenie

Firma Universal Robots nieustannie pracuje nad usprawnianiem niezawodnoéci
i wydajnosci swoich produktéw, w zwiazku z czym zastrzega sobie prawo do
usprawnienia produktu bez wczesniejszego informowania o tym. Firma Universal
Robots dotozyla wszelkich starani, aby upewni¢ sie, ze tre$¢ niniejszego podrecz-
nika jest prawidlowa i precyzyjna, jednakze firma nie ponosi odpowiedzialnosci za
jakiekolwiek btedy lub brakujace informacje.
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9.2 Zastrzezenie
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Informacje o czasie i odleglosci zatrzymania sa dostepne dla zatrzymania w obu
kategoriach: 0 i 1. Ten dodatek zawiera informacje o zatrzymaniu KATEGORII 0.
Informacje o zatrzymaniu KATEGORII 1 mozna znalez¢ pod adresem http://

support.universal-robots.com/.

A1 Czasyi

odlegtosci zatrzymania KATEGORII 0.

W ponizszej tabeli podano odlegtosci i czasy zatrzymania zmierzone po wyzwo-
leniu zatrzymania KATEGORII 0. Te miary odpowiadaja nastepujacej konfiguracji
robota:

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

* Predkosé¢: 100% (catkowita predkosc robota jest ustawiona na 100% i ruch jest

realizowany przy predkosci przegubu réwnej 183 °/s).

* Obciazenie: maksymalne obciazenie dopuszczalne przez robota umocowane
w punkcie TCP (5 kg).

Test w przegubie 0 zostal wykonany przez wykonanie ruchu poziomego, czyli z
osia obrotu prostopadia do podioza. Podczas testu przeguby 1 i 2 robota podazaty
w trajektorii pionowej, czyli osie obrotu byly réwnolegte do podtoza, a zatrzymanie
wykonano kiedy robot poruszat sie do dotu.

Odlegtos¢ zatrzymania (rad) Czas zatrzymania (ms)

Przegub 0 (PODSTAWA) 0.31 244
Przegub 1 (BARK) 0.70 530
Przegub 2 (LOKIEC) 0.22 164
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B.1 CE Declaration of Incorporation (original)
According to European directive 2006/42/EC annex II 1.B.

The manufacturer Universal Robots A/S
Energivej 25
5260 Odense S
Denmark
+45 8993 8989

hereby declares that the product described below

Industrial robot UR5
Robot serial number

Control box serial number

may not be put into service before the machinery in which it will be incorporated is declared to comply
with the provisions of Directive 2006/42/EC, as amended by Directive 2009/127/EC, and with the
regulations transposing it into national law.

The safety features of the product are prepared for compliance with all essential requirements of Direc-
tive 2006/42/EC under the correct incorporation conditions, see product manual. Compliance with all
essential requirements of Directive 2006/42/EC relies on the specific robot installation and the final risk
assessment.

Relevant technical documentation is compiled according to Directive 2006/42/EC annex VII part B.

Additionally the product declares in conformity with the following directives, according to which the
product is CE marked:

2006/95/EC — Low Voltage Directive (LVD)
2004/108/EC — Electromagnetic Compatibility Directive (EMC)
2011/65/EU — Restriction of the use of certain hazardous substances (RoHS)

A complete list applied harmonized standards, including associated specifications, is provided in the
product manual. This list is valid for the product manual with the same serial numbers as this document
and the product.

Odense, January 27th 2014

Electronics Engineer
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UNIVERSAL ROBOTS B.2 Deklaracja zgodnosci dla podzespotu WE (ttumaczenie oryginatu)

B.2 Deklaracja zgodnosci dla podzespotu WE (ttumaczenie orygi-
natu)

Zgodnie z europejska dyrektywa 2006/42/WE, aneksem II 1.B.

Producent Universal Robots A/S
Energivej 25
5260 Odense S
Dania
+45 8993 8989

niniejszym o$wiadcza, ze nizej opisany produkt

Robot przemystowy UR5
Numer seryjny robota

Numer seryjny skrzynki ste-

rowniczej

nie moze by¢ przekazywany do eksploatacji, zanim maszyna ktérej czes¢ stanowi nie bedzie objeta de-
klaracja spetnienia warunkéw dyrektywy 2006/42/WE ze zmianami wprowadzanymi przez dyrektywe
2009/127 /WE i zgodnosci zespotu z przepisami krajowymi.

Funkcje bezpieczenistwa produktu opracowano jako zgodne z wszystkimi istotnymi wymaganiami dy-
rektywy 2006/42/WE przy wiasciwych warunkach wlaczenia podzespotu, zob. podrecznik produktu.
Zgodnos¢ ze wszystkimi istotnymi wymaganiami dyrektywy 2006/42/WE zalezy od szczegodlnej insta-
lacji robota i koricowej oceny ryzyka.

Wrhasciwa dokumentacja techniczna zostata zebrana zgodnie z dyrektywa 2006/42/WE, aneksem VII,

czescia B.

Ponadto deklarowana jest zgodno$¢ produktu z ponizszymi dyrektywami, zaleznie od tego, wediug
ktorej produkt jest oznaczony znakiem CE:

2006/95/WE — dyrektywa niskonapieciowa (LVD)

2004/108/WE — dyrektywa ws. kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC)
2011/65/EU — dyrektywa ws. ograniczenia stosowania niektérych niebezpiecz-
nych substancji w sprzecie elektrycznym i elektronicznym (RoHS)

Pelna lista stosownych norm zharmonizowanych, wiacznie z powiazanymi specyfikacjami, jest do-
stepna w podreczniku produktu. Ta lista jest wazna dla podrecznika produktu oznaczonego tym samym
numerem seryjnym, co niniejszy dokument oraz produkt.

Odense, 27 stycznia 2014 roku R&D

)
)

; — 7
Lasse Kiz%
Inzynier ‘elektroniki
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B.3 Certyfikat systemu bezpieczenstwa

TuV NORD

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

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S

Denmark

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

Geprift nach EN ISO 13849:2008 PL d

Tested in accordance with

Beschreibung des Produktes Universal Robots Safety System
(Details s. Anlage 1) for UR 10 and UR 5 robots
Description of the product

(Details see Annex 1)

Typenbezeichnung URSafety 3.0
Type description

Bemerkung See annex 2
Remark

-No. 44 207 14097601-100 Gliltigkeit / Validity
st Refjort No. 3514 2383 von / from 2014-05-27
bis / until 2019-05-26

Prifberjtht Nr. /

stelle/der TUV NORD CERT GmbH Essen, 2014-06-30
ification/body of TUV NORD CERT GmbH

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

(( Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-ZE-12007-01-06
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B.4 Certyfikat badania srodowiskowego

Climatic and mechanical assessment sheet no. 1275

DELTA client DELTA project no.
Universal Robots A/S T207415-1
Energivej 25

5260 Odense S

Denmark

Product identification

URS5 robot arm: UR5 AE/CB3, 0A-series
URS control box: AE/CB3, 0A-series

URS teach pendant: AE/CB3, 0A-series
UR10 robot arm: UR10 AE/CB3, 0A-series
UR10 control box: UR10 AE/CB3, 0A-series
UR10 teach pendant: AE/CB3, 0A-series

DELTA report(s)
DELTA project no. T207415-1, DANAK-19/13752 Revision 1

Other document(s)

Conclusion

The two robot arms UR5 and UR10 including their control box and teach pendant have been tested according to the
below listed standards. The test results are given in the DELTA report listed above. The tests were carried out as
specified and the test criteria for environmental tests as specified in Annex 1 of the report were fulfilled.

IEC 60068-2-1, Test Ae; -5°C, 16 h

IEC 60068-2-2, Test Be; +50 °C, 16 h

IEC 60068-2-64, Test Fh; 5 — 20 Hz: 0.05 g2/Hz, 20 — 150 Hz: -3 dB/octave, 1.66 grms, 3 x 1%2 h
IEC 60068-2-27, Test Ea, Shock; 160 g, 1 ms, 3 x 6 shocks

Date Assessor

Harsholm, 14 March 2014 % (Z(KK

Susanne Otto
B.Sc.E.E., B.Com (Org)

20ass-sheet-j
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B.5 Certyfikat badania EMC

EMC assessment sheet no. 1277

DELTA client
Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S
Denmark

DELTA project no.
T207371

Product identification

URS5 robot arm with control box and teach pendant: UR5 AE/CB3, 0A-series
UR10 robot arm with control box and teach pendant: UR10 AE/CB3, 0A-series

DELTA report(s)

EMC test of UR10 and URS5, project no. T207371, DANAK-1913884

Other document(s)

Conclusion

EN 61326-3-1:2008, Industrial locations
EN 61000-6-2:2005
EN 61000-6-4:2007+A1

The two robot arms URS and UR10 including their control box and teach pendant have been tested according to the
below listed standards. Both systems meet the EMC requirements of the standards and the essential requirements of
the European EMC directive 2004/108/EC. The test results are given in the DELTA report listed above.

Date

Harsholm, 27 March 2014

Assessor

% Dw&lo’ dﬁﬂ(%’%

en Duvald Christensen
Senior Technology Specialist, EMC

20ass-sheet-j

Wersja 3.0

I-57

UR5/CB3

Copyright © 2009-2014, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.



Copyright © 2009-2014, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

UNIVERSAL ROBOTS

B.5 Certyfikat badania EMC

UR5/CB3

I-58

Wersja 3.0



W tej sekcji opisano wilasciwe normy stosowane podczas rozwoju ramienia robota i skrzynki sterowni-
czej. Kazde wystapienie numeru dyrektywy europejskiej w nawiasie oznacza, Ze norma jest harmoni-
zowana zgodnie z ta dyrektywa.

Norma nie stanowi obowiazujacego prawa. Norma jest dokumentem opracowanym przez uczestnikéw
danej branzy i definiuje zwyczajowe wymagania bezpieczenistwa i wydajnosci dotyczace produktu lub
grupy produktéw.

Standardowe skréty maja nastepujace znaczenie:

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

TS Technical Specification

TR Technical Report

ANSI  American National Standards Institute

RIA Robotic Industries Association

CSA  Canadian Standards Association

Zgodno$¢ z ponizszymi normami jest gwarantowana tylko w przypadku przestrzegania wszystkich
instrukcji instalacji, bezpieczeristwa i zalecen.

ISO 13849-1:2006 [PLd]

ISO 13849-2:2012

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

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

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

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

Safety of machinery — Emergency stop — Principles for design

Funkcja zatrzymania awaryjnego jest opracowana zgodnie z kategoria zatrzymywania 1 wedlug tej
normy. Kategoria zatrzymywania 1 definiuje kontrolowane zatrzymanie przy zasilaniu silnikéw, a na-
stepnie 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 sa oceniane zgodnie z zasadami tej normy.

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

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

Ta norma jest przeznaczona dla producenta robota, a nie integratora. Druga czes¢ (ISO 10218-2) jest
przeznaczona dla integratora robota, poniewaz dotyczy instalacji i konstrukcji uktadu robota.

Autorzy normy wyraZnie opisuja tradycyjne roboty przemyslowe, ktdre sa tradycyjnie zabezpieczone
przez przegrody i kurtyny swietlne. Roboty UR sa opracowane tak, ze przez caly czas obowiazuja ogra-

niczenia sily i mocy. Z tego wzgledu ponizej objasniono niektére z pojeé.

Jesli robot UR jest uzywany w zastosowaniu niebezpiecznym, moze by¢ konieczne wdrozenie dodatko-
wych srodkéw bezpieczenistwa, zob. rozdziat 1.

Objasnienie:

e ,3.24.3 Przestrzeni chroniona” jest okreslona obwodem ochronnym. Zwykle przestrzefi chroniona
znajduje sie za ogrodzeniem, ktére ochroni ludzi przed niebezpiecznymi robotami tradycyjnymi.
Konstrukcja robotéw UR pozwala na ich prace bez ogrodzen dzieki wbudowanej funkcji ograni-
czenia mocy i sily, jesli nie istnieje chroniona przestrzen niebezpieczna okreslona przez rozstawione
ogrodzenie.

¢ ,5.42 Wymoég wydajnosci”. Wszystkie funkcje bezpieczeristwa sa oparte na poziomie dziatania PLd
zgodnie z norma ISO 13849-1:2006. Robot jest zbudowany z nadmiarowymi systemami kodowania
w kazdym z przeguboéw, co tworzy strukture 3 kategorii. Réwniez wejécia i wyjscia z klasyfikowa-
nym bezpieczeristwem sa nadmiarowe i tworza strukture 3 kategorii. Wejécia i wyjscia z klasyfiko-
wanym bezpieczenistwem musza by¢ potaczone zgodnie z zaleceniami z tej instrukgji, aby tworzyly
petna strukture 3 kategorii w kazdym obszarze bezpieczenstwa.

e 5.7 Tryby pracy”. Roboty UR nie maja réznych trybéw pracy i nie sa wyposazone w przetacznik
trybu.

¢ 5.8 Sterowanie przez pilota”. W tej sekcji okreslono funkcje bezpieczefistwa w sterowniku ucze-
nia, kiedy planowane jest uzywanie w chronionej przestrzeni niebezpiecznej. Poniewaz roboty UR
maja ograniczenia mocy i silty, nie istnieje niebezpieczna przestrzen chroniona, tak jak w przypadku
robotéw tradycyjnych. Roboty UR sa bezpieczniejsze w uczeniu od robotéw tradycyjnych. Zamiast
konieczno$ci zwalniania urzadzenia zezwalajacego na pozycjonowanie, operator moze po prostu

zatrzymac robota reka.

¢ ,5.10 Wymagania pracy wspoétbieznej”. Funkcja ograniczenia mocy i sity w robotach UR jest zawsze
aktywna. Widoczna budowa robotéw UR wskazuje, ze sa one przystosowane do dzialania w pracy

wspoélbieznej. Funkcja ograniczenia mocy i sily jest opracowana zgodnie z klauzula 5.10.5.

¢ ,5.12.3 Programowe limity osi i przestrzeni z klasyfikacja bezpieczeristwa”. Ta funkcja bezpieczen-
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stwa jest jedna z wielu konfigurowalnych przez oprogramowanie. Funkcja mieszajaca jest tworzona
na podstawie ustawienn wszystkich tych funkcji bezpieczeristwa i jest reprezentowana w interfejsie
GUI przez identyfikator kontrolny bezpieczenstwa.

ISO/DTS 15066 (szkic)

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

Jest to specyfikacja techniczna w przygotowaniu. Specyfikacja techniczna nie jest norma. Celem specy-
fikacji technicznej jest przedstawienie zbioru wstepnych wymagan w celu oceny, czy sa przydatne w
danej branzy.

Ta techniczna specyfikacja przedstawia technologie i limity bezpieczenistwa dotyczace sity dla robotéw
pracujacych wspoélbieznie, gdzie robot i ludzie razem pracuja przy wykonywaniu zadania.

Universal Robots jest aktywnym czlonkiem miedzynarodowego komitetu opracowujacego ta techniczna
specyfikacje (ISO/TC 184/SC 2). Wersja ostateczna moze zosta¢ opublikowana w roku 2015.

ANSI/RIA R15.06-2012

Industrial Robots and Robot Systems — Safety Requirements

Ta amerykariska norma odpowiada normom ISO 10218-1 (zob. wyzej) i ISO 10218-2 polaczonym w
jednym dokumencie. Jezyk angielski jest zmieniony z brytyjskiego na amerykariski, lecz tre$¢ pozostata
identyczna.

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

CAN/CSA-Z434-14 (szkic / w toku)

Industrial Robots and Robot Systems — General Safety Requirements

Ta kanadyjska norma odpowiada normom ISO 10218-1 (zob. wyzej) i -2 potaczonym w jednym doku-
mencie. Oczekuje sie, ze wprowadzi dodatkowe wymagania dla uzytkownikéw systemu robota. Nie-
ktére z tych wymagarn moga by¢ przeznaczone dla integratora robota.

Wersja ostateczna powinna zosta¢ opublikowana w roku 2014.

Czes¢ druga (ISO 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/WE]
EN 61000-6-4/A1:2011 [2004/108/WE]

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

Te normy definiuja wymagania dotyczace zakt6cen elektrycznych i elektromagnetycznych. Spetnienie
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tych wymagan zapewni, ze roboty UR beda prawidltowo dziala¢é w srodowisku przemystowym i nie
beda zakl6cac pracy innego sprzetu.

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

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

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

Ta norma definiuje rozszerzone wymagania odpornosci elektromagnetycznej EMC dla funkcji zwia-
zanych z bezpieczeristwem. Spelnienie tej normy zapewnia, ze funkcje bezpieczeristwa robotow UR
gwarantuja bezpieczeristwo nawet wtedy, kiedy inny sprzet bedzie przekraczaé limity emisji EMC zde-
finiowane w normach IEC 61000.

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

Programmable controllers
Part 2: Equipment requirements and tests

We/wy 24 V normalne i bezpieczeristwa opracowano zgodnie z wymaganiami tej normy, aby zapewnié¢

niezawodna 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 sa bardzo podobne. Definiuja zasady bezpieczenistwa pozwalajace unikna¢ nieoczeki-
wanego uruchomienia, zaréwno w wyniku niezamierzonego wlaczenia zasilania podczas prac konser-
wacyjnych i naprawczych, jak i w wyniku niezamierzonego polecenia uruchomienia z poziomu stero-

wania.

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

Low-voltage switchgear and controlgear

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

Czynno$¢ bezposredniego otwarcia i mechanizm blokady bezpieczeristwa w przycisku zatrzymania
awaryjnego spelniaja wymagania tej normy:.

IEC 60529:2013
EN 60529/A2:2013

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

Norma definiuje klasy obudéw odnoénie ochrony przed pylem i woda. Roboty UR sa opracowywane i
klasyfikowane kodem IP zgodnie z ta norma, zob. naklejke robota.
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IEC 60320-1/A1:2007
EN 60320-1/A1:2007 [2006/95/WE]

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

Kabel doprowadzenia zasilania sieciowego jest zgodny z ta norma.

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

Kotnierz narzedzia robotéw UR jest zgodny z typem 50-4-M6 opisanym w tej normie. Narzedzia robota
réwniez powinny by¢ opracowywane zgodnie z ta norma, aby zapewnié¢ wlasciwe mocowanie.

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

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

Roboty UR sa 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 sa opracowywane zgodnie z ta norma, aby zapewni¢ ochrone przed porazeniem elektrycz-
nym. Ochronne zlacze uziemiajace jest obowiazkowe, jak okresla Podrecznik instalacji sprzetu.

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

Environmental testing

Part 2-1: Tests - Test A: Cold

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

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

Part 2-64: Tests - Test Fh: Vibration, broadband random and guidance
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Roboty UR sa testowane zgodnie z metodami testowymi okreslonymi w tych normach.

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

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

Ta norma definiuje wymagania dotyczace magistral komunikacyjnych z klasyfikowanym bezpieczen-
stwem.

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

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

Zastosowane sa ogolne zasady opisane przez te norme.

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

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

Obwody elektryczne robotéw UR sa projektowane zgodnie z ta norma.

EUROMAP 67:2013, V1.9

Electrical Interface between Injection Molding Machine and Handling Device / Robot

Roboty UR wyposazone w akcesoryjny modut E67 do polaczenia z wtryskarkami spelniaja wymagania
tej normy.
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Typ robota

Masa

Obcigzenie

Zasieg

Zakresy przegubdéw
Predkos¢
Powtarzalnos¢
Obrys

Stopnie swobody
Rozmiar skrzynki sterowniczej
(szer. x wys. x gt.)
Porty we/wy

Zasilanie we/wy
Komunikacja

Programowanie

UR5

18.4kg / 40.61b

5kg / 111b

850 mm / 33.5in

+ 360 ° we wszystkich przegubach

Przegub: maks. 180 °/s. Narzedzie: ok. 1ms / ok. 39.4i0s.
+ 0.1 mm / £ 0.0039in (4 mils)

@149 mm / 5.9in

6 obrotowych przegubow

475mm x 423mm x 268 mm / 18.7in x 16.7in x 10.6in

18 cyfrowych wejs¢, 18 cyfrowych wyjsé, 4 analogowe wejscia, 2
analogowe wyjscia

24V 2 A w skrzynce sterowniczeji 12V/24V 600 mA w narzedziu
TCP/IP 100 Mbit: IEEE 802.3u, 100BASE-TX

gniazdo Ethernet & TCP Modbus

Graficzny interfejs uzytkownika Polyscope

na ekranie dotykowym 12" z mocowaniem

Hatas Stosunkowo bezgtosny

Klasyfikacja IP IP54

Pob6r mocy Ok. 200 W przy typowym programie

Praca wspotbiezna Praca wspotbiezna zgodnie z ISO 10218-1:2011

Temperatura Robot moze pracowac¢ w zakresie temperatur 0-50 °C

Zasilanie 100-240 VAC, 50-60 Hz

Obliczony czas pracy 35,000 hours

Okablowanie Kabel miedzy robotem a skrzynkg sterowniczg (6 m / 236 in)
Kabel miedzy ekranem dotykowym a skrzynkag sterowniczg
(4.5m / 177in)
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Czesé I

Podrecznik PolyScope






Ramie robota Universal Robots sklada sie z przegubéw i rur z wytlaczanego alumi-
nium. Przeguby oraz ich przyjete nazwy sa pokazane na rysunku 10.1. Podstawa to
miejsce zamocowania robota, a narzedzie robota jest przytaczane na drugim koricu
(Nadgarstek 3). Poprzez koordynowanie ruchu kazdego z przegubéw robot moze
swobodnie przesuwac swoje narzedzie za wyjatkiem obszaru bezposrednio nad i

pod podstawa. Zasieg robota wynosi 850 mm od $rodka podstawy.

PolyScope to graficzny interfejs uzytkownika (GUI), ktéry pozwala uzytkowni-
kowi na obstuge ramienia robota i skrzynki sterowniczej, wykonywanie progra-
moéw robota i fatwe tworzenie nowych.

Ponizsza sekcja zawiera wprowadzenie do pracy z robotem. Dalej znajduja sie bar-
dziej szczegbétowe opisy ekranéw i funkcji PolyScope.

10.1 Pierwsze kroki

Zanim mozliwe bedzie uzywanie PolyScope, konieczne jest zainstalowanie ramie-

nia robota i skrzynki sterowniczej oraz wiaczenie skrzynki.

10.1.1 Instalacja ramienia robota i skrzynki sterowniczej

Aby zainstalowa¢ ramie robota i skrzynke sterownicza, nalezy wykona¢ procedure:

1. Rozpakuj ramie robota oraz skrzynke sterownicza.

2. Zamontuj ramie robota na solidnej powierzchni, na ktérej nie wystepuja wi-
bracje.

3. Umies¢ skrzynke sterownicza na jej podstawie.

4. Podlacz kabel robota do robota oraz do skrzynki sterowniczej.

Rysunek 10.1: Przeguby robota. A: Podstawa, B: Bark, C: Lokie¢ i D, E, F: Nadgarstek 1, 2, 3
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5. Podlacz wtyczke zasilania sieciowego skrzynki sterownicze;.

OSTRZEZENIE:

Zagrozenie przewrédceniem. Jesli robot nie bedzie bezpiecznie za-
mocowany do wytrzymatej powierzchni, moze sie przewrdci¢ i
spowodowacé obrazenia.

Szczego6lowe instrukgje instalacji zawiera Podrecznik instalacji sprzetu. Nalezy pa-
mieta¢, ze zanim ramie robota wykona jakiekolwiek zadanie konieczne jest prze-
prowadzenie oceny ryzyka.

10.1.2 Wiaczanie i wytaczanie skrzynki sterowniczej

Skrzynke sterownicza wiacza sie przez naciéniecie przycisku zasilania z przedniej
strony panelu z ekranem dotykowym. Ten panel jest zwykle nazywany sterowni-
kiem uczenia. Kiedy skrzynka sterownicza zostaje wlaczona, na ekranie dotykowym
pojawi sie tekst z pracujacego systemu operacyjnego. Po okolto jednej minucie na
ekranie pojawi sie kilka przyciskéw, a okno wyskakujace przeprowadza uzytkow-
nika do ekranu inicjowania (zob. 10.4).

Skrzynke sterownicza mozna wylaczy¢ przez nacisniecie zielonego przycisku zasi-
lania na ekranie lub za pomoca przycisku Wy acz na ekranie powitalnym (zob. 10.3).

OSTRZEZENIE:

Wylaczanie przez wyjecie wtyczki z gniazdka Sciennego moze
spowodowacé uszkodzenie systemu plikéw robota, co moze dopro-
wadzi¢ do usterki robota.

10.1.3 Wtaczanie i wylaczanie ramienia robota

Ramie robota mozna wiaczyg¢, jesli skrzynka sterownicza jest wlaczona i jesli nie
jest wiaczony zaden z przyciskéw zatrzymania awaryjnego. Wilaczanie ramienia
robota odbywa sie na ekranie inicjowania (zob. 10.4) przez dotkniecie przycisku
Wk. na ekranie, a nastepnie naciéniecie przycisku Start. Podczas uruchamiania

robota wydaje on dZzwiek i nieznacznie sie porusza w chwili zwolnienia hamulcéw.

Zasilanie ramienia robota mozna wylaczy¢ przez dotkniecie przycisku Wyt. na
ekranie inicjowania. Zasilanie ramienia robota jest takze wylaczane automatycznie

w chwili wylaczenia skrzynki sterowniczej.

10.1.4 Szybki start

Aby szybko uruchomi¢ robota po jego zainstalowaniu, nalezy wykonaé czynnosci:

1. Naci$nij przycisk zatrzymania awaryjnego z przodu sterownika uczenia.
2. Naciénij przycisk zasilania na sterowniku uczenia.

3. Poczekaj minute na rozruch systemu, podczas ktérego na ekranie dotykowym
bedzie wyswietlany tekst.
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10.1 Pierwsze kroki UNIVERSAL ROBOTS

4. Kiedy system bedzie gotowy, na ekranie dotykowym wyswietlone zostanie
okno wyskakujace z informacja, ze robot wymaga inicjowania.
5. Dotknij przycisk w wyskakujacym oknie dialogowym. Nastapi przejscie do
ekranu inicjowania.
6. CzekajnadialogPotwierdzenie zastosowanej konfiguracji bezpieczenstwa
inaci$nij przycisk Potwierdz konfiguracje bezpieczeristwa. Ta ope-
racja zastosuje poczatkowy zestaw parametréw bezpieczenistwa, ktéry musi

zosta¢ dostosowany na podstawie oceny ryzyka.

7. Odblokuj przycisk zatrzymania awaryjnego. Stan robota zmienia sie z Zat rzymania

awaryjnegonaWytaczenie zasilania.
8. Wyjdz poza zasieg robota (jego przestrzen robocza).

9. Dotknij przycisk Wt . na ekranie dotykowym. Odczekaj kilka sekund, az stan

robota zmieni sie na Bezczynno$é.

10. Sprawdz, czy masa obciazenia i wybrane mocowanie sa prawidtowe. Uzyt-
kownik jest informowany, jesli wybrane mocowanie nie odpowiada mocowa-

niu wykrytemu na podstawie danych z czujnikéw.

11. Dotknij przycisk Start na ekranie dotykowym. Robot wydaje on dzwiek i

nieznacznie sie porusza w chwili zwolnienia hamulcéw.

12. Dotknij przycisk OK, aby przej$¢ do ekranu powitalnego.

10.1.5 Pierwszy program

Program to lista poleceni, ktére méwia robotowi, co ma robi¢. Dzieki PolyScope
robota moga zaprogramowac nawet osoby z niewielkim do$wiadczeniem progra-
mistycznym. W przypadku wiekszoéci zadari programowanie jest wykonywane
wylacznie przy pomocy panelu dotykowego, bez wpisywania jakichkolwiek za-
gadkowych polecen.

Poniewaz ruch narzedzia jest tak istotna czescia programu robota, sposéb uczenia
robota, w jaki sposéb ma sie porusza¢ ma znaczenie krytyczne. W PolyScope ru-
chy narzedzia sa podawane przy pomocy punktéw orientacyjnych, czyli punktéw w
przestrzeni roboczej robota. Punkt orientacyjny mozna podaé, przesuwajac robota
do okreslonej pozycji, mozna go tez obliczy¢ programowo. Aby przesunaé ramie
robota do wybranej pozycji, nalezy albo uzy¢ karty Przesuni (zob. 12.1), albo po
prostu pociagnaé¢ ramie robota na wlasciwe miejsce, trzymajac wcisniety przycisk
uczenia w tylnej czesci sterownika uczenia.

Poza przechodzeniem przez punkty orientacyjne program moze wysyta¢ sygnaty

we/wy do innych urzadzenh w pewnych punktach toru robota i wykonywac¢ pole-
cenia, takie jak instrukcje warunkowe if...thenipetla w oparciu o zmienne i

sygnaty we/wy.

Aby utworzy¢ prosty program w robocie, ktéry zostat juz uruchomiony, nalezy

Copyright © 2009-2014, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

wykona¢ czynnosci:

1. Dotknij przycisk Programuj robota iwybierz opcje Pusty program.

2. Dotknij przycisk Nastepny (w prawym dolnym rogu), aby wybraé wiersz
<pusty> w strukturze drzewa po lewej stronie ekranu.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.2 Interfejs programistyczny PolyScope

® N o U o

10.
11.
12.

13.
14.

15.

Przejdz do karty Struktura.

Dotknij przycisk Porusz.

Przejdz do karty Polecenie.

Nacisnij przycisk Nastepny, aby przejs¢ do ustawiefi Punkt orientacyjny.
Naci$nij przycisk Ustaw ten punkt orientacyjny obok obrazka ,?”.

Na ekranie Ruch mozna poruszaé robotem, naciskajac rézne niebieskie strzatki,
mozna tez przesunaé robota, naciskajac przycisk Ucz znajdujacy sie z tylu ste-

rownika uczenia, jednoczesnie ciagnac za ramie robota.

Nacis$nij przycisk OK.

Naci$nij przycisk Dodaj punkt orientacyjny przed.

Naci$nij przycisk Ustaw ten punkt orientacyjny obok obrazka ,?”.

Na ekranie Ruch przesuni robota, naciskajac rézne niebieskie strzatki lub na-

ciskajac przycisk Ucz, jednoczesnie ciagnac za ramie robota.

Naciénij przycisk OK.

Program jest gotowy. Po naci$nieciu symbolu Odtwarzaj robot zacznie poru-
sza¢ sie miedzy dwoma punktami. Start w bezpiecznej odleglosci od niego,
badz przygotowany do nacis$niecia przycisku zatrzymania awaryjnego i naci-
$nij przycisk Odtwarzaj.

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

OSTRZEZENIE:

1. Nie wolno przemieszcza¢ robota na niego ani na inne obiekty,
moze to spowodowac jego uszkodzenie.

2. Glowe i tuléw nalezy utrzymywaé poza zasiegiem (prze-
strzenia robocza) robota. Nie wolno umieszcza¢ palcow w
miejscach, w ktérych moga by¢ pochwycone.

3. To tylko przewodnik szybkiego startu, pokazujacy jak tatwe
jest uzywanie robota UR. Zaklada sie przyjazne srodowisko
i obstuge bardzo ostroznego uzytkownika. Nie wolno zwiek-
sza¢ predkosci ani przyspieszenia powyzej wartosci domysl-
nych. Przed kazdym uzyciem robota w pracy nalezy przepro-
wadzi¢ ocene ryzyka.

10.2

Interfejs programistyczny PolyScope

PolyScope pracuje na ekranie dotykowym dotaczonym do skrzynki sterowniczej.
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10.2 Interfejs programistyczny PolyScope UNIVERSAL ROBOTS

@

Interfejs uzytkownika robota PolyScope

Wybierz

Uruchom program

UNIVERSAL
ROBOTS

Skonfiguruj robota

Informacje o

Wytacz robota

Powyzsza ilustracja przedstawia ekran powitalny. Niebieskawe obszary ekranu to
przyciski, ktére mozna nacisna¢ przez dotkniecie ekranu palcem lub odwréconym
dtugopisem. PolyScope ma hierarchiczna strukture ekranéw. W srodowisku pro-
gramowania ekrany sa utozone jako karty, umozliwiajac tatwy dostep.

@ Plik 155638 CCCC @
(Program [ Instalacja [ Ruch | Wejwy | Rejestr |

<unnamed= [ Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura | Zmienne
;

W tym przykiadzie wybrana jest karta Program na gérnym poziomie, a ponizej
wybrana jest karta Struktura. Karta Program zawiera informacje zwiazane z
aktualnie zaladowanym programem. Po wybraniu karty Ruch ekran zmienia sie
na ekran Ruch, z ktérego mozna poruszac ramieniem robota. Podobnie wyboér karty
We /wy pozwala na monitorowanie i zmiane aktualnego stanu elektrycznych wejs¢
i wyjsc.

Do skrzynki sterownika lub pilota uczenia mozna podtaczy¢ mysz i klawiature, ale
nie jest to wymagane. Prawie wszystkie pola tekstowe moga by¢ obstugiwane do-
tykowo, a ich dotkniecie uruchamia klawiature ekranowa lub standardowa. Pola
tekstowe nieobstugiwane dotykowo maja przy nich ikone edytora, ktéra umozli-

wia uruchomienie powiazanego edytora wprowadzania.

HIT I
AT
e

fi(x) e

Powyzej przedstawiono ikony ekranowej klawiatury numerycznej, standardowej i
edytora wyrazen.

W kolejnych sekcjach zostatly opisane r6zne ekrany PolyScope.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.3 Ekran powitalny

10.3 Ekran powitalny

@

Interfejs uzytkownika robota PolyScope

Wybierz

Uruchom program

UNIVERSAL
ROBOTS

Skonfiguruj robota

Informacje o

Wytacz robota

Po wlaczeniu sterujacego komputera PC pokazany zostaje ekran powitalny. Na

ekranie tym znajduja sie nastepujace opcje:

Uruchom program: Wybér i uruchomienie istniejacego programu. To najprost-
szy sposob obslugi ramienia robota i skrzynki sterowniczej.

Zaprogramuj robota: Zmiana programu lub utworzenie nowego.

Skonfiguruj robota: Ustawienie haset, aktualizacja oprogramowania, kontakt
z pomoca techniczna, kalibracja ekranu dotykowego itp.

Wylacz robota: Wylaczenie zasilania ramienia robota i wylaczenie skrzynki
sterowniczej.
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10.4 Ekran inicjowania UNIVERSAL ROBOTS

10.4 Ekran inicjowania

Zainicjuj robota 2
Upewnij sie, ze instalacja i obcigzenie sg wiasciwe i nacisnij przycisk z zielona ikona, aby zainicjowac robota.
Robot @ Normalny
Biezace obcigzenie 0.00| kg
@ Wyt
Flik instalacyjny default | zataduj instalacje |
Widok 3D
CRENEY
| Konfiguruj TCP |
4
| Konfiguruj mocowanie |
I

Na tym ekranie mozna sterowa¢ inicjowaniem ramienia robota.

Wskaznik stanu ramienia robota
Dioda stanu wskazuje stan roboczy ramienia robota:
* Jasnoczerwona dioda oznacza, ze ramie robota jest aktualnie w stanie zatrzy-
manym, moze by¢ kilka przyczyn.
* Jasnozoétta dioda oznacza, ze ramie robota jest wlaczone, ale nie jest gotowe
do normalnej pracy.
¢ Zijelona dioda oznacza, ze ramie robota jest wiaczone i gotowe do normalnej

pracy.

Napis pojawiajacy sie obok diody dokfadniej okresla aktualny stan ramienia ro-
bota.

