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BlahoZeldme Vam k zakiipeniu nového robota Universal Robot, URS.

Tento robot mozno naprogramovat’' na pohybovanie nastrojom a komunikdaciu s inymi
strojmi pomocou elektrickych signdalov. Je to rameno zloZené z extrudovanych hli-
nikovych trubic a kibov. Vd’aka namu 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:

¢ riadiacu skrinku s rué¢nym ovladacim panelom,
e montdznu konzolu pre riadiacu skrinku,

¢ montaZnu konzolu pre ru¢ny ovladaci panel,

* kI'G¢ pre otvorenie riadiacej skrinky,

e siet'ovy kabel kompatibilny s vasim regiénom,
¢ kébel nastroja,

* kabel EUROMAP 67,

* dotykové pero s laserom,

e certifikat vyrobnej sktsky UR,

e tito prirucka.

Verzia 3.3.0 ix UR5/CB3
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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 elektricka inStaldcia robota.

Prirucka PolyScope: Programovanie robota.

Rozhranie EUROMAP 67: PouZivanie rozhrania EUROMAP 67.

Této prirucka je uréend pre integrdtora, od ktorého sa oc¢akdva, Ze absolvoval za-
kladné skolenia v oblasti mechaniky a elektriky. Poznatky o zdkladnych pojmoch
programovania st ndpomocné, ale nie nevyhnutné. Nie st 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://www.universal-robots.com/support), do-
stupna pre vSetkych distribtitorov UR, obsahuje d’al$ie informdcie, ako napr.:
¢ ostatné jazykové verzie tejto prirucky,

e aktualizacie priru¢ky rozhrania PolyScope, ked’ sa rozhranie PolyScope aktu-
alizuje na novsiu verziu.

e Servisnd prirucka s pokynmi pre rieSenie problémov, idrzbu a opravu robota.
® Prirucka skriptu pre pokrocilych pouZzivatel ov.

e URCAPS, kde je mozné kuapit’ schopnosti.

UR5/CB3

X Verzia 3.3.0
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Cast' I

Prirucka instalacie hardvéru






1.1 Uvod

Tato kapitola obsahuje dolezité bezpecnostné informdcie, ktoré si musi integrator
robotov UR precitat’ a porozumiet’ im pred tym, neZ sa robot spusti prvy krét.
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.

Kapitola 2 popisuje a definuje bezpecnostné funkcie, ktoré st obzvlast’ doleZzité pre
kolaborativne pouZitia. Pokyny a informacie poskytnuté v tejto kapitole v Casti 1.7
st obzvlast’ dolezité.

Zvlastnu pozornost’ je nutné venovat’ textu tykajiceho sa vystraznych symbolov.

1.2 Platnost’ a zodpovednost

Informadcie nezahffiaju postup ako navrhnut, instalovat’ a prevadzkovat’ kompletnti
prevadzku robota, ani nepokryvaji vsetky periférne zariadenia, ktoré mozu 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 sti zodpovedni za dodrziavanie prislusnych bezpecnost-
nych zdkonov a predpisov prislusnej krajiny a za vyltcenie vSetkych vyznamnych
nebezpecenstiev v rdmci kompletnej prevadzky robota.

Toto zahftia, ale nie je obmedzené na:

* vykonanie hodnotenia rizik pre kompletny systém,

e prepojenie d’'al$ich strojovych zariaden{ a bezpe¢nostnych zariadeni, ak tak
definovalo hodnotenie rizik,

¢ nastavenie vhodnych bezpecnostnych nastaveni v softvéri,

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

¢ urcenie ndvodu na pouZitie,

¢ oznacenie instalacie robota prislusnymi ozna¢eniami a kontaktnymi informa-

Copyright © 2009-2016 spolo¢nost’ Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

ciami na integrétora,
¢ ZhromaZdenie celej dokumentécie do technického stiboru; vratane hodnote-

nia rizik a tejto prirucky.

Pokyny o tom, ako ¢itat’ platné normy a zdkony st k dispoziciivhttp://universal-robots.

com/support/

Verzia 3.3.0 I-3 UR5/CB3


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

Copyright © 2009-2016 spolo¢nost’ Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

UNIVERSAL ROBOTS

1.4 Vystrazné symboly v tejto prirucke

1.3 Obmedzeni zodpovednosti

Vsetky informdcie poskytnuté v tejto prirucke tykajice sa bezpecnosti sa nesmu

povaZovat’ za zaruku 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 pouZzité v

tejto prirucke. Rovnaké vystrazné oznacenia sa pouzivaji na produkte.

> P bbbk P

NEBEZPECENSTVO:

Toto oznacuje bezprostredné nebezpetenstvo poranenia elektric-
kym priadom, ktoré v pripade, Ze sa mu nevyhnete, moZze spdsobit’
smrt’ alebo vaZne poranenie.

NEBEZPECENSTVO:
Toto oznacuje bezprostredné nebezpecenstvo, ktoré v pripade, Ze
sa mu nevyhnete, moze sposobit’ smrt’ alebo vaZzne poranenie.

VYSTRAHA:

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

VYSTRAHA:

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

VYSTRAHA:
Toto oznacuje potencidlne nebezpeény hortci povrch, ktory v pri-
pade, Ze sa ho dotknete, mo6Ze 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 VSeobecné vystrahy a upozornenia UNIVERSAL ROBOTS

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 4 a
5.

Verzia 3.3.0 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 sa nastavili bezpe¢nostné opatrenia a/alebo pa-

rametre konfigurdcie bezpe¢nosti robota, aby chrénili prog-
ramatorov, operatorov a okoloidtcich, ako je to definované v
hodnotent rizik.

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

Nikdy nepouZivajte robota, ak je poSkodeny.

Ak softvér ohlasi fatdlnu chybu, okamZite aktivujte niadzové
zastavenie, zapiSte podmienky, ktoré viedli k chybe, najdite
prislusné chybové kédy na obrazovke protokolu a kontak-
tujte dodavatel'a.

Nepripéjajte bezpetnostné zariadenie do normélnych V/V.
Pouzivajte len bezpe¢nostné rozhrania.

Uistite sa, Ze pouZivate spravne nastavenia instaldcie (t.j.
montdzny uhol robota, hmotnost’ v TCP, odchylka TCP, kon-
figurdcia bezpecnosti). UloZte a nalitajte inStalaény stbor
spolu s programom.

Funkcia VoI'ny chod (impendancia / spatny chod) by sa mala
pouzivat' len v rdmci inStaldcii, 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 bezpecnostného rozsahu robota ani sa nedo-
tykajte robota, ked’ je systém v prevadzke.

UR5/CB3
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1.5 VSeobecné vystrahy a upozornenia UNIVERSAL ROBOTS

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 sticas-
tami, alebo na spravovanie alebo prepravu komponentov alebo produktov. Roboty
UR st industridlne a ur¢ené 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’, ndjdete v
prilohdch B a D.

Roboty UR sti vybavené Specidlnymi bezpe¢nostnymi funkciami, ktoré st ticelovo
navrhnuté pre kolaborativnu prevddzku, pocas ktorej robot pracuje bez zabran

a/alebo spolu s ¢lovekom.

Kolaborativna prevaddzka je urcend len pre bezpetné pouzitia, pocas ktorych je
kompletné pouZitie vratane ndstroja, obrobku, prekdzok 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 je vykon bezpeénostnych funkcii nedostato¢ny,

* pouzitie ako pomoc pri lezeni,

* prevadzka mimo povolenych parametrov prevadzky.

1.7 Hodnotenie rizika

Jednou z najdolezitejsich veci, ktoré integrator musi vykonat’, je hodnotenie rizika.
V mnohych krajindch to vyZaduja pravne predpisy. Robot je ¢iasto¢ne skompleti-
zované strojové zariadenie, pretoZe bezpec¢nost’ instalacie robota zavisi na spdsobe

integrécie robota (t.j. ndstroja, prekdzok a inych strojovych zariaden).

Odportca sa, aby integrator pouzival poc¢as hodnotenia rizik pokyny v ISO 12100
a ISO 10218-2. Integrator modze ako d’alsie pokyny pouZit' technické Specifikacie
ISO/TS 15066.

Hodnotenie rizik, ktoré vykona integrator, musi zvazit’ vSetky pracovné postupy
pocas celej doby Zivotnosti pouZzitia robota, vratane, ale bez obmedzenia na:

¢ Ucenie robota pocas nastavenia a pripravy instaldcie robota;

* RieSenie problémov a tidrzba;

* normadlna prevadzka instaldcie robota.

UR5/CB3
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1.7 Hodnotenie rizika UNIVERSAL ROBOTS

Hodnotenie rizik sa musi vykonat’ pred prvym spustenim ramena robota. Sti¢as-
t'ou hodnotenia rizik, ktoré vykond integrator, je identifikdcia spravnych nastaveni
konfiguracie bezpecnosti, ako aj potreby dodato¢nych tlacidiel niidzového zasta-
venia a/alebo d’alsich ochrannych opatreni pozadovanych pre konkrétne pouZitie
robota.

Identifikacia spravnych nastaveni konfigurdcie bezpecnosti je obzvlast’ dolezitou
stcast'ou priprav pre kolaborativne pouzitia robota. Podrobné informacie najdete
v kapitole 2 a casti IL.

Niektoré bezpetnostné funkcie st zdmerne navrhnuté pre kolaborativne pouzitia
robota. Tieto funkcie st konfigurovatel'né prostrednictvom nastaveni konfiguracie
bezpecnosti a sti obzvlast’ dolezité pri rieSeni konkrétnych rizik v ramci hodnotenia

rizik, ktoré vykond integrator.

* Obmedzenie sily a vykonu: PouZiva sa na zniZenie upinacich sil a tla-
kov, ktorymi robot posobi v smere pohybu v pripade kolizie medzi robotom a

operatorom.

* Obmedzenie hybnosti: PouZiva sa na zniZenie vysokej prechodnej energie
a narazovej sily v pripade kolizie medzi robotom a operdtorom spomalenim
rychlosti robota.

e Obmedzenie polohy klibu a TCP: PouZiva sa obzvlast na zniZenie rizik
spojenych s ur¢itymi ¢astami tela. Napr. pre zabrdnenie pohybu smerom k
hlave a krku pocas nastavenia a programovania.

¢ Obmedzenie orientdcie TCP a néastroja:PouZiva sa obzvlast na zni-
Zenie rizik spojenych s ur¢itymi oblast'ami a funkciami ndstroja obrobku. Napr.
pre zabranenie, aby boli ostré okraje oto¢ené smerom k operatorovi.

® Obmedzenie rychlosti:PouZiva sa obzvlast na zabezpecenie nizkej rych-
losti ramena robota. Napr. pre poskytnutie ¢asu operatorovi, aby sa vyhol kon-

taktu s ramenom robota.

PouZitie spravnych nastaveni konfiguracie bezpe¢nosti sa povaZuje za rovnocenné
s montaZou robota a pripojenim zariadenia s hodnotenim bezpec¢nosti k V/V s hod-
notenim bezpecnosti. Integrator musi zabranit, aby neopradvnené osoby zmenili

konfigurdciu bezpecénosti, napr. pouZzitim ochrany heslom.
Pocas hodnotenia rizik pre kolaborativne pouZitie robota je obzvlast dolezité zva-
Zit':

¢ Zavaznost jednotlivych potencidlnych kolizii;

¢ Pravdepodobnost’ vyskytu jednotlivych potencidlnych kolizif;

* MozZnost' zabrdnenia jednotlivym potencialnym kolizidm;

Ak sa robot nainstaluje v rdmci nekolaborativneho pouZzitia robota, kde nie je mozné
primerane odstranit’ nebezpecenstva alebo dostatotne zniZit' rizika pouZitim vsta-
vanych funkcii s hodnotenim bezpec¢nosti (napr. ak pouZiva nebezpecny ndstroj),
potom hodnotenie rizik vykonané integratorom musi dojst’ k zaveru, Ze integra-
tor potrebuje pridat’ d’alSie bezpe¢nostné opatrenia (napr. pomocné zariadenie pre

ochranu integratora pocas nastavenia alebo programovania).
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UNIVERSAL ROBOTS 1.9 Pohyb bez pohonu

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 zapéstim 2 (kib 3 a kib 4).

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

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

5. PomliaZdeniny spdsobené tidermi robota.

6. Vyvrtnutie alebo zlomeniny kosti spdsobené tidermi medzi t'aZkou zat'azou
a tvrdym povrchom.

7. Naésledky sposobené uvol'nenim 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 tlac¢idiel nddzového zastavenia pre

rozne stroje.

10. Chyby spdsobené neopravnenymi zmenami parametrov konfiguracie bezpec-
nosti.

Informacie o ¢asoch zastavenia a vzdialenostiach zastavenia sa nachadzaju v kapi-
tole 2 a prilohe A.

1.8 Nudzové zastavenie

Aktivovanim tla¢idla nidzového zastavenia okamZite zastavite vsetky pohyby ro-
bota.

Nudzové zastavenie sa nesmie pouzivat’ ako opatrenie na zniZenie rizika, ale ako

sekundérne ochranné zariadenie.

Hodnotenie rizik pouZitia robota by sa malo ukon¢it’ ak je potrebné pripojit’ d’alsie
tla¢idla ntidzového zastavenia. Tlac¢idla nidzového zastavenia musia byt v silade
s normou IEC 60947-5-5, pozrite si bliZsie informdcie v ¢asti 5.3.2.

Copyright © 2009-2016 spolo¢nost’ Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

1.9 Pohyb bez pohonu

V nepravdepodobnom pripade niidzovej situdcie, ked’ je nutné posuntit’ jeden alebo
viac kibov robota, a nie je moné alebo Ziaduce robota zapnit, existuju dva rozne
sposoby, ako vyntitit' pohyb kibov robota:

1. Vyntteny spatny chod: Dontt'te kib, aby sa pohol tak, Ze silno zatlaite alebo
potiahnete za rameno robota (500 N). Brzda kazdého kibu mé4 treciu spojku,

ktord umoziiuje pohyb pod vplyvom vysokého niteného momentu.
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1.9 Pohyb bez pohonu UNIVERSAL ROBOTS

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

VYSTRAHA:
1. Manuélny pohyb ramena robota je urc¢eny pre naliehavé ni-
dzové situacie a moze poskodit’ kiby.

