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BlahoZeldme Vam k zaktipeniu nového robota Universal Robot, URS.

Tento robot moZno naprogramovat’' na pohybovanie nastrojom a komunikéciu s inymi
strojmi pomocou elektrickych signalov. Je to rameno zloZené z extrudovanych hli-
nikovych trubic a kibov. Vd’aka nddmu patentovanému programovaciemu rozhra-
niu PolyScope je jednoduché naprogramovat’ robota na pohybovanie néstrojom po
pozadovanej trajektorii.

Co obsahuju balenia

Ked’ si objedndte kompletného robota, obdrzite dve balenia. Jedno obsahuje ra-

meno robota a druhé obsahuje nasledujtice polozky:
e riadiacu skrinku s ruénym ovladacim panelom,
* montdznu konzolu pre riadiacu skrinku,
* montdznu konzolu pre ru¢ny ovlddaci panel,
¢ kl'a¢ pre otvorenie riadiacej skrinky,
¢ siet'ovy kabel kompatibilny s vasim regiénom,
¢ kabel nastroja,
¢ dotykové pero s laserom,
e certifikat vyrobnej skusky UR,

e téato prirucka.
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UNIVERSAL ROBOTS Kde je mozné najst’ d’alSie informacie

Délezité bezpeénostné upozornenie

Robot je ciastocne skompletizované strojové zariadenie (pozrite si 8.2), a preto kazd4 in-
Staldcia robota vyZaduje hodnotenie rizik. Je obzvlast’ dblezité, aby ste dodrZiavali

vsetky bezpecnostny pokyny uvedené v tejto kapitole 1.

Ako citat’ tuto prirucku
Této priru¢ka obsahuje pokyny pre instaldciu a pouZzivanie robota. Pozostdva z na-
sledujucich Castf:
Prirucka instaldcie hardvéru: Mechanickd a elektrickd instaldcia robota.

Prirucka PolyScope: Programovanie robota.

Tato prirucka je urcend pre integrdtora, od ktorého sa ocakédva, Ze absolvoval za-
kladné skolenia v oblasti mechaniky a elektriky. Poznatky o zdkladnych pojmoch
programovania st ndpomocné, ale nie nevyhnutné. Nie sd potrebné Ziadne Spe-
cidlne poznatky o robotoch znacky Universal Robots ani o robotoch vSeobecne.

Kde je mozné najst’ d’alSie informacie
Webova stranka podpory (http://support.universal-robots.com/), do-
stupna pre vSetkych distribtitorov UR, obsahuje d’al$ie informdcie, ako napr.:
* ostatné jazykové verzie tejto prirucky,

¢ aktualizdcie priruc¢ky rozhrania PolyScope, ked’ sa rozhranie PolyScope aktu-

alizuje na novsiu verziu.
* Servisnd prirucka s pokynmi pre rieSenie problémov, iidrzbu a opravu robota.

 Prirucka skriptu pre pokrocilych pouZzivatel ov.

UR5/CB3 X Verzia 3.0
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Prirucka instalacie hardvéru






1.1

Uvod

Tato kapitola obsahuje dolezité bezpetnostné informacie, ktoré si musi precitat’ a
pochopit’ integrator robotov UR.

Prvé podcasti tejto kapitoly sti vSeobecnejSie a neskorsie podcasti obsahuja kon-
krétnejsie technické tidaje dolezité pre nastavenie a programovanie robota.

Je dolezité, aby sa dodrziavali vSetky montdZne pokyny a rady uvedené v ostatnych
kapitoldch a ¢astiach tejto prirucky.

Zvlastnu pozornost’ je nutné venovat’ textu tykajtceho sa vystraznych symbolov.
Kapitola 5 obsahuje detailny popis funkcii a rozhrani s hodnotenim bezpec¢nosti.

1.2 Platnost’ a zodpovednost’

Informadcie nezahffiaju postup ako navrhnut, instalovat’ a prevadzkovat’ kompletnti
prevadzku robota, ani nepokryvajt vSetky periférne zariadenia, ktoré mézu mat’
vplyv na bezpecnost’ kompletného systému. Kompletny systém sa musi navrhnat’
a inStalovat’ podl'a bezpetnostnych poziadaviek uvedenych v normach a predpi-
soch krajiny, v ktorej sa robot instaluje.

Integratori robotov UR sl zodpovedni za dodrziavanie prislusnych bezpecnost-
nych zdkonov a predpisov prislusnej krajiny a za vylicenie vSetkych vyznamnych
nebezpecenstiev v rdmci kompletnej prevadzky robota.

Toto zahftia, ale nie je obmedzené na:

¢ vykonanie hodnotenia rizik pre kompletny systém,

¢ prepojenie d’alSich strojovych zariadeni a bezpetnostnych zariadeni, ak tak
definovalo hodnotenie rizik,

¢ nastavenie vhodnych bezpecnostnych nastaveni v softvére,

* zabezpelenie, aby pouZzivatel neupravoval bezpe¢nostné opatrenia,
* overenie, Ze cely systém je navrhnuty a nainstalovany sprévne,

* urcenie ndvodu na pouzitie,

* oznacenie inStalacie robota prislusnymi oznaceniami a kontaktnymi informa-

ciami na integrétora,

¢ zhromaZzdenie vSetkych informacii do technického stiboru.

Pokyny o tom, ako ¢itat’ platné normy a zdkony st k dispoziciiv http: //support.

universal—-robots.com/

Verzia 3.0
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1.4 Vystrazné symboly v tejto prirucke

1.3 Obmedzeni zodpovednosti

Vsetky informécie poskytnuté v tejto prirucke tykajtice sa bezpetnosti sa nesmu

povazovat’ za zdruku od spolo¢nosti UR, Ze priemyselny manipulator nespdsobi

poranenie alebo poskodenie dokonca v pripade, Ze sti dodrzané vsetky bezpec-

nostné pokyny.

1.4 Vystrazné symboly v tejto prirucke

Tabul'ka nizsie definuje titulky, ktoré Specifikujii irovne nebezpecenstva pouZité v

tejto prirucke. Rovnaké vystrazné oznacenia sa pouzivaja na produkte.

> B bbbk P

NEBEZPECENSTVO:

Toto oznacuje bezprostredné nebezpecenstvo poranenia elektric-
kym pridom, ktoré v pripade, Ze sa mu nevyhnete, moZe spdsobit’
smrt’ alebo vdZne poranenie.

NEBEZPECENSTVO:
Toto oznacuje bezprostredné nebezpelenstvo, ktoré v pripade, Ze
sa mu nevyhnete, moZe spdsobit’ smrt’ alebo vdZne poranenie.

VYSTRAHA:

Toto oznacuje potencidlne nebezpefenstvo poranenia elektrickym
pradom, ktoré v pripade, Ze sa mu nevyhnete, moze spdsobit’ po-
ranenie alebo vaZne poskodenie zariadenia.

VYSTRAHA:

Toto oznacuje potencidlne nebezpecenstvo, ktoré v pripade, Ze sa
mu nevyhnete, mdZe spdsobit’ poranenie alebo vdZne poskodenie
zariadenia.

VYSTRAHA:
Toto oznacuje potencidlne nebezpeény hortci povrch, ktory v pri-

pade, Ze sa ho dotknete, m6Ze sposobit’ poranenie.

UPOZORNENIE:
Toto oznacuje situdciu, ktord v pripade, Ze sa jej nevyhnete, moze
sposobit’ poskodenie zariadenia.

UR5/CB3
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1.5 VsSeobecné vystrahy a upozornenia

Této cast’ obsahuje niektoré vSeobecné vystrahy a upozornenia. Niektoré z nich sa
opakujut alebo st vysvetlené v d’alich Zastiach tejto prirucky. Dalsie vystrahy a
upozornenia su pritomné v d'alsich ¢astiach tejto prirucky.

NEBEZPECENSTVO:
Uistite sa, Ze instalujete robota a vSetky elektrické zariadenia v st-

lade so $pecifikdciami a vystrahami, ktoré ndjdete v kapitoldch 3 a
4.

Verzia 3.0 I-5 UR5/CB3
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1.5 VSeobecné vystrahy a upozornenia

VYSTRAHA:

1.

10.

11.

Uistite sa, Ze rameno robota a néstroj st spravne a bezpecne

priskrutkované na svoje miesto.

Uistite sa, Ze rameno robota mda dostatok priestoru pre bez-
problémovi prevadzku.

. Ulistite sa, Ze bezpe¢nostné opatrenia (tj. ochranné zébrany,

lano alebo ochranné steny) boli rozmiestnené po pracovnom

priestore robota, aby chranili obsluhu a okoloidtcich.

Ked’ pracujete s robotom, nenoste vol'né oblecenie ani Sperky.
Ked’ pracujete s robotom sa uistite, Ze dlhé vlasy st stiahnuté
dozadu.

Nikdy nepouZivajte robota, ak je poskodeny.

Ak softvér ohlasi fatadlnu chybu, okamZite aktivujte nadzové
zastavenie, zapiSte podmienky, ktoré viedli k chybe, néjdite
prisludné chybové kédy na obrazovke protokolu a kontak-
tujte dodavatel'a.

Nepripéjajte bezpe¢nostné zariadenie do normélnych V/V.

Pouzivajte len bezpe¢nostné rozhrania.

Uistite sa, Ze pouZzivate sprdvne nastavenia inStaldcie (t..
montézny uhol robota, hmotnost’ v TCP, odchylka TCP, kon-
figurdcia bezpelnosti). UloZte a nalitajte inStalatny stbor
spolu s programom.

. Funkcia ucenia (impendancia / spatny chod) by sa mala po-

uzivat’ len v rdmci insStalacii, v ktorych to hodnotenie rizik
povol'uje. Néstroje a prekdzky nesmu obsahovat’ ostré hrany
alebo body zovretia. Uistite sa, Ze hlavy a tvare vSetkych I'udi
st mimo dosahu robota.

Pri pouzivani ru¢ného ovlddacieho panelu si davajte pozor
na pohyb robota.

Nevstupujte do bezpe¢nostného rozsahu robota ani sa nedo-
tykajte robota, ked’ je systém v prevadzke.

UR5/CB3
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11. Nérazy moézu uvol'nit’ vysoké mnozstvo kinetickej energie,
ktoré je vyrazne vyssie pri vysokych rychlostiach a vel'kych
uzitoénych zatazeniach. (Kinetickd energia = fhmotnost -
rychlost’?)

12. Kombindcia rdznych strojovych zariadeni méze zvysit' ne-
bezpecenstvo alebo vytvorit' nové nebezpecenstva. Vzdy vy-
konajte celkové hodnotenie rizik pre kompletnt instalaciu.
Ked’ sa vyZadujt odlisné tirovne vykonu ochranného a nu-
dzového zastavenia, vZdy si vyberte najvyssiu troven vy-
konu. Vzdy si precitajte a pochopte prirucky ku vsetkym za-
riadeniam pouZitim v inStalécii.

13. Nikdy neupravujte robota. Uprava mdze vytvorit' nebezpe-
¢enstvd, ktoré integrdtor nebude predvidat’. VSetky povolené
opdtovné montdZze sa musia vykonavat’ podla najnovsich
verzif vietkych prislunych servisnych prirutiek. SPOLOC-
NOST UNIVERSAL ROBOTS SA ZRIEKA AKEJKOLVEK
ZODPOVEDNOSTI V PRIPADE, ZE SA PRODUKT ZMENIL
ALEBO UPRAVIL AKYMKOLVEK SPOSOBOM.

14. Ak sa robot zakipi s extra modulom (napr. rozhranim euro-

map67), potom si ndjdite tento modul v prislusnej prirucke.

VYSTRAHA:

1. Robot a riadiaca skrinka generujt pocas prevadzky teplo. Ne-
manipulujte ani sa nedotykajte robota pocas prevadzky alebo
hned’ po prevadzke. Vypnite ho a pockajte jednu hodinu, aby
robot vychladol.

2. Nikdy nevkladajte prsty za vnitorny kryt riadiacej skrinky.

UPOZORNENIE:

1. Ked’ sa robot skombinuje alebo pracuje so strojovymi zariade-
niami, ktorta schopné poskodit’ robot, potom sa vysoko odpo-
raca samostatne otestovat’ vSetky funkcie programu robota.
Odportca otestovat’ program robota pouzitim docasnych tra-
tovych bodov mimo pracovného priestoru inych strojovych
zariadeni. Spolo¢nost’ Universal Robots nie je zodpovedna za
akékol'vek skody spdsobené robotu alebo inym zariadeniam
v dosledku chyby programovania alebo poruchy robota.

2. Nevystavujte robot trvalym magnetickym poliam. Vel'mi

silné magnetické polia moézu poskodit’ robot.
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UNIVERSAL ROBOTS 1.7 Hodnotenie rizika

1.6 Urcené pouzitie

Roboty UR st industridlne a uréené na manipuldciu s ndstrojmi a pevnymi sti¢as-
t'ami, alebo na spravovanie alebo prepravu komponentov alebo produktov. Roboty
UR st industridlne a uréené na manipuldciu s nadstrojmi a pevnymi sticast’ami,
alebo na spravovanie alebo prepravu komponentov alebo produktov. BliZsie in-
formdcie o podmienkach prostredia, v ktorych by mal robot pracovat/, najdete v
prilohdch B a D.

Roboty UR st vybavené Specidlnymi bezpecnostnymi funkciami, ktoré st ti¢elovo
navrhnuté pre kolaborativnu prevddzku, pocas ktorej robot pracuje bez zabran

a/alebo spolu s ¢clovekom.

Kolaborativna prevddzka je uréend len pre bezpetné pouzitia, pocas ktorych je
kompletné pouZitie vratane néstroja, obrobku, prekaZzok a inych strojovych zaria-
deni, bez akéhokol'vek vyznamného nebezpecenstva, a to podl'a hodnotenia rizik
konkrétneho pouzitia.

Akékol'vek pouzitie vymykajtice sa uréenému pouzitiu sa povazuje za nepripustné
zneuzitie. Toto zahf1ia, ale nie je obmedzené na:

* pouzitie v prostredi s nebezpecenstvom vybuchu,

¢ pouzitie v zdravotnickych alebo Zivot ohrozujtcich aplikaciach,

* pouZitie pred vykonanim hodnotenia rizik,

* pouzitie, kde hodnotené tirovne vykonu st nedostato¢né,

* pouZitie, kde reakéné ¢asy bezpetnostnych funkcif st nedostatoéné,

* pouzitie ako pomoc pri lezeni,

¢ prevadzka mimo povolenych parametrov prevadzky.

1.7 Hodnotenie rizika

Jednou z najdolezitej$ich veci, ktoré integrator musi vykonat’, je hodnotenie rizika.
Robot je ¢iasto¢ne skompletizované strojové zariadenie, pretoZe bezpe¢nost’ insta-
lacie robota zavisi na spdsobe integracie robota (t.j. nastroja, prekaZzok a inych stro-
jovych zariadeni).

Odportca sa, aby integrdtor pouzival poc¢as hodnotenia rizik pokyny v ISO 12100
a 15O 10218-2.

Hodnotenie rizik musi vziat’ do tivahy dva scendre:

* ucenie robota popri vyvoji inStaldcie robota,

¢ normadlna prevadzka instaldcie robota.

Ak je robot nainstalovany v rdmci nekolaborativnej instaldcie (napr. ak pouZiva
nebezpeény nastroj), hodnotenie rizik moéze dojst’ k zaveru, Ze integrator potrebuje
pripojit’ d’alsie bezpetnostné zariadenia (t.j. pomocné zariadenie), aby ho chrénilo
pocas programovania.

UR5/CB3
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1.8 Nudzové zastavenie UNIVERSAL ROBOTS

Spolo¢nost’ Universal Robots identifikovala potencidlne vyznamné nebezpecen-
stvd, ktoré sti uvedené niZsie a ktoré musi integrator preskimat’. Upozortiujeme, Ze
v pripade konkrétnej inStalacie robota mozu existovat’ aj d’alSie vyznamné rizika.
1. Zachytenie prstov medzi pitou a zékladiiou robota (kib 0).
2. Zachytenie prstov medzi zapastim 1 a zapastim 2 (kb 3 a kib 4).

3. Prepichnutie pokoZzky ostrymi hranami a hrotmi na ndstroji alebo na konek-
tore nastroja.

4. Prepichnutie pokozky ostrymi hranami a hrotmi na prekdzkach v blizkosti
drahy robota.

5. PomliaZdeniny sposobené tidermi robota.

6. Vyvrtnutie alebo zlomeniny kosti sposobené tidermi medzi t'azkou zat'aZou
a tvrdym povrchom.

7. Nasledky sposobené uvolnenim skrutiek, ktoré drZia rameno robota alebo na-
stroj.

8. Predmety vypadavajtice z nastroja, napr. v ddsledku slabého uchopenia alebo
preruSenia napdjania.

9. Chyby sposobené pouzivanim rozli¢nych tla¢idiel ntidzového zastavenia pre

rozne stroje.

Informdcie ¢asoch zastavenia a vzdialenostiach zastavenia sa nachddzaji v pri-
lohe A.

1.8 Nudzové zastavenie

Aktivovanim tlac¢idla nidzového zastavenia okamzite zastavite vSetky pohyby ro-
bota.

Nudzové zastavenie sa nesmie pouZivat’ ako opatrenie na zniZenie rizika, ale ako
sekundarne ochranné zariadenie.

Hodnotenie rizik pouZitia robota by sa malo ukoncit’ ak je potrebné pripojit’ d'alsie
tla¢idla ntidzového zastavenia. Tlac¢idla nddzového zastavenia musia byt’ v silade

s normou IEC 60947-5-5, pozrite si bliZsie informdcie v ¢asti 4.3.2.

1.9 Pohyb bez pohonu

V nepravdepodobnom pripade ntidzovej situdcie, ked’ je nutné posuntit’ jeden alebo
viac kibov robota, a nie je mozné alebo Ziaduce robota zapnut, existuju dva rdzne

sposoby, ako vyniitit' pohyb kibov robota:

1. Vyntteny spatny chod: Posuiite kib nasilu pevnym potiahnutim (500 N) ra-
mena robota. Brzda kazdého klbu ma treciu spojku, ktord umoziiuje pohyb
pod vplyvom vysokého niteného momentu.

2. Manualne uvol'nenie bfzd: Odnimte kryt kibu odmontovanim skrutiek M3,
ktoré ho drzia. Uvol'nite brzdu potla¢enim rozpierky malého elektromagnetu,

ako je znazornené na obrazku nizsie.
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UNIVERSAL ROBOTS 1.9 Pohyb bez pohonu

VYSTRAHA:
1. Manudlny pohyb ramena robota je uréeny pre naliehavé ni-
dzové situdcie a moze poskodit’ kiby.
2. Ak sa brzda uvol'ni manudlne, gravitdcia moZze sposobit, Ze

rameno robota spadne. Ked’ uvoltiujete brzdu, vzdy podop-
rite rameno robota, ndstroj a predmet préace.
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Prepravujte robota v origindlnom baleni. Baliaci material uchovavajte na suchom
mieste, mozno budete neskor potrebovat’ zabalit’ robota a presuntt’ ho na iné miesto.

Ked’ premiestiiujete robota z balenia na miesto instalacie, zdvihnite naraz obe tru-
bice ramena robota. Drzte robota na jeho mieste, kym sa pevne neutiahnu vsetky
montédzne skrutky na zdkladni robota.

Riadiaca skrinka sa musi dvihat' za jej rukovat'.

VYSTRAHA:

1. Dbajte na to, aby ste pri dvihani zariadenia nepret'aZili vas
chrbat alebo iné casti tela. Pouzivajte vhodné zdvihacie zaria-
denie. Musia byt dodrzané vsetky regiondlne a narodné po-
kyny pre zdvihanie. Spolo¢nost’ Universal Robots nie je zod-
povedna za akékol'vek Skody spdsobené prepravou zariade-

nia.

2. Uistite sa, Ze namontujete robota podl'a montdZznych poky-
nov v kapitole 3.
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Robot v podstate pozostava zo iestich kibov a dvoch hlinikovych trubic, ktoré
spéjaju zdkladiiu robota s ndstrojom robota. Robot umoziiuje prekladanie a otd¢anie
ndstroja v pracovnom priestore robota. V d’alSej ¢asti st opisané zdkladné poznatky
potrebné pri montaZi jednotlivych sti¢asti systému robota.

Pokyny pre elektricku instaldciu v kapitole 4 sa musia dodrZiavat'.

3.1 Pracovny priestor robota

Pracovny priestor UR5 robota siaha 850 mm od kibu zdkladne. Pri vybere polohy
na montdz robota je doleZité pamétat’ na valcovy priestor priamo pod a priamo nad
zékladriou robota. Ak je to mozné, vyhnite sa presunutiu nastroja do blizkosti val-
cového priestoru, pretoZe to sposobuje, Ze sa kiby pohybuju rychlo napriek tomu,
Ze sa néstroj pohybuje pomaly, ¢o mé za nédsledok neefektivnu pracu robota a st'a-

Zenie vykonania hodnotenia rizik.

3.2 Montaz

Rameno robota Rameno robota sa montuje pomocou styroch skrutiek M8, ktoré
sa zakruatia do Styroch otvorov 8,5mm na zdkladni. Odportica sa utiahnut' tieto
skrutky kriatiacim momentom 20 N m. Ak sa poZzaduje vel'mi presné premiestnenie
ramena robota, st k dispozicii na pouZitie s kolikom dva otvory 8. Ako prislusen-
stvo mozno dokupit’ aj presny protil'ahly diel zdkladne. Obrdzok 3.1 znazoriiuje,

kde vyvftat’ otvory a namontovat’ skrutky.

Namontujte robota na pevny povrch dostato¢ne silny na to, aby vydrzal aspon
desat'nasobok tplného kritiaceho momentu kibu zakladne a aspoti patnéasobok

hmotnosti ramena robota. Povrch by mal byt’ navyse odolny voci vibraciam.
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UNIVERSAL ROBOTS 3.2 Montaz

Ak je robot namontovany na linedrnej ose alebo pohyblivej platforme, potom by
malo byt zrychlenie pohyblivej montédznej zdkladne vel'mi nizke. Vysoké zrychle-
nie moZe spOsobit’ zastavenie robota, pretoze si robot bude mysliet, Ze do nie¢oho

narazil.

NEBEZPECENSTVO:
Uistite sa, Ze rameno robota je spravne a bezpetne priskrutkované
na svoje miesto. MontaZzny povrch by mal byt’ stabilny.

UPOZORNENIE:
Ak sa na robot nachddza vo vode po dlhsiu dobu, modze to spo-
sobit’ jeho poskodenie. Robot sa nesmie montovat’' vo vode alebo

vlhkom prostredi.

Nastroj Naéstrojovd priruba robota md Styri otvory so zavitom M6 na pripevnenie
néstroja k robotu. Otvory je potrebné utiahnut’ na hodnotu 9 N m. Ak sa poZaduje
vel'mi presné premiestnenie ndstroja, je k dispozicii J6 otvorov na pouZitie s koli-

kom. Obréazok 3.2 znazornuje, kde vyvftat’ otvory a namontovat’ skrutky.

NEBEZPECENSTVO:

1. Uistite sa, Ze néstroj je spravne a bezpec¢ne priskrutkovany na

svoje miesto.

2. Uistite sa, Ze je néstroj vyrobeny tak, aby nevytvéral nebez-
pecné situdcie neo¢akdvanym upustenim sticasti.

Riadiaca skrinka Riadiaca skrinka sa mdze zavesit' na stenu alebo poloZit' na
zem. Aby bol zabezpecleny dostatoény pristup vzduchu, nechajte na kazdej strane

vol'ny priestor 50 mm.

NEBEZPECENSTVO:
Zabezpette, aby riadiaca skrinka a kable neprisli do kontaktu s

kvapalinami. V1hka riadiaca skrinka mo6Ze sposobit’ smrt'.

Rucny ovladaci panel Ru¢ny ovladaci panel sa moze zavesit’ na stenu alebo na
riadiacu skrinku. Je moZzné dokupit’ doplnkové upeviiovacie prvky. Zabezpette,
aby sa nikto nemohol zakopnit’ o kabel.

UR5/CB3
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3.2 Montaz UNIVERSAL ROBOTS

Surface on which the robot is fitted. It should be flat within +0.05mm
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Outer diameter of robot | 8.5
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Obr. 3.1: Otvory na montaZ robota. PouZite Styri skrutky M8. VSetky merania sti v mm.

Verzia 3.0 I-15 UR5/CB3

Copyright © 2009-2014 spolo¢nost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.



Copyright © 2009-2014 spolocnost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

UNIVERSAL ROBOTS 3.2 Montaz
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Obr. 3.2: Vystupnd ndstrojova priruba, ISO 9409-1-50-4-M6. Tu sa montuje néstroj na Spicku robota.
Vsetky miery st v mm.
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4.1 Uvod

Této kapitola opisu vSetky elektrické rozhrania ramena robota a riadiacej skrinky.

Rozne rozhrania st rozdelené do piatich skupin s rdznymi ticelmi a vlastnost’ ami:

* Vstupy a vystupy ovlddaca

¢ Vstupy a vystupy na néstroje

Ethernet

Pripojenie k sieti

¢ Pripojenie robota
Termin V/V odkazuje na digitélne a analégové kontrolné signaly prichadzajtice z
alebo odchadzajtice do rozhrania.
Tychto pét’ skupin je popisanych v nasledujtcich ¢astiach. Pre va¢sinu typov V/V
st uvedené priklady.

Vystrahy a upozornenia v nasledujtcej ¢asti st relevantné pre vSetkych pat’ skupin
a musia sa dodrZiavat'.

4.2 Elektrické vystrahy a upozornenia

Nasledujtice vystrahy a upozornenia sa musia dodrziavat’, ked’ sa navrhne a nain-

Staluje aplikacia robota. Vystrahy a upozornenia tiez platia pre servisné prace.

NEBEZPECENSTVO:

1. Nikdy nepripdjajte bezpecnostné signdly k programovatel-
nému logickému automatu (PLC), ktory nie je bezpecnost-
nym PLC so spravnou troviiou bezpecénosti. Nedodrzanie
tejto vystrahy moze spdsobit’ vdzne poranenie alebo smrt,
pretoZze bude moZné obist’ jednu z funkcii bezpe¢nostného
zastavenia. Je doleZité, aby sa bezpecnostné signély rozhra-
nia udrZziavali oddelené od beznych V/V signdlov rozhrania.

2. Vsetky signdly s bezpe¢nostnymi hodnotenim st konstru-
ované redundantne (dva nezavislé kanaly). Udrziavajte tieto
dva kandly oddelené, aby jedna chyba neviedla k strate bez-
pecnostnej funkcie.

3. Niektoré V/V vo vniitri riadiacej skrinky je moZné nakonfi-
gurovat' na bud’ normalne alebo bezpe¢nostné V/V. Precitajte
si a pochopte celt Cast’ 4.3.
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UNIVERSAL ROBOTS 4.2 Elektrické vystrahy a upozornenia

NEBEZPECENSTVO:

1. Uistite sa, Ze vSetky zariadenia, ktoré sa nemoézu vystavit
vode, zostant suché. Ak sa do produktu dostane voda, uzam-
knite a $titkom oznacte vSetky zdroje napdjania a kontaktujte
dodéavatel’a.

2. PouZivajte len origindlne kable dodané s robotom. Robot ne-
pouZivajte na aplikdcie, pocas ktorych sa budd kable ohybat'.
Ak potrebujete dlhsie alebo flexibilnejsie kable, kontaktujte
dodavatel'a.

3. Minusové spojenia st oznatené ako GND(ZEM) a je pripo-
jené k ochrannému tieneniu robota a riadiacej skrinky. Vsetky
uvedené spojenia GND (ZEM) slaZia len na tcely napéjania
a signalizécie. Pre PE (ochranné uzemnenie) pouZite skrut-
kové pripojenia vel'kosti M6 oznacené symbolmi zeme vo
vnutri riadiacej skrinky. Uzemniovaci vodi¢ musi mat’ mini-
malne priadovi intenzitu najvyssieho pridu v systéme.

4. Pri instalécii kdblov rozhrania k V/V robota, musite postu-
povat’ opatrne. Kovova platiia v spodnej casti je urcena pre
kable rozhrania a konektory. Pred vitanim dier odstrarite
platiiu. Pred opdtovnou instaldciou platne sa uistite, Ze ste
odstranili vSetky hobliny. Nezabudnite pouZit' spravne vel-

kosti tesneni.

UPOZORNENIE:

1. Robot bol testovany v stlade s medzindrodnymi normami
IEC pre EMC (elektromagneticka kompatibilita). Rusivé sig-
naly s tiroviiami vyssimi ako tymi, ktoré st definované v Spe-
cifickych normach IEC, méZu spdsobit’ neoakdvané spriva-
nie robota. Vel'mi vysoké tirovne signdlov alebo nadmernd
expozicia mdzu natrvalo poskodit’ robot. Problémy EMC sa
zvycajne vyskytuja pocas zvdrania a sti normdlne ohldsené
chybovymi sprdvami v protokole. Spolo¢nost’ Universal Ro-
bots nie je zodpovednd za akékol'vek skody spdsobené prob-
lémami EMC.

2. Kable V/V veduce z riadiacej skrinky do iného stroja ¢&i to-
varenského zariadenia nesmu byt dlhsie ako 30 m, ak neboli
vykonané doplnujtice skasky.

UR5/CB3 1-18 Verzia 3.0



4.3 Vstupy a vystupy ovladaca UNIVERSAL ROBOTS

POZNAMKA:
Vsetky napitia a prady st v DC (jednosmerny prid), pokial nie je
uvedené inak.

4.3 Vstupy a vystupy oviadaca

Této kapitola vysvetl'uje, ako pripojit’ zariadenie k V/V vo vniitri riadiacej skrinky.
Toto V/V je extrémne flexibilné a moze sa pouzit’ na Sirok $kélu rdznych zaria-

deni, vratane pneumatickych relé, PLC a tla¢idiel ntidzového zastavenia.

Nizsie uvedeny obrazok zobrazuje usporiadanie elektrického rozhrania vo vnutri
riadiacej skrinky.

Safety Remote Power Ci Inputs Ci Outputs Digital Inputs Digital Outputs Analog
N 24v (M| [12v |H| PWR || |24V | ||24V (H| (ov [H|| oV || [24V |H||24V |H| |OV [H|( oV |H AG (H
?/E{ £/0 (Il (GND (M| [GND (| |Cl0 [IH||CI4 || |COO|M||CO4|H| [DI0 |I||Di4 (| [DOO | ||DO4 | M g. A0 |H
é 24v|H| |ON (H| [24v (H| |24V [H||24v |H| |ov [H|| ov |H| [24v |H]||24V (H| [ov [H|| ov |H %’ AG |H
&5 (EN |M| OFF (M| (ov (M| |[C!1 [H||CI5 || |[CO1|H||/cO5|H| (D11 |l||Di5 (| [DO1 | ||DO5 | M <|An |H

24v ([ 24v |H|[24v |H| [ov (H|{ov [H]| |24V |H||24V |H| (ov |H| oV |H AG |H
(75.,- Sio |l Cl2 [H||Cl6 || |CO2|H||CO6|H| [DI2 [l||Dic (| [DO2 |l ||DO6 |H g ACO |
E 24v (I 24v |H|[24v |H| [ov (H|{ov [H]| |24V |H||24V |H| oV |H| oV |H g AG |H
ﬁ S CI3 (H||CI7 |H| |CO3|H||CO7|H| [DI3|H||DI7 (| DO3 | ||DO7 |H 3 AO1|H

yznam roznych farieb sa musi dodrZiavat’, pozrite nizsie.
Vy ych farieb dod v t

Z1ta s Cervenym textom  Vyhradené bezpetnostné signaly

71ta s tiernym textom  Konfigurovatel'né pre bezpetnost

Sed4 s ¢iernym textom Univerzalne digitdlne V/V

Zelend s ¢iernym textom Univerzalne analégové V/V

Konﬁgurovatel’né V/V je mozné v grafickom pouzivatel'skom rozhrani konfiguro-
vat’ bud” ako bezpetnostné V/V, alebo univerzalne V/V. Pozrite si bliz8ie informa-
cie v casti II.

Ako pouzivat’ digitalne V/V je popisané v nasledujucich pod¢astiach. Cast’ popi-
sujuicu vSeobecné $pecifikdcie sa musi dodrziavat'.

4.3.1 Vseobecné specifikacie pre vsSetky digitalne V/V

Této Cast’ definuje elektrické Specifikicie pre nasledujice 24V digitdlne V/V riadia-
cej skrinky.

¢ Bezpecnostné V/V.

¢ Konfigurovatelné V/V.

e Univerzilne V/V.
Je vel'mi dolezité, aby sa roboty UR instalovali v stilade s elektrickymi $pecifika-
ciami, ktoré st rovnaké pre vsetky tri rozne druhy vstupov.

Je mozné napdjat’ digitdlne V/V z interného 24V napdjacieho zdroja alebo z ex-
terného napéjacieho zdroja konfiguréciou bloku so svorkami s ndzvom N. Tento
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UNIVERSAL ROBOTS 4.3 Vstupy a vystupy ovladaca

blok pozostdva zo Styroch svoriek. Horné dve (PWR a GND) st 24V a uzemnenie
z interného 24V napdjania. Dolné dve svorky (24 V a 0 V) v bloku sd 24V vstupy
pre napéajanie V/V. Predvolend konfigurécia je pouZzivat’ interny zdroj napéajania,

pozrite sa niZsie.

Power
PWR |
GND (I
24V

oV

Ak sa pozaduje viac prudu, je mozné pripojit’ externy zdroj napdjania, ako je zo-
brazené niZsie.

Elektrické Specifikacie pre obe svorky a externy zdroj napdjania, sti zobrazené niz-

sie.
Svorky Parameter Min. Typ Max. Jednotka
Interny 24V zdroj napdjania
[PWR — GND] Napitie 23 24 25 A%
[PWR — GND] Aktudlny 0 - 2 A
PoZiadavky na externy 24V vstup
(24 V - 0 V] Napatie 20 24 29 \Y
[24 V - 0 V] Aktudlny 0 - 6 A

Digitdlne V/V st konstruované v stilade s IEC 61131-2. Elektrické Specifikacie st
uvedené niZSie.

Svorky Parameter Min. Typ Max. Jednotka
Digitdlne vijstupy

[COx / DOx] Aktudlny 0 - 1 A
[COx / DOx] Pokles napétia 0 - 0,5 A\
[COx / DOx] Unikovy prud 0 - 0,1 mA
[COx / DOx] Funkcia - PNP - Typ
[COx / DOx] IEC 61131-2 - 1A - Typ
Digitdlne vstupy

[EIx/SIx/CIx/DIx] Napdtie -3 - 30 A%
[EIx/SIx/CIx/DIx] Oblast VYP -3 - 5 \%
[EIx/SIx/CIx/DIx] Oblast ZAP 11 - 30 \%
[EIx/SIx/CIx/DIx] Prad (11-30V) 2 - 15 mA
[EIx/SIx/CIx/DIx] Funkcia - PNP - Typ
[EIx/SIx/CIx/DIx] IEC61131-2 - 3 - Typ
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4.3 Vstupy a vystupy ovladaca UNIVERSAL ROBOTS

POZNAMKA:
Slovo konfigurovatel'né sa pouziva pre V/V, ktoré je mozné kon-
figurovat’ bud’ ako bezpe¢nostné V/V, alebo normaélne V/V. Toto

su ZIté svorky s ¢iernym textom.

4.3.2 Bezpecnostné V/V

Této cast’ popisuje vyhradené bezpecnostné vstupy (ZIta svorka s ervenym tex-
tom) a konfigurovatelné V/V (Zlté svorky s ¢iernym textom), ked’ sti konfiguro-
vané ako bezpe¢nostné V/V. VSeobecné Specifikicie v Casti 4.3.1 sa musia dodrzia-

/

vat'.

Bezpecnostné pomocky a zariadenia sa musia instalovat’ v stilade s bezpecnost-
nymi pokynmi a hodnotenim rizik, pozrite si kapitolu 1.

Vsetky bezpec¢nostné V/V st po dvoch (redundantné) a musia sa uchovévat’ ako
dve samostatné vetvy. Jedna chyba nesmie spdsobit’ stratu bezpeénostnej funkcie.

Dva stale bezpecnostné vstupy sti nidzové zastavenie a ochranné zastavenie. Vstup
nadzového zastavenia je pre len pre zariadenie ntidzového zastavenia. Vstup ochran-
ného zastavenia je pre vSetky druhy ochrannych zariadeni s hodnotenim bezpec-
nosti. Rozdiel vo funkcidch je uvedeny niZsie.

Nudzové zastavenie Ochranné zastavenie
Pohyb robota sa zastavil Ano Ano
Spustenie programu Zastavenia Pozastavenia
Vykon robota Vyp. Zap.
Resetovat’ Manualne Automatické alebo manudlne
Pravidelnost’ pouZzivania Nepravidelné Kazdy cyklus aZ nepravidelne
Pozaduje opdtovnti instaldciu Len uvol'nenie brzdy Nie
Zastavenie kategorie (IEC 60204) 1 2
Uroveii vykonu (ISO 13849-1) PLd PLd

Konfigurovatel'né V/V je mozné pouzit’ na vytvorenie d’alsich funkcii bezpe¢nost-
nych V/V, napr. vystupu ntidzového zastavenia. Konfiguricia saboru konfiguro-
vatel'nych V/V pre bezpecnostné funkcie sa vykonava prostrednictvom grafického
pouzivatel'ského rozhrania, pozrite si ¢ast’ 1L

Niektoré priklady, ako pouZivat’ bezpecnostné V/V, st uvedené v nasledujticich
podcastiach.
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UNIVERSAL ROBOTS

4.3 Vstupy a vystupy ovladaca

NEBEZPECENSTVO:

1. Nikdy nepripéjajte bezpe¢nostné signély k programovatel-

nému logickému automatu (PLC), ktory nie je bezpeénost-
nym PLC so spravnou udroviiou bezpecnosti. NedodrZanie
tejto vystrahy moze spdsobit’ vdzne poranenie alebo smrt/,
pretoZe bude mozZné obist’ jednu z funkcii bezpe¢nostného
zastavenia. Je doleZité, aby sa bezpetnostné signaly rozhra-
nia udrZziavali oddelené od beznych V/V signélov rozhrania.

. Vsetky V/V s bezpetnostnymi hodnotenim st konstruované

redundantne (dva nezdvislé kandly). UdrZiavajte tieto dva
kanaly oddelené, aby jedna chyba neviedla k strate bezpec-
nostnej funkcie.

. Pred uvedenim robota do prevddzky sa musia overit' bez-

pec¢nostné funkcie. Bezpecnostné funkcie sa musia pravidelne
testovat'.

. Instaldcia robota musi spliiat’ tieto $pecifikacie. Ich nedodrza-

nie mdZe spdsobit’ vdZne poranenie alebo smrt’, pretoZe bude
mozné obist’ funkciu bezpe¢nostného zastavenia.

4.3.2.1 Predvolena konfiguracia bezpecnosti

Tento robot sa dodava s predvolenou konfiguraciou, ktord umoziuje prevadzku

bez potreby akéhokol'vek d’'alsieho bezpetnostného zariadenia, pozrite si obrazok

nizsie.

Safety
24V
EIO
24V
Eln
24V
SI0
24V
S

Emergency Stop

Safeguard Stop

4.3.2.2 Pripojenie tlacidiel nidzového zastavenia

Takmer pri kazdom pouZiti sa poZaduje pouzitie jedného alebo viacerych externych

tlacidiel ntidzového zastavenia. NiZsie uvedeny obrdzok zobrazuje pripojenie jed-

ného alebo viacerych tlacidiel nidzového zastavenia.