Aktywne obcigzenie i instalacja

Kiedy ramie robota jest wlaczane, masa obciazenia zastosowana w sterowniku do
obstugi ramienia robota jest wySwietlana w matym, biatym polu tekstowym. Ta
warto$¢ mozna zmienié, dotykajac pola tekstowego i wprowadzajac nowa. Na-
lezy pamietaé, ze ustawienie tej wartosci nie zmienia obciazenia w instalacji robota
(zob. 12.6), ustawiana jest tylko masa obciazenia, ktéra ma by¢ wykorzystywana

przez sterownik.

Podobnie nazwa aktualnie zatadowanego pliku instalacji jest wyswietlana w sza-

rym polu tekstowym. Mozliwe jest zaladowanie innej instalacji przez dotkniecie
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UNIVERSAL ROBOTS 10.4 Ekran inicjowania

pola tekstowego lub uzycie znajdujacego sie obok przycisku zataduj. Mozliwe
jest rowniez dostosowanie zaladowanej instalacji za pomoca przyciskéw znajduja-
cych sie przy widoku 3D w dolnej czesci ekranu.

Zanim ramie robota zostanie uruchomione, bardzo wazne jest sprawdzenie, czy ak-
tywne obciazenie i aktywna instalacja odpowiadaja rzeczywistej sytuacji, w jakiej
znajduje sie ramie robota.

Inicjowanie ramienia robota

NIEBEZPIECZENSTWO:

Przed kazdym uruchomieniem ramienia robota nalezy sprawdzi¢,
czy rzeczywiste obciazenie i instalacja sa prawidlowe. Jesli te usta-
wienia beda bledne, ramie robota i skrzynka sterownicza nie beda
dziata¢ prawidtowo i moga stanowic¢ zagrozenie dla oséb i wypo-

sazenia w ich poblizu.

PRZESTROGA:

Nalezy zachowac¢ wielka ostroznos¢, jesli ramie robota dotyka
przeszkody lub stotu, poniewaz dociskanie ramienia do prze-
szkody moze uszkodzi¢ przekladnie przegubu.

Duzy przycisk z umieszczona na nim zielona ikona stuzy do wykonywania rze-
czywistego inicjowania ramienia robota. Napis na nim i wykonywane czynnoéci
zaleza od aktualnego stanu ramienia robota.

¢ Po uruchomieniu komputera PC sterownika nalezy jeden raz nacisna¢ przy-
cisk, aby wilaczy¢ ramie robota. Stan ramienia robota zmieni sie wtedy na Wig-
czenie zasilania, a nastepnie na Bezczynny. Nalezy pamieta¢, ze przy zatrzyma-
niu awaryjnym zasilanie ramienia robota nie jest mozliwe, wiec przycisk ten

bedzie nieaktywny.

* Kiedy stan robota to Bezczynny, nalezy ponownie dotknaé¢ przycisku w celu

uruchomienia ramienia. W takiej chwili sprawdzane sa dane z czujnikéw pod
katem skonfigurowanego mocowania ramienia robota. Jesli zostanie wykryta
niezgodnos$¢ (z tolerancja 30°), przycisk staje sie nieaktywny, a pod nim wy-
$wietlany jest komunikat o bledzie.
Jesli weryfikacja mocowania bedzie pomyslna, dotkniecie przycisku spowo-
duje zwolnienie wszystkich hamulcéw przegubdéw i ramie robota bedzie go-
towe do normalnej pracy. Nalezy pamieta¢, ze przy zwalnianiu hamulcéw ro-
bot wydaje dZzwiek i nieznacznie sie porusza.

¢ Jedli ramie robota naruszy jeden z limitéw bezpieczeristwa podczas urucha-
miania, bedzie dziata¢ w specjalnym trybie przywracania. W tym trybie do-
tkniecie przycisku spowoduje przetaczenie do ekranu ruchu przywracajacego,
w ktérym ramie robota mozna wycofa¢ do limitéw bezpieczeristwa.

e W przypadku wystapienia awarii mozliwe jest ponowne uruchomienie ste-

rownika za pomoca przycisku.
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10.4 Ekran inicjowania UNIVERSAL ROBOTS

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

Mniejszy przycisk z umieszczona na nim czerwona ikona stuzy do wytaczenia za-

silania ramienia robota.
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11.1 Ekranowa klawiatura numeryczna

0.0l s

oK

Funkcja do wprowadzania i edycji prostych liczb. W wielu przypadkach obok liczby
wyswietlana jest jednostka wprowadzanej wartosci.
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Copyright © 2009-2014, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.



Copyright © 2009-2014, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

UNIVERSAL ROBOTS 11.3 Ekranowy edytor wyrazen

11.2 Klawiatura ekranowa

| abcdef <<

Shift

¥ Anuluj

Funkcja do wprowadzania i edycji prostych tekstow. Przy pomocy klawisza Shift
mozna uzyskac¢ dodatkowe znaki specjalne.

11.3 Ekranowy edytor wyrazen

S | 2 * force()| <<

and or xor | not True (HI) (| ) |/ *

< > = # = = False (LO) 7 8 9 )

4| 5|6 | +
<Input> w [ [<Output> -
<Variable=> w | |<Pose=> - 1 2 3 o
<Function= i 0 ]
Shift 0
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11.4 Ekran edytora postawy UNIVERSAL ROBOTS

Podczas gdy samo wyrazenie jest edytowane jako tekst, to edytor wyrazerh ma kilka
przyciskéw i funkcji do wstawiania specjalnych symboli wyrazen, takich jak * dla
mnozenia oraz < dla mniejsze lub réwne. Przycisk symbolu klawiatury w prawym
goérnym rogu ekranu przetacza na edycje tekstowa wyrazenia. Wszystkie zdefinio-
wane zmienne mozna znalez¢ w selektorze zZmienne, natomiast nazwy portéow
wejscia i wyjécia mozna znalez¢é w selektorach We jScie iWy jScie. Niektore funk-
cje specjalne sa dostepne w selektorze Funkc ja.

Wyrazenie jest sprawdzane pod katem bltedéw gramatycznych po nacisnieciu przy-
cisku Ok. Naci$niecie przycisku Anuluj powoduje wyjscie z ekranu z odrzuceniem
wszystkich zmian.

Wyrazenie moze wyglada¢ nastepujaco:

?
cyfrowe_we[l]=Prawda oraz analogowe_we[0]<0.5

11.4 Ekran edytora postawy

Na tym ekranie mozna wyznaczy¢ docelowe polozenia przegubéw lub docelowa
postawe (pozycje i orientacje) narzedzia robota. Ten ekran pracuje w trybie offline
i nie kontroluje bezposrednio ramienia robota.

@

Robot Funkcja

Q @l Q Widok :

Pozycja narzedzia

x

"
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N

300.00( mm

Wektor obrotu [rad] :
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e
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=
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Pozycje przegubow

-91.71| @

m @
R

IR]
A~ o
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-98.55| @

tokiec -36.88| ©
Madgarstek 1 -136.04| =
MNadgarstek 2 91,39 °

MNadgarstek 2 -1.78|°

| 3 Anuluj || & OK |

Robot

Biezace potozenie ramienia robota i wyznaczona nowa pozycja docelowa sa przed-
stawiane w grafice 3D. Rysunek 3D ramienia robota pokazuje aktualna pozycje ra-

2 77

mienia robota, a jego ,cier’” pokazuje jego pozycje docelowa kontrolowana przez
warto$ci wyznaczone po prawej stronie ekranu. Nacis$niecie ikony szkla powiek-
szajacego pozwala na powiekszenie lub oddalenie, a przeciagniecie palcem po ekra-

nie na zmiane widoku.
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UNIVERSAL ROBOTS 11.4 Ekran edytora postawy

Jesli okreslona pozycja docelowa punktu TCP robota jest blisko ptaszczyzny bez-
pieczeristwa lub wyzwalajacej albo orientacja narzedzia robota jest w poblizu li-
mitu granicznego orientacji (zob. 15.11), przedstawiana jest reprezentacja 3D limitu

granicznego w poblizu.

Ptaszczyzny bezpieczeristwa sa przedstawiane w kolorach zéttym i czarnym z mata
strzatka normalna do ptaszczyzny, ktéra wskazuje te strone, po ktérej dozwolone
jest pozycjonowanie punktu TCP. Plaszczyzny wyzwalajace sa przedstawiane w
kolorach niebieskim i zielonym z mala strzatka, ktéra wskazuje te strone plasz-
czyzny, po ktérej aktywne sa limity trybu normalnego (zob. 15.5). Limit graniczny
orientacji narzedzia jest wizualizowany przez sferyczny stozek oraz wektor okre-
Slajacy biezaca orientacje narzedzia robota. Wnetrze stozka odpowiada polu do-

puszczalnemu 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.

Pozycja narzedzia i funkcji
W prawej goérnej czesci ekranu mozna znaleZz¢ selektor funkcji. Definiuje on, wzgle-
dem jakiej funkgji sterowaé ramieniem robota, podczas gdy umieszczone pod nim
pola wyswietlaja pelne wartosci wspoétrzednych narzedzia wzgledem wybranej
funkgji. Wartosci X, Y i z kontroluja pozycje narzedzia, natomiast RX, RY i RZ kon-
troluja jego orientacje.
W rozwijanym menu powyzej pol RX, RY i RZ mozna zmieni¢ sposéb przedstawie-

nia orientacji. Dostepne typy to:

* Wektor obrotu [rad] Orientacja jest przedstawiona w formie wektora obrotu.
Dtugos¢ osi to kat obrotu podany w radianach, a sam wektor okresla o$, do-
okola ktérej dokonuje sie obrét. To ustawienie jest domyslne.

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

* RPY [rad] Katy obrotu, nachylenia i odchylenia (RPY — Roll/Pitch/Yaw), gdzie
katy podane sa w radianach. Macierz obrotu RPY (obrét X, Y’, Z”) jest zdefi-
niowana przez:

Repy(7, 8, ) = Rz(a) - Ry (8) - Rx ()
* RPY [°] obrét, nachylenie i odchylenie (RPY), gdzie katy sa podane w stopniach.

Wartosci mozna edytowag, klikajac dana wspoéirzedna. Klikniecie przycisku + lub
- z prawej strony pola pozwala na dodanie lub odjecie pewnej wielkosci do lub od
wartosci biezacej. Przycisniecie i przytrzymanie przycisku spowoduje bezposred-
nie zwigkszenie lub zmniejszenie warto$ci. Im dtuzej trwa przytrzymanie przyci-
sku, tym wieksza bedzie warto$¢ powiekszenia lub zmniejszenia.

Pozycje przegubow

Pozwala na bezposrednie okreslenie pozycji poszczegélnych przegubéw. Kazde
potozenie przegubu moze mieé przypisana wartos¢ w zakresie od —360° do +360°,
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11.4 Ekran edytora postawy UNIVERSAL ROBOTS

ktéry odpowiada limitom przequbu. Wartosci mozna edytowac¢, klikajac dana pozy-
cje przegubu. Klikniecie przycisku + lub - z prawej strony pola pozwala na dodanie
lub odjecie pewnej wielkosci do lub od wartosci biezacej. Przycisniecie i przytrzy-
manie przycisku spowoduje bezpoérednie zwiekszenie lub zmniejszenie wartosci.
Im dtuzej trwa przytrzymanie przycisku, tym wieksza bedzie warto$¢ powieksze-
nia lub zmniejszenia.

Przycisk OK

Jesli ekran zostat aktywowany z karty Ruch (zob. 12.1), klikniecie przycisku OK
spowoduje powr6t do karty Ruch, w ktérej robot przejdzie do wyznaczonego miej-
sca docelowego. Jesli ostatnia wyznaczona wartoscia jest wspélrzedna narzedzia,
ramie robota przesunie sie do pozycji docelowej ruchem typu RuchL, je$li natomiast
ostatnia wartoscia jest pozycja przegubu, ruch bedzie typu Ruch]. Rézne typy ru-
chu opisuje 13.5.

Przycisk Anuluj

Klikniecie przycisku Anuluj powoduje wyjscie z ekranu z odrzuceniem wszyst-
kich zmian.
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12.1 Karta Ruch

Na tym ekranie zawsze mozna przesunaé ramie robota bezposrednio (skokowo)
albo przez przesuwanie i obracanie narzedzia robota, albo przez przemieszczanie
przegubéw robota osobno.

d 1s:56:51 CCCC O
[ Program |[’Instalacja |"Ruch | We/wy [ Rejestr |
Porusz narzedzie Robot Funkcja
aas frdok_[]
G G Pozycja narzedzia
-120.11) mm

-431.76) mm

X
: " ' Y
_ gl ﬁ'---r..n_‘___\ z -253.93| mm
\/ \/ r Re | 0.001
RY -3.166
RZ -0.038

Porusz przeguby

N P S

i

Bark <j [ |:> -98.96| ©

/I ‘\ g tokieé <j I:> -126.22| ©

\I MJ Nadgarstek 1 <:| I |:> -45,29| @

Nadgarstek 2 <:| 1 |::> 91,39 °©

i' 7 Nadgarstek 3 <:| I |:> -1.78| °
Predkosé ==———=_100% | 3 Anuluj || W oK |

@ Robot rzeczywi...

12.1.1 Robot

Biezaca pozycja ramienia robota jest pokazana na grafice 3D. Nacisniecie ikony
szkla powiekszajacego pozwala na powiekszenie lub oddalenie, a przeciagniecie
palcem po ekranie na zmiane widoku. Aby uzyska¢ najlepsze poczucie kontroli nad
ramieniem robota, nalezy wybraé¢ funkcje Widok i obréci¢ kat podgladu rysunku
3D tak, aby dopasowac go do swojego punktu widzenia rzeczywistego ramienia
robota.

Jesli biezaca pozycja docelowa punktu TCP robota zblizy sie do plaszczyzny bez-
pieczenistwa lub wyzwalajacej albo orientacja narzedzia robota jest w poblizu li-
mitu granicznego orientacji (zob. 15.11), przedstawiana jest reprezentacja 3D po-
bliskiego limitu granicznego. Nalezy pamieta¢, ze kiedy robot wykonuje program,
wizualizacja limitéw granicznych jest wyltaczona.

Plaszczyzny bezpieczeristwa sa przedstawiane w kolorach zéttym i czarnym z mata

strzatka normalna do ptaszczyzny, ktéra wskazuje te strone, po ktérej dozwolone
jest pozycjonowanie punktu TCP. Plaszczyzny wyzwalajace sa przedstawiane w
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UNIVERSAL ROBOTS 12.1 Karta Ruch

kolorach niebieskim i zielonym z mata strzatka, ktéra wskazuje te strone plasz-
czyzny, po ktérej aktywne sa limity trybu normalnego (zob. 15.5). Limit graniczny
orientacji narzedzia jest wizualizowany przez sferyczny stozek oraz wektor okre-
Slajacy biezaca orientacje narzedzia robota. Wnetrze stozka odpowiada polu do-
puszczalnemu 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 bardzo zbliza sie do limitu granicznego,
wizualizacja tego limitu zmienia kolor na czerwony.

12.1.2 Pozycja narzedzia i funkciji

W prawej gérnej czesci ekranu mozna znalez¢ selektor funkcji. Definiuje on, wzgle-
dem jakiej funkcji sterowa¢ ramieniem robota, podczas gdy umieszczone pod nim
pola wyswietlaja pelne wartosci wspétrzednych narzedzia wzgledem wybranej
funkgji.

Wartoéci mozna zmieni¢ recznie przez klikniecie wspétrzednych lub pozycji prze-
gubu. Spowoduje to przejscie do ekranu edytora postawy (zob. 11.4), gdzie moz-
liwe jest okreélenie pozycji docelowej oraz orientacji narzedzia lub docelowych po-
Zycji przegubdow.

12.1.3 Porusz narzedzie

® Przytrzymanie naciénietej strzatki przesuniecia (goéra) przesunie kon-
céwke narzedziowa robota we wskazanym kierunku.

* Przytrzymanie naciénietej st rzatki obrotu (przycisk) zmieni orientacje na-
rzedzia robota we wskazanym kierunku. Punktem obrotu bedzie punkt cen-
tralny narzedzia (TCP), czyli punkt na konicu ramienia robota, bedacy punk-
tem charakterystycznym narzedzia robota. Punkt centralny narzedzia (TCP)
jest przedstawiany jako mata niebieska kula.

Uwaga: Zwolnienie przycisku powoduje natychmiastowe zatrzymanie ruchu!

12.1.4 Porusz przeguby

Pozwala na bezposrednie kontrolowanie poszczegélnych przegubéw. Kazdy prze-
gub ma mozliwo$¢ ruchu w zakresie od —360° do 4-360°, sa to domyslne ogranicze-
nia przegubow wskazywane dla kazdego z nich na poziomym pasku. Kiedy przegub
dotrze do swojego ograniczenia, nie bedzie mozna go odsunac jeszcze bardziej. Je-
§li limity dla przegubu zostana skonfigurowane z zakresem pozycji innym niz do-
myélny (zob. 15.10), to zakres ten jest oznaczony na poziomym pasku w kolorze

czerwonym.

12.1.5 Ucz

Kiedy zostanie przytrzymany przycisk Ucz, mozna fizycznie chwyci¢ ramie robota
i przeciagnaé je do pozycji, w ktérej powinno sie znajdowac. Jesli ustawienie grawi-
tacji (zob. 12.7) na karcie Konfiguracja bedzie nieprawidltowe lub ramie robota
bedzie przenosic ciezki przedmiot, po naci$nieciu przycisku Ucz moze dojs¢ do ru-
chu (opadania) robota. W tym przypadku wystarczy ponownie zwolni¢ przycisk
Ucz.

CB3
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12.2 Karta we/wy UNIVERSAL ROBOTS

OSTRZEZENIE:

1. Koniecznie nalezy uzywa¢ wlasciwych ustawien instalacji
(np. kat mocowania robota, ciezar w punkcie TCP, odsunie-
cie TCP). Pliki instalacji powinny by¢ zapisywane i tadowane

Z programem.

2. Przed uzyciem przycisku Ucz nalezy sprawdzi¢ prawidio-
wos$¢ ustawienn TCP i mocowania robota. Jesli te ustawienia
beda nieprawidlowe, ramie robota bedzie sie poruszac po na-
ci$nieciu przycisku Ucz.

3. Funkcji uczenia (impedancja/wycofanie) wolno uzywac
tylko w instalacjach, w ktérych ocena ryzyka to dopuszcza.
Narzedzia i przeszkody nie powinny mie¢ ostrych krawe-
dzi ani wprowadzaé punktéw zgniecenia. Caly personel musi

pozostawac poza zasiegiem ramienia robota.

12.2 Karta we/wy

& Plik 15:57:29 CCCC O
[ Program | Instalacja | Ruch [ Wefwy | Rejestr |

("Robot | Klient MODBUS |
Konfigurowalne wejscie Wejscie cyfrowe Wejscie narzedzia
SGuard @ | @ 4 [l . ]
I
SGuard @ @ 5 19| @5 y:;”:y
29 P6 29| P6 o1
39 D7 39|97
Wejscie analogowe analoq inf2
analog in[0] analog in[1] 0.000 1 Napiecie | ¥
| [Napiecie |~ | 0.000 | [Napiecie [¥] | Sraiog iz
ov 1ov ov 10v 0.000v_ |Napigcie |~
Konfigurowalne wyjscie Wyjscie cyfrowe Wyjscie narzedzia
o@ @4 0@ | @4
Cyfro
10 @5 10 |@s o
2@ @5 20 |@s Q1
3@ @7 3@ @7
Wyiscie analogowe Napiecie Biezacy
analog out[0] analog out[l]
peay -] O——— foma [f]
ama 20mA amA 20mA O 1z
G Symulacja

o Robot rzeczywi...

Na tym ekranie mozna zawsze monitorowac¢ i ustawia¢ aktualne sygnaty wejsciowe
iwyjSciowe skrzynki sterowniczej robota. Ekran wyswietla biezacy stan wejs¢/wyjs¢,
takze podczas wykonywania programu. Jesli podczas wykonywania programu co-
kolwiek zostanie zmienione, program zostanie zatrzymany. W momencie zatrzy-
mania programu wszystkie sygnaly wyjécia zachowaja swoj stan. Ekran jest aktu-
alizowany z czestotliwoscia zaledwie 10 Hz, tak wiec bardzo szybki sygnat moze

nie by¢ wyswietlany prawidtowo.
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UNIVERSAL ROBOTS 12.3 We/wy klienta MODBUS

Konfigurowalne sygnaty we/wy mozna zarezerwowa¢ dla specjalnych ustawieni
bezpieczeristwa zdefiniowanych w sekgji konfiguracyjnej we/wy bezpieczenistwa
dla instalacji (zob. 15.12). Sygnaty zarezerwowane beda miaty nazwe funkgji bez-
pieczenistwa zamiast nazwy domyslnej lub zdefiniowanej przez uzytkownika. Kon-
figurowalne wyijscia zarezerwowane dla ustawien bezpieczeristwa sa nieprzeta-
czalne i zawsze beda wyswietlane wylacznie jako diody.

Szczegoly elektryczne sygnatéw sa opisane w podreczniku uzytkownika.

Ustawienia w domenie analogowej Wyjscia i wejscia analogowe mozna ustawi¢
albo jako pradowe [4-20 mA], albo napieciowe [0-10 V]. Kiedy program zostanie
zapisany, to ustawienia te zostana zapamietane do ewentualnych pézniejszych po-
nownych uruchomien sterownika robota.

12.3 We/wy klienta MODBUS

Tutaj pokazane sa cyfrowe sygnaly we/wy klienta MODBUS skonfigurowane w
instalacji. W razie utraty potaczenia sygnatu, odpowiadajacy mu element na tym
ekranie zostaje wylaczony.

D Plik 155730 CCCC @
[‘Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |

("Robot [ Klient MODBUS |

Wejscia Wyjscia

G Symulacja
e Robot rzeczywi...

Wejscia
Wyséwietlanie stanu cyfrowych wejé¢ klienta MODBUS.

Wyjscia
Wyswietlanie i przetaczanie stanu cyfrowych wyjs¢ klienta MODBUS. Sygnat moze
by¢ przetaczany tylko wtedy, kiedy pozwala na to pole wyboru karty kontroli we/wy
(opisane w 12.8).
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12.4 Karta Ruch automatyczny

Karta Ruch automatyczny jest przydatna, kiedy konieczne jest przeniesienie ramie-
nia robota do szczeg6lnej pozycji w przestrzeni roboczej. Do przyktadéw mozna
zaliczy¢ przeniesienie ramienia robota do pozycji poczatkowej programu przed
jego wykonaniem lub przeniesienie do punktu orientacyjnego na czas modyfiko-

wania programu.

o 15:56:35 CCCC O

[Uruchom |Ruch | We/wy | Rejesir | Ruch automatyczny |

Przesun robota do pozycji.

Przytrzymaj praycisk JAuto", aby wykonac pokazany ruch. Zwolnij przycisk, aby przerwac,
MNacisnij przycisk Reczny”, aby recznie skierowac robota do ckreslonej pozycji.

Auto

!

Recznie

Predkodé =————=1 J100%

Animacja

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

PRZESTROGA:
Animacje nalezy poréwnaé z pozycja prawdziwego ramienia ro-
bota w celu sprawdzenia, czy ramie moze bezpiecznie wykonaé

ruch bez kolizji z zadnymi przeszkodami.

PRZESTROGA:
Funkcja ruchu automatycznego pracuje w przestrzeni przegubdw,
a nie w przestrzeni liniowej (kartezjariskiej). Kolizje moga spowo-

dowac¢ uszkodzenie robota lub innego wyposazenia.

Auto

Aby przesuna¢ ramie robota tak, jak pokazano na animacji, nalezy nacisna¢ i przy-
trzymac przycisk Auto. Uwaga: Zwolnienie przycisku powoduje natychmiastowe za-
trzymanie ruchu!
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UNIVERSAL ROBOTS 12.5 Instalacja — Zataduj/zapisz

Recznie

Naci$niecie przycisku Recznie spowoduje przejscie do karty Ruch, na ktérej moz-
liwe jest reczne przemieszczanie ramienia robota. Jest to konieczne tylko wtedy,

kiedy ruch przedstawiony na animacji nie jest optymalny.

12.5 Instalacja — Zataduj/zapisz

& Plik 15:57:04 CCCC O

[ Program |[{Instalacjia | Ruch | We/wy [ Rejestr |
Konfiguracja TCP

Zataduj/zapisz instalacje robota do pliku

. . Instalacja robota obejmuje wszelkie kwestie rozmieszczenia robota w jego Srodowisku pracy.
Konfiguracja we/wy Dotyczy to mechanicznego montazu robota, polgczen elektrycznych z pozostalym

. wyposazeniem, a takze wszystkich opcji, od ktérych jest zalezny program robota. Instalacja nie
OE Bezpieczerstwo obejmuje samego programu.

Mocowanie

Zmienne

Klient MODBUS Zapisz biezgcy instalacje

Funkcje default

Domyslny program | Zapisz || Zapisz jako... |

@ Zataduij/zapisz
Zataduj inny plik instalacyjny

| Z ataduj H Utworz nowy |

Instalacja robota obejmuje kwestie rozmieszczenia ramienia robota i skrzynki ste-
rowniczej w §rodowisku pracy. Dotyczy to mechanicznego montazu ramienia ro-
bota, polaczen elektrycznych z pozostatym wyposazeniem, a takze wszystkich opgji,

od ktérych jest zalezny program robota. Instalacja nie obejmuje samego programu.

Te ustawienia mozna okresla¢ na réznych ekranach karty Instalacja za wyjat-
kiem danych we/wy, ktére okresla sie na karcie We /Wy (zob. 12.2).

Mozna mieé¢ wiecej niz jeden plik instalacji dla danego robota. Stworzone programy
beda korzysta¢ z aktywnej instalacji i beda ja automatycznie fadowa¢, kiedy beda
wykorzystywane.

Wszelkie zmiany w instalacji musza zosta¢ zapisane, aby zostaty zachowane po
wylaczeniu zasilania. Jesli istnieja jakiekolwiek niezapisane dane instalacji, obok
napisu zataduj/zapisz zlewejstrony karty Instalacja wyswietlana jest ikona
dyskietki.

Instalacje mozna zapisa¢, naciskajac przycisk Zapisz lub Zapisz jako....Za-
pisanie programu takze powoduje zapisanie aktywnej instalacji. Aby zatadowa¢
inny plik instalacji, nalezy nacisnaé przycisk zatadu j. Nacisniecie przycisku Ut worz

nowy przywraca wszystkie ustawienia instalacji robota do wartosci domyslnych.

CB3 1I-24 Wersja 3.0



12.6 Instalacja — Konfiguracja punktu centralnego narzedzia (TCP) UNIVERSAL ROBOTS

PRZESTROGA:

Nie zaleca sie uzywania robota przy instalacji tadowanej z nosnika
USB. Aby zastosowa¢ instalacje zapisana na nosniku USB, nalezy
ja najpierw zatadowa¢, a nastepnie zapisa¢ w lokalnym folderze

programy za pomoca przycisku Zapisz jako....

12.6 Instalacja — Konfiguracja punktu centralnego narzedzia (TCP)

O Plik 155658 CCCC @
[ Program [ Instalacia | Ruch | We/wy | Rejestr |
Konfiguracja TCP Konfiguracja punktu centralnego narzedzia
Mocowanie Ustawianie punktu centralnego narzedzia

Wspolzedne punktu TCP

[ o9

Konfiguracja we/wy

O.g Bezpieczenstwo

Zmienne kL 0.0 mm ’® Y
Klient MODBUS 28 0.0| mm | I.-' , 7
Funkcje | l'. '.

Domysiny program ® S ®

H Zataduj/zapisz

|
-

Obcigzenie w punkcie TCP wynosi 0.00| kg

Dopasuj program do nowego punktu TCP

- 27 7%

Mt r 8 | Zmien urzadzenie graficzne |

Punkt centralny narzedzia (TCP) to punkt na konicu ramienia robota, stanowiacy
punkt charakterystyczny na narzedziu robota. Kiedy ramie robota porusza sie li-
niowo, to wlasnie ten punkt przesuwa si¢ w linii prostej. To réwniez ruch TCP
jest przedstawiony na karcie grafiki. TCP jest podawany w stosunku do kotnierza
montowania narzedzia, tak jak pokazano to w grafice na ekranie.

OSTRZEZENIE:
Nalezy uzywac wilasciwych ustawien instalacji. Pliki instalacji po-

winny by¢ zapisywane i fadowane razem z programem.

Przy zmianie TCP wazne sa dwa przyciski na dole ekranu.

* Zmien ruchy przelicza wszystkie pozycje w programie robota tak, aby paso-
waty do nowego punktu TCP. Stosuje sie go, kiedy zmieniony zostat ksztalt

lub rozmiar narzedzi.
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UNIVERSAL ROBOTS 12.7 Instalacja — Mocowanie

* Zmien grafike rysuje od nowa graficzna reprezentacje programu tak, aby pa-
sowala do nowego punktu TCP. Stosuje sie go, kiedy zmieniony zostat TCP,
bez zadnych fizycznych zmian narzedzia.

12.7 Instalacja — Mocowanie

D Plik 155700 CCCC @
[‘Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |
Konfiguracja TCP Kat i mocowanie robota
Mocowanie
o T
Konfiguracja we/wy
Oﬁ Bezpieczeristwo o
Zmienne
. i
Klient MODBUS
Funkcje Pochylenie
DomysIny program ' 1 a5°
Zatadujfzapisz
= : =
|--r J
e 00°
3
¥ as5°

Mozna tutaj poda¢ mocowanie ramienia robota. Spelnia to dwa cele:

1. Powoduje, ze ramie robota jest prawidlowo przedstawione na ekranie.

2. Mowi sterownikowi, w jakim kierunku dziata sita ciazenia.

Sterownik wykorzystuje zaawansowany model dynamiki, aby zapewni¢ ptynne
i precyzyjne ruchy ramienia robota oraz samoczynne podtrzymywanie ramienia
przy wilaczonym trybie uczenia. Z tego powodu istotne jest prawidlowe ustawienie
mocowania ramienia robota.

OSTRZEZENIE:
Zaniedbanie wlasciwego ustawienia mocowania ramienia robota
moze spowodowacé czeste zatrzymania ochronne i/lub doprowa-

dzi¢ do ruchu ramienia robota po naciénieciu przycisku uczenia.

Standardowo zaklada sie, Ze ramie robota jest zamontowane na ptaskim stole lub
na podtodze, w takim przypadku na tym ekranie nie trzeba wprowadza¢ zadnych
zmian. Jesli jednak ramie robota jest zamontowane na suficie, zamontowane na Scia-
nie lub zamontowane pod katem, wymagane jest wprowadzenie zmian za pomoca
przyciskéw. Przyciski po prawej stronie ekranu stuza do zmiany kata zamontowa-

nia ramienia robota. Trzy gérne przyciski po prawej stronie ustawiaja kat na sufit
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12.8 Instalacja — Konfiguracja we/wy UNIVERSAL ROBOTS

(180°), ciang (90°), podtoge (0°). Dowolny kat mozna ustawi¢ za pomoca przyciskéw
Pochylenie. Przyciski w dolnej czesci ekranu stuza do obracania mocowania ra-
mienia robota tak, aby zgadzato sie z rzeczywistym zamocowaniem.

OSTRZEZENIE:
Nalezy uzywa¢ wilasciwych ustawien instalacji. Pliki instalacji po-

winny by¢ zapisywane i fadowane z programem.

12.8 Instalacja — Konfiguracja we/wy

Q Plik 155700 €CCC @
[ Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |
Konfiguracja TCP Konfiguracja we/wy
Mocowanie Nazwy wejs¢ Nazwy wyjsc
Konfiguracja we/wy digital_in[0o] o =default= [=] digital_out([0] o <default= [a]
O\ Bezpieczeristwo digital_in[1] o =default= digital_out([1] o =default=
— digital_in[2] : <default= digital_outl2] 1 <default=
Zmienne digital_in[3] o <defaults digital_out[3] . <defaults=
Klient MODBUS digital_in[4] v <default> T digital_out[4] v <defaults L
Funkcje digital_in[5] o =default= digital_out[5] o <default=
. digital_in[6] o =default= digital_out([&] : =default=
Domyslny program o ] ]
digital_in[7] o =default= digital_out([7] o =default=
Zataduj/zapisz tool_in[o] . edefault> | | tool_out[0] . <default> ||
tool_in[1] o =default= tool_out([1] : =default=
analog_in[0] o =default= analog_out[0] o =default=
analog_in[1] . =default= analog_out(1] o <default=
analog_in[2] o =default= | config_out[0] o =default= |

Zmien nazwe na

Sygnatom wejscia i wyjécia mozna nadawa¢ nazwy. Ulatwia to zapamietanie, jaka
czynno$¢ wykonuje dany sygnat przy pracy z robotem. Wybierz wejscie/wyijscie,
klikajac je, a nastepnie ustaw nazwe przy pomocy wyswietlanej na ekranie klawia-

tury. Mozna wyzerowa¢ nazwe, ustawiajac w niej tylko puste znaki.

Przy wybraniu wyjécia zostaje wilaczonych kilka opgji. Za pomoca pola wyboru
mozna ustawi¢ standardowa warto$¢ dla wyjscia na poziom niski albo wysoki.
Oznacza to, ze kiedy program nie pracuje, to wyjscie zostanie ustawione na te war-
tos¢. Jesli pole wyboru nie zostanie zaznaczone, to wyjécie zachowuje swdj stan bie-
zacy po zakoriczeniu programu. Mozna tez poda¢, czy wyjSciem mozna sterowac
na karcie we/wy (albo przez programistéw, albo przez operatoréw oraz programi-

stow), czy tez jego warto$¢ moga zmienia¢ wylacznie programy robota.

12.9 Instalacja — Bezpieczenstwo
Zob. rozdziat 15.
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UNIVERSAL ROBOTS 12.10 Instalacja — Zmienne

12.10

Instalacja — Zmienne

Q Plik 155700 CCCC @

[ Program [ Instalacia | Ruch | We/wy | Rejestr |

Konfiguracja TCP A A .
Zmienne instalacji

Mocowanie

Konfiguracja we/wy Zmienna ~ | Wartosc

(79 Bezpieczenstwo
=

Zmienne

Klient MODBUS
Funkcje

Domysiny program

@ Zataduj/zapisz

Utworzone tu zmienne sa nazywane zmiennymi instalacji i mozna ich uzywac tak,
jak normalnych zmiennych programowych. Zmienne instalacji sa specjalne, ponie-
waz zachowuja swoje wartosci nawet po zatrzymaniu i ponownym uruchomieniu
programu, a takze kiedy zostanie wylaczone i przywrécone zasilanie ramienia ro-
bota i/lub skrzynki sterowniczej. Ich nazwy i wartos$ci sa zapisywane razem z in-

stalacja, mozna wiec uzywac tej samej zmiennej w wielu programach.

Utworz nowa zmienna instalacji

Nazwa Wartosé

i_zmienna_1 ‘ = || |

Po nacis$nieciu przycisku Utwérz nowy pojawi sie panel z sugerowana nazwa dla
nowej zmiennej. Mozna zmienié¢ nazwe, a warto§¢ mozna wprowadzi¢ dotykajac
jednego z poél tekstowych. Przycisk OK mozna kliknaé¢ tylko wtedy, kiedy nowa
nazwa nie jest uzywana w danej instalacji.

Mozna zmieni¢ warto$¢ zmiennej instalacji przez jej zaznaczenie na liécie, a nastep-
nie klikniecie opcji Edytuj wartosd.

Aby usunaé zmienna, nalezy ja wybra¢ w lidcie i kliknaé przycisk Usun.

Po skonfigurowaniu zmiennych instalacji zachowanie tej konfiguracji wymaga za-

pisania samej instalacji, zob. 12.5. Zmienne instalacji i ich wartosci sa takze zapisy-
wane automatycznie co 10 minut.
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12.11 Instalacja — Konfiguracja we/wy klienta MODBUS UNIVERSAL ROBOTS

Jesli zatadowany zostanie program lub instalacja i jedna lub wiecej zmiennych
programowych bedzie miato taka sama nazwe, co zmienne instalacji, uzytkow-
nik bedzie miat do wyboru dwa rozwiazania tego problemu: zastosowanie zmien-
nych instalacji o danej nazwie zamiast zmiennych programowych lub automa-

tyczna zmiane nazw zmiennych, ktére powoduja konflikt.