2. Ak sa brzda uvol'ni manudlne, gravitdcia moZe sposobit, Ze
rameno robota spadne. Ked” uvoltiujete brzdu, vzdy podop-

rite rameno robota, nastroj a predmet prace.
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2.1 Uvod

Roboty UR sd vybavené radom vstavanych bezpecnostnych funkcii, ako aj bezpe¢-
nostnych elektrickych rozhrani, ktoré sldZia na pripojenie k inym strojovy zariade-
niam a d’al$im ochrannym zariadeniam. Kazda bezpe¢nostna funkcia a rozhranie
sa monitoruje v stlade s EN ISO13849-1:2008 (pozrite si kapitolu 8, kde najdete

certifikaty) s vykonnostnou troviiou d (PLd).

NEBEZPECENSTVO:

Pouzitie parametrov konfiguracie bezpecnosti odlisnych od tych,
ktoré st definované v hodnoteni rizik vykonanom integratorom,
moZe mat’ za ndsledok nebezpecenstvo, ktoré nie je primerane od-
stranené alebo rizikd, ktoré nie sti dostato¢ne zniZené.

Informadcie o konfiguracii funkcif s hodnotenim bezpec¢nosti, vstupoch a vystupoch
v pouZivatel'skom rozhrani, ndjdete v kapitole 10 v ¢asti II. Pozrite si kapitolu 5, kde
néjdete postupy pripojenia bezpecnostnych zariadeni k elektrickému rozhraniu.

POZNAMKA:

1. Pouzitie a konfiguracia funkcif a rozhrani s hodnotenim bez-
pecnosti sa musi vykonat' v stlade s hodnotenim rizik, ktoré
vykond integrator pre konkrétne pouZitie robota, pozrite si
¢ast’ 1.7 v kapitole 1.

2. Akrobot odhali chybu alebo porusenie v bezpe¢nostnom sys-
téme, napr. jeden z dr6tov obvodu nddzového zastavenia je
roztrhnuty, senzor polohy je poskodeny alebo sa porusil li-
mit funkcie s bezpe¢nostnym hodnotenim, spusti sa zastave-
nie kategorie 0. Najhorsi ¢as od vyskytu chyby po zastavenie
robota je uvedeny na konci tejto kapitoly. Tento ¢as sa musi
brat’ do tvahy ako stcast’ hodnotenia rizika, ktoré vykona

integrator.

Robot ma niekol'ko funkcii s bezpe¢nostnym hodnotenim, ktoré sa mozu pouzit
na obmedzenie pohybu kibov a bodu v strede ndstroja (TCP) robota. TCP je stredovy
bod vystupnej priruby s dodato¢nou odchylkou TCP.

Limitujtice bezpecnostné funkcie st:
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UNIVERSAL ROBOTS 2.3 Limitujuce funkcie s bezpeé¢nostnym hodnotenim

Ohranicujtca Popis

bezpe¢nostna funkcia

Poloha kibu Min. a max. uhlové poloha kibu

Rychlost kibu Max. uhlova rychlost’ kibu

Poloha TCP Roviny v kartezidnskom priestore obmedzujtce 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

2.2 Casy zastavenia bezpeénostného systému

Cas zastavenia bezpetnostného systému je ¢as od vyskytu chyby alebo porusenia
funkcie s bezpe¢nostnym hodnotenim do tplného zastavenia robota a aktivacie
bfzd.

Ak bezpectnost’ pouZitia zavisi od ¢asov zastavenia robota, musia sa zvaZit' ma-
ximdlne Casy zastavenia uvedené v tabul'ke. Maximélne ¢asy zastavenia sa musia
zvazit, napr. ak ma porucha robota za nasledok zastavenie celej tovarenskej linky
a okamzZite po zastavi sa musia vykonat  urcité akcie.

Merania sa vykondvaju s nasledujicou konfigurdciou robota:

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

¢ Rychlost: Limit rychlosti TCP bezpe¢nostného systému je nastaveny na popi-
sany limit.

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

(5 kg).

Najhorsi ¢as zastavenia pre zastavenie kategérie! 0 v pripade porugenia bezpet-
nostnych limitov alebo rozhrani, mozete vidiet' v nasledujticej tabul'ke.

Limit rychlosti TCP  Maximalny cas zastavenia

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

2.3 Limitujuce funkcie s bezpechostnym hodnotenim

Ak sa rameno robota priblizi k bezpe¢nostnému limitu, pokrocily 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,
bezpetnostny systém spusti zastavenie kategorie 0.
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Najhorsi

Ohranicujtca Presnost  Detekény ¢as  Cas na odstrane- Reakény cas
bezpetnostna funkcia nie energie

Poloha kibu 1.15° 100 ms 1000 ms 1100 ms
Rychlost’ kibu 1.15°/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
Poloha TCP 20 mm 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 odpojeny od napdjania, ked’ napétie 48V zbernice dosiahne
elektricky potencidl pod 7,3 V. Cas odpojenia od napéjania je ¢as od detekcie uda-

losti do odpojenia systému od napdjania.

VYSTRAHA:

U funkcie obmedzenia sily existuja dve vynimky, ktoré je potrebné
brat’ do tvahy pri ndvrhu pracovnej bunky robota. Tieto st zobra-
zené na obrazku 2.1. Ked’ sa robot roztiahne, i¢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 zédkladne a hybe sa tangencidlne (okolo) za-
kladne, moZe to vyvolat’ vysoké sily, ale tieZ pri pomalej rychlosti.
Nebezpecenstvu zovretia sa je mozné vyhnut napriklad odstrane-
nim prekazok v tychto oblastiach, inym umiestnenim robota alebo
pouzitim kombinécie bezpetnostnych rovin a limitov kibov pre
odstranenie nebezpecenstva tym, Ze zabrédnite pohybu robota do
tychto Casti pracovnej oblasti.

VYSTRAHA:

Ak sa robot pouziva v rdmci manuélneho navadzania ruky s line-
&rnymi pohybmi, rychlost’ kibu pre zakladiiu a ramen4 sa musi
nastavit' na maximélne 40 stupniov za sekundu, pokial’ hodnote-
nie rizika nepreukazuje, Ze rychlost’ nad 40 stupriov za sekundu je
prijatel'na. Toto zabrani rychlym pohybom lakt'a robota v blizkosti
singularit.

2.4 Bezpecnostné 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-
chédza pod rovinou Spustit’ reZim ZniZeny alebo ked’ ho spusti bezpe¢nostny vstup.
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UNIVERSAL ROBOTS 2.4 Bezpecnostné rezimy

200 mm

Obr. 2.1: V niektorych oblastiach pracovného priestoru by ste mali mat’ zvysent 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.

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

Rezim obnovy Ked’ sa porusi bezpetnostny limit, bezpetnostny systém sa musi
reStartovat’. Ked’ sa systém nachddza mimo bezpecnostnych limitov pocas spuste-
nia (napr. mimo limitu polohy kibu), systém vsttpi do $pecidlneho rezimu Obnova.
V rezime Obnova nie je mozné spust'at’ programy robota, ale rameno robota je
mozné manudlne pohnut spat’ v ramci limitov, bud’ pouzitim rezimu Vol'ny pohyb,
alebo pouzitim karty Pohyb v PolyScope (pozrite si ¢ast' II ,Priru¢ka PolyScope”).
Bezpecnostné limity rezimu Obnova st:

Ohrani¢ujdca bezpe¢nostna funkcia Limit

Rychlost’ kibu 30°/s
Rychlost’ TCP 250 mm/s
Sila TCP 100N
Momentum 10kgm/s
Vykon 8OW

Bezpectnostny systém spusti zastavenie kategdrie 0, ak sa vyskytne porusenie tychto
limitov.

VYSTRAHA:

Viimnite si, Ze limity pre polohu kibu, polohu TCP a orientdciu TCP,
st vypnuté v rezZime Obnova. Pri pohybe ramena robota naspat’
do limitov bud’te opatrni.
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2.5 Bezpecnostné elektrické rozhrania UNIVERSAL ROBOTS
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Obr. 2.2: 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.

2.5 Bezpecnostné elektrické rozhrania

Robot je vybaveny viacerymi bezpe¢nostnymi elektrickymi vstupmi a vystupmi.
Vsetky bezpetnostné elektrické vstupy a vystupy sd dvojkandlové. St bezpecné,
ked” majt nizku hodnotu, napr. nidzové zastavenie nie je aktivne, ked’ st signdly
vysoké (+24V).

2.5.1 Bezpecnostné elektrické vstupy

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

Bezpecnostny vstup

Popis

Nudzové zastavenie
robota

Tla¢idlo nadzového
zastavenia

Nudzové zastavenie
systému

Ochranné zastavenie
Vstup resetovania
ochranného zastavenia
ZniZeny reZim

Trojpolohovy prepinac¢

Prevadzkovy rezim

Vykond zastavenie kategérie 1, ktoré informuje ostatné
stroje pouZivajace vystup Niidzové zastavenie systému.
Vykond zastavenie kategérie 1, ktoré informuje ostatné
stroje pouZivajace vystup Nuidzové zastavenie systému.
Vykond zastavenia kategorie 1.

Vykond zastavenia kategorie 2.

Robot opusti stav ochranne zastaveny pri hrane na
vstupe resetovania ochranného zastavenia.
Bezpecnostny systém prejde na limity rezimu ZniZeny.
Pracuje ako vstup ochranného zastavenia, ked’ je vstup
prevadzkového rezimu vysoky.

Prevadzkovy rezim, ktory sa pouZije, ked’ je nakonfi-

gurované trojpolohové pomocné zariadenie.

Zastavenie kategérie 1 a 2 spomali rychlost’ robota so zapnutym napdajanim po-
honu, ¢o umoZriuje robotu zastavit' bez vychylenia z aktualnej cesty.

Monitorovanie bezpecnostnych vstupov Zastavenia kategorie 1 a 2 monitoruje
bezpecnostny systém nasledujticim spdsobom:
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UNIVERSAL ROBOTS 2.5 Bezpecnostné elektrické rozhrania

1. Bezpecnostny systém monitoruje, aby sa brzdenie spustilo do 24 ms, pozrite si
obrazok 2.2.

2. Aksa kib hybe, jeho rychlost sa monitoruje, aby nebola nikdy vyssia ako rych-
lost’ ziskana 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. Navy$e po vstupe ochranného
zastavenia sa moze rameno robota opdtovne hybat’ len, ked’ sa dosiahne kladna
hrana vstupu ochranného obnovenia. Ak sa nesplni Ziadna z vysSie uvedenych
vlastnosti, bezpe¢nostny systém spusti zastavenie kategérie 0.

Prechod do reZimu ZniZeny spusteny vstupom reZimu ZniZeny sa monitoruje na-
sledovne:

1. Bezpecnostny systém prijme stibor limitov rezimu Normidlny a ZniZenyj s hod-
notou 500 ms po spusteni vstupu reZimu ZniZeny.

v

2. Po uplynuti 500 ms st G¢inné len limity reZzimu ZniZenyj.

Ak sa nesplni Ziadna z vySsie uvedenych vlastnosti, bezpe¢nostny systém spusti
zastavenie kategoérie 0.

Bezpecnostny systém vykond zastavenie kategoérie 0 s vykonom popisanym v na-
sledujuicej tabul'ke. Najpomalsi reakény Cas je Cas zastavenia a odpojenia od napdjania
(vybitie na elektricky potencidl pod 7,3 V) robota beZiaceho plnou rychlost'ou a s

maximélnym uZitoénym zat'aZenim.

Najhorsi
Vstupova bezpeénostnd Detekény ¢as  Cas na odstrdne- Reakény Cas
funkcia nie energie
Nudzové zastavenie 250 ms 1000 ms 1250 ms
robota
Tla¢idlo nadzového 250 ms 1000 ms 1250 ms
zastavenia
Nudzové zastavenie 250 ms 1000 ms 1250 ms
systému
Ochranné zastavenie 250 ms 1000 ms 1250 ms

2.5.2 Bezpecnostné elektrické vystupy

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

Bezpecnostny vystup Popis
Nudzové zastavenie Logika nizkej tirovne existuje, ked’ je logika pre vstup
systému Niidzové zastavenie robota nizkej Grovne alebo sa stlacilo

tla¢idlo Ntdzového zastavenia.

Robot sa hybe Ked’ ma tento signal logiku vysokej drovne, Ziaden sa-
mostatny kib ramena robota sa nepohne o viac ako
0,1rad.

Robot nezastavuje Logika vysokej trovne existuje, ked’” sa robot zastavi
alebo prebieha zastavenie v désledku ntidzového za-
stavenia alebo ochranného zastavenia. V opa¢nom pri-
pade bude mat’ logiku nizkej tirovne.

ZniZeny rezim Logika nizkej irovne existuje, ked’ je bezpe¢nostny sys-
tém v reZime ZniZeny.

NezniZeny rezim Vystup reZimu ZniZenyj negovany.

Ak sa bezpetnostny vystup nenastavi sprdvne, bezpe¢nostny systém spusti zasta-

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

Bezpecnostny vystup Najhorsi reakény ¢as

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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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 4.
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4.1 Uvod

Této kapitola opisuje zdkladné poznatky potrebné pri montazi jednotlivych stacasti
systému robota. Pokyny pre elektrickt instaldciu v kapitole 5 sa musia dodrZiavat'.

4.2 Pracovny priestor robota

Pracovny priestor UR5 robota siaha 850 mm od kibu zakladne. 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.

4.3 Montaz

Rameno robota Rameno robota sa montuje pomocou Styroch skrutiek M8, ktoré
sa zakrutia do Styroch otvorov 8.5mm na zékladni. Odportca sa utiahnut' tieto
skrutky kriatiacim momentom 20 N m. Ak sa pozaduje 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. Obrazok 4.1 znadzorfiuje,
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 zékladne a aspoit patnéasobok

hmotnosti ramena robota. Povrch by mal byt’ navyse odolny voci vibraciam.