Safety

24V

EIO

24V

Emergency Stop

£ |ml

24V

Safety

= K -

EN | BN HJI HJI

24V

Emergency Stop

SI0

24V

Safeguard Stop

Si1

SI0
24V
S

Safeguard Stop
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4.3 Vstupy a vystupy ovladaca UNIVERSAL ROBOTS

4.3.2.3 Zdielanie nudzového zastavenia s inymi strojmi

Casto sa pozaduje vytvorenie spolo¢ného obvodu ntidzového zastavenia, ked’ sa
robot pouZziva spolu s inymi strojmi. Po vytvoreni tohto obvodu operédtor nebude
musiet’ mysliet’ na to, ktoré tla¢idld ntiidzového zastavenia ma pouZit'.

Normalny vstup ntidzového zastavenia sa nemoZze pouzit’ na tcely zdiel'ania, pre-
toZe oba stroje budd na seba ¢akat’, aby opustili stav niadzového zastavenia.

Aby bolo mozné zdielat’ funkciu nddzového zastavenia s inymi strojmi, je po-
trebné nakonfigurovat’ nasledujice konfigurovatelné V/V prostrednictvom gra-
fického pouzivatel' ského rozhrania.

¢ Konfigurovatel'na dvojica vstupov: Externé niidzové zastavenie.

* Konfigurovatel'nd dvojica vystupov: Nudzové zastavenie systému.

Nizsie uvedeny obrazok zobrazuje, ako dva roboty UR zdiel'aju svoje funkcie bez-
petnostného zastavenia. Konfigurovatel'né V/V pouzité v tomto priklade sa C a

[/

Configurable puty Configurable Outputs Configurable Inputs onmurable Outputs

24V l/z(yﬁ | [ov m|[ov m ; 24v [ |[24v (]| [ Oy \a[[ov [m
cio [d||£14 [m] [coo|m]|cos|m A : B cio [m|[ci4 [m] [coy|M]|cos|m
24v |lf|24v [H| | oV ov (M : 24V 24v (M| [ov\m||[ov [m
cii |d||ci5 [m| [co1|m)\cos|m ci//m|[ci5 [m]| [co1|M]|[cos|m
24v [M|[24v M| | ov ov [ 240 {m|[2av (M| [ov [m]|[ov [
ci2 |m||{cie [m| [co2|m)\dps | m f12//m|[cic [m| [co2|m||cos|m
24v (M |[24v (M| [ov [m|\o\ [ : 4f (m|[24v [m]| [ov [m|[ov [m
ci3 [m|[c7 || [co3|m||[co\ I : i3 |m|[ci7 [m| [co3|m|[co7|m

L

Ak je potrebné pripojit’ viac ako dva roboty UR alebo iné stroje, je potrebné, aby
signdly ndadzového zastavenia riadilo bezpe¢nostné PLC.

4.3.2.4 Ochranné zastavenie s automatickym obnovenim

Prikladom jednoduchej pomocky ochranného zastavenia je spina¢ dveri, kde sa
robot zastavi, ked’ sa dvere otvoria, pozrite si nizsie uvedeny obrazok.

Safety
24V
EIO
24V
El
24V
SI0

24V N }l
SI1

Této konfiguracia je uréend len na také pouZitie, kde operdtor nemoze prejst’ dve-

Emergency Stop

!

Safeguard Stop

rami a zatvorit’ ich za sebou. Konfigurovatel'né V/V je mozné pouzit' na nastavenie
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UNIVERSAL ROBOTS 4.3 Vstupy a vystupy ovladaca

tla¢idla obnovenia na vonkajsej strane dvert, ktoré sltizi na opatovnu aktivaciu po-
hybu robota.

Dalgim prikladom, kedy automatické obnovenie mdze byt vhodné je pri pouziti

bezpecénostnej podloZky alebo laserového skeneru s bezpe¢nostnym hodnotenim,

pozrite niZsie.

I/

Safety /
[zev]m 24v [Ml| [ov
AL 24v ]l
5 [24v [m o |m
HEdD

2av [l
£ [sio [
§ [av (W)
3 [sn (b

NEBEZPECENSTVO:

1. Robot automaticky obnovi pohyb, ked’ sa opdtovne obnovi
ochranny signal. NepouZivajte ttto konfiguraciu, ak je mozné
opatovne obnovit’ signdl z vnitornej strany bezpe¢nostného
obvodu.

4.3.2.5 Ochranné zastavenie s tlacidlom obnovenia

Ak sa pouziva ochranné rozhranie pre pripojenie svetelnej zavory, poZzaduje sa ob-
novenie z vonkajsej strany bezpecnostného obvodu. Tla¢idlo obnovenia musi byt
dvojkanélového typu. V tomto priklade je V/V nakonfigurované pre obnovenie C,
pozrite sa niZSie.

£ y - ™
|
Safety Confifj Jinputs
J2av]m 24v|[llf[24v [m 24V wvm N\ \ [ |=====--
3 [E0 [m cio||[c4 [m 24v [
gg 24v |A 24V 2viml 20000} A | [ oV '
2 [en [mf Ci ci5 |
24v | v mzavm 0000\ L || |======-
(s ci2 |[m|[ci [m
g [24v 24V |H||24v |H | [======- ||
HEHLC ciz [m|[cr7 [m
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4.3 Vstupy a vystupy ovladaca UNIVERSAL ROBOTS

4.3.3 Univerzalne digitalne V/V

Tato ¢ast’ popisuje univerzalne 24V V/V (Sedé svorky) a konfigurovatelné V/V
(z1té svorky s ¢iernym textom), ked’ st konfigurované ako bezpe¢nostné V/V. Vse-
obecné Specifikdcie v ¢asti 4.3.1 sa musia dodrziavat'.

Univerzalne V/V sa mdzu pouzivat’ na pohon zariadeni, ako st pneumatické relé
priamo alebo v rdmci komunikdcie s inymi systémami PLC. Vsetky digitalne vy-
stupy je mozné automaticky deaktivovat’, ked’ sa vykondvanie programu zastavi,
pozrite si blizsie informécie v Casti II. V tomto reZime je vystup vzdy nizky, ked’
nie je spusteny program. Priklady st uvedené v nasledujtcich podcastiach. Tieto
priklady pouZzivaja bezné digitalne vystupy, ale méZu sa tiez pouZzivat’ akékol'vek
konfigurovatel'né vystupy, ak nie st konfigurované na vykonavanie bezpe¢nostnej
funkcie.

4.3.3.1 Zatazenie riadené digitalnym vystupom

Tento priklad zobrazuje, ako pripojit’ zat'azenie, ktoré sa skontroluje prostrednic-
tvom digitdlneho vystupu, pozrite niZsie.

7/ \-‘
Digital Outputs /
ov (M| ov ‘ LOAD.
DOO| | (D04 '
ov |H|l ov
DO1/H ||DO5| W P
ov |H| oviH
DO2(H |[DO6|H
AL YA
DO3(H |[DO7|H

4.3.4 Digitalny vstup z tlacidla

Priklad niz$ie zobrazuje postup pripojenia jednoduchého tlac¢idla k digitdlnemu

vstupu.
Digital Inputs
24V|H||24v|H
DIO (M || DI4
24av|H||2av|Hl T
DI1|M||DI5| U PO }
2av|m|[2av|m)
DI2|H||Di6|H \ n
24V|H||24v|H
DI3|H||DI7| W

4.3.5 Komunikacia s inymi strojmi alebo PLC

Digitalne V/V sa mo6zu pouzivat' na komunikdciu s inymi zariadeniami ak sa vy-
tvori spolo¢né GND (0 V) a ak stroj pouziva technolégiu PNP, pozrite niZsie.
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Digit¥0ut/puts I/ \igital Inputs \

Digital Inputs Didjtal Outputs
24v/m[[24v[m| [ov ][ ov]m/ : 24 24v[m| [ov W[ ov][m
pio|M|[pi14|m| [poo/m|[poa/H A : B pio|M|[pia[m| [poo/m||[pos/m
2av|ml|[2av/m| [ov (|| ov|m : 2av|H|[2av/m| [ov [m||[ ov|m
pi1[m||{pi5|m| [po1m||pos|m : pi1|m||(pi5|m| [po1m|[pos|m
24av(m|[2av/m| [ov [m|[ ov|m 24v|H|[2av/m| [ov [m|[ ov|m
DI2 || Di6|H| |DO2|H||DO6 H DI2(H||DI6 (| (DO2|H ||DO6|H
24av(m|[2av/m| [ov [m|[ ov|m 24av|m|[2av/m| [ov [m|| ov|m
pi3|m|[p17|R| [po3|m||po7|m pi13/m|[p17|H| [po3/m||po7[m

/

4

4.3.6 Univerzalne analégové V/V

Rozhranie analégovych V/V je zelend svorka. Je ju moZné pouZivat’ na nastavenie
alebo meranie napétia (0-10 V) alebo pradu (4-20 mA) z alebo do iného zariadenia.

Pre dosiahnutie vysokej presnosti sa odportica nasledovné.
* Pouzite svorku AG, ktora sa nachddza ¢o najblizsie k V/V. Dvojica zdiel'a spo-
lo¢ny rezim filtra.

* Pouzite rovnaké gnd (0 V) pre zariadenie a riadiacu skrinku. Anal6gové V/V
nie st galvanicky izolované od riadiacej skrinky.

e Pouzite tieneny kabel alebo kritenti dvojlinku. Pripojte ochranné tienenie k
svorke GND na svorke oznacenej N.

* Pouzivanie zariadenia, ktoré pracuje v pradovom reZime. Priadové signdly sa

menej citlivé na rusenie.

Vstupné rezimy je mozné vybrat' v grafickom pouZivatel' skom rozhrani, pozrite si
Cast’ II. Elektrické Specifikdcie st uvedené nizsie.

Svorky Parameter Min. Typ Max. Jednotka
Analégovy vstup v priidovom reZime
[AIx — AG] Aktudlny 4 - 20 mA
[AIx — AG] Odpor - 20 - ohm
[AIx — AG] RozliSenie - 12 - bit
Analégovy vstup v napiit' ovom reZime
[AIx - AG] Napitie 0 - 10 \Y%
[AIx — AG] Odpor - 10 - Kohm
[AIx — AG] Rozlisenie - 12 - bit
Analégovy vistup v priidovom reZime
[AOx — AG] Aktudlny 4 - 20 mA
[AOx - AG] Napitie 0 - 10 \Y4
[AOx — AG] Rozlisenie - 12 - bit
Analogovy vjstup v napdit ovom reZime
[AOx — AG] Napitie 0 - 10 A\
[AOx — AG] Aktudlny -20 - 20 mA
[AOx — AG] Odpor - 1 - ohm
[AOx — AG] Rozlisenie - 12 - bit
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Nasledujtice priklady ukazujt, ako pouzivat’ analégové V/V.

4.3.6.1 Pouzitie analégového vystupu

Nizsie je uvedeny priklad, ako riadit’ pds dopravnika pomocou analégového vstupu

riadenia rychlosti.

Analog
AG
AlO
AG
Al
AG
AOCO
AG
AO1

Analog Inputs

/4>o£o

Analog Outputs

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

4.3.6.2 Pouzitie analégového vstupu

NiZsie je uvedeny priklad, ako pripojit’ anal6govy senzor.

Analog
AG
Al0
AG
Al
AG
AOO
AG
AO1

Analog Inputs

000000
T

Analog Outputs

Power
PWR |l
GND
24v |l
ov (M

4.3.7 Dialkové ovladanie ZAP/VYP

Dial'kové ovlddanie ZAP/VYP sa mozZe pouzivat' na zapnutie a vypnutie riadiacej
skrinky bez pouZitia ru¢ného ovladacieho panelu. BeZne sa pouZiva pre nasledu-
juce pouzitia:

¢ Ked' je ruény ovladaci panel nepristupny.

¢ Ked’ systém PLC musi mat’ tiplnd kontrolu.

¢ Ked’ je potrebné zapnut alebo vypnut’ viacero robotov naraz.

Dial'kové ovlddanie ZAP/VYP poskytuje malé pomocné napdjanie 12 V, ktoré sa
udrZiava aktivne, ked’ je riadiaca skrinka vypnuta. Vstupy Z a Vyp. st ur¢ené len na
kratku aktivaciu. Vstup zap. pracuje rovnakym spdsobom ako tla¢idlo napdjania.
Vstup Vyp. pouzivajte vZdy na dial'kové vypnutie, pretoZe tento signdl umoziuje

riadiacej skrinke uloZit' sibory a spravne sa vypnut'.

Elektrické specifikdcie st uvedené nizsie.
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Svorky Parameter Min. Typ Max. Jednotka
[12V - GND] Napatie 10 12 13 \Y%
[12V - GND] Aktualny - - 100 mA
[zaP / VYP] Neaktivne napdtie 0 - 0,5 Vv
[zaP / VvYP] Aktivne napétie 5 - 12 \Y%
[ZAP / VYP] Vstupny prad - 1 - mA
[ZAP] Cas aktivacie 200 - 600 ms

Nasledujtice priklady ukazujt, ako pouzivat’ dial’kové ovlddanie ZAP/VYP.

POZNAMKA:
Specidlna funkcia softvéru sa mdze pouZit' na automatické natita-

nie a spustenie programov, pozrite si ¢ast’ II

UPOZORNENIE:

1. Nikdy nepouzivajte vstup Z alebo tla¢idlo napajania na
vypnutie riadiacej skrinky. Riadiacu skrinku vzdy vypnite

spravnym spdsobom.

4.3.7.1 Vzdialené tlac¢idlo ZAPNUTIA

Obrézok niZsie zobrazuje spdsob pripojenia vzdialeného tlacidla zapnutia.

Remote‘r }l

12v[d T

GND| EER EERREES ]
oN|m

OFF| B\ P

4.3.7.2 Vzdialené tla¢idlo VYPNUTIA

Obrézok niZsie zobrazuje spdsob pripojenia vzdialeného tlac¢idla vypnutia.

Remote /" 7\1

12v[d |

GND|H EEE EEREERE :|
ON

OFF P

4.4 Vstupy a vystupy na nastroje

Na tej strane robota, kde sa pripaja nastroj, je maly konektor s 6smimi kolikmi,

pozrite si obrazok niZsie.
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Tento konektor zabezpecuje napdjanie a riadi signaly do undsacov a senzorov pou-
zivanych v konkrétnom néstroji robota. Nasledujtice priemyselné kéble st vhodné:

¢ Lumberg RKMV 8-354.

Osem drotov vo vnutri kabla ma rozne farby. Rozne farby oznacujt rozne funkcie,
pozrite si tabul'’ku niZSie:

Farba Signdl
Cervena 0V (GND)

Sedda  0V/+12V/+24V (POWER)
Modra  Digitalny vystup 8 (DOS)
Ruzova  Digitdlny vystup 9 (DO9)

Zlta Digitalny vstup 8 (DI8)
Zelena Digitalny vstup 9 (DI9)

Biela Analégovy vstup 2 (Al2)
Hned4 Analégovy vstup 3 (AI3)

Na karte V/V v grafickom pouzivatel' skom rozhrani moZno interné napéjanie na-
stavit’ na hodnoty 0V, 12 V alebo 24 V, pozrite si ¢ast’ II. Elektrické Specifikdcie st
uvedené nizie:

Parameter Min. Typ Max. Jednotka
Napdjacie napitie v 24V rezime - 24 - \Y%
Napéjacie napitie v 12V reZime - 12 - \%
Napdjaci prad v oboch rezimoch - - 600 mA

Nasledujtica ¢ast’ popisuje rozne V/V néstroja.

NEBEZPECENSTVO:

1. Nastroje a unasace konstruujte tak, aby prerusenie napajania
nevytvéralo Ziadne nebezpecenstva. Napr. obrobok, ktory vy-
padne z néstroja.

2. Pri pouzivani napatia 12 V bud’te opatrni, pretoze chyba

programatora moze spdsobit zmenu napétia na 24 V, ¢o by
mohlo poskodit’ zariadenie a vyvolat’ poZiar.

POZNAMKA:
Priruba néstroja je pripojend k spoju GND (ZEM) (rovnako ako
¢erveny vodic).

Verzia 3.0 1-29 UR5/CB3

Copyright © 2009-2014 spolo¢nost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.



Copyright © 2009-2014 spolocnost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

UNIVERSAL ROBOTS 4.4 Vstupy a vystupy na nastroje

4.4.1 Digitalne vystupy nastroja

Digitélne vystupy sa implementuja ako NPN. Ked’ sa digitdlny vystup aktivuje,
prislusny spoj sa nasmeruje na GND (ZEM), ked’ sa deaktivuje, prislusny spoj sa ot-

vori (otvoreny-zbera¢/otvoreny-odvadzac). Elektrické Specifikdcie st uvedené niz-

Sie:
Parameter Min. Typ Max. Jednotka
Napitie v otvorenom stave  -0,5 - 26 v
Napitie pri poklese 1A - 005 0,20 \Y%
Prad pri poklese 0 - 1 A
Prad cez GND 0 - 1 A

Priklad toho, ako pouzivat’ digitdlny vystup, je uvedeny v nasledujticej podcasti.

UPOZORNENIE:

1. Digitalne vystupy v néstroji nie st pritddovo obmedzené a pre-

kracovanie stanovenych tidajov moze spdsobit’ ich trvalé po-

gkodenie.

4.4.1.1 Pouzivanie digitalnych vystupov nastroja

Priklad uvedeny niz$ie ilustruje, ako zapnut’ zat'aZenie, ked” sa pouZiva interné
napajanie 12 V alebo 24 V. Pamatajte, Ze je nutné zadat’ vystupné napatie na karte
vstupov a vystupov (V/V). Nezabudnite, ze medzi spojom NAPAJANIE a tienia-

cim/uzemiiovacim vodi¢om je napdtie aj vtedy, ked’ je zat'aZenie vypnuté.

POWER

4.4.2 Digitalne vstupy nastroja

Digitalne vstupy st implementované ako PNP so slabymi zniZovacimi rezistormi.
To znamend, Ze pldvajuci vstup bude mat’ vzdy nizke &itanie. Elektrické specifika-

cie st uvedené niZsie.

Parameter Min. Typ Max. Jednotka

Vstupné napitie -0,5 -

26 \%

Logické nizke napdtie - -
Logické vysoké napdtie 5,5 -

2,0

Vstupny odpor - 47k

\%
- A%
Q

Priklad toho, ako pouzivat’ digitalny vstup uvedeny v nasledujtcej pod¢asti.
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4.4 Vstupy a vystupy na nastroje UNIVERSAL ROBOTS

4.4.2.1 Pouzivanie digitalnych vstupov nastroja

Priklad nizsie zobrazuje spdsob pripojenia jednoduché tlacidlo.

4.4.3 Analdogové vstupy nastroja

Analégové vstupy néstroja st nediferencidlne a méZzu sa nastavit’ bud’ na napatie,
alebo prid na karte V/V, pozrite si ¢ast’ 1I. Elektrické $pecifikdcie sti uvedené niZsie.

Parameter Min. Typ Max. Jednotka
Vstupné napétie v napat'ovom rezime -0,5 - 26 v
Vstupné napitie v pridovom reZime -0,5 - 5,0 v
Vstupny priad v priadovom reZime -2,5 - 25 mA
Vstupny odpor v rozsahu 0 az 5V - 29 - kO
Vstupny odpor v rozsahu 0 az 10 V - 15 - kO
Vstupny odpor v rozsahu 4 mA az 20 mA - 200 - Q

Dva priklady, ako pouZzivat’ anal6gové vstupy, st uvedené v nasledujticich pod¢as-
tiach.

UPOZORNENIE:

1. Analégové vstupy nie st chranené proti prepatiu v prado-
vom rezime. Prekrocenie limitu uvedeného v elektrickych

Specifikdcidch moze spdsobit’ trvalé poskodenie vstupu.

4.4.3.1 Pouzivanie analogovych vstupov nastroja, nediferencialnych

Priklad uvedeny niZsie ukazuje, ako pripojit’ analégovy senzor s nediferencidlnym
vystupom. Vystup zo senzora moéZe byt priadovy alebo napiat'ovy, pokial vstupny
rezim daného anal6gového vstupu je na karte vstupov a vystupov (V/V) nastaveny
na rovnaky rezim. Nezabudnite skontrolovat, ¢i senzor s napat'ovym vystupom
dokéZe stimulovat’ interny odpor néstroja, inak moZe byt’ meranie neplatné.

POWER
T
Ag | <
= <
<
GND "

4.4.3.2 Pouzivanie analégovych vstupov nastroja, diferencialnych
Priklad uvedeny nizsie ukazuje, ako pripojit' analégovy senzor s diferencidlnym
vystupom. Pripojte zdpornt ¢ast’ vystupu s GND (ZEM) (0 V) a bude to fungovat’
rovnako ako v pripade nediferencidlneho senzora.
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UNIVERSAL ROBOTS 4.6 Pripojenie k sieti

POWER
|

AlB | .
= 5 I

GND (_E ©
111\ =y

4.5 Ethernet

Pripojenie Ethernet je poskytnuté v spodnej ¢asti riadiacej skrinky, pozrite si obra-
zok niZsie.

Rozhranie Ethernet sa moze pouZit' na nasledovné:

* Rozsirovacie moduly V/V MODBUS. Pozrite si blizsie informdcie v ¢asti IL

* Vzdialeny pristup a riadenie.

Elektrické Specifikacie st uvedené niZsie.

Parameter Min. Typ Max. Jednotka
Rychlost’ komunikacie 10 - 100 Mb/s

4.6 Pripojenie k sieti

Siet'ovy kébel z riadiacej skrinky md na konci standardnu zastr¢ku IEC. Zastréku
alebo kable potrebné v niektorych krajinach pripojte k zéstrcke IEC.

Za ucelom zapnutia robota, riadiaca skrinka sa musi pripojit’ do siete. Toto sa musi
vykonat' pomocou standardného konektora IEC C20 v spodnej ¢asti riadiacej skrinky
a prislusného kébla IEC C19, pozrite si nizZ§ie uvedeny obrazok.

Siet'ové napdjanie musi mat’ aspor toto minimdlne vybavenie:
¢ Uzemmiovaci spoj.
¢ Siet'ova poistka.

¢ Dodato¢né pradové zariadenie.
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4.7 Pripojenie robota UNIVERSAL ROBOTS

Odportca sa nainstalovat’ hlavny vypinac¢ pre vypnutie napdajania vSetkého zaria-
denia v rdmci pouZitia robota, ktory predstavuje jednoduchy sp6sob uzamknutia a

oznacenia v pripade servisu.

Elektrické Specifikdcie st uvedené v tabul’ke niZ$ie.

Parameter Min. Typ Max. Jednotka
Vstupné napitie 100 - 240 VAC
Externa siet'ova poistka (pri 100-200V) 8 - 16 A
Externa siet'ova poistka (pri 200-240V) 8 - 16 A
Vstupna frekvencia 47 - 63 Hz
Pohotovostny vykon - - 0,5 W
Menovity prevadzkovy vykon 90 150 325 W
NEBEZPECENSTVO:

1. Uistite sa, Ze robot je spravne uzemneny (elektrické spojenie
so zemou). Pouzite nepouzité skrutky stivisiace so symbolmi
uzemnenia vo vnutri riadiacej skrinky, aby ste vytvorili spo-
lo¢né uzemnenie pre vSetky zariadenia v systéme. Uzemtio-
vaci vodi¢ musi mat’ minimélne pradovu intenzitu najvys-
Sieho pradu v systéme.

2. Uistite sa, Ze vstupné napatie smerujice do riadiacej skrinky

je chrédnené RCD (priadovy chranic¢) a spravnou poistkou.

3. Uzamknite a $titkom oznacte vSetky zdroje napdjania pre celt
instaldciu robota pocas servisu. Iné zariadenia nesmu napéjat’
V/V robota, ked’ je systém uzamknuty.

4. Pred zapnutim riadiacej skrinky sa uistite, Ze st vSetky kable
spravne pripojené. Vzdy pouZivajte origindlny a spravny na-
péjaci kabel.

4.7 Pripojenie robota

Kébel z robota a musi pripojit’ do konektora v spodnej ¢asti riadiacej skrinky, po-
zrite si obrdzok niZSie. Pred zapnutim ramena robota sa uistite, Ze je konektor
spravne uzamknuty. Odpojenie kabla robota sa smie vykondvat, len ked’ je na-

pdjanie robota vypnuté.
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UNIVERSAL ROBOTS

4.7 Pripojenie robota

UPOZORNENIE:
1. Kabel robota neodpéjajte, ked’ je rameno robota zapnuté.

2. Povodny kédbel nepredlzujte ani neupravujte.
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Roboty UR st vybavené radom vstavanych bezpecnostnych funkcii, ako aj bezpec-
nostnych elektrickych rozhrani, ktoré sltizia na pripojenie k inym strojovy zariade-
niam a d’al$im ochrannym zariadeniam. Kazda bezpe¢nostna funkcia ma hodnote-
nie bezpecnosti v stilade s ISO 13849-1 (pozrite si kapitolu 8, kde néjdete certifikaty)
s troviiou vykonu d (PLd).

POZNAMKA:

Ak robot odhali chybu v bezpe¢nostnom systéme, napr. jeden z
drdtov obvodu ntdzového zastavenia je roztrhnuty alebo senzor
polohy je poskodeny, spusti sa zastavenie kategodrie 0. Najpomalsi
¢as od vyskytu chyby po jej detekciu a zastavenie robota a odpoje-
nie od napéjania je 1250 ms.

Cast’ II Priru¢ka PolyScope popisuje konfiguréciu bezpetnostnych funkcii, vstupov
a vystupov. Pozrite si kapitolu 4, kde najdete postupy pripojenia bezpe¢nostnych
zariadeni k elektrickému rozhraniu.

5.1 Limitujuce funkcie s bezpe¢nhostnym hodnotenim

Robot ma niekol'ko funkcif s bezpe¢nostnym hodnotenim, ktoré sa mézu pouzit
na obmedzenie pohybu kibov a bodu v strede ndstroja (TCP) robota. TCP je stredovy
bod vystupnej priruby s dodato¢nou odchylkou TCP (pozrite si ¢ast’ II v Prirucka
PolyScope).

Limitujtice bezpe¢nostné funkcie sti:

Ohranicujtca Popis

bezpecnostna

funkcia

Poloha kibu Min. a max. uhlova poloha kibu

Rychlost’ kibu Max. uhlova rychlost kibu

Poloha TCP Roviny v kartezidnskom priestore obmedzujtice polohu TCP
Rychlost’ TCP Max. rychlost’ TCP robota

Sila TCP Max. sila tlaku TCP robota

Momentum Max. hybnost’ robotického ramena

Vykon Max. mechanicky vykon robotického ramena

Ak sa rameno robota pribliZi k bezpe¢nostnému limitu, pokro¢ily softvér riadenia
cesty znizi rychlost’ a/alebo pouZije programové spustenie zastavenia. Porusenie
limitov sa preto vyskytne len vo vynimo¢nych pripadoch. Ak sa v8ak limit porusi,
bezpecnostny systém spusti zastavenie kategorie 0 s nasledujtacim vykonom:
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UNIVERSAL ROBOTS 5.1 Limitujuce funkcie s bezpeé¢nostnym hodnotenim

Obr. 5.1: V niektorych oblastiach pracovného priestoru by ste mali mat’ zvysenti pozornost’ ohl'adom
nebezpecenstva zovretia, a to v dosledku fyzikalnych vlastnosti ramena robota. Jedna oblast’ je defino-
vand radidlnymi pohybmi, ked’ kib 1 je vo vzdialenosti minimalne 750 mm od zakladne robota. Dalia
oblast’ je vo vzdialenosti do 200 mm od zdkladne robota pri pohybe v tangencidlnom smere.

Najhorsi
Ohranicujtca Presnost ~ Detekény ¢as  Cas na odstrane- Reakény Cas
bezpeénostna nie energie
funkcia
Poloha kibu 1.15° 100 ms 1000 ms 1100 ms
Rychlost’ kibu 1.15°/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
Poloha TCP 20mm 100 ms 1000 ms 1100 ms
Orientécia TCP 1.15° 100 ms 1000 ms 1100 ms
Rychlost’ TCP 50 mm/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
Sila TCP 25N 250 ms 1000 ms 1250 ms
Momentum 3kgm/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
Vykon 10W 250ms 1000 ms 1250 ms

Systém sa povazuje za odpojenyj od napdjania, ked’ napétie 48 V zbernice dosiahne
elektricky potencial pod 7,3 V. Cas odpojenia od napéjania je ¢as od detekcie uda-
losti do odpojenia systému od napajania.
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5.2 Bezpeénostné rezimy UNIVERSAL ROBOTS

VYSTRAHA:

U funkcie obmedzenia sily existuji dve vynimky, ktoré je potrebné
brat’ do tvahy pri ndvrhu pracovnej bunky robota. Tieto st zobra-
zené na obrdazku 5.1. Ked’ sa robot roztiahne, ti¢inok kolenného
kibu moze vyslat' vysoké sily v radidlnom smere (vZdy smerom
od zdkladne), ale zdroven pri pomalej rychlosti. Podobne, ked’
je néstroj v blizkosti zdkladne a hybe sa tangencidlne (okolo) za-
kladne, méZe to vyvolat’ vysoké sily, ale tieZ pri pomalej rychlosti.
Nebezpecenstvu zovretia sa je mozné vyhnut napriklad odstrane-
nim prekdzok v tychto oblastiach, inym umiestnenim robota alebo
pouzitim kombinacie bezpe¢nostnych rovin a limitov kibov pre
odstranenie nebezpecenstva tym, Ze zabranite pohybu robota do
tychto ¢asti pracovnej oblasti.

5.2 Bezpecnhostné rezimy

Rezim Normalny a Znizeny Bezpetnostny systém ma dva konfigurovatel'né bez-
pecnostné rezimy: Normdlny a ZniZeny Bezpe¢nostné limity je moZné konfigurovat’
pre kazdy z tychto dvoch reZimov. ZniZeny rezim je aktivny, ked” sa TCP robota na-

chadza pod rovinou Spustit’ reZim ZniZenyj alebo ked’ ho spusti bezpe¢nostny vstup.

Na boku rovin Spustit’ reZim ZniZenyj, kde je definovany stibor limitov reZimu Nor-
malny sa nachddza oblast' 20 mm, kde je prijaty stibor limitov rezimu ZniZeny. Ked’
sa rezim ZniZeny spusti bezpe¢nostnym vstupom, oba stibory limitov su prijaté na
500 ms.

Rezim obnovy Ked’ sa porusi bezpecnostny limit, bezpeinostny systém sa musi
reStartovat’. Ked’ sa systém nachddza mimo bezpe¢nostnych limitov pocas spuste-
nia (napr. mimo limitu polohy kibu), systém vstipi do $pecidlneho rezimu Obnova.
V rezime Obnova nie je mozné spustat’ programy robota, ale rameno robota je
mozné manudlne pohnut’ spat’ v rdmci limitov, bud” pouzitim rezimu U¢it’, alebo
pouzitim karty Pohyb v PolyScope (pozrite si ¢ast’ II Priru¢ka PolyScope). Bezpec-
nostné limity rezimu Obnova su:

Ohranicujica bezpe¢nostna funkcia  Limit

Rychlost’ kibu 30°/s
Rychlost’ TCP 250 mm/g
Sila TCP 100N
Momentum 10kgm/s
Vykon 80OW

Bezpecnostny systém spusti zastavenie kategorie 0, ak sa vyskytne porusenie tychto
limitov.
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UNIVERSAL ROBOTS

5.3 Bezpecnostné elektrické rozhrania

VYSTRAHA:
V&imnite si, Ze limity pre polohu kibu, polohu TCP a orientdciu TCP,

s vypnuté v rezime Obnova. Pri pohybe ramena robota naspat’

do limitov bud’te opatrni.

5.3 Bezpecnostné elektrické rozhrania

Robot je vybaveny viacerymi bezpecnostnymi elektrickymi vstupmi a vystupmi.

Vsetky bezpec¢nostné elektrické vstupy a vystupy st dvojkandlové. St bezpecné,

ked’ maja nizku hodnotu, napr. ntidzové zastavenie nie je aktivne, ked’ je signal

vysoky (+24V).

5.3.1 Bezpecnostné elektrické vstupy

Nizsie uvedend tabul'’ka poskytuje prehl'ad bezpe¢nostnych elektrickych vstupov.

Bezpecnostny vstup

Popis

Nudzové zastavenie
robota

Tlac¢idlo nadzového
zastavenia

Nudzové zastavenie
systému

Ochranné zastavenie
Vstup resetovania
ochranného zastavenia

ZniZeny reZim

Vykona zastavenie kategoérie 1, ktoré informuje ostatné
stroje pouZivajace vystup Niidzové zastavenie systému.
Vykona zastavenie kategoérie 1, ktoré informuje ostatné
stroje pouZzivajace vystup Niidzové zastavenie systému.
Vykond zastavenie kategoérie 1.

Vykond zastavenie kategoérie 2.
Robot opusti stav ochranne zastaveny pri hrane na
vstupe resetovania ochranného zastavenia.

Bezpecnostny systém prejde na limity rezimu ZniZeny.

Zastavenie kategoérie 1 a 2 spomali rychlost’ robota so zapnutym napéjanim po-

honu, ¢o umoZriuje robotu zastavit' bez vychylenia z aktualnej cesty.

Monitorovanie bezpecnostnych vstupov Zastavenia kategorie 1 a 2 monitoruje

bezpe¢nostny systém nasledujicim spésobom:

1. Bezpecnostny systém monitoruje, aby sa brzdenie spustilo do 24 ms, pozrite si

obrizok 5.2.

2. Aksa kib hybe, jeho rychlost sa monitoruje, aby nebola nikdy vyssia ako rych-

lost’ ziskand konstantnym spomal'ovanim z limitu maximélnej rychlosti pre

rezim Normdlny na 0rad/s za 500 ms.

3. Ak je kib v pokoji (rychlost’ kibu niz$ia ako 0,2 rad/s), monitoruje sa, Ze sa ne-

pohne o viac ako 0.05 rad od polohy, v ktorej sa nachddzal, ked’ bola namerana
hodnota rychlosti pod 0,2 rad/s.

Pri zastaveni kategérie 1 bezpe¢nostny systém d’alej monitoruje, aby vypnutie do-

kon¢ilo do 600ms, ked’ je rameno robota v pokoji. NavySe po vstupe ochranného

zastavenia sa moze rameno robota opdtovne hybat' len, ked’ sa dosiahne hrana

vstupu ochranného obnovenia. Ak sa nesplni jedna z vyssie uvedenych vlastnosti,

bezpe¢nostny systém spusti zastavenie kategoérie 0.
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5.3 Bezpecnostné elektrické rozhrania

UNIVERSAL ROBOTS
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Obr. 5.2: Zelena oblast pod rampou predstavuje povolené rychlosti pre kib pocas brzdenia. V ¢ase 0 sa
deteguje udalost’ (ntidzové zastavenie alebo ochranné zastavenie) v bezpetnostnom procesore. Spoma-
I'ovanie za¢ne po 24 ms.

Prechod do rezimu ZniZeny spusteny vstupom rezimu ZniZeny sa monitoruje na-

sledovne:

1. Bezpecnostny systém prijme stbor limitov rezimu Normdlny a ZniZenyj s hod-

notou 500 ms po spusteni vstupu rezimu ZniZeny.

2. Po uplynuti 500 ms sti G¢inné len limity rezimu ZniZeny.

Ak sa nesplni jedna z vyssie uvedenych vlastnosti, bezpe¢nostny systém spusti za-

stavenie kategoérie 0.

Bezpecnostny systém vykona zastavenie kategorie 0 s vykonom popisanym v na-

sledujticej tabul’ke. Najpomalsi reakény Cas je Cas zastavenia a odpojenia od napdjania

(vybitie na elektricky potencial pod 7,3 V) robota beZiaceho plnou rychlostou a s

maximalnym uZzitoénym zat'aZenim.

Vstupova bezpeénostna
funkcia

Najhorsi

Detekény cas

Cas na odstrane-

nie energie

Reakény cas

Nudzové zastavenie
robota

Tlagidlo nadzového
zastavenia

Nudzové zastavenie
systému

Ochranné zastavenie
Vstup resetovania
ochranného zastavenia

ZniZeny reZim

250 ms

250 ms

250 ms

250 ms
250 ms

250 ms

1000 ms

1000 ms

1000 ms

1000 ms
1000 ms

1000 ms

1250 ms

1250 ms

1250 ms

1250 ms
1250 ms

1250 ms

5.3.2 Bezpecnostné elektrické vystupy

Nizsie uvedena tabul'ka poskytuje prehl'ad bezpe¢nostnych elektrickych vystupov.
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5.3 Bezpecnostné elektrické rozhrania

Bezpecnostny vystup

Popis

Nudzové zastavenie
systému
Robot sa hybe

Robot nezastavuje

ZniZeny reZim

NezniZeny rezim

Aktivuje sa vstupom Niidzové zastavenie robota alebo tla-
¢idlom Nudzové zastavenie.

Ked' je tento signal neaktivny, Ziaden samostatny kib
ramena robota sa nepohne o viac ako 0,1 rad.
Neaktivne, ked’ sa pozaduje zastavenie ramena robota,
ale rameno sa eSte nezastavilo.

Aktivne, ked’ je bezpetnostny systém v reZime ZniZenjj.

Vystup rezimu ZniZeny negovany.

Ak sa bezpecnostny vystup nenastavi spravne, bezpecnostny systém spusti zasta-

venie kategoérie 0 s nasledujticimi najpomal$imi reakénymi ¢asmi.

Bezpecnostny vystup Najhorsi reakény cas

Nuadzové zastavenie sys- 1100ms

tému
Robot sa hybe 1100 ms
Robot nezastavuje 1100 ms
ZniZeny reZim 1100 ms
NezniZeny rezim 1100 ms
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Pre adrzbové a opravné prace je nevyhnutné, aby sa vykondvali v stilade so v3et-
kymi bezpe¢nostnymi pokynmi, ktoré si uvedené v tejto prirucke.

Udrzba, kalibracia a oprava sa musia vykondvat' podl'a najnovgich verzii servis-
nych priruciek, ktoré je mozné najst' na webovej stranke podpory http://support.
universal-robots.com. V8etci distribtitori UR maju pristup k tejto stranke pod-
pory.

Opravy musia vykondvat’ len opravneni integrétori systému alebo spolo¢nost’ Universal
Robots.

Vsetky sticasti vratené spolo¢nosti Universal Robots sa musia vratit’ v stilade s po-
y

kynmi v servisnej prirucke.

6.1 Bezpecnostné pokyny

Po vykonani idrzby a oprav sa musia vykonat’ kontroly, aby sa zaistila pozadovana
droven bezpecnosti. Pocas tychto kontrol sa musia dodrZiavat’ vnutrostatne alebo
regiondlne predpisy o bezpecnosti prace. TieZ sa musi otestovat’ sprdvna ¢innost’
vSetkych bezpe¢nostnych funkcii.

Ciel'om tidrzby a oprav je zabezpecit/, Ze systém je stéle prevadzkyschopny alebo
v pripade poruchy jeho vratenie do prevadzkového stavu. Oprava zahftia okrem
skuto¢nej opravy aj rieSenie problémov.

Nasledujtice bezpecnostné postupy a vystrahy sa musia dodrziavat’ pri préci na
ramene alebo riadiacej skrinke robota.

NEBEZPECENSTVO:

1. Nemerite ni¢ na konfigurécii bezpe¢nosti softvéru (napr. limit
sily). Konfigurdcia bezpecnosti je popisany v prirucke PolyS-
cope. Ak sa zmeni bezpetnostny parameter, cely systém ro-
bota by sa mal povazovat’ za novy, ¢o znamend, Ze proces
schval'ovania celkovej bezpe¢nosti vratane hodnotenia rizik

by sa mal aktualizovat’ prislusnym spsobom.

2. Chybné komponenty vymeiite za nové komponenty s rovna-
kymi ¢islami poloZiek alebo ekvivalentné komponenty schva-
lené spolo¢nost’'ou Universal Robots pre tento tcel.