12.11 Instalacja — Konfiguracja we/wy klienta MODBUS

Q Plik 155700 €CCC @
[ Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |
Konfiguracja TCP Ustawienia we/wy klienta MODBUS <>
Mocowanie 0.0.0.0

Konfiguracja we/wy |p;0,o,0.0
U Bezpieczeristwo [, } D|Wyjécie cyfrowe |+ 0|@|nonaus_1 | ‘

Zmienne

Klient MODBUS (5, [woiez  [+]| B|@|HODBUS_2 E
Funkcje

Domysiny program 0.0.0.0

Zatadujf/zapisz |P:0.0.0.0

+ LI EEETE]

[[] Pokaz opcje zaawansowane

Tutaj mozna skonfigurowaé sygnaty klienta (mastera) MODBUS. Potaczenie z ser-
werami (lub jednostkami podrzednymi) MODBUS o okre$§lonym adresie IP mozna
utworzy¢ za pomoca sygnaléw wejscia/wyjscia (rejestréw lub cyfrowych). Kazdy

sygnat ma unikalna nazwe, mozna jej wiec uzywaé w programach.

Odswiez

Nacisniecie przycisku spowoduje od§wiezenie wszystkich potaczern MODBUS.

Dodaj urzadzenie

Nacisniecie przycisku spowoduje dodanie nowego urzadzenia MODBUS.

Usun urzadzenie

Nacisniecie przycisku spowoduje usuniecie urzadzenia MODBUS i wszystkich jego
sygnatow.

Ustaw IP urzadzenia

Tutaj pokazany jest adres IP urzadzenia MODBUS. Naci$nij przycisk, aby go zmie-
nic.
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UNIVERSAL ROBOTS 12.11 Instalacja — Konfiguracja we/wy klienta MODBUS

Dodaj sygnat

Nacisniecie przycisku spowoduje dodanie sygnatu do odpowiedniego urzadzenia
MODBUS.

Usun sygnat

Nacisniecie przycisku spowoduje usuniecie sygnatu z odpowiedniego urzadzenia
MODBUS.

Ustaw typ sygnatu

Przy pomocy tego menu rozwijanego mozna wybrac typ sygnatu. Dostepne typy
to:

* Wejscie cyfrowe: Wejscie cyfrowe (cewka) to jednobitowa wielkos¢ odczyty-
wana z urzadzenia MODBUS z cewki podanej w polu adresowym sygnatu.
Wykorzystywany jest kod funkgji 0x02 (Odczytaj wejscia dyskretne).

* Wyjscie cyfrowe: Wyjscie cyfrowe (cewka) to wielkos¢ jednobitowa, ktéra mozna
ustawi¢ w poziomie wysokim lub niskim. Do momentu, kiedy wartos¢ tego
wyjScia zostanie ustawiona przez uzytkownika, jest ona odczytywana ze zdal-
nego urzadzenia MODBUS. To oznacza, ze stosowany jest kod funkcji 0x01
(Odczytaj cewki). Od chwili, kiedy wyjscie zostanie ustawione przez program
robota lub przez naci$niecie przycisku ,,ustaw wartoé¢ sygnatu”, uzywany jest

juz kod funkcji 0x05 (Zapisz pojedyncza cewke).

* Wejscie rejestru: Wejscie rejestru to liczba 16-bitowa odczytywana z adresu
podanego w polu adresu. Wykorzystywany jest kod funkcji 0x04 (Odczytaj
rejestry wejscia).

* Wyjscie rejestru: Wyjscie rejestru to liczba 16-bitowa, ktérej wartos¢ moze
ustawi¢ uzytkownik. Zanim warto$¢ rejestru zostanie ustawiona, warto$¢ ta
jest odczytywana ze zdalnego urzadzenia MODBUS. To oznacza, ze uzywany
jest kod funkcji 0x03 (Odczytaj rejestry tymczasowe). Kiedy wyjscie zosta-
nie ustawione przez program robota lub przez okreslenie wartosci sygnatu
w polu ,ustaw warto$¢ sygnatu”, do ustawienia wartosci w zdalnym urza-
dzeniu MODBUS uzywany jest kod funkcji 0x06 (Zapisz pojedynczy rejestr).

Ustaw adres sygnatu

To pole pokazuje adres w zdalnym serwerze MODBUS. Mozna wybra¢ inny adres
przy pomocy wys$wietlanej na ekranie klawiatury numerycznej. Prawidlowe ad-
resy zaleza od producenta oraz konfiguracji zdalnego urzadzenia MODBUS.

Ustaw nazwe sygnatu

Uzytkownik moze przypisa¢ sygnalowi nazwe za pomoca klawiatury ekranowej.

Kiedy sygnat jest wykorzystywany w programach, uzywana jest ta nazwa.
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Wartosc¢ sygnatu

Tutaj pokazana jest aktualna warto$¢ sygnatu. Dla sygnaléow rejestrow wartos¢ ta
jest wyrazona jako liczba catkowita bez znaku. Dla sygnatéw wyjscia pozadana
warto$¢ sygnatu moze zosta¢ ustawiona przy pomocy przycisku. Réwniez dla wyj-
Scia rejestru warto$¢ do zapisania do urzadzenia musi zosta¢ podana jako liczba
catkowita bez znaku.

Stan potaczenia sygnatu

Ikona ta pokazuje, czy sygnat mozna prawidtowo odczyta¢ lub zapisaé (zielona),
czy tez odpowiedz od urzadzenia jest nieoczekiwana lub nie mozna sie z nim pota-
czy¢ (szara). W przypadku odebrania odpowiedzi z wyjatkiem MODBUS wyswie-
tlany jest kod odpowiedzi. Odpowiedzi z wyjatkami MODBUS-TCP sa nastepu-

jace:

¢ E1 NIEPRAWIDEOWA FUNKCJA (0x01): Kod funkgji odebrany w zapytaniu

nie okresla dopuszczalnego dziatania serwera (lub urzadzenia podrzednego).

e E2 NIEPRAWIDLOWY ADRES DANYCH (0x02): Kod funkcji odebrany w za-
pytaniu nie okresla dopuszczalnego dzialania serwera (lub urzadzenia pod-
rzednego). Nalezy sprawdzi¢, czy wprowadzony adres sygnatu odpowiada
konfiguracji zdalnego serwera MODBUS.

* E3 NIEPRAWIDEOWA WARTOSC DANYCH (0x03): Warto$¢ zawarta w polu
danych zapytania nie jest wartodcia dopuszczalng dla serwera (lub urzadze-
nia podrzednego). Nalezy sprawdzi¢, czy wprowadzona warto$¢ sygnatu jest
prawidiowa dla okredlonego adresu w zdalnym serwerze MODBUS.

e E4 AWARIA URZADZENIA PODRZEDNEGO (0x04): Podczas proby wyko-
nania zadanej czynnosci przez serwer (lub urzadzenie podrzedne) wystapit
nieodwracalny btad.

e E5 POTWIERDZENIE (0x05): Specjalistyczne zastosowanie w potaczeniu z
poleceniami programistycznymi, wysylane do zdalnego urzadzenia MOD-
BUS.

e E6 URZADZENIE PODRZEDNE ZAJETE (0x06): Specjalistyczne zastosowa-
nie w polaczeniu z poleceniami programistycznymi, wysylane do zdalnego

urzadzenia MODBUS. Urzadzenie podrzedne (serwer) nie moze teraz odpo-

wiedzied.

Pokaz opcje zaawansowane

To pole wyboru pokazuje/ukrywa opcje zaawansowane dla kazdego z sygnatow.

Opcje zaawansowane

* Czestotliwos¢ aktualizacji: Przy pomocy tego menu mozna zmieni¢ czesto-
tliwos¢ aktualizacji sygnatu. Oznacza to czestotliwos¢, z jaka wysytane sa do
zdalnego urzadzenia MODBUS zadania odczytu lub zapisu wartosci sygnatu.
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UNIVERSAL ROBOTS 12.12 Instalacja — Funkcje

* Adres podrzedny: W tym polu tekstowym mozna ustawi¢ okreslony adres
podrzedny dla zadari odpowiadajacych okres§lonemu sygnatowi. Warto$¢ musi
sie miedci¢ w zakresie od 0 do 255, przy czym standardowa wartoscia jest
255. W przypadku zmiany tej wartosci zaleca sie sprawdzenie w podreczniku
zdalnego urzadzenia MODBUS, czy jego dziatanie ze zmienionym adresem
podrzednym bedzie nadal prawidtowe.

12.12

Instalacja — Funkcje

Q Plik 1555705 CCCC @
(Program | instalacia | Ruch | We/wy [ Rejestr |
Konfiguracja TCP

Funkcje

Mocowanie
Konfiguracja we/wy
Oﬁ Bezpieczeristwo
Zmienne

Klient MODBUS

Funkcje

Baza
Marzedzie

Domysiny program

Zatadujfzapisz |_' &
)

- - .
Nowy Punkt = Linia “*- Plas... - e
-

Klienci kupujacy roboty przemystowe zwykle chca mie¢ mozliwoé¢ sterowania lub
manipulowania ramieniem robota oraz jego programowania, to wszystko wzgle-
dem réznych obiektéw oraz ograniczeri w otoczeniu ramienia robota, takich jak
urzadzenia, obiekty lub pétfabrykaty, osprzet, przenosniki, palety lub systemy wi-
zyjne. Tradycyijnie jest to realizowane przez definiowane ,ram” (uktadéw wspét-
rzednych), ktére wiaza wewnetrzny uktad wspélrzednych ramienia robota (uktad
wspotrzednych podstawy) z uktadem wspoétrzednych odpowiedniego obiektu. Moz-
liwe sa odwotania zar6wno do ,wspoéirzednych narzedzia” jak i do ,wspodtrzed-
nych podstawy” ramienia robota.

Problemem z takimi ukfadami jest pewien poziom wiedzy matematycznej wyma-
gany do zdefiniowania takich systeméw wspotrzednych oraz czasochtonnos¢ pro-
cesu definiowania, nawet dla oséb przeszkolonych w sztuce programowania i in-
stalacji robotéw. Zadanie to czesto wymaga obliczania macierzy 4x4. W szczegol-
nosci przedstawianie orientacji jest dos¢ ztozone z punktu widzenia osoby, ktéra
nie ma wystarczajacego do$wiadczenia, aby zrozumie¢ ten problem.

Czesto zadawane przez klientéw pytania to, na przyktad:
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¢ Czy bedzie mozliwe odsuniecie robota 0 4 cm od chwytaka mojej obrabiarki
sterowanej numerycznie?

¢ Czy mozliwe jest obrécenie narzedzia robota o 45 stopni w stosunku do stotu?

¢ Czy mozemy sprawi¢, czy ramie robota przesunie sie pionowo w dét z obiek-

tem, pusci obiekt, a nastepnie przesunie sie ponownie pionowo do gory?

Znaczenie takich i podobnych pytan jest bardzo proste dla przecietnego klienta,
ktoéry chce uzywac robota na réznych stanowiskach w zaktadzie produkcyjnym.
Fakt, ze nie ma prostej odpowiedzi na tak wazne pytania, moze by¢ dla klienta iry-
tujacy i niezrozumiaty. Istnieje kilka skomplikowanych przyczyn takiego stanu i
aby rozwiazac te problemy, firma Universal Robots stworzyta wyjatkowe i proste
sposoby, za pomoca ktérych klient moze okresli¢ lokalizacje ré6znych obiektéw w
stosunku do ramienia robota. Dlatego tez mozliwe jest zrobienie w kilku krokach
dokfadnie tego, o co pytaja klienci.

Zmien nazwe

Przycisk ten umozliwia zmiane nazwy elementu.

Usun

Przycisk ten usuwa wybrana funkcje oraz wszelkie jej podfunkgje, jesli takie ist-
nieja.

Pokaz osie

Wybér, czy osie wspétrzednych wybranej funkcji beda widoczne na grafice 3D.
Wyb6r ten dziata na tym ekranie oraz na ekranie Przesuri.

Z mozliwoscia impulsowania

Wybér, czy wybrana funkcja bedzie mie¢ mozliwo$¢ impulsowania. To okresla, czy
pojawi sie on w menu funkgji na ekranie Przesur.

Zmienna

Wybér, czy wybrana funkcja moze by¢ stosowana jako zmienna. Kiedy ta opcja jest
wybrana, podczas edycji programéw robota dostepna bedzie zmienna o nazwie
funkcji z dotaczonym ciagiem ,,_var”. Tej zmiennej mozna przypisa¢ nowa wartos¢
w programie i nastepnie jej uzywacé do sterowania punktami orientacyjnymi, ktére
zaleza od wartos$ci funkgji.

Ustaw lub zmien pozycje

Ten przycisk pozwala ustawi¢ lub zmieni¢ wybrany element. Pojawia sie ekran
Przesun i mozliwe jest ustawienie nowej lub innej pozycji elementu.

Przesun robota do funkgji

Nacisniecie tego przycisku przesunie robota w strone wybranej funkgji. Pod koniec
tego ruchu uklady wspétrzednych elementu oraz punktu centralnego narzedzia
(TCP) beda sie pokrywa¢, za wyjatkiem obrotu o 180 stopni wokét osi x.
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UNIVERSAL ROBOTS

12.12 Instalacja — Funkcje

Dodaj punkt

Nacisniecie tego przycisku spowoduje dodanie do instalacji funkcji punktowej. Po-

zycja funkgji punktowej jest zdefiniowana jako pozycja punktu centralnego narze-

dzia (TCP). Orientacja funkcji punktowej jest taka sama jak orientacja TCP, za wy-

jatkiem obrotu o 180 stopni dookota osi x. To powoduje, ze 0§ Z funkgji punktowej

jest skierowana w kierunku przeciwnym do TCP w tym punkcie.

@ Plik
[‘Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |

15:57:10 CCCC O

Konfiguracja TCP
Punkt_1

Mocowanie -

Konfiguracja we/wy

(7,_\ Bezpieczeristwo

=2
Zmienne
Klient MODBUS

Funkcje

Baza
Narzedzie
¥ Punkt_1

Domysiny program

Zataduj/zapisz

>

o

Pokaz osie
Z mozliwoscig impulsowania

[l Zmienna

Przesun robota tutaj | | Zmien ten punkt

Dodaj linie

Nacisniecie tego przycisku spowoduje dodanie do instalacji funkcji liniowej. Linia

jest definiowana jako o$ pomiedzy dwoma funkcjami punktowymi. O$ ta, skiero-

wana od pierwszego do drugiego punktu, bedzie stanowic¢ o$ y uktadu wspétrzed-

nych linii. O$ z bedzie definiowana przez rzutowanie osi z pierwszego podpunktu

na ptaszczyzne prostopadta do linii. Pozycja uktadu wspélrzednych linii jest taka
P y p P S P y J

sama, co pozycja pierwszego podpunktu.
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Q Plik 155718 €CCCC @
(" Program |{Instalacia | Ruch | We/wy | Rejestr |

Konfiguracja TCP .
. Linia_1 [ zmennazwe |

Mocowanie

Konfiguracja we/wy
Qé Bezpieczenstwo
Zmienne

Klient MODBUS

Funkcje

Baza
Marzedzie
¢ / Linia_1
H Punkt_1 .
M Punkt_2

Domysliny program F
Zataduj/zapisz

Pokaz osie

Z mozliwoscig impulsowania

Przesun robota tutaj

[] Zmienna

Dodaj ptaszczyzne

Nacisniecie tego przycisku spowoduje dodanie do instalacji funkcji ptaszczyzny.
Plaszczyzna jest definiowana przez trzy funkcje punktowe. Pozycja ukladu wspoét-
rzednych jest taka sama, jak pozycja pierwszego podpunktu. O$ z to normalna
plaszczyzny, a 08 y jest skierowana od pierwszego punktu do drugiego. Dodatni
kierunek osi z jest ustawiony w taki sposéb, aby kat pomiedzy osia z ptaszczyzny
a osia z pierwszego punktu byt mniejszy niz 180 stopni.

O Plik 155728 CCCC @

[ Program [ Instalacia | Ruch | We/wy | Rejestr |

Konfiguracja TCP
Ptaszczyzna 1 zmieqnazwe |

Mocowanie

Konfiguracja we/wy
cé Bezpieczenstwo
Zmienne

Klient MODBUS

Funkcje

Baza
MNarzedzie
¢ & Plaszczyzna_1
M Punkt_1
M Punkt_2
H Punkt_3

Domysiny program

Zataduj/zapisz Q

Fokaz osie
Z mozliwoscig impulsowania

Przesun robota tutaj

[] Zmienna
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UNIVERSAL ROBOTS 12.13 Instalacja — Program domysiny

12.13 Instalacja — Program domysiny

& Plik 15:57:02 CCCC O
[ Program | Instalacia | Ruch | We/wy [ Rejestr |

Konfiguracja TCP Ustaw program domyélny

Mocowanie

Konfiguracja we/wy Domysiny plik programu

O\ Bezpieczenstwo Automatycznie faduje program domysiny po wiaczeniu robota
(=]

Zmienne [] Zataduj program domyslny:

Klient MODBUS <MNo Program Selected>

Funkcje |

Wybierz program domysiny

Domysiny program _Jesli opcja automatycznego inicjowania ponizej jest takze wiaczona, robot moze

. . = zaczac sie ruszad po wigczeniu zasilania!
@ Zataduij/zapisz
[] Automatyecznie uruchom program domysiny na karcie uruchomienia

Wi krawedz do I:

Zainicjuj automatycznie
Automatyczne inicjowanie robota po wigczeniu zasilania
A Robot moze sig poruszyc w wyniku procedury zwalniania hamulcdw!

[[] Automatyczne zwolnienie hamulcdw robota

Wi, <Di.lnput= |V| krawedz do =

Na tym ekranie znajduja sie ustawienia automatycznego fadowania i uruchamiania
programu domyslnego, a takze automatycznego inicjowania ramienia robota po
wlaczeniu zasilania.

OSTRZEZENIE:

Jesli wlaczone beda wszystkie trzy opcje: automatycznego tado-
wania, automatycznego uruchomienia i inicjowania, robot roz-
pocznie wykonywanie wybranego programu od razu po wlacze-
niu skrzynki sterownicze;j.

12.13.1 Ladowanie programu domysinego

Mozna wybraé opcje fadowania programu domyslnego po wilaczeniu skrzynki ste-
rowniczej. Ponadto program domys$lny bedzie fadowany takze po przejsciu do
ekranu Uruchom program, kiedy nie jest zaladowany zaden program (zob. 10.3).

12.13.2 Uruchamianie programu domysinego

Na ekranie Uruchom program mozliwe jest automatyczne rozpoczecie programu
domyslnego. Wykonywanie programu zostanie rozpoczete automatycznie po za-
fadowaniu domysélnego programu i wykryciu zmiany okreélonej przez zbocze ze-
wnetrznego sygnalu wejsciowego.

Nalezy pamieta¢, ze przy uruchamianiu biezacy poziom sygnatu wejsciowego jest
niezdefiniowany, a wybranie zmiany, ktéra odpowiada poziomowi sygnatu przy
uruchomieniu spowoduje natychmiastowe rozpoczecie wykonywania programu.
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12.14 Karta rejestru UNIVERSAL ROBOTS

Ponadto opuszczenie ekranu Uruchom program lub nacisniecie przycisku zatrzy-
mania na Tablicy przyrzqdéw zdezaktywuje funkcje automatycznego rozpoczynania
az do ponownego naciéniecia przycisku uruchomienia.

12.13.3 Automatyczne inicjowanie

Ramie robota moze zosta¢ automatycznie zainicjowane, na przyktad w chwili wia-
czenia skrzynki sterowniczej. Ramie robota zostanie catkowicie zainicjowane w
przypadku wykrycia przej$cia zbocza w wybranym, zewnetrznym sygnale wej-
$ciowym, niezaleznie od tego, ktéry ekran jest widoczny.

Ostatni etap inicjowania to zwolnienie hamulcéw. Kiedy robot zwalnia hamulce, do-
chodzi do jego nieznacznego przesuniecia i styszalny jest dzwiek. Ponadto hamul-
cOéw nie mozna automatycznie zwolni¢, jesli skonfigurowane zamocowanie nie od-
powiada mocowaniu wykrytemu na podstawie danych z czujnikéw. W takim przy-

padku konieczna jest reczne inicjowanie robota na ekranie inicjowania (zob. 10.4).
Nalezy pamieta¢, ze przy uruchamianiu biezacy poziom sygnatu wejsciowego jest
niezdefiniowany, a wybranie zmiany, ktéra odpowiada poziomowi sygnatu przy
uruchomieniu spowoduje natychmiastowe inicjowanie ramienia robota.

12.14 Karta rejestru

O Plik 15:57:30 CCCC @
[ Program | Instalacja | Ruch | We/wy [ Rejestr |
Odczyty Obciazenie przegubu
Temperatura sterownika 0.0 °C Baza 0K e 0.0V

0,24

Napiecie giéwne 48.0 V Bark oK ho 0.0V
Przecigtna moc robota 18 W tokiet [o]'4 1“ 0.0
Prad robota 25 A | Nadgarstek1 OK o 0.0V
Prad wefwy 0 A Nadgarstek 2 0K ‘ 0.0V
Prad narzedzia OmA  Nadgarstek 2 OK oo 0.0V
T 2014-10-28 15:57:31 o A a |
A 2014-10-28 15:56:21.000 RobotInterface C102A0: Robot rzeczywisty niepodtaczony — symulacja robota -

-

> >

Kondycja robota W gérnej potowie ekranu wyswietlana jest kondycja ramie-
nia robota i skrzynki sterowniczej. Lewa strona pokazuje informacje zwiazane ze
skrzynka sterownicza robota, podczas gdy prawa strona pokazuje informacje o
kazdym z przegubdéw robota. Kazdy z przegubéw robota pokazuje informacje o
temperaturze silnika oraz elektroniki, obciazeniu przegubu oraz elektrycznym na-

pieciu na przegubie.
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UNIVERSAL ROBOTS 12.15 Ekran tadowania

Rejestr robota W dolnej potowie ekranu wyswietlane sa komunikaty rejestru.
Pierwsza kolumna okresla kategorie istotno$ci pozycji rejestru. Druga kolumna po-
kazuje czas pojawienia sie komunikatu. Kolejna kolumna pokazuje nadawce ko-
munikatu. Ostatnia kolumna pokazuje sam komunikat. Komunikaty mozna filtro-
wacé za pomoca przyciskéw przetaczajacych wiasciwych dla istotnosci. Powyzszy
rysunek ilustruje wyswietlanie btedéw przy odfiltrowaniu komunikatéw informa-
cyjnych i ostrzegawczych. Niektére komunikaty rejestru maja na celu przekazanie
wiekszej ilosci informagji, do ktérych dostep jest mozliwy po wybraniu pozycji re-

jestru.

12.15 Ekran ladowania

Na tym ekranie mozna wybra¢ program do zaladowania. Istnieja dwie wersje tego
ekranu: jedna jest uzywana, gdy uzytkownik chce tylko zatadowac i wykonac pro-

gram, a druga pozwala na jego edytowanie.

UWAGA:

Wykonywanie programu z no$nika USB jest niezalecane. Aby wy-
konywa¢ program zapisany na nosniku USB, nalezy go najpierw
zatadowa¢, a nastepnie zapisa¢ w lokalnym folderze Programy za

pomoca opcji Zapisz Jjako...zmenuPlik.

Gléwne réznice polegaja na tym, ktére dziatania sa dostepne dla uzytkownika.
Na podstawowym ekranie tadowania uzytkownik bedzie miat mozliwo$¢ wytacz-
nie dostepu do plikéw bez mozliwosci ich modyfikowania ani usuwania. Ponadto
uzytkownik nie moze opusci¢ struktury katalogéw, zaczynajacej sie od folderu
programy. Uzytkownik moze przejé¢ do podkatalogu, ale nie moze wejs¢ na po-
ziom nadrzedny dla folderu programy.

W zwiazku z tym wszystkie programy nalezy umieszcza¢ w folderze programéw
i/lub w jego podfolderach.
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12.15 Ekran tadowania UNIVERSAL ROBOTS

Uktad ekranu

Zataduj program O

Biezgcy katalog: |fhomefhudsonfprograms |'| | T+ || fir || @"‘|

[ 7 aBcDE.urp
[ 7 startascoe.urp

Nazwa pliku: || |

Filtr: |Pliki programu robota uniwersalnego |'|

| Otwaorz || Anuluj |

Ten rysunek przedstawia rzeczywisty ekran tadowania. Sktada sie z ponizszych
istotnych obszaréw i przyciskow:

Historia Sciezki Historia Sciezki pokazuje liste $ciezek prowadzacych do aktu-
alnej lokalizacji. Oznacza to, ze pokazane sa wszystkie katalogi nadrzedne az do
katalogu gtéwnego komputera. Mozna tutaj zauwazy¢, ze dostep do katalogow
powyzej folderu programéw jest niemozliwy.

Po wybraniu nazwy folderu na liécie okno dialogowe tadowania zmienia sie na ten

katalog i wys$wietla go w obszarze wyboru plikéw 12.15.

Obszar wyboru pliku W tym obszarze okna dialogowego pokazana jest zawar-
tos¢ rzeczywistego obszaru. Pozwala to uzytkownikowi na wybranie pliku przez
pojedyncze klikniecie jego nazwy lub otworzenie pliku przez klikniecie dwukrotne.

W przypadku dwukrotnego klikniecia katalogu okno dialogowe przechodzi do
tego folderu i wyswietla jego zawartosc¢.

Filtr plikbw Przez wykorzystanie filtra plikéw mozna ograniczy¢é wyswietlane
pliki tylko do pozadanego typu. Wybranie opcji ,Pliki kopii zapasowej” powoduje,
Ze w obszarze wyboru plikéw bedzie wyswietlanych ostatnich 10 zapisanych wer-
sji kazdego z programoéw, gdzie rozszerzenie .01d0 to wersja najnowsza, a 01d9

najstarsza.
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UNIVERSAL ROBOTS 12.16 Karta uruchomienia

Pole pliku Tutaj pokazany jest aktualnie wybrany plik. Uzytkownik ma moz-
liwo$¢ recznego wprowadzenia nazwy pliku, klikajac ikone klawiatury z prawej
strony pola. Pojawi sie wtedy klawiatura ekranowa, przy pomocy ktérej uzytkow-
nik moze wprowadzi¢ nazwe pliku bezposrednio na ekranie.

Przycisk Otworz Klikniecie przycisku Otwoérz spowoduje otwarcie aktualnie wy-
branego pliku i powrét do poprzedniego ekranu.

Przycisk Anuluj Klikniecie przycisku Anuluj spowoduje przerwanie trwajacego
procesu tadowania i przelaczenie ekranu do poprzedniego obrazu.

Przyciski dziatan Zestaw przyciskéw pozwala uzytkownikowi na wykonywa-
nie dziatari, ktére normalnie bytyby dostepne po kliknigeciu prawym przyciskiem
nazwy pliku w zwyklym oknie dialogowym. Dostepna jest takze mozliwo$¢ poru-
szania sie w gore struktury katalogéw i bezposrednio do folderu programéw.

¢ Nadrzedny: Przejscie do géry w strukturze katalogéw. Ten przycisk bedzie
nieaktywny w dwdéch przypadkach: kiedy biezacy katalog jest na najwyzszym
poziomie lub kiedy ekran dziata w trybie ograniczonym i biezacy katalog jest
folderem programu.

¢ Przejdz do folderu programu: PrzejdZ do ekranu gléwnego

¢ Dziatania: Dziatania takie jak utworzenie katalogu, usuniecie pliku itp.

12.16 Karta uruchomienia

D Plik 155636 CCCC @
[Uruchom | Ruch | We/wy | Rejestr |

UNIVERSAL
ROBOTS

Zmienne

Program: ABCDE
Stan: Zatrzymany

Czas: 0000d00h00mM46.632s

L]
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12.16 Karta uruchomienia UNIVERSAL ROBOTS

Ta karta umozliwia bardzo prosta obstuge ramienia robota i skrzynki sterowniczej
i zawiera minimalna mozliwa liczbe przyciskéw i opcji. W potaczeniu z zabezpie-
czeniem hastem czesci PolyScope odpowiadajacej za programowanie (zob. 14.3)
pozwala ona przeksztalci¢ robota w narzedzie, w ktérym mozna uruchamia¢ wy-
lacznie gotowe napisane programy.

Ponadto w tej karcie mozliwe jest automatyczne zatadowanie i uruchomienie pro-
gramu domys$lnego na podstawie przejécia zbocza zewnetrznego sygnatu wejscio-
wego (zob. 12.13). Potaczenie automatycznego tadowania i uruchamiania programu
domyslnego oraz automatycznego inicjowania przy uruchomieniu moze by¢ uzyte

na przyklad do zintegrowania ramienia robota z inna maszyna.
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12.16 Karta uruchomienia

UNIVERSAL ROBOTS
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13.1 Nowy program

Q Plik 155636 CCCC @

("Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |

Nowy program

Zataduj z pliku

Zataduj program

Uzyj szablonu

Chwyc i umies¢

Pusty program

Nowy program robota mozna zacza¢ prace albo od szablonu, albo od istniejacego
(zapisanego) programu robota. Szablon moze zapewnic¢ ogélna strukture programu,
tak ze konieczne jest tylko uzupetnienie szczegétéw programu.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.2 Karta Program

13.2 Karta Program

@ Plik 15:56:37 CCCC O
("Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |
<unnamed= ["Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura [ Zmienne
W Program robota | ~ |
= <puste= Program

# Okno z lewe] strony przedstawia drzewo programu.
& Przyciski Nastepny i Poprzedni sluza do poruszania sie
po drzewie programu,
& Karta Struktura pozwala na modyfikowanie drzewa programu.

— [] Dodaj sekwencje przed startem

4] | ] [[] Ustaw poczatkowe wartosci zmiennych
- ——-| »- Program zapetla sie w nieskoficzonosc
E"E“E‘ Predkosé =———1_h00% ‘ @@ Poprzedni || Nastepny B
G Robot rzeczywi...

Na karcie Program jest wyswietlany aktualnie edytowany program.

Drzewo programu z lewej strony ekranu wys$wietla program jako liste polecen, zas
obszar z prawej strony ekranu wyswietla informacje dotyczace biezacego polece-
nia. Biezace polecenie wybiera sie, klikajac liste poleceri lub uzywajac przyciskow
PoprzedniiNastepny w prawej dolnej czesci ekranu. Polecenia mozna wstawiaé
i usuwac na karcie Struktura, ktérej opis zawiera 13.29. Nazwa programu jest
wyswietlana bezposrednio nad lista poleceri z malq ikona dyskietki, ktéra mozna
klikna¢, aby szybko zapisa¢ program.

Najnizsza cze$¢ ekranu to Tablica przyrzadéw. Tablica przyrzadow zawiera zestaw
przyciskéw podobnych do tych ze starych magnetofonéw, za pomoca ktérych mozna
uruchamia¢ i zatrzymywa¢ programy, wykonywac je krokowo i ponownie urucha-
miaé. Suwak szybkosci umozliwia regulacje szybkosci programu w dowolnej chwili,
co bezposrednio wptywa na szybko$é¢ ruchéw robota. Ponadto suwak szybkosci w
czasie rzeczywistym pokazuje wzgledna szybko$¢ ruchu ramienia robota z uwzgled-
nieniem ustawien bezpieczenistwa. Wskazywana warto$¢ procentowa to maksy-
malna szybko$¢, jaka mozna osiagna¢ w dziatajacym programie bez narazenia sys-
temu bezpieczeristwa.

Z lewej strony Tablicy przyrzqdéw znajduja sie przyciski SymulacjaiRobot rzeczywisty,

ktore przetaczaja uruchomienie programu miedzy praca w trybie symulacji i praca
na prawdziwym robocie. Podczas pracy w trybie symulacji ramie robota sie nie
porusza, dzieki czemu nie moze ulec uszkodzeniu ani uszkodzié pobliskiego wy-
posazenia w efekcie kolizji. Symulacja stuzy do testowania programéw, jesli nie ma

pewnosci co do czynnosci ramienia robota.
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13.3 Zmienne

UNIVERSAL ROBOTS

NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Po naci$nieciu przycisku Odtwarzaj nalezy koniecznie po-
zostawaé poza przestrzenia robocza robota. Zaprogramo-
wany ruch moze sie r6zni¢ od oczekiwanego.

2. Po nacisnieciu przycisku Krok nalezy koniecznie pozostawac
poza przestrzenia robocza robota. Dziatanie przycisku Krok
moze by¢ trudne do zrozumienia. Nalezy go uzywac tylko w

razie absolutnej koniecznosci.

3. Program nalezy zawsze sprawdza¢ z szybkoscia ograniczona
przez suwak szybkosci. Logiczne btedy programowania po-
petnione przez integratora moga powodowacé nieoczekiwane
ruchy ramienia robota.

Podczas pisania programu wynikowe ruchy ramienia robota sa pokazywane na
rysunku 3D na karcie Urzadzenie graficzne, ktorej opis zawiera 13.28.

Obok kazdego polecenia programu znajduje sie mata ikona, ktéra ma barwe czer-
wona, z6tta lub zielona. Czerwona ikona oznacza, ze w danym poleceniu wyste-
puje btad, zétta oznacza, ze polecenie nie jest ukoriczone, za$ zielona oznacza, ze
catos¢ jest prawidlowa. Program mozna uruchomi¢ tylko wtedy, kiedy wszystkie
polecenia sa zielone.

13.3 Zmienne

Program robota moze uzywa¢ zmiennych do zapisywania i aktualizowania réz-

nych warto$ci podczas pracy. Dostepne sa dwa rodzaje zmiennych:

Zmienne instalacji: Te zmienne moga by¢ uzywane przez wiele programéw, a ich
nazwy i wartosci sa powiazane z instalacja robota (wiecej szczegétowych in-

formacji zawiera 12.10);

Zwykte zmienne programowe: Te zmienne sa dostepne wylacznie dla wykonywanego
programu, a ich wartosci sa tracone od razu po zatrzymaniu programu.

Dostepne sa ponizsze typy zmiennych:

logiczna Zmienna logiczna, ktérej wartos¢ to albo Prawda, albo Fatsz.

catk.  Liczba catkowita z zakresu od —32768 do 32767.

zm.przecLiczba zmiennoprzecinkowa (dziesietna).

ciag Ciag znakoéw.

postawa Wektor opisujacy lokalizacje i orientacje w przestrzeni kartezjan-
skiej. Jest to potaczenie wektora wodzacego (z,vy, z) i wektora obrotu
(rz, ry, rz) okreslajacego orientacje, z zapisemp [x, y, z, rx, ry,
rz].

lista ~ Ciag zmiennych.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.4 Polecenie: Puste

13.4 Polecenie: Puste

O Plik 155637 CCCC O
("Program | Instalacja | Ruch | We/wy [ Rejestr |
=unnamed= [ Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura | Zmienne |
W Program robota | =~ |
= =puste=

Wprowadz tutaj wiersze programu

MNa karcie ,Struktura” znajduja sie rézne wiersze programu, ktére moga byé wprowadzone.

sl E"E”E":‘ Predkosé =——==J100% ‘ 4 Poprzedni || Nastepny 5 |
@ Robot rzeczywi. .