Ak je robot namontovany na linedrnej ose alebo pohyblivej platforme, potom by
malo byt’ zrychlenie pohyblivej montdZnej zdkladne vel'mi nizke. Vysoké zrychle-
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UNIVERSAL ROBOTS 4.3 Montaz

nie moZe spOsobit’ zastavenie robota, pretoZe si robot bude mysliet’, Ze do nie¢oho
narazil.

NEBEZPECENSTVO:
Uistite sa, Ze rameno robota je spravne a bezpec¢ne priskrutkované

na svoje miesto. Montazny 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 Nastrojovd 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 4.2 znazornuje, kde vyvftat’ otvory a namontovat’ skrutky.

NEBEZPECENSTVO:

1. Uistite sa, Ze ndstroj je sprdvne a bezpecne priskrutkovany na

svoje miesto.

. Uistite sa, Ze je nastroj vyrobeny tak, aby nevytvaral nebez-
2. Uistit t yrobeny tak, aby nevyt 1 neb
pecné situdcie neo¢akdvanym upustenim sticasti.

Riadiaca skrinka Riadiaca skrinka sa mdZe zavesit' na stenu alebo poloZit' na
zem. Aby bol zabezpeleny dostato¢ny pristup vzduchu, nechajte na kazdej strane

vol'ny priestor 50 mm. Je mozné zakupit’ d’alsie konzoly na montaz.

Rucény ovladaci panel Ru¢ny ovladaci panel sa moZe zavesit' na stenu alebo na
riadiacu skrinku. Je mozné zakupit’ d'alSie konzoly na montaz ru¢ného ovladania.

Zabezpectte, aby sa nikto nemohol zakopnit’ o kébel.

NEBEZPECENSTVO:

1. Zabezpecte, aby riadiaca skrinka, ru¢né ovladdanie a kable
neprisli do kontaktu s kvapalinami. Vlhka riadiaca skrinka

moZe spdsobit’ smrt'.

2. Riadiaca skrinka a ru¢né ovlddanie sa nesmu vystavit’ pras-
nému alebo vlhkému prostrediu, ktoré prekracuje klasifikd-
ciu IP20. Osobitnti pozornost’ venujte prostrediam s vodivym
prachom.
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Surface on which the robot is fitted. It should be flat within +0.05mm
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Obr. 4.1: Otvory na montaZ robota. PouZite Styri skrutky M8. VSetky merania sti v mm.
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Obr. 4.2: Vystupnd ndstrojova priruba, ISO 9409-1-50-4-M6. Tu sa montuje ndstroj na Spicku robota.
Vsetky miery st v mm.
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4.4 Maximalne zat'azenie UNIVERSAL ROBOTS

4.4 Maximalne zat'azenie

Maximélne povolené zat'aZzenie ramena robota zavisi od odchyjlky gravitacného stredu,
pozri obrazok 4.3. Odchylka gravitatného stredu sa definuje ako vzdialenost’ me-

dzi stredom vystupnej néstrojovej priruby a gravitaénym stredom.

Zat'azenie [kg]

6

0 100 200 300 400 500 600

Odchylka od gravitac-
ného stredu [mm]

Obr. 4.3: Vzt'ah medzi maximalnym povolenym zat'aZzenim a odchylkou gravita¢ného stredu.
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5.1 Uvod

Tato kapitola opisu vsetky elektrické rozhrania ramena robota a riadiacej skrinky.

Rb6zne rozhrania st rozdelené do piatich skupin s rdznymi tcelmi a vlastnost’ami:

* Vstupy a vystupy ovlddaca

* Vstupy a vystupy na néstroje

¢ Ethernet

¢ Pripojenie k sieti

* Pripojenie robota
Termin ,V/V” odkazuje na digitdlne a analégové kontrolné signély prichddzajtice
z alebo odchdadzajice do rozhrania.
Elektrické signély v rdmci rozhrania E67 st popisané v casti IIL.
Tychto pét’ skupin je popisanych v nasledujucich ¢astiach. Pre vd¢sinu typov V/V
st uvedené priklady.

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

5.2 Elektrické vystrahy a upozornenia

Nasledujtice vystrahy a upozornenia sa musia dodrziavat’, ked’ sa navrhne a nain-
Staluje aplikdcia robota. Vystrahy a upozornenia tieZ platia pre servisné préace.

NEBEZPECENSTVO:

1. Nikdy nepripdjajte bezpe¢nostné signdly k programovatel-
nému logickému automatu (PLC), ktory nie je bezpecénost-
nym PLC so spravnou troviiou bezpec¢nosti. Nedodrzanie
tejto vystrahy moze spdsobit’ vdZne poranenie alebo smrt,
pretoZe bude mozné obist’ jednu z funkcii bezpe¢nostného
zastavenia. Je dolezité, aby sa bezpecnostné signdly rozhra-
nia udrziavali oddelené od beznych V/V signalov rozhrania.

2. Vsetky signdly s bezpecnostnymi hodnotenim st konstru-
ované redundantne (dva nezavislé kandly). 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’ 5.3.
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NEBEZPECENSTVO:

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

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

3. Zaporné spojenia si oznacené ako ,GND” a st pripojené
k ochrannému tieneniu robota a riadiacej skrinky. Vsetky
uvedené spojenia GND (ZEM) slazia len na tcely napéjania
a signalizacie. Pre PE (ochranné uzemnenie) pouZite skrut-
kové pripojenia vel'kosti M6 oznacené symbolmi zeme vo
vnutri riadiacej skrinky. Uzemriovaci vodi¢ musi mat’ mini-
malne pridovi intenzitu najvyssieho pradu v systéme.

4. Pri inStalécii kdblov rozhrania k V/V robota, musite postu-
povat’ opatrne. Kovova platiia v spodnej Casti je ur¢end pre
kable rozhrania a konektory. Pred vitanim dier odstrarite
platiiu. Pred opdtovnou instaldciou platne sa uistite, Ze ste
odstranili vSetky hobliny. Nezabudnite pouZzit’ spravne vel-

kosti tesneni.

UPOZORNENIE:

1. Robot bol testovany v silade s medzindrodnymi normami
IEC pre EMC (elektromagneticka kompatibilita). Rusivé sig-
nély s droviiami vys$imi ako tymi, ktoré st definované v Spe-
cifickych normdch IEC, m6zu sposobit’ neotakdvané sprava-
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 spravami v protokole. Spolo¢nost’ Universal Ro-
bots nie je zodpovedna za akékol'vek skody sposobené 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 doplriujtce skisky.
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5.3 Vstupy a vystupy ovladaca UNIVERSAL ROBOTS

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

5.3 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

,Konfigurovatelné” V/V je mozné v grafickom pouzivatel' skom rozhrani konfigu-
rovat’ bud’ ako bezpecnostné V/V, alebo univerzélne V/V. Pozrite si blizsie infor-
macie v Casti II.

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

5.3.1 Vseobecné Specifikacie pre vsetky digitalne V/V

Této cast’ definuje elektrické Specifikdcie pre nasledujice 24V digitalne 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 Specifika-
ciami, ktoré st rovnaké pre vsetky tri r6zne druhy vstupov.

Je mozZné napdjat’ digitdlne V/V z interného 24V napdjacieho zdroja alebo z exter-

ného napdjacieho zdroja konfiguraciou bloku so svorkami s ndzvom ,Napéjanie”.
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Tento blok pozostdva zo Styroch svoriek. Horné dve (PWR a GND) st1 24V a uzem-
nenie z interného 24V napéjania. Dolné dve svorky (24 V a 0 V) v bloku sa 24V
vstupy pre napéjanie V/V. Predvolena konfigurécia je pouZivat’ interny zdroj na-

pdjania, 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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POZNAMKA:
Slovo ,konfigurovatelné” sa pouziva pre V/V, ktoré je mozné
konfigurovat' bud’ ako bezpe¢nostné V/V, alebo normdlne V/V.

Toto st zIté svorky s Ciernym textom.

5.3.2 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 Specifikacie v Casti 5.3.1 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’ Manudlne Automatické alebo manu
Pravidelnost’ pouZzivania Nepravidelné Kazdy cyklus aZ nepravid
Pozaduje opdtovnti instaldciu Len uvol'nenie brzdy Nie
Zastavenie kategorie (IEC 60204-1) 1 2
Uroveti vykonu
funkcie monitorovania (ISO 13849-1) PLd PLd

Konfigurovatelné V/V je mozné pouzit’ na vytvorenie d’alsich funkcii bezpecnost-
nych V/V, napr. vystupu ntidzového zastavenia. Konfiguricia saboru konfiguro-
vatel'nych V/V pre bezpe¢nostné funkcie sa vykondva prostrednictvom grafického
pouzivatel'ského rozhrania, pozrite si ¢ast’ I

Niektoré priklady, ako pouzivat’ bezpecnostné V/V, st uvedené v nasledujtcich
podcastiach.
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UNIVERSAL ROBOTS

5.3 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 bezpetnostné V/V st konstruované redundantne

(dva nezavislé kandly). UdrZiavajte tieto dva kandly odde-
lené, aby jedna chyba neviedla k strate bezpecnostnej funkcie.

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

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

. Indtaldcia robota musi spiiat’ tieto Specifikacie. Ich nedodrza-

nie moZe spdsobit’ vdZne poranenie alebo smrt’, pretoZe bude
mozné obist’ funkciu bezpeénostného zastavenia.

5.3.2.1 Predvolena konfiguracia bezpec¢nosti

Tento robot sa dodava s predvolenou konfiguraciou, ktord umoziiuje prevadzku

bez potreby akéhokol'vek d’'al$ieho bezpe¢nostného zariadenia, pozrite si obrazok

nizsie.

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

Emergency Stop

Safeguard Stop

5.3.2.2 Pripojenie tlacidiel nudzového zastavenia

Takmer pri kazdom pouziti sa poZaduje pouzitie jedného alebo viacerych externych

tla¢idiel ntidzového zastavenia. NiZsie uvedeny obrazok zobrazuje pripojenie jed-

ného alebo viacerych tlacidiel ntidzového zastavenia.

Safety

24V

EIO

24V

Emergency Stop

El1 | m

24V

Safety

= @ 0

El1 ll‘H HJl

24V

Emergency Stop

SI0

24V

S

Safeguard Stop

SI0
24V
S

Safeguard Stop
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5.3.2.3 Zdielanie nidzového 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-

pecnostného zastavenia. Konfigurovatel'né V/V pouzité v tomto priklade sa ,,CIO-
CI1” a ,CO0-CO1".

[/

Configurable puty Configurable Outputs Configurable Inputs onhurable Outputs

24V l/(zyﬁ | o [m[ovm ; 24v (M |[[24v [m]| [ & \m|[ov [m
cio [d||£14 [m] [coo[m]|cos|m A : B cio [m|[ci4 [m] [coy[M]|cos|m
24v [mf|24v (M| [ov o |m : 24V M |[24v (M| [ovim|[ov [m
ci [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|[cie [m| [co2|m|[cos|m
24v (M |[24v (M| [ov [m|\o\ [ f4f (m|[2av [m| [ov [m|[ov [m
ci3 [m|{ci7 |m]| [co3|m||OpN I £13 [m|[ci7 |m| [co3[m]||co7|m

S

L

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

5.3.2.4 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 5.3 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

bezpetnostnej podlozky alebo bezpecnostného laserového skeneru, pozrite niZsie.

I/

Safety /
[zev]m 24v |Ml| [ov
AL 24v i
§[24v|m ov |m
HEdD

2av [l
£ [sio [m—
§ [av (W)
3 [sn (b

NEBEZPECENSTVO:

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

5.3.2.5 Ochranné zastavenie s tlacidlom obnovenia
Ak sa pouziva ochranné rozhranie pre pripojenie svetelnej zavory, poZzaduje sa ob-
novenie z vonkajsej strany bezpe¢nostného obvodu. Tlac¢idlo obnovenia musi byt
dvojkandlového typu. V tomto priklade je V/V nakonfigurované pre obnovenie
,CI0-CI1”, pozrite sa niZsie.

H

— 7 — ~
7 77—~ [
Safety Confifjt ’ puts /
[2av]m 2aV|[Mf[2av [m| [2av]Wl] [ov]m] N\_ \ | [======"
2 [E0 [m clo cla|m 24v [l
5 [2av M 2v (@2av/m| | |4 4| [ ov [
HEEL cl1 ci5 [m
24v [ 24v (M|j24vm| O\ LI | | |======-
&lsio ci2 [H|lce|m
§ [2av 24V (M |[24v W | | ======= ||
3[s1[m ciz [m|[c7 |m
\ —

5.3.3 Univerzalne digitalne V/V

Této cast’ 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 Casti 5.3.1 sa musia dodrziavat'.
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Univerzalne V/V sa mézu pouzivat’ na pohon zariadeni, ako st pneumatické relé
priamo alebo v rdmci komunikdcie s inymi systémami PLC. V8etky digitdlne vy-
stupy je mozné automaticky deaktivovat/, ked’ sa vykonadvanie programu zastavi,
pozrite si bliz§ie informadcie v ¢asti II. V tomto reZime je vystup vzdy nizky, ked’
nie je spusteny program. Priklady st uvedené v nasledujtcich podcastiach. Tieto
priklady pouzivaji bezné digitalne vystupy, ale mozu sa tieZ pouZzivat’ akékol'vek
konfigurovatel'né vystupy, ak nie stt konfigurované na vykonavanie bezpe¢nostnej
funkcie.

5.3.3.1 Zat'azenie riadené digitalnym vystupom

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

yaa \
Digital Outputs /
oV (M| ov ‘ LOAD
DOO| M | [DO4|
ov |H|| ov
DO1{M||DO5| W 1
ov (M| ov|
DO2(H |[DO6|H
oV (H|ov|
DO3(H |[DO7|H

5.3.4 Digitalny vstup z tlacidla

Priklad niz$ie zobrazuje postup pripojenia jednoduchého tlacidla k digitdlnemu

vstupu.
Digital Inputs
24V|H||24v|H
DIO | || DI4
24av|H||2av[Hl T
DI1|H||DI5| B }
24v|m|[2av|m)
pi2|[m|{pie[m| \ n
24V|H||24v|H
DI3|H||(DI7|H

5.3.5 Komunikacia s inymi strojmi alebo PLC

Digitélne V/V sa moézu pouzivat’ na komunikdciu s inymi zariadeniami ak sa vy-

tvori spolo¢né GND (0 V) a ak stroj pouziva technolégiu PNP, pozrite niZsie.