3. Thned” po dokonceni prace opédtovne aktivujte vSetky deakti-
vované bezpecnostné opatrenia.

4. Dokumentujte vSetky opravy a uloZte tito dokumentaciu
do technickej dokumentacie priradenej ku kompletnému sys-
tému robota.
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UNIVERSAL ROBOTS

6.1 Bezpecnostné pokyny

NEBEZPECENSTVO:

1.

Odstrénte vstupny siet'ovy kébel zo spodnej Casti riadiacej
skrinky, aby ste sa uistili, Ze napdjanie je iplne prerusené. Vy-
pnite vSetky ostatné zdroje napéjania pripojené k ramenu ro-
bota alebo riadiacej skrinke. Prijmite potrebné opatrenia, aby
sa zabrénilo, Ze d’al$ie osoby zapnti napdjanie systému pocas
oprav.

Pred opatovnym zapnutim napdjania systému skontrolujte

uzemnenie.

Pri demontézi sticasti ramena robota alebo riadiacej skrinky
dodrZiavajte predpisy ESD.

Vyhnite sa demontaZi zdrojov napdjania v riadiacej skrinke.
V tychto napajacich zdrojoch méZe byt pristupné vysoké na-
pétie (az 600 V), a to aj niekol'ko hodin po vypnuti riadiacej
skrinky.

Zabrante vniknutiu vody a prachu do ramena robota alebo
riadiacej skrinky.
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Roboty UR sa musia zlikvidovat' v sdlade s platnymi vnutrostatnymi zdkonmi,

predpismi a normami.

Pocas vyroby robotov UR sa pouZziva obmedzené mnoZzstvo nebezpecnych latok s
cielom ochrany Zivotného prostredia, ako je definované v smernici 2011/65/EU
eur6épskeho RoHS. Tieto latky zahfiiaja ortut’, kadmium, olovo, chrém VI, polyb-
rémované bifenyly a polybrémované difenylétery.

Poplatok za likvid4ciu a manipuldciu s elektronickym odpadom robotov UR pre-
davanych na danskom trhu je predplateny organizacii DPA-system spolo¢nost’'ou
Universal Robots A/S. Dovozcovia v krajindch, na ktoré sa vzt'ahuje eurépska
smernica WEEE 2012/19/EU musia vykonat’ svoju vlastnt registraciu v rdmci na-
rodného registra WEEE ich krajiny. Poplatok je zvy¢ajne mensi ako 1€/robot. Zo-

znam narodnych registrov je mozné néjst’ tu: https: //www.ewrn.org/national-registers.

Nasledujtice symboly st umiestnené na robotovi a vyjadruji zhodu s vyssie uve-

denymi pravnymi predpismi:

dad RoOHS 27

Copyright © 2009-2014 spolo¢nost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.
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Tato kapitola obsahuje informdcie o r6znych certifikatoch a vyhlaseniach, ktoré boli
pripravené pre produkt.

8.1 Certifikaty tretich stran

Certifikaty tretich strdan st dobrovolné. AvSak aby mohla poskytovat’ najlepsie
sluzby integratorom robotov, spolo¢nost’ UR sa rozhodla certifikovat’ svojich ro-
botov v rdmci nasledujticich skiisobnych tstavov:

TUVNORD Roboty UR presli bezpetnostnou previerkou
ustavu TUV NORD, notifikovaného organu
podla smernice o strojovych zariadeniach
2006/42/ES v EU. Képiu osvedenia o bezpet-
nosti od TUV NORD moZete n4jst’ v prilohe B.

! DELTA Roboty UR presli sktaskou bezpecnosti a pre-
vadzky tstavu DETLA. Certifikat o elektromag-
netickej kompatibilite (EMC) mozZete néjst’ v pri-
lohe B. Certifikat skusky vplyvu na Zivotné pro-
stredie moZete ndjst’ v prilohe B.

8.2 Vyhlasenia podla smernic EU

Vyhlésenia EU st primérne relevantné pre eurépske krajiny. Avsak niektoré kra-
jiny mimo Eurdpy ich uznavaji a tieZ dokonca vyZzaduju. Eurépske smernice st k
dispozicii na oficidlnych strankach: http://eur-lex.europa.eu.

Roboty EU st certifikované v stlade s niZsie uvedenymi smernicami.

2006/42/ES — Smernica o strojovych zariadeniach (MD):

Roboti UR st ¢iastoéne skompletizované strojové zariadenia podl'a smernice o stro-
jovych zariadeniach 2006/42/ES. Vsimnite si, Ze oznaenie CE nie je pripojené
podla tejto smernice pre ¢iasto¢ne skompletizované strojové zariadenia. Ak sa ro-
bot UR pouziva na aplikiciu pesticidov, potom si v§imnite pritomnost’ smernice
2009/127/ES. Vyhlésenia o zacleneni podl'a 2006/42/ES priloha II 1.B. je uvedené
v prilohe B.
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UNIVERSAL ROBOTS 8.2 Vyhlasenia podla smernic EU

2006/95/ES — Smernica o nizkom napéti (LVD)

2004/108/ES — Elektromagneticka kompatibilita (EMC)

2011/65/EU — Obmedzenie pouzivania urcitych nebezpecnych latok (RoHS)

2012/19/EU — Odpad z elektrickych a elektronickych zariadeni (WEEE)
Vyhlasenie o zhode s vyssie uvedenymi smernicami st uvedené vo vyhlédseni o
zacleneni v prilohe B.

Znacka CE je pripojené podl'a smernic o oznaceni CE uvedenych vyssie. Informacie
o odpade z elektrickych a elektronickych zariadeni ndjdete v kapitole 7.

Informacie o norméch pouZitych pocas vyvoja robota najdete v prilohe C.
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9.1 Zaruka na produkt

Bez toho, aby boli dotknuté akékol'vek mozné ndroky pouzivatel'a (zdkaznika)
vo vzt'ahu k predajcovi alebo distribtitorovi, udel'uje vyrobca zdkaznikovi zaruku
podl'a podmienok opisanych d’alej:

V pripade, Ze sa novom zariadeni alebo jeho stcastiach preukdZe chyba vyroby
alebo materidlov do 12 mesiacov od zacatia prevadzky (maximalne 15 mesiacov od
expedicie), spolo¢nost’ Universal Robots poskytne potrebné ndhradné diely a po-
uzivatel’ (zdkaznik) tieto ndhradné diely vymeni v rdmci svojho pracovného ¢asu,
a to bud’ vymenou za iny diel zodpovedajtci sticasnému stavu vyvoja, alebo opra-
vou prislusného dielu. Tato zaruka neplati v pripade, Ze chybu zariadenia mozno
pripisat' nespravnemu zaobchddzaniu alebo nedodrzaniu pokynov uvedenych v na-
vodoch na pouZzivanie. Této zdruka sa nevzt'ahuje na sluzby poskytované autori-
zovanym predajcom alebo zdkaznikom samotnym (napr. instaldcia, konfiguracia,
prevzaty softvér). Ako doklad na uplatnenie zaruky sa pozaduje doklad o kupe
s uvedenym datumom zakupenia. Zaruéné naroky sa musia uplatnit’ do dvoch
mesiacov od prejavenia sa prislusnej chyby. Zariadenia a sticasti vymenené spo-
lo¢nost'ou Universal Robots alebo vratené tejto spolo¢nosti st vlastnictvom spo-
lo¢nosti Universal Robots. Ziadne d’al$ie néroky stivisiace so zariadenim nie st
v rdmci tejto zaruky uplatnitelné. Ni¢ uvedené v tejto zdruke nemad za ciel’ obme-
dzit’ ani vylacit’ zakonné prava zdkaznika, ani zodpovednost’ vyrobcu za usmrte-
nie ¢i iraz spdsobeny nedbalost ou. Trvanie zdruky sa poskytnutim sluZieb v rdmci
podmienok tejto zaruky nepredlzuje. Pokial sa na dant chybu zaruka nevzt'ahuje,
spolo¢nost’ Universal Robots si vyhradzuje pravo aétovat’ zdkaznikovi vymenu ¢i
opravu sucasti. Uvedené ustanovenia neprestvaji dokazové bremeno v nepros-
pech zdkaznika.

V pripade chyb zariadenia spolo¢nost’ Universal Robots nenahrddza Ziadne na-
sledné skody ani straty, ako napriklad vyrobné straty alebo poskodenie inych vy-

robnych zariadeni.

9.2 Obmedzujuca dolozka

Spolo¢nost’ Universal Robots neustale pracuje na zvySovani spol'ahlivosti a vy-
konnosti svojich produktov, a preto si vyhradzuje pravo inovovat’ produkty bez
predchéddzajticeho ozndmenia. Spolo¢nost’ Universal Robots vynaloZila maximalnu
snahu, aby tato prirucka bola presna a sprdvna, neprebera vsak zodpovednost’ za
akékol'vek chyby ¢i chybajtice informaécie.
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Informaécie o ¢asoch a vzdialenostiach zastavenia st dostupné pre zastavenia KA-
TEGORIE 0 a KATEGORIE 1. Tato priloha obsahuje informécie tykajtice sa za-
stavenia KATEGORIE 0. Informdcie o zastaveni KATEGORIE 1 st dostupné na

http://support.universal-robots.com/.

A.1 Vzdialenosti a éasy zastavenia KATEGORIE 0.

Tabul'’ka niZSie obsahuje vzdialenosti a ¢asy zastavenia merané pri spusteni zasta-

venia KATEGORIE 0. Tieto merania zodpovedaju nasledujticej konfigurdcii robota:

¢ Natiahnutie: 100% (rameno robota je tiplne natiahnuté v horizontélnej rovine).

* Rychlost: 100% (vSeobecna rychlost’ robota je nastavena na 100% a pohyb sa
vykonéva pri rychlosti kibov 183 °/s).

¢ Uzito¢né zat'aZenie: maximéalne uZito¢né zat'aZenie robota pripojeného k TCP

(5 kg).

Test kibu 0 sa vykonal vykonanim horizontalneho pohybu, t. os rotécie bola kolma
k zemi Potas testu kibu 1 a 2 robot sledoval vertikalnu trajektoriu, t.j. os rotacie bola

paralelnd so zemou a zastavenie sa vykonalo poc¢as pohybu robota smerom nadol.

Vzdialenost’ zastavenia (rad) Cas zastavenia (ms)

Kib 0 (ZAKLADNA) 0.31 244
Kib 1 (RAMENO) 0.70 530
Kib 2 (LAKET) 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 Vyhlasenie o za¢leneni CE (Preklad z originalu)

B.2 Vyhlasenie o zacleneni CE (Preklad z originalu)
Podl'a smernice 2006/42/ES priloha II 1.B.

Vyrobca Universal Robots A/S
Energivej 25
5260 Odense S
Dansko
+45 8993 8989

tymto vyhlasuje, Ze nizsie popisany produkt

Priemyselny robot UR5
Sériové ¢islo robota

2 Nz

Sériové cislo riadiacej skrinky

nemodze byt uvedeny do prevadzky pred tym, nez strojové zariadenie, ktorého bude sticast'ou, ziska
vyhlasenie o zhode s ustanoveniami smernice 2006/42/ES v zneni smernice 2009/127 /ES a s predpismi,
ktoré ich prevddzajti do vnttrostatneho prava.

Bezpecnostné funkcie produktu st pripravené na splnenie vSetkych zédkladnych poZziadaviek smernice
2006/42/ES na zaklade spravnych podmienok zaclenenia, pozrite si priru¢ku produktu. Zhoda so vset-
kymi zakladnymi poziadavkami smernice 2006/42/ES sa opiera o konkrétnu instaldciu robota a ko-

necné posudenie rizik.
Prislusna technickd dokumentdcia je spracovand v stlade so smernicou 2006/42/ES priloha VII ¢ast’ B.

Navyse produkt vyhlasuje stilad s nasledujticimi smernicami, podl'a ktorych je produkt oznaceny znac-
kou CE:

2006/95/ES — Smernica o nizkom napéti (LVD)
2004/108/ES — Smernica o elektromagnetickej kompatibilite (EMC)
2011/65/EU — Obmedzenie pouZzivania urcitych nebezpeénych latok (RoHS)

Kompletny zoznam uplatnenych harmonizovanych noriem, vratane stvisiacich Specifikacii, je uvedeny
v prirucke produktu. Zoznam je platny pre prirucku produktu s rovnakymi sériovymi ¢islami ako st
uvedené v tomto dokumente a produkte.

Odense, 27. januar 2014
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B.3 Certifikat pre bezpeénostny systém UNIVERSAL ROBOTS

B.3 Certifikat pre bezpecnostny systém

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

(( pAKKs

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-ZE-12007-01-06
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UNIVERSAL ROBOTS B.4 Certifikat skuisky vplyvu na zZivotné prostredie

B.4 Certifikat skusky vplyvu na zivotné prostredie

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 %& ((zf £

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

20ass-sheet-j
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B.5 Certifikat skusky EMC

UNIVERSAL ROBOTS

B.5 Certifikat skusky 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
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Této Cast’ popisuje prislusné normy, ktoré boli pouzité pri vyvoji ramena robota a riadiacej skrinky.
Vzdy, ked’ sa poznamend ¢islo eurdpskej smernice do zatvoriek, znamena to, Ze norma je harmonizo-

vana v sutlade s uvedenou smernicou.

Norma nie je zdkon. Norma je dokument vyvinuty ztc¢astnenymi stranami v ramci daného odvetvia,

definujtici normdlne bezpecnostné a vykonnostné poziadavky pre produkt alebo skupiny produktov.

Vyznam skratiek typu normy je nasledovny:

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

Zhoda s tymito normami je zarucend len vtedy, ked’ sa dodrZiavaja vsetky montdzne pokyny, bezpec-
nostné pokyny a informécie obsiahnuté v tejto prirucke.

ISO 13849-1:2006 [PLd]

ISO 13849-2:2012

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

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

Systém riadenia bezpecnosti je navrhnuty ako vykonnostnd droven d (PLd), v silade s poziadavkami

tychto noriem.

ISO 13850:2006 [Zastavenie kategdrie 1]
EN ISO 13850:2008 (E) [Zastavenie kategorie 1 - 2006/42/ES]

Safety of machinery — Emergency stop — Principles for design

Funkcia nddzového zastavenia je navrhnutd ako zastavenie kategdrie 1, v stlade s touto normou. Zasta-
venie kategorie 1 je riadené zastavenie s napdjanim poskytovanym motorom pre vykonanie zastavenia

robota a ndslednym vypnutim napéjania po vykonani zastavenia.

Verzia 3.0 1-57 UR5/CB3

Copyright © 2009-2014 spolo¢nost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.



Copyright © 2009-2014 spolocnost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

UNIVERSAL ROBOTS

ISO 12100:2010
EN ISO 12100:2010 (E) [2006/42/ES]

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

Roboty UR sti hodnotené v stilade so zdsadami tejto normy:.

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

Robots and robotic devices — Safety requirements for industrial robots

Part 1: Robots

Této norma je uréend pre vyrobcu robotov, nie integratora. Druhd ¢ast’ (ISO 10218-2) je ur¢end pre in-

tegratora robota, pretoZe sa zaobera instaldciou a navrhom pouZitia robota.

Autori normy implicitne opisali tradi¢né priemyselné roboty, ktoré st tradi¢ne zaistené zdbranami a

svetelnymi zdvorami. Roboty UR st navrhnuté s obmedzeniami sily a vykonu, ktoré st neustale akti-

vované. Preto st niektoré pojmy objasnené a vysvetlené niZsie.

Ak sa roboty UR pouZivajt na nebezpe¢né pouZitia, mdzu sa pozadovat’ dodato¢né bezpe¢nostné opat-

renia, pozrite si kapitolu 1.

Objasnenie:

3.24.3 Zabezpeteny priestor je definovany obvodom zabezpetenia. Zabezpeteny priestor je v bez-
nom pripade priestor nachadzajtici sa za zabranami, ktoré chrania I'udi pred nebezpe¢nymi tradic-
nymi robotmi. Roboty UR sti navrhnuté na pracu bez zdbran s pouzitim zabudovanej bezpe¢nostnej
funkcie obmedzenia vykonu a sily, pri ktorej sa nedefinuje Ziaden zabezpeeny priestor pomocou
obvodu vybudovaného zo zdbran.

5.4.2 Poziadavka na vykon. Vietky bezpetnostné funkcie st konstruované ako PLd podl'a normy
ISO 13849-1:2006. Robot je konstruovany s redundantnymi systémami kédovaca, ktoré sa nacha-
dzaju v kazdom kibe, aby vytvarali dtrukttru kategérie 3 a V/V s hodnotenim bezpetnosti st re-
dundantné s ciel om vytvorenia Struktiry kategérie 3. V/V s hodnotenim bezpec¢nosti sa musia pri-
pojit’ v stilade s touto priruckou k zariadeniu s hodnotenim bezpecnosti kategérie 3, aby vytvorili
$truktdru kategorie 3 s tplnou bezpeénostnou funkciou.

5.7 Prevadzkové rezimy. Roboty UR nemajt rozne prevadzkové rezimy, a preto nemajt voli¢ re-
Zimu.

5.8 Ovladacie prvky ru¢ného ovlddacieho panelu. Tato &ast' definuje ochranné funkcie ruéného
ovlddacieho panelu, ked’ sa mé pouZit' v rdmci zabezpeceného priestoru. Ked'Ze majt roboty UR
obmedzenie vykonu a sily, nepouZiva sa Ziaden zabezpeceny priestor ako u tradi¢nych robotov.
Roboty UR majt bezpecnejsie ru¢né ovlddanie ako tradi¢né roboty. Namiesto nutnosti uvolnenia
trojpolohového pomocného zariadenia moze operator jednoducho zastavit' robota pomocou svojej
ruky.

5.10 Poziadavky kolaborativnej prevadzky. Funkcia obmedzenia vykonu a sily robotov UR je stéle
aktivna. Vizudlny dizajn robotov UR naznacuje, Ze roboty st schopné kolaborativnej prevadzky.

Funkcia obmedzenia vykonu a sily je navrhnuta v stilade s odstavcom 5.10.5.

5.12.3 Mikka os s hodnotenim bezpetnosti a obmedzenie priestoru. Tato bezpe¢nostna funkcia je
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jednou z viacerych bezpe¢nostnych funkcif, ktoré je mozné konfigurovat’ prostrednictvom softvéru.
Nastavenia vSetkych tychto bezpetnostnych funkcii generuji kéd hash, ktory zobrazi ako identifi-
kétor bezpecnostnej kontroly v rdmci grafického pouZivatel'ského rozhrania.

ISO/DTS 15066 (Navrh)

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

Toto st pripravované technické tidaje (TU). TU nie st norma. Cielom TU je prezentovat’ stibor netipl-
nych poziadaviek, aby sa zistilo, ¢i st uZito¢né pre dané odvetvie.

Tieto TU prezentujt technoldgie a bezpeénostné limity tykajtice sa sily pre kolaborativnych robotov, kde
robot a ¢lovek pracuju spolu na vykonani pracovnej tilohy.

Spolo¢nost Universal Robots je aktivnym ¢lenom medzinarodného vyboru, ktory vyvija tieto TU (ISO/TC

184/5C 2). Finalna verzia by sa mohla zverejnit’ v roku 2015.

ANSI/RIA R15.06-2012

Industrial Robots and Robot Systems — Safety Requirements

Této americkd norma obsahuje normy ISO 10218-1 (pozrite sa vyssie) a ISO 10218-2 skombinované do
jedného dokumentu. Jazyk sa zmenil z britskej angli¢tiny na americka angli¢tinu, ale obsah zostal rov-
naky.

Upozortiujeme, Ze druhd cast’ (ISO 10218-2) tejto normy je uréend pre integratora systému robota a nie
pre spolo¢nost’ Universal Robots.

CAN/CSA-Z434-14 (Navrh / v konani)

Industrial Robots and Robot Systems — General Safety Requirements

Tato kanadska norma obsahuje normy ISO 10218-1 (pozrite sa vyssie) a -2 skombinované do jedného do-
kumentu. Oc¢akéva sa pridanie d’al$ich poZiadaviek pre pouZivatel'a systému robota. Niektoré z tychto

poziadaviek musi vyriesit’ integrator robota.
Zverejnenie findlnej verzie sa otakdva v roku 2014.

Upozoriiujeme, Ze druhd ¢ast’ (ISO 10218-2) tejto normy je uréend pre integratora systému robota a nie
pre spolo¢nost’ Universal Robots.

IEC 61000-6-2:2005

IEC 61000-6-4/A1:2010

EN 61000-6-2:2005 [2004/108/ES]
EN 61000-6-4/A1:2011 [2004/108/ES]

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

Tieto normy definuji poZiadavky na elektrické a elektromagnetické rusenie. Stilad s tymito normami

zarucuje, Ze roboty UR pracujti sprdvne v priemyselnom prostredi, az nerusia ostatné zariadenia.
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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

Této norma definuje rozsirené poziadavky na odolnost’ vo¢i EMC pre funkcie stivisiace s bezpe¢nost'ou.
Stlad s tymito normami zarucuje, Ze bezpe¢nostné funkcie robotov UR poskytujti bezpeénost’ dokonca

aj v pripade, Ze iné zariadenie prekracuje emisné limity EMC definované v normach IEC 61000.

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

Programmable controllers
Part 2: Equipment requirements and tests

Normalne 24V V/V a tie s bezpe¢nostnym hodnotenim st konstruované v stilade s poziadavkami tejto
normy, aby sa zabezpecila spol'ahlivd komunikdcia s ostatnymi systémami PLC.

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

Safety of machinery — Prevention of unexpected start-up

Tieto dve normy st velmi podobné. Definujd bezpetnostné zasady pre zamedzenie neotakdvaného
spustenia, a to v dosledku netimyselného spustenia napéjania pocas tdrzby alebo opravy, ako aj v d6-
sledku nepldnovanych sptst'acich prikazov z pohl'adu riadenia.

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

Low-voltage switchgear and controlgear

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

Priame rozpojenie a mechanizmus bezpetnostného uzamknutia tla¢idla nddzového zastavenia, sd v
sulade s poZiadavkami tejto normy.

IEC 60529:2013
EN 60529/A2:2013

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

Této norma definuje klasifika¢né triedy pre puzdro tykajtce sa ochrany proti prachu a vode. Roboty UR
st navrhnuté a klasifikované s kédom IP v stlade s touto normou, pozrite si nalepku robotu.
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IEC 60320-1/A1:2007
EN 60320-1/A1:2007 [2006/95/ES]

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

Siet'ovy napdjaci kabel je v stlade s touto normou.

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

Priruba ndstroja na robotoch UR je v stilade s typom 50-4-M6 tejto normy. Néstroje robota sa musia tiez

konstruovat' v stilade s touto normou, aby sa zabezpecila sprdvna montéz.

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

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

Roboty UR st navrhnuté tak, aby sa teplota povrchu udrziavala pod ergonomickymi limitmi definova-
nymi v tejto norme.

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

Protection against electric shock — Common aspects for installation and equipment

Roboty UR st konstruované v stilade s touto normou, aby poskytovali ochranu proti tirazu elektrickym

pridom. Ochranné uzemnenie je povinné, ako je to definované v Prirucka instaldcie hardvéru.

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 sti testované v stilade s testovacimi metédami definovanymi v tychto 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

Tieto normy definuju poziadavky pre komunika¢né zbernice s bezpe¢nostnymi hodnotenim.

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

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

Pouzivaja sa vSeobecné zdsady tejto normy.

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

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

Elektrické obvody robotov UR st navrhnuté v stilade s touto normou.

EUROMAP 67:2013, V1.9

Electrical Interface between Injection Molding Machine and Handling Device / Robot

Roboty UR vybavené pridavnym modulom E67 pre rozhranie vstrekovacich lisov st v stlade s touto

normou.
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Typ robota

Hmotnost

Zatazenie

Dosah

Rozsahy kibu

Rychlost
Opakovatelnost
Pédorys

Stupne volfného pohybu

Rozmer riadiacej skrinky (S x

V x H)
Porty V/V

Napajanie V/V
Komunikécia

Programovanie

Rusenie

Klasifikacia IP

Spotreba energie
Kolaborativna prevadzka
Teplota

Napajanie

Vypocitana prevadzkova doba
Kabelaz

UR5

18.4kg / 40.61b

5kg / 111b

850mm / 33.5in

+ 360 ° na v&etkych kiboch

Kib: Max 180 . Nastroj: Pribl. 1ms / pribl. 39.4 ins,

4+ 0.1 mm / + 0.0039in (4 mils)

@149 mm / 5.9in

6 rotaénych kibov

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

18 digitalnych vstupov, 18 digitalnych vystupov, 4 analégové
vstupy, 2 analégové vystupy

24V 2 A v riadiacej skrinke a 12 V/24V 600 mA v nastroji
TCP/IP 100 Mbit: IEEE 802.3u, 100BASE-TX

zasuvka siete Ethernet & Modbus TCP

Grafické pouzivatel'ské rozhranie PolyScope na

12" dotykovom displeji s montaznym prvkom

Pomerne bez rusenia

IP54

Pribl. 200 W s pouzitim typického programu

Kolaborativna prevadzka v sulade s ISO 10218-1:2011

Robot méze pracovat v teplotnom rozsahu 0-50 °C

100-240 VAC, 50-60 Hz

35,000 hours

Kébel medzi robotom a riadiacou skrinkou (6 m / 236in)

Kébel medzi dotykovym displejom a riadiacou skrinkou (4.5m /
177in)
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Cast’ II

Prirucka PolyScope






Rameno od spolo¢nosti Universal Robot je zloZené z extrudovanych hlinikovych
trubic a kibov. Kiby so svojimi beZnymi ndzvami st zobrazené na obrazku 10.1.
Zdkladtia je v mieste, kde je robot namontovany, a na opa¢nom konci (Zdpdstie 3) je
pripojeny néstroj robota. Koordinaciou pohybu kazdého z kibov méze robot vol'ne
pohybovat’ so svojim nastrojom, okrem oblasti priamo nad a priamo pod zédklad-
nou. Dosah robota je 850 mm od stredu zakladne.

PolyScope je grafické pouzivatel'ské rozhranie (GUI), ktoré vam umoziiuje praco-
vat’ s ramenom robota a riadiacou skrinkou, sptstat’ programy robota a jednodu-

cho vytvérat' nové programy.

Nasledujtica ¢ast’ obsahuje stru¢né pokyny pre pracu s robotom. Obrazovky a fun-
kcie rozhrania PolyScope sti podrobnejsie vysvetlené niZie.

10.1 ZacCiname

Pred pouzitim rozhrania PolyScope je potrebné nainstalovat’ rameno robota a ria-
diacu skrinku a zapnat riadiacu skrinku.

10.1.1

Instalacia ramena robota a riadiacej skrinky

Ak chcete nainstalovat’ rameno robota a riadiacu skrinku, vykonajte nasledovné:

Vybal'te rameno robota a riadiacu skrinku.

Namontujte rameno robota na pevny povrch odolny voci vibracidm.

1.

2.

3. Polozte riadiacu skrinku na patku.

4. Zapojte kébel robota medzi robota a riadiacu skrinku.
5.

Zapojte riadiacu skrinku do siet'ovej zasuvky.

Obr. 10.1: Kiby robota A: Zdkladria, B: Rameno, C: Laket’ a D, E, F: Zdpiistie 1, 2, 3

Verzia 3.0

I1-3 CB3

Copyright © 2009-2014 spolo¢nost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.



Copyright © 2009-2014 spolocnost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

UNIVERSAL ROBOTS 10.1 Zaciname

VYSTRAHA:
Nebezpecenstvo prevratenia. Ak nie je robot bezpe¢ne umiestneny
na pevnom povrchu, moZze sa prevratit’ a spésobit’ poranenie.

Podrobné pokyny pre inStalaciu moZete ndjst’' v Prirucka instaldcie hardvéru. Upo-
zornujeme, Ze pred pouzitim ramena robot na vykonanie akejkol'vek prace je po-
trebné vykonat’ hodnotenie rizik.

10.1.2 Zapnutie a vypnutie riadiacej skrinky

Riadiaca skrinka sa zapina stla¢enim tlacidla napdjania na prednej strane panela s
dotykovou obrazovkou. Tento panel sa zvycajne nazyva rucnij ovlddact panel. Ked’
sa zapne riadiaca skrinka, text zdkladného opera¢ného systému sa zobrazi na do-
tykovej obrazovke. PribliZzne po 1 mintite sa na obrazovke zobrazi niekol'ko tlaci-
diel a vyskakovacie okno povedie pouZivatel'a na inicializa¢nti obrazovku (pozrite
si10.4).

Riadiaca skrinka sa vypina stlacenim zeleného tlacidla napéjania na obrazovke
alebo pomocou tla¢idla Vypnut’ na uvitacej obrazovke (pozrite si 10.3).

VYSTRAHA:
Vypnutie vytiahnutim kabla zo zdsuvky moze sposobit’ poskode-
nie systému stiborov robota a nédsledne poruchu robota.

10.1.3 Zapnutie a vypnutie ramena robota

Rameno robota moZzno zapnut, ak je zapnuté riadiaca skrinka a ak nie je aktivované
Ziadne z tlacidiel nidzového zastavenia. Zapnutie ramena robota sa vykondva na
inicializa¢nej obrazovke (pozrite si 10.4) dotykom tla¢idla ZAP . na obrazovke a na-
slednym stlacenim tlacidla Start. Ked' sa robot zapne, vydad zvuk a mierne sa
pohne zatial’ ¢o sa uvol'nia brzdy.

Napdjanie ramena robota mozno vypnut’ dotykom tla¢idla VYP . na inicializa¢nej
obrazovke. Rameno robota sa tieZ automaticky vypne po vypnuti riadiacej skrinky.

10.1.4 Rychly start

Ak chcete rychlo nastartovat’ robota po jeho instalécii, vykonajte nasledujtice kroky:
1. Stlacte spina¢ nidzového zastavenia na prednej strane ruéného ovladacieho
panela.
2. Stlac¢te tla¢idlo napéjania na ru¢nom ovladacom paneli.

3. Pockajte chvil'ku, kym sa systém sptist'a a na dotykovej obrazovke sa zobra-
zuje text.

4. Ked’ je systém pripraveny, na dotykovej obrazovke sa zobrazi vyskakovacie
okno s informadciou, Ze robot treba inicializovat'.

CB3
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5. Dotknite sa tlacidla vo vyskakovacom dialégovom okne. Presuniete sa na ini-
cializa¢nt obrazovku.

6. Pockajte na dialég Potvrdenie pouzitej bezpeénostnej konfiguracie

a dotknite sa tla¢idla Potvrdit’ konfigurdciu bezpelnosti. Tato ope-
récia aplikuje Standardnti sadu bezpecnostnych parametrov, ktoré je nutné
upravit’ v stilade s hodnotenim rizik.

7. Odomknite tla¢idlo niidzového zastavenia. Stav robota sa zmeni z Nudzovo

zastaveny na Vypnuty.
8. Opustite dosah (pracovny priestor) robota.

9. Dotknite sa tlacidla Zapnut’ na dotykovej obrazovke. Po¢kajte niekol'ko se-
kiind, kym sa stav robota zmen{ na Ne¢inny.

10. Overte, ¢i st hmotnost’ uZito¢ného zat'aZenia a vybraté uchytenie spravne. Ak
sa uchytenie detegované na zdklade tidajov senzoru nezhoduje s vybratym
uchytenim, obdrZzite upozornenie.

11. Dotknite sa tla¢idla Start na dotykovej obrazovke. Robot vydéd zvuk a pri
odblokovani bfzd sa mierne posunie.

12. Dotknite sa tla¢idla OK, ¢im sa dostanete na uvitaciu obrazovku.

10.1.5 Prvy program

Program je zoznam prikazov, ktoré urcuju ¢innost’ robota. UZivatel'ské rozhranie
PolyScope umoZniuje naprogramovat’ robota i osobdm s obmedzenymi znalost’ami
programovania. Pri vd¢sine tloh sa programovanie vykondva ¢isto pomocou doty-
kového panela bez pisania akychkol'vek sifrovanych prikazov.

Ked'Ze pohyb néstroja je vel'mi déleZitou sticast'ou programu robota, podstatny je
sposob, ako naucit’ robota pohybovat’ sa. V rozhrani PolyScope sti pohyby néstroja
urcené pomocou série trat'ovyjch bodov, t.j. bodov v pracovnom priestore robota. Tra-
tovy bod moéze byt uréeny pohybom robota do urcitej polohy alebo vypocitany
softvérom. Aby ste rameno robota presunuli na ur¢itt polohu, pouZite bud” kartu
Pohyb (pozrite si 12.1), alebo jednoducho potiahnite rameno robota na jeho miesto
podrzanim tlacidla Ucenie v zadnej Casti ru¢ného ovladacieho panelu.

Okrem pohybu cez trat'ové body moZze program v urcitych bodoch na dréhe ro-
bota vysielat' V/V signdly do inych strojov a vykonavat’ prikazy ako napriklad
if...than alebo loop, a to na zdklade premennych a V/V signélov.

Ak chcete vytvorit' jednoduchy program v ramci nastartovaného robota, vykonajte
nasledovné:

1. Dotknite sa tlac¢idla Programovat’ robota a vyberte moZnost' Prazdny

program.

2. Dotknite sa tla¢idla Dalej (vpravo dolu), aby sa v stromovej Struktire na
I'avej strane obrazovky zvolil riadok <empty>.

3. Prejdite na kartu St ruktura.
4. Dotknite sa tlacidla Pohyb.

5. Prejdite na kartu Prikaz.
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10.2 Programovacie rozhranie PolyScope

10.
11.
12.

13.
14.

15.

Stlacenim tla¢idla Dale j prejdete na nastavenia Trat’ ovy bod.
Stlacte tladidlo Nastavit’ tento trat’ovy bod vedla obrazka ?.

Na obrazovke Pohyb posurite robota stlacenim ré6znych modrych sipok alebo
podrzanim tlac¢idla U¢enie, ktoré sa nachddza na boku ru¢ného ovladacieho
panela, a si¢asnym t'ahanim ramena robota.

Stlacte OK.
Stlatte Pridat’ trat’ovy bod pred.
Stlacte tladidlo Nastavit’ tento trat’ovy bod vedla obrdzka ?.

Na obrazovke Pohyb posuiite robot stlatenim ré6znych modrych $ipok alebo
podrzanim tlacidla U¢enie a sti¢asnym t'ahanfm ramena robota.

Stlaéte OK.s

Program je hotovy. Ked’ stla¢ite symbol Prehrat, robot sa posunie medzi dvoma
trat'ovymi bodmi. Postavte sa v bezpe¢nej vzdialenosti, majte pripravené tla-
¢idlo ntidzového zastavenia a stlatte tlatidlo Prehrat’.

BlahoZelame! Prave ste vytvorili prvy program robota, ktorym sa robot po-
stiva medzi dvoma stanovenymi trat'ovymi bodmi.

VYSTRAHA:

1. Dévajte pozor, aby robot nenarazil do seba samého ani do
ziadneho iného predmetu, pretoZe by to mohlo spdsobit’ jeho
poskodenie.

2. Udrziavajte va$u hlavu a trup mimo dosahu (pracovny pries-
tor) robota. Nedavajte prsty tam, kde mozu byt zachytené.

3. Toto je len stru¢na prirucka, ktord ukazuje, aké jednoduché
je pouZzivanie robota UR. Za predpokladu, Ze prostredie je
bezpecné a pouzivatel je vel'mi opatrny. Nezvysujte rychlost
alebo zrychlenie nad predvolené hodnoty. Pred umiestnenim
robota do prevadzky vZdy vykonajte hodnotenie rizik.

10.2 Programovacie rozhranie PolyScope

Rozhranie PolyScope beZi na dotykovej obrazovke pripojenej k riadiacej skrinke.

CB3
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10.2 Programovacie rozhranie PolyScope UNIVERSAL ROBOTS

@

Pouzivatel'ské rozhranie robota PolyScope

Vyberte

Spustit program

UNIVERSAL
ROBOTS

Mastavit robota

Informacie

Vypnit robota

Na obrazku je zndzornend uvitacia obrazovka. Modrasté oblasti obrazovky st tla-
¢idl4, ktoré mozno stlacit’ prstom alebo opaénym koncom pera. Rozhranie PolyS-
cope md hierarchicku struktaru obrazoviek. V programovacom prostredi st obra-
zovky usporiadané na kartdch, ¢co umoziuje jednoduchy pristup k obrazovkam.

@ subor 150145 CCCC @
(Program | Instalacia | Pohyb [V | Dennik |

<unnamed= [ Prikaz [ Grafika [ Struktura | Premenné
1

V tomto priklade je vybrana karta Program na hornej tirovni a pod 1iou je vybrana
karta Struktura. Karta Program obsahuje informdcie tykajice sa aktudlne nadi-
taného programu. Ak sa vyberie karta Pohyb, zobrazi sa obrazovka Pohyb, z ktorej
moZno pohybovat’ robotom. Podobne vyberom karty IV/V moZno monitorovat
a menit’ aktudlny stav elektrickych vstupov a vystupov.

K riadiacej skrinke alebo ru¢nému ovlddaciemu panelu je mozné pripojit’ mys a kla-
vesnicu, nie je to vSak potrebné. Takmer vsetkych textovych poli sa mozete doty-
kat/, takZze ked’ sa ich dotknete, vyvolate klavesnicu ¢&i ¢iselnt kldvesnicu na ob-
razovke. Pri poliach, ktorych sa nie je mozné dotykat/, sa nachddza ikona editora,
ktora spust'a priradeny vstupny editor.

bk
ATIT
b,

fi(x) e

Ikony klavesnice na obrazovke, klavesnice a editora vyrazov st zobrazené vyssie.

Jednotlivé obrazovky rozhrania PolyScope sti opisané v nasledujticich ¢astiach.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.3 Uvitacia obrazovka

10.3 Uvitacia obrazovka
@)

Pouzivatel'ské rozhranie robota PolyScope

Vyberte

Spustit program

UNIVERSAL
ROBOTS

Nastavit robota

Informacie

Vypnat robota

Po nastartovani riadiaceho pocitaca sa zobrazi uvitacia obrazovka. Tato obrazovka
pontka nasledovné moZznosti:

* Spustit program: Vyberte a spustite existujtici program. Toto je najjednoduchsi
sposob prevadzky ramena robota a riadiacej skrinky.
¢ Programovat’ robota: Zmena programu alebo vytvorenie nového programu.

¢ Nastavit' robota: Nastavenie hesiel, aktualizdcia softvéru, vyZziadanie pod-
pory, kalibracia dotykovej obrazovky atd'.

* Vypnit robota: Vypne rameno robota a riadiacu skrinku.
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10.4 Inicializacna obrazovka UNIVERSAL ROBOTS

10.4 Inicializacha obrazovka

Inicializovat robota 7

Uistite sa, Ze instalacia a uzitocné zatazenie su spravne a stlacte tlacidlo so zelenou ikonou, ¢im inicializujete robota.

Robot & Normalny

Aktudine ufitoéné zatazenie 0.00| kg

@ VYPNUT

Instalaény stbor default | Natitat instalaciu |

3D zobrazenie

Q88

| Konfigurovat TCP |

| Konfigurovat upevnenie |

oy

Na tejto obrazovke mozno ovladat’ inicializaciu ramena robota.

Indikator stavu ramena robota

Stavova kontrolka LED indikuje prevadzkovy stav ramena robota:
¢ Jasnocervend kontrolka LED indikuje, Ze robot je momentélne zastaveny a
moze byt na to niekol'’ko doévodow.

¢ Jasnozlta kontrolka LED indikuje, Ze robot je momentalne zapnuty, ale nie je

pripraveny na normélnu prevadzku.
¢ Zelena kontrolka LED indikuje, Ze robot je momentalne zapnuty, ale je pripra-

veny na normdlnu prevadzku.

Text zobrazeny vedl'a kontrolky LED d'alej Specifikuje aktudlny stav ramena ro-
bota.