Tutaj nalezy wstawi¢ polecenia programu. Aby przejs¢ do karty struktury, gdzie
mozna znalez¢ r6zne wiersze programu do wybrania, nalezy nacisna¢ przycisk
Struktura. Programu nie mozna uruchomié¢ zanim wszystkie wiersze nie zostana
okreélone i zdefiniowane.
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13.5 Polecenie: Ruch

UNIVERSAL ROBOTS

13.5 Polecenie: Ruch

O Plik 155731 €CCCC @
("Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |
E‘ =unnamed= ["Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura [ Zmienne
fmienne inic. -
— Ruch

\Program robota RUCh :
W Ruch/

o Punkt_orientacyjny W tym migjscu okreSla sie sposob, w jaki robot powinien poruszac sig pomigdzy punktami
¥ Ruch) orientacyjnymi ponizej.

© Punkt_orientac yjny Uzy] menu znajdujacego sie w prawym gérnym rogu, aby zmieniac sposéb poruszania sie.
= Ustaw ==|(Wartosci ustalone na karcie ,Parametry dzielone" dotyczg wszystkich ponizszych punktow
> Faleta orientacyjnych i sg zalezne od wybranego rodzaju poruszania sie.

¢ oo WZOr: Kwadrat

¢ oo Sekwencja palety

7> Pobleranie ze stosu

O Pozx_rozpx Parametry wspolne
¢ eo Kierunek

¢ o= Sekwencja chwyta

© alnaroznik
° a2naroznik
o a3naroznik
© adnaroznik —

° PodejdZ

o Punkt_wzoru
= Ustaw

= Czekaj

o Wyjdz

@ 0d_pozycji Predkosc przegubu 60| °/s
o DoPoz

Przyspieszenie przegu... 80| °/s?

o Pozx_ulkiadania)

| Zresetuj do ustawien domysinych |

= Ustaw =
<] i ]
- »> | Dodaj punkt orientacyjny |
Q S IE“E"E‘ Predkosé :OIOO% | L | Poprzedni || Nastepny 2 |
o Robot rzeczywi...

Polecenie Ruch steruje ruchem robota przez zadane punkty orientacyjne. Punkty

orientacyjne musza zosta¢ okreslone w ramach polecenia Ruch. Polecenie Ruch

okresla przyspieszenie i szybkos¢, z jaka ramie robota bedzie sie porusza¢ miedzy

tymi punktami orientacyjnymi.

Rodzaje ruchéw

Mozna wybraé jeden z trzech rodzajéw ruchéw: Ruch], RuchL oraz RuchP, ktére

zostaly opisane ponizej.

* Ruch] powoduje wykonywanie ruchéw obliczanych w przestrzeni przegubdw

ramienia robota. Kazdy przegub jest sterowany tak, aby jednoczeénie osiagna¢
zadane polozenie koricowe. Ten rodzaj ruchu daje zakrzywiony tor narzedzia.
Wspélnymi parametrami majacymi zastosowanie do tego rodzaju ruchu sa
maksymalna szybko$¢ przegubu i przyspieszenie przegubu, uzywane w obli-
czeniach ruchu i wyrazane odpowiednio w jednostkach deg/s i deg/s?. Jesli
ramie robota ma sie szybko przemiesci¢ miedzy punktami orientacyjnymi bez

wzgledu na tor narzedzia miedzy nimi, nalezy wybraé ten rodzaj ruchu.

RuchL powoduje liniowy ruch narzedzia miedzy punktami orientacyjnymi.
Oznacza to, ze kazdy przegub wykonuje duzo bardziej ztozony ruch, aby
utrzyma¢ narzedzie na prostym torze. Wsp6lnymi parametrami, ktére mozna
ustawi¢ dla tego rodzaju ruchu sa zadana szybkos¢ narzedzia i przyspiesze-
nie narzedzia wyrazane odpowiednio w jednostkach mm/simm/s?, a takze
funkcja. Wybrana funkcja okresla, w jakiej przestrzeni funkgji sa reprezento-
wane pozycje narzedzia w punktach orientacyjnych. Szczegdlnie interesujace
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UNIVERSAL ROBOTS 13.5 Polecenie: Ruch

z punktu widzenia przestrzeni funkgji sa zmienne funkcje i zmienne punkty
orientacyjne. Zmiennych funkcji mozna uzy¢, gdy pozycja narzedzia w punk-
cie orientacyjnym powinna zosta¢ okreslona przez rzeczywista warto$¢ zmien-
nej funkgcji, gdy dziata program robota.

* RuchP powoduje liniowy ruch narzedzia ze stalaq szybkoscia z kotfowym mie-
szaniem i stuzy do wykonywania takich operagji, jak klejenie lub dozowanie.
Wielko$¢ promienia mieszania jest domy$lnie wspdlna wartoscia dla wszyst-
kich punktéw orientacyjnych. Mniejsza warto$¢ spowoduje, ze tor bedzie ostrzej-
szy, za$ wieksza warto$¢ spowoduje, Ze tor bedzie tagodniejszy. Gdy ramie ro-
bota porusza sie miedzy punktami orientacyjnymi ze stata szybkoscia, skrzynka
sterownicza robota nie moze oczekiwac¢ na operacje we/wy ani czynnosc¢ ope-
ratora. Taka sytuacja moze zatrzymac ruch ramienia robota lub spowodowac

zatrzymanie ochronne.

Do polecenia RuchP mozna doda¢ ruch po okregu, ktéry sklada sie z dwéch
punktéw orientacyjnych: pierwszy okresla punkt przejsciowy na tuku okregu,
a drugi punkt koficowy ruchu. Robot rozpocznie ruch po okregu z biezacej po-
zycji, a nastepnie przejdzie przez dwa okre$lone punkty orientacyjne. Zmiana
orientacji narzedzia przez ruch po okregu jest okreslona jedynie orientacja po-
czatkowa i orientacja w punkcie koicowym, wiec orientacja punktu przejscio-
wego nie wplywa na ten ruch. Ruch po okregu zawsze musi by¢ poprzedzony
punktem orientacyjnym pod tym samym poleceniem RuchP.

Wybor funkciji
Dla opcji RuchL i RuchP mozna wybra¢, w jakiej przestrzeni funkcji beda reprezen-
towane punkty orientacyjne w ramach polecenia Ruch, gdy te punkty orientacyjne
beda okreslane. Oznacza to, ze podczas ustawiania punktu orientacyjnego program
bedzie pamietal wspétrzedne narzedzia w przestrzeni funkcji dla wybranej funkgji.

Istnieje kilka okoliczno$ci wymagajacych dokladniejszego omoéwienia.

¢ Funkcja stala: Jesli zostanie wybrana funkgcja stala, jak np. Baza, nie bedzie to
mialo zadnego wplywu na punkty orientacyjne Ustalone i Wzgledne. Zacho-
wanie zmiennych punktéw orientacyjnych opisano ponizej.

* Funkcja zmienna: Jesli dowolna z funkcji w aktualnie zaladowanej instalacji
zostanie okre$lona jako zmienna, odpowiadajace jej zmienne bedzie réwniez
mozna wybra¢ w menu wyboru funkgji. Jesli zostanie wybrana zmienna funk-
¢ji (nazywana nazwa funkgji i z przedrostkiem ,,_var”), ruchy ramienia robota
(z wyjatkiem punktéw orientacyjnych Wzgledne) beda zaleze¢ od biezacej war-
tosci zmiennej podczas dziatania programu. Warto$cia poczatkowa zmiennej
funkgcji jest wartos¢ rzeczywistej funkcji. Oznacza to, ze ruchy ulegna zmia-
nie tylko, gdy zmienna funkgji zostanie aktywnie zmieniona przez program
robota.

* Zmienny punkt orientacyjny: Gdy ramie robota porusza sie do zmiennego
punktu orientacyjnego, docelowe polozenie narzedzia zawsze bedzie obliczane
jako wspoélrzedne zmiennej w przestrzeni wybranej funkcji. W zwiazku z tym
ruch ramienia robota do zmiennego punktu orientacyjnego zawsze sie zmieni

w przypadku wybrania innej funkgji.
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13.6 Polecenie: Ustalony punkt orientacyjny UNIVERSAL ROBOTS

Cruise

Deceleration

Speed

Acceleration

Time

Rysunek 13.1: Profil szybkosci dla ruchu. Krzywa mozna podzieli¢ na trzy czeSci: przyspieszenie, stata
szybkos¢ i hamowanie. Poziom fazy stata szybkos¢ jest okreslany przez ustawienie szybkosci ruchu, zas
nachylenie faz przyspieszenia i hamowania sa okreslane przez parametr przyspieszenia.

Ustawienia wsp6lnych parametréw polecenia Ruch dotycza toru od biezacego po-
lozenia ramienia robota do pierwszego punktu orientacyjnego w ramach polece-
nia, a stamtad do kazdego kolejnego punktu orientacyjnego. Ustawienia polecenia
Ruch nie maja zastosowania do toru idacego od ostatniego punktu orientacyjnego
w ramach danego polecenia Ruch.

13.6 Polecenie: Ustalony punkt orientacyjny

@ Plik 15:57:38 CCCC O
[Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |

<unnamed= ("Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura | Zmienne |

rogram robota Punkt_orienta_1 = M
¥ Ruch/ - -
° Punkt_orientacyjny
¥ Ruch/ ‘ Przesun robota tutaj |
o Punkt_orienta_1
P Ustaw
Paleta
% Wzor: Kwadrat
o alnaroznik
o a2naroznik
o a3naroznik
o adnaroznik —
- o% Sekwencja palety
o Podejdz
o Punkt_wzoru
= Ustaw Pokaz opcje zaawansowane []
= Czekaj
o Wyjdz
Pobieranie ze stosu
o Pozx_rozpx @ zatrzymaj w tym punkeie
oo Kisrunek (9 Mieszaj z promieniem
o Od_pozyc|i
° DoPoz
e Sekwencla chwyta
© Pozx_uktadania || ‘ Dodaj punkt orientacyjny pr... ‘
= Ustaw > |
4] i [*]
- > ‘ Dodaj punkt orientacyjny po ‘ ‘ Usun ten punkt orientacyjny ‘

@ symulacia IE“E“E‘ Predkosé ==l _J100% | 4 Poprzedni || Nastepny 2 |

o Robot rzeczywi...

‘ Zmien ten punkt orientacyjny |

Punkt na torze robota. Punkty orientacyjne sa najwazniejsza cze$cia programu ro-
bota i kieruja ramie robota, gdzie ma sie znalez¢é. Punkt orientacyjny o ustalonej
pozydji jest okreslany przez fizyczne przesuniecie ramienia robota do danej pozy-

cji.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.7 Ustawianie punktu orientacyjnego

13.7 Ustawianie punktu orientacyjnego

Nalezy nacisna¢ ten przycisk, aby przejs¢ do ekranu Ruch, gdzie mozna okresli¢
pozycje ramienia robota dla tego punktu orientacyjnego. Jeéli punkt orientacyjny
zostat za pomoca polecenia Ruch umieszczony w przestrzeni liniowej (RuchL lub
RuchP), dla tego polecenia Ruch musi zosta¢ wybrana poprawna funkcja, aby mozna
bylo nacisnaé ten przycisk.

Nazwy punktow orientacyjnych

Nazwy punktéw orientacyjnych mozna zmienia¢. Dwa punkty orientacyjne o tej
samej nazwie to zawsze ten sam punkt orientacyjny. Punkty orientacyjne sa nume-
rowane podczas definiowania.

Promien mieszany

W przypadku ustawienia promienia mieszanego trajektoria ramienia robota zmie-
nia sie wokét punktu orientacyjnego, co pozwala ramieniu nie zatrzymywac sie w
tym punkcie. Fragmenty mieszania nie moga sie naklada¢, wiec nie mozna ustawic
promienia mieszanego naktadajacego sie na promient mieszany poprzedniego lub
nastepnego punktu orientacyjnego. Punkt zatrzymania jest to punkt orientacyjny o
promieniu mieszanym réwnym 0, Omm.

Uwaga dotyczaca synchronizacji we/wy

Jesli punkt orientacyjny jest punktem zatrzymania z poleceniem we/wy jako na-
stepnym poleceniem, polecenie we/wy zostanie wykonane po zatrzymaniu ramie-
nia robota w tym punkcie orientacyjnym. Jesli jednak punkt orientacyjny bedzie
mial promiert mieszany, kolejne polecenie we/wy zostanie wykonane, gdy ramie
robota wejdzie w obszar mieszania.
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13.7 Ustawianie punktu orientacyjnego UNIVERSAL ROBOTS

Przyktad

Starting point

Program
movel
WaypointStart
Waypointl
Waypoint2
if (digital_input[1]) then
WaypointEnd1 /' 5cm blend
else
WaypointEnd2 Straight line segment
endif

Straight line segment

Thisiswhere the input
port is read!

'\ Waypoint 2
+ 10 cm blend

Ending point 2
Ending point 1

Prosty przykiad, w ktérym program robota przemieszcza narzedzie z pozycji po-
czatkowej do jednej z dwoch pozycji koricowych w zaleznosci od stanu wejécia
digital_input [1]. Nalezy zauwazy¢, ze trajektoria narzedzia (gruba czarna li-
nia) porusza sie po liniach prostych poza obszarami mieszania (przerywane koétka),
przy czym trajektoria narzedzia odchyla sie od linii prostej wewnatrz obszaréw
mieszania. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze stan czujnika digital_input [1] jest
odczytywany przed samym wejSciem ramienia robota do obszaru mieszania wo-
kétpunktu orientacyjnego 2, pomimo zeinstrukcja warunkowa if...then
znajduje sie za poleceniem punkt orientacyjny 2 w sekwengji programu. Jest
to nieco sprzeczne z intuicja, ale jest potrzebne przy wyborze poprawnego toru

mieszania.
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13.8 Polecenie: Wzgledny punkt orientacyjny

13.8 Polecenie: Wzgledny punkt orientacyjny

@ Plik

15:57:38 CCCC O

(Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |

. <unnamed=

[“Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura | Zmienne |

mienne inic.
rogram robota
W Ruch/
o Punkt_onentacyiny
W Ruch/
o Punkt_orienta_1
P Ustaw
Paleta
R o0 W20r: Kwadrat
o alnaroznik
o a2naroznik
o a3naroznik
o adnaroznik
k- o> Sekwencja palety
o PodejdZ
o Punkt_wzoru
= Ustaw
= Czekal
o Wyjdz
Pobieranie ze stosu
o Pozx_rozpx
- ee Kierunek
o 0d_pozycji
o DoPoz
o Sekwencja chwyta
o Pozx_ukiadania
= Ustaw
4] Il [ k]

. |Punkt_orienta_1

Pozycja wzgledna =

Ruch wzgledny, opisany réznica pomiedzy pozycjami od i do

0d punktu Do punktu odleglosé 0.0 mm

Ustaw ten punkt ‘ | Ustaw ten punkt | Kat 179.1 °

| Przesun robota tutaj |

‘ Dodaj punkt orientacyjny pr... ‘

‘ Dodaj punkt orientacyjny po ‘ ‘ Usun ten punkt orientacyjny ‘

@ symulacia @E@ Predkosé =—— J100%
° Robot rzeczywi...

‘ 4 Poprzedni || MNastepny B |

Punkt orientacyjny, ktérego pozycja jest podana wzgledem poprzedniej pozycji ra-

mienia robota, na przyktad ,dwa centymetry w lewo”. Pozycja wzgledna jest zdefi-

niowana jako réznica pomiedzy dwoma podanymi pozycjami (od lewej do prawej).

Nalezy pamieta¢, ze powtarzane wykorzystanie pozycji wzglednych moze przesu-

na¢ ramie robota poza jego przestrzen robocza.

Odlegtoscia jest tutaj odlegtosc kartezjariska pomiedzy punktem TCP w dwdch po-

zycjach. Kat okresla, jak bardzo zmienia sie orientacja TCP pomiedzy dwoma po-

zycjami. Dokladniej méwiac, chodzi o diugos¢ wektora obrotu opisujaca zmiane

orientacji.
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13.9 Polecenie: Zmienny punkt orientacyjny UNIVERSAL ROBOTS

13.9 Polecenie: Zmienny punkt orientacyjny

Q Plik 155732 €CccC @

("Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |

<unnamed= [ Polecenie | Urzadzenie graficzne [ Struktura [ Zmienne |

. P -
mienne inic. Pozycja zmienne] :
rogram robota

Zmienna
W Ruch/

o Punkt_ornientacyjny
¥ Ruch/
o Punkt_orienta_l
1 Zmienna
R Ustaw
Paleta
- oo Wzor: Kwadrat
o alnaroznik
o a2naroznik
o a3naroznik —
o adnaroznik
o2 Sekwencja palety
o Podejdz
o Punkt_wzoru
= Ustaw
= Czekal
o Wyydz
Pobieranie ze stosu
9 Pozx_rozpx
B o Kierunek
o Od_pozyc|i
° DoPoz
i &% Sekwencja chwytar | ‘ Dodaj punkt orientacyjny pr... ‘
v Pozx ukladania |_* |
4] Il [ v
P » ‘ Dodaj punkt orientacyjny po ‘ ‘ Usun ten punkt orientacyjny ‘

@ symulacia IE“E“E‘ Predkosé c=———1_100% | 4 Poprzedni || Nastepny B |

o Robot rzeczywi...

Przesun robota do pozycji zmiennej

Uzyj zmiennej | |V‘

Punkt orientacyjny, ktérego pozycja zostala podana jako zmienna, w tym przy-
padku obliczona_poz. Zmienna musi stanowié postawe, na przyktad
var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0].Pierwsze trzy odpowiadaja x,y,z, a ostat-
nie trzy stanowia informacje o orientacji podana w postaci wektora obrotu zdefinio-
wanego przez wektor rx,ry,rz. Dtugos¢ osi to kat obrotu podany w radianach, a sam
wektor okresla 0§, dookota ktérej dokonuje sie obrét. Pozycja jest zawsze poda-
wana wzgledem ukfadu odniesienia albo uktadu wspétrzednych zdefiniowanego
przez wybrana ceche. Do zmiennego punktu orientacyjnego ramie robota zawsze
przemieszcza sie liniowo.

Na przyktad w celu przesuniecia robota o 20 mm wzdtuz osi z narzedzia:

zm_1=p[0,0,0.02,0,0,0]
RuchL
Punkt orientacyjny_1 (zmienna pozycija):

Uzyj zmiennej=zm_1, Funkcja=Narzedzie
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UNIVERSAL ROBOTS 13.11 Polecenie: Ustaw

13.10 Polecenie: Czekaj

d rlik 15:56:41 CCCC 0
["Program | Instalacja [ Ruch | We/wy [ Rejestr |

<unnamed=> ("Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura | Zmienne

gram robota =
fuck) Czekaj
o Punkt_orientacyjny
Ruch/ Wybierz, co ma inicjowac kolejne dziatanie robota;
o Punkt_orientacyjny

staw @ Brak oczekiwania
aleta

s Wzor @ czekaj 0.01| sekund
", Sekwencja palety — ! 4 b

o Pode|dz
o Punkt_wzoru
= Ustaw
= Czekaj @ Czekaj na |-:An.|nput> |v| ‘> |vH 0.0‘ Ampery
o WyjdZ
lobieranie ze stosu
° Pozx_rozpx
S Kierunek
o Od_pozycji
o DoPoz
S Sekwencja chwytania
© Pozx_ukiadania
= Ustaw
= Czeka)
o Punkt_onientacyjny
lzeka)
Folder

= <puste=> =

@ Czekaj na sygnat cyfrowy wejscia |<Di.|nput:v- |v‘ |LO |v|

@ Czekaj na | |

Sl E"E“E":‘ Predkosc ———1_h00% ‘ 4 Poprzedni || Nastepny 5 |
o Robot rzeczywi...

Czeka okreslony czas lub na sygnat we/wy.

13.11 Polecenie: Ustaw

O Plik 15:56:41 CCCC 9
("Program | Instalacja | Ruch | We/wy [ Rejestr |
<unnamed= (“Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura [ Zmienne
gram robota o
Ruch)
o Punkt_orientacyjny UStaw
Auch] . . Wybierz dzialanie, jakie robot ma wykonac w tym punkcie programu. Mozna rowniez okreslic
o Punkt_orientacyjny zmiany dotyczace obcigzenia robota.
staw
alets (D Erak dziatania
S Wzor
S Sekwencja palety e h
T o Podejdl? (@ ustaw wyjscie cyfrowe |-:D|.Output:- ‘v‘ |W |v‘
o Punkt_wzoru
= |/staw O Ustaw wyjscie analogowe |-:An.output> |v|| 4.0| ma
= Czekal
o Wyjdz @ ustaw ‘-ﬂOutput:\- |v|| ‘

lobieranie ze stosu

i _=
- Zwigksz zmienng instalacji o jeden: |<Variable>
S Kierunek 9 g el

o Od_pozycji
@ DoPoz
Y. Sekwencja chwytania

o Pozx_ukiadania
= [ [] Ustaw catkowite obcigzenie na 0.00 kg

= Czekaj
o Punkt_crientacyjny
[zeka)
Folder
R M v = | Wykonaj dziatanie teraz |
<—--»
Sl E"E”E":‘ Predkosé ==——=1_ho0% ‘ 4@ Poprzedni || Nastepny 5 |
o Robot rzeczywi...

Ustawia wyjscia cyfrowe albo analogowe na zadana warto$¢. Moze réwniez stuzy¢
do ustawiania obciazenia ramienia robota, na przykltad ciezaru podnoszonego w
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13.12 Polecenie: Wyskakujace okno UNIVERSAL ROBOTS

efekcie danego dziatania. Regulacja ciezaru moze by¢ konieczna, aby zapobiec nie-
oczekiwanemu zatrzymaniu ochronnemu robota, gdy ciezar na narzedziu jest inny
od oczekiwanego.

13.12 Polecenie: Wyskakujace okno

O Plik 155644 CCCC @

("Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |

<unnamed= ["Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura [ Zmienne

W Ruch/ -
o Punkt_orientacyjn .
cusan 0 | Wyskakujace okno
v Paleta
<o Wzor Wyswietla ponizszy komunikat na ekranie i czeka, az uzytkownik nacisnie przycisk 0K
¢ o Sekwencja palety
o PodejdZ ‘ |
o Punkt_wzoru
= Ustaw Typ okna wyskakujgcego:
= Czekaj: 0.01 ;
o Wy 3 @ komunikat
‘s Pobieranie ze stosu Q Ostrzezenie
@ Pozx_rozpx
[- S K.l'erJnekp O Blad
o 0d_pozyc)i
° DoPoz
¢ o2 Sekwencja chwytg
© Pozx_ukladanial
= Ustaw
= Czekaj
© Punkt_crientac
= Czekaj
¥ Folder

Podglad okna wyskakujacego |

= Komer
= Zatrzymaj

= Wyskakujace okno -
4] Il [ v

- > [] Zatrzymaj wykorywanie programu w chwili pojawienia sie tego okna wyskakujacego

IE“E“E‘ Predkosé =———1_l00% | 4 Poprzedni || Nastepny B |
° Robot rzeczywi...

arz

Okienko wyskakujace to komunikat wyswietlany na ekranie, gdy program dojdzie
do tego polecenia. Mozna wybra¢ styl komunikatu, za$ sam tekst mozna wprowa-
dzi¢ za pomoca klawiatury ekranowej. Przed kontynuacja programu robot czeka,
az uzytkownik lub operator naciénie przycisk OK pod okienkiem wyskakujacym.
W przypadku wybrania opgji ,,Zatrzymaj wykonywanie programu” program ro-
bota zatrzyma si¢ na tym okienku wyskakujacym.

Wersja 3.0

II-55 CB3

Copyright © 2009-2014, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.



Copyright © 2009-2014, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

UNIVERSAL ROBOTS 13.14 Polecenie: Komentarz

13.13 Polecenie: Zatrzymaj

D Plik 15:56:43 CCCC 0
("Program | Instalacja | Ruch | We/wy [ Rejestr |

=unnamed= [ Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura [ Zmienne
@ Punkt_orientacyjny = |
W Ruch/ H
o Punkt_orientacyjny— | Zat rzy m a-l
= Ustaw
S Paleta
& Wzdr
¢ o= Sekwencja palety
o Podejdz
o Punkt_wzoru
= Ustaw
= Czekaj 0.01  |=
o Wyjdz
s Pobieranie ze stosu
@ Pozx_rozpx
¢ &% Kierunek
o 0d_pozyc)i
° DoPoz
¢ oo Sekwencja chwyta
© Pozx_ukladanial
= Ustaw
= Czekal
o Punkt_orientac)
= Czekaj
¥ Folder
= oy l_IS“,-:'I::.

= Komentarz

= Zatrzymaj -
4] I ]

Wykonywanie programu zatrzymuje sig w tym migjscu,

sl E"E”E":‘ Predkosé =——==J100% ‘ 4 Poprzedni || Nastepny 5 |
@ Robot rzeczywi. .

Wykonywanie programu zatrzymuje sie w tym miejscu.

13.14 Polecenie: Komentarz

Q Plik 155643 CCCC @

("Program | Instalacja | Ruch | We/wy [ Rejestr |

=unnamed= (“Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura [ Zmienne

W Ruch] -
o Punkt_crientacyjny |
vaen 0| Komentarz
o Punkt_onientacyjny
= Ustaw
S, Paleta
o Wzdr Wprowadz komentarz:
¢ +» Sekwencja palety
© PodejdZ |
o Punkt_wzory  |=—
= Ustaw
= Czekaj: 0.01
o Wyjdz
%> Pobieranie ze stosu
o PozZx_rozpx
¢ o= Kierunek
o 0d_pozycji
o DoPoz —=
¢ oo Sekwencja chwyta
o Pozx_ukiadania
= Ustaw
= Czekaj
o Punkt_orientac)
= Czeka)
W Folder
= <puste=
= Komentarz - |
| I ]

Sl E"E”E":‘ Predkosé ==——=1_ho0% ‘ 4@ Poprzedni || Nastepny 5 |
° Robot rzeczywi...

Daje programiscie mozliwo$é¢ dodania wiersza tekstu do programu. Ten wiersz tek-

stu nie ma zadnego wplywu na wykonanie programu.
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13.15 Polecenie: Folder

UNIVERSAL ROBOTS

13.15 Polecenie: Folder
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\Program robota
W Ruch/

o Punkt_onentacyjny
¥ Ruchj

° Punkt_orientacyjn)
= Ustaw
v» Paleta

o Wzor

° PodejdZ
o Punkt_wzoru
= Ustaw
= Czekaj: 0.01
o Wyjdz
7> Pobleranie ze stosu
o Pozx_rozpx
¢ eo Kierunek
° 0d_pozycji
o DoPoz
¢ o= Sekwencja chwyta
o Pozx_ulkiadania)
= Ustaw
= Czelkal
o Punkt_onentac,
= Czeka|

¢ o2 Sekwencja palety | __|

W Folder

=

1]

Folder

Folder stanowi zbicr wierszy programu.

Wprowadz tekst, ktory ma by¢ wyswietlany na drzewie programu:

‘ Folder

[[] Ukryj drzewo programu folderu

i DR
edkodé =———A J100%
o Robot rzeczywi...

| 48 Poprzedni || Nastepny B |

Folder stuzy do porzadkowania i znakowania konkretnych czesci programu, do

czyszczenia drzewa programu oraz zwiekszania czytelnoéci i upraszczania nawi-

gacji programu.

Sam w sobie folder nic nie robi.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.16 Polecenie: Petla

13.16 Polecenie: Petla

Q Plik 155644 CCCC @
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o Punkt_orientacyjny =
= Ustaw T P qt I a
Ss Paleta
<o Wzdr —a
¢ oo Sekwencja palety
o PodejdZ
o Punkt_wzoru
= Ustaw
= Czekaj 0.01 (J Petlz| 0 |znak mnozenia, uzycie zmiennej Pu281tla
o Wyjdz
%» Pobieranie ze stosu
o Pozx_rozpx
¢ & Kierunelk
o 0d_pozycji
o DoPoz |
¢ o= Sekwencja chwyta
o Pozx_ukfadania
= Ustaw
= Czekaj
o Punkt_onientac—
= Czeka/
W Folder
=
= Ko
= Zatrzymaj
= Wyskakujgce ckno | |
WV Petla .
<] [ v

Zaznacz, ile razy ma by wykonywany program w tej petli

Q Zapetlaj zawsze

Q Zapetlaj tak diugo, jak ponizsze wyrazenie jest prawdziwe:

|| oo 8

O

E"E“E‘ Predkosé ==——=1_ho0% ‘ 4@ Poprzedni || Nastepny 5 |
° Robot rzeczywi...

Zapetla wykonywanie zawartych w niej polecerr programu. W zaleznosci od wy-
branej opcji zawarte w petli polecenia programu sa zapetlone w nieskoriczonosé,
wykonywane okreslona liczbe razy albo dopdki podany warunek jest prawdziwy.
W przypadku wykonywania petli okreslona liczbe razy jest tworzona dedykowana
zmienna petli (na zrzucie ekranu powyzej nazwana petla_1), ktérej mozna uzy-
waé w wyrazeniach wewnatrz petli. Zmienna petli przybiera kolejne wartosci od 0
doN —1.

W przypadku wykonywania petli z uzyciem wyrazenia jako warunku zakoriczenia
oprogramowanie PolyScope udostepnia opcje ciaglego szacowania tego wyrazenia,
dzieki czemu wykonywanie petli mozna przerwaé w kazdej chwili wykonania, nie

czekajac na zakoriczenie iteracji.
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13.17 Polecenie: PodProgram UNIVERSAL ROBOTS

13.17 Polecenie: PodProgram

Q Plik 155647 CCCC @
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= Ustaw -
2% 00" lPodProgram 1

o WyjdZ
& Pobf'erar?:!e Zze stosi Podprogram moze wskazywad zaréwno plik na dysku, jak i zawierad sie w tym
o Pozx_rozpx programie.
9 &% Kierunek
o Od_pozycji
o DoPoz —|<Mo File Selected= |
9 o= Sekwencja chw
o Pozx uklads Zataduj plik |
= Ustaw
= Czekal
o Punkt_orien
= Czekaj
¢ ¥ Folder

= =

Plik podprogramu:

= Koment

= Zatrzymaj

= Wyskakujace okng
¥ V Petla

= <puste=

E Skrypt

=zmienna_l:=2 * for—— |

P wWywolanie PodPro
¢ ¥ Instrukcja warun [ Zapewnij aktualizacje pliku p

Zapisz podprogram || Wyczysc podprogram

amu Za pomocy t'E";\ ramu

= =pys

i e
P PodProgram 1 hd Pokaz drzewo podprogramu
1 Il [ »]

e » [] $ledz wykonywanie programu

sl IE“E“E”:‘ Predkosé c=———1_100% | 4 Poprzedni || Nastepny B |
o Robot rzeczywi...

Podprogram moze przechowywacé fragmenty programu potrzebne w kilku miej-
scach. Podprogram moze by¢ oddzielnym plikiem na dysku oraz moze by¢ ukryty
w celu ochrony przed jego przypadkowymi zmianami.

Polecenie: Wywotanie PodProgramu

& Pplik 15:56:47 CCCC 0
[ Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |
|§| <unnamed=> ("Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura | Zmienne
= Ustaw -
= Czekaj: 0.01 .
o Wyjdz Wywotanie podprogramu
7> Pobieranie ze stosu
0 Pozx_rozpx Wybierz podprogram, ktéry ma byé wywolany w tym punkcie wykonywania programu.
9 o= Kierunek
° 0d_pozycji ‘PodProgram_l |v|
o DoPoz

¢ &% Sekwencja chwyts
o Pozx_ulkiadania)
= Ustaw
= Czeka|
o Punkt_crientac
= Czelka)
¥ Folder
= <puste=
= Komentarz
= Zatrzymaj
= Wyskakujace okno
W Petla
= <puste=
E Skrypt
=zmienna_l:=2 *for... ——
P Wywolanie PodFrogra
¥ Instrukecja warunkow]

= <puste=

odProgram_1 hd
4] Il | ¥

symulacia IE“E“E“:‘ Predkosé ==t J100% | 4 Poprzedni || Nastepny = |
o Robot rzeczywi...
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UNIVERSAL ROBOTS 13.18 Polecenie: Przypisanie

Wywotanie podprogramu spowoduje wykonanie wierszy programu w podprogra-
mie, a nastepnie powrét do nastepnego wiersza.

13.18 Polecenie: Przypisanie

D Plik 15:56:46 CCCC O
("Program | Instalacja | Ruch | We/wy [ Rejestr |
<unnamed= [ Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura [ Zmienne
<o Wzor - 5 o -
o patety [ 2rodlo Wyrazere [«
¢ o= Sekwencja palety H H
S Przypisanie
o Punkt_wzoru
= Ustaw Wybranej zmiennej przypisuje wartosc wyrazenia.
= Czekaj 0.01 [
© Wyjdz Zmienna Wyrazenie
%> Pobieranie ze stosu
© POZX_rozpx -
¢ & Kierunek |zm|enna |v| = | 2 *forcel)
o 0d_pozycji

o DoPoz | Zmien nazwe
¢ o= Sekwencja chwyta
© Pozx_kladania|=—
= Ustaw
= Czeka)
o Punkt_onientac)
= Czekaj
W Folder

= =p

= Komentarz
= Zatrzymaj |
= Wyskakujace okno
WV Petla
= <pLste=
E skrypt
=zmienna=2 * force() | - |
< I [ o]
<---»
Symulacja E"EHE":‘ Predkosé ==l J100% ‘ 4 Poprzedni || Nastepny & |
@ Robot rzeczywi. .

Przypisuje warto$ci zmiennym. Przypisanie powoduje umieszczenie obliczonej war-
tosci z prawej strony w zmiennej znajdujacej sie z lewej strony. Moze to by¢ przy-
datne w zlozonych programach.
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13.19 Polecenie: Instrukcja warunkowa if

D Plik 15:56:48 CCCC O
("Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |

<unnamed= [ Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura [ Zmienne

= Ustaw -
= (Czekaj: 0.01 = 0
o Wyl Instrukcja warunkowa if
% Pobieranie ze stosu
© Pozx_rozpx W zaleznosci od stanu sygnatu wejsciowego czujnika lub zmiennej programu beda wykonywane
¢ % Kierunek kolejne wiersze programu.
o 0d_pozycji
@ DoPoz | Instrukcja warunkowa if |
¢ o= Sekwencja chwyts
0 Pozx_ukfadania) [[] Sprawdzaj wyrazenie w sposéb ciggly
= Ustaw
= Czekaj
© Punkt_orientac
= Czekaj
¥ Folder

=

= Kom z
= Zatrzymaj
= Wyskakujace okno
V Petla

E skrypt

=zmienna_l:=2 *for... ——
P wWywotanie PodProgra)
W Instrukcja warunkow|

= < o= ‘ Dodaj Instrukcja else if | | Usun Instrukcja else if |
odProgram_1 -
S -
<--—-»
IE“E“E‘ Predkosé c=———1_100% | 4 Poprzedni || Nastepny B |
o Robot rzeczywi...

Konstrukgcja ,if..then..else” moze zmieni¢ zachowanie robota w zaleznosci od wejé¢
czujnikéw lub warto$ci zmiennych. Edytor wyrazen stuzy do opisania warunku,
przy ktérym robot powinien przejs¢ do polecent podrzednych tej instrukcji warun-
kowej If. Jesli warto$cia warunku jest Prawda, zostana wykonane wiersze we-

wnatrz tej instrukcji warunkowej I £.

Kazda instrukcja warunkowa If moze mie¢ kilka instrukcji ElseIf i jedna in-
strukcje E1lse. Mozna je doda¢ za pomoca przyciskéw na ekranie. Instrukcje E1seIf
mozna usunaé z ekranu dla tego polecenia.