Digital Inputs Digitaf Outputs / . ‘Rigital Inputs Did\tal Outputs

2av|m|[2av[m| [ov [d][[ ov]m] ; 2avjm|[2av[m| [ov [M][[ ov]m
pio|m|[p1a[m| [poo|m||poa|E A : B pio|M|[pia[m| [poo/m|[pos|m
24av|m|[2av/m]| [ov [m|| ov|m : 24av|l|[2av(m| [ov [m|[ ov|m
pi1|m||[pi5|m| [po1m||jpos|m : pi1|m||{pi5[m| [po1m||pos|m
24av|m|[2av/m]| [ov [m]|[ ov|m 24v|l|[2av(m| [ov [m|[ ov|m
pi2|H||pi6|m| [po2|m||pos/m pi2|m||{pi6|m| [po2m||[pos|m
2av(m|[2av/m| [ov [m|[ ov|m 24v|H|[2av(m| [ov [m|[ ov|m
pi3[m|[p17| || [po3|m|[po7[m pi13|H|[p17[W| [po3[m|[po7[m

/
.
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UNIVERSAL ROBOTS 5.3 Vstupy a vystupy ovladaca

5.3.6 Univerzalne analégové V/V

Rozhranie analégovych V/V je zelend svorka. Je ju mozné pouZzivat’ na nastavenie

alebo meranie napétia (0-10 V) alebo pradu (4-20 mA) z alebo do iného zariadenia.
Pre dosiahnutie najvyssej 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. Analégové V/V
nie st galvanicky izolované od riadiacej skrinky.

¢ Pouzite tieneny kabel alebo kritend dvojlinku. Pripojte ochranné tienenie k
svorke ,GND” na svorke oznacenej ,Napajanie”.

* Pouzivanie zariadenia, ktoré pracuje v pridovom rezime. Pridové signaly st

menej citlivé na rusenie.

Vstupné reZimy je mozné vybrat’ v grafickom pouZivatel'skom rozhrani, pozrite si
cast’ II. Elektrické Specifikacie 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] RozlisSenie - 12 - bit
Analégovy vstup v napit’ 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] Aktuélny 4 - 20 mA
[AOx — AG] Napitie 0 - 10 \Y%
[AOx — AG] Rozlienie - 12 - bit

Analégovy vijstup v napiit' ovom reZime

[AOx — AG] Napitie 0 - 10 \Y%
[AOx — AG] Aktuélny -20 - 20 mA
[AOx — AG] Odpor - 1 - ohm
[AOx — AG] RozliSenie - 12 - bit

Nasledujtce priklady ukazujt, ako pouZzivat’ analégové V/V.

5.3.6.1 Pouzitie analégového vystupu

Nizsie je uvedeny priklad, ako riadit’ pas dopravnika pomocou analégového vstupu
riadenia rychlosti.

UR5/CB3 1-38 Verzia 3.3.0



5.3 Vstupy a vystupy ovladaca UNIVERSAL ROBOTS

O
cee

Analog
AG
Al0
AG
Al
AG
AQO
AG
AO1

Analog Inputs

Analog Outputs

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

5.3.6.2 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

5.3.7 Dialkoveé 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 ru¢ny ovlddaci 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 ,zap.” a ,vyp.” st ur-
¢ené len na kratku aktivaciu. Vstup ,zap.” pracuje rovnakym sposobom ako tla-
¢idlo napédjania. Vstup ,vyp.” pouZivajte vzdy na dialkové ,vypnutie”, pretoze
tento signdl umoZziiuje riadiacej skrinke uloZit’ otvorené stibory a sprédvne sa vy-
pnat’.

Elektrické Specifikdcie st uvedené niZsie.
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UNIVERSAL ROBOTS 5.4 Vstupy a vystupy na nastroje

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 ovladanie ZAP/VYP.

POZNAMKA:
Specidlna funkcia softvéru sa méze pouzit' na automatické nacita-

nie a spustenie programov, pozrite si cast’ II.

UPOZORNENIE:

1. Nikdy nepouzivajte vstup ,zap.” alebo tla¢idlo napéjania na

vypnutie riadiacej skrinky.

5.3.7.1 Vzdialené tlac¢idlo ZAPNUTIA

Obrazok niZsie zobrazuje sposob pripojenia vzdialeného tlacidla zapnutia.

Remote /" 7‘7

12v[d |

GND|H B P ]
onN|m

OFF|m\ P

5.3.7.2 Vzdialené tlac¢idlo VYPNUTIA

Obrazok niZsie zobrazuje sposob pripojenia vzdialeného tlacidla vypnutia.

Remote 7‘7

12v[d T

GND| B ]
ON (H

OFF P

5.4 Vstupy a vystupy na nastroje

Na tej strane robota, kde sa pripéja néstroj, je maly konektor s 6smimi kolikmi,

pozrite si obrdzok niZsie.
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5.4 Vstupy a vystupy na nastroje UNIVERSAL ROBOTS

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. Néstroje a unéd$ace pripojte tak, aby prerusenie napajania ne-
vytvorilo Ziadne nebezpecenstvo, 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 3.3.0 1-41 UR5/CB3

Copyright © 2009-2016 spolo¢nost’ Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.



Copyright © 2009-2016 spolo¢nost’ Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

UNIVERSAL ROBOTS

5.4 Vstupy a vystupy na nastroje

5.4.1 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 - 600 mA
Prad cez GND 0 - 600 mA

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.

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

5.4.2 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 Vv
Logické nizke napétie - - 2,0 \Y
Logické vysoké napdtie 5,5 - - \Y%
Vstupny odpor - 47k - Q

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

5.4.2.1 Pouzivanie digitalnych vstupov nastroja

Priklad niZsie zobrazuje spdsob pripojenia jednoduché tlac¢idlo.

5.4.3 Analdgové vstupy nastroja

Anal6gové vstupy néstroja st nediferencidlne a mozu sa nastavit’ bud’ na napétie,
alebo prad na karte V/V, pozrite si ¢ast’ 1I. Elektrické Specifikdcie st uvedené nizsie.

Parameter Min. Typ Max. Jednotka
Vstupné napétie v napdt'ovom reZime -0,5 - 26 A%
Vstupny odpor v rozsahu 0 az 10 V - 15 - kO
Vstupné napitie v pradovom rezime -0,5 - 50 v
Vstupny prad v pridovom reZime -2,5 - 25 mA
Vstupny odpor v rozsahu 4 mA az 20 mA - 200 - (@)

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

UPOZORNENIE:

1. Analégové vstupy nie st chranené proti prepétiu v prado-
vom rezime. Prekrocenie limitu uvedeného v elektrickych
Specifikacidch moZe sposobit’ trvalé poskodenie vstupu.

5.4.3.1 Pouzivanie analégovych vstupov nastroja, nediferencialnych
Priklad uvedeny nizsie ukazuje, ako pripojit’ analégovy senzor s nediferencidlnym
vystupom. Vystup zo senzora mdze byt pridovy alebo napit'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

dokéaZze stimulovat’ interny odpor ndstroja, inak moze byt meranie neplatné.

POWER
|
/ Al8 | -
=1 [«
<
GND LT

5.4.3.2 Pouzivanie analégovych vstupov nastroja, diferencialnych
Priklad uvedeny nizZ$ie ukazuje, ako pripojit’ analégovy senzor s diferencidlnym
vystupom. Pripojte zapornt cast’ vystupu s GND (ZEM) (0 V) a bude to fungovat’
rovnako ako v pripade nediferencidlneho senzora.
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UNIVERSAL ROBOTS 5.6 Pripojenie k sieti

POWER
|

AlB | .
= 5 I

GND (_E ©
111\ =y

5.5 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

5.6 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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5.7 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.

5.7 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

5.7 Pripojenie robota

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

2. Povodny kédbel nepredlzujte ani neupravujte.

UR5/CB3

I-46 Verzia 3.3.0



Pre tidrzbové a opravné prace je nevyhnutné, aby sa vykonavali v stilade so vSet-
kymi bezpetnostnymi pokynmi, ktoré sti uvedené v tejto prirucke.

Udrzba, kalibracia a oprava sa musia vykondvat' podl'a najnovsich verzii servis-
nych priruciek, ktoré je moZzné néjst’ na webovej stranke podpory http://www.

universal-robots.com/support.

Opravy musia vykonavat’ len opravneni integratori systému alebo spolo¢nost’ Universal

Robots.

Vsetky stcasti vratené spolo¢nosti Universal Robots sa musia vratit’ v silade s po-
kynmi v servisnej prirucke.

6.1 Bezpecnostné pokyny

Po vykonani iidrzby 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 zahffia okrem
skutoc¢nej opravy aj rieSenie problémov.

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

NEBEZPECENSTVO:

1. Nemerite ni¢ na konfiguracii bezpecnosti softvéru (napr. limit
sily). Konfiguracia 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 sposobom.

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

3. Thned” po dokonceni prace opétovne aktivujte vSetky deakti-
vované bezpe¢nostné opatrenia.

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

6.1 Bezpecnostné pokyny

NEBEZPECENSTVO:

1.

Odstrarite vstupny siet'ovy kédbel zo spodnej Casti riadiacej
skrinky, aby ste sa uistili, Ze napdjanie je iplne prerusené. Vy-
pnite vSetky ostatné zdroje napdjania pripojené k ramenu ro-
bota alebo riadiacej skrinke. Prijmite potrebné opatrenia, aby
sa zabrénilo, Ze d’al$ie osoby zapnii 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 napéjacich 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.

UR5/CB3
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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
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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 zédkaznika. V pripade chyb zariadenia spolo¢nost’ Universal Robots nezodpo-
vedd za ziadne nepriame, ndhodné, zvlastne alebo nédsledné skody, vratane, ale bez
obmedzenia na, usly zisk, stratu vyuZitia, stratu vyroby alebo poskodenie d'alsich
vyrobnych zariadeni.

V pripade chyb zariadenia spolo¢nost’ Universal Robots nenahrddza Ziadne néa-
sledné Skody ani straty, ako napriklad vyrobné straty alebo poskodenie inych vy-
robnych zariadeni.

9.2 Obmedzujuca dolozka

Spolo¢nost’” Universal Robots neustéle pracuje na zvySovani spol'ahlivosti a vy-
konnosti svojich produktov, a preto si vyhradzuje pravo inovovat’ produkty bez
predchadzajiceho oznamenia. Spolo¢nost’ Universal Robots vynalozila maximélnu
snahu, aby tato prirucka bola presna a spravna, neprebera vSak zodpovednost’ za
akékol'vek chyby ¢i chybajice informécie.
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Informécie o ¢asom zastavenia a vzdialenostiach st dostupné pre zastavenie kate-
gorie 0 a 1 1. T4to priloha obsahuje informacie tykajtce sa zastavenia kategorie 0.
Informacie o zastaveni kategoérie 1 sti dostupné na http://universal-robots.

com/support/.

A.1 Vzdialenosti a casy zastavenia kategoérie 0.

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

venia kategoérie 0. Tieto merania zodpovedaju nasledujucej konfigurécii 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

1y stilade s IEC 60204-1, blizsie informécie najdete v glosari.
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B.1 CE/EU 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

hereby declares that the product described below

Industrial robot UR5/CB3
Serial number

may not be put into service before the machinery in which it will be incorporated is declared in confor-
mity 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 and
available in electronic form to national authorities upon legitimate request. Undersigned is based on the
manufacturer address and authorised to compile this documentation.

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

2014/35/EU — Low Voltage Directive (LVD)
2014/30/EU — Electromagnetic Compatibility Directive (EMC)
2011/65/EU — Restriction of the use of certain hazardous substances (RoHS)

A complete list of 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, April 201, 2016 W W

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

Vyrobca Universal Robots A/S
Energivej 25
5260 Odense S
Dansko

tymto vyhlasuje, Ze niZSie popisany produkt

Priemyselny robot UR5

Sériové ¢islo (Pozrite si original)

nemdZe 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 prevddzajt do vnutrostatneho prava.

Bezpecnostné funkcie produktu st pripravené na splnenie vsetkych zdkladnych poziadaviek smernice
2006/42/ES na zaklade spravnych podmienok za¢lenenia, pozrite si priru¢ku produktu. Zhoda so vset-
kymi zdkladnymi poziadavkami smernice 2006/42/ES sa opiera o konkrétnu instalaciu robota a ko-

necné postdenie rizik.

Prislusna technickd dokumentécia je spracovana v stlade so smernicou 2006/42/ES priloha VII ¢ast' B a
je dostupna v elektronickej podobe pre vnutrostitne orgdny na zdklade opravnenej Ziadosti. Podpisand
osoba sidli na adrese vyrobcu a je poverena zostavenim tejto dokumentacie.

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

2014/35/EU — Smernica o nizkom napiti (LVD)
2014/30/EU — Smernica o elektromagnetickej kompatibilite (EMC)
2011/65/EU — Obmedzenie pouzivania urcitych nebezpeénych latok (RoHS)

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

Odense, 20. aprila, 2016 W W

David Brandt
Technology Officer
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UNIVERSAL ROBOTS

B.3 Certifikat pre bezpecnostny systém

ZERTIFIKAT
CERTIFICATE

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

Universal Robots A/S
Energivej 25

DK-5260 Odense S
Denmark

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

Fertigungsstétte: Universal Robots A/S
Manufacturing plant: Energivej 256
DK-5260 Odense S
Denmark
Beschreibung des Produktes: Universal Robots Safety System URSafety 3.1
(Details s. Anlage 1) for UR10, URS and UR3 robots
Description of product:

(Details see Annex 1)

Gepriift nach: EN ISO 13849-1:2008, PL d
Tested in accordance with:

Registrier-Nr. / Registration No. 44 207 14097602
Prufbericht Nr. / Test Report No. 3515 4327
Aktenzeichen / File reference 8000443298

Zettifizierufigsstdffe ddj TUV NORD CERT GmbH

TUV NORD CERT GmbH Langemarckstraie 20 45141 Essen

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

Gultigkeit / Validity
von / from 2015-06-02
bis / until  2020-06-01

Essen, 2015-06-02

www.tuev-nord-cert.de

-

TUV NOAD GERT
G

EN IS0 13849-1 ‘
PL G

technology@tuev-nord.de
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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

/)

We help ideas meet the real world

Attestation of Conformity

EMC assessment - Certificate no. 1351

From 29 June 2007 DELTA has been designated as Notified Body by the notified authority National
Telecom Agency in Denmark to carry out tasks referred to in Annex Ill of the European Council EMC
Directive 2004/108/EC. The attestation of conformity is in accordance with Article 5 and refers to the
essential requirements set out in Annex |.