Aktivne uzitocné zat’'azenie a instalacia

Ked’ je rameno robota zapnuté, hmotnost’ uZito¢ného zat'aZenia pouZivand ovlada-
¢om pocas prevadzky ramena robota je zobrazend v malom bielom textovom poli.
Tiato hodnotu je mozné upravit’ tuknutim na textové pole a zadanim novej hod-
noty. Upozoriiujeme, Ze nastavenie tejto hodnoty neupravuje uzitotné zat'azenie
v inStaldcii robota (pozrite si 12.6), len nastavuje hmotnost’ uZito¢ného zat'aZenia

pouzivanti ovladacom.

Néazov aktualne nacitaného instala¢ného stboru je taktiez zobrazeny v Sedom tex-

tovom poli. Tuknutim na textového pole alebo pouzitim vedl'a umiestneného tla-
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UNIVERSAL ROBOTS 10.4 Inicializacna obrazovka

¢idla Na¢itat’, moZete naditat’ ind instaldciu. Pripadne mozZete prispdsobit’ naci-
tant instaldciu pouzitim tlacidiel vedl'a 3D zobrazenia v dolnej ¢asti obrazovky.

Pred spustenim ramena robota je vel'mi ddleZzité overit/, Ze aktivne uzito¢né zat'a-
Zenie a aktivna inStaldcia zodpovedaju skuto¢nej situdcii, v ktorej sa rameno robota

aktudlne nachadza.

Inicializacia ramena robota

NEBEZPECENSTVO:

Pred spustenim ramena robota vidy overte, Ze skuto¢né uZi-
tocné zat'azenie a instaldcia sti spravne. Ak st tieto nastavenia
nesprdvne, rameno robota a riadiaca skrinka nebudt pracovat’
sprdvne a moZu sa stat’ nebezpeénymi pre I'udi alebo zariadenia,
ktoré sa nachddzaju v ich blizkosti.

UPOZORNENIE:
Ak sa rameno robota dotyka prekdZky alebo stola, musite byt
velmi opatrni, pretoZe posunutie ramena robota do prekazky

moze poskodit’ prevodovku kibu.

Vel'ké tlacidlo so zelenou ikonou sliZi na vykonanie inicializacie ramena robota.
Text na tla¢idle a ¢innost’, ktorti vykondva, sa menia v zavislosti na aktudlnom stave

ramena robota.

¢ Ked' sa spusti PC s ovlddanim je potrebné raz t uknut’ na tlacidlo, ¢im sa pusti
rameno robota. Stav ramena robota sa potom prepne na Zapnuté a nasledne
na Necinné. Upozoriiujeme, Ze ked’ je aktivované nidzové zastavenie, rameno
robota nie je mozné zapnut, takZe tlacidlo bude deaktivované.

¢ Ked’ je stav ramena robota Necinné, je potrebné opatovne tuknut na tlacidlo,
¢im spustite rameno robota. V tomto bode sa porovnaji tidaje senzora s na-
konfigurovanym upevnenim ramena robota. Ak sa najde nezhoda (s toleran-
ciou 30°), tla¢idlo sa deaktivuje a zobrazi sa pod nim chybova spréva.
Ak overenie upevnenia prejde, tuknutim na tlagidlo uvol'nite brzdy kibu a
rameno robota bude pripravené na normalnu prevadzku. VSimnite si, Ze pri

uvol'neni bfzd robot vyda zvuk a mierne sa pohne.

* Ak rameno robota prekro¢i po spusteni niektory z bezpetnostnych limitov,
pracuje v Specidlnom ReZime obnovy. V tomto reZime t'uknutie na tla¢idlo pre-
pina na obrazovku reZimu obnovy, kde je moZné vrétit' rameno robota naspat’

do bezpecnostnych limitov.
¢ Ak sa vyskytne chyba, ovladac je mozné restartovat’ pouZitim tohto tlac¢idla.

¢ Ak nie je ovldda¢ momentdlne spusteny, ' uknutim na tla¢idlo ho spustite.

Mensie tlacidlo s ¢ervenou ikonou sltZi na vypnutie ramena robota.
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11.1 Ciselna klavesnica na obrazovke

0.0l s

oK

Jednoduchy néstroj na pisanie a tipravu &isel. V. mnohych pripadoch je vedla ¢isla
zobrazend jednotka napisanej hodnoty.
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UNIVERSAL ROBOTS 11.3 Editor vyrazov na obrazovke

11.2 Klavesnica na obrazovke

| abcdef <<

Shift

¥ Zrusit

Jednoduchy néstroj na pisanie a tpravu textu. Kldvesom Shift mozno ziskat' pri-
stup k niektorym d’al$im Specidlnym znakom.

11.3 Editor vyrazov na obrazovke

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 Obrazovka Upravy pozicie UNIVERSAL ROBOTS

Samotny vyraz sa upravuje ako text, avsak v editore vyrazov je k dispozicii viacero
tlacidiel a funkcif na vkladanie $pecidlnych symbolov do vyrazov, napriklad sym-
bol * na ndsobenie alebo symbol < pre mensie alebo rovné. Tla¢idlom so symbolom
klavesnice v 'avom hornom rohu obrazovky sa prepina na textovi tipravu vyrazu.
Vsetky definované premenné mozno ndjst’ vo voli¢i Premenné a ndzvy vstupnych
a vystupnych portov sa nachddzaja vo volicoch Vstup a Vystup. Niektoré Spe-
cidlne funkcie st pod poloZkou Funkcie.

Pri stlaceni tlacidla OK sa vyraz skontroluje, ¢i neobsahuje gramatické chyby. Tla-

¢idlomzrusit’ opustite obrazovku, pricom zmeny sa neulozia.

Vyraz moZze vyzerat’ takto:

?
digital_in[l]=True and analog_in[0]<0.5

11.4 Obrazovka upravy pozicie

Na tejto obrazovke mozete zadat’ ciel'ové polohy kibu, alebo ciel'ovt poziciu (po-
lohu a orientaciu) néstroja robota. Tato obrazovka je 6ffline a neovlada priamo ra-
meno robota.

O

Robot Funkcia

aae fbrast [+

Poloha nastroja

x

il

-120.11) mm

-431.76 mm

N

300.00( mm

Wektor rotacie [rad

'y

g

=]
PIBIRIRIRIET  BIRIR]  EIRIR)

=
N

L}

Polohy kibu

Zakladha -91.71| ¢
Rameno -98.55| °
Laket -36.88| @
Zapastiel | -136.04|°

Zapéstie 2 al1.3g|°

el

Zapastie 3 -1.78|°

| % Zrusit || @ OK |

Robot

Aktudlna poloha ramena robota a zadand nova ciel'ovéd poloha st zobrazené na
grafickom zobrazeni 3D. 3D nakres ramena robota znazoriiuje aktualnu polohu
ramena robota a t' ramena robota zndzornuje ciel ovd polohu ramena robota ovla-
dant zadanymi hodnotami na pravej strane obrazovky. Stla¢enim ikony lupy mozno
zobrazenie pribliZit' /oddialit’ a potiahnutim prsta moZzno zmenit' zobrazenie.
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UNIVERSAL ROBOTS 11.4 Obrazovka Upravy pozicie

Ak sa $pecifikovana ciel' ova poloha TCP robota priblizuje bezpe¢nostnej alebo sptis-
t'acej rovine, alebo orientédcia néstroja robota je v blizkosti hrani¢ného limitu orien-
tacie nastroja (pozrite si 15.11), zobrazi sa 3D zndzornenie blizkeho hrani¢ného
limitu.

Bezpecnostné roviny st zobrazené Zltou a ¢iernou farbou s malou sipkou zndzor-
nujdcou normdlnu hodnotu roviny, ktord oznacuje stranu roviny, na ktorej moze
byt TCP robota umiestnené. Sptist'acie roviny st zobrazené modrou a zelenou far-
bou a malou $ipkou smerujtcou k strane roviny, v rdmci ktorej st aktivne limite
rezimu Normdlny (pozrite si 15.5). Hrani¢ny limit orientdcie ndstroja je zobrazeny
prostrednictvom gul'ového kuZela s vektorom oznacujicim aktudlnu orientaciu
néstroja robota. Vnutorna strana kuZel'a predstavuje povolentd oblast’ pre orien-
taciu nastroja (vektor).

Ked’ sa TCP robota uZ nenachidza v blizkosti limitu, 3D zndzornenie zmizne. Ak
cielové TCP prekracuje alebo sa bliZi k prekro¢eniu hrani¢ného limitu, vizualizacia

limitu sCervena.

Funkcia a poloha nastroja

V pravej hornej Casti obrazovky néajdete voli¢ funkcii. Volicom funkcii sa udéva,
vzhl'adom na ktort funkciu sa mé ovlddat’ rameno robota, a v rdméekoch pod nim
sa zobrazuju tplné hodnoty sdradnic nastroja vzhl'adom na zvolent funkciu. X, Y

a z ovladaja polohu néstroja, zatial’ ¢o RX, RY a RZ ovlddajt orientdciu nastroja.

Pomocou rozbal'ovacej ponuky nad polickami RX, RY a RZ vyberte vyjadrenie orien-
tacie. K dispozicii st tieto druhy:

* Vektor rotdcie [rad] Orientécia sa zobrazuje ako vektor rotdcie. D1zka osi uddva
uhol otocenia v radidnoch a samotny vektor uddva os, okolo ktorej sa otaca.
Toto je predvolené nastavenie.

* Vektor rotdcie [°] Orientacia sa zobrazuje ako vektor rotdcie, kde dizka vektora

predstavuje uhol rotacie vyjadreny v stuprioch.

* RPY [rad] Uhly Ndklonu, rozstupu a vijchylky (RPY), kde st uhly vyjadrené v
radidnoch. Matica rotdcia RPY (rotacia X, Y’, Z”) je dand vzt'ahom:

Rrpy(% B,a) = Rz(«) - Ry(B) - Rx(7)
* RPY [°] Uhly Ndklonu, rozstupu a vychylky (RPY), kde st uhly vyjadrené v
stuprioch.

Hodnoty je mozné upravit’ kliknutim na sdradnicu. Kliknutim na tla¢idlo+ alebo -
presne napravo od politka umoZziiuje pridat’ alebo odobrat’ mnozstvo k/z aktudl-
nej hodnoty. Stlacenie a podrzanie tla¢idla priamo zvysi/znizi hodnotu. Cim dlhsie
podrzite tla¢idlo, tym vicsie bude zvySenie/zniZenie.

Polohy kibu
Umoziiuje priame zadanie poloh jednotlivych kibov. Kazda poloha kibu moze byt
vyjadrend hodnotami v rozsahu od —360° do +360°, ktoré predstavuja medzné hod-
noty kibu. Hodnoty je mozné upravit' kliknutim na polohu kibu. Kliknutim na tla-
CB3 I1-14 Verzia 3.0



11.4 Obrazovka Upravy pozicie UNIVERSAL ROBOTS

¢idlo+ alebo - presne napravo od policka umoziuje pridat’ alebo odobrat’ mnoz-
stvo k/z aktudlnej hodnoty. Stlacenie a podrZanie tlacidla priamo zvy$i/zniZi hod-
notu. Cim dlhsie podrzite tla¢idlo, tym véagsie bude zvysenie/zniZenie.

Tlacidlo OK

Ak bola tdto obrazovka aktivovana z karty Pohyb (pozrite si 12.1), kliknutim na tla-
¢idlo OK sa vratite na kartu Pohyb, kde sa robot pohne na zadany ciel'. Ak posledna
zadand hodnota bola stiradnica ndstroja, robot sa pohne na ciel ovii polohu pouzi-
tim pohybu typu PohybL, zatial’ ¢o by sa pohol na ciel'ovt polohu pouZitim pohybu
typu Pohyb], ak by poslednou zadanou hodnotou bola poloha kibu. Rozdielne typy
pohybu st popisané v 13.5.

Tlacidlo Zrusit

Kliknutim na tla¢idlo Zrusit’ opustite obrazovku, pricom zmeny sa neuloZia.
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11.4 Obrazovka upravy pozicie
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12.1

Karta Pohyb

Na tejto obrazovke mozno vzdy priamo pohybovat' ramenom robota, a to bud’ pre-

stivanim/otd¢anim nastroja robota, alebo individualnym pohybom kibov robota.

Py 16:01:55 CCCC O
(Program_|'Instalacia | Pohyb | VIV | Dennik |
Pohyb nastroja Robot Funkcia
G
ass [Zobrant [~
Poloha nastroja
X -120.11) mm
/ Y -431.76] mm
P 7 ‘n% z -253 83| mm
\j \/ A R | 0.0012
RY -3.1664
RZ -0.0385

Pohyb kibov

Zakladna <::I | - [ o171

/x Rameno <:| I |:> lm ©

/I \ ,;5‘ Laket <:| I |::> lm @
\I M" Zapastie 1 <:I e |:> ’m °
Zapastie 2 <:| 1 |::> lﬂ g

i' 7 Zapastie 3 <:I N |:> m °
Rychlost === _h00% | ¥ zrusit || W oK |

o Skutoény robot

12.1.1

Robot

Aktudlna poloha ramena robota sa zobrazuje na grafickom zobrazeni 3D. Stlace-
nim ikony lupy mozZno zobrazenie priblizit' /oddialit’ a potiahnutim prsta mozno
zmenit' zobrazenie. Najlepsi zmysel pre ovlddanie ramena robota ziskate, ked’ vy-
beriete funkciu Zobrazit’ a otocite uhol zobrazenia 3D nakresu tak, aby zodpo-
vedal skutoénému pohl'adu na rameno robota.

Ak sa aktudlna poloha TCP robota priblizuje bezpe¢nostnej alebo sptist'acej rovine,
alebo orientacia ndstroja robota je v blizkosti hrani¢ného limitu orientdcie néstroja
(pozrite si 15.11), zobrazi sa 3D znazornenie blizkeho hrani¢ného limitu. VSimnite

si, Ze ked’ ma robot spusteny program, vizualiz4cia hrani¢ného limitu je vypnuta.

Bezpelnostné roviny st zobrazené Zltou a ¢iernou farbou s malou $ipkou znazor-
nujicou normdlnu hodnotu roviny, ktord oznacuje stranu roviny, na ktorej moze
byt TCP robota umiestnené. Sptist'acie roviny st zobrazené modrou a zelenou far-
bou a malou sipkou smerujicou k strane roviny, v rdmci ktorej st aktivne limite
rezimu Normdlny (pozrite si 15.5). Hrani¢ny limit orientacie ndstroja je zobrazeny

prostrednictvom gul'ového kuzela s vektorom oznacujicim aktudlnu orientaciu
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UNIVERSAL ROBOTS 12.1 Karta Pohyb

néstroja robota. Vnutorna strana kuZel'a predstavuje povolenti oblast’ pre orien-
taciu ndstroja (vektor).

Ked’ sa TCP robota uz nenachddza v blizkosti limitu, 3D zndzornenie zmizne. Ak
TCP prekracuje alebo sa bliZi k prekro¢eniu hrani¢ného limitu, vizualiz4cia limitu

scervena.

12.1.2 Funkcia a poloha nastroja

V pravej hornej ¢asti obrazovky najdete voli¢ funkcii. Definuje, ktora funkciu ma
ovladat’ rameno robota a v rdm¢ekoch pod nim sa zobrazuju tiplné hodnoty strad-

nic néstroja vzhl'adom na zvolent funkciu.

Hodnoty moZno manuélne upravovat’ kliknutim na stradnicu alebo polohu kibu.
Tym sa dostanete na obrazovku tipravy pozicie (pozrite si 11.4), kde moZete zadat’
ciel'ovi poziciu a orientéciu pre néstroj alebo ciel'ovt poziciu kibu.

12.1.3 Pohyb nastroja

e Podrzanim $ipky posunu (hore) sa $pi¢ka ndstroja robota pohne zobraze-

nym smerom.

® PodrZzanim $ipky rotdacie (tla¢idlo) zmenite orientdciu néstroja robota v
zobrazenom smere. Bod rotécie bod v strede néstroja (TCP), t.j. bod na konci
ramena robota, ktory udava charakteristicky bod ndstroja robota. TCP je zo-

brazeny ako mald modré gul'6¢ka.

Poznémbka: Uvol' nenim tlacidla moZete pohyb kedykol'vek zastavit'!

12.1.4 Pohyb kibov

Umoziiuje priame ovladanie jednotlivych kibov. Kazdy kib sa méze pohybovat
v rozmedzi —360° az +360°, o su predvolenélimity kibu znazornené pri kazdom
kibe vodorovnou listou. Ak kib dosiahne svoj limit kibu, nie je mozné ho postvat
d’alej. Ak sa limity pre kib nakonfigurovali s rozsahom polohy, ktory je iny ako
predvoleny rozsah (pozrite si 15.10), tento rozsah je oznac¢eny cervenou farbou na

vodorovnej liste.

12.1.5 Ugit

Ked’ drzite tlacidlo Ucit’, je moZzné fyzicky uchopit’ rameno robota a potiahnut’ ho

do Zelanej polohy. Ak je nastavenie gravitacnej sily (pozrisi 12.7) na karte Nastavenie

nespravne alebo ak rameno robota nesie t'azkti zat'az, rameno robota sa pri stlateni
tlacidla Ucit’ moZe zacat’ pohybovat’ (padat’). V takom pripade uvolnite tla¢idlo
Ucit'.

CB3

1I-18 Verzia 3.0



12.2 Karta V/V

UNIVERSAL ROBOTS

VYSTRAHA:

1. Uistite sa, Ze pouZivate sprdvne nastavenia inStaldcie (t,.
Montédzny uhol robota, hmotnost v TCP, odchylka TCP).

Ulozte a nacitajte instala¢né stibory spolu s programom.

2. Pre stlatenim tlacidla U&it’ sa uistite, Ze nastavenia TCP a
nastavenia montaZe robota st spravne nastavené. Ak tieto na-
stavenia nie st spravne, rameno robota sa bude hybat’, ked’
sa aktivuje tlac¢idlo Uit .

3. Funkcia uc¢enia (impendancia / spétny chod) by sa mala po-
uzivat' len v ramci instalécii, v ktorych to hodnotenie rizik
povol'uje. Nastroje a prekdzky nesmu obsahovat’ ostré hrany
alebo body zovretia. Zabezpecte, aby vSetok persondl nacha-

dzal mimo dosahu ramena robota.

12.2 Karta V/V

& Subor 16:02:31 CCCC O
[Program | Inétalacia | Pohyb [V | Dennik |
(Robot | MODBUS klient |
Konfigurovatel'ny vstup Digitalny vstup Vstup do nastroja
SGuard @ | @ 4 0D | P4
Digital
SGuard @ @5 19| @5 'f" Zny
2 6 2 6
o 9 Q|9 o1
39| 7 3 QD7
Analogovy vstup
analog in[0] analog inf1] I Napatie |+
0,000 | [mapatie [+] | [vapate [»] g
oV 10v ov 10V 0
Konfigurovatel'ny vystup Digitalny vystup Vystup z nastroja
o@ @4 0@ | @4
Digitaln
1@ | @5 1@ | @5 (93 o g
2@ @s 2@ | @s 6!
30 @7 3@ @7
Analéqoww wstup n=peilE AkLU= Y
analog out[0] analog out[l]
am[y] e R[]
ama 20ma ama 20ma 9 12 &
G Simulacia

o Skutoény robot

Na tejto obrazovke mozno vzdy monitorovat’ a nastavit’ zivé signdly V/V z/do
riadiacej skrinky robota. Na obrazovke sa zobrazuje aktudlny stav V/V, a to aj po-
¢as vykondvania programu. Ak sa pocas vykonavania programu ¢okol'vek zmeni,
program sa zastavi. Pri zastaveni programu si vSetky vystupné signély zachovaji
svoj stav. Obrazovka sa aktualizuje len s hodnotou 10 Hz, a teda vel'mi rychle sig-

nély sa nemusia zobrazit’ spravne.

Konfigurovatelné V/V je mozné rezervovat’ pre Specidlne bezpecnostné nastave-

nia definované v Casti konfiguracie bezpe¢nostnych V/V instaldcie (pozrite si 15.12);
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UNIVERSAL ROBOTS 12.4 Karta Automaticky pohyb

tie, ktoré st rezervované, budii mat’ ndzov bezpeénostnej funkcie na mieste pred-
voleného alebo pouzivatel'om definovaného ndzvu. Konfigurovatel'né vystupy, ktoré
s rezervované pre bezpe¢nostné nastavenia nie st prepinatel'né a budd zobrazené
len ako kontrolky LED.

Elektrické vlastnosti signdlov st podrobne opisané v prirucke pouzivatel'a.

Nastavenie analégovej domény Analégové V/V moZno nastavit’ bud’ na pra-
dovy [4 — 20 mA], alebo napat'ovy [0 — 10 V] vystup. Ked’ sa program uloZi, nasta-

venia sa zapamatajii na pripadné neskorsie restarty ovladaca robota.

12.3 V/V klienta protokolu MODBUS

Tu sa zobrazuju digitdlne signaly V/V klienta protokolu MODBUS nastavené pri
instaldcii. Ak sa strati spojenie signdlu, prislusny zaznam na obrazovke sa vypne.

& sibor 16:0232 CCCC O
Program | Instalacia | Pohyb [ VIV | Dennik
9 y

[ Robot [ MODBUS klient |

Vstupy Vystupy

G Simul&cia
e Skutoény robot

Vstupy

Zobrazenie stavu digitalnych vstupov klienta protokolu MODBUS.

Vystupy

Zobrazenie a prepinanie stavu digitdlnych vystupov klienta protokolu MODBUS.
Signal moZzno prepinat’, len ak to umoZziiuje vybrand moZnost’ ovlddania na karte
V/V (opisané v ¢asti 12.8).

12.4 Karta Automaticky pohyb

Karta Automaticky pohyb sa pouZiva, ked’ sa rameno robota ma presuntt’ na kon-
krétne miesto na pracovisku. Prikladom méZe byt, ked’ sa rameno robota musi
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12.4 Karta Automaticky pohyb UNIVERSAL ROBOTS

presunit’ do zaciato¢nej pozicie programu pred jeho spustenim alebo ked’ sa pre-

stiva na trat'ovy bod pocas tipravy programu.

d 16:01:43 CCCC O
[Chod [ Pohyb ['VV | Dennik | Automaticky pohyb |

Posunut robota do spravnej polohy.

Podrzanim tlacidla ,Auto" sa vykona zobrazeny pohyb. Uvolnenim tlagidla Gkon zastavite,
Stlacenim tlacidla ,Manuilne" mézete manualne posundt robota do spravnej polohy.

Auto

Manualne

Rychlost ==———1_100%

Animacia

Animdcia zndzorniuje pohyb, ktory sa rameno robota chysta vykonat'.

UPOZORNENIE:

Porovnajte animdciu s poziciou skuto¢ného ramena robota a uistite
sa, Ze rameno robota moZe bezpecne vykonat’ pohyb bez nérazu
do nejakej prekazky.

UPOZORNENIE:

Funkcia automatického pohybu sa pohybuje v kibovom priestore,
nie v linedrnom (kartezidnskom) priestore. ZrdZka moZe poskodit
robot a iné zariadenie.

Auto

Podrzanim tlac¢idla Automatické posuniete rameno robota, ako je zobrazené v

animécii. Pozndmka: Uvol'nenim tlacidla moZete pohyb kedykol'vek zastavit’!

Manualne

Stlatenim tla¢idla Manudlne sa presuniete na kartu Pohyb, kde je mozné manu-
dlne hybat' ramenom robota. Toto je potrebné len v pripade, Ze pohyb v animdcii
nie je vhodny.
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12.5 Instalacia — Nacitat'/ulozit’

& suabor 16:02:05 CCCC O
[ Program_|[Instalacia | Pohyb | VAV | Dennik |

Konfigurdcia TCP

Nacitat/ulozit instalaciu robota do suboru

) Instalacia robota pokryva vietky aspekty toho, ako je robot umiestneny vo svojom pracovnom
Nastavenie V/\/ prostredi. Zahffia mechanickd mentaz robota, elektrické pripojenia k inému zariadeniu, ako aj
mozZnosti, na ktonjch zavisi program robota, Mezahffia samotny program.

Montaz

O\ Bezpetnost
=

Premenne Ulozit aktualnu instalaciu
MODBUS klient default
Funkcie = =
Ulozit | | Ulozit ako...
Predvoleny program
[ natttat/ulozit Naéitat iny inétalagny sibor
Nacitanie | | Vytvorit novy

Instaldcia robota pokryva vsetky aspekty toho, ako sti rameno robota a riadiaca
skrinka umiestnené vo svojom pracovnom prostredi. Zahfila mechanickd montaz
ramena robota, elektrické pripojenia k inému zariadeniu, ako aj moZnosti, na kto-

rych zavisi program robota. Nezahfiia samotny program.

Tieto nastavenia moZno nastavit' pomocou réznych obrazoviek pod kartou Instalacia,
okrem domén V/V, ktord sa nastavujti na karte V/V (pozrite si 12.2).

Je mozné mat’ aj viacero instala¢nych stiborov pre jedného robota. Vytvorené prog-
ramy budd vyuZivat’ aktudlnu instaldciu a tato instaldcia sa pri ich pouzitf automa-
ticky nacita.

Akékol'vek zmeny instaldcie je potrebné ulozit, aby sa zachovali aj po odpojeni.
Ak sa v instalacii vyskytujd neuloZené zmeny, vedla textu Nacitat’ /ulozit’
na l'avej strane karty InStalécia sa zobrazi ikona diskety.

UloZenie instalacia je moZné vykonat’ stlacenim tla¢idla Ulozit’ alebo Ulozit’
ako. . ..Pripadne uloZenie programu tieZ uloZi aj aktivnu instalaciu. Ak chcete na-
¢itat’ iny instalaény stibor, pouZite tlac¢idlo Na¢itat’. Tlac¢idlo Vytvorit’ novy
resetuje vSetky nastavenia v instalacii robota na ich predvolené nastavenia z vy-
roby.

UPOZORNENIE:

Pouzivanie robota s instaldciou nac¢itanou z USB disku sa neodpo-
rica. Ak chcete pouzit’ instaldciu uloZzent na USB disku, najskor
ju nacitajte, a potom ju uloZte do lokdlneho adresdra programy
pouZitim tla¢idla Ulozit’ ako....
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UNIVERSAL ROBOTS

12.6

& Sdbor

InStalacia — Konfiguracia TCP

16:02:02 CCCC O

[Program_|Instalacia | Pohyb |V [ Dennik |

Konfigurdcia TCP
Montaz

Mastavenie V/\V

Oﬁ Bezpeclnost
Premenné

MODBUS klient
Funkcie

Predvoleny program

H Nacitat/Ulozit

Nastavenie polohy bodu v strede nastroja

Nastavenie polohy bodu v strede nastroja (TCP)
Suradnice TCP

v 0ofmm O
z[__0ofmm e

|
i w

UZito€né zatazenie v polohe TCP je 0.00| ka

Prispdsobit program novej polohe TCP

Qy . ?7 ,}2 Zmenit pohyby

-~ p ('7 | Zmenit grafické znazornenie

Bod v strede ndstroja (TCP) je bod na konci ramena robota, ktory uddva charakte-

risticky bod nastroja robota. Ked’ sa rameno robota pohybuje linedrne, prave tento

bod sa pohybuje po priamke. Aj na karte Grafika je zndzorneny prave pohyb bodu

TCP. Poloha TCP sa udava vzhl'adom na stred vystupnej priruby néstroja, ako vi-

diet’ na grafickom znazorneni na obrazovke.

VYSTRAHA:

Uistite sa, Ze pouzivate sprdvne nastavenia instalacie. UloZte a na-

Citajte instalaéné stibory spolu s programom.

Dve tlacidla v spodnej ¢asti obrazovky st doleZité, ked’ sa zmeni poloha TCP.

* Mozinost'ou Zmenit' pohyby sa prepocitaji vetky polohy v programe robota

tak, aby zodpovedali novej polohe TCP. To je dodleZité, ked’ sa zmenil tvar

alebo vel'kost’ ndstrojov.

* MozZnostou Zmenit' grafické zndzornenie sa prekresli grafické zndzornenie

programu tak, aby zodpovedalo novej polohe TCP. To je dolezité, ked sa zme-

nila poloha TCP bez akychkol'vek fyzickych zmien nastroja.
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UNIVERSAL ROBOTS 12.7 InStalacia — Montaz

12.7

Instalacia — Montaz

& sibor 16:0203 CCCC O
["Program [ Instalacia | Pohyb | VWV | Dennik |
Konfigurdcia TCP Montaz a uhol robota
Montaz
Mastavenie VWV :r
Oﬁ Bezpectnost = |
Premenné
MODBUS klient 1
Funkcie MNalklonit
Predvoleny program ‘4 4 45°
@ Nacitat/Ulozit N
¥
[ oo°
'S
¥ a5°

Otoéit montaz zakladne robota III 0.0° III

Tu je mozZné Specifikovat’ montdz ramena robota. Tadto moZnost’ sltizi na dva tcely:

1. Aby bolo rameno robota na obrazovke zobrazené spravne.

2. Aby ovladac¢ mal informdaciu o smere gravita¢nej sily.

Ovladac¢ vyuziva pokrocily dynamicky model, aby sa rameno robota pohybovalo
hladko a presne a aby dodrZiavalo spravnu polohu v rezime Ucit". Z toho doévodu
je vel'mi doleZité, aby bola montaZ ramena robota nastavena spravne.

VYSTRAHA:

Nesprdvna montdZ ramena robota moze spdsobit’ pravidelné bez-
pecnostné zastavenia a/alebo umoZni pohyb ramena robota pri
stlaceni tlacidla Ucenie.

Predvolend je montdZ ramena robota na rovnom stole alebo podlahe; v takom pri-
pade nie st na tejto obrazovke potrebné Ziadne zmeny. Ak je rameno robota namon-
tované na strope, namontovany na stene alebo namontovany pod urcitym uhlom, je to
potrebné nastavit’ pomocou tlac¢idiel. Tla¢idl4 na pravej strane obrazovky sliZia na
nastavenie uhla montaZe ramena robota. Tri tla¢idl4 umiestnené vpravo hore nasta-
vuja naklon strop (180°), stena (90°), podlaha (0°). Tlac¢idld Naklonit’ moZno pou-
Zit' na nastavenie l'ubovol'ného uhla. Tla¢idla v dolnej ¢asti obrazovky sa pouzivaji
na otdcanie montdZe ramena robota tak, aby zodpovedala skuto¢nej montaZi.
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VYSTRAHA:
Uistite sa, Ze pouZivate sprdvne nastavenia instalacie. UloZte a na-

¢itajte inStalacné stibory spolu s programom.

12.8 Instalacia — Nastavenie V/V

& sibor 16:02:04 CCCC O
[Program | Instalacia | Pohyb | VAV | Dennik |
Konfigurdcia TCP Nastavenie rozhrania Vstup/Vystup
Montaz Zadat nazvy Nazvy vystupov
Nastavenie V/V digital_in[0] o =default= el digital_out([0] : =default= |
. , digital_in[1] o adefault= digital_out([1] o =default=
O_\ Bezpecnost o . .

— digital in[2] . =default= digital out[2] o <default=
Premenne digital in[3] . =defaults digital_out([3] . <defaults
MODBUS klient digital_in[4] o adefault= T digital_out([4] o =default= L
Funkcie digital in[5] . =default= digital out[5] o <default=

. digital_in[6] o =default= digital_out[&] o =default=
Predvoleny program o ] ]
digital_in[7] : <default= digital_out[7] 1 <default=
Natitat/uloZit tool_in[@] : =default= tool_out[0] : =default= L
tool_in[1] o =default= tool_out([1] o =default=
analog_inl@] : <default= analog_out[0] 1 <default=
analog_in[1] : =default= analog_out[1] : =default=
analog_in[2] o edefault= | config_out[0] ¢ <default> —]

Premenovat na

Vstupnym a vystupnym signdlom moZzno pridelit’ ndzvy. Vd’aka tomu moZe byt
l'ahSie zapamaitat’ si, ¢o pri praci s robotom dany signdl vykonava. Kliknutim sa
vyberie V/V a pomocou kldvesnice na obrazovke sa zadd nazov. Ndzov mozno

prestavit’ spat’ tak, Ze sa zadajti len medzery.

Po vybere vystupu je k dispozicii niekol'’ko moZnosti. Pomocou zaskrtavacieho po-
licka mozno predvolent hodnotu vystupu nastavit’ na nizku alebo vysokda. To zna-
mend, Ze vystup bude nastaveny na ttto hodnotu, ked’ program nie je spusteny.
Ak poli¢ko nie je zaciarknuté, vystup si zachové svoj aktudlny stav aj po skonceni
programu. Je tiez mozné Specifikovat/, ¢i sa vystup dé ovladat na karte V/V (a to
bud’ programétormi, alebo obsluhou aj programatormi), alebo ¢i hodnotu vystupu
moZu menit’ len programy robota.

12.9 Instalacia — Bezpecnost

Pozrite si kapitolu 15.
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12.10 Instalacia — Premenné

& sibor 16:0204 CCCC O
["Program [ Instalacia | Pohyb | VWV | Dennik |

Konfigurdcia TCP P s .
Premenné instalacie
Montdz

Nastavenie V/V Premenna = | Hodnota

(7,_\ Bezpecnost

=2

Premenné

MODBUS klient
Funkcie

Predvoleny program

[ natitat/ulozit

Vytvorit novy

Tu vytvorené premenné sa nazyvajui premenné instaldcie a moéZu sa pouzivat’ ako
normélne premenné programu. Premenné instalacie st Specidlne, pretoZe si ucho-
vajt svoju hodnotu aj ked’ sa program zastavil, a potom opédtovne spustil, a ked’
sa rameno robota a/alebo riadiaca skrinka vypne a opdtovne zapne. Ich ndzvy a
hodnoty sa uloZené spolu s instaldciou, takze je moZné pouzit’ tu istd premennd
vo viacerych programoch.

Vytvorit nova premennu instalacie

Maz... Hodnota

i wvar_ 1 ‘ = || |

Stlacenie tla¢idla Vytvorit’ novy vyvold panel s odportaanym ndzvom pre novi
premennt. Ndzov je mozné zmenit’ a jeho hodnotu je mozné zadat’ dotykom jed-
ného z textovych poli. Na tlacidlo OK je mozné kliknut' len v pripade, Ze novy ndzov
sa eSte nepouziva v tejto inStaldacii.

Hodnotu premennej inStalacie je mozZné zmenit’ zvyraznenim premennej v zozname,

a potom kliknutim na Upravit’ hodnotu.

Premennt odstranite jej vyberom zo zoznamu a nédslednym kliknutim na tla¢idlo
Odstranit’.

Po konfiguracii premennych instaldcie je potrebné ulozit' samotn instaldciu, aby
sa uchovala tato konfiguracia, pozrite si 12.5. Premenné instalacie a ich hodnoty sa

tiez ukladaju automaticky kazdych 10 mindat.
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Ak sa program alebo inStaldcia nacita a jeden alebo viacero premennych programu
maé rovnaky ndzov ako premenné instaldcie, pouzivatel ovi st poskytnuté dve moz-
nosti ako vyrieSit' tento problém: bud’ pouZije premenné instaldcie s rovnakym
ndzvom namiesto premennej programu, alebo nechate automaticky premenovat’

konfliktné premenné.

12.11 Instalacia—Nastavenie V/V klienta protokolu MODBUS

& sibor 16:02:05 CCCC O
[Program [ Instalacia | Pohyb | VN | Dennik |
Konfigurécia TCP Nastavenie V/V MODBUS klienta >
Montaz 0.0.0.0

Nastavenie W/ IP:0.0.0.0
O.g Bezpetnost o D [Digitainy vistup [+ | | B\E [mopBUS_1 | |

Premenné
MODBUS Klient o Wyberte - | B‘EHHODBUS_Z || |
Funkcie

Predvoleny program 0.0.0.0

Natitat/UloZif IP0.0.0.0

+ LI EEETE]

[] Zobrazit roziiren& moznosti

Tu je mozné nastavit’ signdly klienta (zakladnej dosky) protokolu MODBUS. Pripo-
jenia k serverom MODBUS (alebo tzv. slave) v rdmci $pecifickych IP adries je mozné
vytvorit’ so vstupnymi/vystupnymi signalmi (registre alebo digitélne). Kazdy sig-
nal ma unikatny nazov, takZe je ho mozné pouZzivat’ v programoch.

Obnovit’
Stlacenie tohto tlacidla obnovi vSetky pripojenia protokolu MODBUS.

Pridat’ jednotku
Stla¢enim tohto tlac¢idla priddte novt jednotku protokolu MODBUS.

Vymazat’ jednotku

Stla¢enim tohto tlacidla odstranite jednotku protokolu MODBUS aj vSetky signdly
tejto jednotky.

Nastavit’ IP jednotky

Tu je zobrazena IP adresa jednotky protokolu MODBUS. Stla¢enim tla¢idla ju mozno
zmenit'.
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UNIVERSAL ROBOTS 12.11 Instalacia—Nastavenie V/V klienta protokolu MODBUS

Pridat’ signal
Stlacenim tohto tlac¢idla pridate signdl k prislusnej jednotke protokolu MODBUS.

Odstranit’ signal
Stla¢enim tohto tlacidla odstranite signal protokolu MODBUS z prislusnej jednotky
protokolu MODBUS.

Nastavit’ typ signalu

Pomocou tejto rozbal'ovacej ponuky mozno vybrat’ druh signdlu. K dispozicii st
tieto druhy:

¢ Digitalny vstup: Digitdlny vstup (cievka) je jednobitové mnoZstvo precitané
z jednotky protokolu MODBUS na cievke zadanej v poli adresy signélu. Pou-
7iva sa kod funkcie 0x02 (Citat’ diskrétne vstupy).

¢ Digitalny vystup: Digitalny vstup (cievka) je jednobitové mnoZstvo, ktoré je
mozné nastavit’ bud’ na vysokd, alebo nizku hodnotu. Pred tym, ako pouZi-
vatel’ nenastavi hodnotu tohto vystupu, hodnota sa precita zo vzdialenej jed-
notky protokolu MODBUS. To znamend, Ze sa pouZije kéd funkcie 0x01 (Citat
cievky). Ked' sa nastavi vystup pomocou programu robota alebo stla¢enim tla-

¢idla 11, pouzije sa kéd funkcie 0x05 (Pisat’ jednu cievku).

* Vstup registra: Vstup registra je 16-bitové mnoZstvo precitané z adresy zada-
nej v poli adresy. PouZiva sa kéd funkcie 0x04 (Citat' vstupné registre).

* Vystup registra: Vystup registra je 16-bitové mnoZstvo, ktoré moze nasta-
vit' pouZivatel'. Pred tym, ako sa nastavi hodnota registra, hodnota sa pre-
¢ita zo vzdialenej jednotky protokolu MODBUS. To znamend, Ze sa pouZije
kod funkcie 0x03 (Citat’ ¢akajtce registre). Ked’ sa nastavi vystup pomocou
programu robota alebo stlatenim tlac¢idla 11, pouZije sa kéd funkcie 0x06 (Pi-
sat’ jeden register) pre nastavenie hodnoty na vzdialenej jednotke protokolu
MODBUS.

Nastavit’ adresu signalu

V tomto poli sa zobrazuje adresa na vzdialenom serveri protokolu MODBUS. Po-
mocou kldvesnice na obrazovke moZete vybrat’ int adresu. Platné adresy zdvisia
od vyrobcu a konfiguracie vzdialenej jednotky protokolu MODBUS.

Nastavit nazov signalu

Pomocou kldvesnice na obrazovke moze pouZivatel’ dat’ signdlu nazov. Tento na-

zov sa pouZije, ked’ sa signdl pouZije v programoch.

Hodnota signalu

Tu sa zobrazuje aktudlna hodnota signalu. V pripade signélov registrov je hod-
nota vyjadrena celym ¢fslom bez znamienka. V pripade vystupnych signélov je
mozné nastavit’ pozadovand hodnotu signalu pomocou tla¢idla. Takisto v pripade
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vystupu registrov sa hodnota na zdpis do jednotky musi uviest’ ako celé &islo bez
znamienka.