Pole Sprawdzaj wyrazenie w sposdb ciagty umozliwia ocene warunkéw
instrukcji If oraz ElseIf, kiedy wykonywane sa zawarte w nich wiersze. Jesli
wyrazenie przybierze warto$¢ Fatsz podczas wykonywania wierszy wewnatrz cze-
$ci warunkowej I£f, nastapi przejécie do kolejnego wyrazenia E1seIf lub Else.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.20 Polecenie: Skrypt

13.20 Polecenie: Skrypt

D Plik 15:56:44 CCCC O
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S, Paleta -

<o Wzor

¢ &% Sekwencja palety Kod Skryptu lLine |~
© PodejdZ
® Punkt wzory Ponizej mozna wprowadzic tekst, ktory zostanie wykonany jako kod skryptu przez
= Ustaw sterownik UR.
= Czekaj: 0.01
o Wyjdz

%> Pobieranie ze stosu
o PozZx_rozpx |
¢ o= Kierunek ‘

o 0d_pozycji
o DoPoz
¢ oo Sekwencja chwyta
o Pozx_ukiadania
= Ustaw
= Czekaj
o Punkt_orientac)
= Czeka)

rz
= Zatrzymaj
= Wyskakujace okno
WV Petla

= =p

E"E“E‘ Predkosé =———1_h00% ‘ @@ Poprzedni || Nastepny B
o Robot rzeczywi...

To polecenie umozliwia dostep do wbudowanego jezyka skryptowego czasu rze-
czywistego wykonywanego przez sterownik robota. Jest ono przeznaczone wylacz-

nie dla zaawansowanych uzytkownikéw, a instrukcje jego uzywania mozna zna-

lez¢ w podreczniku skryptéw na stronie wsparcia (http: //support.universal-robots.
com/). Do tej strony internetowej dostep maja wytacznie dystrybutorzy UR i klienci

OEM.

W przypadku wybrania w lewym gérnym rogu opgji ,,Plik” mozna tworzy¢ i edy-
towac pliki z programami w skryptach. W ten sposéb dtugie i ztozone programy
skryptowe moga by¢ uzywane facznie z przyjaznym dla operatora programowa-

niem pakietu PolyScope.
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13.21 Polecenie: Zdarzenie

UNIVERSAL ROBOTS

13.21
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Zdarzenie

Zdarzenie jest podobne do przerwania, jednak w przypadku zdarzenia realizacja
programu glownego jest kontynuowana, gdy wykonywany jest kod zdarzenia. Gdy
zdarzenie jest wykonywane, nowe zdarzenia nie powodujg zadnych skutkow,

W zaleznosci od stanu sygnatu wejsciowego czujnika lub zmiennej programu beda
wykonywane kolejne wiersze programu.

e
o Robot rzeczywi...

| 48 Poprzedni || Nastepny B |

Zdarzenia mozna uzy¢ do monitorowania sygnatu wejsciowego i wykonywania

pewnego dziatania lub ustawienia zmiennej, gdy sygnat wejsciowy osiaga poziom

wysoki. Na przyktad w razie osiagniecia poziomu wysokiego przez sygnal wyj-

$ciowy, program zdarzenia moze odczeka¢ 100 ms po czym ustawi¢ z powrotem

poziom niski. Moze to znacznie uprosci¢ kod programu w przypadku, gdy jest wy-

zwalany z maszyny zewnetrznej w spos6b narastajacy, a nie wysokim poziomem

na wejsciu.
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13.22 Polecenie: Watek

13.22 Polecenie: Watek
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— |Watek

Watek stanowi program rownolegly, ktory jest realizowany razem z programem gléwnym, Watek
moze wykonywac funkcje sygnatow wefwy, oczekiwad na sygnaty oraz ustalac zmienne.

Zapetla w nieskoriczonosd

[] Sledz wykonywanie programu

Jest przydatny do kontrolowania innych maszyn podczas pracy robota,

Qe I ] ] rtss —— G
o Robot rzeczywi...

‘ 4 Poprzedni || Nastepny B |

Watek jest procesem réwnolegtym do programu robota. Watek moze stuzy¢ do

kontrolowania maszyny zewnetrznej niezaleznie od ramienia robota. Watek moze

sie komunikowaé z programem robota za pomoca zmiennych i sygnatéw wyjscio-

wych.
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13.23 Polecenie: Wzor UNIVERSAL ROBOTS

13.23 Polecenie: Wzor
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IE“E“E‘ Predkosé c=———1_100% | 4 Poprzedni || Nastepny B
o Robot rzeczywi...

Polecenia Wzér mozna uzy¢ do przechodzenia miedzy pozycjami w programie ro-
bota. Polecenie Wzér odpowiada jednej pozycji podczas kazdego wykonania.

Wzér moze naleze¢ do jednego z czterech typow. Pierwsze trzy, ,Linia”, ,Kwa-
drat” i ,,Okno”, moga zosta¢ uzyte w pozycjach w regularnym wzorcu. Regularne
wzorce sa definiowane przez liczbe punktéw charakterystycznych, przy czym te
punkty definiuja krawedzie wzorca. W przypadku linii sa to dwa punkty kon-
cowe, dla kwadratu sa to trzy z czterech punktéw naroznych, zas dla okna sa to
cztery z oémiu punktéw naroznych. Programista wprowadza liczbe pozycji wzdiuz
kazdej krawedzi wzorca. Sterownik robota oblicza nastepnie poszczegdlne pozycje

wzorca, proporcjonalnie dodajac wektory brzegowe do siebie.

Jesli pozycja przez ktéra nalezy przej$¢ nie pasuje do regularnego wzoru, mozna
wybrac¢ opgje , Lista”, gdzie programista wprowadza liste wszystkich pozycji. W
ten sposéb mozna obstuzy¢ dowolne rozmieszczenie pozycji.

Definiowanie wzoru

W przypadku wybrania wzoru ,,Okno” ekran zmienia sie na przedstawiony poni-

ze).
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UNIVERSAL ROBOTS 13.24 Polecenie: Sita
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@ Robot rzeczywi...

Do zdefiniowania boku okna we wzorze ,,Okno” stuza trzy wektory. Te trzy wek-
tory sa podawane jako cztery punkty, przy czym pierwszy wektor jest skierowany
od punktu jeden do punktu dwa, drugi od punktu dwa do punktu trzy, za$ trzeci
wektor od punktu trzy do punktu cztery. Kazdy wektor jest podzielony na liczbe
odstep6éw czasu. Konkretne potozenie we wzorcu jest obliczane jako zwykle pro-

porcjonalne dodanie wektoréw odstepéw czasowych.
Wzory ,Linia” i ,Kwadrat” dziataja analogicznie.

Zmienna licznika jest uzywana podczas przechodzenia miedzy pozycjami wzoru.
Nazwa zmiennej jest wy$wietlana na ekranie polecenia Wz6r. Zmienna przyjmuje
kolejno wartosciod 0 do X Y x Z — 1, czyli liczby punktéw we wzorze. Ta zmienna
mozna manipulowac za pomoca przypisan i mozna jej uzywaé w wyrazeniach.

13.24 Polecenie: Sita

Tryb sily pozwala na zachowanie zgodnosci i sit w obieralnej osi z przestrzeni ro-
boczej robota. Wszystkie ruchy ramienia robota w ramach polecenia Sita beda re-
alizowane w trybie Sita. Gdy ramie robota porusza sie w trybie Sita, mozna wybraé
jedna lub wiecej osi, w ktérej ramie robota jest zgodne. Wzdtuz i wokét osi zgod-
noéci ramie robota bedzie zachowywa¢ zgodno$¢ ze sSrodowiskiem, co oznacza, ze
automatycznie dostosuje swoja pozycje w celu uzyskania wymaganej sity. Mozna
réwniez sprawi¢, aby ramie robota samo zastosowato sitle w srodowisku, np. do
obstugiwanego elementu.

Tryb Sita jest przydatny w przypadku zastosowan, w ktérych rzeczywista pozy-
¢ja punktu TCP wzdluz uprzednio zdefiniowanej osi nie jest istotna, ale zamiast
tego wymagana jest odpowiednia sita wzdtuz tej osi. Na przyktad jesli punkt TCP
robota ma obraca¢ sie wzdtuz zakrzywionej powierzchni albo przy pchaniu lub

CB3
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13.24 Polecenie: Sita UNIVERSAL ROBOTS

ciagnieciu obstugiwanego elementu. Tryb Sita obstuguje réwniez stosowanie okre-
Slonych momentéw wokét wezesniej zdefiniowanych osi. Uwaga: jesli nie ma zad-
nych przeszkéd na osi, na ktérej ustawiona jest sita inna niz zero, ramie robota

bedzie prébowalo przyspieszy¢ wzdtuz lub wokoét tej osi.

Mimo zZe 0$ zostata wybrana jako zgodna, program robota nadal bedzie prébowat
przemieszczaé robota wzdtuz/wokoét tej osi. Jednak sterowanie sita zapewnia, ze

ramie robota nadal bedzie zbliza¢ sie do okreslonej sity.

OSTRZEZENIE:
Jesli funkgja sity zostanie uzyta nieprawidtowo, moze by¢ wywie-
rana sita przekraczajaca 150N. Zaprogramowana sita powinna by¢

rozwazona w procesie oceny ryzyka.
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o Robot rzeczywi...

Wybor funkciji

Menu Funkcja umozliwia wybér uktadu wspoétrzednych (osi), ktéry bedzie uzy-
wany przez robota, gdy bedzie on pracowat w trybie Sita. Funkcje w menu to ele-
menty, ktére zostaly zdefiniowane w instalacji, zob. 12.12.

Typ trybu Sita

Wystepuja cztery rézne typy trybu Sila i kazdy z nich okresla sposéb interpretacji
wybranej funkgji.

* Prosty: Tylko jedna o$ bedzie zgodna w trybie Sita. Sita wzdtuz tej osi jest
regulowana. Wymagana sita zawsze bedzie stosowana wzdluz osi z wybranej

funkgji. Jednak w przypadku funkgji linii odbywa sie to wzdtuz ich osi y.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.24 Polecenie: Sita

* Rama: Typ Rama jest przeznaczony do bardziej zaawansowanego uzytku.
Mozna tutaj niezaleznie wybieraé zgodno$¢ i sity we wszystkich szeSciu stop-
niach swobody.

¢ Punkt: Gdy wybrany jest typ Punkt, rama zadania ma o$ y skierowana od
punktu TCP robota w kierunku punktu charakterystycznego wybranej funk-
gji. Odleglos¢ pomiedzy punktem TCP robota a punktem wybranej funkcji
musi wynosi¢ przynajmniej 10 mm. Nalezy zwréci¢ uwage, ze rama zada-
nia zmienia sie w czasie wykonywania, poniewaz zmienia sie pozycja punktu
TCP robota. Osie x i z ramy zadania zaleza od oryginalnej orientacji wybrane;j
funkdji.

¢ Ruch: Ruch oznacza, ze rama zadania zmienia sie wraz z kierunkiem ruchu
TCP. O$ x ramy zadania bedzie rzutem kierunku ruchu punktu TCP na ptasz-
czyzne rozciagajaca sie miedzy osia x i osia y wybranej funkcji. O y bedzie
prostopadia do ruchu ramienia robota i bedzie w plaszczyZnie x-y wybranej
funkcji. Moze to by¢ przydatne przy gratowaniu wzdluz zltoZzonych $ciezek,
gdzie sila musi by¢ prostopadta do ruchu TCP. Uwaga, gdy ramie robota sie
nie porusza: Jesli tryb Sifa zostanie uruchomiony przy nieruchomym ramieniu
robota, nie bedzie zadnych osi zgodnosci, dopdki predkosé punktu TCP nie
wzroénie powyzej zera. Jesli pdzniej ramie robota zostanie ponownie unieru-
chomione ciagle w trybie Sita, rama zadania bedzie miata taka sama orientacje
jak ostatnim razem, gdy predkos¢ punktu TCP byta wieksza od zera.

W przypadku trzech ostatnich typéw rzeczywista rama zadania moze by¢ wyswie-
tlona na karcie grafiki (13.28) w czasie wykonywania, gdy robot pracuje w trybie
Sifa.

Wybér wartosci sity
Sita moze by¢ ustawiona dla osi zgodnej oraz osi niezgodnej, ale efekty beda inne.

® Zgodny: Ramie robota dostosuje swoja pozycje, aby uzyskaé wybrana site.

* Niezgodny: Ramie robota bedzie poruszaé sie zgodnie ze swoja trajektoria
ustawiona przez program, uwzgledniajac zewnetrzna site o ustawionej tam

wartosci.

W przypadku parametréw liniowych sita jest podana w niutonach [N], a w przy-
padku parametréw obrotowych moment jest podany w niutonometrach [Nm].

Wybor limitow
W przypadku wszystkich osi mozna ustawi¢ limit, ale ma to rézne znaczenie, w

zaleznosci od tego, czy 0§ jest zgodna czy niezgodna.

® Zgodny: Limitem jest maksymalna predkos¢, jaka punkt TCP moze uzyskac
wzdtuz lub wokoét osi. Jednostki to [mm/s] i [stopnie/s].

* Niezgodny: Limitem jest maksymalne odchylenie od trajektorii programu, ja-
kie jest dopuszczalne, zanim nastapi zatrzymanie ochronne robota. Jednostki
to [mm] i [stopnie].
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Testuj ustawienia sity

Przycisk wt./wyt., Test uczenia, przetacza zachowanie przycisku Ucz z tytu sterow-
nika uczenia z normalnego trybu uczenia na testowanie polecenia sitowego. Gdy
przycisk Test uczenia jest wlaczony i zostanie naci$niety przycisk Ucz z tytu sterow-
nika uczenia, robot wykona dziatanie, jakby program osiagnat to polecenie sitowe.
W ten sposéb mozna zweryfikowaé ustawienia przed uruchomieniem catego pro-
gramu. Ta mozliwos¢ jest szczegdlnie przydatna do sprawdzania, czy zgodne osie
oraz sity zostaly wybrane prawidtowo. Wystarczy przytrzymac jedna reka punkt
TCP robota i nacisna¢ przycisk Ucz druga reka. Nalezy obserwowa¢é, w ktdra strone
robot moze lub nie moze by¢ przesuwany. Po zamknieciu tego ekranu przycisk Test
uczenia automatycznie wylacza sie, co oznacza, ze przycisk Ucz z tylu sterownika
uczenia ponownie znajduje sie w trybie swobodnego uczenia. Uwaga: Przycisk Ucz
bedzie dziatat tylko wtedy, gdy zostanie wybrana odpowiednia funkcja polecenia
Sita.

13.25 Polecenie: Paleta
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Operacja palety moze wykona¢ szereg ruchéw w zbiorze miejsc podanym jako
wzorzec, jak opisuje 13.23. W kazdym potozeniu w ramach wzorca zostanie wy-

konana sekwencja ruchéw wzgledem pozycji wzorca.

Programowanie operacji Paleta

Nalezy wykona¢ nastepujace kroki:

1. Zdefiniowa¢ wzorzec.
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2. Utworzy¢ sekwencje palety do pobierania i umieszczania w kazdym oddziel-

nym punkcie. Sekwencja opisuje, co nalezy zrobi¢ w kazdej pozycji wzorca.

3. Za pomoca przetacznika na ekranie polecenia sekwencji nalezy zdefiniowaé

punkty orientacyjne w sekwengji, ktére powinny odpowiadaé pozycjom wzorca.

Sekwencja palety/Sekwencja kotwiczenia

W wezle Sekwengcja palety ruchy ramienia robota sa wzgledne w stosunku do po-
zycji palety. Zachowanie sekwengji jest takie, ze ramie robota znajdzie sie w pozy-
cji okreslonej przez wzorzec w opcjiPozycja zakotwiczenia/punkt wzorca.

Pozostale pozycje zostana przesuniete, aby je dopasowac.

Polecenia Ruch nie nalezy uzywac¢ wewnatrz sekwencji, poniewaz nie bedzie ono
wzgledne do pozydji zakotwiczenia.

,Przed uruchomieniem”

Opcjonalna sekwencja Przed uruchomieniem jest wykonywana przed samym

rozpoczeciem operacji. Mozna jej uzy¢ do czekania na sygnaty gotowosci.

,,PO zakonczeniu”

Opgjonalna sekwencja Po zakonczeniu jest wykonywana po zakorniczeniu ope-
racji. Moze ona stuzy¢ do sygnalizacji uruchomienia ruchu przenosnika w celu
przygotowania sie do nastepnej palety.

13.26 Polecenie: Wyszukaj

Funkcja wyszukiwania uzywa czujnika do okreslenia, czy zostala osiagnieta po-
prawna pozycja do uchwycenia lub upuszczenia elementu. Czujnikiem moze by¢
przycisk, czujnik ci$nieniowy lub pojemnosciowy. Ta funkcja jest przeznaczona do
pracy ze stosami elementéw o réznej grubosci lub w sytuacji, gdy nie jest znane

doktadne potozenie elementé6w lub zbyt trudno je zaprogramowacd.

Ukladanie w stos Pobieranie ze stosu

o, |

v i o

a3 Ii L] [i

Podczas programowania operacji wyszukiwania do pracy ze stosem nalezy zdefi-

niowac punkt poczatkowy s, kierunek stosu d i grubos¢ elementéw na stosie s.

Ponadto nalezy zdefiniowa¢ warunek na wypadek osiagniecia nastepnej pozycji w
stosie oraz specjalna sekwencje programowa, ktéra bedzie wykonywana dla kazdej
z pozycji stosu. Dodatkowo nalezy poda¢ szybkosc¢ i przyspieszenie dla ruchéw
objetych operacja na stosie.
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Ukladanie w stos
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Podczas uktadania w stos ramie robota przemieszcza sie do punktu poczatkowego,
a nastepnie porusza sie w kierunku przeciwnym w celu wyszukania nastepnej po-
zycji stosu. Po jego znalezieniu robot zapamietuje te pozycje i wykonuje sekwencje
specjalna. Nastepnym razem robot rozpoczyna szukanie od zapamietanej pozycji
powiekszonej o grubos¢ elementu w danym kierunku. Ukfadanie w stos jest za-
koriczone, gdy wysokos¢ 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 punktu poczatko-
wego w zadanym kierunku w celu wyszukania nastepnego elementu. Dotarcie do
kolejnego elementu jest okreslane na podstawie warunku na ekranie. Kiedy waru-
nek zostaje spelniony, robot zapamietuje pozycje i wykonuje sekwencje specjalna.
Nastepnym razem robot rozpoczyna szukanie od zapamietanej pozycji powiekszo-
nej o grubos¢ elementu w danym kierunku.

Pozycja poczatkowa
Pozycja poczatkowa to pozycja, gdzie rozpoczyna sie operacja na stosie. Jesli po-
zycja poczatkowa zostanie pominieta, stos zaczyna sie w biezacej pozycji ramienia
robota.
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Kierunek
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Kierunek jest okreslany przez dwie pozycje i jest obliczany jako réznica pozycji
miedzy TCP pierwszej pozycja i TCP drugiej pozycji. Uwaga: Kierunek nie uwzgled-
nia orientacji punktéw.

Wyrazenie nastepnej pozycji uktadania w stos
Ramie robota porusza sie wzdluz wektora kierunku, ciagle oceniajac, czy zostata
osiagnieta nastepna pozycja stosu. Jesli wartoscia wyrazenia bedzie Prawda, zo-
stanie wykonana sekwencja specjalna.

,»Przed uruchomieniem”

Opgjonalna sekwencja Przed uruchomieniem jest wykonywana przed samym

rozpoczeciem operacji. Mozna jej uzy¢ do czekania na sygnaty gotowosci.

,,POo zakonczeniu”

Opgjonalna sekwencja Po zakonczeniu jest wykonywana po zakoriczeniu ope-
racji. Moze ona stuzy¢ do sygnalizacji uruchomienia ruchu przenosnika w celu
przygotowania sie do nastepnego stosu.

Sekwencja pobierania/umieszczania

Analogicznie do operacji Paleta (13.25) w kazdej pozycji stosu jest wykonywana
specjalna sekwencja programu.
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13.27 Polecenie: Zablokuj

Zablokowane wiersze programu sa po prostu pomijane podczas wykonywania
programu. Zablokowany wiersz mozna ponownie odblokowac p6zniej. Jest to szybki

sposob wprowadzania zmian w programie bez niszczenia oryginalnej zawartosci.

13.28 Karta Urzadzenie graficzne
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Graficzne przedstawienie aktualnego programu robota. Tor punktu centralnego na-
rzedzia (TCP) jest pokazany w widoku 3D, z segmentami ruchu pokazanymi na
czarno i segmentami mieszanymi (przejSciami pomiedzy segmentami ruchu) na
zielono. Zielone punkty podaja pozycje punktu centralnego narzedzia dla kazdego
z punktéw orientacyjnych w programie. Rysunek 3D ramienia robota pokazuje jego
aktualna pozycje, a ,cierv” pokazuje, w jaki sposéb osiagnie ono punkt orientacyjny
wybrany po lewej stronie ekranu.

Jeéli biezaca pozycja docelowa punktu TCP robota zblizy sie do plaszczyzny bez-
pieczenistwa lub wyzwalajacej albo orientacja narzedzia robota jest w poblizu li-
mitu granicznego orientacji (zob. 15.11), przedstawiana jest reprezentacja 3D po-
bliskiego limitu granicznego. Nalezy pamieta¢, ze kiedy robot wykonuje program,
wizualizacja limitéw granicznych jest wylaczona.

Plaszczyzny bezpieczeristwa sa przedstawiane w kolorach zéttym i czarnym z mata
strzatka normalna do ptaszczyzny, ktéra wskazuje te strone, po ktérej dozwolone
jest pozycjonowanie punktu TCP. Plaszczyzny wyzwalajace sa przedstawiane w
kolorach niebieskim i zielonym z mata strzatka, ktéra wskazuje te strone plasz-
czyzny, po ktorej aktywne sa limity trybu normalnego (zob. 15.5). Limit graniczny

orientacji narzedzia jest wizualizowany przez sferyczny stozek oraz wektor okre-
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$lajacy biezaca orientacje narzedzia robota. Wnetrze stozka odpowiada polu do-
puszczalnemu 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 bardzo zbliza sie do limitu

granicznego, wizualizacja tego limitu zmienia kolor na czerwony.

Widok 3D mozna powigksza¢ i obraca¢, aby méc lepiej widzie¢ ramie robota. Przy-
ciski w prawym gérnym rogu ekranu moga wylaczac¢ rézne elementy graficzne w
widoku 3D. Dolny przycisk wlacza i wytacza wizualizacje pobliskich limitéw gra-
nicznych.

Pokazane segmenty ruchu zaleza od wybranego wezta programu. Jesli wybrano
wezet Ruch, to wyswietlana Sciezka jest ruchem zdefiniowanym przez ten ruch.
Jesli wybrano wezet Punkt orientacyjny, to ekran przedstawia kolejnych ~ 10
krokéw ruchu.

13.29 Karta struktury

& Plik 15:56:38 CCCC O
["Program | Instalacja [ Ruch | We/wy | Rejestr |

<unnamed= [ Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura | Zmienne
¥ Program robota | =~ |
= <puste> Edytor struktury programu
Wstaw
[Podstawowy | Zaawansowany | Kreatory |
Ruch Punkt orientacyjny
Czekaj Ustaw Fo -
wybra...
Wyskakujace okno Zatrzymaj
Komentarz Folder
Edytuj
| 4 Ruch | | Kopiuj || Wklej ||P0 ‘V|W\fbra...
| ¥ Ruch | | Wytnij || Usuh || Zablokuj |
1] Dl
o<-—-p
IE“E“E‘ Predkosé ==———=={_J100% | 4 Poprzedni || Nastepny 5 |
o Robot rzeczywi...

Karta struktury programu umozliwia wstawianie, przenoszenie, kopiowanie i usu-

wanie réznych rodzajéw polecen.
Aby wstawi¢ nowe polecenia, nalezy wykona¢ czynnosci:
1) Wybierz istniejace polecenie programu.

2) Zdecyduj, czy nowe polecenie wstawi¢ ponad czy pod wybranym polece-
niem.

3) Nacisnij przycisk rodzaju polecenia, jakie ma by¢ wstawione. W celu zmiany
szczeg6low nowego polecenia, przejdz do karty Polecenie.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.30 Karta zmiennych

Polecenia mozna przesuwa¢, klonowac¢ i usuwaé za pomoca przyciskéw w ramce
edydji. Jesli polecenie ma polecenia podlegle (pokazane przez tréjkat obok polece-
nia), to wszystkie one sq réwniez przesuwane, klonowane lub usuwane.

Nie wszystkie polecenia pasuja do wszystkich miejsc w programie. Punkty orientacyjne

musza znajdowac sie pod poleceniem Ruch (niekoniecznie bezposrednio pod). Po-
lecenia E1seIf oraz Else musza znajdowac sie za poleceniem If. Zwykle prze-
noszenie polecenn E1seIf moze prowadzi¢ do bataganu. Zanim bedzie mozna wy-
korzysta¢ zmienne, konieczne jest przypisanie im wartosci.

13.30 Karta zmiennych

Q Plik 155738 CCCC @

("Program | Instalacja | Ruch | We/wy [ Rejestr |

<unnamed= [ Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura | Zmienne

mienne inic. “ ||zmienne Wyczysc

J‘,’OEL:;:? robota zmienna : 2.0874386E-6

o Punkt_ornientacyny
W Ruch/
o Punkt_orienta_l
o Zmienna
P Ustaw
Paleta
B o Wzor: Kwadrat
o alnaroznik
o a2naroznik
o aznaroznik —
o adnaroznik
h-o» Sekwencja palety
o PodejdZ
o Punkt_wzoru
= Ustaw
= Czeka
o Wyjdz
Pobieranie ze stosu
© POZX_rozpx
B o Kierunek
o 0d_pozycji
o DoPoz
o Sekwencja chwytar |
v Pozx ukladania | = |

0] i ]

<—--»
@ symulacia E"E“E‘ Predkosé ==——=1_ho0% ‘ 4@ Poprzedni || MNastepny B |
° Robot rzeczywi...

Karta zmiennych pokazuje aktualne wartosci zmiennych w pracujacym progra-
mie i utrzymuje liste zmiennych oraz wartosci pomiedzy przebiegami programu.
Karta pojawia sie tylko wtedy, kiedy ma informacje do wyswietlenia. Zmienne sa
uporzadkowane alfabetycznie wedlug nazw. Nazwy zmiennych na tym ekranie
sa przedstawione z maks. 50 znakami, a wartosci zmiennych sa przedstawione z
maks. 500 znakami.
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13.31 Polecenie: Inicjalizacja zmiennych

UNIVERSAL ROBOTS

13.31

Polecenie: Inicjalizacja zmiennych

@ Plik

("Program | Instalacja |

Ruch | We/wy | Rejestr |

15:56:58 CCCC O

<unnamed=

[ Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura | Zmienne |

= Zmienne inic. | = |
W Program robota
¢ W Ruch/
o Punkt_onientac,
¢ W Ruch/
© Punkt_orientac
= Ustaw
¢ on Paleta
§ o= WZor: Kwadrat
o alnaroznik
o a2naroznik
o a3naroznik
° adnaroznik ——
¢ +» Sekwencja palg
o PodejdZ
o Punkt_wzor]
= Ustaw
= Czekal
o Wyjdz
- &= Pobleranie ze stos|
o Pozx_rozpx
¢ ee Kierunek
o 0d_pozycji
o DoPoz
9 <% Sekwenca chi
0 Pozx_ukiads
= Ustaw T |
1 [l | v

Poczatkowe wartosci zmiennych

Zmienna Petla_l nie ma poczatkowe] wartosci
interpoluj_1 = 0.0

kont .1 =10

kont_2 =0

Zmienna postawa_l nie ma poczatkowej wartosci
Zmienna postawa_2 nie ma poczatkowej wartosci
Zmienna postawa_3 nie ma poczatkowe] wartosci
Zmienna zmienna_l nie ma poczatkowe] wartosci

Zmienna Wyrazenie

‘ Zmien nazwe

| ‘ Wyczysé wyrazenie H fdei: ‘

@ symulacia IE“E“E‘ Predkosé =———=1_hoo% | 4 Poprzedni || Nastepny B |
° Robot rzeczywi...

Ten ekran umozliwia ustawianie wartosci zmiennej przed rozpoczeciem wykony-

wania programu (i wszelkich watkéw).

Zmienna z listy zmiennych mozna wybra¢, klikajac ja lub korzystajac z pola wy-

boru zmiennej. Dla wybranej zmiennej mozna wprowadzi¢ wyrazenie, ktére be-

dzie uzywane do ustawiania wartosci zmiennej podczas uruchamiania programu.

W przypadku zaznaczenia pola wyboru ,,Zachowaj warto$¢ z ostatniego przebiegu”

zmienna zostanie zainicjalizowana do warto$ci znajdujacej sie na karcie Zmienne

opisanej w p. 13.30. To pozwala na zachowanie w zmiennych ich wartosci mie-

dzy kolejnymi wykonaniami programu. Zmienna uzyska warto$¢ z wyrazenia, je-

$li program zostanie uruchomiony po raz pierwszy lub jesli karta wartosci zostanie

wyczyszczona.

Zmienna mozna usunaé z programu, ustawiajac jej nazwe jako pusta (same spacje).
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13.31 Polecenie: Inicjalizacja zmiennych
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Skonfiguruj robota o

Zainicjuj robota

Jezyk i jednostki

Aktualizacja robota

Ustaw hasto

Kalibruj ekran

Skonfiguruj siec
Polyscope 3.0.16040 (Oct 28 2014)

Ustaw godzine

Powrot

Zainicjuj robota Przejscie do ekranu inicjalizacji, zob. 10.4.

Jezyk i jednostki Konfiguracja jezyka i jednostek pomiarowych uzywanych
w interfejsie uzytkownika, zob. 14.1.

Aktualizuj robota Aktualizacja oprogramowania robota do nowszej wersji,
zob. 14.2.

Ustaw hasto Umozliwia zablokowanie dostepu do czesci programistycznej
robota osobom bez znajomosci hasta, zob. 14.3.

Kalibruj ekran Kalibrowanie wiasciwosci dotykowych ekranu dotykowego,
zob. 14.4.

Konfiguruj sie¢ Otwiera interfejs do konfigurowania polaczenia skrzynki ste-
rowniczej z siecia Ethernet, zob. 14.5.

Ustaw godzine Ustawienie godziny i daty w systemie i konfiguracja forma-
tow wyséwietlania zegara, zob. 14.6.

Powrét Powrét do ekranu powitalnego.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.1 Jezyk i jednostki

14.1 Jezyk i jednostki

Skonfiguruj robota 2

Wybor jezyka
Poiski [

[1English programming

Zainicjuj robota

Jezyk i jednostki

Aktualizacja robota

Wybor jednostek

Ustaw hasto ® Jednostki metryczne

r Jednostki amerykanskie

Kalibruj ekran

Skonfiguruj siec

Ustaw godzine

Powrot Uruchom ponownie PolyScope, aby zostaly wprowadzone nowe ustawienia

Uruchom ponownie teraz

Na tym ekranie mozna wybra¢ jezyk i jednostki uzywane przez PolyScope. Wy-
brany jezyk bedzie uzywany w napisach widocznych na réznych ekranach Po-
lyScope oraz w osadzonej pomocy. Aby zachowa¢ nazwy poleceri w programie
robota w jezyku angielskim, nalezy zaznaczy¢ pole ,Programowanie angielskie”.
Aby zmiany zostaly wprowadzone, konieczne jest ponowne uruchomienie Poly-
Scope.
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14.2 Aktualizacja robota UNIVERSAL ROBOTS

14.2 Aktualizacja robota

Skonfiguruj robota 2

Aktualizuj oprogramowanie robota

Zainicjuj robota

Jezyk i jednostki Szukaj...

Aktualizacja robota

Ustaw hasto

Kliknij . Szukaj...", aby pobrac liste mozliwych aktualizacji dla tego robota.

Kalibruj ekran Opis

Skonfiguruj siec

Ustaw godzine

Powrot

Aktualizacje oprogramowania moga by¢ instalowane z pamieci Flash USB. Nalezy
wsunac noénik pamieci USB i kliknaé opcje Szukaj, aby wyswietli¢ jego zawartos¢.
Aby wykonac¢ aktualizacje, nalezy wybrac¢ plik, klikna¢ opcje Aktualizuj i postepo-

wac zgodnie z instrukcjami na ekranie.

OSTRZEZENIE:

Po kazdej aktualizacji oprogramowania nalezy sprawdza¢ pro-
gramy. Aktualizacja moze wprowadzi¢ zmiany w ich trajekto-
riach. Parametry zaktualizowanego oprogramowania mozna wy-
$wietli¢, naciskajac przycisk '?” umieszczony w prawym gérnym
rogu interfejsu GUI. Parametry sprzetowe pozostaja niezmienione
i mozna je znalez¢ w oryginalnym podreczniku.
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14.3 Ustawienie hasta

14.3 Ustawienie hasta

Skonfiguruj robota 2

Zainicjuj robota

Jezyk i jednostki

Aktualizacja robota

Ustaw hasto

Kalibruj ekran

Skonfiguruj siec

Ustaw godzine

Powrot

Zmien hasto systemu

Hasta chronig przed wprowadzaniem zmian w funkcjonowaniu i zachowaniu robota.
Zabezpieczone zostang wszystkie obszary, w ktdrych mozna wprowadzad modyfikacje.

st ]—
|

Potwierdz hasto

Zmien hasto bezpieczenstwa

Wprowad? biezgce hasto

st [
|

Potwierdz hasto

Obstugiwane sa dwa hasta. Pierwsze jest opcjonalnym hastem systemowym, ktére

zapobiega nieuprawnionym modyfikacjom konfiguracji robota. Po ustawieniu ha-

sta systemowego programy mozna tadowac¢ i uruchamia¢ bez hasta, ale uzytkow-

nik musi je poprawnie wprowadzi¢, aby tworzy¢ i zmienia¢ programy.

Drugie jest wymaganym hastem bezpieczeristwa, ktére trzeba prawidtowo wprowa-

dzi¢, aby mozliwa byta modyfikacja konfiguracji bezpieczenstwa.

UWAGA:

Aby zmieni¢ konfiguracje bezpieczeristwa, konieczne jest ustawie-

nie hasta bezpieczenstwa.

OSTRZEZENIE:

Hasto systemowe nalezy ustawi¢, aby zapobiega¢ wprowadzaniu

zmian w instalacji robota przez nieupowaznione osoby.
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14.4 Kalibracja ekranu UNIVERSAL ROBOTS

14.4 Kalibracja ekranu

X

Bardzo doktadnie wskaz érodek niebieskiego krayzyka.

Anuluj

Kalibracja ekranu dotykowego. W celu skalibrowania ekranu dotykowego nalezy
postepowac zgodnie z instrukcjami wys$wietlanymi na ekranie. Preferowane jest
wykorzystanie spiczastego, niemetalicznego przedmiotu, takiego jak zamkniety
dtugopis. Ostrozne i staranne dziatanie pomaga osiagna¢ lepsze wyniki.
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14.6 Ustaw godzine

14.5 Skonfiguruj sie¢

Skonfiguruj robota 2

Zainicjuj robota

Jezyk i jednostki

Aktualizacja robota

Ustaw hasto

Kalibruj ekran

Skonfiguruj siec

Ustaw godzine

Powrot

Skonfiguruj siec

Wybierz swojg metode sieci
) DHCP

0 Adres statycz...
® sie¢ wylaczona

Szczegotowe ustawienia sieci:

Adres IP: 0.0.0.0
Maska podsieci: 0.0.0.0
Domyslna brama: 0.0.0.0

Preferowany serwer DMS: 0.0.0.0

Alternatywny serwer DNS: 0.0.0.0

Zastosuj Aktualizuj

Panel do konfigurowania sieci Ethernet. Potaczenie Ethernet nie jest potrzebne do

realizacji podstawowych funkgji robota i jest domy$lnie wylaczone.