DELTA client
Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S
Denmark

Product identification
UR robot generation 3, G3, including CB3/AE for models UR3, UR5 and UR10

Manufacturer
Universal Robots A/S

Technical report(s)

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

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

EMC Assessment Sheet 1351dpa

Standards/Normative documents
EMC Directive 2004/108/EC, Article 5

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

EN/(IEC) 61000-6-2:2005 Venlighedsvej 4

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

The product identified above has been assessed and complies with the specified standards/normative Tel. +45 72 19 40 00

documents. The attestation does not include any market surveillance. It is the responsibility of the

manufacturer that mass-produced apparatus have the same EMC quality. The attestation does not contain Fax +4572 19 40 01
any statements pertaining to the EMC protection requirements pursuant to other laws and/or directives other www.delta.dk

than the above mentioned if any. VAT No. 12275110

Harsholm, 20 November 2014

P 4
%ﬂ é"(/léé(.‘-x\/_

./akob Steensen
Principal Consultant

20aocass-uk-j
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Této ¢ast’ popisuje prislusné normy, ktoré boli pouzité pri vyvoji robotického ramena 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 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 13849-1:2015 [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 vykonnostna troven d (PLd), v stlade s poziadavkami
tychto noriem.

ISO 13850:2006 [Zastavenie kategdrie 1]

ISO 13850:2015 [Zastavenie kategorie 1]

EN ISO 13850:2008 (E) [Zastavenie kategorie 1 - 2006/42/ES]
EN ISO 13850:2015 [Zastavenie kategdrie 1 - 2006/42/ES]

Safety of machinery — Emergency stop — Principles for design

Funkcia niddzového zastavenia je navrhnuta ako zastavenie kategoérie 1, v stilade s touto normou. Zasta-
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venie kategorie 1 je riadené zastavenie s napdjanim poskytovanym motorom pre vykonanie zastavenia
robota a ndslednym vypnutim napéjania po vykonani zastavenia.

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 st hodnotené v stlade 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

Téato norma je urcend pre vyrobcu robotov, nie integratora. Druhd cast’ (ISO 10218-2) je uréend pre in-

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

Autori normy implicitne opisali tradi¢né priemyselné roboty, ktoré st tradicne zaistené zdbranami a
svetelnymi zdvorami. Roboty UR st navrhnuté s obmedzeniami sily a vykonu, ktoré sti neustale akti-
vované. Preto st niektoré pojmy objasnené a vysvetlené niZsie.

Ak sa roboty UR pouZivaji na nebezpecné pouzitia, mdZu sa poZadovat’ dodato¢né bezpecnostné opat-
renia, pozrite si kapitolu 1 tejto prirucky.

Objasnenie:

e ,3.24.3 Zabezpeceny priestor” je definovany obvodom zabezpecenia. Zabezpeceny priestor je v
beZznom pripade priestor nachddzajuci sa za zdbranami, ktoré chrénia I'udi pred nebezpeénymi tra-
di¢nymi robotmi. Roboty UR sti navrhnuté pre pracu bez bariér prostrednictvom zabudovanych
kolaborativnych bezpe¢nostnych funkcif obmedzujticich vykon a silu. Preto pre ne neexistuje za-
bezpeceny priestor definovany okruhom bariér.

e ,5.42 Poziadavka na vykon”. VSetky bezpecnostné funkcie sti konstruované ako PLd podl'a normy
ISO 13849-1:2006. Robot je konstruovany s redundantnymi systémami kédovaca, ktoré sa nacha-
dzaja v kazdom kibe, a V/V s bezpetnostnymi hodnotenim st konstruované so $trukttrou! kate-
gorie 3. V/V s hodnotenim bezpecénosti sa musia pripojit’' v stlade s touto priru¢kou k zariadeniu s
hodnotenim bezpec¢nosti kategoérie 3, aby vytvorili Strukttaru Pld s dplnou bezpecnostnou funkciou.

e 5.7 Prevadzkové rezimy”. Roboty UR nemaju rézne prevadzkové rezimy, a preto nemaji voli¢
rezimu.

¢ 5.8 Ovladacie prvky ru¢ného ovladacieho panelu”. Tato ¢ast’ definuje ochranné funkcie ru¢ného
ovlddacieho panelu, ked’ sa ma pouzit' v rdmci zabezpeceného priestoru. Ked'ze st roboty UR na-
vrhnuté pre spolupracu, neexistuje pre ne Ziaden zabezpeceny priestor ako u tradi¢nych robotov.
Roboty UR majt bezpecnejsSie ru¢né ovlddanie ako tradi¢né roboty. Namiesto nutnosti uvolnenia
trojpolohového pomocného zariadenia moze operator jednoducho zastavit’ robota pomocou svojej
ruky. Ak sa roboty UR instalujd v rdmci hazardného zabezpeceného pouZitia, je mozné pripojit’ troj-
polohové pomocné zariadenie, ako je popisané v tejto prirucke. Dalej si pozrite objasnenie v norme
ISO/TS 15066, odstavec 5.4.5.
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e ,5.10 Poziadavky kolaborativnej prevadzky”. Kolaborativne bezpetnostné funkcie obmedzujtice
vykon a silu robotov UR sd vzdy aktivne. Vizudlny dizajn robotov UR naznacuje, Ze roboty st
schopné kolaborativnej prevadzky. Funkcie obmedzenia vykonu a sily st navrhnuté v siilade s ISO
10218-1, odstavec 5.10.5. Dalej si pozrite objasnenie v ISO/TS 15066, odstavec 5.5.4.

¢ ,5.12.3 Mékka os s hodnotenim bezpecnosti a obmedzenie priestoru”. Tato bezpe¢nostnd funkcia je
jednou z viacerych bezpe¢nostnych funkcii, ktoré je mozné konfigurovat’ prostrednictvom softvéru.
Nastavenia vSetkych tychto bezpe¢nostnych funkcii generuji kéd hash, ktory zobrazi ako identifi-

kator bezpecnostnej kontroly v rdmci grafického pouzivatel'ského rozhrania.

ISO/TS 15066:2016

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

Toto st technické tidaje (TU), nie norma. Ciel'om TU je prezentovat’ stbor netplnych poziadaviek, aby
sa zistilo, ¢i st uzitoéné pre dané odvetvie. Podl'a definicie, TU nie st dostatoéne vypracované, aby sa
harmonizovali v rdmci eurépskych smernic.

Tieto TU platia pre vyrobcu a integratora robota. Roboty UR st v stilade s ¢astami, ktoré st relevantné
pre samostatné roboty a integrator moze pouzivat' TU pocas integracie robotov.

Tieto TU predstavujt dobrovolné poziadavky a pokyny, ktoré dopliiaja normy ISO 10218 v oblasti ko-
laborativnych robotov. TU obsahujti okrem hlavného textu prilohu A s tabul'kou, ktora pontika navrhy
medznych hodnot pre silu a tlak zaloZené na bolesti a nie poraneni. Je doleZité precitat’ si a porozumiet’
pozndmkam pod touto tabul'kou, ked’Ze mnoho medznych hodnét sa zakladd len na konzervativnych
odhadoch a literarnych stididch. VSetky ¢isla sa m6zu v budiicnosti zmenit' s prichodom novych vy-
sledkov vedeckého vyskumu. Priloha A je neformélna a dobrovol'nd stiast’ TU, a integrator preto moZe
vyhlésit zhodu s TU bez pouzitia medznych hodnét z prilohy A.

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 americkd angli¢tinu, ale obsah zostal rov-

naky.

Upozortiujeme, Ze druhd ¢ast’ (ISO 10218-2) tejto normy je uréend pre integratora systému robota a nie

pre spolo¢nost’ Universal Robots.

CAN/CSA-Z434-14

Industrial Robots and Robot Systems — General Safety Requirements

Této kanadska norma obsahuje normy ISO 10218-1 (pozrite sa vyssie) a -2 skombinované do jedného do-
kumentu. Asocidcia CSA pridala d'alsie poZiadavky pre pouZivatel'a systému robota. Niektoré z tychto
poZiadaviek musi vyriesit’ integrator robota.

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

Verzia 3.3.0 1-65 UR5/CB3

Copyright © 2009-2016 spolo¢nost’ Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.



Copyright © 2009-2016 spolo¢nost’ Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

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 definujui poZiadavky na elektrické a elektromagnetické rusenie. Stilad s tymito normami

zarucuje, Ze roboty UR pracujti spravne v priemyselnom prostredi, aZ nerusia ostatné zariadenia.

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

Tato 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 bezpecnost’ 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

Normadlne 24V V/V a tie s bezpetnostnym 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 sti velmi podobné. Definuja bezpetnostné zasady pre zamedzenie neotakdvaného
spustenia, a to v dosledku netimyselného spustenia napéjania pocas tdrzby alebo opravy, ako aj v do-
sledku nepldnovanych spust'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
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Priame rozpojenie a mechanizmus bezpetnostného uzamknutia tla¢idla nddzového zastavenia, sd v
salade 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.

IEC 60320-1/A1:2007

IEC 60320-1:2015

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

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

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

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

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

konstruovat' v stlade s touto normou, aby sa zabezpectila spravna montaz.

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 stlade s touto normou, aby poskytovali ochranu proti tirazu elektrickym
pridom. Ochranné uzemnenie je povinné, ako je to definované v Prirucka inStalacie hardvéru.
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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

Roboty UR st testované v stilade s testovacimi metédami definovanymi v tychto norméch.

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 definujti 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

Pouzivaju sa vSeobecné zdsady tejto normy.

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

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 sii navrhnuté v stlade s touto normou.
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EUROMAP 67:2015, V1.11

Electrical Interface between Injection Molding Machine and Handling Device / Robot

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

normou.
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Typ robota

Hmotnost

Maximalne zatazenie
(pozri Cast 4.4)
Dosah

Rozsahy kibu
Rychlost

Opakovatelnost
Pédorys
Stupne vofného pohybu

Rozmer riadiacej skrinky (S x

V x H)
Porty V/V riadiacej skrinky

Porty V/V nastroja
Napajanie V/V
Komunikacia

Programovanie

Rusenie

Klasifikacia IP

Spotreba energie
Kolaborativna prevadzka

Teplota
Napajanie

Vypocitana prevadzkova doba

UR5
18.4kg / 40.61b
5kg / 111b

850mm / 33.5in

+ 360 ° pre vsetky kiby

Kiby: Max 180 .

Nastroj: Pribl. 1ms / pribl. 39.4 ivs,

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

@149 mm / 5.9in

6 rotaénych kibov

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

16 digitalnych vstupov, 16 digitalnych vystupov, 2 analégové
vstupy, 2 analégové vystupy

2 digitalne vstupy, 2 digitalne vystupy, 2 analégové vstupy

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 & adaptér EtherNet/IP
Grafické pouzivatelské rozhranie PolyScope na

12" dotykovom displeji

Pomerne bez rusenia

IP54

Pribl. 200 W s pouzitim typického programu

15 pokrocilych bezpecnostnych funkcii. V sulade s:

EN ISO 13849-1:2008, PLd a EN ISO 10218-1:2011, odstavec
5.10.5

Robot méze pracovat v prostredi s teplotnym rozsahom 0-50 °C
100-240 VAC, 50-60 Hz

35,000 hours

Kabelaz Kébel medzi robotom a riadiacou skrinkou (6 m / 236in)
Kabel medzi dotykovym displejom a riadiacou skrinkou (4.5m /
177in)
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Cast’ II

Prirucka PolyScope






10.1 Uvod

Robot je vybaveny pokrocilym bezpecnostnym systémom. V zavislosti od Specific-
kych charakteristik pracovného priestoru robota, nastavenia bezpe¢nostného sys-
tému sa musia nakonfigurovat’ tak, aby garantovali bezpe¢nost’ celého personélu
a zariadeni v okolf robota. Pouzitie nastaveni definovanych v hodnoteni rizik je
prvou vecou, ktort musi integrator vykonat'. Blizsie informacie o bezpe¢nostnom
systéme ndjdete v Prirucka inStaldcie hardvéru.

NEBEZPECENSTVO:

1. Pouzitie a konfiguracia funkcii a rozhrani s hodnotenim bez-
pecnosti sa musi vykonat v stlade s hodnotenim rizik, ktoré
vykond integrator pre konkrétne pouzitie robota, pozrite si
Prirucka instaldcie hardvéru.

2. Nastavenia konfigurdcie bezpe¢nosti pre nastavenie a ucenie
sa musia pouzit' v stilade s hodnotenim rizik, ktoré vykonal

integrator a pred prvym spustenim ramena robota.

3. VSetky nastavenia konfigurdcie bezpecnosti pristupné cez
tato obrazovku a jej podkarty sa musia nastavit' v stilade s
hodnotenim rizik, ktoré vykonal integrétor.

4. Od integrétora sa poZaduje, aby zabezpe(il, Ze vSetky zmeny
nastaveni konfigurdcie bezpecnosti sa vykonaji v stlade s

hodnotenim rizik integratora.

5. Integrator musi zabréanit/, aby neoprdvnené osoby zmenili

konfigurdciu bezpecnosti, napr. pouzitim ochrany heslom.