Stav spojenia signalu

Této ikona ukazuje, ¢i signdl moZno spravne precitat’ /zapisat’ (zelend), alebo ¢ijed-
notka reaguje neoc¢akdvane alebo nie je dostupna (sivd). Ak sa prijme odozva vy-
nimky protokolu MODBUS, zobrazi sa kéd odozvy. Odozvy vynimiek MODBUS-
TCP st

e E1 NEPLATNA FUNKCIA (0x01): Kéd funkcie prijaty v poZiadavke nepred-
stavuje povoleny tikon pre server (alebo podriadené zariadenie).

e E2 NEPLATNA DATOVA ADRESA (0x02): Kéd funkcie prijaty v poziadavke
nepredstavuje povoleny tikon pre server (alebo podriadené zariadenie), skon-
trolujte, ¢i zadana adresa signalu zodpoveda nastaveniu vzdialeného servera
protokolu MODBUS.

e E3 NEPLATNA DATOVA HODNOTA (0x03): Hodnota obsiahnutd v ddtovom
poli poziadavky nie je povolend hodnota pre server (alebo podriadené zaria-
denie), skontrolujte, ¢i zadand hodnota signdlu je platna pre Specifickti adresu
na vzdialenom serveri protokolu MODBUS.

e E4 ZLYHANIE PODRIADENEHO ZARIADENIA (0x04): Pocas pokusu ser-
vera (alebo podriadeného zariadenia) o vykonanie pozadovaného tkonu sa
vyskytla neodstranitel'na chyba.

e E5 POTVRDIT (0x05): Specializované pouZitie v spojeni s programovacimi
prikazmi zaslanymi do vzdialenej jednotky protokolu MODBUS.

e E6 PODRIADENE ZARIADENIE ZANEPRAZDNENE (0x06): Specializované
pouzitie v spojeni s programovacimi prikazmi zaslanymi do vzdialenej jed-
notky protokolu MODBUS, podriadené zariadenie (server) nemodZze teraz od-
povedat’.

Zobrazit pokrocilé moznosti

Tymto zaskrtdvacim polickom sa zobrazia/skryju rozsirené moznosti jednotlivych

signalov.

Rozsirené moznosti

¢ Aktualizovat’ frekvenciu: Pomocou tejto ponuky je moZzné zmenit' interval
aktualizdcie signalu. Znamena to tpravu frekvencie, ako ¢asto sa do vzdiale-
nej jednotky protokolu MODBUS posielajti Ziadosti na precitanie alebo zapis
hodnoty signdlu.

* Podriadend adresa: Toto textové pole mozno pouzit' na nastavenie konkrét-
nej podriadenej adresy pre poZiadavky zodpovedajtce konkrétnemu signalu.
Hodnota musi byt’ v rozsahu 0 — 255 vratane a predvolena hodnota je 255.
Ak tito hodnotu zmenite, odportca sa podl'a priru¢ky ku vzdialenej jednotke

protokolu MODBUS overit’ jej funkénost’ so zmenenou podriadenou adresou.
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12.12

Instalacia — Funkcie

& sibor 16:02.07 CCCC O
["Program [ Instalacia | Pohyb | VWV | Dennik |

Konfigurdcia TCP .
B Funkcie

Montdz

Mastavenie VWV

U_\ Bezpecnost

=2
Premenné
MODBUS klient

Funkcie

Zakladra
Nastroj

Predvoleny program

[ Natitat/ulozit l—- <
'

-
Nowy Bod = Priamka -

Zakaznici, ktori kupuju priemyselné roboty, obycajne chcti, aby mohli rameno ro-
bota ovladat’, manipulovat’ s nim a programovat’' ho vzhI'adom na rézne predmety
a hranice v okoli ramena robota, napriklad stroje, predmety alebo prazdne miesta,
pevné sticasti, dopravniky, palety alebo zobrazovacie systémy. Toto sa tradi¢ne vy-
konava definovanim ¥ (stiradnicovych systémov), ktorymi sa interny sdradnicovy
systém ramena robota (zdkladny stradnicovy systém) vztahuje na stradnicovy

systém prislusného predmetu. M6Zu sa udédvat’ § aj § ramena robota.

Problém s takymito rdmcami je, Ze na definovanie takéhoto stiradnicového systému
je potrebna urcitd droven matematickych poznatkov a tieZ Ze jeho vytvorenie trvé
dost’ dlho aj osobam zru¢nym v programovani a instaldcii robotov. Tato tloha ¢asto
zahffia vypocet matic 4 x 4. Najmd vyjadrenie orientécie je zloZité pre osoby, ktorym

chybajti potrebné skiisenosti na pochopenie tohto problému.
Zakaznici ¢asto kladd napriklad takéto otazky:
* Bude mozné posuntt’ robot 4 cm od ¢el'uste mojho pocitac¢om riadeného (CNC)
stroja?
* Je moZné otocit’ néstroj robota o 45° vzhl'adom na st61?
¢ Da sanastavit' rameno robota tak, aby sa zvislo pohybovalo nadol spolu s pred-

metom, potom ten predmet pustilo a znova sa zvislo posunulo nahor?

Vyznam takychto a podobnych otdzok je tplne zrejmy pre priemerného zakaznika,
ktory zamysl'a pouZivat’ rameno robota napriklad na réznych staniciach vo vyrob-
nom zadvode, a zdkaznikovi sa mo6Ze zdat’ neprijemné a nepochopitel'né, ak sa mu
povie, Ze na takéto inak relevantné otdzky nemusi existovat’ jednoduchd odpoved'.
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Je niekol'ko komplikovanych dévodov, preco je to tak, a na rieSenie tychto prob-
lémov spolo¢nost’ Universal Robots vypracovala unikdtny a jednoduchy spdsob,
ktorym moéZe zédkaznik zadavat’ polohu réznych predmetov vzhl'adom na rameno
robota. Pomocou niekol'kych krokov je tak mozné urobit’ presne to, ¢o bolo poza-
dované v polozZenych otdzkach.

Premenovat’
Toto tla¢idlo umozniuje premenovat’ funkciu.
Odstranit’
Tymto tla¢idlom sa odstrani vybrana funkcia aj so vSetkymi podfunkciami, ak ne-
jaké obsahuje.
Zobrazit' osi
Umoziiuje vybrat’, ¢i na 3D zobrazeniach budt viditel'né stiradnicové osi vybranej
funkcie. Tato vol'ba sa vzt'ahuje na ttto obrazovku a na obrazovku Pohyb.
Schopné pohybu
Vyberte, ¢i zvolend funkcia bude schopnd pohybu robota. To rozhodne, ¢i sa fun-
kcia objavi v ponuke funkcii na obrazovke Pohyb.
Premenna

Vyberte, ¢i zvolend funkciu moZzno pouZit’ ako premennt. Ak vyberiete tiito moz-
nost/, pri prave programov robota bude k dispozicii ndzov tejto funkcie s pripo-
nou .var a tejto premennej bude mozné v programe priradit’ novii hodnotu, ktora
potom moZno pouZzit’ na ovladanie trat'ovych bodov zavislych od hodnoty funkcie.

Nastavit’ alebo zmenit’ polohu

Pomocou tohto tlacidla sa nastavuje alebo meni vybrand funkcia. Zobrazi sa obra-

zovka Pohyb a je moZné nastavit’ novt poziciu funkcie.

Posunut robota k funkcii

Stla¢enim tohto tla¢idla sa rameno robota posunie k vybranej funkcii. Na konci
tohto pohybu sa stiradnicové systémy funkcie a polohy TCP budt kryt’ s vynimkou
toho, Ze budt vzdjomne otocené o 180° okolo osi x.

Pridat bod

Stla¢enim tohto tlac¢idla pridate k inStalacii bodovt funkciu. Poloha bodovej fun-
kcie je dana ako poloha TCP v danom bode. Orientécia bodovej funkcie je rovnaka
ako orientdcia TCP s vynimkou toho, Ze stiradnicovy systém funkcie je otoceny
0 180° stuptiov okolo svojej osi x. V ddsledku toho je os z bodovej funkcie nasme-
rovana opacne ako os z TCP v danom bode.
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12.12 Instalacia — Funkcie

& Subor
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Zobrazit osi
Schopné pohybu robota
[] Premenna

Posunit robota sem || Zmenit tento bod

Pridat’ ¢iaru

Stla¢enim tohto tlacidla pridéte k instaldcii funkciu priamky. Priamka je ur¢end ako

os medzi dvoma bodovymi funkciami. Tato os smerujtica od prvého bodu smerom

k druhému bodu je osou y stiradnicového systému priamky. Os z je urc¢ena prie-

metom osi z prvého vedl'ajsieho bodu na rovinu kolmu na ttto priamku. Poloha

suradnicového systému priamky je rovnaké ako poloha prvého vedl'ajsieho bodu.

& Sdbor

16:02:20 CCCC 0

["Program [ Instalacia | Pohyb | VWV | Dennik |

Konfiguracia TCP
Montdaz

Mastavenie VWV

cr% Bezpecnost

Premenné
MODBUS klient

Funkcie

Zakladra
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¢ f Priamka_1
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Predvoleny program
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.
Priamka_L [ remenovat | L odstrank

Zobrazit osi
Schopné pohybu robota

[l Premenna

Posunut robota sem
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Pridat’ rovinu

Stlacenim tohto tlacidla pridate k inStalacii funkciu roviny. Rovina je ur¢ena troma
vedl'ajsimi bodmi. Poloha stradnicového systému je rovnaka ako poloha prvého
vedl'ajsieho bodu. Os Z orientécie je normadla roviny a os Y smeruje z prvého bodu
smerom k druhému. Kladny smer osi Z je nastaveny tak, Ze uhol medzi osou Z
roviny a osou Z prvého bodu je menej nez 180°.

& sibor 16:02:30 CCCC O
Program | Instalacia | Pohyb | W/ | Dennik
9 Y

Konfiguracia TCP .
Rovina_1 [ premenmar |

Montaz

Mastavenie V/\V
O% Bezpecnost
Premenné
MODBUS klient

Funkcie

Zakladra
Mastroj
¢ & Rovina_l
¥ Bod_1 r' 3
H Bod_2 3
X Bod_3 LT

Predvoleny program [—‘ o

Naéitat/UloZit

Zobrazit osi
Schopné pohybu robota

[l Premenna

Posunit robota sem
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12.13 Instalacia — Predvoleny program

& sibor 16:0205 CCCC O
[ Program_|[ Instalacia | Pohyb |V | Dennik |

Konfiguracia TCP

Nastavit predvoleny program

Montaz

Nastavenie WV Predvoleny sabor programu

O\ Bezpeénost’ Po spusteni robota automaticky naéitat predvoleny program
=

Premenné [] Naéitat predvoleny program:

MODBUS klient =MNo Program Selected=>

Funkcie

| Vybrat predvoleny program

Predvoleny program Ak je tiek povolena moZnost Automaticka inicializacia, robot sa méze zadat hybat

& hnact po spusteni!

@ Nacitat/Ulozit
[ ] Automatické spustenie predvoleného programu na karte Spustit

Zapnut hrana na I:

Automaticky inicializovat
Automaticks inicializacia robota, ked'sa zapne hlavny wpinad
A, Robot sa mdze hybat v désledku procesu uvolhenia brzdy!

|| Automatické uvolnenie brzdy robota

Zapnut <Dilnput= |v| hrana na :

Této obrazovka obsahuje nastavenia pre automatické nacitanie a spustenie predvo-
leného programu a pre automatickd inicializdciu rameno robota pri spusteni.

VYSTRAHA:

Ak st povolené vsetky tri funkcie automatického nacitania, auto-
matického spustenia a automatickej inicializacie, robotu spusti vy-
braty program hned’ po spusteni riadiacej skrinky.

12.13.1 Nacitanie predvoleného programu

Predvoleny program je moZzné vybrat' na nacitanie pri zapnuti riadiacej skrinky.
Predvoleny program sa d’alej automaticky naéita, ked’ vstipite na obrazovku Spus-

tit" program (pozrite si 10.3) a nie je nacitany Ziaden program.

12.13.2 Spustenie predvoleného programu

Predvoleny program je mozné automaticky spustit’ na obrazovke Spustit’ program.
Ked’ sa nacita predvoleny program a deteguje sa prechod cez $pecifikovanii hranu
externého vstupného signdlu, program sa spusti automaticky.

Vsimnite si, Ze pri spusteni je tiroveri aktudlneho vstupného signalu nedefinovana
a vyber prechodu, ktory sa zhoduje s tiroviiou signdlu pri spusteni okamzZite spusti
program. Opustenie obrazovky Spustit’ program alebo stlacenie tla¢idla zastavenia
na ovlddacom paneli navySe deaktivuje funkciu automatického spustenia, kym sa
opéatovne nestlaci tlacidlo spustenia.
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UNIVERSAL ROBOTS

12.13.3 Automaticka inicializacia

Rameno robota je moZné automaticky inicializovat’ napriklad, ked’ sa spust{ ria-
diaca skrinka. Pri prechode cez Specifikovand hranu externého vstupného signalu

sa rameno robota Uplne inicializuje, bez ohl'adu na viditelI'nt obrazovku.

Finalny stupen inicializacie je uvolnenie brzdy. Ked' robot uvoltiuje brzdy, mierne
sa pohne a vydd zvuk. Brzdy nie je mozZné navyse automaticky uvol'nit’, ak sa kon-
figurované upevnenie nezhoduje s upevnenim detegovanym na zédklade tdajov
senzora. V tomto pripade je potrebnd manudlna inicializ4cia robota na obrazovke
inicializacie (pozrite si 10.4).

Vsimnite si, Ze pri spusteni je troveri aktudlneho vstupného signalu nedefinovana
a vyber prechodu, ktory sa zhoduje s tiroviiou signélu pri spusteni okamZite inicia-
lizuje rameno robota.

12.14 Karta Dennik

& Subor 16:02:32 CCCC O
[Program | Inétalacia | Pohyb | V/V [ Dennik |
Citania Zatazenie kibu
Teplota oviadaéa 0.0 °C Zakladna OK ‘ 0.0V
Sietové napitie 48,0 V Rameno oK L 0.0V
Priem. wkon robota 19 W Laket 0K H‘ 0.0V
Prud robota 2.6 A Zapastie 1 oK e 0.0V
Prud viv 0A Zapastie 2 0K 0.0V
Prid néstroja 0mA Zépastie 3 0K ‘ 0.0V
T 2014-10-28 16:02:32 e [ & |[@] |
£ 2014-10-28 16:01:30.000 RobotInterface C10240: Skutoény robot nie je pripojeny - simulacia robota =

-

r

Stav robota V hornej polovici obrazovky sa zobrazuje stav ramena robota a ria-
diacej skrinky. V I'avej Casti sa zobrazuji informdcie tykajtice sa riadiacej skrinky
robota, v pravej Casti st informécie o jednotlivych kiboch robota. Pre kazdy kib ro-
bota sa zobrazuju informécie o teplote motoréeka a elektronike, zataZeni kibu a o
elektrickom napiti v kibe.

Dennik robota V dolnej polovici obrazovky sa zobrazuja spravy dennika. Prvy
stipec kategorizuje zadvaznost’ polozky protokolu. Druhy stlpec zobrazuje ¢as pri-
jatia spravy. Dalsi stipec zobrazuje odosielatel'a spravy. Zatial' ¢o posledny stipec
zobrazuje samotnt spravu. Spravy je mozné filtrovat’ vyberom prepinacov, ktoré
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prislichajii danej zdvaZznosti. VysSie uvedeny obrdzok zobrazuje, Ze chyby sa zo-
brazia, zatial' ¢o informaéné a vystrazné spravy sa filtruja. Niektoré spravy v pro-
tokole sti navrhnuté tak, aby poskytovali viac informécii a je ich moZzné otvorit
vyberom polozky protokolu.

12.15 Obrazovka Nacitanie

Na tejto obrazovke sa vyberd, ktory program naditat’. Existuji dve verzie tejto ob-
razovky: jedna, ktord sa pouZije, ked’ chcete len nacitat’ program a vykonat ho, a

druh4, ktora sa pouZije, ked’ chcete upravit’ program.

POZNAMKA:

Spustanie programu z USB disku sa neodportica. Ak chcete spus-
tit' program z USB disku, najskor ju nacitajte, a potom ju uloZte
do lokdlneho adresdra programy pouZitim moZnost’ Ulozit’
ako. .. vponuke Stibor.

Hlavny rozdiel spoc¢iva v tom, ktoré akcie st k dispozicii pre pouZivatel'a. Na za-
kladnej obrazovke nacitania md pouZzivatel pristup len k siborom - nemoéze ich
upravovat’ alebo vymazavat'. PouZivatel ma d'alej zakdzané opustit’ adresarovu
Struktiru nadol od adresdra programy. Pouzivatel moze vstipit' do podadresa-
rov, nemozZe sa vSak dostat’ vyssie ako na adresar programy.

Preto by vSetky programy mali byt’ umiestnené v adresare Programy a/alebo v po-
dadresaroch adresara Programy:.

Rozlozenie obrazovky

Nacitat program O
Aktudlny adresar: |fhomefhudsonfprograms |'| ‘ i) || i H {‘:}|
[ 7 mecoEUp
[ 7 startaBcoE.urp
MNazov suboru: || |
Filter: |Subory programu Universal Robots |V|
Otvorit | | Zrusit |
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Na tomto obrazku je zndzornend skuto¢na obrazovka naéitania. Pozostdva z nasle-

dujtcich doéleZzitych oblasti a tla¢idiel:

Historia ciest 'V historii ciest je zoznam ciest vedtcich k stitasnému umiestneniu.
To znamend, Ze sa zobrazuju vSetky nadradené adresédre aZ po korenovy adresar
pocitaca. Tu si moZete vSimnit, Ze nemdZete vsttpit’ do vSetkych adresarov nad

adresdrom Programy.

Vyberom nazvu priecinka zo zoznamu sa dialég na¢itania zmeni na tento adresar

a zobrazi ho v oblasti vyberu saborov 12.15.

Oblast’ vyberu siborov V tejto oblasti dialégu sa zobrazuje obsah aktudlnej ob-
lasti. Poskytuje pouZivatel'ovi moZnost’ vybrat’ stbor jednoduchym kliknutim na
jeho ndzov alebo otvorit’ stubor dvojitym kliknutim na jeho nézov.

V pripade, Ze pouZivatel’ dvakrat klikne na adreséar, dial6g zosttpi do tohto adre-
séra a zobrazi jeho obsah.

Filter suborov Pouzitim tohto filtra je moZné obmedzit’ zobrazené sibory na ur-
¢ity druh sdaborov, ktoré pouZzivatel chce zobrazit'. Vyberom mozZnosti Zalozné st-
bory v oblasti vyberu stiborov sa zobrazi poslednych 10 uloZenych verzif kazdého
programu, pricom stibor . 01d0 je najnovsi a sibor . 01d9 najstarsi.

Pole suboru Tu sa zobrazuje aktudlne zvoleny stbor. PouZivatel ma moZnost’
manudlne zadat' ndzov sdboru kliknutim na ikonu kldvesnice napravo od pola.
Toto zobrazi kldvesnicu na obrazovke, pomocou ktorej moZe pouzivatel zadat’ na-
zov stiboru priamo na obrazovke.

Tlacidlo Otvorit  Kliknutim na tla¢idlo Otvorit’ sa otvori aktudlne vybrany stibor
a opat’ sa zobrazi predchddzajica obrazovka.

Tlaéidlo Zrusit Kliknutim na tla¢idlo Zrusit' sa zastavi aktudlny proces nacitania
a obrazovka sa prepne na prechadzajtici obraz.

Tlacidla Akcia Séria tlacidiel, ktord umozriuje pouzivatel'ovi vykondvat niektoré
akcie, ktoré by normdlne boli pristupné kliknutim pravym tla¢idlom na ndzov su-
boru v konvenénom stiborovom dial6gu. Okrem toho je tu moZnost’ pohybovat’ sa
nahor adresarovou Struktirou a priamo do programu. Programy.

¢ Nadradeny: Posun nahor v adresarovej strukttre. Tla¢idlo nebude aktivované
v dvoch pripadoch: ked” aktudlny adresér je najvyssi adresar v struktire alebo
ak je obrazovka v obmedzenom reZime a aktudlny adresar je prie¢inok Prog-

ramy.
¢ Prejst’' na prie¢inok Programy: Prechod do domovského adresara

¢ Akcie: Akcie ako napr. vytvorenie adresara, odstranenie stiboru atd’.

Verzia 3.0

I1-37 CB3

Copyright © 2009-2014 spolo¢nost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.



Copyright © 2009-2014 spolocnost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

UNIVERSAL ROBOTS 12.16 Karta Chod

12.16 Karta Chod

& sibor 16:01:43 CCCC O
[Chod | Pohyb |V | Dennik |

UNIVERSAL
ROBOTS

Premenné

Program: ABCDE
Stav: Zastaveny

Cas: 0000d00h00m44.512s

(> b

Této karta pontka velmi jednoduchy spdsob obsluhy ramena robota a riadiacej
skrinky s minimalnym poctom tlacidiel a moZnosti. To moéZe byt uZito¢né v kombi-
nécii s heslom na ochranu programovacej asti rozhrania PolyScope (pozrite si 14.3),
ked’ je potrebné pouzivat’ robota ako ndstroj vylu¢ne na vykondvanie vopred pri-

pravenych programov.

V tejto karte je d’alej mozné automaticky nacitat’ a spustit’ predvoleny program na
zédklade prechodu cez Specifikovant hranu externého vstupného signélu (pozrite
si 12.13). Kombindcia automatického nacitania a spustenia predvoleného programu
a automatickej inicializacie pri spusteni sa mdze pouzit' napriklad na integraciu

ramena robota do iného strojového zariadenia.
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13.1 Novy program

& sibor 16:01:44 CCCC O
(‘Program | Instalacia | Pohyb | W/ | Dennik |

Novy program

Naéitat zo siboru

Nacitat program

Pouzit §ablonu

Zdvihnat a polozit

Prazdny program

Novy program robota sa mdze vytvorit bud’ zo sablény, alebo z existujticeho (ulo-
zeného) programu robota. Sabléna mdze poskytntt’ celkovi struktiru programu,
takZe je potrebné vyplnit’ len podrobnosti programu.
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13.2 Karta Program

& sibor 16:01:44 CCCC O
[‘Program | Instalacia [ Pohyb [ 'V | Dennik |
<unnamed= [ Prikaz | Grafika [ Struktara [ Premenné
W Program robota | ~ |
= <prazdne= Program

# ' okne vavo sa zobrazuje stromova Struktdra programu,

# Pomocou tladidiel Dalej a Predchadzajuci mozno prechadzat cez
stromovil Struktlru programu,

# Pomocou karty Struktira mozno zmenit stromowd Struktiru programu.

—— [] Pridat postupnest pred zaciatkom

4] | ] [] Mastavit poéiatoéné hodnoty premennych
- -~ > Mekoneéné slucky programu
@E@ Rychlost ==———_J100% | @ Predchadzajici || Dalsi
G Skutoény robot

Na karte Program sa zobrazuje aktualne upravovany program.

V strome programu na l'avej strane obrazovky sa zobrazuje program vo forme zo-
znamu prikazov, v priestore na pravej strane obrazovky st informaécie tykajtice
sa aktudlneho prikazu. Aktudlny prikaz sa vyberie kliknutim na zoznam prika-
zov alebo pouzitim tlacidiel Predchadzajuci a Dalsi v pravej dolnej Casti ob-
razovky. Prikazy mozno vkladat' alebo odstratiovat’ pomocou karty Struktura
opisanej v Casti 13.29. Ndzov programu sa zobrazuje priamo nad zoznamom prika-
zov spolu s malou ikonou disku, kliknutim na ktort sa d4 rychlo uloZit' program.

V tplne dolnej ¢asti obrazovky je ovlddaci panel. Na ovlddacom panelije sibor tlacidiel
podobnych tla¢idlam klasického magnetofénu, ktorymi je mozné spustit’ ¢i zasta-
vit’ program, vykondvat’ ho po krokoch alebo restartovat'. Jazdec rijchlosti umoziuje
kedykol'vek nastavit’ rychlost’ programu, ¢o priamo ovplyvni rychlost’ pohybu ra-
mena robota. Jazdec rijchlosti d’alej zobrazuje relativnu rychlost’, ktorou sa rameno
robota pohybuje v redlnom case, s prihliadnutim na bezpe¢nostné nastavenia. Uve-
dend percentudlna hodnota predstavuje maximdalnu dosiahnutelnt rychlost’ pre

beZiaci program, bez narusenia bezpe¢nostného systému.

VIlavo od ovlddacieho panela st tla¢idld Simuldcia a Redlny robot, ktoré slizia
na prepinanie medzi simuldciou programu a skutoénym spustenim robota. Pri si-
muldcii sa rameno robota nepohybuje, a teda nemoze svojim pohybom poskodit
seba ani Ziadne zariadenie v okoli. Simulécia sa pouZiva na testovanie programov

v pripade neistoty, ako sa bude rameno robota spravat'.
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13.3 Premenné

UNIVERSAL ROBOTS

NEBEZPECENSTVO:

1. Ked’ sastladitlatidlo Prehrat’ uistite sa, Ze sa nenachadzate
v pracovnom priestore robota. Pohyb, ktori ste naprogramo-
vali, moZe byt iny, nez o¢akavate.

2. Ked’ sa stladi tla¢idlo Krok uistite sa, Ze sa nenachddzate v
pracovnom priestore robota. Funkciu tla¢idla Krok moZe byt’
tazké pochopit’. PouZzivajte ju len ak je to nevyhnutne po-
trebné.

3. Uistite sa, Ze vZdy otestujete va$ program zniZenim rych-
losti pomocou jazdca rychlosti. Chyby programovania logiky
vykonané integrdtorom mo6zu sp6sobit’ neo¢akdvané pohyby
ramena robota.

Pocas pisania programu sa vysledny pohyb ramena robota znazortiuje 3D kresbou
na karte Grafika opisanej v Casti 13.28.

Vedl'a kazdého prikazu programu je mala ikona, ktord je bud’ ¢ervena, ZIta alebo
zelend. Cervena ikona signalizuje chybu v prikaze, zItd znamend, Ze prikaz nie je
dokonceny a zelend znamend, Ze vSetko je v poriadku. Program mozno spustit, len

ked’ pri vSetkych prikazoch svieti zelend ikona.

13.3 Premenné

Program robota moze pouZzivat’ premenné na uloZenie a aktualizaciu r6znych hod-

not pocas prevadzky. Sa k dispozicii dva druhy premennych:

Premenné instaldcie: Tieto moZu pouZivat’ viaceré programy a ich ndzvy a hodnoty
zostdvaju spolu pocas priebehu instaldcie robota (pozrite si 12.10, kde najdete
blizsie informécie);

Bezné premenné programu: Tieto st dostupné len pre spusteny program a ich hod-

noty sa stratia po zastaveni programu.

Sa dostupné nasledujtice typy premennych:

boolovskdBoolovskd premennd, ktorej hodnota je bud Pravdiva alebo
Nepravdiva.

int. Celé ¢islo v rozsahu od —32768 do 32767.

plavajiicCislo s plavajtcou desatinnou iarkou &islo (desatinné &islo).

ret'azec Postupnost’ znakov.

poloha  Vektor popisujtci umiestnenie a orientdciu v kartezidnskom priestore.
Je to kombindcia vektora polohy (x,y,z) a vektora rotacie (rx,ry,rz)
zndzoriujlca orientdciu, pisané akop [x, y, z, rx, ry, rz].

zoznam Postupnost’ premennych.
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13.4 Prikaz: Prazdne

& sibor 16:01:45 CCCC O
[‘Program | Instalacia [ Pohyb [V [ Dennik |

<unnamed= ("Prikaz | Grafika [ Struktara | Premenné |
¥ Program robota | ~ |

= <prazdne=

Sem viozte riadky programu

Na karte ,Struktira” najdete rézne wroky, ktoré mézete viozit do programu.

sl @EED Rychlost =——=I_h00% | 4 Predchadzajuci || Dalsim |
° Skutoény robot

Sem sa vlozia prikazy programu. Stla¢enim tlatidla St ruktura prejdete na kartu
so Struktdrami, kde najdete rozne riadky programu, ktoré mozete vybrat'. Program

nie je mozné spustit’, pokial’ nie si zadané a definované vsetky riadky.

13.5 Prikaz: Pohyb

& Siabor 16:02:33 CCCC 0
[‘Program | Instalacia | Pohyb [V [ Dennik |
<unnamed= (‘Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné
= Inic. premenneé o PohybK
¥ Program robota POhYb =
¢ W Pohybk L » . o

o Tratovy _bod Tu zadajte, ako by robot mal wkonavat pohyby medzi nizsie uvedenymi tratovymi bodmi,

¢ W Pohybk

o Tratovy bod Pomocou ponuky v pravom hornom rohu je mozné prepinat medzi réznymi druhmi pohybu.

ratovy_bo Hodnoty nastavené v polozke ,Spoloéné parametre” sa wvztahujl na vietky nizéie uvedené
TNarstawf =|tratové body a zavisia od wybrangho druhu pohybu.

7 oo Paleta

¢ & Obrazec: Stvore
9 al_roh
9 a2 roh
° a3 _roh
o a4_roh =
¢ o PostupnostPale
o Priblizit
© BodObrazca
= Nastawt
= Cakaf
o Ukonéit
¢ ¢o Odoberat zo stohu
o ZacPoloha Spoloéné parametre
¢ oo SMer B o
o odPolohy Rychlost kibu 60 °/s
9 NaPolx - ie el 0fc2
% & VybratPostupnd Zrychlenie klbu 80| °fs
9 PolohaStohy_ | |
= Nastavit =
3

Obnovit na predvolené |

o p— » | Pridat tratovy bod ‘
g‘;[”?'é,c'? - @EED Rychlost el 00% | 4 Predchadzajici || balsi® |
utoény robo
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13.5 Prikaz: Pohyb UNIVERSAL ROBOTS

Prikazom Pohyb sa ovldda pohyb robota cez zdkladné trat'ové body. Trat'ové body
musia byt pod prikazom Pohyb. Prikaz Pohyb definuje zrychlenie a rychlost’, akou
sa rameno robota bude pohybovat’ medzi danymi trat'ovymi bodmi.

Druhy pohybu
Je mozné vybrat’ jeden z troch druhov pohybu: Pohyb], PohybL a PohybP, vsetky st

vysvetlené d'alej.

e pohyb] sposobi pohyby, ktoré st vypotitané v klbovom priestore ramena ro-
bota. Vietky kiby st ovlddané tak, aby dosiahli pozadovant koncovt polohu
stcasne. Vysledkom tohto druhu pohybu je zakrivena drédha néstroja. Spolo¢-
nymi parametrami, ktoré sa vzt'ahuji na tento druh pohybu, st maximélna
kibova rychlost a kibové zrychlenie pouZité na vypocet pohybu, uvedené
v deg/s a deg/s*. Ak sa pozaduje rychly pohyb ramena robota medzi trat'o-
vymi bodmi bez ohl'adu na drdhu néstroja medzi danymi trat ovymi bodmi,
tento druh pohybu je vhodnou volbou.

¢ pohybL spodsobi linedrny pohyb néstroja medzi trat'ovymi bodmi. To zna-
mend, Ze jednotlivé kiby budu vykonavat zloZitejsie pohyby, aby sa nastroj
pohyboval po priamej drdhe. Spolo¢né parametre, ktoré mozno nastavit' pri
tomto druhu pohybu, st poZadovana rychlost’ néstroja a zrychlenie néstroja
uvedené v mm/s a mm/s* a tiez funkcia. Zvoleny prvok uréuje, v priestore
ktorého prvku st dané polohy néstroja v bodoch trasy. Zvlastnu pozornost’
s ohl'adom na priestory prvkov je treba venovat’ premennym prvkom a pre-
mennym bodom trasy. Premenlivé funkcie moZno pouZit' vtedy, ked’ je po-
trebné polohu ndstroja v trat'ovom bode urcit’ podl'a skuto¢nej hodnoty pre-
menlivej funkcie poc¢as chodu programu robota.

¢ pohybP spodsobi linedrny pohyb néstroja konstantnou rychlost'ou s kruho-
vymi zatdckami a je uréeny na urcité operdcie v rdmci procesov, ako napriklad
lepenie alebo dédvkovanie. Vel'kost' polomeru zatacky je Standardne spolo¢na
hodnota vo v8etkych trat'ovych bodoch. Mensia hodnota znamend ostrejsie
zatacky, vyssia hodnota znamend hladsiu drdhu. Kym sa rameno robota po-
hybuje cez trat'ové body konstantnou rychlost'ou, riadiaca skrinka robota ne-
moze ¢akat’ na operaciu V/V ani na zasah obsluhy. Mohlo by to zastavit’ po-
hyb ramena robota alebo vyvolat’ ochranné zastavenie.
K prikazu pohybP je mozné pridat’ kruhovy pohyb, ktory pozostdva z dvoch
trat'ovych bodov: prvy udava prechodny bod na kruhovom obliiku a druhy
predstavuje koncovy bod pohybu. Robot za¢ne kruhovy pohyb z aktudlnej
polohy a potom prejde dvomi uréenymi trat'ovymi bodmi. Zmena orienta-
cie néstroja pocas kruhového pohybu je ur¢ena iba pociato¢nou orientaciou
a orientdciou v koncovom bode. Preto orientadcia v prechodnom bode nema
vplyv na kruhovy pohyb. Kruhovy pohyb musi vZdy nasledovat’ po trat'o-
vom bode pod rovnakym pohybomP.

Vyber funkcie

V pripade pohybu PohybL a PohybP je mozné pri zaddvani trat'ovych bodov vy-
brat’, v ktorom funkénom priestore by trat'ové body pod prikazom Pohyb mali byt
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Speed

Cruise

Deceleration

Acceleration

Time

Obr. 13.1: Rychlostny profil pohybu. Krivka je rozdelena do troch tsekov: zrijchlenie, rovnomernyj pohyb a
spomalenie. Rychlost’ vo fadze rovnomerného pohybu je dana nastavenim rychlosti pohybu, zatial’ ¢o rych-
lost’ vo faze zrijchlenia a spomalenia je dand parametrom zrychlenia.

vyjadrené. To znamend, Ze pri nastavovani trat ového bodu si program zapamaéta
sdradnice néstroja vo funkénom priestore vybranej funkcie. M6Ze nastat’ niekol'’ko

situdcii, ktoré vyZaduja podrobné vysvetlenie.

* Pevna funkcia: Ak je vybrand pevna funkcia, napr. Zdkladiia, nemad to Ziadny
vplyv na Pevné a Relativne trat’'ové body. Spravanie v premenlivyjch trat ovych
bodoch je opisané d’alej.

* Premenliva funkcia: Ak je ktordkol'vek z funkcii v aktudlne nacitanej insta-
lacii vybrana ako premenliva, z ponuky vyberu funkcie bude mozné vybrat
aj zodpovedajtice premenné. Ak sa vyberie premenna urcitej funkcie (pome-
novand podl'a ndzvu funkcie s priponou .var), pohyby ramena robota (s vy-
nimkou relativnych trat ovych bodov) budu zavislé od skuto¢nej hodnoty pre-
mennej pocas chodu programu. Po¢iato¢nd hodnota premennej danej funkcie
je hodnota skuto¢nej funkcie. To znamend, Ze pohyby sa zmenia, len ak bude
premennd funkcie aktivne zmenena programom robota.

* Premenlivy tratovy bod: Ked' sa rameno robota pohybuje do premenlivého
trat'ového bodu, ciel ova poloha ndstroja sa vzdy vypocita v podobe stiradnic
premennej v priestore vybranej funkcie. Pohyb ramena robota do premenli-
vého trat'ového bodu sa preto zmeni vzdy, ked’ sa vyberie ina funkcia.

Nastavenia Spolo¢nych parametrov prikazu Pohyb sa vzt'ahujt na drdhu z aktual-
nej polohy ramena robota do prvého trat'ového bodu pod danym prikazom a od-
tial’ do jednotlivych nasledujtcich trat'ovych bodov. Nastavenie prikazu Pohyb sa
nevzt'ahuje na dradhu z posledného trat'ového bodu pod danym prikazom Pohyb.
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13.6 Prikaz: Pevny tratovy bod
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¥ Program robota Tratovy bod 1 2 :
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o Tratovy_bod
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o Priblizit
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o 0dPolohy (@ zataéka s polomerom
o NaPolx
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= Nastawt’ > |

L] I | v ‘

‘ Zmenit tento tratovy bod |

Pridat tratovy bod po ‘ ‘ Odstranit tento tratovy bod ‘

(J simulacia IE”E“E‘ Richlost =—===1_J100% | 4 predchadzajici || Dalsi B |

o Skutoény robot

Bod na drahe robota. Trat'ové body st najtstrednejSou sti¢ast' ou programu ramena
robota, ktoré diktuja polohu robota. Trat'ovy bod s pevnou polohou sa uréi fyzic-
kym pohybom ramena robota do danej polohy.

13.7 Nastavenie tratového bodu

Stlacenim tohto tlacidla sa otvori obrazovka Pohyb, kde mozZno zadat’ polohu ra-
mena robota zodpovedajtcu aktudlnemu trat'ovému bodu. Ak sa trat'ovy bod na-
chddza pod prikazom Pohyb v linedrnom priestore (pohybL alebo pohybP), toto
tla¢idlo bude mozné stlacit’ az po vybere platnej funkcie v danom prikaze Pohyb.

Nazvy tratovych bodov

Nazvy trat'ovych bodov moZno zmenit'. Dva trat'ové body s rovnakym ndzvom st
vzdy tym istym trat ovym bodom. Trat'ové body sa ¢isluju tak, ako st zadané.

Polomer zatacky

Ak sa nastavi polomer zatacky, trajektéria ramena robota sa zato¢i okolo trat’o-
vého bodu, ¢o umoZzni, aby rameno robota preslo danym bodom bez zastavenia.
Zatacky sa nemozu prekryvat/, preto nie je mozné nastavit’ polomer zatacky, ktory
by sa prekryval s polomerom zatdcky okolo predchddzajticeho alebo nasledujticeho
trat’ového bodu. Bod so zastavenim je trat'ovy bod s polomerom zatacky 0.0mm.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.7 Nastavenie trat ového bodu

Poznamka k ¢asovaniu V/V

Ak trat'ovy bod je bodom so zastavenim a prikazom V/V ako nasledujticim prika-
zom, prikaz V/V sa vykond, ked’ sa rameno robota zastavi v tomto trat'ovom bode.
Ak mé vsak trat'ovy bod nastaveny polomer zatacky, nasledujuci prikaz V/V sa vy-

kon4, ked’ rameno robota za¢ne zatacat’.

Priklad
Program Starting point
movel o
WaypointStart Straight line segment
Waypointl
Waypoint2
if (digital_input[1]) then
WaypointEnd1l ;' 5¢cmblend
else
WaypointEnd2 Straight line segment
endif
Thisiswhere the input " Waypoint 2
port is read! - 10cm blend
Ending point 2
Ending point 1
Maly priklad, v ktorom program robota postiva nastroj zo zaciato¢nej polohy do
jednej z dvoch koncovych poldh v zavislosti od stavu vstupu digital_input [1].
Vsimnite si, Ze trajekt6ria nastroja (hrubd cierna ¢iara) je mimo oblasti zatacok
(v ¢iarkovanych kruhoch) priama, zatial’ ¢o vnitri oblasti zata¢ok sa od priameho
smeru odchyl'uje. VSimnite si taktieZ, Ze stav senzora digital_input [1] sa pre-
¢ita hned’, ako rameno robota vstupuje do oblasti zatacky okolo trat’ ového bodu
2,napriek tomu, Ze prikaz 1 £ . . . thenje v postupnosti programu aZ za t rat’ ovym
bodom 2. Je to trochu neintuitivne, ale je to nevyhnutné, aby sa zvolila spravna
draha zatdcky.
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13.8 Prikaz: Relativny tratovy bod
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o Skutoény robot

Trat'ovy bod s polohou udanou vzhl'adom na predchddzajticu polohu ramena ro-
bota, napriklad 2 cm dol'ava. Relativna poloha sa udéva ako rozdiel medzi dvoma
danymi polohami (zl'ava doprava). Pozor, opakované relativne polohy modzu do-
stat’ rameno robota mimo jeho pracovného priestoru.