14.6 Ustaw godzine

Skonfiguruj robota 2

Zainicjuj robota

Jezyk i jednostki

Aktualizacja robota

Ustaw hasto

Kalibruj ekran

Skonfiguruj siec

Ustaw godzine

Powrot

Ustaw godzine

Format godziny: ‘Wybierz biezacg godzine:

® 24 godziny | + || + || + ‘
112 godzin .
15 - 56 . 27
bz L] (e
Ustaw date

Wybierz dzisiejszg date:

28 pazdziernik 2014
Format daty:
W 28 paZdziernik 2014

) 2014-10-28
(0 14-10-28

Uruchom ponownie PolyScope, aby zostaly wprowadzone nowe ustawienia

Uruchom ponownie teraz
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14.6 Ustaw godzine UNIVERSAL ROBOTS

Ustawienie godziny i daty w systemie oraz konfiguracja formatu wyswietlania
zegara. Zegar jest wySwietlany w gérnej czesci ekranéw Uruchom program oraz
Programuj robota. Dotkniecie zegara spowoduje chwilowe wys$wietlenie daty. Aby
zmiany zostaly wprowadzone, konieczne jest ponowne uruchomienie graficznego

interfejsu uzytkownika.
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Robot jest wyposazony w zaawansowany system bezpieczenistwa. Aby zagwaran-
towac bezpieczenstwo catego personelu i wyposazenia w poblizu robota, konieczne
jest skonfigurowanie ustawien systemu bezpieczeristwa zaleznie od szczegdlnych
parametréw przestrzeni roboczej Szczegétowe informacje o systemie bezpieczen-
stwa zawiera Podrecznik instalacji sprzetu. Ekran Konfiguracja bezpieczenstwa
jest dostepny przez ekran powitalny (zob. 10.3) po nacis$nieciu przycisku Programu j
robota, wybraniu karty InstalacjaiopcjiBezpieczenstwo. Konfiguracja bez-
pieczenistwa jest chroniona hastem, zob. 15.7.

D Plik 1s:57:48 CCCC O
(" Program |{Instalacia | Ruch | We/wy | Rejestr |
Konfiguracja TCP Konfiguracja bezpieczenstwa
Mocowanie [~ Lmityogélne | Limity przequbéw | Granice | We/wy bezpieczenstwa |

Konfiguracja we/wy A Zawsze wymagana jest ocena ryzyka

@:_\ Bezpieczenstwo _ _ _ ;
= Wybierz ustawienia trybu bezpieczeristwa:

Zmienne O Domyéiny
Klient MODBUS
Funkcje
Bardzo restrykcyjny: Przeznaczony do pracy w migjscach o szczegolnym ryzyku
Domysliny program uderzenia osoby przez ramie robota lub jego obcigzenie
Zataduij/zapisz Restrykeyjny: Przeznaczony do pracy w migjscach o duzym ryzyku uderzenia

osoby przez ramie robota lub jego obcigzenie, lecz ramie robota ani jego
obcigzenie nie majg ostrych krawadzi

Domyslny: Przeznaczony do pracy, gdzie osoby majg Swiadomoscé pracy
ramienia robota z jego obcigzeniem iflub kiedy w zastosowaniu nie ma ostrych
krawedzi i zagrozenia zgnieceniem

Najmniej restrykcyjny: Przeznaczony do pracy w miejscach o niskim ryzyku
uderzenia osoby przez ramie robota lub jego obcigzenie, np.:

1. wewnatrz urzadzen CHC
2, za ogrodzeniami
3. wtrudnodostepnych miejscach

| Ustawienia zaawansowan...

Hasto bezpieczenstwa || Odblokuj |

OSTRZEZENIE:
1. Zawsze wymagana jest ocena ryzyka.

2. Wszystkie ustawienia bezpieczeristwa dostepne na tym ekra-
nie i podrzednych kartach musza by¢ ustawione zgodnie z

ocena ryzyka.

3. Integrator musi zapewni¢ wprowadzenie wszystkich zmian

w ustawieniach bezpieczenistwa zgodnie z ocena ryzyka.

Ustawienia bezpieczeristwa obejmuja wiele wartosci granicznych, ktére stuza do
ograniczania ruchéw ramienia robota, a takze ustawien funkcji bezpieczenistwa do
konfigurowalnych wejs¢ i wyjs¢. Sq one zdefiniowane w ponizszych kartach pod-
rzednych ekranu bezpieczenistwa:
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UNIVERSAL ROBOTS 15.1 Zmiana konfiguracji bezpieczenstwa

e Karta podrzednaLimity ogdlne pozwalana zdefiniowanie maksymalnych

wartosci sity, mocy, predkosci i pedu ramienia robota. Kiedy istnieje szczegdlnie
wysokie ryzyko uderzenia osoby lub elementu srodowiska, w tych ustawie-
niach nalezy wprowadzi¢ niskie wartoéci. Jesli ryzyko jest niskie, to ustawie-
nie wyzszych limitéw ogdélnych pozwala na szybszy ruch robota i wywieranie
wiekszej sity w jego srodowisku. Wiecej szczegétowych informagji jest dostep-
nych w p. 15.9.

Karta podrzedna Limity przegubdw zawiera limity predkosci przegubow i
pozycji przegubdw. Limity predkosci przegubéw ograniczaja maksymalna pred-
kos¢ katowa poszczegodlnych przegubéw i stuza do dalszego ograniczenia pred-
ko$ci ramienia robota. Limity pozycji przegubow okreslaja dopuszczalny zakres
pozycji dla poszczegdlnych przegubéw (w ich przestrzeni). Wiecej szczegoto-
wych informagji jest dostepnych w p. 15.10.

Karta podrzedna Granice okreéla plaszczyzny bezpieczeristwa (w przestrzeni
kartezjaniskiej) i granice orientacji narzedzia dla punktu TCP robota. Plaszczy-
zny bezpieczenistwa mozna skonfigurowac jako nieprzekraczalne limity pozy-
qji dla punktu centralnego narzedzia robota (TCP) lub jako miejsce wyzwole-
nia limitéw bezpieczenistwa trybu ograniczonego (zob. 15.5). Granica orientacji
narzedzia naklada nieprzekraczalny limit na orientacje punktu TCP. Wiecej
szczegbélowych informacji jest dostepnych w p. 15.11.

Karta podrzedna We/wy bezpieczenstwa okresla funkcje bezpieczenistwa
dla wszystkich konfigurowalnych wejs¢ i wyjs¢ (zob. 12.2). Mozliwe jest na
przykiad skonfigurowanie zatrzymania awaryjnego jako wejscie. Wiecej szcze-
gotowych informagji jest dostepnych w p. 15.12.

15.1

Zmiana konfiguracji bezpieczenstwa

UWAGA:
Zalecana procedura zmiany konfiguracji bezpieczenistwa jest na-
stepujaca:

1. Przeprowadz ocene ryzyka.

2. Dostosuj ustawienia bezpieczeristwa wedlug wilasciwego po-
ziomu (zob. wlasciwe dyrektywy i normy z tego podrecznika

nt. wyznaczania limitéw bezpieczeristwa).
3. Sprawdz ustawienia na robocie.

4. Umie$¢ ponizszy napis w instrukcjach dla operatoréw:
,Przed praca w poblizu robota upewnij sie, ze konfiguracja
bezpieczeristwa odpowiada oczekiwanej. Mozna to spraw-
dzié np. przez poréwnanie sumy kontrolnej w prawym gor-
nym rogu PolyScope (zob. 15.4 w Podrecznik PolyScope)”.
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15.2 Bledy i synchronizacja bezpieczenstwa UNIVERSAL ROBOTS

15.2 Btedy i synchronizacja bezpieczenstwa

Stan zastosowanej konfiguracji bezpieczeristwa w poréwnaniu z zatadowana w
interfejsie GUI instalacji robota jest zobrazowany przez ikone tarczy przy napi-
sie Bezpieczeristwo z lewej strony ekranu. Te ikony pozwalaja szybko poznaé
biezacy stan. Zdefiniowane sa nastepujaco:

O Konfiguracja zsynchronizowana: Pokazuje, ze instalacja GUI jest identyczna z
aktualnie zastosowana konfiguracja bezpieczenistwa. Nie wprowadzono zad-
nych zmian.

: @ Konfiguracja zmieniona] Pokazuje, Ze instalacja GUI jest inna niz aktualnie
zastosowana konfiguracja bezpieczeristwa.

Podczas edytowania konfiguracji bezpieczenistwa ikona tarczy bedzie informowac,
czy biezace ustawienia sq zastosowane.

Jesli dowolne z pél tekstowych na karcie Bezpieczenstwo bedzie zawiera¢ nie-
prawidlowe dane, konfiguracja bezpieczeristwa bedzie w stanie btedu. Jest to wska-
zywane na kilka sposobéwr:

* Obok napisu Bezpieczenstwo z lewej strony ekranu wyswietlana jest czer-
wona ikona btedu.

¢ Karty podrzedne zawierajace btedy sa oznaczone u géry czerwona ikona.

* Pola tekstowe zawierajace btedy sa oznaczone czerwonym tlem.

W przypadku préby odejécia od karty Instalacja przy istniejacych btedach, po-
jawia sie okno dialogowe z ponizszymi opcjami:

1. Rozwiazanie probleméw w celu usuniecia wszystkich bledéw. Bedzie to wi-
doczne, kiedy czerwona ikona bledu zniknie przy napisie Bezpieczenstwo

z lewej strony ekranu.

2. Przywrécenie wczesniej zastosowanej konfiguracji bezpieczenstwa. Spowo-
duje to odrzucenie wszystkich zmian i pozwoli na kontynuowanie nawigacj.

W przypadku préby odejscia od karty Instalacja bez wystepujacych btedéw, poja-

wia sie inne okno dialogowe z ponizszymi opcjami:

1. Zastosowanie zmian i ponownie uruchomienie systemu. Pozwoli to na zasto-
sowanie zmian konfiguracji bezpieczeristwa w systemie i ponowne urucho-
mienie. Uwaga: To nie oznacza, ze zmiany zostaly zapisane. Zamkniecie ro-
bota na tym etapie spowoduje utrate wszystkich zmian w instalacji robota,
wlacznie z konfiguracja bezpieczernistwa.

2. Przywrécenie wczesniej zastosowanej konfiguracji bezpieczenistwa. Spowo-

duje to odrzucenie wszystkich zmian i pozwoli na kontynuowanie nawigacji.
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UNIVERSAL ROBOTS 15.5 Tryby bezpieczenstwa

15.3 Tolerancje

W konfiguracji bezpieczeristwa zdefiniowane sa fizyczne limity. Pola wejsciowe tych
limitéw nie zawieraja tolerangji i tam, gdzie jest to stosowne, tolerancje sa wy-
Swietlane obok pola. System bezpieczeristwa uzyskuje wartosci z pol wejSciowych

i wykrywa wszelkie przypadki ich naruszenia. Ramig robota prébuje zapobiegac
wszelkim naruszeniom systemu bezpieczefistwa i wywotuje zatrzymanie ochronne
przez zatrzymanie wykonywania programu w przypadku osiagniecia limitu z uwzgled-
nieniem tolerancji. To oznacza, ze program moze nie by¢ w stanie wykonywac ru-
chéw bardzo blisko limitu, np. robot moze mie¢ problemy z uzyskaniem doktad-

nej predkosci maksymalnej okreélonej w limicie predkosci przegubu lub w limicie
predkosci TCP.

OSTRZEZENIE:
Zawsze wymagana jest ocena ryzyka z zastosowaniem warto$ci

limitéw bez tolerancji.

OSTRZEZENIE:
Tolerancje sa zalezne od wersji oprogramowania. Zaktualizowanie
oprogramowania moze zmieni¢ tolerancje. Réznice miedzy wer-

sjami mozna znalez¢ w informacjach o aktualizacji.

15.4 Suma kontrolna bezpieczenstwa

Tekst w prawym gérnym rogu ekranu zawiera skrécone przedstawienie konfigu-
racji bezpieczeristwa aktualnie uzywanej przez robota. Zmiana tekstu oznacza, ze
zmienita sie takze biezaca konfiguracja bezpieczeristwa. Kliknigcie sumy kontrol-
nej pozwala na wyswietlenie szczeg6towych informacji o aktualnie obowiazujacej

konfiguracji bezpieczenstwa.

15.5 Tryby bezpieczenstwa

W normalnych warunkach (tzn. poza zatrzymaniem ochronnym) system bezpie-
czenfistwa dziata w jednym z ponizszych trybéw bezpieczeristwa, kazdy z przypisa-
nym zestawem limitéw bezpieczenstwa:

Tryb normalny: Tryb bezpieczenistwa aktywny domysélnie.

Tryb ograniczony: Aktywny, kiedy punkt TCP robota znajduje sie poza ptaszczyzna
wyzwalania trybu ograniczonego (zob. 15.11) lub po wyzwoleniu przez konfigu-
rowalny sygnat wejsciowy (zob. 15.12).

Tryb przywracania: Kiedy ramie robota narusza jeden z pozostatych trybéw (czyli
normalny lub ograniczony) i wystapi zatrzymanie kategorii 0, ramie robota wznowi
prace w trybie przywracania. Ten tryb pozwala na reczne dostosowanie ramie-
nia robota tak, aby usuna¢ wszystkie naruszenia. Uruchomienie programéw
robota w tym trybie jest niemozliwe.
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OSTRZEZENIE:
Limity pozycji przequbu, pozycji TCP oraz orientacji TCP sa wy-
faczone w trybie przywracania, nalezy wiec zachowaé ostroznosé

przy przesuwaniu ramienia robota z powrotem do limitéw.

Karty podrzedne ekranu konfiguracji bezpieczeristwa pozwalaja uzytkow-
nikowi na zdefiniowanie odrebnych zestawéw limitéw bezpieczeristwa dla trybu
normalnego i ograniczonego. Limity predkosci i pedu dla narzedzia i przegubéw po-
winny by¢ bardziej restrykcyjne w trybie ograniczonym, niz ich odpowiedniki z
trybu normalnego.

W przypadku naruszenia limitu bezpieczeristwa z aktywnego zestawu limitéw,
ramie robota wykonuje zatrzymanie kategorii 0. Jesli aktywny limit bezpieczeni-
stwa, np. limit pozycji przegubu lub granica bezpieczenistwa, bedzie naruszony w
chwili wlaczenia zasilania ramienia robota, robot uruchomi sie w trybie przywra-
cania. Umozliwi to przesuniecie ramienia robota z powrotem do limitéw bezpie-
czenistwa. W trybie przywracania ruch ramienia robota jest ograniczony ustalonym
zestawem limitéw, ktérego uzytkownik nie moze dostosowywac. Szczegédtowe in-
formacje o limitach w trybie przywracania zawiera 5, Podrecznik instalacji sprzetu.

15.6 Tryb uczenia

Jesli w trybie Uczenie (zob. 12.1.5) ramie robota zblizy sie do pewnych limitéw,
uzytkownik odczuje w ruchu przeciwdziatajaca sile. Ta sifa jest generowana dla
limitéw pozydji, orientacji i predkosci punktu TCP robota oraz pozydji i predkosci
przegubow.

Zastosowanie tej przeciwdziatajacej sity ma na celu poinformowanie uzytkownika,
Ze biezaca pozycja lub predkosc¢ sa zblizone do limitu i zapobieganie naruszeniu
tego limitu przez robota. Jesli jednak uzytkownik przylozy wystarczajaca site do
ramienia robota, taki limit moze zosta¢ przekroczony. Wielko$¢ sily zwieksza sie w
miare zblizania sie ramienia robota do limitu.

15.7 Blokada hastem

Wszystkie ustawienia na tym ekranie sa zablokowane az do wprowadzenia pra-
widlowego hasta bezpieczeristwa (zob. 14.3) w bialym polu tekstowym na dole
ekranuinaci$niecia przycisku Odblokuj. Ekran mozna ponownie zablokowac¢, na-
ciskajac przycisk Blokuj. Karta Bezpieczeristwo jest blokowana automatycznie
po opuszczeniu ekranu konfiguracji bezpieczenistwa. Kiedy ustawienia sa zabloko-
wane, widoczna jest ikona ktédki obok napisu Bezpieczeristwo z lewej strony

ekranu. Kiedy ustawienia sa odblokowane, widoczna jest ikona otwartej klédki.

UWAGA:
Kiedy ekran konfiguracji bezpieczeristwa jest odblokowany, zasi-
lanie ramienia robota jest odciete.
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UNIVERSAL ROBOTS 15.9 Limity ogélne

15.8 Zastosowanie

Po odblokowaniu konfiguracji bezpieczeristwa ramie robota pozostaje niezasilane
przez caly czas wprowadzania zmian. Zasilania ramienia robota nie mozna wia-
czy¢ do chwili zastosowania zmian lub przywrécenia ustawien, a reczne wilacze-
nie zasilania wykonuje sie z poziomu ekranu inicjalizacji. Przed wyjéciem z karty
instalacji wszelkie zmiany w konfiguracji bezpieczeristwa musza zosta¢ zastoso-
wane lub przywrécone. Te zmiany nie obowiqzujg do chwili naci$niecia przycisku
Zastosujipotwierdzenia. Potwierdzenie wymaga wzrokowej kontroli zmian wpro-
wadzonych do ramienia robota. Ze wzgledéw bezpieczenistwa przedstawiane in-
formacje sa podawane w jednostkach uktadu SI. Przykladowe okno dialogowe z
potwierdzeniem przedstawia rysunek 15.8.

[ Limity ogélne | Limity przequbow | Granice | We/wy bezpieczenstwa
Tryb normalny Tryb ograniczony
Sita 150.00 120,00 N
Moc 300,00 200,00 W
Predkosé 1.50 0.75 mfs
Ped 25,00 10,00 kg mis
Potwierdz konfiguracje bezpieczenstwa H Odrzuc

Ponadto po potwierdzeniu zmiany sa zapisywane automatycznie jako czeé¢ bieza-
cej instalacji robota. Wiecej informacji o zapisywaniu instalacji robota zawiera 12.5.

15.9 Limity ogdine
Ogodlne limity bezpieczenistwa stuza do ograniczania liniowej predkosci punktu

TCP robota, a takze sily jaka moze wywiera¢ na Srodowisko. Sktadaja sie z po-

nizszych wartosci:
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Sita: Limit maksymalnej sity, jaka punkt TCP robota moze wywiera¢ na srodowi-
sko.

Moc: Limit maksymalnej pracy mechanicznej wykonywanej przez robota w srodo-
wisku z uwzglednieniem faktu, Ze obciazenie jest czeSciq robota, a nie srodo-

wiska.
Predkosé: Limit maksymalnej liniowej predkosci punktu TCP robota.

Ped: Limit maksymalnego pedu ramienia robota.

Istnieja dwa sposoby konfiguracji ogélnych limitéw bezpieczeristwa w instalacji:
Ustawienia podstawowe oraz Ustawienia zaawansowane, ktore sa dalej opisane z wiek-
sza dokladnoscia.

Zdefiniowanie og6Inych limitéw bezpieczenistwa naklada ograniczenie wytacznie
na narzedzie, a nie limity dla catego ramienia robota. To oznacza, ze okreSlenie
limitu predkoéci nie gwarantuje, ze inne czeéci ramienia robota beda podlega¢ takim

samym ograniczeniom.

Jesli w trybie Uczenie (zob. 12.1.5) biezaca predkos¢ punktu TCP robota zblizy sie do
limitu Predkos¢, uzytkownik odczuje przeciwdziatajaca sile, ktérej wielkos¢ wzrasta
w miare zblizania sie predkosci do limitu. Sila jest wytwarzana, kiedy predkos¢
biezaca zblizy sie na okoto 250 mm/s do limitu.

Ustawienia podstawowe Panel podrzedny ze wstepnymi limitami ogélnymi po-
kazywany jako ekran domyslny zawiera suwak z ponizszymi zdefiniowanymi zbio-
rami wartos$ci dla limitéw ogélnych dla trybéw Normalny i Ograniczony:

Bardzo restrykcyjne: Przeznaczone do pracy w miejscach o szczegdlnym zagrozeniu

uderzeniem osoby przez ramie robota lub jego obciazenie.

Restrykcyjne: Przeznaczone do pracy w miejscach o duzym ryzyku uderzenia osoby
przez ramie robota lub jego obciazenie, lecz ramie robota ani jego obciazenie
nie maja ostrych krawedzi.

Domyslne: Przeznaczone do pracy, gdzie osoby maja $wiadomos¢ pracy ramienia
robota z jego obciazeniem i/lub kiedy w zastosowaniu nie ma ostrych krawe-
dzi i zagrozenia zgnieceniem.

Najmniej restrykcyjne: Przeznaczone do pracy w miejscach o niskim ryzyku ude-
rzenia osoby przez ramie robota lub jego obciazenie, np. wewnatrz urzadzen

CNC, za ogrodzeniami i w trudnodostepnych miejscach.

Te tryby stanowia wytacznie sugestie, a wlasciwa ocena ryzyka zawsze musi by¢
przeprowadzona.

Przelaczanie do ustawien zaawansowanych Jesli Zaden z predefiniowanych ze-
stawéw warto$ci nie bedzie satysfakcjonujacy, nacisniecie przycisku Ustawienia
zaawansowane. . . pozwala na przejécie do ekranu zaawansowanych limitéw og6l-
nych.
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Ustawienia zaawansowane

D Plik 15:57:49 CCCC O
(Program | Instalacja | Ruch | We/wy [ Rejestr |
Konfiguracja TCP Konfiguracja bezpieczenstwa
Mocowanie [~ Lmity ogélne | Limity przequbéw | Granice | We/wy bezpieczenstwa |
e tiglaciahwe Limit Maksimum Tryb normalny Tryb ogranic...
@ Bezpieczeristiwo
Sita maks.: 250 N 150 ON
Zmienne
Mot maks.: 1000 W 300 ow

Klient MODBUS

. Predkosc maks.: 5000 mm/s 1500 -150 mm/s
Funkcje
Domyélny program Ped maks.: 100 kg m/s 25 -3 kg m/s

Zataduj/zapisz

| Ustawienia podstawowe... |

‘ Blokuj | | Zastosuj |

Tutaj kazdy z ogélnych limitéw opisanych w p. 15.9 moze zosta¢ zmieniony nieza-
leznie od pozostatych. Odbywa sie to przez dotkniecie odpowiedniego pola teksto-
wego i wprowadzenie nowej wartoéci. Najwyzsza dopuszczalna wartos¢ dla kaz-
dego z limitéw jest podana w kolumnie o nazwie Maksimum. Limit sity mozna
ustawi¢ do wartoéci pomiedzy 100 N a 250 N, a limit mocy mozna ustawi¢ do war-
tosci pomiedzy 80 W a 1000 W.

Mozna zauwazy¢, ze pola dla limitéw w trybie Ograniczonym sa nieaktywne, jesli
nie istnieje wyznaczona ptaszczyzna bezpieczenstwa ani konfigurowalny sygnat
wejsciowy, ktére moglyby taki tryb uruchomi¢ (wiecej szczegétowych informacji
zawiera 15.11115.12). Ponadto limity Predkosé i Ped w trybie Ograniczonym nie moga
by¢ wyzsze niz ich odpowiedniki z trybu Normalnego.

Tolerancje i jednostki kazdego z limitéw sa wymienione na koricu odpowiadaja-
cego mu wiersza. Podczas wykonywania programu predkos¢ ramienia robota jest
automatycznie regulowana, aby nie przekroczy¢ zadnej z wprowadzonych war-
tosci pomniejszonej o tolerancje (zob. 15.3). Nalezy zauwazy¢, ze znak minus wi-
doczny przy wartosci tolerancji ma na celu wylacznie wskazanie, ze tolerancja jest
odejmowana od rzeczywistej wprowadzonej wartoéci. System bezpieczenstwa wy-
konuje zatrzymanie kategorii 0, kiedy ramie robota przekroczy limit (bez toleran-
qji).

OSTRZEZENIE:
Limit predkosci dotyczy wylacznie punktu TCP robota, wiec inne
czedci ramienia robota moga przemieszczac sie szybciej niz wy-

nika ze zdefiniowanej wartosci.
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Przelaczanie do ustawien podstawowych Naciéniecie przycisku Ustawienia
podstawowe. .. spowoduje przejécie z powrotem do ekranu podstawowych li-
mitéw ogdlnych. We wszystkich limitach ogélnych zostaja przywrécone ich usta-
wienia domysine. Jesli ta czynnos$¢ moze doprowadzi¢ do utraty niestandardowych
warto$ci, zostanie wyswietlone wyskakujace okienko z prosba o potwierdzenie
czynnosci.

15.10 Limity przegubéw

@ Plik 15:57:50 CCCC O
[ Program [ Instalacja [ Ruch | We/wy | Rejestr |
Konfiguracja TCP Konfiguracja bezpieczenstwa
Mocowanie [ Limity ogélne [~ Limity przequbéw | Granice | Ws/wy bezpieczenistwa |

Konfiguracja we/wy Kazdy z ponizszych limitéw przegubdw mozna konfigurowad niezaleznie:

@ (S 2R D ) Predkosc maksymalna

Zmienne @ | Zakres pozycji

Klient MODBUS

Funkcje
Domys’lny program Przequby Zakres Tryb normalny Tryb ograniczony
Zataduj/zapisz Minimum  Maksimum Minimum  Maksimum

Baza -363 — 363 ° _363 363 L=
Bark 363 — 363 ° 363 363 +3°/-3¢
tokied -363 — 363 ° _363 363 +3°/-3°
Nadgarstek 1  -363 — 363 ° _363 363 +3°/-3°¢
Nadgarstek 2 -363 — 363 ° _363 363 +3°/-3°
Nadgarstek 3 -363 — 363 ° _363 363 SRR

| Blokuj | | Zastosuj |

Limity przegubéw ograniczaja ruch poszczegélnych przegubé6w w ich wiasnej prze-
strzeni. Oznacza to, ze nie odnosza sie do przestrzeni kartezjariskiej, lecz do we-

wnetrznej pozycji obrotu przegub6w i ich obrotowej predkosci. Przyciski wyltacz-

nego wyboru w gornej cze$ci podpanelu umozliwiaja niezalezne ustawienie predkosgci

maksymalnej oraz zakresu pozycji dla tych przegubéw.

Jesli w trybie Uczenie (zob. 12.1.5) biezaca pozycja lub szybkoé¢ przegubu zblizy
sie do limitu, uzytkownik odczuje przeciwdziatajaca site, ktorej wielkos¢ wzrasta
w miare zblizania sie przegubu do limitu. Sila jest wytwarzana, kiedy szybkos¢
przegubu zblizy sie na okoto 20°/s do limitu szybkosci lub pozycja zblizy sie na
okoto 8° do limitu pozydji.

Predkos¢ maksymalna Ta opcja okresla maksymalna predkos¢ katowa dla kaz-
dego przegubu. Odbywa sie to przez dotkniecie odpowiedniego pola tekstowego
i wprowadzenie nowej wartosci. Najwyzsza dopuszczalna wartos¢ jest podana w
kolumnie o nazwie Mak simum. Zadnej z wartoéci nie mozna ustawié¢ ponizej war-

tosci tolerangji.

Mozna zauwazy¢, ze pola dla limitow w trybie Ograniczonym sa nieaktywne, jesli
nie istnieje wyznaczona ptaszczyzna bezpieczeristwa ani konfigurowalny sygnat
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wejsciowy, ktére moglyby taki tryb uruchomi¢ (wiecej szczegétowych informacji
zawiera 15.11 i 15.12). Ponadto limity w trybie Ograniczonym nie moga by¢ wyzsze
niz ich odpowiedniki z trybu Normalnego.

Tolerancje i jednostki kazdego z limitéw sa wymienione na koricu odpowiadaja-
cego mu wiersza. Podczas wykonywania programu predkos¢ ramienia robota jest
automatycznie regulowana, aby nie przekroczy¢ zadnej z wprowadzonych war-
toSci pomniejszonej o tolerancje (zob. 15.3). Nalezy zauwazy¢, ze znak minus wi-
doczny przy kazdej wartoéci tolerancji ma na celu wylacznie wskazanie, Ze toleran-
cja jest odejmowana od rzeczywistej wprowadzonej wartosci. Jesli jednak predkosé¢
katowa jednego z przegubéw przekroczy wprowadzona warto$¢ (bez tolerancji),
system bezpieczefistwa wykona zatrzymanie kategorii 0.

Zakres pozycji Na tym ekranie okrelony jest zakres pozycji dla kazdego z prze-
gub6éw. Odbywa sie to przez dotkniecie odpowiedniego pola tekstowego i wpro-
wadzenie nowych wartosci granicznych dolnej i gérnej pozycji przegubu. Wpro-
wadzony zakres musi miesci¢ sie w wartosciach podanych w kolumnie o nazwie
Zakres, a dolna granica nie moze przewyzszaé gérnej.

Mozna zauwazy¢, ze pola dla limitéw w trybie Ograniczonym sa nieaktywne, jesli
nie istnieje wyznaczona plaszczyzna bezpieczeristwa ani konfigurowalny sygnat
wejsciowy, ktére moglyby taki tryb uruchomi¢ (wiecej szczegétowych informacji
zawiera 15.111 15.12).

Tolerancje i jednostki kazdego z limitéw sa wymienione na koricu odpowiadaja-
cego mu wiersza. Pierwsza warto$¢ tolerancji dotyczy wartosci minimalnej, a druga
warto$ci maksymalnej. Wykonywanie programu jest przerywane, kiedy pozycja
przegubu zmierza do wyjscia z zakresu okreslonego przez dodanie pierwszej to-
lerancji do wprowadzonej minimalnej wartosci oraz odjecia drugiej tolerancji od
wprowadzonej maksymalnej wartosci, a przegub kontynuuje ruch wzdluz prze-
widywanej trajektorii. Nalezy zauwazy¢, ze znak minus widoczny przy kazdej
wartosci tolerancji ma na celu wylacznie wskazanie, ze tolerancja jest odejmowana
od rzeczywistej wprowadzonej wartoéci. Jesli jednak pozycja przegubu przekroczy
wprowadzony zakres, system bezpieczeristwa wykona zatrzymanie kategorii 0.

15.11 Granice

Na tej karcie mozliwe jest skonfigurowanie granicznych limitéw, na ktére skta-
daja sie plaszczyzny bezpieczenistwa oraz limit maksymalnego dopuszczalnego
odchylenia orientacji narzedzia robota. Mozliwe jest takze zdefiniowanie plasz-

czyzn, ktére powoduja wyzwolenie przejécia do trybu ograniczonego.

Plaszczyzny bezpieczeristwa pozwalaja na ograniczenie dopuszczalnej przestrzeni
roboczej robota i wymuszenie pozostawania punktu TCP po wilasciwej stronie ptasz-
czyzny oraz jej nieprzekraczania. Mozna skonfigurowa¢ do oémiu plaszczyzn bez-
pieczenistwa. Ograniczenie orientacji narzedzia moze by¢ przydatne do zapewnie-
nia, Ze ta orientacja nie bedzie odbiega¢ od pozadanej o wieksza warto$¢, niz okre-
$lono.
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OSTRZEZENIE:

Zdefiniowanie ptaszczyzn bezpieczeristwa ogranicza wylacznie
punkt TCP, nie stanowi limitu dla calego ramienia robota. To ozna-
cza, ze okreslenie plaszczyzny bezpieczenstwa nie gwarantuje, ze

inne cze$ci ramienia robota beda podlega¢ takim ograniczeniom.

Konfiguracja kazdego z limitéw granicznych opiera sie na jednej z funkgji zdefinio-
wanych w biezacej instalacji robota (zob. 12.12).

UWAGA:

Przed edytowaniem konfiguracji bezpieczeristwa mocno zalecane
jest utworzenie wszystkich funkcji niezbednych dla konfigura-
qji wszystkich pozadanych limitéw granicznych i przypisanie im
wlasciwych nazw. Nalezy pamieta¢, Ze zasilanie ramienia robota
jest wytaczane po odblokowaniu karty Bezpieczeristwo, wiec niedo-
stepna bedzie funkcja Narzedzie (zawierajaca aktualna pozycje i
orientacje punktu TCP robota) oraz tryb uczenia (zob. 12.1.5).

Jesli jest wiaczony tryb Uczenie (zob. 12.1.5) i biezaca pozycja punktu TCP robota
jest zblizona do plaszczyzny bezpieczeristwa lub odchylenie orientacji narzedzia
robota od pozadanej orientacji jest bliskie okreslonemu maksymalnemu odchy-
leniu, uzytkownik poczuje odpychajaca sile, ktéra wzrasta w miare zblizania sie
punktu TCP do limitu. Sila jest wytwarzana, kiedy punkt TCP znajdzie sie okoto
5cm od plaszczyzny bezpieczeristwa lub odchylenie orientacji narzedzia wynosi
okoto 3 ° od wyznaczonego odchylenia maksymalnego.

Kiedy plaszczyzna jest zdefiniowana jako wyzwalajaca tryb ograniczony, a punkt TCP
za nia przejdzie, system bezpieczeristwa przechodzi do trybu ograniczonego, w kté6-
rym zastosowanie maja ograniczone ustawienia bezpieczenstwa. Plaszczyzny wy-
zwalajace podlegaja takim samym zasadom, co zwykle ptaszczyzny bezpieczen-
stwa za wyjatkiem tego, ze ramie robota moze przez nie przechodzi¢.

15.11.1 Wybér granicy do skonfigurowania

Panel Granice bezpieczeristwa po lewej stronie karty stuzy do wybrania li-
mitu granicznego do skonfigurowania.

Aby wyznaczy¢ plaszczyzne bezpieczenistwa, nalezy klikna¢ jedna z o$miu po-
zycji podanych w panelu. Jesli wybrana plaszczyzna bezpieczeristwa zostata juz
skonfigurowana, odpowiadajace przedstawienie 3D plaszczyzny jest wyrdznione
w Widoku 3D (zob. 15.11.2) z prawej strony panelu. Plaszczyzne bezpieczeristwa

mozna zdefiniowaé w sekcjiWtasciwosci ptaszczyzny bezpieczeristwa (zob.15.11

w dolnej czesci karty.

Aby skonfigurowa¢ graniczny limit orientacji narzedzia robota, nalezy klikna¢ po-

Copyright © 2009-2014, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.
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granicy narzedzia (zob. 15.11.4) w dolnej czeéci karty.
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Aby wiaczy¢ lub wylaczy¢ wizualizacje 3D limitu granicznego, nalezy kliknaé przy-
cisk ® / @ . Jesli limit graniczny jest aktywny, tryb bezpieczeristwa (zob. 15.11.3 i
15.11.4) jest oznaczany jedna zikon: D / o / / B.

15.11.2 Wizualizacja 3D

Widok 3D przedstawia skonfigurowane ptaszczyzny bezpieczenistwa i limit gra-
niczny orientacji dla narzedzia robota razem z biezaca pozycja ramienia robota.
Wszystkie pozycje skonfigurowanych granic, dla ktérych wlaczono przetacznik wi-
docznosci (tzn. widoczne, ikona ® ) w sekqji Granice bezpieczenstwa sa
wyswietlane razem z aktualnie wybranym limitem granicznym.

Plaszczyzny bezpieczeristwa (aktywne) sa przedstawiane w kolorach z6ttym i czar-
nym z mala strzatka normalna do plaszczyzny, ktéra wskazuje te strone, po ktérej
dozwolone jest pozycjonowanie punktu TCP. Plaszczyzny wyzwalajace sa wyswie-
tlane na niebiesko i na zielono. Mata strzatka okresla strone plaszczyzny, ktéra nie
powoduje przejécia do trybu ograniczonego. Kiedy plaszczyzna bezpieczeristwa jest
wybrana w panelu z lewej strony karty, wyréznione jest odpowiadajace jej przed-
stawienie 3D.

Limit graniczny orientacji narzedzia jest wizualizowany przez sferyczny stozek

oraz wektor okreslajacy biezaca orientacje narzedzia robota. Wnetrze stozka od-
powiada polu dopuszczalnemu dla orientacji narzedzia (wektora).