ObrazovkuKonfigurdcia bezpelnostijemoznéotvorit z obrazovky Vitajte
(pozrite si 11.4) stlacenim tla¢idla Programovat’ robota,vyberomkarty Instalacia
a tuknutim na Bezpecnost'’. Konfigurdcia bezpe¢nosti je chranend heslom, po-

zrite si 10.8.
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10.1 Uvod

& Sudbor

14:06:59

Program | Instalacia | Pohyb [ viv | Dennik |

ccce @

Konfiguracia TCP
Montaz
Mastavenie V/V

2, Bezpecnost
Premenné
MODBUS klient
Funkcie
Sledovanie dopravnika

EtherMNet/IP

Konfiguracia bezpecnosti

[ VEeobecné limity

A NEBEZPECENSTVO: PouZitie parametrov konfigurdcie bezpecnosti
odlisnych od tych, ktoré st definované v hodnoteni nizik, moze mat za
nasledok nebezpecenstvo, ktoré nie je primerane odstranené alebo

[ Limityklbu |~ Hranice |©  Bezpeénostné ViV |

rzikd, ktoré nie st dostatocne znizené.

wybrat bezpeénostnd predvolbu:

O

Tato tabulka obsahuje hodnoty whbrane] predvolby:

PROFINET Limit Maximalne Mormalny rezim
e EER EIEErE Sila max: 250 N 150
MNapajanie max: 1000 W 300
[ matitatjulozit
Rychlost rmax: 5000 mm/fs 1500
Hybnost man: 100 kg m/s 25

| Pokrocilé nastavenia...

Eezpeinostnéheslo| || Odomknuat |

Bezpecnostné nastavenia pozostdvaju z niekol'’kych hodnét limitov, ktoré sa pouZzi-
vaji na obmedzenie pohybu ramena robota a z nastaveni bezpe¢nostnych funkcii
pre konfigurovatel'né vstupy a vystupy. St definované v nasledujticich podkartach
bezpecnostnej obrazovky:

® Podkarta Vieobecné limity definuje maximalnu silu, vijkon, rjchlost’ 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 véd¢sou silou na svoje okolie. Bliz$ie informécie nédjdete v 10.10.
Podkarta Limity kIbu sa skladd z limitov rychlosti kibu a polohy kibu. Limity
richlosti klbu definuju maximalnu uhlova rychlost’ jednotlivych kibov a sld-
ia na d’alsie obmedzenie rychlosti ramena robota. Limity polohy kibu definuja
rozsah povolenej polohy jednotlivych kibov (v kibovom priestore). Blizsie in-
formadcie néjdete v 10.11.

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
aktivacie bezpe¢nostnych limitov reZimu ZniZeny (pozrite si 10.6)). Hranica
orientdcie néstroja aplikuje pevny limit na orientdciu TCP robota. BliZsie in-
formdcie najdete v 10.12.

Podkarta Bezpe&nostné V/V definuje bezpecnostné funkcie pre konfiguro-

vatel'né vstupy a vystupy (pozrite si 13.2). Napriklad Bezpecnostné zastavenie je
mozné konfigurovat’ ako vstup. BliZsie informdcie nédjdete v 10.13.

CB3
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10.2 Zmena konfiguracie bezpecnosti

Nastavenia konfigurdcie bezpe¢nosti sa modzu zmenit’ len v stlade s hodnotenim
rizik, ktoré vykonal integrator.

Odportcany postup zmeny konfiguracie bezpeénosti je nasledovny:

1. Uistite sa, Ze st zmeny v stilade s hodnotenim rizik, ktoré vykonal integrétor.

2. Upravte bezpecnostné nastavenia na zodpovedajticu troveri definovani hod-

notenim rizik, ktoré vykonal integrétor.
3. Overte, Ze sa pouzili bezpe¢nostné nastavenia.

4. Vlozte nasledujuci text do priruciek pre operatorov: ,Pred pracou v blizkosti
robota sa uistite, Ze sa o¢akdva konfiguracia bezpecnosti. Toto je moZné overit’
napr. kontrolou kontrolného sté¢tu v hornom pravom rohu programu PolyS-
cope (pozrite si 10.5 v Prirucka PolyScope).”

10.3 Bezpecnostna synchronizacia a chyby

Stav pouzitej konfiguracie bezpe¢nosti v porovnani s instalaciou na¢itanou grafic-
kym pouzivatel'skym rozhranim robota, je zobrazeny pomocou ikonu $titu vedl'a
textu Bezpeénost’ nalavej strane obrazovky. Tieto ikony poskytuja rychlu indi-
kdciu aktudlneho stavu. St definované nizsie:

0 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 odlisna od aktudlne pouZivanej konfiguracie bezpeénosti.
Pri aprave konfigurdcie bezpe¢nosti ikona stitu vas bude, ¢ sa pouzivanie alebo
nepouZzivaju aktudlne nastavenia.

Ak niektora textové pole na karte Bezpe&nost’ obsahuje neplatny vstup, konfi-
gurdcia bezpec¢nosti sa nachddza v chybovom stave. Toto sa indikuje niekol'’kymi
spOsobmi:

1. Cervend ikona chyby sa zobrazi vedl'a textu Bezpe&nost’ na lavej strane
obrazovky.

2. Podkarty s chybami st oznac¢ené ¢ervenou ikonou chyby v hornej ¢asti.

3. Textové polia obsahujtice chyby st oznacené ¢ervenym pozadim.

Ak existuji chyby a pokusSate 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 viditel'né,
ked’ ¢ervena ikona chyby uz nebude zobrazend vedl'a textu Bezpecnost’ v
l'avej ¢asti obrazovky.

2. Vrat'te sa spat’ na predtym pouzivand konfigurdciu bezpecnosti. Toto zrusi
vsetky zmeny a umoZzni vdm to pokracovat' na poZadovanti lokalitu.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.6 Bezpecnostné rezimy

Ak neexistuja Ziadne chyby a pokusSate sa navigovat’ pre¢, zobrazi sa dialégové
okno s nasledujiicimi moZznost'ami:

1. Pouzite zmeny a reStartujte systém. Toto pouZije tpravy konfigurdcie bezpec-
nosti v systéme a vykona sa restart. Pozndmka: Toto neznamend, Ze sa zmeny
ulozili. Vypnut{ robota v tomto bode spdsobi stratu vsetkych zmien vykona-
nych v instaldcii robota, vratane konfiguracie bezpetnosti.

2. Vrat'te sa spat’ na predtym pouzivand konfigurdciu bezpecnosti. Toto zrusi

vSetky zmeny a umoZni vdm to pokracovat’ na vybrati pozadovanu lokalitu.

10.4 Tolerancie

V Konfigurdcia bezpecnosti sa nastavuju fyzické limity. Vstupné polia pre tieto limity
nezahfnaju tolerancie: prislusné tolerancie st zobrazené vedl'a pol'a. Bezpecnostny
systém obdrzi hodnoty zo vstupnych poli a deteguje poruSenie tychto hodnot. Ra-
meno robota sa pokusa predchddzat’ akémukol'vek poruseniu bezpecnostného sys-
tému a poskytuje ochranné zastavenie tym, Ze zastavi vykondvanie programu, ked’
sa dosiahne limit minus tolerancia. VS§imnite si, Ze to znamend, Ze program ne-
musi byt schopny vykondvat’ pohyby v tesnej blizkosti limitu, t.j. robot nemusi
byt schopny dosiahnut’ presntd 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
moOZe zmenit' tolerancie. Zmeny medzi verziami néjdete v po-
znamkach k vydaniu.

10.5 Bezpecnostny kontrolny sucet

Text v hornom pravom rohu obrazovky poskytuje zjednoduseny zndzornenie kon-
figuracie bezpe¢nosti, ktorti robot aktudlne pouziva. Ked’ sa text zmenf indikuje to,
Ze sa tieZ zmenila aktudlna konfiguracia bezpe¢nosti. Kliknutie na kontrolny stcet
zobrazi podrobné informdcie o aktualne aktivnej konfiguracii bezpe¢nosti.

10.6 Bezpecnostné rezimy

Za normdlnych podmienok (t.k. ked’ nie je pouZité Ziadne ochranné zastavenie)
bezpectnostny systém pracuje v jednom z nasledujtcich bezpecnostnyjch rezimov, kazdy
s priradenymi bezpe¢nostnymi limitmi:

Normdlny reZim: Bezpecnostny reZim, ktory je aktivovany predvolene;

CB3
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ZniZeny rezim: Aktivny, ked’ sa TCP robota nachddza pod rovinou Spustit’ rezim
ZniZeny (pozrite si 10.12), alebo ked” ho spusti konfigurovatelny vstup (po-
zrite si 10.13).

ReZim obnovy: Ked' rameno robota porusi jeden z ostatnych rezimov (t.j. rezim Nor-
mdlny alebo ZniZenyj) a vyskytne sa zastavenie kategérie 0 !, rameno robota sa
spusti v rezime Obnova. Tento reZim umoZiiuje manudlnu dpravu ramena ro-
bota, kym sa nevyrieSia vSetky porusenia. V tomto reZime nie je moZné spts-

tat’ programy pre robota.

VYSTRAHA:

Vsimnite si, Ze poloha kfbu, poloha TCP a orientdcia TCP st zakédzané
v rezime Obnova, takZe pri presune ramena robota spét’ do limitov
bud’te opatrni.

Podkarty obrazovky Konfigurdcia bezpelnostiumoziiuji pouZzivatel'ovide-
finovat’ samostatné stibory bezpecnostnych limitov pre rezim Normdlny a ZniZeny.
Pre néstroj a kiby v rezime ZniZeny sa pozaduije, aby limity tykajtce sa rychlosti a
hybnosti boli obmedzujticejSie ako ich naprotivky v reZzime Normdlny.

Ked’ sa porusi bezpe¢nostny limit aktivneho stiboru limitov, rameno robota vykona
zastavenie kategorie 0. Ak je poruseny aktivny bezpecnostny limit, ako napr. limit
polohy kibu alebo bezpetnostna hranica, uz pri sptitani ramena robota, rameno sa
spusti v rezZime 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 Prirucka instaldcie hardvéru.

10.7 Rezim Volny chod

Ked’ sanachddzate v rezime Vol'njj chod (pozrite si 13.1.5) a pohyb ramena robota sa
pribliZi k urc¢itym limitom, pouZzivatel pociti odpudzujticu silu. Tato sila sa gene-
ruje pre limity polohy, orientacie 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 prekrocit’. Vel'kost' sily sa zvysuje, ked’ sa rameno robota priblizuje k limitu.

10.8 Ochrana heslom

Vsetky nastavenia na tejto obrazovke sa uzamknu, kym sa zadd spravne bezpec-
nostné heslo (pozrite si 15.3) do bieleho textové pol'a v spodnej ¢asti obrazovky
a stlacf tla¢idlo Odomknut’. Obrazovku je mozné opadtovne uzamknut’ kliknutim
na tla¢idlo Zamknut’. Karta Bezpeénost’ sa automaticky zamkne, ked” opus-
tite obrazovku Konfigurdcia bezpe¢nosti. Ked’ st nastavenia uzamknuté, zobrazi
sa ikona zdmku vedl'a textu Bezpecnost’ nal'avej strane obrazovky. Odomknuta
ikona sa zobrazi, ked’ st nastavenia odomknuté.

1y stilade IEC 60204-1, bliz$ie informécie najdete v glosari.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.9 Pouzit

POZNAMKA:
Vsimnite si, Ze rameno robota sa spusti, ked” sa obrazovka Konfi-
gurécia bezpe¢nosti odomkne.

10.9 Pou

N«

Ked’ odomykate konfigurdciu bezpecnosti, rameno robota bude vypnuté, kym ne-
vykondte zmeny. Rameno robota nie je mozné spustit’, kym sa nepouziji alebo ne-

zru$ia zmeny a vykond sa manudlne zapnutie z inicializa¢nej obrazovky.

Vsetky zmeny konfiguracie bezpe¢nosti je potrebné pouzit’ alebo zrusit’ pred navi-
govanim pre¢ z karty Instalacia. Tieto zmeny nie sif i¢inné, kym sa nestla¢i tla¢idlo
Pouzit’ a vykond sa potvrdenie. Potvrdenie poZaduje vizualnu kontrolu zmien
vykonanych na ramene robota. Z bezpe¢nostnych dévodov st zobrazené informa-

cie v jednotkach SI. Priklad dial6gového okna potvrdenia je zobrazeny niZsie.

[(Vseobecné limity | Limity kibu | Hranice | Bezpeénostné vV | Rézne
Limit Mormalny rezim Znizeny rezim
Sila 150,00 120,00 M
Mapajanie 300,00 200,00 W
Rychlost 1,50 0,75 mfs
Hybriost 25,00 10,00 kg m/s
Potvrdit bezpecnostni konfiguraciu || Odmietnut

Zmeny sa po potvrdeni automaticky ulozia ako sti¢ast’ aktudlnej instaldcie robota.
Bliz8ie informdcie o uloZeni instaldcie robota ndjdete v 13.5.
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10.10 VsSeobecné limity

Vseobecné bezpe¢nostné limity sltiZia na obmedzenie linedrnej rychlosti TCP ro-
bota, ako aj sily, ktorou moZze pdsobit’ na okolie. Skladaji sa z nasledujticich hod-
not:

Sila: Limit pre maximadlnu silu, ktorou TCP robota moéZe p6sobit’ 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.

Momentum: Limit maximélnej hybnosti ramena robota.

Existuju dva sposoby konfigurdcie vSeobecnych bezpeénostnych limitov v ramci
instalécie; blizsie informdcie o Zdkladnijch nastaveniach a PokrocCilijch nastaveniach st
uvedené niZsie.

Definovanie v8eobecnych bezpe¢nostnych limitov definuje limity len pre néstroj
a nie celkovy limit pre rameno robota. Toto znamend, Ze aj ked’ je definovany li-
mit rychlosti, negarantuje to, Ze ostatné sticasti robota sa budu riadit’ rovnakymi
limitmi.

Ked’ sa nachddzate v reZime Vol'nyj chod (pozrite si 13.1.5) a aktudlna rychlost’' TCP
robota je blizko limitu Ryjchlosti, pouzivatel bude citit’ odpudzujicu silu, ktoréa ras-
tie s tym ako sa rychlost’ bliZi k limitu. Sila sa generuje, ked’ sa aktudlna rychlost
nachddza priblizne 250 mm/s od limitu.