Ide tu o kartezidnsku vzdialenost’ medzi TCP v dvoch polohach. Uhol uvadza,
ako vel'mi sa zmenila orientdcia TCP medzi dvomi polohami. Presnejsie povedané,
dizka vektora rotécie popisuje zmenu v orientacii.
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13.9 Prikaz: Premenlivy tratovy bod
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o Ukonéit
¢ +» Odoberat zo stohu
© ZacPoloha
¢ & Smer
9 OdPolohy
© NaPolx
¥ & VybratPostupng___| ‘ Pridat tratovy bod pred ‘
[ Po!ohastclnhtlL
1 ] 3 ‘

Posunit robota do premenlivej polohy

Pouzit premennu | |V|

Pridat tratovy bod po ‘ ‘ Odstranit tento tratovy bod ‘

(@ simulacia IE“E”E‘ Richlost e==——===1_J100% | 4 predchadzajici || Dalsi B |

o Skutoény robot

Trat'ovy bod s polohou uréenou pomocou premennej, v tomto pripade calculated_pos.
Premenna musi predstavovat’ poziciu, napriklad
var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0].Prvé tri hodnoty sti stiradnice x,y,z a d'al-

Sie tri hodnoty predstavuju orientdciu vyjadrent rotacnym vektorom, ktory je dany
vektorom rx,ry,rz. Dizka osi uddva uhol otocenia v radidnoch a samotny vektor
udava os, okolo ktorej sa otdca. Pozicia je vZdy udana vzhl'adom na referencny
ramec alebo sdradnicovy systém definovany zvolenou funkciou. K premenlivému

trat ovému bodu sa rameno robota vZdy postiva linearne.

Napriklad pohyb robota 20 mm po osi z ndstroja:

var_1=p[0,0,0.02,0,0,0]
Pohybl
Trat’ovy bod_1 (premenliva poloha):

Pouzite premennu=var_1l, Funkcia=N&stroj
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13.10 Prikaz: Cakat UNIVERSAL ROBOTS

13.10 Prikaz: Cakat’

& Subor 16:01:47 CCCC 0
[‘Program | Instalacia [ Pohyb |V | Dennik |
<unnamed= ("Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné

Program robota - o .,
¥ PohybK Cakat
o Tratovy_bod
W PohybK Vyberte, o by malo spustit dalsiu akciu robota:
o Tratovy_bod

= Nastavit @ Ziadne éakanie
< Paleta

& Obrazec (@ Cakat 0.01| sekind
¢ <% PostupnostPalety 4

o Pniblizit
o BodObrazca
= Nastawit
= Cakat @ Cakat na ‘-:An.lnput:v ‘v| |> ‘v|| 0.0| A
o Ukonéit
<« Odoberat zo stohu
o ZacPoloha
9 ¢ Smer L.
o OdPolohy
o NaPolx
9 <% VybratPostupnost’
o PolohaStohu
= Nastawt
= Cakat
o Tratovy _bod
= Cakat
W Adresar

(@ Cakat na digitalny vstup |<Di.|nput:- |v||LO |v|

@ Cakat na ‘ |

Zdne = =

< I b

Sl @EED Rychlost =—={_J100% | 4 predchadzajuci || balsi® |
o Skutoény robot

Caka sa ureny ¢as alebo na signal V/V.

13.11 Prikaz: Nastavit’

& sibor 16:01:47 CCCC 9
[‘Program | Instalacia | Pohyb |'W/v | Dennik |
=unnamed= [ Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné
Program robota -
¥ Pohybk HY
o Tratovy_bod NaStaVIt
W Pohybk “ o Fa P -
B Vyberte akciu, ktor( chcete, aby robot vykonal v tejto faze programu, Mazete zadat aj zmeny
° Tratovy_bod uzitoéného zataZenia robota.
= Nastawt
& Paleta (J Ziadna akcia
<o Obrazec
9 <% PostupnostPalety || 3 Trefrys o
o Priblizit (@ nastavit digitalny wstup |4:D\.Output> |v||Wp. |v|
o BodObrazca
= Nastavit @ nastavit analdgovy wstup |-:An‘0utput:v ‘VH 4.0| ma
= Cakat
o Ukonért (@ nastavit |4:output:- |v|| |

< Ddoberat zo stohu

S ZacPoloha @ Zwjienie premenngj instalacie o jedna: H
9% Smer

o QdPolohy
o NaPolx
9% VybratPostupnost

;;t;.f::;iitohu [[] Mastavit celkové ufitoéné zataenie na 0.00| kg
= Cakat
o Tratovy_bod
= Cakat
W Adresdr

=< dne = hd

= .
4] LI|| k| | Vykonat akciu teraz |

sl @EED Rychlost =——=I_J100% | 4 predchadzajuci || Dalsi® |
o Skutoény robot

Nastavi bud’ digitdlne, alebo analégové vystupy na danti hodnotu. Mdze sa po-
uZit’ aj na nastavenie uZitocného zat'aZenia ramena robota, napriklad hmotnosti,
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UNIVERSAL ROBOTS

13.12 Prikaz: Automaticky otvarané okna

ktord sa naberie v dosledku tejto akcie. Nastavenie hmotnosti m6Zze byt’ potrebné,

aby sa zabrénilo neotakdvanému ochrannému zastaveniu robota, ked’ je hmotnost’
y

néstroja ind, ako sa o¢akava.

13.12 Prikaz: Automaticky otvarané okna

& Sdbor

[‘Program | Instalacia [ Pohyb [ 'V | Dennik |

16:01:49 CCCC O

<=unnamed=

(Prikaz | Grafika [ Struktara | Premenné

i)
W PohybK
o Tratovy bod
= Nastawit
< Paleta
& Obrazec
¢+ PostupnostPalety
9 Priblizit
© BodObrazca
= Nastavit
= Cakat: 0.01
o Ukonéit
<« Odoberat zo stohu
© ZacPoloha
¢ & Smer
o OdPolohy
© NaPolx
¢ o VybratPostupnost
o PolohaStohu
= Nastavit
= Cakat
o Tratovy_bod
= Cakat
W Adresar

= Zastavit

= Samostatné okno

4] Il »

Samostatné okno

Zobrazi sa sprava nizSie na obrazovke a ¢aka sa, kym pouzivatel stladi 0K

Druh automaticky otvaraného okna:
Q Sprava

Q wystraha

(@] Chyba

[[] Zastavit wkonavanie programu pri tomto automaticky otvorenom okne

| Automaticky otvarana ukazka |

@E@ Ryichlost =—————A_N100%
° Skutoény robot

| € Predchadzajuc || Dalsi |

Automaticky otvarané okno je hldsenie, ktoré sa zobrazi, ked” program pride po

tento prikaz. Je moZné vybrat’ $tyl hldsenia a samotny text moZzno zadat’ pomocou

klavesnice na obrazovke. Robot po¢ka, kym pouzivatel /obsluha stla¢i tlagidlo OK

pod automaticky otvorenym hldsenim, az potom pokracuje v programe. Ak vybe-

riete polozku Z, program robota sa pri tomto automaticky otvorenom okne zastavi.

CB3

II-50

Verzia 3.0



13.13 Prikaz: Zastavit’

UNIVERSAL ROBOTS

13.13 Prikaz: Zastavit

& subor 16:01:48 CCCC 0
["Program | Instalacia | Pohyb |'w/v | Dennik |
=unnamed= [ Prikaz | Grafika | Struktira | Premenné

o Tratovy_bod -
W PohybK H
o Tratovy_bod - | ZaStaVIt
= Nastawt
< Paleta
&% Obrazec
¢ <% PostupnostPalety
o Priblizit
o BodObrazca
= Nastawit
= (akat: 0,01 |[=
o Ukonéit
<« Odoberat zo stohu
o ZacPoloha
9 &% Smer
o OdPolohy
o NaPolx
¢« VybratPostupnost’
o PolohaStohu
= Nastawt
= Cakat
o Tratovy _bod
= Cakat
WV Adresar

Chod programu sa v tomto bode zastawi.

= [=)
= Poznamka
= Zastavif -
4] Iil b

s AR ID]B] et ——a
@ skutoény robot

| 4 Predchadzajuci || Dalsi |

Chod programu sa v tomto bode zastavi.

13.14 Prikaz: Poznamka

& sibor 16:01:48 CCCC 0
Program | Instalacia | Pohy VWV | Denni
Stalaci hyb ik
=unnamed= [ Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné

7 PohybK -
o Tratovy_bod - &
¥ PohybK Poznamka
o Tratovy _bod
= Nastawt
& Paleta
& Obrazec Zadajte poznamku:
¢ +» PostupnostPalety
o Priblizit ‘
o BodObrazca |—
= Nastawt
= Cakat; 0.01
o Ukonéit
< Ddoberat zo stohu
o ZaéPoloha
9 == Smer
o OdPolohy
o NaPolx —=
¢ % VybratPostupnost
o PolohaStohu
= Nastawit
= Cakat
o Tratovy_bod
= Cakat
W Adresdr

=

= Poznamka -
4« I b

R SCIEEE—
° Skutoény robot

| 4 predchadzajuci || Dalsi |

Poskytuje programatorovi moznost’ pridat’ do programu riadok textu. Tento riadok
textu nevykona pri spusteni programu Ziadnu akciu.
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13.15 Prikaz: Adresar

13.15 Prikaz: Adresar

& Sdbor

[‘Program | Instalacia [ Pohyb [ 'V | Dennik |

16:01:48 CCCC 0

=]
<unnamed=

[ Prikaz | Grafika [ Struktara [ Premenné

Program robota
W Pohybk
o Tratovy_bod
W PohybK
o Tratovy bod
= Nastawt
S Paleta
o Obrazec
¢ o> PostupnostPalety
o Priblizit
0 BodObrazca
= Nastawit
= Cakat: 0.01
o Ukonéit
& Odoberat zo stohu
o ZatPoloha
¢ do SmMEr
o OdPolohy
o NaPolx
¢ s VybratPostupnost’
° Polohastohu
= Nastawit
= Cakat
o Tratovy_bod
=Cakat
W Adresar

= <prazdr

4] Il »|

Adresar

Adresar je jednoducho zbierkou riadkeov programu.

Zadajte text, ktony sa ma zobrazt v stromowve] Struktire:

Adresar

[] Skryt stromovii truktiru adreséarov programu

N DCEEE—
o Skutoény robot

| € Predchadzajuci || Dalzis |

Adpresar sa pouziva na organizovanie a oznac¢ovanie konkrétnych ¢asti programu,

na precistenie stromu programu a na zjednodusenie ¢itania programu a pohybu

v nom.

Adresdr saim osebe nema Ziadnu funkciu.
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13.16 Prikaz: Slucka UNIVERSAL ROBOTS

13.16 Prikaz: Slucka

& sibor 16:01:49 CCCC O
[‘Program | Instalacia | Pohyb |'W/v | Dennik |
=unnamed= (Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné

o Tratovy_bod = -
= Nastavt S I uc ka

S Paleta
<« Obrazec
§ < PostupnostPalety
o Priblizit @ Vidy urobit slucku
o BodObrazca
= Nastavit
= Cakat: 0.01 (D slucka| 0 | raz s pousitim premennej: Sluu269ka
o Ukonéit
& Odoberat zo stohu
o ZacPoloha = (@ Urobit sluéku, pokial je nasledujlci wiraz pravdivy:
§ ¢ Smer
o OdPolohy
o NaPolx |
9 <% VybratPostupnost
o PolohaStohu
= Nastavit
= Cakat
o Tratovy_bod [—
= Cakat
W Adresar

Vyberte, kolkokrat sa ma vykonat program v tejto slucke.

|| oo 88

[ Mepretrzite kontrolovat wraz

=Fc mk
= Zastavit
= Samostatné okno
¥ Slucka -
0] I b
<-—-»
sl @EED Rychlost =——=I_J100% | 4 predchadzajuci || Dalsi |
° Skutoény robot

Zoradi zdkladné prikazy programu do slucky. V zavislosti od vyberu sa zakladné
prikazy programu zoradia bud’ do nekonecnej slucky, urdity pocet rdz za sebou,
alebo po dobu pravdivosti danej podmienky. Pri ur¢itom pocte vytvoreni slucky
sa vytvori Specidlna premennd slucky (na obrazku nazvana loop_1), ktord mozno
pouzivat’ vo vyrazoch v slu¢ke. Premennd sluc¢ky pocita od 0 do N — 1.

Pri vytvoreni slu¢ky pomocou vyrazu ako koncovej podmienky softvér PolyScope
poskytuje moZnost’ nepretrzite hodnotit’ vyraz, aby slu¢ka mohla byt prerusend
kedykol'vek pocas jej vykonavania, nielen po kaZdom opakovani.
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13.17 Prikaz: Podprogram

13.17 Prikaz: Podprogram

& Sdbor

16:01:51 CCCC 0

[‘Program | Instalacia [ Pohyb [ 'V | Dennik |

=]
<unnamed=

[ Prikaz | Grafika [ Struktara [ Premenné

= Nastawt
= Cakat: 0.01
o Ukonéit
¢ ¢o Odoberat zo stohu
o ZacPoloha
¢ & Smer
o QdPolohy
° NaPolx

= Nastavit
= Cakat’

= Cakat

oznamka
= Zastavit
= Samostatne okno
W Slucka

= <prazdne=
B skript
= war_1i=2 ¥ for...
P viyvolat Podprogra
¢ VIf..

-

[ Podprogram_1

¢ o VybratPostupnd
o PolohaStohy

o Tratovy_bod

—|Podprogram 1

Premenovat

Podprogram méze odkazovat na sibor na disku alebo méze byt uvedeny v tomto
programe,

Subor podprogramu:

|<No File Selected=> |

L] Il [ »]

Naéitat subor |

| Ulozit podprogram || Vymazat podprogram

[ Aktualizovat sibor po

ramu pomocou tohto programu

Zobrazit stromovd Struktlru podprogramu

[[] sledovat wkonavanie programu

Simulacia

o Skutoény robot

IE'E@D Ryichlost ==———=A_100%

| € Predchadzajuci || Dalzis |

Podprogram moze obsahovat’ ¢asti programu, ktoré st potrebné na viacerych mies-

tach. Podprogram moze tvorit’ samostatny stibor na disku a moéze byt aj skryty, aby

bol chraneny proti ndhodnym zmenam.

Prikaz: Vyvolat

podprogram

& Sdbor

16:01:52 CCCC 0

[‘Program | Instalacia [ Pohyb | VAV | Dennik |

=
=unnamed=

("Prikaz | Grafika [ Struktara | Premenné |

= Nastawt
= Cakat: 0.01
o Ukondéit
. Odoberat zo stohu
o ZaéPoloha
¢ o= Smer
o QdPolohy
© NaPolx
¢ o ViybratPostupnost
o PolohaStohu
= Nastawt
= Cakat
o Tratovy bod
= Cakat
WV Adresdr

= =Fide

= Samostatné okno
T Sluck

E Skript
= var_1=2 *for...

P Vyvolat Podprogram_]
Vif ..

dne=

odprogram_1 hd
4] Il | k]

Vyvolat podprogram

\fiyberte podprogram, ktory sa wvola vtomto bode pri spusteni programu.

|Podprogram_1 |v |

Simulacia

o Skutoény robot

IE'EED Rychlost ==——={_100%

| 4 Predchadzajuci || balsim |
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13.18 Prikaz: Priradenie UNIVERSAL ROBOTS

Vyvolanim podprogramu sa spustia riadky programu obsiahnuté v podprograme
a potom sa program vréati na d’alsi riadok.

13.18 Prikaz: Priradenie

& suabor 16:01:51 CCCC 0
["Program | Instalacia | Pohyb |'w/v | Dennik |
<unnamed= [ Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné
&% Obrazec - N
9 == PostupnostPalety P ri ra d en i e Zie =
o Priblizit
o BodObrazca
= Nastavit Priradi vybrand premennu s hodnotou vyrazu,
= Cakat: 0.01 [
° Ukondit Premenna Vyraz
<« Odoberat zo stohu
o ZacPoloha
o & Smer ‘var |v| = | 2 *force()
o OdPolohy -
o NaPolx ‘ Premenovat * |

9 <% VybratPostupnost
o PolohaStohu
= Nastawit
= Cakat
o Tratovy_bod

= Cakat

W Adresar

= -

= Poznamka
= Zastavit
= Samostatné okno
W Slucka

= anr
E skript
= var=2 *force() -
4] Iil b

dne =

sl @EED Rychlost ==——={_J100% | 4 Predchadzajuci || Dalsi |
° Skutoény robot

Prirad'uje hodnoty premennym. Priradenim sa vypocitana hodnota na pravej strane
vklad4 do premennej na l'avej strane. To mozZe byt uZzitotné v zlozitych progra-
moch.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.19 Prikaz: If

13.19 Prikaz: If

& sibor 16:01:52 CCCC O
[‘Program | Instalacia [ Pohyb [V [ Dennik |

<unnamed= (Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné

= Nastawit -
= (akat: 0.01 | |
o Ukonéit If
. Odoberat zo stohu
© ZaéPoloha \/ zavislosti od stavu daného vstupu senzora alebo premennej programu sa vykonajl
9 % Smer nasledujuce riadky.
o OdPolohy
o NaPolx ' (i |
¢ o2 ViybratPostupnost
o PolohaStohu [[] Nepretrzite kontrolovat wraz
= Nastawt
= Cakat
o Tratovy bod
= Cakat
WV Adresar

=

= Foznam
= Zastavit

= Samostatné okno
WV Slucka

= <prazdne=

[ skript
=war_1=2 *for.. —
P \Viyvolat Pocprogram_]

VIf.
= =prazd | Pridat Elself || Odstranit Elself
odprogram_1 -
w T
<—--»
Sl @EED Rychlost s=————=I_100% | 4 Predchadzajuci || Dalsim |
° Skutoény robot

Vyraz if..then..else moZe vyvolat’ zmenu spravania robota na zéklade vstupov zo
senzorov alebo hodndt premennych. Pomocou editora vyrazov opiste podmienku,
za ktorej by robot mal pristtpit’ k ¢astiam prikazu podmienenym vyrazom If. Ak
je podmienka vyhodnotend ako Pravdivé, vykonajt sa riadky v polozke If.

Kazd4 polozka If moze mat’ viacero prikazov typu ElseIf a jeden prikaz typu
Else. Tieto prikazy je mozné pridat' pomocou tla¢idiel na obrazovke. Prikaz ElseIf

mozno odstrdnit’ z obrazovky daného prikazu.

Otvorend moZnost Nepretrzite kontrolovat’ vyrazumoZiujehodnotenie
podmienok vyrokov If a ElseIf pocas vykondvania obsiahnutych riadkov. Ak
je vyraz vyhodnoteny ako Nepravdivy, po¢as vykondvania casti If, prejde sa na
nasledujtci vyrok E1seIf alebo Else.
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13.20 Prikaz: Skript

UNIVERSAL ROBOTS

13.20 Prikaz: Skript

& Sdbor

(‘Program | Instalacia | Pohyb | W/ | Dennik |

16:.01:50 CCCC O

=]
<unnamed=

[ Prikaz | Grafika | Struktara [ Premenné

& Paleta
<o Obrazec
9 <% PostupnostPalety
o Priblizit
o BodObrazca
= Nastawit
= Cakat: 0.01
o Ukoncit
< Ddoberat zo stohu
o ZaéPoloha
9 == Smer
o QdPolohy
o NaPolx
9<% VybratPostupnost
o PolohaStohu
= Nastavit
= Cakat
o Tratovy_bod
= Cakat
W Adresdr

= Poznamka
= Zastavit
= Samostatné okno
W Slucka

Kod skriptu

Nizsie mozno zadat text, ktory wkona ovladaé URController ako kod skriptu.

Simulacia IE“E“E‘D B ,
yehlost ==———1_J100%
o Skutoény robot

| @ Predchadzajuc || Daisis |

Tento prikaz spristupriuje v redlnom Case jazyk zdkladného skriptu, ktory vyko-

néva ovladac robota. Je uréeny len pre pokrocilych pouZivatel'ov a pokyny na pou-

zitie mozete ndjst’ v prirucke skriptu na webovej stranke podpory (http://support.

universal-robots.com/). Upozoriiujeme, Ze len distribdtori UR a zdkaznici

OEM maju pristup na ttito webovti stranku.

Prostrednictvom moznosti S v 'avom hornom rohu je mozné vytvérat’ a upravo-

vat’ stibory skriptovych programov. Tymto spdsobom moZno pouZzivat’ dlhé a zlo-

zité skriptové programy spolu s jednoduchymi programami vytvorenymi obslu-

hou v programe PolyScope.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.21 Prikaz: Udalost

13.21

Prikaz: Udalost’

& sibor 16:0200 CCCC O
[‘Program | Instalacia [ Pohyb [ 'V | Dennik |
<unnamed= [ Prikaz | Grafika [ Struktara [ Premenné
= Nastawt -
= Cakat Bl .
o Tratovy_bod Udalost
=Cakat

¢ ¥ Adresar Tato udalost je podobna prerugeniu, v tomto pripade viak vykonavanie hlavného
r. = programu pokracuje, kym je spusteny kod udalosti. Pocas wkonavania tejto udalosti
nove udalesti nebudd mat Géinok.

=

= Poznamka
= Zastavit
= Samostatné okno
W Slucka
= <pr,
B skript
=ar_l=2 *for..
P Vyvolat Podprogra
¢ VIf..
¢ ¢o Paleta
& Obrazec
9 &% PastupnostPale =
o Priblizit
© BodObrazca
= Nastawt
= Cakaf
o Ukonéit
[P Podprogram_1
= =prazdne=
% Udalost =
4 Il [ v

(@ simulacia IE“E”E“:‘ Richlost e==——===1_J100% | 4 predchadzajici || Dalsi B |

o Skutoény robot

\/ zavislosti od stavu daného vstupu senzora alebo premennej programu sa vykonajl
nasledujuce riadky.

-

Udalost’ moZno pouzit' na monitorovanie vstupného signalu a vykonanie urcitej
akcie alebo nastavenie premennej, ked” sa dany vstupny signél zvysi. Napriklad
v pripade, Ze sa vystupny signdl zvysi, program udalosti modze pockat’ 100 ms
a potom ho znova nastavit’ na nizky. To mo6ze vyrazne zjednodusit' kéd hlavného
programu v pripade, ked’ sa externy stroj sptist'a pri vzostupnom signdli, a nie pri

vysokej vstupnej Grovni.
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13.22 Prikaz: Vsunuta postupnost’ UNIVERSAL ROBOTS

13.22 Prikaz: Vsunuta postupnost’

& sibor 16:02:01 CCCC O
(‘Program | Instalacia | Pohyb | W/ | Dennik |
<unnamed= [ Prikaz | Grafika | Struktara [ Premenné
o Tratovy bod = .
= Cakat Viakno
sunutd postupnost je paralelny program, ktory beii siéasne s hlavnym programom. Vsunuta
postupnost moze wykonavat Vi, cakat na signaly a nastavovat premenne.
= Zastavit I . L PR B
= Samostatng okno Uzitoéneé na ovladanie inych strojov. kym je robot spusteny.
¢ ¥ Slucka

B skript
=vyar_1:=2 *for...
P vivolat Podprogra

¢ VIf..

¢ +» Paleta
o= Obrazec
¢+ PostupnostPale

o Priblizit
o BodObrazca
= Nastawit
= Cakat
o Ukonéit

[P Podprogram_1

= <prazdne =

% Udalost
= <prazdne= |
¥ Wldkno 1 - Nekoneéné sluc...
[] Il T¥]
e » [] sledovat wykonavanie programu

(@ simulacia IE”E“E‘D Richlost =—===1_J100% | 4 Predchadzajici || Dalsi B |

o Skutoény robot

Vsunuta postupnost’ je proces paralelny s programom robota. Vsunutd postupnost’
sa da pouZit' na ovladanie externého stroja nezdvisle od ramena robota. Vsunuta
postupnost’ moze komunikovat’ s programom robota pomocou premennych a vy-

stupnych signalov.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.23 Prikaz: Obrazec

13.23 Prikaz: Obrazec

& sibor 16:01:53 CCCC O
[‘Program | Instalacia [ Pohyb [ 'V | Dennik |
<unnamed= r(Prikaz | Grafika | Struktdra | Premenné
S Paleta o
5. Obrazec ~Obrazec
¢ o= PostupnostPalety
o Pribiizit Obrazec je skupina poldh, cez ktoré sa cyklicky prechadza.
@ Bodobrazca Obrazce mozno wyuzit napriklad privacse| paletizacii a pod.
= Nastawit
= Cakat: 0.01
- -
o Ukontit Polohy na priamke Priamka T
S Odoberat zo stohu o
o ZaéPoloha
¢ & Smer -
- e .
o Odrolohy Polohy v tvorci Stvorec Tl .
o NaPolx = -

¢ oo VybratPostupnost
o PolohaStohu

= Nastavit Polohy v kvadri Kvader
= Cakat' —
o Tratovy bod
= Cakat .
Y Adresar Zoznam poldh Zoznam T ta

= Zastavit
= Samostatne okno
W Slucka

@E@ Rychlost ==———_J100% | € Predchadzajuci || Dalzis |
o Skutoény robot

Prikaz Obrazec je moZzné pouZzit’ na cyklicky pohyb cez polohy v programe robota.
Prikaz Obrazec zodpoveda pri kaZdom spusteni jednej polohe.

Obrazec mdze byt jeden zo $tyroch druhov. Prvé tri, Priamka, Stvorec a Kvader
mozno pouZit' na definovanie pol6h v pravidelnom obrazci. Pravidelné obrazce st
dané urcitym poctom charakteristickych bodov, pricom tieto body urcuja strany
obrazca. V pripade &iary sa to dva koncové body, v pripade $tvorca tri zo Styroch
rohovych bodov a v pripade kvadra st to Styri z dsmich rohovych bodov. Progra-
mator zada pocet poloh na kazdej zo stran obrazca. Ovladac robota potom vypocita
jednotlivé polohy v obrazci timernym sc¢itanim vektorov jednotlivych stran.

Ak pozadované polohy nemozno definovat’ pravidelnym obrazcom, mozete vy-
brat’ moZnost’ Z, v ktorej programétor zada zoznam vsetkych poloh. Tak je mozné
realizovat’ akékol'vek usporiadanie poloh.

Definovanie obrazca

Ked’ vyberiete moznost Kvader, obrazovka sa zmenf{ podl'a tohto obrazka.
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UNIVERSAL ROBOTS
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o a7 roh
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¢ o2 PostupnostPalety I|
o Priblizit
o BodObrazca
= Nastawvif
= Cakat: 0.01  |—
o Vkonért
% Odoberat zo stohu
o ZatPoloha
¢ &e Smer
o OdPolohy

X ® NaPolx ®5‘- \6 27 S
9 3% VybratPostupnost _
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= Cakat
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= Cakat = 2
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| Zmenit tdto polohu |
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@ simulacia @E@ Rychlost =——={_)100% | 4 Predchadzajuci || Dalsi® |

@ skutoény robot

V pripade kvédra sa vyuZivaju tri vektory, ktorymi sa definujui steny kvadra. Tieto
tri vektory s udané styrmi bodmi, pricom prvy vektor vedie z bodu 1 do bodu
2, druhy vektor z bodu 2 do bodu 3 a treti vektor z bodu 3 do bodu 4. Kazdy
vektor je rozdeleny podl'a poctu intervalov. Konkrétna poloha v obrazci sa vypocita

jednoduchym séitanim vektorov intervalov.
Obrazce Ciara a Stvorec sa definuja podobne.

Pri prechode cez polohy v obrazci sa vyuZiva premennd na pocitanie. Nazov pre-
mennej sa zobrazuje na obrazovke prikazu Obrazec. Premenna sa cyklicky meni
cez ¢islaod 0do X Y * Z — 1 podl'a po¢tu bodov v obrazci. Ttito premenntd mozno

riadit’ prostrednictvom priradenia a moZe sa pouZit’ vo vyrazoch.

13.24 Prikaz: Sila

Rezim sily umoZniuje pruzné spravanie a pouZzitie funkcie sily vo vybranej osi pra-
covného priestoru robota. Vsetky pohyby ramena robota vykondvané na zaklade
prikazu sila budu v reZime sily. Ked’ sa rameno robota pohybuje v reZime sily, je
mozné vybrat’ jednu alebo niekol'ko osi, v ktorych sa rameno robota sprava pruzne
v zévislosti od vonkajsich sil, ktoré na neho pdsobia. Pozdlz/okolo osi s pruz-
nym sprdvanim sa ramena robota bude spravat’ pruzne podl'a prostredia, ¢o zna-
mend, Ze automaticky upravi svoju polohu, aby dosiahol poZadovant silu. Je tak-
tieZ moZné zariadit/, aby rameno robota samé pouzilo silu na jeho prostredie, napr.

na obrobok.

Rezim sily je vhodny pre aplikacie, kde aktualna poloha TCP pozdi vopred defi-
novanej osi nie je dolezitd, ale namiesto toho je pozadované posobenie sily pozdiz
tejto osi. Napriklad ak by sa mal stredovy bod nastroja TCP odval'ovat’ proti za-
krivenému povrchu alebo pri tlaceni alebo t'ahani obrobku. Rezim sily takisto pod-

poruje pdsobenie urcitého kratiaceho momentu okolo vopred definovanych osi.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.24 Prikaz: Sila

Upozortiujeme, Ze ak sa rameno robota nestretne so Ziadnymi prekdzkami v osi,
kde je nastavend nenulova sila, bude sa snaZzit’ pozdlz alebo na tejto osi zrychlit’.

Aj ked’ bola os zvolend, aby sa spravala pruZne, program robota sa nad’alej bude
snaZit pohybovat' robota pozdiz alebo okolo tejto osi. Riadenie sily viak zaist'uje,

Ze rameno robota bude nad’alej nabiehat’ na zadand silu.

VYSTRAHA:

Ak sa funkcia sily pouzije nesprdvne, moze vytvorit’ silu s hod-
notou vyssou ako 150N. Naprogramovand sila sa musi brat’ do
tvahy pocas hodnotenia rizik.

& sibor 16:0200 CCCC O
[‘Program | Instalacia [ Pohyb [ 'V | Dennik |
E‘ <unnamed= (Prikaz | Grafika [ Struktara | Premenné
= Cakat - =
¢ ¥ Adresar ] Slla

Funkcia

= Poznamka

= Zastavit

= Samostatné okno
W Slucka

-

B skript
=yar_l=2 *for... .
P viyvolat Podprogra Cast programu pod tymto prikazom sily sa
¢ WIf.. spustiv rezime sily, W rezime sily robot
= ; E bude mat volnost v smere wybranej funkcie,

o & Paleta /1/? v ktorom ma aplikovat silu.
& Obrazec Pomocou testovacieho tlacidla nizsie spolu

9 % PastupnostPale cila ,700 N s tlagidlom uéenia otestujte rezim sily.
o Priblizit
o BodObrazca
= Nastawt

= Cakat =

o Ukondit N
B podprogram,
= =prazd
% udalost
= <prazdne=
W Vidkno_1
¢ WV Sila
4 Il [ v

dne =

(@ simulécia IE“E”E‘ Richlost ==——===1_J100% 4 predchadzajici || Dalsi B

G Skutoény robot

Vyber funkcie

Ponuka prvkov sa pouZiva pre vyber stradnicového systému (osi), ktoré robot
bude pouzivat, ked’ bude pracovat’ v reZime sily. Prvky v ponuke st tie, ktoré
boli definované v instaldcii, pozrite si 12.12.

Typ rezimu sily

K dispozicii st Styri typy rezimu sily. Kazdy z nich urcuje spdsob, akym bude zvo-

leny prvok interpretovany.

* Jednoduchy: Iba jedna os v reZime sily bude s pruznym spravanim. Sila po-
zdl7 tejto osi je nastavitelna. Pozadovana sila sa vzdy pouZije pozdlz osi Z
zvoleného prvku. Aviak pre linearne prvky je to pozdiz ich osi Y.

¢ Ramec: Typ rdmca umoziiuje pokrocilejSie vyuZzivanie. Tu je mozné nezavisle

volit’ pruzné spravanie a sily vo vSetkych Siestich stuptioch vol'nosti.
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13.24 Prikaz: Sila UNIVERSAL ROBOTS

* Bod: Ked’ je zvolena funkcia Bod, tak ma tilohovy rdmec os Y smerujicu od
stredového bodu néstroja (TCP) robota smerom k zaciatku (Origo) zvoleného
prvku. Vzdialenost' medzi stredovym bodom nastroja (TCP) robota a zaciat-
kom (Origo) zvoleného prvku musi byt’ minimélne 10 mm. Ulohovy ramec sa
bude menit’ v priebehu programu tak, ako sa bude menit’ poloha stredového
bodu néstroja (TCP) robota. Os X a 0s Z tlohového ramca zavisia od povodnej
orientdcie zvoleného prvku.

¢ Pohyb: Funkcia pohybu znamend, Ze sa tlohovy ramec bude menit’ podla
smeru pohybu stredového bodu néstroja (TCP). Os X tilohového ramca bude
projekciou smeru pohybu TCP na rovine rozpinajticej sa medzi osami X a Y
zvoleného prvku. Os Y bude kolmé k pohybu ramena robota a v rovine X-
Y zvoleného prvku. To je mozné vyuzivat pri odstratiovani ozubov pozdiz
zlozitej drahy, kde je poZadovana sila kolma k pohybu TCP. Ked’ sa rameno
robota nepohybuje: Ak je zadany reZim sily, ked’ je rameno robota v pokoji,
potom nebudt Ziadne osi s pruznym spravanim, pokym sa TCP nezac¢ne po-
hybovat'. Ak sa neskor, stle v rezime sily, rameno robota opét’ zastavi, bude
mat’ tlohovy rdmec rovnaku orientaciu, ako ked” sa TCP naposledy pohybo-
val.

Pre posledné tri typy moze byt aktudlny tlohovy rdmec zobrazeny pocas behu
programu na karte grafiky (13.28), ked’ robot pracuje v reZime sily.

Vyber hodnoty sily
Sila sa moZe nastavit’' ako pre osi s pruznym spravanim, tak aj pre osi bez pruzného
spravania. U¢inky st vak rozdielne.
* V siilade: Rameno robota upravi svoju polohu, aby dosiahlo zvolent silu.
* Vnestilade: Rameno robota bude sledovat’ svoju programom nastavent drdhu,

kym realizuje tu nastaventi hodnotu externej sily.

Pre transla¢né parametre je sila Specifikovand v Newtonoch [N] a pre rota¢né para-

metre je kritiaci moment Specifikovany v Newton-metroch [Nm].

Vyber medznych hodnot

Medznt hodnotu je mozné nastavit’ pre vSetky osi, ale tieto hodnoty maja roz-
dielny vyznam podla toho, & st to osi s pruznym spravanim alebo bez pruzného

spravania.
* V silade: Medzna hodnota je maximdlna povolena rychlost’ TCP, ktord moze
dosiahnut’ pozdii alebo na tejto osi. Jednotky sti [mm/s] a [°/s].

* V nestlade: Medznd hodnota je maximélna odchylka od programovej dréhy,
ktora je povolend, kym je robot z ochrannych dévodov zastaveny. Jednotky st

[mm]a[°].
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UNIVERSAL ROBOTS 13.25 Prikaz: Paleta

Nastavenia testovacej sily

Tlagidlo zapnutie a vypnutie, test uenia, prepina spravanie tla¢idla U¢enie na za-
dnej strane prenosného ovladacieho termindlu z normélneho reZimu ucenia na test
prikazu sily. Ked' je zapnuté tla¢idlo testu uéenia a stladi sa tlat¢idlo Uéenie na za-
dnej strane prenosného ovlddacieho terminélu, robot bude vykondvat’ ¢innost’ ako
keby program dosiahol tento prikaz sily. Tymto spésobom je mozné overit' nasta-
venia pred skuto¢nym spustenim celého programu. Tato moZnost’ je obzvlast’ uzi-
to¢nd pre overenie, Ze boli spravne zvolené osi s pruznym spravanim a sily. Jed-
noducho podrZte jednou rukou TCP robota a druhou rukou stlaéte tlagidlo Utenie
a vSimnite si, v akom smere sa rameno robota moze/neméze pohybovat’. Po od-
chode z tejto obrazovky sa tlacidlo testu ucenia automaticky vypne, ¢o znamen4,
7e tlatidlo Uenie na zadnej strane prenosného ovladacieho terminélu je opat’ pou-
Zivané pre vol'ny reZim uéenia. Pozndmka: Tlagidlo Uéenie bude funkéné iba vtedy,
ked’ bude pre prikaz sily zvoleny platny prvok.

13.25 Prikaz: Paleta

& sabor 16:01;53 CCCC O
[‘Program | Instalacia | Pohyb ['V/v | Dennik |
E‘ <unnamed= [ Prikaz | Grafika | Struktira | Premenné
" Paleta -
<« Obrazec Pa Ieta
¢ o2 PostupnostPalety
o Priblizi Operacia Paleta umoziuje robotu wkonavat tl istd postupnost pohybov a akeii vo viacenjch
o BodObrazca réznych pelohach. To moze byt uZitoéné pri paletizacii alebo podebnych operaciach. Operacia
- P Paleta pozostava z nasledujucich funkcii
Nastavit
= Cakat: 0.01 # Postupnost programu, ktord sa ma vykonat vo viacerych polohach
o Ukondit # Obrazec, dany bud'v podobe zoznamu, alebo Struktiry.
=, Odoberat zo stohu # Volitelna postupnost Pred spustenim, ktora sa vykona pred prvou polohou,
@ ZadPoloha # \olitelna postupnost Po ukonéeni, ktora sa wkona za poslednou polohou.
- & Smer =5
o OdPolohy
o NaPolx

¢ <% VybratPostupnost
© PolohaStohu
= Nastawit
= Cakat =
o Tratovy_bod

= Cakat

W Adresar

=

= Poz

mka

= Zastavit

= Samostatné okno
W Slucka

_> |Wolitelne postupnosti programaov

1 ] [v] [ ] Specialna postupnost programu pred praym bodom

-] > [ | Specidlna postupnost programu po poslednom bode

i @E@ Rychlost =———=I_100% | 4 Predchadzajuci || Dalsim |
@ skutoény robot

Operaciou Paleta je moZzné vykonat’ postupnost’ pohybov v stibore miest udanom
v podobe obrazca, ako je opisané v ¢asti 13.23. V kazdej z poloh v danom obrazci
sa spusti postupnost’ pohybov vzhl'adom na polohu v obrazci.

Programovanie operacie Paleta
Postupuje sa podl'a tychto krokov:

1. Definujte obrazec.
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13.26 Prikaz: Hradat’ UNIVERSAL ROBOTS

2. Vytvorte postupnost’ palety na odoberanie/ukladanie v jednotlivych bodoch.
Téato postupnost’ popisuje, ¢o by sa malo vykonat' v jednotlivych polohach
v obrazci.

3. Pomocou voli¢a na obrazovke postupnosti prikazu udajte, ktoré trat'ové body
v postupnosti by mali zodpovedat jednotlivym polohdm v obrazci.

Postupnost palety/Postupnost’ s ukotvenim

V uzle Postupnost’ palety sa rameno robota pohybuje vzh'adom na polohu palety.
Realiz4cia postupnosti je taka, Ze rameno robota bude v polohe danej obrazcom
vpolohe ukotvenia/bode obrazca. VSetky ostatné polohy sa presunti podla
tejto poziadavky.