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

Naciéniecie ikony szkla powiekszajacego pozwala na powiekszenie lub oddalenie,

a przeciagniecie palcem po ekranie na zmiane widoku.

15.11.3 Konfiguracja ptaszczyzny bezpieczenstwa

SekcjaWtasciwosci ptaszczyzny bezpieczenstwa w dolnejczescikarty de-

finiuje konfiguracje wybranej ptaszczyzny bezpieczeristwa na panelu Granice bezpieczenst

w lewej gérnej czesci karty.
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D Plik 155752 CCCC @
(Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |

Konfiguracja TCP Konfiguracja bezpieczenstwa

Mocowanie [ Lmity ogolne |~ Limity przegubow |~ Granice | We/wy bezpieczenstwa |
Konfiguracja we/wy Granice bezpieczenstwa Widok 3D
@ Bezpieczerstwo || Plaszczyzna 0 l:] & q & )
Zmienne Ptaszczyzna 1 U g
Klient MODBUS pleszsa P 2o} h

"

Funkcje

Ptaszczyzna 3 l:l ﬂ.

© i S

!
=]
i (@] Q@ §

Granica narzedzia l:l

Wtasciwosci ptaszczyzny bezpieczenstwa
Nazwa ‘Wybierz tryb bezpieczefistwa:

|U Mormalmy |v|

FPrzesuniecie

| Blokuj |

Domysiny program

Zataduj/zapisz

il

|Plaszczyzna 1 ‘

Funkcja kopiowania

|x wall |v|

| Zastosuj

Nazwa W polu tekstowym Nazwa uzytkownik moze przypisa¢ nazwe do wy-
branej ptaszczyzny bezpieczefistwa. Nazwe mozna zmienié¢, dotykajac pola teksto-

wego i wprowadzajac nowa.

Funkcja kopiowania Pozycja i kierunek normalny plaszczyzny bezpieczenistwa
sa zdefiniowane za pomoca funkgji (zob. 12.12) z biezacej instalacji robota. Rozwi-

jane pole w lewej dolnej czedci sekcjiWtasciwosci ptaszczyzny bezpieczenstwa

pozwala na wybranie funkcji. Dostepne sa tylko funkcje typu wskazujacego i ptasz-
czyznowe. Wybranie pozycji <Niezdefiniowane> powoduje wyczyszczenie kon-
figuracji ptaszczyzny.

O$ Z wybranej funkgji bedzie wskazywac¢ zabroniona przestrzen, natomiast kie-
runek normalny do ptaszczyzny bedzie wskazywaé w przeciwna strone. Wyjatek
zachodzi po wybraniu funkcji Baza, wtedy kierunek normalny bedzie wskazywac
ten sam kierunek. Jesli plaszczyzna jest skonfigurowana jako wyzwalajqca tryb ogra-
niczony (zob. 15.11.3), kierunek normalny wskazuje strone ptaszczyzny, ktéra nie
powoduje przejscia do trybu ograniczonego.

Nalezy pamietaé, ze podczas konfiguracji ptaszczyzny bezpieczeristwa przez wy-
branie funkcji informacje o pozycji sa tylko kopiowane do tej ptaszczyzny, a sama
plaszczyzna nie jest powiazana z ta funkcja. To oznacza, ze zmiana pozycji lub
orientacji funkcji uzytej do skonfigurowania ptaszczyzny bezpieczenstwa nie spo-
woduje automatycznej aktualizacji ptaszczyzny. Jesli funkcja zostanie zmieniona,
jest to oznaczane ikona 4 znajdujaca sie nad selektorem funkgcji. Klikniecie przy-
cisku & przy selektorze powoduje zaktualizowanie parametréw ptaszczyzny bez-
pieczenistwa wedlug biezacej pozycji i orientacji funkgji. Ikona 4. jest wySwietlana
takze wtedy, kiedy wybrana funkcja zostata usunieta z instalacji.
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Tryb bezpieczenstwa Rozwijane menu z prawej strony panelu Wrasciwosci
plaszczyzny bezpieczeristwa pozwala na okreslenie trybu bezpieczeristwa dla
plaszczyzny bezpieczeristwa. Dostepne sa ponizsze tryby:

Wytaczony Plaszczyzna bezpieczenstwa nigdy nie jest ak-
tywna.
D Normalny Kiedy system bezpieczefistwa jest w trybie

normalnym, aktywna jest plaszczyzna trybu
normalnego i ma funkcje bezwzglednego limitu
dla potozenia punktu TCP robota.

® Ograniczony Kiedy system bezpieczeristwa jest w trybie
ograniczonym, aktywna jest plaszczyzna trybu
ograniczonego i ma funkcje bezwzglednego li-

mitu dla potozenia punktu TCP robota.
Normalny & Kiedy system bezpieczenistwa jest w trybie albo
ograniczony: normalnym, albo ograniczonym, aktywna jest plasz-
czyzna trybu normalnego i ograniczonego

i ma funkcje bezwzglednego limitu dla potozenia

punktu TCP robota.
B Tryb ograniczony Kiedy system bezpieczenistwa jest w trybie albo
wyzwalany normalnym, albo ograniczonym, aktywna jest plasz-

czyzna trybu ograniczonego wyzwalanego i powo-
duje przejscie systemu bezpieczenistwa do trybu
ograniczonego zawsze, kiedy punkt TCP znajduje
sie za nia.

Wybrany tryb bezpieczeristwa jest wskazywany przez ikone przy odpowiadajacej po-
zycji na panelu Granice bezpieczenstwa. Jesli ustawienie trybu bezpieczeristwa
to Wytaczony, nie jest wyswietlana zadna ikona.

Przesuniecie Po wybraniu funkcji w rozwijanym polu w lewej dolnej czesci pa-
neluWtasciwosci plaszczyzny bezpieczenstwa, plaszczyzne mozna liniowo
przesuna¢ przez dotkniecie pola tekstowego Przesuniecie w prawej dolnej cze-
Sci tego panelu i wprowadzenie wartosci. Wprowadzenie wartosci dodatniej zwiek-
sza dozwolona przestrzenn robocza robota przez odsuniecie ptaszczyzny w kie-
runku przeciwnym do wektora normalnego, natomiast wprowadzenie wartosci
ujemnej zmniejsza dozwolona przestrzen przez odsuniecie ptaszczyzny w kierunku

zgodnym z wektorem normalnym.

Tolerancja i jednostka przesuniecia plaszczyzny granicznej sa widoczne z prawej

strony pola tekstowego.

Dziatanie ptaszczyzn limitu bezwzglednego Wykonywanie programu jest prze-
rywane, kiedy punkt TCP zmierza do przekroczenia aktywnej ptaszczyzny o bez-
wzglednym limicie zmniejszonej o warto$¢ tolerangji (zob. 15.3) i jesli kontynu-
uje ruch wzdluz przewidywanej trajektorii. Nalezy zauwazy¢, ze znak minus wi-

doczny przy wartosci tolerancji ma na celu wylacznie wskazanie, ze tolerancja jest
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odejmowana od rzeczywistej wprowadzonej wartosci. System bezpieczeristwa wy-
kona zatrzymanie kategorii 0, jesli punkt TCP przekroczy okreélona, graniczna
plaszczyzne bezpieczenistwa (bez tolerangji).

Dziatanie ptaszczyzn wyzwalania trybu ograniczonego Jesli nie jest wlaczone
zatrzymanie ochronne, a system bezpieczeristwa nie jest w specjalnym trybie przy-
wracania (zob. 15.5), system pracuje w trybie normalnym albo ograniczonym i ruchy
ramienia robota sa ograniczone przez wiasciwy zbiér limitéw.

Domysélnie system bezpieczeristwa jest w trybie normalnym. Przejscie do trybu ogra-

niczonego nastepuje po kazdym wystapieniu ponizszej sytuacji:

a) Punkt TCP robota znajduje sie za jedna z ptaszczyzn wyzwolenia trybu ograni-
czonego, czyli znajduje sie po stronie ptaszczyzny przeciwnej do kierunku matej
strzatki na wizualizacji plaszczyzny.

b) Skonfigurowana jest wejsciowa funkcja bezpieczenistwa t rybu ograniczonego
isygnaty wejSciowe sa w stanie niskim (szczegétowe informacje zawiera p. 15.12).

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

Jesli przejscie z trybu normalnego do ograniczonego zostalo spowodowane przekro-
czeniem plaszczyzny wyzwolenia trybu ograniczonego, nastepuje przejscie od zbioru
limitéw trybu normalnego do zbioru limitéw trybu ograniczonego . Natychmiast jak
punkt TCP robota znajdzie sie 20 mm lub blizej ptaszczyzny wyzwalania trybu ogra-
niczonego (lecz ciagle bedzie znajdowac sie po stronie trybu normalnego), dla kazdej
z wartosci limitéw obowiazuje fagodniejszy limit trybu normalnego lub ograniczo-
nego. Kiedy punkt TCP robota przejdzie przez plaszczyzne wyzwalania trybu ogra-
niczonego, zbidr limitéw trybu normalnego nie jest juz aktywny i obowiazuje zbiér
limitéw trybu ograniczonego.

Jesli przejscie z trybu ograniczonego do normalnego zostato spowodowane przekro-
czeniem plaszczyzny wyzwolenia trybu ograniczonego, nastepuje przejscie od zbioru
limitéw trybu ograniczonego do zbioru limitéw trybu normalnego . Natychmiast jak
punkt TCP robota przejdzie przez ptaszczyzne wyzwalania trybu ograniczonego, dla
kazdej z wartosci limitéw obowiazuje tagodniejszy limit trybu normalnego lub ogra-
niczonego. Kiedy punkt TCP robota znajdzie sie 20mm lub dalej od plaszczyzny
wyzwalania trybu ograniczonego (po stronie trybu normalnego), zbiér limitéw trybu
ograniczonego nie jest juz aktywny i obowiazuje zbiér limitéw trybu normalnego.
Jesli przewidywana trajektoria punktu TCP robota przekracza ptaszczyzne wyzwa-
lania trybu ograniczonego, ramie robota rozpocznie wyhamowywanie jeszcze przed
przekroczeniem plaszczyzny, o ile moze dojé¢ do przekroczenia limitu predkosci
przegubu, narzedzia lub limitu pedu z nowego zbioru limitéw. Istnieje wymog
wiekszej restrykcyjnosci tych limitéw w trybie ograniczonym, wiec takie wczesne
hamowanie moze wystapi¢ wylacznie przy przejéciu od trybu normalnego do ogra-
niczonego.
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15.11.4 Konfiguracja granicy narzedzia

@ Plik 15:57:54 CCCC O
[ Program [ Instalacja [ Ruch | We/wy [ Rejestr |
Konfiguracja TCP Konfiguracja bezpieczenstwa
Mocowanie [ Limity ogélne |* Limity przequbéw |~ Granice | We/wy bezpieczenstwa |
Konfiguracja wejwy Granice bezpieczenstwa widok 3D
@ Bezpieczeristwo | Plaszczzna 0 D[@)] Qe 8
Zmienne Ptaszczyzna 1 Ul:l
Klient MODBUS Piaszczyzna 2 [N

Funkcje

r

“~.

(@]

[©] |
[®] é
(@]

Wtlasciwosci granicy narzedzia
Deviation Wybierz tryb bezpieczeristwa:

35/ 5—181,-1.0° | @) oba |v|

Funkcja kopiowania

e,

Domysliny program

@ Zataduj/zapisz

Plaszczyzna 7

Granica narzedzia

| =<Niezdefiniowany= |v|

‘ Blokuj | | Zastosuj |

Panel Wta$ciwosci granic narzedzia w dolnej czesci karty definiuje limit
dla orientacji narzedzia robota, ktéry sklada sie z pozadanej orientacji narzedzia

oraz wartosci maksymalnego dopuszczalnego odchylenia tej orientaciji.

Odchylenie Pole tekstowe Odchylenie zawiera warto$¢ maksymalnego dopusz-
czalnego odchylenia orientacji narzedzia robota od orientacji pozadanej Warto$¢
mozna zmieni¢, dotykajac pola tekstowego i wprowadzajac nowa.

Przy polu tekstowym wyswietlany jest dopuszczalny zakres wartosci z tolerancja i
jednostka odchylenia.

Funkcja kopiowania Pozadana orientacja narzedzia robota jest zdefiniowana za
pomoca funkgji (zob. 12.12) z biezacej instalacji robota. O Z wybranej funkgcji be-
dzie zastosowana jako wektor pozadanej orientacji narzedzia dla tego limitu.

Rozwijane pole w lewej dolnej czesci panelu Wradciwoéci granic narzedzia
pozwala na wybranie funkgji. Dostepne sa tylko funkcje typu wskazujacego i ptasz-
czyznowe. Wybranie pozycji <Niezdefiniowane> powoduje wyczyszczenie kon-
figuracji ptaszczyzny.

Nalezy pamieta¢, ze podczas konfiguracji limitu przez wybranie funkgji informa-
cje o orientacji sa tylko kopiowane do tego limitu, a sam limit nie jest powiazany z
ta funkcja. To oznacza, ze zmiana pozycji lub orientacji funkcji uzytej do skonfigu-
rowania limitu nie spowoduje jego automatycznej aktualizacji. Jesli funkcja zosta-
nie zmieniona, jest to oznaczane ikona 4 znajdujaca sie nad selektorem funkgji.

Klikniecie przycisku @& przy selektorze powoduje zaktualizowanie limitu wedtug
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biezacej orientacji funkcji. Ikona 4. jest wyswietlana takze wtedy, kiedy wybrana
funkcja zostata usunieta z instalacji.

Tryb bezpieczenstwa Rozwijane menu z prawej strony panelu Wtasciwosci
granic narzedzia pozwala na okreslenie trybu bezpieczeristwa dla granic orien-

tacji narzedzia. Dostepne sa nastepujace opcje:

Wytaczony Limit granicy narzedzia nigdy nie jest aktywny.

O Normalny Kiedy system bezpieczeristwa jest w trybie nor-
malnym, graniczny limit narzedzia jest aktywny.

® Ograniczony Kiedy system bezpieczeristwa jest w trybie ograni-
czonym, graniczny limit narzedzia jest aktywny.

Normalny i Kiedy system bezpieczenistwa jest w trybie albo

ograniczony normalnym, albo ograniczonym, graniczny limit na-

rzedzia jest aktywny.

Wybrany tryb bezpieczeristwa jest wskazywany przez ikone przy odpowiadajacej po-
zycji na panelu Granice bezpieczeristwa. Jedli ustawienie trybu bezpieczetistwa
to Wytaczony, nie jest wySwietlana zadna ikona.

Dziatanie Wykonywanie programu jest przerywane, kiedy odchylenie orientacji
narzedzia zmierza do przekroczenia maksymalnego odchylenia zmniejszonego o
warto$¢ tolerancji (zob. 15.3) i jesli kontynuuje ruch wzdluz przewidywanej tra-
jektorii. Nalezy zauwazy¢, ze znak minus widoczny przy wartosci tolerancji ma
na celu wylacznie wskazanie, Ze tolerancja jest odejmowana od rzeczywistej wpro-
wadzonej warto$ci. System bezpieczenistwa wykona zatrzymanie kategorii 0, jesli
odchylenie orientacji narzedzia przekroczy limit (bez tolerancji).
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15.12 We/wy bezpieczenstwa

D Plik 155756 CCCC @
(" Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |
Konfiguracja TCP Konfiguracja bezpieczenstwa
Mocowanie [ Limity ogélne |*  Limity przequbéw | Granice | Wefwy bezpieczenstwa
KKentiglaciahwe Wy Sygnal wejsciowy Przypisanie funkcji
@ Bezpieczenstwo
) config in[0], config in[1] ‘Tryb ograniczony ‘V|
Zmienne
Klient MODBUS config in[2], config in[3] ‘Resetowanie zabezpieczen ‘V|
Funkcje config in[4], config in[3] ‘Elrak przypisania ‘V|
Eamyslnvinigoran config in[&], config in[7] ‘Brak preypisania ‘V|
Zataduj/zapisz
Sygnat wyjsciowy Przypisanie funkcii
config out[0], config out[1] ‘Robct sie rusza ‘V|
config out[2], config out[3] ‘Zatrzymanie awaryjne systemu ‘V|
config out[4], config out[5] ‘Brak preypisania ‘V|
config out[8], config out([7] ‘Elrak przypisania ‘V|
‘ Blokuj | | Zastosuj |

Ten ekran definiuje funkcje bezpieczeristwa dla konfigurowalnych wejsé i wyjsé (we/wy).
Sygnaty we/wy mozna podzieli¢ na wejScia oraz wyjscia i sa one tak parowane,

ze kazda funkcja jest ze wzgledéw bezpieczenistwa obslugiwana przez urzadze-
nie PLd we/wy i kategorii 3 (na wypadek utraty sprawnosci jednego z wej$¢ lub
wyjsé).

Kazda funkcja bezpieczeristwa moze sterowac tylko jedna para wejs¢/wyjsc. Proba
ponownego wybrania jednej funkcji bezpieczeristwa powoduje usuniecie jej z pierw-
szej pary wczesniej zdefiniowanych we/wy. Sa 3 funkcje bezpieczeristwa dla sygna-
16w wejsciowych i 4 dla sygnatéw wyjsciowych.

Sygnaty wejsciowe Dla sygnalow wejsciowych mozna wybrac nastepujace funk-
cje bezpieczeristwa:

* Zatrzymanie awaryjne:Powybraniu dostepna jest opcja przytaczenia do-
datkowego przycisku Zatrzymanie awaryjne, poza przyciskiem znajdu-
jacym sie na sterowniku uczenia. Po przylaczeniu urzadzenia zgodnego z
norma ISO 13850:2006 zapewniona jest funkcjonalno$¢ identyczna z przyci-
skiem zatrzymania awaryjnego, ktéry znajduje sie na sterowniku ucze-
nia.

* Tryb ograniczony: Wszystkie limity bezpieczeristwa maja dwa tryby, w
ktérych moga by¢ stosowane: Normalny ktéry okresla domyslna konfiguracje
bezpieczetistwa oraz Ograniczony (wiecej szczegélowych informacji zawiera
p- 15.5). Po wybraniu tej wejSciowej funkcji bezpieczeristwa, niski stan wejscia

powoduje przejscie systemu bezpieczenistwa do trybu ograniczonego. W razie
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konieczno$ci ramie robota wyhamowuje, aby zachowa¢ zgodno$¢ ze zbiorem

limitéw trybu ograniczonego. Jesli ramie robota bedzie w dalszym ciagu naru-

sza¢ dowolny z limitéw trybu ograniczonego, nastapi zatrzymanie kategorii 0.

Przejscie z powrotem do trybu normalnego odbywa sie w ten sam sposéb. Na-

lezy pamieta¢, ze plaszczyzny bezpieczenistwa réwniez powoduja przejscie do

trybu ograniczonego (szczeg6towe informacje zawiera p. 15.11.3).

* Resetowanie zabezpieczern:JeslifunkcjaZatrzymanie przez zabezpieczenie

jest podtaczona do we/wy bezpieczeristwa, to Resetowanie zabezpieczen

pozwala na utrzymanie stanu zatrzymania przez zabezpieczenie do czasu wy-

zwolenia zresetowania. Ramie robota nie wykona ruchu w stanie zatrzymania

przez zabezpieczenie.

OSTRZEZENIE:

Domyélnie funkcja wejSciowa resetowania zabezpieczen
jest skonfigurowana dla wejSciowych stykéw 0 i 1. Catko-
wite wylaczenie funkcji oznacza, Zze ramie robota wychodzi
ze stanu zatrzymania przez zabezpieczenie natychmiast, kiedy
wejscie zatrzymania przez zabezpieczenie przejdzie do
stanu wysokiego. Ujmujac inaczej, bez sygnalu wejsciowego
resetowania zabezpieczen wejscia SI0 i SI1 zatrzymania
przez zabezpieczenie (zob. Podrecznik instalacji sprzetu)
calkowicie okreslaja, czy stan zatrzymania przez zabezpieczenie

jest aktywny, czy nie.

Sygnaty wyjsciowe Dla sygnatéw wyjsciowych mozna zastosowac nizej wymie-
nione funkcje bezpieczeristwa. Wszystkie sygnaty powracaja do stanu niskiego, kiedy
zaniknie warunek wyzwalajacy stan wysoki:

® Zatrzymanie awaryjne systemu: Niski stan sygnalu pojawia sie, kiedy
system bezpieczenistwa zostat przetaczony do stanu zatrzymania awaryjnego.
W pozostatych przypadkach sygnat jest w stanie wysokim.

* Ruch robota: 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 sie nie zatrzymuje: W przypadku zadania zatrzymania ramie-
nia robota miedzy zadaniem a rzeczywistym zatrzymaniem ramienia uptywa
pewien czas. W tym czasie sygnat bedzie w stanie wysokim. Sygnat jest niski,
kiedy ramie robota sie porusza i nie bylo Zadania zatrzymania, a takze kiedy

ramie robota jest w pozycji zatrzymanej.

Copyright © 2009-2014, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

* Tryb ograniczony: Wysyla niski stan sygnatu, kiedy ramie robota jest w
trybie ograniczonym lub jesli wejscie bezpieczeristwa skonfigurowano jako wej-
$cie sygnalu trybu ograniczonego i ten sygnat jest aktualnie niski. W in-
nych przypadkach stan sygnatu jest wysoki.

* Poza trybem ograniczonym: Ma miejsce sytuacja odwrotna niz zdefinio-

wana powyzej dla trybu ograniczonego.
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Interfejs EUROMAP 67






Ten podrecznik jest przeznaczony dla integratora. Zawiera on wazne informacje

dotyczace integracji, programowania, rozumienia i debugowania.

UNIVERSAL ROBOTS

Euromap6? Interface
Tind techaical information oni
T AVeraal rebot ¢o

Ponizej zostaly objasnione skréty uzyte w tym dokumencie.

Skrot Znaczenie

UR Universal Robots

CB Skrzynka sterownika
IMM Wiryskarka
MAF Strefa form wolna

A, B, C, zA, zZBizC Sygnaly w kablu EUROMAP 67

UWAGA:
Interfejs EUROMAP 67 jest obstugiwany tylko przez skrzynki ste-
rownikéw wyprodukowane po wrzesniu 2014 r.

NIEBEZPIECZENSTWO:

IMM moze wykorzystywac napiecie do 250 V w niektérych sygna-
fach. Nie wolno podtacza¢ IMM do interfejsu EUROMAP 67, je-
$li nie zostal on poprawnie zainstalowany w skrzynce sterownika

acznie z wszystkimi obowiazujacymi potaczeniami uziemienia.

Wersja 3.0 (rev. 15965)
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UNIVERSAL ROBOTS 16.2 Informacje prawne

NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Koniecznie nalezy zamontowac kurtyne swietlna (urzadzenie
bezpieczeristwa) miedzy robotem a IMM tak, aby urzadzenie
IMM nie moglo zamkna¢ formy, kiedy robot jest wewnatrz.
Zaniedbanie tego warunku moze doprowadzi¢ do uszkodze-

nia robota oraz formy.

2. Przed rozpoczeciem pracy z interfejsem euromap 67 nalezy

przeczytaé ze zrozumieniem caloé¢ tego podrecznika.

16.1

Standard EUROMAP 67

Standard EUROMAP 67 jest bezptatny i mozna go pobra¢ z witryny www . euromap .
org. Modut EUROMAP 67 firmy UR spelnia wszystkie wymagania tego standardu,
kiedy jest zasilany. W przypadku wylaczenia standard EUROMAP 67 okreéla, ze
powinien dziata¢ kazdy sygnal zwiazany z bezpieczeristwem. Moze to powodowac
niebezpieczne sytuacje i by¢ sprzeczne ze specyfikacjami bezpieczeristwa norm ISO
13849-11 EN ISO 13849-1. W zwiazku z tym modut EUROMAP 67 firmy UR po wy-
laczeniu zasilania sterownika przerywa sygnaly zatrzymania awaryjnego, sygnaty
MAF i sygnaty we/wy.

Sa obstugiwane wszystkie opcjonalne, zalezne od producenta i zarezerwowane sy-
gnaty we/wy. Mozna réwniez uzy¢ interfejsu wedtug EUROMAP 67.1.

16.2

Informacje prawne

Interfejs jest zbudowany na tych samych sktadnikach i wedtug tych samych zasad i
wymogoéw testowych, co skrzynka sterownicza i mozna go naby¢ wylacznie razem
ze skrzynka sterownicza. W ten spos6b interfejs EUROMAP 67 podlega deklaracji

zgodnoéci maszyny nieukoficzonej, zamieszczonej w Podrecznik instalacji sprzetu.

CB3

11-4 Wersja 3.0


www.euromap.org
www.euromap.org

16.2 Informacje prawne UNIVERSAL ROBOTS

NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Wtryskarka (IMM) to bardzo niebezpieczne urzadzenie. Na-
lezy przeczyta¢ ze zrozumieniem jego podrecznik. Niepo-
my$lna integracja robota i IMM w zakresie zachowania bez-
pieczeristwa moze doprowadzi¢ do $mierci, powaznych ob-
razen lub uszkodzenia maszyn. Firma Universal Robots nie
ponosi odpowiedzialnoéci za zadne straty spowodowane
przez IMM (np. w przypadku obrazeri os6b lub zniszczenia
robota w wyniku ruchu formy).

2. Po modyfikacji IMM wymagane jest przeprowadzenie no-
wej oceny ryzyka dla IMM. W ocenie ryzyka powinny by¢
uwzglednione wszystkie nowe zagrozenia, a takze ponownie
rozwazone wszystkie istniejace zagrozenia, poniewaz mogty
ulec zwiekszeniu.

3. Za zgodno$¢ ze wszystkimi krajowymi i lokalnymi wymaga-
niami dotyczacymi wtryskarek IMM odpowiedzialny jest in-
tegrator. W tym podreczniku nie zestawiono zadnych z tych

wymagan.

Wersja 3.0 1I-5 CB3
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Ponizsze podrozdzialy zawieraja wazne informacje dla integratora.

17.1 Zatrzymanie awaryjne i zatrzymanie w wyniku zadziatania za-

bezpieczenia

Sygnaty zatrzymania awaryjnego sa wspoélne dla robota i IMM. Oznacza to, ze za-

trzymanie awaryjne robota powoduje zatrzymanie awaryjne IMM i na odwr6t.

Sygnaty zatrzymania w wyniku zadziatania zabezpieczenia (Urzadzenia zabezpie-
czajace [ZA3-2ZC3] [ZA4-ZC4]) zapewniaja, ze robot zostanie zatrzymany przez
zabezpieczenie, gdy zostana otwarte drzwi IMM.

NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Zatrzymywanie IMM w przypadku zatrzymania robota
przez zabezpieczenie nie nalezy do standardu EUROMAP
67. To oznacza, ze jesli operator wejdzie do przestrzeni ro-
boczej robota, nie powinien mie¢ mozliwosci przejScia ani
siegniecia do przestrzeni roboczej IMM (chyba Ze po przej-
Sciu lub siegnieciu do przestrzeni roboczej IMM urzadze-
nie zabezpieczajace spowoduje zatrzymanie bezpieczenistwa
IMM). Jedli urzadzenie zabezpieczajace powinno powodo-
waé zatrzymanie w wyniku zadzialania zabezpieczenia za-
réwno robota, jak i IMM, nalezy podtaczy¢ je do IMM.

2. Jedli trzecia maszyna jest podtaczona do robota przez spe-
cjalne wejécie ,zewnetrznego zatrzymania awaryjnego” w
skrzynce sterownika [EEA-EEB], nacisniecie przycisku za-
trzymania awaryjnego w zewnetrznej maszynie spowoduje
zatrzymanie wylacznie robota, a nie IMM!

3. Zawsze nalezy sprawdza¢ dziatanie wszystkich funkcji zwia-
zanych z bezpieczenistwem. Wymagania dotyczace funkcji
bezpieczenistwa nalezy sprawdzaé¢ w podreczniku zar6wno
robota, jak i IMM.

17.2 Podiaczanie zabezpieczenia swietinego MAF

Sygnat MAF [A3-C3] w kablu EUROMAP 67 umozliwia ruchy formy z duza sila.

Nalezy zapobiega¢ zamknieciu formy, gdy robot jest wewnatrz maszyny.

Interfejs EUROMAP 67 jest dostarczany bez zabezpieczenia swietlnego MAF. To
oznacza, ze btad w programie robota moze spowodowaé zamkniecie formy IMM

Wersja 3.0
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UNIVERSAL ROBOTS 17.5 Konwersja EUROMAP 12 na EUROMAP 67

i zgniecenie robota. Mozna jednak, w pokazany ponizej sposéb, podiaczy¢ zabez-
pieczenie Swietlne chroniace przed takimi wypadkami. Kurtyne swietlna kategorii
1 mozna kupi¢ za kilkaset dolaréw (np. PSEN op 2H-s/1 firmy Pilz).

PRZESTROGA:
W przypadku rezygnacji z zainstalowania kurtyny swietlnej moze
dojs¢ do uszkodzenia i robota, i formy.

UNIVERSAL ROBOTS
Euromap67
GND|GND|24V [2av [MAF [MAF

17.3 Montaz robota i narzedzia

Przed skonstruowaniem narzedzia i powierzchni montazowej integrator musi roz-

QQ%

wazyé¢, jak jest zorientowany przegub 4 (nadgarstek 2) podczas pobierania i umiesz-
czania. Przegub 1, 2 i 3 maja réwnolegte osie i jesli przegub 4 ustawi przegub 5 w
lewo lub w prawo, przegub 5 bedzie réwnolegly do pozostatych trzech osi, co sta-
nowi osobliwos¢. Najczesciej dobrym rozwiazaniem jest umieszczenie robota pod
katem 45 stopni lub zbudowanie narzedzia, gdzie powierzchnia kotnierza narze-
dzia robota bedzie skierowana w doét podczas chwytania elementéw z pionowej
powierzchni formy.

17.4 Uzywanie robota bez IMM

Aby uzywac robota bez IMM, nalezy zastosowaé wtyk obejsciowy do zamkniecia
sygnaléw awarii i zabezpieczenia. Jedyna alternatywa jest catkowite odinstalowa-
nie interfejsu, jak opisuje 19.1.

NIEBEZPIECZENSTWO:
Nigdy nie wolno uzywac wtyku obejéciowego, kiedy robot jest in-
stalowany razem z IMM.

17.5 Konwersja EUROMAP 12 na EUROMAP 67

Aby potaczy¢ sie z wtryskarka IMM wyposazona w interfejs EUROMAP 12, nalezy
uzy¢ adaptera E12 - E67. Na rynku jest dostepnych kilka adapteréw réznych pro-
ducentéw. Niestety wiekszo$¢ adapteréw zostata skonstruowana pod konkretne

CB3 I11-8 Wersja 3.0
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roboty lub IMM przy zatozeniu konkretnych wyboréw projektowych. Oznacza to,
ze niektérych adapteréw nie bedzie mozna poprawnie podiaczy¢ do robota UR i
IMM. Podczas uzywania lub konstruowania adaptera zaleca sie zapoznanie z oby-
dwoma 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 dostarczaé napiecie 24 V, aby wlaczy¢ sygnaty we/wy.

¢ Jedli robot i IMM maja wspélny minus/0 V, napiecia 24 V robota mozna
uzy¢, taczac A9 z ZA9 i C9 z ZC9. Napiecie 24 V IMM czesto wystepuje
na styku 32 interfejsu EUROMAP 12.

2. Czy adapter przetacza oba awaryjne kanaly robota i oba kanaty urzadzen za-
bezpieczajacych robota?

* Jest to zazwyczaj realizowane za pomoca 4 przekaznikow.

NIEBEZPIECZENSTWO:

Nalezy dopilnowa¢, aby konwerter E12-E67 byl zgodny ze stan-
dardami EUROMAP 67 oraz EUROMAP 12, a funkcje zabez-
pieczajace byly budowane wedlug wilasciwego poziomu dziala-
nia (PL). Nieprzestrzeganie tego ostrzezenia moze prowadzi¢ do
powaznych obrazen lub $mierci, poniewaz funkcja zatrzymania

przez zabezpieczenie moze zosta¢ nadpisana.

Wersja 3.0
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Nastepne podrozdziaty opisuja sposéb sterowania interfejsem euromap za pomoca
interfejsu GUI, sposéb weryfikacji sygnatéw przychodzacych i wychodzacych z
IMM, spos6b prostego programowania z uzyciem struktur oraz sposéb bezposred-
niego osiagania bardziej zaawansowanych celéw za pomoca sygnatéw.

Zdecydowanie zalecamy wiec korzystanie z szablonu programu EUROMAP 67 za-

miast tworzenia programu od zera, co opisano ponizej.

18.1 Szablon programu EUROMAP 67

Po zainstalowaniu interfejsu EUROMAP 67 pojawi sie dodatkowy przycisk umoz-
liwiajacy dostep do szablonu programu EUROMAP 67.

O Plik 155743 €CCC @

[ Program [ Instalacja [ Ruch | We/wy | Rejestr |

Nowy program

Zataduj z pliku

Zataduj program

Uzyj szablonu

Chwyc i umiesc¢

Pusty program

Euromap67

Po wybraniu szablonu programu EUROMAP 67 zostanie wyswietlony ekran pro-
gramu z zaladowanym szablonem. Struktura szablonu bedzie widoczna po lewej

stronie ekranu.

Wersja 3.0
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UNIVERSAL ROBOTS 18.2 Przeglad funkcji we/wy i rozwigzywanie problemow

D Plik 15:57:44 CCCC O
("Program | Instalacja | Ruch | We/wy [ Rejestr |
[ 67 szablon Struktura | Zmienne |
¥ Program robota =~ Polecenie I Urzadzenie graficzne
¢ W Ruch/
o Punkt orientacyjny_Start P rog ram

= E67_StartupCheck

® punkt crientacyjny_Czekaj # Okno z lewej strony przedstawia drzewo programu.

¢ V Petla ) # Przyciski Nastepny | Poprzedni stuzg do poruszania sie
= EG7_WaitForltem ) po drzewie programu.
o Punkt onientacyjny_Wez # Karta Struktura pozwala na modyfikowanie drzewa programu,

= E&7_EjectorForward

= Ustaw

= Czekaj: 0.3

= E67_EjectorBack

9 Punkt orientacyjny_Czekaj
= EG7_FreeToMould

o Punkt onientacyjny_Upusc
= Ustaw

0 Punkt onentacyjny_Czekaj

——| [] Dodaj sekwencje przed startem

4] [ v] [] Ustaw poczatkowe wartosci zmiennych

-= - Program zapetla sie w nieskoficzonosc
(@ symulacia E"E“E‘ Predkosé ==———=1J100% ‘ 4 Poprzedni || Nastepny 5 |
@ Robot rzeczywi.,

Szablon programu EUROMAP 67 jest przygotowany pod katem zapewnienia pro-
stej wspétpracy z IMM. Okreélajac tylko kilka punktéw orientacyjnych i pare dzia-
fann we/wy, mozna przygotowac robota do pracy z obiektami produkowanymi
przez IMM. Do punktéw orientacyjnych naleza:

e WP_pozycja_poczatkowa: Punkt poczatkowy robota dla danej procedury.

* WP_czekaj_na_element: Punkt orientacyjny, gdzie robot zostanie umieszczony

podczas oczekiwania na przygotowanie elementu przez IMM.

e WP_pobierz_element: Punkt orientacyjny, gdzie robot pobierze element z (wne-
trza) IMM.

e WP_odl6z_element: Punkt orientacyjny, gdzie robot odlozy element wilasnie
pobrany z IMM.

Dwa wezly Dziatanie stuza do sterowania narzedziem mogacym chwytaé i trzymac

elementy z IMM, a nastepnie zwalnia¢ i puszcza¢ je po przeniesieniu poza IMM.