Zakladné nastavenia Pociato¢ny podpanel so vSeobecnymi limitmi, ktory je zo-
brazeny ako predvolend obrazovka, obsahuje jazdec so $tyrmi nasledujticimi pred-
definovanymi stitbormi hodnét pre limity sily, vykonu, rychlosti a hybnosti rezimov
Normdlny a ZniZeny:

Konkrétne stibory hodnot st zobrazené v grafickom pouZzivatel' skom rozhrani. Pred-
definované stibory hodnot st len navrhy a nenahrddzajt riadne hodnotenie rizik.

Prepnutie na pokrocilé nastavenia Ak nie je Ziaden z preddefinovanych stiborov
hodnét vyhovujici, stlacenim tlacidla Pokro¢ilé nastavenia. .. vstapite na
obrazovku pokrotilych vSeobecnych limitov.

Pokrocilé nastavenia
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UNIVERSAL ROBOTS 10.10 VSeobecné limity

@ sibor 14:06:59 CCCcC O
Program | Instalacia | Pohyb | viv | Dennik |
i T Konfiguracia bezpecnosti
Montaz [ VEeobecné limity | Limitykibu |~ Hranice | Bezpeénostné ViV |
MNastavenie Vv Limit Maximalne Normalny rezim Znizeny rezim
@ Bezpednost Sila max: 250 N 150 25 N
Premenné Napajanie max: 1000 W 300 -0W

MODBUS klient Rychlost  max: 5000 mm/s 1500 -150 mm/s

II

Funkcie Hybnost ~ max: 100 kg m/s 2 -3 kg mi/s

Sledovanie dopravnika
EtherMNet/IP

PROFINET

Predvoleny program

[ matitatjulozit

| Zakladné nastavenia... |

| Zamknut | | Pouzit |

Tu je moZné samostatne upravit’ kazdy vSeobecny limit popisany v 10.10. 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 Maximum. Medznd
hodnotu sily je moZné nastavit’ na hodnotu medzi 100N a 250N, a medznt hod-
notu napéjania 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 10.12 a 10.13, kde néjdete bliZsie informacie). Navyse, limity pre Rych-
lost’” a Hybnost’ v rezime ZniZeny nesmu byt vyssie ako ich ndprotivky v reZime
Normdlny.

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 10.4). 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 tla¢idla zdkladné nastavenia.

prepnete spéat’ na obrazovku zakladnych vSeobecnych limitov a vSetky vSeobecné
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10.11 Limity kibu UNIVERSAL ROBOTS

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.

10.11 Limity kibu

& subor 14:07:00 CCCcC O
Program | Instalacia rPohyb rwr Dennik \
A T Konfiguracia bezpecnosti
Montaz [ Vseobecné limity [ Limitykibu |© Hranice | Bezpeénostné VNV |
MNastavenie V/\V Kazdy z nasledujucich limitov kibu je mozné konfigurovat samostatne:
@ Bezpeénost @ Maximalna rychlost

@ [Rozsah polohy
Premenné

MODBUS klient

Funkcie Kiby Rozsah Normalny rezim Znizeny rezim

sledovanie dopravnika Minimalne  Maximalne Minimalne Maximalne

Zakladha 363 — 363 ° +3°/3°
EtherMNet/IP
Predvoleny program
B Zapastiel -363 — 363 °

Macitat/UloZit a
/ Zapastie 2 -363 — 363 °

Zapastie 3 -363 — 363 ° 363 +3°/3°

PROFINET

‘ Zamknut | | Pouzit |

Limity kibu obmedzujt pohyb jednotlivych kibov v kibovom priestore, t.j. nevzt a-
huju sa na kartezidnsky priestor, ale skor na vndtorna (rotaéni) polohu kibov a ich
rota¢nt rychlost’. Prepinace v hornej ¢asti podpanelu umoziiujii nezévisle nastavit

Maximdlnu rychlost’ aRozsah polohy pre kiby.

Ked’ sa nachddzate v rezime Vol'nij chod (pozrite si 13.1.5) a aktudlna poloha alebo
rychlost’ kibu je blizko limitu, pouZivatel’ bude citit odpudzujicu silu, ktora rastie
s tym ako sa kib blizi k limitu. Sila sa generuje, ked’ sa rychlost kibu nachédza
priblizne 20 °/s od rychlostného limitu alebo poloha kibu sa nachddza 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 10.12 a 10.13, kde ndajdete 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 10.4). VSimnite si, Ze
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UNIVERSAL ROBOTS 10.12 Hranice

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¢nd 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 10.12 a 10.13, kde ndajdete 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 skuto¢nej zadanej hodnoty. Aviak ak poloha kibu prekro¢i zadany roz-
sah, bezpe¢nostny systém vykond zastavenie kategorie 0.

10.12 Hranice

Na tejto karte mozete konfigurovat’ hrani¢né limity pozostavajtice z bezpeénost-
nych rovin a limit maximdlnej povolenej odchylky orientacie néstroja robota. Tiez
je mozné definovat’ roviny, ktoré sptst'aja prechod do rezimu ZniZeny.

Bezpecnostné roviny sa moézu pouzivat' na obmedzenie povoleného pracovného
priestoru robota vynitenim, aby TCP robota zostalo na spravnej strane definova-
nych rovin a neprekrodilo ich. Je moZné nakonfigurovat’ az osem rovin. Obmedze-
nie orientacie ndstroja je mozné pouzit' na zaistenie toho, Ze orientacia 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.

Konfigurécia kazdého hrani¢ného limitu je zaloZena na jednej z funkcif definova-
nych v aktudlnej inStaldcii robota (pozrite si 13.12).

CB3
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UNIVERSAL ROBOTS

POZNAMKA:

Doérazne sa odportca, aby ste vytvorili vSetky funkcie potrebné
pre konfigurdciu vsetkych pozadovanych hrani¢nych limitov a
priradili im vhodné nadzvy, a to pred tpravou konfiguracie bez-
pecnosti. VSimnite si, Ze ked'Ze sa rameno robota vypne po odo-
mknuti karty Bezpecnost’, funkcia Nastroj (obsahujtica aktudlnu
polohu a orientdciu TCP robota) ako aj rezim Vol'nij pohyb (pozrite
si 13.1.5), nebudu dostupné.

Ked’ sa nachadzate v rezime Vol'nyj chod (pozrite si 13.1.5) a aktudlna poloha TCP
robota je blizko bezpe¢nostnej roviny alebo odchylka orientdcie nastroja robota od
pozadovanej orientécie je blizko Specifikovanej maximélnej odchylke, pouzivatel
bude citit' odpudzujicu silu, ktora rastie s tym ako sa TCP blizi k limitu. Sila sa
generuje, ked’ sa TCP nachaddza priblizne 5cm od bezpecnostnej roviny alebo od-
chylka orientacie néstroja 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 umoZiiujii ramenu robota cez ne prejst’.

10.12.1 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 10.12.2) v pravej

Casti panelu. Bezpe¢nostni rovinu je mozné vytvorit' v ¢asti Vliastnosti bezpelnostne

roviny (pozrite si 10.12.3) 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 10.12.4) 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 10.12.3 a 10.12.4) je
indikovany jednou z nasledujicich ikon ID / o / / 8.

10.12.2 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.

10.12.3 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.

@ subor 14:07:03 CCcc O
Program | Instalacia | Pohyb [ viv | Dennik |
D T Konfiguracia bezpecnosti
Montaz [ Vieobecnélimity [ Limityklbu [~ Hranice | Bezpeénostné ViV |
Nastavenie V/V Bezpecnostné hranice 3D zobrazenie
@ Safety plane 0 D Q& 8

Bezpedinost

[ Safety plane 1 U

Premenné Safety plane 2 BJ

MODBUS klient

Funkcie

=

Safety plane 5

Sledovanie dopravnika
Safety plane 6

ElelelRIE/E

¥
EtherNet/IP Safety plane 7
PROFINET Ohraniéenie nastroja
4
Predvoleny program Vlastnosti bezpecnostne| roviny
Nazov Wybrat bezpednostny rezim:
Nacitat/UloZit
g d |Safety plane 1 ‘ |l3 Normalne |v|
Kopirovat funkciu Posunutie
v - C dam
| Zamknat | | Pouzit

Nazov Textové pole Nazov umoziiuje pouzivatel'ovi priradit' ndzov vybratej bez-
pecnostnej rovine. Zmerite ndzov t'uknutim na textové pole a zadanim nového

nazvu.

Kopirovat’ funkciu Poloha a normalna hodnota bezpe¢nostnej roviny sa Specifi-
kuje pouzitim funkcie (pozrite si 13.12) z aktudlnej instaldcie robota. Na vyber fun-
kcie pouzite rozbal'ovaci zoznam v dolnejl'avej ¢asti Vlastnosti bezpelnostne
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 10.12.3), 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 Norm&lne Ked’ sa bezpetnostny systém nachddza v reZime
Normdlny, rovina reZzimu Normalny je aktfvna a
predstavuje prisny limit pre polohu TCP robota.

® Znizené Ked’ sa bezpecnostny 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 bezpetnostny
systém prepne do rezimu ZniZenyj, kym je TCP ro-
bota umiestnené pod rou.

Vybraty bezpecnostnij reZim je oznateny ikonou v prislusnej polozke na paneli Bezpeénostn
hranice. Ak sa bezpec¢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 bezpelnostne]j 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 10.4), ak pokratuje v pohybe pozdiz predpokladanej trajektorie. Viimnite si, Ze
znamienko minus zobrazené s hodnotou tolerancie sa tam nachddza len z dévodu
indikdcie, Ze tolerancia sa odpocitava od skuto¢nej zadanej hodnoty. Bezpecnostny
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 10.6), pracuje bud’ v reZime Normdlny alebo ZniZenyj a pohyby ramena robota st
limitované prisluSnym stiborom limitov.

Predvolene je bezpecnostny systém v rezime Normdlny. Pri prechodoch do rezimu
ZniZeny vzdy, ked’ sa vyskytne jedna z nasledujucich 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 10.13, kde néjdete bliZsie informacie).

Ak Ziadna z vyssie uvedenych situdcii uz neplati, systém sa vrati spat’ do reZimu
Normdlny.

Ked’ je prechod z rezimu Normilny do ZniZeny spésobeny prechodom cez rovinu
spustit’ rezim ZniZenyj, vykond sa prechod zo stiboru limitov rezimu Normdlny na st-
bor limitov rezimu ZniZeny Akondhle 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 ZniZeny, stbor limitov reZimu Normdlny uz nie je ak-
tivny a presadzuje sa stbor limitov rezimu ZniZenjj.

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 aplikuji 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 Normadlny), 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 ZniZeny, rameno robota za¢ne spomal’ovat’ eSte pred prechodom rovinou, ak
ma prekrotit’ rychlost’ kibu, rychlost’ néstroja alebo limit hybnosti nového stboru
limitov. VSimnite si, Ze ked'Ze sa od tychto limitov pozaduje, aby boli obmedzuju-
cejsie v stibore limitov rezimu ZniZeny, takého predcasné spomalenie mdZe nastat’
len pri prechode z reZimu Normdlny do rezimu ZniZenyj.

CB3
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10.12.4 Konfiguracia ohranicenia nastroja

@ Ssubor 14:07:05 CccccC O
Program | Instalacia | Pohyb | vV | Dennik |

Kepiiguzasialier Konfiguracia bezpecnosti
Montaz [ Vieobecnélimity [© Limitykibu |* Hranice | BezpeEnostné viv |
Nastavenie V/V Bezpecnostné hranice 3D Zobrazenie
@ Safety plane 0 Ul:l @ &
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- Safety plane 1 Ul:l

Premenne Safety plane 2
MODBUS klient Safety plane 3
Funkcie

Sledovanie dopravnika
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@
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EtherMNet/IP

Safety plane 7

PROFINET Ohraniéenie nastroja
Predvoleny program Vlastnosti ohranicenia nastroja
Odchylka \iybrat bezpecnostny rezim:

H Naéitat/UloZit 5 _181,1.0° | @) Obe |v|

Kopirovat funkciu

| <Nedefinované= |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 ndstroja robota sa Specifikuje pouzi-
tim funkcie (pozrite si 13.12) 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 '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 orientdcii 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 konfiguraciu 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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UNIVERSAL ROBOTS 10.13 Bezpecnostné V/V

Bezpecnostny rezim Na vyber bezpecnostného rezimu pre hranicu orientdcie na-
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
prekroc¢it’ zadant maximdlnu odchylku minus tolerancia (pozrite si 10.4), ak pokra-
¢uje v pohybe pozdiz predpokladanej trajektorie. Vaimnite si, Ze znamienko minus
zobrazené s hodnotou tolerancie sa tam nachddza len z dovodu indikécie, Ze tole-
rancia sa odpo¢itava od skuto¢nej zadanej hodnoty. Bezpe¢nostny systém vykona
zastavenie kategorie 0, ak odchylka orientdcie ramena prekroci limit (bez toleran-

cie).

10.13 Bezpecnostné V/V

@ sibor 14:07:06 CCccC O
Program | Instalacia rPohyb VIV | Dennik |
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MODBUS klient " E e
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Funkcie config_in[4], config_in[5] Nepriradeng v
Sledovanie dopravnika config_in[&], config_in[7] Nepriradené -

EtherMet/IP
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10.13 Bezpecnostné V/V UNIVERSAL ROBOTS

Této obrazovka definuje Bezpecnostné funkcie pre konfigurovatel'né vstupy a vy-
stupy (V/V). V/V st rozdelené medzi vstupy a vystupy, a st sparované tak, aby
kazd4 funkcia poskytovala kategoriu 2 3a PLd V/V.

Bezpecnostné funkcie moZzu ovladat’ len jednu dvojicu V/V. Pokus o vyber rovnakej
bezpecnostnej funkcie druhy krét odstrani tito funkciu z prvej dvojice pred tym
definovanych V/V. Existujt 5 Bezpecnostné funkcie pre vstupné signdly a 4 pre vy-
stupné signély.

10.13.1 Vstupné signaly

Nasledujtice Bezpecnostné funkcie je mozné vybrat’ pre vstupné signaly: Nudzové
zastavenie,ZniZeny rezim,Ochranné obnovenie, Trojpolohovy prepinac

aPrevadzkovy rezim.