Nepouzivajte prikaz Pohyb vntitri postupnosti, pretoZe by sa narusil vztah k po-
lohe ukotvenia.

Pred zacéatim

Volitel'nad postupnost Pred zacatimsaspustitesne pred zacatim operdcie. MoZno
ju vyuZit' na ¢akanie na signaly o pripravenosti.

Po ukonéeni

Volitel'nd postupnost’ Po ukon&eni sa spusti po ukonéeni operacie. MoZno ju vy-
uzit’ na signalizéciu pre dopravnik, aby sa zacal pohybovat’ a pripravovat’' na d’al-
$iu paletu.

13.26 Prikaz: Hfadat’

Funkcia Hl'adat pomocou senzora zist'uje, kedy sa dosiahne spravna poloha na
uchopenie alebo pustenie predmetu. Senzorom mdze byt tlacidlovy spinag, tla-
kovy senzor alebo kapacitny senzor. Tato funkcia je uréend na pracu so stohmi
predmetov s réznou hribkou alebo pre pripady, ked’ nie je zndma presnd poloha
predmetov alebo je t'azké ju naprogramovat'.

Ukladanie do stohu Odoberanie zo stohu

g

' ¥ o

ag Ii L ] Ii

Pri programovani operdcie Hl'adat’ na pracu so stohom je nutné definovat’ zacia-
to¢ny bod s, smer stohu d a hribku i predmetov v stohu.

Okrem toho je potrebné definovat stav, kedy sa dosiahne d’al$ia poloha v stohu,
a $pecialnu postupnost’ programu, ktora sa vykond v kaZdej polohe v stohu. Je tiez
potrebné udat’ rychlost’ a zrychlenie pohybu v rdmci operécie so stohom.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.26 Prikaz: Hradat

Ukladanie do stohu

& sibor 16:01:46 CCCC O
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¢« Obrazec
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a Priblizit \yberte ukladanie do stohu alebo odoberanie zo stohu.
o BodObrazca
= Nastawt
= Cakat
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-
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Pri ukladani do stohu sa rameno robota posunie do zaciato¢nej polohy a potom sa
pohybuje opacnym smerom a hladd d'alSiu polohu v stohu. Ked” ho néjde, zapa-
mita si polohu a vykona Specidlnu postupnost’. Na d'alsi raz robot za¢ne hl'adat’
od zapamatanej polohy zvysenej o hribku predmetu v danom smere. Ukladanie
do stohu sa dokonci, ked’ vyska stohu presiahne urcitd hodnotu alebo ked’ senzor

vyda signal.
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Odoberanie zo stohu
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L‘Odoberat’ zo stohu

Odoberanie zo stohu, odstrante polozky jednu po druhej zo stohu.

Stoh je definovany nasledujucimi parametrami:
s: Zatiatocna poloha

d: Smer stohu
i: Hribka polozky

Daléia poloha sa najde, ked:

Hribka predmetu

Wmm

[] Postupnost pred spustenim

[ Postupnost po ukonéeni

Rychlost nastroja

Zrychlenie nastroja

Spoloéné parametre

250

1200

Obnovit na predvolenée |

mmyfs

mm/s?

Simulacia

° Skutoény robot

IE'E@D Rychlost =—————{ J100%

| @ Predchadzajuc || Dalsisp |

Pri odoberani zo stohu sa rameno robota pohybuje od zaciato¢nej polohy v urce-

nom smere a hl'add d’al$i predmet. Podmienka na obrazovke urc¢uje, kedy sa do-

siahne d’alSia polozka. Ked’ sa podmienka splni, robot si zapamétd poziciu a vy-

kona Specidlnu postupnost’. Na d’al$i raz robot za¢ne hl'adat’ od zapamaétanej po-

lohy zvy$enej o hribku predmetu v danom smere.

ZaciatoCna poloha

Zaciato¢na poloha sa nachddza tam, kde zacina operacia na stohu. Ak sa zaciato¢na

poloha vynechd, rameno robota za¢ne ukladat’' do stohu v aktudlnej polohe.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.26 Prikaz: Hradat

Smer

& sibor 16:01:47 CCCC O
[‘Program | Instalacia [ Pohyb [ 'V | Dennik |
E‘ <unnamed= (Prikaz | Grafika [ Struktara | Premenné
W Program robota o
¢ W PohybK
o Tratovy bod Sm er
¢ W PohybK
° Tratovy_bod Smer je uréeny priamkou spajajicou polohy TCP nastroja v dvoch tratowch bodoch.
= Nastawvit

¢+ Faleta Zastavit po | 500.0 mm
¢« Obrazec o B 4

¢ s PostupnostPale
o Priblizit [[] Zastavit k... |
o BodObrazca|=
= Nastawt
= Cakat
o Ukonéit
¢+ Odoberat zo stohu
o ZacPoloha
o o> Smer
o 3% VybratPostupnd
= Cakat
¢ ¥ Adresar —
=

Foo 5

= Poznamka Spoloéné parametre

= Zastavit
= Samostatné okno Rychlost nastroja 10/ mm/s

¢ V¥ Slucka
Znjchlenie nastroja 1200 mm/s?

| Obnovit na predvolené |

@E@ Rychlost =——1_J100% | € Predchadzajuc || Dalsin |
o Skutoény robot

Smer je uré¢eny dvoma polohami a pocita sa ako rozdiel poloh medzi prvou po-
lohou TCP a druhou polohou TCP. Pozndmka: Smer neberie do tvahy orientaciu
bodov.

Vyjadrenie d’alSej polohy v stohu

Rameno robota sa pohybuje pozdlz smerového vektora, pricom nepretrzite vyhod-
nocuje, ¢i eSte nebola dosiahnutd d’alsia poloha v stohu. Ked' je prislusny vyraz
vyhodnoteny ako pravdivy, vykona sa $pecidlna postupnost’.

Pred zacatim

Volitel'nd postupnost Pred zacatimsa spustitesne pred zacatim operacie. MoZno

ju vyuZzit’ na ¢akanie na signdly o pripravenosti.

Po ukonéeni

VolitelI'nd postupnost’ Po ukonceni sa spusti po ukonceni operacie. Mozno ju vy-
uzit’ na signalizaciu pre dopravnik, aby sa zacal pohybovat’ a pripravovat’ na d’alsi
stoh.

Postupnost’ Zdvihnut'/Ulozit’

Podobne ako pri operécii Paleta (13.25) sa v kazdej polohe v stohu vykond Specidlna

postupnost’ programu.
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13.27 Prikaz: Potlagit UNIVERSAL ROBOTS

13.27 Prikaz: Potlacit’

Potlacené riadky programu sa pocas chodu programu jednoducho preskocia. Po-
tlateny riadok mozno neskor znova aktivovat'. Takto je moZné vykondavat’ rychle
zmeny v programe bez zni¢enia pévodného obsahu.

13.28 Karta Grafika

& sibor 16:02:42 CCCC O
[‘Program | Instalacia | Pohyb |'W/v | Dennik |
E‘ <unnamed= Prikaz | Grafika | Struktura | Premenné |

= Inic. premenné L~ & & & A

W Program robota
¢ W PohybK
o Tratovy_bod
T ¥ PohybK
o Tratovy bod_1
o Premenna
= Nastawt
¢ eo Paleta
9 &% Obrazec: Stvore
o al_roh
o a2 roh
o a3 roh |
v a4_roh
§ % PostupnostPale 4
o Pnblizit
o BodObrazca
= Nastawit
= Cakat
o Ukonéit
¢ +» Odoberat zo stohu
o ZacPoloha
9 ¢ Smer
o OdPolohy
o NaPolx
9 =% VybratPostupn
9 PolohaStohd_~

H
H

G

4 Il | ]

<-—-p '
@ simulacia IE”E“E‘ Richlost ==———==1_J100% | 4 predchadzajici || Dalsi B |
o Skutoény robot

Grafické znazornenie aktudlneho programu robota. Drdha TCP je zobrazend troj-
rozmerne, Gseky pohybu st ciernou a zatacky (prechody medzi tisekmi pohybu)
st zelenou. Zelené body udavaji polohy TCP v jednotlivych trat'ovych bodoch
programu. 3D ndkres ramena robota zndzorfiuje aktudlnu polohu ramena robota
a t ramena robota zndzornuje, ako rameno robota planuje dosiahnut’ trat'ovy bod

zvoleny na l'avej strane obrazovky.

Ak sa aktudlna poloha TCP robota priblizuje bezpe¢nostnej alebo sptist'acej rovine,
alebo orientdcia nastroja robota je v blizkosti hrani¢ného limitu orientdcie nastroja
(pozrite si 15.11), zobrazi sa 3D zndzornenie blizkeho hrani¢ného limitu. VSimnite

si, Ze ked’ ma robot spusteny program, vizualizdcia hrani¢ného limitu je vypnuta.

Bezpecnostné roviny st zobrazené Zltou a ¢iernou farbou s malou sipkou znazor-
fujicou normdlnu hodnotu roviny, ktord oznacuje stranu roviny, na ktorej moze
byt TCP robota umiestnené. Sptist'acie roviny st zobrazené modrou a zelenou far-
bou a malou $ipkou smerujticou k strane roviny, v rdmci ktorej st aktivne limite
rezimu Normdlny (pozrite si 15.5). Hrani¢ny limit orientdcie nastroja je zobrazeny
prostrednictvom gul'ového kuZel'a s vektorom oznacujicim aktudlnu orientdciu
néstroja robota. Vnitornd strana kuzel'a predstavuje povolent oblast’ pre orien-

taciu nastroja (vektor).
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UNIVERSAL ROBOTS 13.29 Karta Struktara

Ked’ sa TCP robota uz nenachddza v blizkosti limitu, 3D zndzornenie zmizne. Ak
TCP prekracuje alebo sa bliZi k prekro¢eniu hrani¢ného limitu, vizualizécia limitu
sCervena.

3D nahl'ad sa dé pribliZit' a otacat’ a ziskat’ tak lepsi pohl'ad na rameno robota. Tla-
¢idlami v pravej hornej ¢asti obrazovky mozZno vypnut’ rdozne grafické sacasti 3D
zobrazenia. Spodné tla¢idlo zapina/vypina vizualizaciu pribliznych hrani¢nych li-
mitov.

Zobrazené tseky pohybu zdvisia od zvoleného uzla programu. Ak je vybrany uzol
Pohyb, zobrazena drdha predstavuje pohyb definovany danym prikazom. Ak je
vybrany uzol Trat’ ovy bod, zobrazuje sa nasledujtcich ~ 10 krokov pohybu.

13.29 Karta Struktura

& Siabor 16:01:45 CCCC O
[‘Program | Instalacia | Pohyb [ 'VA/ [ Dennik |
<unnamed= ("Prikaz | Grafika [ Struktara | Premenné |
W Program robota -] . - =
= <prazdne= Editor struktury programu
Vlozit
(" Zakladné | Rozsirené | Sprievodcovia |
Pohyb Tratovy bod
Cakat Nastavit Fo -
whra...
Samostatné okno Zastavit
Poznamka Adresar
Upravit
Pohyb Kopirovat Prilepit Po | w|whbra...
3
| ¥ Pohyb | | Vystrihnit || Odstranit || Potlaéit |
4] []
-<---p
@ < totmy ronot @E@ Rychlost =—==_J100% | 4 Predchadzajuci || Dalsi= |
utoény robo

Karta struktdary programu pontika moznost’ vkladat/, prestvat/, kopirovat’ a od-
strafiovat’ rozne druhy prikazov.

Nové prikazy vlozite tymito krokmi:

1) Vyberte existujuci prikaz programu.
2) Vyberte, ¢i sa novy prikaz ma vloZit' nad alebo pod vybrany prikaz.
3) Stlacte tlacidlo druhu prikazu, aky chcete vlozit'. Podrobnosti nového prikazu

nastavte na kartePrikaz.

Pomocou tla¢idiel v rdmci tprav mozno prestivat’, klonovat’ aj odstrariovat’ pri-
kazy. Ak prikaz obsahuje vedl'ajsie prikazy (vedl'a prikazu je zobrazeny trojuhol-
nik), presund, naklonuju, resp. odstrania sa aj vsetky vedl'ajsie prikazy.

Nie v8etky prikazy sti vhodné na vSetky miesta v programe. Trat’ ové body mu-
sia byt pod prikazom Pohyb (nie nevyhnutne priamo pod nim). Prikazy ElseIf a
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13.30 Karta Premenné UNIVERSAL ROBOTS

Else musia nasledovat’ po prikaze If. Prestvanie prikazov ElseIf vo vSeobec-

nosti prindsa problémy. Premennym sa pred pouZitim musia pridelit’ hodnoty.

13.30 Karta Premenné

& subor 16:02:41 CCCC O
["Program | Instalacia | Pohyb |'w/v | Dennik |
<unnamed= [ Prikaz | Grafika | Struktira | Premenné

= Inic. premenné = |lPremenne Vymazat

f g“gof;g;"b"‘a var: 2.0874386E6
o Tratovy bod
9 7 PohybK
o Tratovy bod 1
o Premenna
= Nastawt
¢ +» Paleta
9 & Obrazec: Stvore
v al_roh
o a2 _roh
o a3 roh |
o 24 roh
¢+ PostupnostPale
o Priblizit
o BodObrazca
= Nastawit
= Cakat
o Ukonéit
¢ & Odoberat zo stohu|
o ZatPoloha
§ ¢ Smer
o OdPolohy
o NaPolx
9 <% VybratPostupnd___|
v PolohaStohd_~
<] Il D

(@ simulacia IE”E“E‘D Rychlost ==——==1_J100% | 4 Predchadzajuci || Dalsi B |

@ skutoény robot

Karta Premenné zndzoriiuje naZivo hodnoty premennych v spustenom programe
a uchovéva zoznam premennych a hodnoét medzi jednotlivymi spusteniami prog-
ramov. Zobrazuje sa len vtedy, ked’ sti na nej informécie, ktoré moZno zobrazit'.
Premenné st zoradené abecedne podla ich ndzvov. Nazvy premennych na tejto
obrazovke st zobrazené s maximéalne 50 znakmi a hodnoty premennych st zobra-

zené s maximélne 500 znakmi.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.31 Prikaz: Inicializacia premennych

13.31

Prikaz: Inicializacia premennych

& sabor 16:02:02 CCCC O
[‘Program | Instalacia [ Pohyb [V [ Dennik |
=unnamed= ("Prikaz | Grafika [ Struktara | Premenné |
= Inic. premennée - - . ,
.
¥ Program robota Pociatocné hodnoty premennych
¢ W PohybK
o Tratovy_bod
¢ ¥ PohybK Premenna Slucka_l nema podiatoénl hodnotu
@ Tratovy_bod interpolovat_1 = 0.0
‘f‘NaStE""’f =| |Premenna pozicia_l nema podiatoény hodnatu
? °°P§’fem . Premenna pozicia_2 nema pociatoénu hodnotu
¥ &% Obrazec: Stvore Premenna pozicia_3 nema pociatoénu hodnotu
2 al_roh poE 1=0
° a2 _roh poE‘_E =0
© a3_roh Premennd var_l nema pofiatoéni hodnotu
o a4 _roh _— -
¢ o PostupnostPale
o Pribliit
0 BodObrazca
= Nastavit
= Cakat’
o Ukenéit
¢ & Odoberat zo stohu
o ZatPoloha - -
o & Smer Premenna Vyraz
o NaPolx
¢ s VybratPostupnad O
@ PolohaStohy |
= Nastavit =]
1 Il 4 | Premenovat | ‘ Vymazat vyraz ‘ ‘ fOo 22 ‘
-<-—-p
G Simulacia IE“E“E‘ Rychlost =——=_ho0% | 4 Predchadzajici || Dalsi B |
° Skutoény robot

Této obrazovka umoziuje nastavenie hodnot premennych pred za¢atim vykona-

vania programu (a akychkol'vek vsunutych postupnosti).

Premennti vyberiete zo zoznamu premennych kliknutim na 1 alebo pomocou
pola volica premennych. Pre vybranti premennt mozno zadat’ vyraz, ktory sa
bude pouZzivat’ na nastavenie hodnoty premennej pri Starte programu.

Akje zatiarknuté poli¢ko Uprednostnit’ hodnotu z posledného spustenia, premenné
sa inicializuje na hodnotu néjdenti na karte Premenné opisanej v casti 13.30. Tym
sa umozni zachovanie hodnét premennych medzi jednotlivymi spusteniami prog-
ramu. Premennad ziska svoju hodnotu z prislusného vyrazu, ak je program spusteny
prvy raz alebo ak hodnota bola vymazana.

Premenni mozno z programu odstrinit’ zmenou jej ndzvu na prazdny (len me-
y

dzery).
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Nastavit robota ©

Inicializovat robota

Jazyky a jednotky

Aktualizovat robot

Nastavit heslo

Kalibrovat obrazovku

Nastavit siet
Polyscope 3.0.16040 (Oct 28 2014)

Nastavit cas

spat

Inicializovat’ robota Prechod na inicializa¢nt obrazovku, pozrite si 10.4.

Jazyk a jednotky Konfigurujte jazyk a jednotky merania pouZzivatel'ského ro-
zhrania, pozrite si 14.1.

Aktualizovat’ robot Inovécia softvéru robota na novsiu verziu, pozrite si 14.2.

Nastavit’ heslo Poskytuje moZnost' uzamknut' programovaciu ¢ast’ robota pre
osoby, ktoré nemaju heslo, pozrite si 14.3.

Kalibrovat' obrazovku Kalibrdcia dotyku na dotykovej obrazovke, pozrite
si 14.4.

Nastavit’ siet’ Otvori rozhranie na nastavenie siete Ethernet riadiacej skrinky

robota, pozrite si 14.5.

Nastavit’ ¢as Nastavi ¢as a datum systému a nastavuje formaty zobrazenia
hodin, pozrite si 14.6.

Spat’ Navrat na uvitaciu obrazovku.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.1 Jazyky a jednotky

14.1 Jazyky a jednotky

Nastavit robota ©

Vyber jazyka
[Slovenéina [~

[1English programming

Inicializovat robota

Jazyky a jednotky

Aktualizovat robot

Vyber jednotiek

Nastavit heslo @ Metrické jednot...
) Zvykové americké

Kalibrovat obrazovku

Nastavit siet

Nastavit cas

Spat Restartovat PolyScope, aby sa prejavilo nové nastavenie

Restartovat teraz

Jazyk a jednotky pouZivané v rozhrani PolyScope je mozné vybrat’ na tejto ob-
razovke. Vybraty jazyk sa bude pouZivat’ pre text viditelny na r6znych obrazov-
kach rozhrania PolyScope, ako ja v integrovanom pomocnikovi. Oznacte moznost’
Programovanie v angli¢tine, aby boli ndzvy prikazov v rdmci programov robota v
anglickom jazyku. Aby sa zmeny prejavili, rozhranie PolyScope sa musi restarto-

/

vat'.
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14.2 Aktualizovat’ robot UNIVERSAL ROBOTS

14.2 Aktualizovat’ robot

Nastavit robota ©

Aktualizovaft softvér robota

Inicializovat robota

Jazyky a jednotky Hladat...

Aktualizovat robot

Nastavit heslo

Kliknite na tlacidlo Hladat..." a prevezmite sizoznam moznych aktualizicii pre
tento robot.

Kalibrovat obrazovku Popis

Nastavit siet

Nastavit ¢as

Spat

Softvérové aktualizacie moZete instalovat’ z paméte USB flash. Vlozte pamat’ USB
a kliknite na polozku Vyhl'adat/, aby ste zobrazili jej obsah. Ak chcete vykonat'
aktualizaciu, vyberte stibor, kliknite na moznost’ Aktualizovat’ a postupujte podl'a
pokynov na obrazovke.

VYSTRAHA:

Po aktualizacii softvéru vzdy skontrolujte vase programy. Aktu-
alizdcia moze zmenit trajektérie vo vagom programe. Specifika-
cie aktualizovaného softvéru je mozné ndjst’ stlatenim tlacidla
? umiestneného v hornom pravom rohu grafického pouzivatel-
ského rozhrania. Specifikdcie hardvéru zostdvaji nezmenené a
mozZete ich néjst’ v povodnej prirucke.
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UNIVERSAL ROBOTS

14.3 Nastavit’ heslo

14.3 Nastavit’ heslo

Nastavit robota 2

Inicializovat robota

Jazyky a jednotky

Aktualizovat robot

Nastavit heslo

Kalibrovat obrazovku

Nastavit siet

Nastavit éas

Spat

Zmenit heslo systému

Hesla zaistuju, ze zmeny funkénosti a spravania robota su chranené. Vetky oblasti,
kde je mozné wkonavat zmeny, budd chrénené,

st ]—

Potvrdit heslo

Zmenit bezpecnostné heslo

Zadajte aktualne heslo

st [

Potvrdit heslo

Podporuja sa dve hesld. Prvé heslo je volitel né systémové heslo, ktoré zabranuje

neopravnenym tpravam nastavenia robota. Ked’ sa nastavi systémové heslo, prog-

ramy mozno nacitat’ a vykonat’ bez hesla, ale na vytvdranie a zmenu programov

musi pouzivatel’ zadat’ spravne heslo.

Druhé heslo je poZadované bezpeénostné heslo, ktord sa musi zadat’ spravnym spo-

sobom, aby bolo mozZné upravit’ konfiguraciu bezpe¢nosti.

POZNAMKA:
Aby bolo moZzné zmenit’ konfigurdciu bezpe¢nosti, musi sa nasta-

vit’ bezpecnostné heslo.

VYSTRAHA:

Pridajte systémové heslo, aby ste zabranili neopravnenému perso-

nélu menit’ instaldciu robota.
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14.4 Kalibrovat obrazovku UNIVERSAL ROBOTS

14.4 Kalibrovat obrazovku

X

Ukazte velmi presne do stredu modrého krizika.

Zrusit

Slazi na kalibraciu dotykovej obrazovky. Dotykovii obrazovku kalibrujte podl'a po-
kynov na obrazovke. Najlepsie je pouZivat' nekovovy predmet s hrotom, napriklad
zatvorené pero. S trpezlivost'ou a starostlivost'ou st vysledky lepsie.

14.5 Nastavit’ siet’

Nastavit robota 7

Nastavit si...

Inicializovat robota

Wyberte vasu siefowvd metadu
) DHCP

(r Staticka adresa
® \ypnuta siet

Jazyky a jednotky

Aktualizovat robot

Podrobné nastavenie siete:

Nastavit heslo Adresa IP: 0.00.0
Maska podsiete: 0.0.0.0
Kalibrovat obrazovku Predvolena brana: 0.0.0.0
Nastavit siet Preferovany server DNS: 0.0.0.0
Alternativny server DNS: 0.0.0.0
Nastavit cas
Pouzit Aktualizovat

Spat
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UNIVERSAL ROBOTS

14.6 Nastavit’ ¢as

Panel na nastavenie siete Ethernet. Pripojenie Ethernet nie je potrebné na vykona-

vanie zdkladnych funkcif robota a Standardne je vypnuté.

14.6 Nastavit cas

Nastavit robota 2

Inicializovat robota

Jazyky a jednotky

Aktualizovat robot

Nastavit heslo

Nastavit cas

Format casu:
® 24hodinovy
) 12hodinowy

wVyberte aktualny cas:
L+ |+ ][]

16 ° 01 . 36

Kalibrovat obrazovku

Nastavit siet

Nastavit cas

Spat

Nastavit datum

Wyberte dnesny datum:
Utorok, 2014, oktéber 28

Format datumu:
® Utorok, 2014, oktéber 28
) 28.10.2014
(0 28.10.2014

Restartovat PolyScope, aby sa prejavilo nove nastavenie

Restartovat teraz

Nastavte ¢as a ddtum systému a nastavte formaty zobrazenia hodin. Hodiny sa zo-

brazuja v hornej ¢asti obrazoviek Spustit’ program a Programovat’ robot. Ak na ne

t'uknete, zobrazi sa na kratko datum. Aby sa zmeny prejavili, grafické pouzivatel-

ské rozhranie sa musi reStartovat’.
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Robot je vybaveny pokrocilym bezpecnostnym systémom. V zavislosti od Specific-
kych charakteristik pracovného priestoru, nastavenia bezpe¢nostného systému sa
musia nakonfigurovat’ tak, aby garantovali bezpe¢nost’ celého personélu a zaria-
deni v okoli robota. BliZ$ie informdcie o bezpe¢nostnom systéme néjdete v Prirucka
instaldcie hardvéru. Obrazovku Konfigurdcia bezpelnosti je mozné otvorit
z obrazovky Vitajte (pozrite si 10.3) stlatenim tla¢idla Programovat’ robota,
vyberom karty Instalacia a tuknutim na Bezpecnost'’. Konfiguradcia bezpe¢-
nosti je chrdnend heslom, pozrite si 15.7.

& sibor 16:02:51 CCCC O
[ Program | Instalacia | Pohyb | vV [ Dennik |
Konfiguracia TCP Konfiguracia bezpecnosti
Mont&z [ Viechecné limi.. | Limityklbu |© Hranice | Bezpeénostné V. |
Nastavenie V/\/ A VZdy sa poZaduje zhodnotenie rizika

@:\ Bezpecnost ) . .
= Wybrat bezpecnostnd predvolbu:

Premenné ] Predvoleng

MODBUS klient

Funkcie

Vel'mi obmedzené: Uréené na pouzitie v pripade, Zze naraz ramena robota
Predvoleny program alebo ufitoéného zatazenia je obavdst nebezpedny
Nacitat/Ulozit Obmedzené: Uréené na pouzitie v pripade existencie velkého rizika, ze rameno

robota alebo jeho uzitoéne zatazenie trafi Eloveka a rameno robota spolu s
uzito€nym zatazenim nema ziadne ostré hrany

Predvolené: Uriené na pouzitie v pripade, Ze suU [udia s si vedomi ramena
robota a jeho uzitoéného zatazenia a/alebo ked aplikdcia nema Ziadne ostré
hrany a nenesie nebezpecenstvo zovretia

Najmenej obmedzeneé: Urene na pouiitie v pripade existencie malého rizika,
ze rameno robota alebo jeho uzZitoéne zatazenie trafi Eloveka, ako napr.:

1. vo wnutri strojov CNC
2, za zabranami
3, tazko dosiahnutelné miesta

| Pokrocilé nastavenia...

Bezpeénostné heslo || Odomknat |

VYSTRAHA:
1. Vzdy sa pozaduje zhodnotenie rizika.

2. Vsetky bezpecnostné nastavenia pristupné cez tito obra-
zovku a jej podkarty sa musia nastavit' v stlade s hodnotenim
rizik.

3. Od integratora sa pozaduje, aby zabezpecil, Ze vSetky zmeny
bezpecnostnych nastaveni sa vykonaja v stlade s hodnote-

nim rizik.

Bezpecnostné nastavenia pozostavaji z niekol'’kych hodnét limitov, ktoré sa pouzi-
vajli na obmedzenie pohybu ramena robota a z nastaveni bezpe¢nostnych funkcif
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UNIVERSAL ROBOTS 15.2 Bezpeénostna synchronizacia a chyby

pre konfigurovatel'né vstupy a vystupy. St definované v nasledujticich podkartach
bezpe¢nostnej obrazovky:

® Podkarta Vieobecné limity definuje maximalnu silu, vjkon, rijchlost’ a hyb-
nost’ ramena robota. Ak je riziko ndrazu do ¢loveka alebo stcasti jeho okolia
obzvlast’ vysoké, tieto nastavenia je potrebné nastavit' na nizke hodnoty. Ak je
riziko nizke, vyssie vSeobecné limity umoZziiuji robotu, aby sa hybal rychlejsie
a posobil vac¢sou silou na svoje okolie. BliZsie informdcie ndjdete v 15.9.

e Podkarta Limity kIbu sa sklada z limitov rychlosti kibu a polohy kibu. Limity
rijchlosti kibu definuju maximalnu uhlovd rychlost’ jednotlivych kibov a slt-
7ia na d'al$ie obmedzenie rychlosti ramena robota. Limity polohy kibu definuja
rozsah povolenej polohy jednotlivych kibov (v kibovom priestore). Blizsie in-
formdcie najdete v 15.10.

e Podkarta Hranice definuje bezpe¢nostné roviny (v kartezidnskom priestore)
a hranicu orientécie nastroja pre TCP robota. Bezpe¢nostné roviny je mozné
konfigurovat’ bud’ ako pevné limity pre polohu TCP robota, alebo sptstace
aktivéacie bezpecnostnych limitov rezimu ZniZeny (pozrite si 15.5)). Hranica
orientdcie néstroja aplikuje pevny limit na orientdciu TCP robota. BliZsie in-
formdcie néjdete v 15.11.

¢ Podkarta Bezpe&nostné V/V definuje bezpe¢nostné funkcie pre konfiguro-
vatel'né vstupy a vystupy (pozrite si 12.2). Napriklad Bezpecnostné zastavenie je
mozné konfigurovat’ ako vstup. BliZsie informdcie najdete v 15.12.

15.1 Zmena konfiguracie bezpecnosti

POZNAMKA:
Odportacany postup zmeny konfigurdcie bezpeénosti je nasle-
dovny:

1. Vykonajte hodnotenie rizika.

2. Upravte nastavenia bezpe¢nosti na vhodnu troven (pozrite
si prislusné predpisy a normy z nasho navodu o tom, ako na-
stavit’ bezpe¢nostné limity).

3. Otestujte nastavenia na robotovi.

4. Vlozte nasledujuci text do priru¢iek pre operatorov: Pred pra-
cou Vv blizkosti robota sa uistite, Ze sa o¢akava konfigurdcia
bezpecnosti. Toto je mozné overit' napr. kontrolou kontrol-
ného stctu v hornom pravom rohu programu PolyScope (po-
zrite si 15.4 v Priru¢ka PolyScope).

15.2 Bezpecnostna synchronizacia a chyby

Stav pouzitej konfiguracie bezpecnosti v porovnani s inStalaciou na¢itanou grafic-
kym pouzivatel'skym rozhranim robota, je zobrazeny pomocou ikonu $titu vedl'a
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textu Bezpecénost’ nalavej strane obrazovky. Tieto ikony poskytujt rychlu indi-
kaciu aktudlneho stavu. St definované niZsie:

O Synchronizovand konfigurdcia: Zobrazuje, Ze inStaldcia grafického pouZivatel-
ského rozhrania je identickd s aktudlne pouzivanou konfigurdciou bezpec-
nosti. Nevykonali sa Ziadne zmeny.

@ Zmenend konfigurdcia: Zobrazuje, Ze inStaldcia grafického pouzivatel'ského ro-

zhrania je ind ako aktudlne pouZivand konfigurdcia bezpec¢nosti.

Pri tprave konfigurdcie bezpetnosti ikona stitu vas bude, ¢ sa pouzivanie alebo
nepouZzivaju aktudlne nastavenia.

Ak niektora textové pole na karte Bezpecnost’ obsahuje neplatny vstup, konfi-
gurdcia bezpec¢nosti sa nachddza v chybovom stave. Toto sa indikuje niekol'kymi
spOsobmi:

e Cervend ikona chyby sa zobrazi vedl'a textu Bezpe&nost’ na lavej strane
obrazovky.

¢ Podkarty s chybami sti oznatené ¢ervenou ikonou chyby v hornej ¢asti.

¢ Textové polia obsahujtice chyby st oznacené ¢ervenym pozadim.

Ak existuji chyby a pokusate sa navigovat’ pre¢ z karty Instalacia, zobrazi sa

dialégové okno s nasledujticimi moZnost'ami:

1. Vyrieste tieto problémy, aby ste odstranili vSetky chyby. Toto bude viditeI'né,
ked’ ¢ervend ikona chyby uz nebude zobrazena vedl'a textu Bezpeénost’ v
l'avej Casti obrazovky.

2. Vrat'te sa spat’ na predtym pouzivand konfigurdciu bezpec¢nosti. Toto zrusi
vsetky zmeny a umozni vdm to pokracovat’ na pozadovanti lokalitu.

Ak neexistuju Ziadne chyby a pokusSate sa navigovat’ pre¢, zobrazi sa dialégové

okno s nasledujticimi moZnost’ami:

1. PouZite zmeny a restartujte systém. Toto pouZije ipravy konfiguracie bezpec-
nosti v systéme a vykona sa restart. Poznamka: Toto neznamend, Ze sa zmeny
ulozili. Vypnuti robota v tomto bode sposobi stratu vsetkych zmien vykona-
nych v instaldcii robota, vratane konfiguracie bezpeénosti.

2. Vrat'te sa spat’ na predtym pouzivand konfigurdciu bezpec¢nosti. Toto zrusi
vsetky zmeny a umoZni vdm to pokracovat’ na vybrati pozadovant lokalitu.

15.3 Tolerancie

V Konfigurdcia bezpecnosti sa nastavuja fyzické limity. Vstupné polia pre tieto limity
nezahftiaju tolerancie: prislusné tolerancie st zobrazené vedl'a pol'a. Bezpecnostny
systém obdrZzi hodnoty zo vstupnych poli a deteguje porusenie tychto hodnét. Ra-
meno robota sa poktsa predchdadzat’ akémukol'vek poruseniu bezpe¢nostného sys-
tému a poskytuje ochranné zastavenie tym, Ze zastavi vykondvanie programu, ked’
sa dosiahne limit minus tolerancia. VSimnite si, Ze to znamend, Ze program ne-
musi byt schopny vykondvat’ pohyby v tesnej blizkosti limitu, t.j. robot nemusi
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UNIVERSAL ROBOTS 15.5 Bezpecénostné rezimy

byt schopny dosiahnut’ presnd maximélnu rychlost’ $pecifikovant limitom rych-
losti kibu alebo limitom rychlosti TCP.

VYSTRAHA:
Hodnotenie rizik sa vzdy pozaduje vykonat' s pouZzitim hodnot
limitov bez tolerancii.

VYSTRAHA:

Tolerancie su Specifické pre verziu softvéru. Aktualizdcia softvéru
moZe zmenit’ tolerancie. Zmeny medzi verziami ndjdete v po-
znamkach k vydaniu.

15.4 Bezpecnostny kontrolny sucet

Text v hornom pravom rohu obrazovky poskytuje zjednoduseny zndzornenie kon-
figuracie bezpe¢nosti, ktort robot aktudlne pouziva. Ked’ sa text zmenf indikuje to,
Ze sa tieZ zmenila aktudlna konfiguracia bezpe¢nosti. Kliknutie na kontrolny stcet
zobrazi podrobné informadcie o aktualne aktivnej konfiguracii bezpe¢nosti.

15.5 Bezpecnostné rezimy

Za normalnych podmienok (t.k. ked” nie je pouzité Ziadne ochranné zastavenie)
bezpetnostny systém pracuje v jednom z nasledujucich bezpecnostnijch rezimov, kazdy
s priradenymi bezpe¢nostnymi limitmi:

Normdlny reZim: Bezpecnostny reZim, ktory je aktivovany predvolene;

ZniZenyj rezim: Aktivny, ked’ sa TCP robota nachddza pod rovinou Spustit’ rezim
ZniZeny (pozrite si 15.11), alebo ked’ ho spusti konfigurovatelny vstup (po-
zrite si 15.12).

ReZim Obnova: Ked rameno robota porusi jeden z ostatnych rezimov (tj. reZim
Normdlny alebo ZniZenyj) a vyskytne sa zastavenie kategorie 0, rameno robota
sa spusti v rezime Obnova. Tento reZim umoZiuje manudlnu Gpravu ramena
robota, kym sa nevyrie$ia vSetky poruSenia. V tomto reZime nie je moZné
spustat’ programy pre robota.

VYSTRAHA:

Viimnite si, Ze poloha klbu, poloha TCP a orientdcia TCP st zakazané
v rezime Obnova, takZe pri presune ramena robota spat’ do limitov
bud’te opatrni.

Podkarty obrazovky Konfiguricia bezpelnosti umoZiuju pouzivatel'ovide-
finovat’' samostatné stibory bezpe¢nostnych limitov pre rezim Normdlny a ZniZeny.
Pre néstroj a kiby v rezime ZniZeny sa pozaduje, aby limity tykajtice sa rychlosti a
hybnosti boli obmedzujtcejsie ako ich ndprotivky v rezime Normdlny.
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Ked’ sa porusi bezpe¢nostny limit aktivneho stiboru limitov, rameno robota vykona
zastavenie kategoérie 0. Ak je poruseny aktivny bezpecnostny limit, ako napr. limit
polohy kibu alebo bezpetnostna hranica, uz pri sptist'ani ramena robota, rameno sa
spusti v rezime Obnova. Toto umoziiuje presuntit’ rameno robota spét’ do bezpec-
nostnych limitov. Ked’ sa ste v rezime Obnova, pohyb ramena robota je limitovany
pevnym stiborom limitov, ktoré nie sti upravitel né pouzivatel' om. BliZsie informa-
cie o limitoch reZimu Obnova ndjdete v 5 v Priruc¢ka inStaldcie hardvéru.

15.6 Rezim Ucit

Ked’ sa nachddzate v reZime U¢it’ (pozrite si 12.1.5) a pohyb ramena robota sa pri-
blizi k uré¢itym limitom, pouZivatel pociti odpudzujtcu silu. Tato sila sa generuje
pre limity polohy, orientécie a rychlosti TCP robota a polohy a rychlosti kibov.

Utelom tejto odpudzujticej sily je informovat’ pouZivatel'a o tom, Ze aktualna po-
loha alebo rychlost’ sa bliZi k limitu a tym predchddzat’ tomu, aby robot prekrocil
dany limit. AvSak ak pouZzivatel aplikuje dostato¢ni silu na rameno robota, limit je
mozné prekroc¢it’. Vel'kost' sily sa zvysuje, ked’ sa rameno robota priblizuje k limitu.

15.7 Ochrana heslom

Vsetky nastavenia na tejto obrazovke sa uzamknii, kym sa zada spravne bezpec-
nostné heslo (pozrite si 14.3) do bieleho textové pola v spodnej asti obrazovky
a stla¢f tlac¢idlo Odomknut’ . Obrazovku je mozné opdtovne uzamknut’ kliknutim
na tla¢idlo zamknut’. Karta Bezpecnost’ sa automaticky zamkne, ked” opus-
tite obrazovku Konfiguracia bezpe¢nosti. Ked’ st nastavenia uzamknuté, zobrazi
sa ikona zdmku vedl'a textu Bezpeénost’ nal'avej strane obrazovky. Odomknuta
ikona sa zobrazi, ked’ st nastavenia odomknuté.

POZNAMKA:
Vsimnite si, Ze rameno robota sa spusti, ked’ sa obrazovka Konfi-
gurdcia bezpe¢nosti odomkne.

15.8 Pou

NK¢

t!

Ked” odomykate konfigurdciu bezpecnosti, rameno robota bude vypnuté, kym ne-
vykonéte zmeny. Rameno robota nie je mozné spustit’, kym sa nepouziju alebo ne-
zru$ia zmeny a vykond sa manudlne zapnutie z inicializa¢nej obrazovky. Vsetky
zmeny konfigurdcie bezpecnosti je potrebné pouzit' alebo zrusit' pred navigova-
nim pre¢ z karty InStaldcia. Tieto zmeny nie si G¢inné, kym sa nestlaci tlacidlo
Pouzit’ a vykond sa potvrdenie. Potvrdenie pozaduje vizualnu kontrolu zmien
vykonanych na ramene robota. Z bezpe¢nostnych dévodov sd zobrazené informa-
cie v jednotkach SI. Priklad dial6gového okna potvrdenia je na obrazku 15.8.
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UNIVERSAL ROBOTS 15.9 VSeobecné limity

[ VEeobecné limity | Limity kibu | Hranice | Bezpeénostné V/V |
Mormalny rezim ZniZzeny rezim
Sila 150.00 120.00 N
MNapajanie 300.00 200,00 W
Rychlost 1.50 0.75 m/s
Hybnost 25.00 10.00 kg mis
Potvrdit bezpecnostnu konfiguraciu H Odmietnut

Zmeny sa po potvrdeni automaticky uloZia ako stcast’ aktualnej instaldcie robota.
Bliz8ie informdcie o uloZeni instaldcie robota ndjdete v 12.5.