Teraz procedura bedzie cyklicznie wykonywaé poszczegélne kroki, usuwajac w
sposéb ciagly nowo utworzone elementy z IMM. Oczywiécie nalezy tak dostoso-
wac wezel Petla, aby robot wykonywat ten cykl tylko wtedy, gdy wystepuja ele-
menty do wziecia. Dostosowujac rowniez wezet Ruch/ nalezy wyregulowa¢ szyb-
ko$¢ ruchu robota w celu dostosowania jej do czasu cyklu IMM oraz, w razie po-
trzeby, delikatnosci elementéw. Na koricu kazda strukture EUROMAP 67 mozna
dostosowaé do konkretnej procedury IMM.

18.2 Przeglad funkcji we/wy i rozwigzywanie problemow

Przeglad funkcji we/wy interfejsu EUROMAP 67 znajduje sie na karcie we/wy.

CB3
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18.2 Przeglad funkcji we/wy i rozwigzywanie problemow

UNIVERSAL ROBOTS

& Plik

[ Program | Instalacja | Ruch | Wefwy | Rejestr |

15:57:43 CCCC O

[ Robot | Klient MODBUS | Euromapé7 |
Sterowanie Bezpieczenstwo
Robot Maszyna Robot Maszyna
Qo Zamykanie formy [~} [ ] Zatrzymanie awaryjne 5]
a Otwieranie formy [ ] Safeguard Open [ ]
(e Wyrzutnik wstecz [~} = ] Strefa form wolna (elektryczne)
Q@ Wyrzutnik naprzad [~} Q@ Strefa form wolna (oprogramowanis)
Q Wypychacze rdzeni 1 do jrodka %] Stan
Q Wypychacze rdzeni 1 na zewnatrz ] Robot Maszyna
Q@ Wypychacze rdzeni 2 do Srodka . ] @ Automatic Mode ]
(e Wypychacze rdzeni 2 na zewnatrz %] Odrzuc d
Manufacturer Dependant Intermediate Mould Position [ ]

Euromap67 DI ZC8 [ ] 5] 24V Power ]

(7] Euromap67_DO_AS Napiecie Biezacy
@ Euromaps7_DO_C5 [_oov ] 004
(e Euromap67_DO_C8

@ symulacia Predkosé =——1_100%

@ Robot rzeczywi...

Na tym ekranie sa cztery ramki, ktére zostaly oddzielnie opisane ponizej. Wsp6lne

dla wszystkich sa dwie kolumny: Robot i Maszyna, ktére odpowiednio zawieraja

przyciski sterujace sygnatami wyjsciowymi oraz wskazniki pokazujace stan sygna-

16w wejsciowych.

Stan (normalny) podczas uruchamiania jest niski dla wszystkich sygnatéw za wy-

jatkiem sygnaléw 24 V i wyjécia robota Tryb automatyczny, ktéry jest aktywny w

stanie niskim, w zwiazku z czym domy$lnie ma poziom wysoki.

Jesli sygnat nie stanowi czesci struktury programu i ma zosta¢ uzyty w programie

robota, mozna to uzyskaé korzystajac np. z weztéw Dziatanie i Czekaj.

UWAGA:

wowany.

UWAGA:

duje sie na ekranie Instalacja.

Sygnat trybu automatycznego z robota do IMM jest aktywny w
stanie niskim. Przycisk odpowiada poziomowi fizycznemu, wiec
, Tryb automatyczny” jest aktywny, kiedy przycisk nie jest akty-

Przyciski sterujace sygnalami wyjéciowymi sa domyslnie do-
stepne tylko w trybie programowania robota. Mozna to jednak
ustawié¢ wedlug potrzeb na karcie Konfiguracja we/wy, ktéra znaj-

18.2.1 Sterowanie

Zostaly tutaj przedstawione sygnaty zwiazane ze sterowaniem interakcja miedzy

robotem i IMM. Wszystkie te sygnaty sa uzywane przez struktury programu, gdzie
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UNIVERSAL ROBOTS 18.3 Funkcje struktury programu

sa faczone w odpowiedni i bezpieczny sposéb.

18.2.2 Zalezne od producenta

Sa to sygnaly, ktére moga mie¢ specjalne przeznaczenie okreslone przez produ-
centa IMM. Robot nie jest uzalezniony od specyfiki tych sygnatéw i mozna je wy-
korzystywac w razie potrzeby.

18.2.3 Bezpieczenstwo

W kolumnie robota nie mozna z tego ekranu sterowa¢ wskaznikami Zatrzymanie
awaryjne i Strefa form wolna (elektryczne). Pokazuja one tylko, czy robot zostat awa-
ryjnie zatrzymany i czy wyjécie MAF ma poziom wysoki. Wyjécie MAF ma usta-
wiony wysoki poziom pod warunkiem, ze elektryczny sygnat nadzoru strefy form
(by¢ moze z uzyciem zabezpieczenia $wietlnego, co zostato opisane powyzej) i sy-
gnat MAF z oprogramowania maja jednoczesnie poziom wysoki. Sygnat MAF z
oprogramowania mozna kontrolowa¢ za pomoca odpowiedniego przycisku. Sy-
gnal zatrzymania awaryjnego z maszyny wskazuje, czy IMM zostata awaryjnie
zatrzymana. Wejscie Zabezpieczenie otwarte pokazuje stan sygnatéw urzadzen za-
bezpieczajacych okreslonych w standardzie EUROMAP 67.

18.2.4 Stan

Tryb pracy robota i IMM mozna kontrolowa¢/wyswietla¢ (te sygnaty sa réwniez
uzywane w strukturach programuy). Stupki pokazujace napiecie i pobér pradu od-
powiadaja warto$ciom dostarczonym do IMM i ewentualnie do zabezpieczenia
Swietlnego przez modut EUROMAP 67.

18.3 Funkcje struktury programu

Istnieje siedem struktur programu, ktére mozna wybra¢ na karcie Struktura na ekra-
nie programu. Te struktury beda dostepne po poprawnym zainstalowaniu inter-
fejsu euromap67 (zgodnie z opisem 19). Przykiad ich uzycia mozna zobaczy¢ na
szablonie programu EUROMAP 67.
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18.3 Funkcje struktury programu UNIVERSAL ROBOTS

D Plik 15:57:45 CCCC O
("Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |
E67 Szablon [ Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura [ Zmienne
% Program robota | ~ |
= <puste= Edytor struktury programu
Wstaw
Kreatory | Euromap67 |
Podstawowy I Zaawansowany |
‘ Sprawdzenie uru... ‘ ‘ Czekaj na element ‘
‘ Wyrzutnik wstecz ‘ ‘ Wyrzutnik naprzod ‘
wybra...
‘ Przyciagniecie rd... ‘ ‘ Wy cofanie rdzenia ‘
‘ Wolno do formy ‘
Edytuj
| 4 Ruch | | Kopiuj || wklej ||Po ‘V|W\rbra...
| ¥ Ruch | | Wytnij || Usun || Zablokuj |
4] [*]
<---p
@ symulacia IE“E“E‘ Predkosé =———=_J100% | 4 Poprzedni || Nastepny 5 |
@ Robot rzeczywi...

Wszystkie struktury sa tworzone w celu zapewnienia poprawnej i bezpiecznej wspét-

pracy z IMM, w zwiazku z czym wszystkie one zawieraja testy poprawnosci pew-
nych sygnatéw. Moga one réwniez ustawia¢ wiecej niz jedno wyjscie, aby wykona¢
tylko jedno dziatanie.

Gdy struktura programu zostanie wstawiona do programu robota, mozna ja dosto-
sowa¢é, wybierajac ja w programie, a nastepnie klikajac karte Polecenie. Wszystkie
struktury programu skladaja sie z wielu krokéw. Wiekszos¢ krokéw jest domysl-
nie wlaczona, a niektérych nie mozna wytaczy¢, poniewaz sa one istotne dla celéw
struktury. Kroki Test zatrzymuja program, jesli warunek testu nie jest spetniony.
Mozna testowaé zaréwno stany wejs¢, jak i wyjsé. Kroki Ustaw sygnaty wyjsciowe
ustawiaja wysoki lub niski poziom wybranego sygnatu wyjsciowego. Kroki Czekaj
az sa zazwyczaj uzywane do oczekiwania na zakoriczenie ruchu przed wykona-
niem dalszych krokéw i wezléw programu.

18.3.1 Sprawdzenie uruchomienia

W zasadzie ma by¢ uzywana raz na poczatku programu w celu upewnienia sie,
Ze robot i maszyna zostaly poprawnie skonfigurowane przed rozpoczeciem formo-

wania. Do wiaczania/wytaczania poszczegélnych krokéw stuza pola wyboru.
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UNIVERSAL ROBOTS

18.3 Funkcje struktury programu

Q Plik 15:57:48 CCCC 0
("Program | Instalacja | Ruch | We/wy [ Rejestr |

E67 Szablon [ Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura | Zmienne |

Program robota =~ |

=E67 StartupCheck EUROMAPG67 Sprawdzenie rozruchu

= E&7_EjectorBack

=EG7_CorePullersin Zastosuj te strukture raz na poczatku programu.

= E&7_FreeToMould Kroki

= EG7_WaitForltem 1 Ustaw sygnaty wyjsciowe: Tryb pracy robota = wysoki

= ES?_CgrePuIIersOut 2 Ustaw sygnaly wyjsciowe: Strefa form wolna = wysoki

= E&7_EjectorForward
3 Ustaw sygnaly wyjsciowe: Wigcz zamykanie formy = wysoki
4 Ustaw sygnaty wyjsciowe: Wigcz petne otwarcie formy = wysoki
5 Ustaw sygnaly wyjsciowe: Wigcz cofnigcie wyrzutnika = wysaoki
5] Ustaw sygnaly wyjsciowe: Wigcz wyrzutnik naprzad = wysoki
7 Ustaw sygnaty wyjsciowe: Wigcz przesuniecie wypychaczy rdzeni 1 do poz. 1 = wysoki
8 Ustaw sygnaly wyjsciowe: Wiacz przesuniecie wypychaczy rdzeni 1 do poz 2 = wysoki
2] Ustaw sygnaly wyjsciowe: Wiacz przesuniecie wypychaczy rdzeni 2 do poz. 1 = wysoki
10 Ustaw sygnaty wyjsciowe: Wigcz przesuniecie wypychaczy rdzeni 2 do poz. 2 = wysoki
11 Wyskakujgce okienko: Pauza, az do nacisniecia przycisku kontynuaciji
12 Ustaw sygnaly wyjsciowe: Tryb pracy robota = niski
1z Czekaj, az Zamknieta pozycia formy, sygnat wejSciowy = wysoki
14 Test: Pozycja przednia wyrzutnika, sygnat wejsciowy = niski
1% Test: Pozycja tylna wyrzutnika, sygnal wejsciowy = wysoki

18 Ustaw sygnaly wyjsciowe: Wiacz cofniecie wyrzutnika = niski

] 0 ’|L 17 Ustaw sygnaly wyjsciowe: Wigcz wyrzutnik naprzod = niski

18 Odczekaj 40 ms podczas zmiany sygnatéw wyjsciowych
<---»
(@ symulacia

‘ 4 Poprzedni || Nastepny 5 |

Predkosé ==———=1J100%
@ Robot rzeczywi... E"E”E":‘

18.3.2 Wolno do formy

Stuzy do sygnalizowania IMM, Ze moze rozpoczaé operacje formowania. Po uak-
tywnieniu tego sygnatu robot musi zosta¢ ustawiony poza IMM. Do wlaczania/wylaczania
poszczegodlnych krokéw stuza pola wyboru.

d Plik 15:57:47 CCCC 0
["Program | Instalacja [ Ruch | We/wy [ Rejestr |

E67 Szablon

Program robota =~ |
= E67_StartupCheck
=E&7_EjectorBack
=E&7_CorePullersin
= EG7_FreeToMould Robot opuscit strefe form

= EG7 WaitForltem i mozna swobodnie otworzye lub zamknac maszyne formierska.
=E&7_CorePullersout Kroki

= E&7_EjectorForward 1

("Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura | Zmienne |

EUROMAP67 Swobodnie do formy odlewnicze

Test: Tryb pracy robota, sygnat wyjsciowy = niski

Test: Praca z uzyciem robota, sygnat wejsciowy = wysoki

Test: Pozycia tylna wyrzutnika, sygnat wejsciowy = wysoki
Ustaw sygnaly wyjsciowe: Strefa form wolna = wysoki

Ustaw sygnaly wyjsciowe: Wiacz zamykanie formy = wysoki
Ustaw sygnaty wyjsciowe: Wigcz petne otwarcie formy = wysoki
Odczekaj 40 ms podczas zmiany sygnatéw wyjsciowych

e I I ¥ LB R PR (V)
EEEEEOR

4] [l ¥

@ symulacia @EED Predkosé ==———=_J100%
o Robot rzeczywi...

‘ 4 Poprzedni || Nastepny 5 |
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18.3 Funkcje struktury programu UNIVERSAL ROBOTS

PRZESTROGA:
Kiedy sygnatjest aktywowany, robot powinien znajdowac sie poza
forma, aby mogta sie ona zamkna¢ bez dotykania robota.

18.3.3 Czekaj na element

Stuzy do wymuszania oczekiwania robota do chwili przygotowania elementu przez
IMM. Do wiaczania/wylaczania poszczegdlnych krokéw stuza pola wyboru.

 Plik 15:57:46 CCCC O
("Program | Instalacja [ Ruch | We/wy | Rejestr |
E67 Szablon [ Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura | Zmienne |
Program robota =

=e67 statupcheck || EUROMAPG67 Czekaj na element

= EG7_EjectorBack
=E&7_CorePullersin

=E&7_FreeToMould Zaczekaj, az maszyna formierska zakoriczy swoj cykl
= ES7 WaitForltem i kontynuuj po otwarciu maszyny.
= E67:CorePuIIersOut Kroki
= E&7_EjectorForward 1 Test: Strefa form wolna, sygnal wyjsciowy = wysoki
2 Test: Wigcz syanat wyjsciowy zamykania formy = wysoki
3 Test: Tryb pracy robota, sygnat wyjsciowy = niski
4 Test: Praca z uzyciem robota, sygnal wejSciowy = wysoki
5 Ustaw sygnaly wyjsciowe: Wigcz zamykanie formy = wysoki
5] Ustaw sygnaly wyjsciowe: Wigcz petne otwarcie formy = wysoki
7 Ustaw sygnaly wyjsciowe: Wiacz cofnigcie wyrzutnika = niski
8 Ustaw sygnaly wyjsciowe: Wiacz wyrzutnik naprzéd = niski
9 Czekaj, az: Otwarta pozycia formy, sygnat wejsciowy = wysoki
10 Test: Praca z uzyciem robota, sygnal wejsciowy = wysoki
11 Ustaw sygnaly wyjsciowe: Strefa form walna = niski
12 Ustaw syanaty wyjsciowe: Wigcz zamykanie formy = niski

13 Ustaw sygnaly wyjsciowe: Wiacz petne otwarcie formy = niski
14 Odczekaj 40 ms podczas zmiany sygnatdw wyjsciowych

@ symulacia IE“E“E‘ Predkosé ==t J100% | 4 Poprzedni || Nastepny = |

o Robot rzeczywi...

18.3.4 Wyrzutnik naprzéd

Umozliwia ruch wyrzutnika, ktéry usuwa element z formy. Nalezy uzywac¢, gdy
robot jest w pozycji gotowosci do uchwycenia elementu. Do wiaczania/wytaczania
poszczegoélnych krokéw stuza pola wyboru.
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UNIVERSAL ROBOTS

18.3 Funkcje struktury programu

Q Plik 15:57:45 CCCC 9
("Program | Instalacja | Ruch | We/wy [ Rejestr |
E67 Szablon [ Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura | Zmienne |
Program robota
=E67 StartupCheck EUROMAPG67 Wyrzutnik naprzod
= E&7_EjectorBack
=EG7_CorePullersin Kroki
= ES?_Fre.eToMou\d 1 Test: Wigcz sygnal wyjscia zamykania formy = niski
: Eg;:\g:rlgi,%?g;nom 2 Test: Tryb pracy robota, sygnat wyjsciowy = niski
= E&7_EjectorForward 3 [ Test: Pracazuzyciem robota, sygnat wejSciowy = wysoki
4 Test: Otwarta pozycja formy, sygnal wejsciowy = wysoki
5 Test: Wigcz wyrzutnik naprzad, sygnal wyjsciowy = niski
5] Test: Pozycja przednia wyrzutnika, sygnat wejsciowy = niski
7 Test: Pozycja tylna wyrzutnika, sygnat wejsciowy = wysoki
8 Ustaw sygnaly wyjsciowe: Wiacz cofniecie wyrzutnika = niski
=] Ustaw sygnaly wyjsciowe: Wigcz wyrzutnik naprzod = wysoki
10 Odczekaj 40 ms podczas zmiany sygnatéw wyjsciowych
11 Czekaj, az Pozycja przednia wyrzutnika, sygnal wejsciowy = wysoki
< I |
<---»
(@ symulacia E"E“E":‘ Predkosé ==———=1J100% ‘ 4 Poprzedni || Nastepny 5 |
@ Robot rzeczywi...

18.3.5 Wyrzutnik wstecz

Umozliwia ruch wyrzutnika z powrotem do pozycji wyjsciowej. Do wlaczania/wytaczania
poszczegodlnych krokéw stuza pola wyboru.

@ Plik 15:57:47 CCCC 0
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[Program [ Instalacja [ Ruch | We/wy [ Rejestr |

E67 Szablon

("Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura | Zmienne |

Program robota

= EG7_StartupCheck
= E67_EjectorBack
=EG7_CorePullersin
=E&7_FreeToMould
= EG7_WaitForltem

= E&7_CorePullersOut
= EG7_EjectorForward

4] Il v

(D(XJ"\-».IU)U"L(.\JI\JD—‘§
o

._.
o
EESENEEEEOEE®

-
—

Test:
Test:
Test:

Test

EUROMAP67 Wyrzutnik wstecz

Wigcz syanat wyjscia zamykania formy = niski
Tryb pracy robota, sygnal wyjsciowy = niski
Praca z uzyciem robota, sygnat wejsciowy = wysoki

: Dtwarta pozycia formy, sygnat wejsciowy = wysoki
Test:
Test:
Test:

Wigcz cofniecie wyrzutnika, sygnat wyjsciowy = niski
Pozycja tylna wyrzutnika, sygnal wejsciowy = niski
Pozycja przednia wyrzutnika, sygnat wejsciowy = wysoki

Ustaw sygnaly wyjsciowe: Wiacz wyrzutnik naprzdd = niski

Ustaw sygnaly wyjsciowe: Wiacz cofniecie wyrzutnika = wysoki

Odczekaj 40 ms podczas zmiany sygnatow wyjsciowych

Czekaj, az Pozycia tylna wyrzutnika, sygnat wejsciowy = wysoki

o Symulacja

Predkosé =———1_h00%
o Robot rzeczywi... E"E”E":‘

4 Poprzedni || Nastepny =

18.3.6 Wypychacze rdzeni do srodka

Umozliwia ruch wypychaczy rdzeni do pozycji 1. Uzywane wypychacze rdzeni
sa wybierane z menu rozwijanego. Do wilaczania/wytaczania poszczegélnych kro-
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18.3 Funkcje struktury programu

UNIVERSAL ROBOTS

kéw stuza pola

@ Plik

wyboru.

15:57:47 CCCC 0

("Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |

E67 Szablon

[ Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura | Zmienne |

Program robota
=E&7_StartupCheck
=E&7_EjectorBack

= E&7_CorePullersin
= EG7_FreeToMould
= E67_WaitForltem

= E&7_CorePullersOut
= E&7_EjectorForward

EUROMAP67 Wypychacze rdzeni do
srodka

Wypychacze rdzeni 1 :

Kroki
Test: Tryb pracy robota, sygnat wyjsciowy = niski

Test: Praca z uzyciem robota, sygnal wejsciowy = wysoki
Ustaw sygnaly wyjsciowe: Wigcz przesuniecie wypychaczy rdzeni 1 do poz. 2 = niski

UoE W N e
EEEOE

Odczekaj 40 ms podczas zmiany sygnatow wyjsciowych

Ustaw sygnaly wyjsciowe: Wiacz przesuniecie wypychaczy rdzeni 1 do poz. 1 = wysoki

O Symulacja
° Robot rzeczywi...

| 48 Poprzedni || Nastepny B |

@E@D Predkosé =———=1_hoo%

18.3.7 Wypychacze rdzeni na zewnatrz

Umozliwia ruch wypychaczy rdzeni do pozycji 2. Uzywane wypychacze rdzeni
sa wybierane z menu rozwijanego. Do wlaczania/wylaczania poszczegélnych kro-

kéw stuza pola

& Plik

wyboru.

15:57:46 CCCC 0

("Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |

ES7 Szablon

[ Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura | Zmienne |

Program robota

= E&7_StartupCheck
= E&7_EjectorBack
=E&7_CorePullersin
= EG7_FreeToMould
= ES7_WaitForltem

= E67_CorePullersOut
= E&7_EjectorForward

EUROMAP67 Wypychacze rdzeni na
zewnatrz

Wypychacze rdzeni 1 =

Kroki
Test: Tryb pracy robota, sygnat wyjsciowy = niski

Test: Praca z uzyciem robota, sygnal wejsciowy = wysoki
Ustaw sygnaly wyjsciowe: Wiacz przesuniecie wypychaczy rdzeni 1 do poz. 1 = niski

uoE W N
EEEOE

Odczekaj 40 ms podczas zmiany sygnatéw wyjsciowych

Ustaw syanaty wyjsciowe: Wigcz przesuniecie wypychaczy rdzeni 1 do poz. 2 = wysoki

4] il b
e
gzx;rgstlar;i:mmn IE“E“E“:‘ Predkos¢ ===l 100% | 4 Poprzedni || Nastepny 5 |
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UNIVERSAL ROBOTS 18.4 Dziatanie i oczekiwanie we/wy

18.4 Dziatanie i oczekiwanie we/wy

Wyijécia cyfrowe robota mozna ustawi¢ za pomoca wezla Dziatanie, dotyczy to roéw-
niez sygnatéw wyjsciowych interfejsu EUROMARP 67. Po zainstalowaniu interfejsu
EUROMAP 67 sygnaly pojawiaja sie w tych menu, w ktérych mozna je wybraé.
Ponadto jak w przypadku wejs¢ cyfrowych robota, sygnaly wejsciowe interfejsu
EUROMAP 67 moga stuzy¢ do sterowania zachowaniem programu przez wsta-
wienie wezta Czekaj powodujacego, ze program czeka, az sygnat wejsciowy bedzie
wysoki lub niski.

Zaawansowani uzytkownicy moga ustawi¢ wyjscie jako warto$¢ okreslonego wy-
razenia. Takie wyrazenie moze zawiera¢ wejscia, wyjscia, zmienne itd. i moze stu-
zy¢ do uzyskania ztozonych funkcji programu. Analogicznie wezet Czekaj mozna
ustawi¢ na oczekiwanie, az wyrazenie bedzie prawdziwe. Zwykle wszystkie sy-
gnaty interfejsu EUROMAP 67 beda dostepne na ekranie wyrazen, co oznacza, ze
mozna ich uzywaé¢ w kazdych warunkach, gdy mozna wybra¢ wyrazenie.

Aby uzy¢ sygnatéw, ktére nie sa czescia struktur programu EUROMAP 67, musza
one zosta¢ ustawione lub ,recznie” odczytane z programu, co jest mozliwe dzieki
wstawieniu dodatkowych weztéw Dziafanie, Czekaj itd. Ma to zastosowanie np. do
sygnatéw zaleznych od producenta lub zarezerwowanych, ktérych mozna uzywac,
chociaz nie sa widoczne na karcie we/wy interfejsu EUROMAP 67. Oznacza to
réwniez, ze w celu wykorzystania wejs¢ Odrzucé i Tymczasowa pozycja otwarcia formy

nalezy dostosowac i rozszerzy¢ szablon programu.

Na koricu zaleca sie, aby NIE ustawia¢ recznie sygnatu Strefa form wolna, poniewaz
moze to prowadzi¢ do niebezpiecznych sytuacji.

CB3
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Aby osiagna¢ nadmiarowos¢ funkgji zabezpieczajacych, sterownik wie, czy powi-
nien oczekiwaé wystepowania interfejsu EUROMAP 67, czy tez nie. W zwiazku z
tym nalezy Sciéle przestrzegaé ponizszych procedur instalowania i odinstalowy-

wania.

Nalezy zwrdci¢ uwage na orientacje kabla tasmowego ponize;j.

Warning!
1) Power OFF before plugging/unplugging
2) Use correct orlentation (See red wire)

3) Use input port

OISR ICOI DR T RN

Input

PRZESTROGA:

1. Nie wolno podtaczaé ani odtaczaé kabla tasmowego, kiedy

jest wiaczone zasilanie skrzynki sterownika.

2. Podczas podtaczania i odtaczania kabla tasmowego potacze-
nie uziemienia powinno by¢ dokrecone.

3. Nigdy nie wolno wlacza¢ zasilania skrzynki sterowniczej bez
podlaczonego uziemienia.

19.1 Instalowanie

Interfejs mozna umiesci¢ na dole lub po lewej stronie skrzynki sterownika, patrz
rysunki ponizej, przestrzegajac procedury. Interfejsu nie wolno instalowaé w zaden
inny sposoéb.

1. Wytaczy¢ zasilanie skrzynki sterownika.

¢ Zielona lampka na przycisku zasilania sterownika robota musi by¢ wyla-
czona.

2. Zamontowa¢ interfejs.
* Zapomoca 1 nakretki M6 przykreci¢ ztacze uziemienia.
* Zapomoca 4 wkretéw M4 x8 mm przykreci¢ interfejs.
* Zapomoca 4 wkretéw M4 x8 mm zakry¢ puste otwory.
* Zatrzasna¢ poprawnie zorientowany kabel tasémowy.

* Za pomoca podktadek ustalajacych zablokowa¢ kabel tasmowy.
3. Wilaczy¢ zasilanie skrzynki sterownika.

¢ Interfejs zostanie automatycznie wykryty.
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UNIVERSAL ROBOTS 19.2 Odinstalowywanie

* Funkgje zabezpieczajace zostana wlaczone na state.

* System zabezpieczeni uruchomi sie ponownie

19.2 Odinstalowywanie

Postepowac zgodnie z ponizsza procedura.

1. Wylaczy¢ zasilanie skrzynki sterownika.

¢ Zielona lampka na przycisku zasilania sterownika robota musi by¢ wyta-

czona.
2. Zdemontowa¢ interfejs.
¢ Odlaczy¢ kabel tasmowy.
¢ Odkreci¢ nakretke M6 ze ztacza uziemienia.
* Odkreci¢ wszystkie wkrety M4 z zewnetrznej strony skrzynki sterownika.
3. Wlaczy¢ zasilanie skrzynki sterownika.
¢ Skrzynka sterownika pozostanie w stanie uruchamiania.
* Moga zosta¢ wyswietlone pewne ostrzezenia.
4. Wylaczy¢ funkcje zabezpieczajace.
* Przej$¢ do ekranu Instalacja i wybra¢ karte Ustawienia.
* Naciénij przycisk , Wytacz EUROMAP 67”.
* Procesor bezpieczeristwa wstrzymuje komunikacje na czas zapisu nowej

konfiguracji i w dzienniku zostanie wydrukowanych 10-20 ostrzezen i

bledéw. Jest to normalne.

¢ System zabezpieczeni uruchomi sie ponownie.
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Ponizsze podrozdzialy zawieraja informacje przydatne dla oséb zajmujacych sie
budowa maszyn i debugowaniem.

20.1 Interfejs zabezpieczenia swietinego MAF

Napiecie 24 V jest wspoétdzielone z napieciem 24 V [ZA9-ZC9] w kablu EURO-
MAP 67. Jednak sygnaty wejsciowe sterownika sa typu niskopradowego, wiec wiek-
szo$¢ pradu jest dostepna. Zaleca sie utrzymywanie obciazenia ponizej 1,2 A. Prad
i napiecie 24 V sa pokazywane na karcie we/wy interfejsu EUROMAP 67.

Dwa sygnaty MAF musza zosta¢ podtaczone do bezpotencjalowych stykéw prze-

facznika. Sygnaty MAF to 0 V/0 mA, gdy bit ,Strefa form wolna (oprogramowa-
nie)” jest wylaczony.

Parametr Min. Typ. Maks. Jednostka
Tolerancja napiecia 24 V -15% - +20% -
Prad dostepny z systemu zasilania 24 V - - 2,0% A
Zabezpieczenie przeciazeniowe - 2,2 - A
[MAF-MAF] Napiecie po rozlaczeniu 0 12 12,5 A\
[MAF-MAF] Prad po potaczeniu 0 57 70 mA
[MAF-MAF] Ochrona przed blednym polaczeniem - 400 - mA
[MAF-MAF] Ochrona przed btednym potaczeniem  -18 - 30 \Y

UWAGA:
Sygnaly interfejsu zabezpieczenia swietlnego MAF nie sa galwa-
nicznie izolowane od ekranu skrzynki sterownika.

20.2 Sygnaty zatrzymania awaryjnego, urzadzen zabezpieczajacych

i MAF

Sygnaty sygnalizujace zatrzymanie awaryjne i MAF do IMM sa sterowane przez
sterowane silowo przekazniki bezpieczenistwa zgodne z norma EN 50205. Styki
przetacznika sa galwanicznie odizolowane od wszystkich innych sygnatéw i sa
zgodne z norma IEC 60664-1 i EN 60664-1, stopien zanieczyszczenia 2, kategoria
przepieciowa III.

Sygnaty sygnalizujace robotowi zatrzymanie awaryjne i zatrzymanie przez zabez-
pieczenie sa podiaczone do potencjatu skrzynki sterownika.
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UNIVERSAL ROBOTS 20.4 Wyjscia cyfrowe

Parametr Min. Typ. Maks. Jednostka
[C1-C2] [C3-C4] Napiecie 10,2 12 12,5 Vv
[C1-C2] [C3-C4] Prad (kazde wyijscie) - - 120 mA
[C1-C2] [C3-C4] Zabezpieczenie pradowe - 400 - mA
[A1-A2] [A3-A4] Napiecie wejsciowe -30 - 30 \Y
[A1-A2] [A3-A4] Gwarantowane wylaczenie, jesli ~ -30 - 7 \Y%
[A1-A2] [A3-A4] Gwarantowane wlaczenie, jesli 10 - 30 Vv
[A1-A2] [A3-A4] Gwarantowane wylaczenie, jesli 0 - 3 mA
[A1-A2] [A3-A4] Prad wlaczenia (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 A\
[A1-C1] [A2-C2] [A3-C3] Napiecie AC 5 - 250 A

20.3 Wejscia cyfrowe

Wejscia cyfrowe sa zastosowane jako pnp i sa galwanicznie polaczone ze skrzynka
sterownika. Konstrukcja wejs¢ jest zgodna z wszystkimi trzema typami wej$é cyfro-
wych, zdefiniowanymi w normach IEC 61131-2 i EN 61131-2, co oznacza, ze beda
one wspolpracowaé z wszystkimi typami wyjs¢ cyfrowych, ktére zostaty zdefinio-
wane w tych normach.

Parametr Min. Typ. Maks. Jednostka
Napiecie wejsciowe -30 24 30 \Y
Gwarantowane wylaczenie wejscia, jesli  -30 - 7 \Y%
Gwarantowane wlaczenie wejscia, jesli 10 - 30 A\
Gwarantowane wylaczenie, jesli 0 - 5 mA
Prad wtaczenia (10-30 V) 6 - 10 mA

20.4 Wyjscia cyfrowe

Wyjscia cyfrowe sa zastosowane jako pnp i sa galwanicznie potaczone z IMM. 1zo-
lacja galwaniczna miedzy potencjatami IMM i robota jest zgodna z norma IEC
60664-1 i EN 60664-1, stopient zanieczyszczenia 2, kategoria przepieciowa II. Kon-
strukcja wyjsc jest zgodna ze wszystkimi trzema typami wejs¢ cyfrowych, zdefinio-
wanymi w normach IEC 61131-2 i EN 61131-2 oraz z wszystkimi wymogami dot.

wyijsé cyfrowych, ktére zostaty okreslone w tych normach.

Wyjscia cyfrowe wykorzystuja kilka mA ze zrédta 24 V IMM do sterowania i pola-
ryzacji tranzystoréw tworzacych przekazniki scalone.

Parametr Min. Typ. Maks. Jednostka
Prad Zrédta na wyjsciu 0 - 120 mA
Spadek napiecia przy wlaczeniu 0 0,1 1 \%
Prad uptywu, gdy wylaczone 0 0 0,1 mA
Prad zuzywany ze Zrédta 24 V IMM - 12 25 mA
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Zatrzymanie kategorii 0: Ruch robota jest zatrzymywany przez natychmiastowe od-
ciecie jego zasilania. Jest to zatrzymanie niekontrolowane, w wyniku ktérego
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 bez-

pieczenstwa lub w przypadku awarii czesci systemu sterowania z klasyfiko-

wanym bezpieczeristwem. Wiecej informacji zawieraja normy EN 1SO13850:2008

i IEC60204-1:2006.

Zatrzymanie kategorii 1: Ruch robota jest zatrzymywany przy dostepnym zasilaniu.
Zasilanie jest odcinane dopiero wtedy, kiedy robot sie zatrzyma. Jest to za-
trzymanie kontrolowane, w ktérym robot bedzie podaza¢ wzdtuz zaprogra-
mowanego toru. Zasilanie jest odcinane po zatrzymaniu robota lub po upty-
nieciu jednej sekundy. Wiecej informacji zawieraja normy EN ISO13850:2008 i
IEC60204-1:2006.

Zatrzymanie kategorii 2: Zatrzymanie kontrolowane przy utrzymaniu zasilania ro-
bota. Robot ma czas do jednej sekundy na zatrzymanie wszystkich ruchéw.
System sterowania z klasyfikacja bezpieczeristwa monitoruje, czy robot po-
zostaje w pozycji zatrzymania. Wiecej informacji zawiera norma IEC 60204-
1:2006.

Pokrycie diagnostyczne: DC (ang. Diagnostic Coverage), miara wydajnosci narze-
dzi diagnostycznych zastosowanych w celu osiagniecia klasyfikowanego po-
ziomu dziatania. Wiecej informacji zawiera norma EN 15S013849-1:2008.

Integrator: Jest to podmiot odpowiedzialny za projekt ostatecznej instalacji robota.
Integrator jest odpowiedzialny za wykonanie ostatecznej oceny ryzyka i musi
zapewnic¢, ze ostateczna instalacja spelnia wymagania lokalnego prawa i prze-
pisow.

MTTFd: Sredni czas miedzy niebezpiecznymi awariami (ang. mean time to dan-
gerous failure) to warto$é¢ oparta na obliczeniach i badaniach, stuzaca do osia-

gniecia klasyfikowanego poziomu dziatania. Wiecej informacji zawiera norma
EN ISO13849-1:2008.

Ocena ryzyka: Jest to og6lny proces identyfikacji ryzyka wszelkiego rodzaju i ogra-
niczenie go do wlasciwego poziomu. Ocena ryzyka powinna by¢ udokumen-
towana. Wiecej informacji zawiera norma ISO 12100.

Poziom dziatania: PL (ang. Performance Level) jest poziomem nieciagtym i stuzy do
okreélania mozliwosci czesci bezpieczeristwa systeméw sterowania w zakre-
sie dziatani bezpieczeristwa w przewidywalnych warunkach. PLd jest druga
najwyzsza klasyfikacja niezawodnosci, co oznacza, ze funkcja bezpieczeristwa
jest skrajnie wiarygodna. Wiecej informacji zawiera norma EN ISO13849-1:2008.
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