15.9 VsSeobecné limity

VSeobecné bezpecnostné limity sliZia na obmedzenie linedrnej rychlosti TCP ro-
bota, ako aj sily, ktorou moze pdsobit’ na okolie. Skladajti sa z nasledujucich hod-
not:

Sila: Limit pre maximdlnu silu, ktorou TCP robota moze podsobit’ na okolie.

Vijkon: Limit pre maximalnu mechanickd préacu, ktorou robot moze posobit’ na
okolie s tym, Ze uZito¢né zat'aZenie je stiCast'ou robota a nie okolia.

Ryjchlost’: Limit maximdlnej linedrnej rychlosti TCP robota.

Hybnost”: Limit maximdlnej hybnosti ramena robota.

Existuju dva sposoby konfigurdcie vSeobecnych bezpeénostnych limitov v rdmci
instaldcie; blizsie informdcie o Zdkladnyjch nastaveniach a Pokrocilijch nastaveniach st
uvedené nizsie.

Definovanie v8eobecnych bezpe¢nostnych limitov definuje limity len pre néstroj
a nie celkovy limit pre rameno robota. Toto znamenad, Ze aj ked’ je definovany li-
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mit rychlosti, negarantuje to, Ze ostatné stcasti robota sa budu riadit’ rovnakymi
limitmi.

Ked’ sa nachddzate v rezime Ucit’ (pozrite si 12.1.5) a aktudlna rychlost’ TCP robota
je blizko limitu Ryjchlosti, pouZivatel bude citit’ odpudzujicu silu, ktord rastie s tym
ako sa rychlost’ blizi k limitu. Sila sa generuje, ked’ sa aktudlna rychlost' nachddza
priblizne 250 mm/s od limitu.

Zakladné nastavenia Pociatotny podpanel so vieobecnymi limitmi, ktory je zo-
brazeny ako predvolend obrazovka, obsahuje jazdec s nasledujticimi preddefino-
vanymi sibormi hodnoét pre vSeobecné limity rezimov Normidlny a ZniZeny:

Vel'mi obmedzené: Urcéené na pouzitie v pripade, Ze naraz ramena robota alebo uzi-

toéného zat'aZenia je obzvlast nebezpetny.

Obmedzené: Urcené na pouzitie v pripade existencie vel'kého rizika, Ze rameno ro-
bota alebo jeho uzito¢né zat'aZenie trafi cloveka a rameno robota spolu s uZi-
to¢nym zat'aZenim nema Ziadne ostré hrany

Predvolené: Urcené na pouzitie v pripade, Ze st 'udia st si vedomi ramena robota
a jeho uzito¢ného zat'aZenia a/alebo ked’ aplikdcia neméd Ziadne ostré hrany a
nenesie nebezpecenstvo zovretia

Najmenej obmedzené: Uréené na pouzitie v pripade existencie malého rizika, Ze ra-
meno robota alebo jeho uZito¢né zat'aZenie trafi ¢loveka, ako napr. vo vnttri
strojov CNC za zabranami alebo na t'azko dosiahnutel'nych miestach.

Tieto rezimy sui len ndvrhy a vzdy sa pozaduje riadne hodnotenie rizik.

Prepnutie na pokrocilé nastavenia Ak nie je Ziaden z preddefinovanych stiborov
hodnét vyhovujici, stlatenim tlacidla Pokro&ilé nastavenia. .. vstdpite na
obrazovku pokro¢ilych vSeobecnych limitov.

Pokrocilé nastavenia
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UNIVERSAL ROBOTS 15.9 VSeobecné limity

@ subor 16:0251 CCCC O
[ Program | Instalacia [ Pohyb ['V/v | Dennik |
Konfiguracia TCP Konfiguracia bezpecnosti
Montaz [~ Vseobecné limi.. [ Lmitykibu |~ Hranice | Bezpecnostné V.. |
RlastayEaip Limit Maximalne Normalny rezim Znizeny rezim
@ Bezpelnost
Sila max 250 N 150 ON
Premenné
MNapajanie max: 1000 W 300 0w

MODBUS klient

. Rychlost max: 5000 mm/s 1500 -150 mm/s
Funkcie
Predvoleny program Hybnost max 100 kg m/fs 25 -3 kg m/s

Nacitat/Ulozit

| Zakladné nastavenia... |

| Zamknut | | Pouzit |

Tu je moZné samostatne upravit' kazdy vseobecny limit popisany v 15.9. Toto sa
vykond t'uknutim na prislusné textové pole a zadanim novej hodnoty. Najvyssia
prijatd hodnota pre kazdy limit je uvedena v stlpci s ndzvom Max i mum. Limit sily je
moZné nastavit' na hodnotu medzi 100 N a 250 N a limit vykonu je moZné nastavit’
na hodnotu medzi 80 W a 1000 W.

Vsimnite si, Ze polia pre limity v reZime ZniZeny st deaktivované, ked’ nie je na-
stavena ziadna bezpecnostna rovina ani konfigurovatel'ny vstup na ich spustenie
(pozrite si 15.11 a 15.12, kde néjdete bliZsie informacie). Navyse, limity pre Rych-
lost” a Hybnost’ v rezime ZniZenyj nesmud byt vyssie ako ich ndprotivky v reZime
Normadlny.

Tolerancia a jednotka pre kazdy limity st uvedené na konci prislusného riadka.
Ked' beZzi program, rychlost’ ramena robota sa automaticky prispdsobi, aby neprek-
ro¢ila Ziadnu zo zadanych hodno6t minus toleranciu (pozrite si 15.3). VSimnite si, Ze
znamienko minus zobrazené s hodnotou tolerancie sa tam nachddza len z dévodu
indik4cie, Ze tolerancia sa odpocitava od skuto¢nej zadanej hodnoty. Bezpe¢nostny
systém vykona zastavenie kategérie 0, ak rameno robota prekroci limit (bez tole-

rancie).

VYSTRAHA:

Limit rychlosti sa vzt'ahuje len na TCP robota, ¢iZe ostatné stcasti
ramena robota sa m6zu pohybovat’ rychlejsie, ako je definovand
hodnota.

Prepnutie na zakladné nastavenia Stlatenim tlacidla zékladné nastavenia...

prepnete spéat’ na obrazovku zakladnych vSeobecnych limitov a vSetky vSeobecné
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limity sa resetujii na ich Predvolené nastavenia. Ak by to malo spdsobit’ stratu pris-
posobenej hodnoty, zobrazi sa vyskakovacie dialégové okno s vyzvou na potvrde-
nie tejto ¢innosti.

15.10 Limity kibu

& Subor 16:02:53 CCCC O
[‘Program | Instalacia [ Pohyb |V [ Dennik |
Konfiguracia TCP Konfiguracia bezpecnosti
Montaz [ Viecbecnélimi.. [© Lmityklbu | Hranice ~ Bezpeénostné V.. |

Nastavenie V/\V/ Kazdy z nasledujicich limitov klbu je mozné konfigurovat samostatne:

@ ISR ) Maximalna rychlost

Premenné @ Rozsah polo...

MODBUS klient

Funkcie
Predvoleny? program Kiby Rozsah Mormalny rezim Znizeny rezim
Natitat/UloZit Minimalne  Maximalne Minimalne Maximalne

Zakladfa  -363 — 363 ° 363 363 +3°/3°
Rameno -363 — 363 ° 363 363 apl S e
Laket -363 — 363 ° 363 363 +3°/3°
Zépastiel -363 —363° 363 363 +3°/-3°
Zapastie 2 -363 — 363 ° 363 363 +3°/3°
Zapastie 3 -363 — 363 ° 363 363 drEl =gl

| Zamknut | | Pouzit |

Limity kibu obmedzujt pohyb jednotlivych kibov v kibovom priestore, t.j. nevzt a-
huju sa na kartezidnsky priestor, ale skor na vndtornd (rotaéni) polohu kibov a ich
rota¢nt rychlost’. Prepinace v hornej ¢asti podpanelu umoziiuji nezévisle nastavit

Maximdlnu rychlost’ aRozsah polohy pre kiby.

Ked’ sa nachadzate v rezime UC¢it’ (pozrite si 12.1.5) a aktudlna poloha alebo rych-
lost’ kibu je blizko limitu, pouZivatel’ bude citit odpudzujticu silu, ktord rastie s
tym ako sa kib bliZi k limitu. Sila sa generuje, ked’ sa rychlost kibu nachadza pri-
bliZzne 20 °/s od rychlostného limitu alebo poloha kibu sa nachédza priblizne 8 ° od
limitu polohy.

Maximalna rychlost Této moZnost’ definuje maximdalnu uhlovi rychlost’ pre kazdy

kib. Toto sa vykoné t'uknutim na prislugné textové pole a zadanim novej hodnoty.
Najvyssia prijata hodnota je uvedend v stipci s ndzvom Maximum. Ziadna z tychto
hodnoét nemoze byt nastavena pod hodnotu tolerancie.

Vsimnite si, Ze polia pre limity v reZime ZniZeny st deaktivované, ked’ nie je na-
stavend Ziadna bezpecnostnd rovina ani konfigurovatelny vstup na ich spustenie
(pozrite si 15.11 a 15.12, kde ndjdete bliZ$ie informadcie). Navyse, limity pre reZim
ZniZeny nesmu byt vysSie ako ich ndprotivky v reZime Normdlny.

Tolerancia a jednotka pre kazdy limity st uvedené na konci prislusného riadka.
Ked' bezi program, rychlost’ ramena robota sa automaticky prispdsobi, aby neprek-
ro¢ila Ziadnu zo zadanych hodn6t minus toleranciu (pozrite si 15.3). VSimnite si, Ze
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znamienko minus zobrazené s kazdou hodnotou tolerancie sa tam nachddza len z
dovodu indikécie, Ze tolerancia sa odpocitava od skuto¢nej zadanej hodnoty. Avsak
ak uhlové rychlost’ niektorého z kibov prekro¢i zadant hodnotu (bez tolerancie),
bezpetnostny systém vykond zastavenie kategoérie 0.

Rozsah polohy Této obrazovka definuje rozsah polohy pre kazdy kib Toto sa
vykond t'uknutim na prislusné textové pole a zadanim novych hodnét pre dolnt
a hornt hrani¢nt polohu kibu. Zadany interval sa musi pohybovat' v rozmedzi
hodnét uvedenych v stipci s ndzvom Rozsah a dolnd hrani¢na poloha nemoze
prekrocit’ hornt hrani¢na polohu.

Vsimnite si, Ze polia pre limity v rezime ZniZenij st deaktivované, ked’ nie je na-
stavena Ziadna bezpecnostnd rovina ani konfigurovatelny vstup na ich spustenie

(pozrite si 15.11 a 15.12, kde ndjdete bliZsie informécie).

Tolerancie a jednotka pre kazdy limity st uvedené na konci prislusného riadka.
Prva hodnota tolerancie sa tyka minimélnej hodnoty a druha sa tyka maximélnej
hodnoty. Vykonanie programu sa prerusi, ked’ sa poloha kibu chysta prekrotit’ roz-
sah vyplyvajuci z pridania prvej tolerancie k zadanej minimalnej hodnote a odpo-
¢itanim druhej tolerancie od zadanej maximaélnej hodnoty, ak pokracuje v pohybe
pozdiz predpokladanej trajektorie. Vimnite si, Ze znamienko minus zobrazené s
hodnotou tolerancie sa tam nachddza len z dovodu indikécie, Ze tolerancia sa od-
potitava od skutoénej zadanej hodnoty. Aviak ak poloha kibu prekro¢i zadany roz-

sah, bezpe¢nostny systém vykond zastavenie kategorie 0.

15.11

Hranice

Na tejto karte mozete konfigurovat' hrani¢né limity pozostavajtice z bezpeénost-
nych rovin a limit maximélnej povolenej odchylky orientdcie néstroja robota. Tiez

je mozné definovat’ roviny, ktoré sptst'aja prechod do rezimu ZniZenyj.

Bezpecnostné roviny sa moézu pouzivat' na obmedzenie povoleného pracovného
priestoru robota vynutenim, aby TCP robota zostalo na sprdavnej strane definova-
nych rovin a neprekrodilo ich. Je mozné nakonfigurovat’' az osem rovin. Obmedze-
nie orientdcie ndstroja je mozné pouzit' na zaistenie toho, Ze orientdcia néstroja ro-
bota sa neodchyli od poZadovanej orientacia viac ako o urcita $pecifikovant hod-
notu.

VYSTRAHA:

Definovanie bezpecnostnych rovin limituje len TCT a nepredsta-
vuje celkovy limit pre rameno robota. Toto znamend, Ze aj ked’ je
Specifikovana bezpetnostna rovina, negarantuje to, Ze ostatné su-

Casti robota sa budd riadit’ tymto obmedzenim.

Konfiguracia kazdého hrani¢ného limitu je zaloZena na jednej z funkcii definova-

nych v aktudlnej instaldcii robota (pozrite si 12.12).
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POZNAMKA:

Doérazne sa odportca, aby ste vytvorili vSetky funkcie potrebné
pre konfigurdciu vsetkych pozadovanych hrani¢nych limitov a
priradili im vhodné ndzvy, a to pred tipravou konfiguracie bezpec-
nosti. VS§imnite si, Ze ked'Ze sa rameno robota vypne po odomknuti
karty Bezpecnost’, funkcia Nastroj (obsahujtica aktudlnu polohu
a orientdciu TCP robota) ako aj rezim Ucit’ (pozrite si 12.1.5), ne-
budt dostupné.

Ked’ sa nachddzate v reZime UC¢it" (pozrite si 12.1.5) a aktudlna poloha TCP robota
je blizko bezpe¢nostnej roviny alebo odchylka orientacie ndstroja robota od poza-
dovanej orientdcie je blizko $pecifikovanej maximalnej odchylke, pouzivatel bude
citit’ odpudzujicu silu, ktora rastie s tym ako sa TCP bliZi k limitu. Sila sa gene-
ruje, ked’ sa TCP nachddza priblizne 5 cm od bezpe¢nostnej roviny alebo odchylka
orientacie ndstroja je priblizne 3 © od Specifikovanej maximalnej odchylky.

Ked’ sa rovina definuje ako spustit’ reZim ZniZenyj a TCP prekrodi tato hranicu, bez-
pecnostny systém prejde do rezimu ZniZenyj, ktory aplikuje bezpe¢nostné nasta-
venia rezimu ZniZeny. Spustacie roviny dodrziavaji rovnaké pravidla ako bezné

bezpeénostné roviny okrem toho, Ze umoZiiuji ramenu robota cez ne prejst’.

15.11.1 Vyber hranice pre konfiguraciu

Panel Bezpe¢nostné hranice nalavejstrane karty sa pouziva na vyber hrani¢-

ného limitu pre konfiguraciu.

Ak chcete vytvorit' bezpe¢nostnti rovinu, kliknite na jednu z hornych osem polo-
ziek na paneli. Ak sa vybratd bezpe¢nostna rovina uz konfigurovala, prislusné 3D

zndzornenie roviny je zvyraznené v 3D zobrazeni (pozrite si 15.11.2) v pravej

Casti panelu. Bezpe¢nostni rovinu je mozné vytvorit' v ¢asti Vliastnosti bezpelnostne

roviny (pozrite si 15.11.3) v spodnej asti karty.

Kliknutim na polozku Ohranic¢enie nastroja nakonfigurujete hrani¢ny limit
orientdcie pre ndstroj robota. Konfigurdciu limitu je mozZné Specifikovat’ v Casti
Vlastnosti bezpeénostnej roviny (pozrite si 15.11.4) v spodnej Casti karty.

Kliknutim na tla¢idlo @& / zapnete/vypnete 3D vizualizdciu hrani¢ného li-
mitu. Ak je hrani¢ny limit aktivny, bezpecnostni rezim (pozrite si 15.11.3 a 15.11.4) je
indikovany jednou z nasledujicich ikon ID / o / / 8.

15.11.2 3D vizualizacia

3D zobrazenie zobrazuje konfigurované bezpecnostné roviny a hrani¢ny limit
orientdcie pre nastroj robota spolu s aktualnou polohou ramena robota. Vsetky
konfigurované polozky hranice, pri ktorych je vybratd moznost’ viditel'nosti (t.j.,
zobrazuju ikonu @& ) v asti Bezpe&nostné hranice, st zobrazené spolu s ak-
tudlnym vybratym hrani¢nym limitom.

(Aktivne) bezpetnostné roviny su zobrazené Zltou a ¢iernou farbou s malou $ip-
kou znédzoriiujicou normélnu hodnotu roviny, ktord oznacuje stranu roviny, na

ktorej moze byt TCP robota umiestnené. Sptst'acie roviny sti zobrazené modrou
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a zelenou farbou. Mala $ipka znézornuje stranu roviny, ktord nespuist'a prechod do
rezimu ZniZeny. Ak sa vybrala bezpe¢nostnd rovina na paneli v I'avej Casti karty,
zvyrazni sa prislusné 3D znazornenie.

Hrani¢ny limit orientdcie néstroja je zobrazeny prostrednictvom gul'ového kuzel'a
s vektorom oznacujticim aktudlnu orientdciu nastroja robota. Vniitorna strana ku-

Zel'a predstavuje povolend oblast’ pre orientaciu néstroja (vektor).

Ked’ st rovina alebo hrani¢ny limit orientdcie néstroja nakonfigurované alebo ne-

aktivne, vizualizacia je Seda.

Stlacenim ikony lupy moZno zobrazenie priblizit'/oddialit' a potiahnutim prsta
mozno zmenit’ zobrazenie.

15.11.3 Konfiguracia bezpe¢nostnej roviny

Cast Vlastnosti bezpe&nostnej roviny vspodnej casti karty definuje kon-
figuraciu vybratych bezpe¢nostnych rovin na paneli Bezpe¢nostné hranice v
hornej I'avej Casti karty.

@ suabor 16:0255 CCCC O
[ Program | Instalacia [ Pohyb ['V/v | Dennik |
Konfiguracia TCP Konfiguracia bezpecnosti
Mont&z [ wieobecné limi.. [ Lmitykibu |© Hranice | Bezpecnostné V... |
Mastavenie VvV Bezpecnostné hranice 3D zobrazenie
@ Bezpetnost Bezpetnostna rovina 0 U Y .
Premenné Bezpecnostna rovina 1 U g
MODBUS klient Bezpecnostna rovina 2 9) 1 }H
. Bezpecnostna rovina 3 l:l !
Funkcie =
Bezpecnostna rovina 4 l:l = ™
Predvoleny program 'y B3
Bezpecnostna rovina 5 l:l

Natitat/UloZit Bezpecnostna rovina 6 l:l
Bezpecnostna rovina 7 l:l
Ohranienie nastroja l:l

Vlastnosti bezpecnostne| roviny

ar-,

Naz... Vybrat bezpeénostny rezim:
|Bezpeénostné rovina 1 | |B MNormalne |v|
Kopirovat funkeiu Fosunutie
|3{ wall |v| 0 -1 mm

| Zamknut | | Pouzit

Nazov Textové pole Nazov umoziiuje pouzivatel'ovi priradit' ndzov vybratej bez-
pecnostnej rovine. Zmerte ndzov t'uknutim na textové pole a zadanim nového

nazvu.

Kopirovat’ funkciu Poloha a normdlna hodnota bezpe¢nostnej roviny sa Specifi-

kuje pouzitim funkcie (pozrite si 12.12) z aktudlneho robota. Instaldcia. Na vyber

funkcie pouzite rozbal'ovaci zoznam v dolnej l'avej ¢asti Vlastnosti bezpeénostnej

roviny. St dostupné len funkcie typu bod a rovina. Vyber polozky <Undefined>

vymaze konfiguraciu roviny.
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Os z vybratej funkcie bude smerovat’ do nepovolenej oblasti a normdlna hodnota
roviny bude smerovat’ do opa¢ného smeru okrem pripadu, ked’ je vybratd funkcia
Zakladna, keby normdlna hodnota roviny smeruje do rovnakého smeru. Ak je
rovina konfigurovana ako spustit’ reZim ZniZeny, (pozrite si 15.11.3), normala roviny
indikuje stranu roviny, ktora nespust’a prechod do reZimu ZniZenyj.

Upozortiujeme, Ze ked’ sa bezpetnostnd rovina nakonfigurovala pomocou vyberu
funkcie, informdcie o polohe sa len skopirujii do bezpetnostnej roviny; rovina nie
je prepojend s touto funkciou. Toto znamend, Ze ak sa vykonaji zmeny v polohe
alebo orientcii funkcie, ktord bola pouZitd na konfigurdciu bezpe¢nostnej roviny,
bezpetnostnd rovina sa automaticky neaktualizuje. Ak sa funkcia zmenila, je to
indikované ikonou & umiestnenou nad volicom funkcie. Kliknite na tlac¢idlo &
vedl'a voli¢a, ¢im aktualizujete bezpecnostnii rovinu o aktudlnu polohu a orienta-
ciu funkcie. Ikona 4 sa tieZ zobrazi, ak sa vybratd funkcia odstrani z instalacie.

Bezpecnostny rezim Na vyber bezpecnostného rezimu pre bezpetnostnt rovinu
pouzite rozbal' ovaciu ponuku na pravej strane panelu Vlastnosti bezpeénostnej
roviny, s nasledujicimi dostupnymi reZimami:

Vypnuté Bezpecnostna rovina nie je nikdy aktivna.

0 Normalne Ked’ sa bezpetnostny systém nachddza v reZime
Normdlny, rovina reZimu Normalny je aktfvna a
predstavuje prisny limit pre polohu TCP robota.

® Znizené Ked’ sa bezpetnostny systém nachddza v rezime
ZniZeny, rovina reZimu Znizeny je aktivna a pred-
stavuje prisny limit pre polohu TCP robota.

Normdlne a znizené: Ked sa bezpetnostny systém nachddza bud v
rezime Normdlny, alebo ZniZenyj, rovina rezimu
Normdlny a Znizeny je aktivna a predstavuje
prisny limit pre polohu TCP robota.

B Spustit’ rezim Ked’ sa bezpetnostny systém nachddza bud’ v re-

Znizeny zime Normidlny, alebo ZniZenyj, rovina spustit’ rezim
ZniZeny je aktivna a sposobuje, Ze sa bezpecnostny
systém prepne do rezimu ZniZenyj, kym je TCP ro-
bota umiestnené pod rou.

Vybraty bezpecnostnij reZim je oznateny ikonou v prislusnej polozke na paneli Bezpe&nostn
hranice. Ak sa bezpe¢nostny reZim nastavi na Vypnuty, nie je zobrazend Ziadna
ikona.

Posunutie Ked’ sa vyberie funkcia z rozbal' ovacieho zoznamu v dolnej I'avej ¢asti
panelu Vlastnosti bezpelnostnej roviny, bezpetnostnd rovinu je mozné
prelozit’ tuknutim na textové pole Posunutie dolnej pravej Casti panela a zada-
presunutim rovina do opa¢ného smeru od normalnej hodnoty roviny, zatial’ ¢o za-
danie zdpornej hodnoty zmensi povolent oblast’ presunutim roviny v smere nor-

malnej hodnoty roviny.
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Tolerancia a jednotka posunutia hrani¢nej roviny sti zobrazené napravo od texto-
vého pola.

Uginok rovin prisneho limitu Vykonanie programu sa prerusi, ked’ sa poloha
TCP chysta prekro¢it’ aktivnu rovinu prisneho limitu minus tolerancia (pozrite
si 15.3), ak pokratuje v pohybe pozdiz predpokladanej trajektorie. Viimnite si, Ze
znamienko minus zobrazené s hodnotou tolerancie sa tam nachddza len z dévodu
indikécie, Ze tolerancia sa odpocitava od skuto¢nej zadanej hodnoty. Bezpe¢nostny
systém vykond zastavenie kategoérie 0, ak poloha TCP prekroci Specificky limit bez-
pecnostnej roviny (bez tolerancie).

Uginok rovin spustit’ rezim Znizeny Ak nie je spustené Ziadne ochranné zasta-
venie a bezpecnostny systém sa nenachddza v Specidlnom rezime Obnova (pozrite
si 15.5), pracuje bud’ v reZime Normdlny alebo ZniZenyj a pohyby ramena robota st
limitované prisluSnym stiborom limitov.

Predvolene je bezpetnostny systém v reZime Normilny. Pri prechodoch do rezimu
ZnizZeny vzdy, ked’ sa vyskytne jedna z nasledujtcich situdcii:

a) TCP robota je umiestnené za niektorou z rovin spustit’ reZim ZniZeny, tj. je
umiestnené na strane roviny, ktord je opacnd ako smer malej Sipky vo vizuali-
z4cii roviny.

b) Funkcia bezpe¢nostného vstupu rezimu Znizeny jekonfigurovand a vstupné

signdly st nizke (pozrite si 15.12, kde néjdete bliZsie informacie).

Ak Ziadna z vyssie uvedenych situdcii uz neplati, systém sa vrati spat’ do reZimu
Normdlny.

Ked’ je prechod z rezimu Normdlny do ZniZeny spésobeny prechodom cez rovinu
spustit’ rezim ZniZenyj, vykond sa prechod zo stiboru limitov rezimu Normdlny na st-
bor limitov rezimu ZniZenyj . Akondahle je TCP robota umiestnené 20 mm alebo bliz-
Sie k rovine spustit’ reZim ZniZeny (ale stdle na strane rezimu Normdlny), na kazdy
limit sa aplikujt tolerantnejSie limity reZimu Normdlny a ZniZeny. Ked’ TCP robota
prejde rovinou spustit’ rezim ZniZenyj, stbor limitov rezimu Normdlny uz nie je ak-
tivny a presadzuje sa stbor limitov rezimu ZniZenyj.

Ked' je prechod z rezimu ZniZenjj do Normdlny spdsobeny prechodom cez rovinu
spustit’ rezim ZniZenyj, vykona sa prechod zo stiboru limitov reZimu ZniZeny na st-
bor limitov rezimu Normdlny . Akondhle TCP robota prejde rovinou spustit’ rezim
ZniZeny, na kazdy limit sa aplikuju tolerantnejsie limity reZimu Normdlny a ZniZeny.
Akondhle je TCP robota umiestnené 20 mm alebo d'alej od roviny spustit’ reZim Zni-
Zeny (na strane rezimu Normdlny), stbor limitov reZimu ZniZenij uz nie je aktivny a
presadzuje sa stibor limitov rezimu Normdlny.

Ak predpokladand trajektéria sposobi prechod TCP robota cez rovinu spustit’ re-
Zim ZniZenyj, rameno robota za¢ne spomal’ovat’ este pred prechodom rovinou, ak
mé prekrotit’ rychlost’ kibu, rychlost nastroja alebo limit hybnosti nového stuboru
limitov. VSimnite si, Ze ked'Ze sa od tychto limitov pozZaduje, aby boli obmedzuja-
cejSie v stibore limitov rezimu ZniZeny, takého pred¢asné spomalenie moZe nastat’
len pri prechode z reZimu Normdlny do rezimu ZniZenyj.
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15.11.4 Konfiguracia ohranicenia nastroja

& sibor 16:02:56 CCCC O
(‘Program | Instalacia [ Pohyb | W/ | Dennik |

Kauilabe el Konfiguracia bezpecnosti

Viecbecné limi.. |©  Limity klbu |* Hranice | Bezpeénostné V.. |

Montaz {

Mastavenie WV Bezpecnostné hranice 3D zobrazenie

Bezpefnostna rovina 0 Ul:l REQ_
Bezpecnostna rovina 1 Ul:l

Bezpefnostna rovina 2 B]l:l

lezpecnostna rovina 3 l:l

= na 4 l:l

ostna rov

ezpecnostna rovina 6 l:l
Bezpeénostna rovina 7 l:l
Ohranic¢enie nastroja

Vlastnosti ohranicenia nastroja
Deviation Viybrat bezpecnostny rezim:

35| 5—181,-1.0° | 8] Obe |V|

Kopirovat funkciu

@ Bezpecnost
Premenné

MODBUS klient

Funkcie

cnostna r
Predvoleny program

Natitat/UloZit

| =Nedefinovane= |v|

| Zamknut | | Pouzit |

Panel Vlastnosti ohranic¢enia nastroja v spodnej Casti karty definuje li-
mit orientacie néstroja robota, ktory pozostdva z poZadovanej orientacie ndstroja a
hodnoty pre maximalnu povolenti odchylku od tejto orientécie.

Odchylka Textové pole Odchylka zobrazuje hodnotu pre maximalnu povolend
odchylku orientécie néstroja robota od pozadovanej orientdcie. Zmerite ttto hod-

notu tuknutim na textové pole a zadanim novej hodnoty.

Rozsah prijatel'nej hodnoty spolu s toleranciou a jednotkou odchylky st uvedené
vedl'a textového pola.

Kopirovat funkciu Pozadovana orientdcia nastroja robota sa Specifikuje pouZzi-
tim funkcie (pozrite si 12.12) z aktudlnej inStalacie robota. Os z vybratej funkcie sa
pouZzije ako vektor pozadovanej orientacie nastroja pre tento limit.

Na vyber funkcie pouZite rozbal'ovaci zoznam v dolnej I'avej Casti Viastnosti
ohranienia néstroja. St dostupné len funkcie typu bod a rovina. Vyber po-
lozky <Undefined> vymaze konfiguraciu roviny.

Upozortiujeme, Ze ked’ sa limit nakonfiguroval pomocou vyberu funkcie, informa-
cie o orientacii sa len skopirujii do limitu; limit nie je prepojeny s touto funkciou.
Toto znamend, Ze ak sa vykonajti zmeny v polohe a orientacii funkcie, ktord bola
pouzitd na konfigurdciu limitu, limit sa automaticky neaktualizuje. Ak sa funkcia
zmenila, je to indikované ikonou 4 umiestnenou nad voli¢om funkcie. Kliknite
na tlac¢idlo & vedla voli¢a, ¢im aktualizujete limit o aktudlnu orientaciu funkcie.
Ikona 4 sa tieZ zobrazi, ak sa vybratd funkcia odstrani z inStalacie.
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Bezpecnostny rezim Na vyber bezpecnostného rezimu pre hranicu orientdcie né-
stroja pouZite rozbal' ovaciu ponuku na pravej strane panelu Vlastnosti hranice

nastroja,snasledujicimi dostupnymi reZimami: St k dispozicii nasledovné moz-

nosti:
Vypnuté Hrani¢ny limit ndstroja nie je nikdy aktivny.
D Normélne Ked’ sa bezpecnostny systém nachddza v rezime
Normdlny, hrani¢ny limit ndstroja je aktivny.
® ZniZené Ked’ sa bezpe¢nostny systém nachddza v reZime
ZniZeny, hrani¢ny limit néstroja je aktivny.
Normalne a znizené: Ked sabezpetnostny systém nachddza bud’ v re-

zime Normdlny, alebo ZniZeny, hrani¢ny limit né-
stroja je aktivny.

Vybraty bezpecnostnij reZim je oznaceny ikonou v prislusnej polozke na paneli Bezpe&nostné
hranice. Ak sa bezpecnostny reZim nastavi na Vypnuty, nie je zobrazend Ziadna
ikona.

Uginok Vykonanie programu sa prerusi, ked’ odchylka orienticie néstroja ma
prekro¢it’ zadant maximdlnu odchylku minus tolerancia (pozrite si 15.3), ak pokra-
¢uje v pohybe pozdiz predpokladanej trajektorie. Vaimnite si, Ze znamienko minus
zobrazené s hodnotou tolerancie sa tam nachddza len z dévodu indikécie, Ze tole-
rancia sa odpo¢itava od skutotnej zadanej hodnoty. Bezpe¢nostny systém vykona
zastavenie kategorie 0, ak odchylka orientdcie ramena prekroci limit (bez toleran-

cie).

15.12 Bezpecnostné V/V

@ sibor 16:0258 CCCC O
[ Program | Instalacia [ Pohyb [ VWV | Dennik |
Konfigurdcia TCP Konfiguracia bezpecnosti
Mont&z [ Vieobecnélimi.. |© Limitykibu |° Hranice | Bezpecnostné V...
Rlastar N Vstupny signal Priradenie funkcie
@ Bezpecnost
, config in[0], config in[1] ‘an'éenf rezim ‘v|
Premenne
MODBUS klient config in[2], config in[3] ‘Ochrann;ﬁ reset ‘V|
Funkcie config in[4], config in[5] ‘Nepriradené ‘V|
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Této obrazovka definuje Bezpecnostné funkcie pre konfigurovatel'né vstupy a vy-
stupy (V/V). V/V sa delia na vstupy a vystupy a st parované tak, aby kazdej fun-
kcii bola poskytnutd Kategéria 3 a PLd V/V pre bezpecnost’ (v pripade, Ze jeden z
V/V by prestal byt spol'ahlivy).

Bezpecnostné funkcie moézu ovladat’ len jednu dvojicu V/V. Pokus o vyber rovnakej
bezpecnostnej funkcie druhy krat odstrani tito funkciu z prvej dvojice pred tym
definovanych V/V. Existujt 3 Bezpecnostné funkcie pre vstupné signdly a 4 pre vy-
stupné signdly.

Vstupné signaly Nasledujtce Bezpecnostné funkcie je mozné vybrat pre vstupné
signdly:

* Nudzové zastavenie:]ej vyber umoZiiuje ziskat' alternativne tla¢idlo Nudzového
zastavenia okrem toho, ktoré sa nachddza na ru¢nom ovlddacom paneli.
Toto poskytne tu istt funkciu, ako poskytuje tlac¢idlo Ntdzového zastavenia
na ru¢nom ovlddacom paneli, ked’ je pripojené zariadenie zhodné s normou
ISO 13850:2006 .

® Znizeny rezim: VSetky bezpetnostné limity majti dva rezimy, v ktorych sa
modzZu pouZit': Rezim Normdlny, ktory Specifikuje predvolenti bezpeénostnu
konfigurdciu a rezim ZniZenyj (pozrite si 15.5, kde néjdete blizSie informécie).
Ked’ vyberiete ttato vstupnd bezpecnostnt funkciu, nizky signal vyslany do
vstupov spdsobi prechod bezpetnostného systému do rezimu ZniZeny. Ak je
to potrebné, rameno robota ndsledne spomali, aby splnilo limit reZimu Zni-
Zeny. Ak rameno robota stdle porusuje nejaké limity rezimu ZniZenyj, vykona
sa zastavenie kategorie 0. Prechod spét’ do rezimu Normdlny sa vykona rovna-
kym sposobom. Vsimnite si, Ze bezpe¢nostné roviny tieZ spésobujt prechod
do rezimu ZniZeny (pozrite si 15.11.3, kde najdete blizsie informacie).

® Ochranny reset: Ak je Ochranné zastavenie zapojené do bezpectnost-
nych V/V, potom sa Ochranny reset mdzZe pouZit' na zaistenie, Ze stav
Ochranného zastavenia bude trvat’, kym sa spusti reset. Rameno robota sa

nepohne, ked’ sa nachddza v stave Ochranného zastavenia.

VYSTRAHA:

Vstupna funkcia Ochranny reset je konfigurovana pre vstupné
koliky 0 a 1. Jeho tplné zakdzanie znamend, Ze sa rameno
robota prestane zastavovat' hned’, ked" vstup ochranného
zastavenia dosiahne vysoki hodnotu! Inymi slovami, bez
vstupu Ochranny reset, vstupy Ochranné zastavenie SI0
a SI1 (pozrite si Prirucka instalacie hardvéru) tplne urcuju, ¢i sa

stav ochranné zastavenia aktivuje alebo nie.

Vystupné signaly Nasledujice Bezpechostné funkcie je mozné pouZit’ pre vystupné
signdly: Ked' sa stav, ktory spustil vysoké signaly skon¢i, vSetky signdly sa vratia
na nizke:
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Nudzové zastavenie systému: Nizky signdl sa odosle, ked’ sa spusti stav
Nudzového zastavenia bezpe¢nostného systému. V opa¢nom pripade sa
nachddza v stave vysokého signalu.

Robot sa hybe: VZdy, ked’ sa rameno robota pohne, odosle sa nizky signdl.
Ked’ sa rameno robota nehybe, odosle sa vysoky signal.

Robot nezastavuje: Ked sa vyziadalo zastavenie ramena robota, od vy-
ziadania do zastavenia ramena uplynie nejaky ¢as. Pocas tohto ¢asu bude sig-
nél vysoky. Ked’ sa hybe rameno robota a nebolo vyZiadané zastavenie, alebo
ked’ rameno robota je v zastavenej polohe, signal bude nizky.

znizeny reZzim: Odosle nizky signdl, ked” sa rameno robota prepne do re-
Zimu ZniZenyj, alebo ak je bezpe¢nostny vstup konfigurovany so vstupom rezim

Znizeny a signdl je momentalne nizky. V opaénom pripade je signél vysoky.

Neznizeny rezim: Totoje opak zZnizeného rezimu definovaného vyssie.
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Zastavenie kategorie 0: Pohyb robota sa zastavi okamZitym vypnutim napéjania ro-
bota. Jednd sa o neriadené zastavené, pri ktorom sa robot mdze odchylit’ z na-
programovanej cesty, pretoze kazdy kib zabrzdi tak rychlo, ako je to mozné.
Toto ochranné zastavenie sa pouZiva ak sa prekro¢i limit s hodnotenim bez-
pecnosti alebo v pripade poruchy stcasti riadiaceho systému s bezpecnost-

nym hodnotenim. BliZSie informdcie ndjdete v EN ISO13850:2008 alebo IEC60204-

1:2006.

Zastavenie kategorie 1: Pohyb robota sa zastavi s napajanim dostupnym pre vykona-
nie zastavenia robota a ndslednym vypnutim napéjania po vykonani zastave-
nia. Jedna sa o riadené zastavenie, pri ktorom robot pokracuje v naprogramo-
vanej ceste. Napajanie sa vypne po jednej sekunde alebo ihned’ po zastaveni
robota. Bliz8ie informaécie nédjdete v EN ISO13850:2008 alebo IEC60204-1:2006.

Zastavenie kategorie 2: Riadené zastavenie s napdjanim dostupnym pre robot. Ro-
bot mo6ze vyuzit' aZ jednu sekundu na zastavenie vSetkych pohybov. Riadiaci
systém s hodnotenim bezpecnosti monitoruje, Ze robot zostane v zastavenej
polohe. Bliz$ie informacie néjdete v IEC 60204-1:2006.

Diagnostické pokrytie (DC): je meradlom ti¢innosti diagnostiky implementovanej za
tcelom dosiahnutia hodnotenej tirovne vykonu. BliZsie informaécie néjdete v
EN 1SO13849-1:2008.

Integrdtor: Integrator je subjekt, ktory navrhuje kone¢nd instalaciu robota. Integra-
tor je zodpovedny za vykonanie findlneho hodnotenia rizik a musi zaistit’, aby
bola findlna instaldcia v stilade s miestnymi zdkonmi a predpismi.

MTTFd: Strednd doba do nebezpecnej poruchy (MTTFd) je hodnota zaloZend na
vypoctoch a testoch pouZivanych na dosiahnutie hodnotenej drovne vykonu.
Blizsie informécie najdete v EN 15013849-1:2008.

Hodnotenie rizik: Hodnotenie rizik je celkovy proces identifikacie vSetkych rizik a
ich zmens$enie na vhodnu droven. Hodnotenie rizik sa musi dokumentovat'.
BliZzsie informécie néjdete v ISO 12100.

Uroveii vjkonu A: Uroven vykonu (PL) je diskrétna trovei pouZivana na uréenie
schopnosti bezpecnostnych stcasti riadiacich systémov vykonat' bezpe¢nostné
funkcie v rdmci predvidatelnych podmienok. PLd je druhou najvyssou klasi-
fikaciou spol'ahlivosti, ¢o znamenad, Ze bezpe¢nostna funkcia je extrémne spo-
l'ahliva. Blizsie informdcie najdete v EN ISO13849-1:2008.
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