Nidzové zastavenie Jeho vyber umoZriuje ziskat' alternativne tla¢idlo Ntidzového
zastavenia okrem toho, ktoré sa nachddza na ru¢nom ovlddacom paneli. Toto
poskytne tu istt funkciu, ako poskytuje tlac¢idlo Nudzového zastavenia naruc-

nom ovlddacom paneli, ked’ je pripojené zariadenie zhodné s normou ISO 13850:2006

ZniZeny rezim VSetky bezpecnostnélimity maji dvareZimy, v ktorych sa mozu
pouzit': Rezim Normdlny, ktory $pecifikuje predvolent bezpe¢nostnti konfiguraciu
a rezim ZniZeny (pozrite si 10.6, kde néjdete blizsie informdcie). Ked’ vyberiete ttto
vstupnu bezpecnostnti funkciu, nizky signal vyslany do vstupov spdsobi prechod
bezpecénostného systému do rezimu ZniZeny. Ak je to potrebné, rameno robota né-
sledne spomali, aby splnilo limit reZimu ZniZeny. Ak rameno robota stile porusuje
nejaké limity rezimu ZniZeny, vykond sa zastavenie kategorie 0. Prechod spat’ do
rezimu Normdlny sa vykond rovnakym sposobom. V§imnite si, Ze bezpe¢nostné ro-
viny tiez sposobuju prechod do rezimu ZniZeny (pozrite si 10.12.3, kde néjdete

bliZsie informécie).

Ochranny reset AkjeOchranné zastavenie zapojené do bezpetnostnych
V/V, potom sa tento rezZim moZe pouzit' na zaistenie, Ze stav Ochranného zastave-
nia 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 vysokd 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.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.13 Bezpecnostné V/V

Trojpolohovy prepinaé a Prevadzkovy rezim Pocas nastavenia a prog-
ramovania robota umoZiiuji pouZit’ trojpolohové povol ovacie zariadenie, ako d’al-
Sie ochranné opatrenie. Ked’ sa nakonfiguruje vstup Trojpolohovy prepinag,
robot sa nachddza bud’ v ,rezime prevadzky”, alebo ,rezime programovania”. V
pravom hornom rohu sa objavi ikona zobrazujtica aktudlny prevadzkovy rezim:

© Rezim previdzky: Robot modZe vykondvat' len preddefinované tlohy. Karta Po-
hyb a rezim VoI'ny pohyb nie sti dostupné.

O Rezim programovania: Obmedzenia pritomné v reZime previdzky sa zrusia. Av-
Sak vZdy, ked’ je vstup Trojpolohovy prepinac nizky, vykona sa ochranné
zastavenie robota. Jazdec rychlosti sa taktiez nastavi na pociatoénii hodnotu,
ktord zodpoveda 250 mm/s a modZe sa postupne zvySovat/, aby sa dosiahla vys-
Sia rychlost’. Jazdec rychlosti sa resetuje na nizsiu hodnotu vzdy, ked” vstup

Trojpolohovy prepinac prejde z nizkej hodnoty na vysoku.
Existuju dva postupy pre konfigurdciu vyberu prevadzkového rezimu:

1. Ak chcete vybrat’ prevadzkovy rezim pouzitim externého zariadenia pre vy-
ber reZimu, nakonfigurujte vstup Prevadzkovy rezim. MoZnost pre jeho
konfiguraciu sa objavi v rozbal' ovacich ponukéch, ked’ sa nakonfiguruje vstup
Trojpolohovy prepinaé.Robotbude v reZime prevddzky, ked’ vstup prevadzkového
rezimu je nizky a v reZime programovania, ked’ je vysoky.

2. Aby sa vybral prevadzkovy reZim z rozhrania Polyscope, musi sa nakonfi-
gurovat' len vstup Trojpolohovy prepinad, ktory sa ndsledne pouZiju v
bezpe¢nostnej konfigurécii. V tomto pripade je predvoleny rezim Prevddzka.
Aby ste prepli na rezim programovania, stlacte tlac¢idlo , Programovat’ robota”
na uvitacej obrazovke. Aby ste prepli naspat’ na rezim prevddzky, jednoducho
opustite obrazovku ,Programovat’ robota”.

POZNAMKA:
Po potvrdeni konfigurdcie bezpetnostnych V/V s potvrdenym
vstupom Trojpolohovy prepinad saautomaticky zobrazi uvi-

tacia obrazovka. Uvitacia obrazovka sa tiez automaticky zobrazi,
ked’ sa prevadzkovy rezim zmeni z Programovanie na Prevddzka.

10.13.2 Vystupné signaly

Nasledujtice Bezpecnostné funkcie je mozné pouZit pre vystupné signdly: Ked' sa

stav, ktory spustil vysoké signdly skonci, vSetky signdly sa vratia na nizke:

Nadzové zastavenie systému Nizky signdl sa odosle, ked’ sa spustistav Nudzového
zastavenia bezpecnostného systému. V opatnom 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 signdl.
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10.13 Bezpecnostné V/V UNIVERSAL ROBOTS

Robot nezastavuje Ked sa vyZiadalo zastavenie ramena robota, od vyZziada-
nia do zastavenia ramena uplynie nejaky ¢as. Pocas tohto ¢asu bude signél vysoky.
Ked’ sa hybe rameno robota a nebolo vyZiadané zastavenie, alebo ked’ rameno ro-
bota je v zastavenej polohe, signal bude nizky.

ZniZeny rezim Odosle nizky signdl, ked’ sa rameno robota prepne do rezimu
ZniZenyj, alebo ak je bezpe¢nostny vstup konfigurovany so vstupom rezim Znizeny
a signdl je momentdlne nizky. V opa¢nom pripade je signal vysoky.

NezniZeny rezim Totoje opak Znizeného rezimu definovaného vyssie.

Verzia 3.3.0

II-21 CB3

Copyright © 2009-2016 spolo¢nost’ Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.



10.13 Bezpecnostné V/V

UNIVERSAL ROBOTS

“guapelyAn eneid ANISSA "S/V S10qoY [BSIaAlUn isoudojods 9102—-6002 ® WbuAdon

Verzia 3.3.0

1I-22

CB3



11.1 Uvod

Rameno od spolo¢nosti Universal Robot je zloZené z trubic a kibov. Kiby so svojimi
beZznymi ndzvami st zobrazené na obrazku 11.1. Zdkladria je v mieste, kde je robot
namontovany, a na opa¢nom konci (Zdpistie 3) je pripojeny néstroj robota. Koordi-
néciou pohybu kazdého z kibov méZe robot vol'ne pohybovat’ so svojim nastrojom,
okrem oblasti priamo nad a priamo pod zékladtiou.

PolyScope je grafické pouzivatel'ské rozhranie (GUI), ktoré vdm 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 nizZsie.

NEBEZPECENSTVO:

1. Prirucka instalacie hardvéru obsahuje dolezité bezpe¢nostné
informaécie, ktoré si mus{ integrator robotov UR precitat’ a po-
rozumiet’ im pred tym, neZ sa robot spusti prvy krat.

2. Pred prvym spustenim ramena robota musi integrator nasta-
vit’ parametre bezpe¢nostnej konfiguracie definované v hod-

noteni rizik, pozrite si kapitolu 10.

11.2 Zaciname

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

Obr. 11.1: Kiby robota A: Zdkladria, B: Rameno, C: Laket’ a D, E, F: Zdpiistie 1, 2, 3
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UNIVERSAL ROBOTS 11.2 Zaciname

11.2.1

Instalacia ramena robota a riadiacej skrinky

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

1. Vybal'te rameno robota a riadiacu skrinku.

2. Namontujte rameno robota na pevny povrch odolny voci vibraciam.
3. Polozte riadiacu skrinku na péatku.

4. Zapojte kabel robota medzi robota a riadiacu skrinku.

5. Zapojte riadiacu skrinku do siet'ovej zdsuvky.

VYSTRAHA:
Nebezpecenstvo prevratenia. Ak nie je robot bezpe¢ne umiestneny

na pevnom povrchu, moZe sa prevratit’ a spdsobit’ poranenie.

Podrobné pokyny pre instaldciu moZete néjst’ v Prirucka inStalacie hardvéru. Upo-
zorniujeme, Ze pred pouzitim ramena robot na vykonanie akejkol'vek prace je po-
trebné vykonat' hodnotenie rizik.

11.2.2 Zapnutie a vypnutie riadiacej skrinky

Riadiaca skrinka sa zapina stlacenim tla¢idla 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 mintte sa na obrazovke zobrazi niekol'’ko tlaci-
diel a vyskakovacie okno povedie pouZivatel'a na inicializa¢nti obrazovku (pozrite
si 11.5).

Riadiaca skrinka sa vypina stlacenim zeleného tlacidla napéjania na obrazovke
alebo pomocou tlac¢idla Vypnut’ na uvitacej obrazovke (pozrite si 11.4).

VYSTRAHA:
Vypnutie vytiahnutim kabla zo zdsuvky moze sposobit’ poskode-

nie systému stiborov robota a nédsledne poruchu robota.

11.2.3 Zapnutie a vypnutie ramena robota

Rameno robota mozno zapnit/, ak je zapnutd riadiaca skrinka a ak nie je aktivované
Ziadne z tlacidiel nidzového zastavenia. Zapnutie ramena robota sa vykondva na
inicializa¢nej obrazovke (pozrite si 11.5) dotykom tla¢idla ZAP . na obrazovke a na-
slednym stlacenim tlacidla Start. Ked' sa robot zapne, vyda zvuk a mierne sa

v

pohne zatial’ ¢o sa uvol'nia brzdy.

Napadjanie ramena robota moZzno vypnut dotykom tlac¢idla VYP . na inicializa¢nej
obrazovke. Rameno robota sa tieZ automaticky vypne po vypnuti riadiacej skrinky.
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11.2.4 Rychly Start

Ak chcete rychlo naStartovat’ robota po jeho instalacii, vykonajte nasledujtice kroky:
1. Stlacte spina¢ ntidzového zastavenia na prednej strane ru¢ného ovladacieho
panela.
2. Stlac¢te tla¢idlo napédjania 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'.

5. Dotknite sa tla¢idla vo vyskakovacom dialégovom okne. Presuniete sa na ini-

cializaénii obrazovku.

6. Pockajte na dialégové oknoPotvrdenie o pouzitej bezpeénostnej konfigurdcii
astlacte tla¢idloPotvrdit’ bezpelnostni konfiguraciu.PouZijesapo-
¢iatocny stibor bezpe¢nostnych parametrov, ktory je potrebné upravit’ na za-
klade hodnotenia rizik.

7. Odomknite tla¢idla nadzového zastavenia. Stav robota sa zmeni z Nudzovo

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

9. Dotknite sa tlacidla Zapnut’ na dotykovej obrazovke. Poc¢kajte niekol'ko se-
ktnd, kym sa stav robota zmeni na Ne¢inny.

10. Overte, ¢i stt hmotnost’ uzito¢ného zat'azenia a vybraté uchytenie spravne. Ak
sa uchytenie detegované na zdklade tidajov senzoru nezhoduje s vybratym
uchytenim, obdrzite upozornenie.

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

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

11.2.5 Prvy program

Program je zoznam prikazov, ktoré urcuju ¢innost’ robota. UZivatel'ské rozhranie
PolyScope umoziiuje naprogramovat’ robota i osobam s obmedzenymi znalost’ami
programovania. Pri va¢Sine tiloh sa programovanie vykonéva ¢isto pomocou doty-
kového panela bez pisania akychkol'vek sifrovanych prikazov.

Ked'Ze pohyb néstroja je vel'mi doleZitou stc¢ast'ou programu robota, podstatny je
sposob, ako naucit’ robota pohybovat’ sa. V rozhrani PolyScope sti pohyby néstroja
uréené pomocou série trat'ovijch bodov, t.j. bodov v pracovnom priestore robota. Tra-
tovy bod moZe byt uréeny pohybom robota do uréitej polohy alebo vypocitany

Copyright © 2009-2016 spolo¢nost’ Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

softvérom. Aby ste rameno robota presunuli na urcitii polohu, pouZzite bud’ kartu
Pohyb (pozrite si 13.1), alebo jednoducho potiahnite rameno robota na jeho miesto
podrzanim tlacidla VolI'ny chod v zadnej ¢asti ru¢ného ovlddacieho panelu.

Okrem pohybu cez trat'ové body moze program v ur¢itych 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.
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Ak chcete vytvorit' jednoduchy program v ramci nastartovaného robota, vykonajte

nasledovné:

® N o O = W

10.
11.
12.

13.
14.

15.

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

program.

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

Prejdite na kartu St ruktura.

Dotknite sa tlatidla Pohyb.

Prejdite na kartu Prikaz.

Stlacenim tla¢idla Dale j prejdete na nastavenia Trat’ ovy bod.

Stlacte tla¢idlo Nastavit’ tento trat’ovy bodvedla obrazka ,?”.

Na obrazovke Pohyb posurite robota stlacenim ré6znych modrych sipok alebo
podrzanim tla¢idla Vol’ ny chod, ktoré sa nachddza na boku ru¢ného ovla-
dacieho panela, a sticasnym t'ahanim ramena robota.

Stlacte OK.
Stlate Pridat’ trat’ovy bod pred.
Stlacte tla¢idlo Nastavit’ tento trat’ovy bodvedla obrazka ,?”.

Na obrazovke Pohyb posuiite robot stlatenim ré6znych modrych $ipok alebo
podrzanim tlacidla Vol’ ny chod a sti€asnym t'ahanfim ramena robota.

Stlacte OK.

Program je hotovy. Ked’ stlacite symbol ,Prehrat'”, robot sa posunie medzi
dvoma trat'ovymi bodmi. Postavte sa v bezpecnej vzdialenosti, majte pripra-
vené tla¢idlo nudzového zastavenia a stlacte tla¢idlo ,,Prehrat’ .

BlahoZelame! Prave ste vytvorili prvy program robota, ktorym sa robot po-
stva 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¢nd prirucka, ktord ukazuje, aké jednoduché
je pouZzivanie robota UR. Za predpokladu, Ze prostredie je
bezpetné a pouzivatel je velmi opatrny. Nezvysujte rychlost
alebo zrychlenie nad predvolené hodnoty. Pred umiestnenim
robota do prevadzky vZdy vykonajte hodnotenie rizik.

CB3

1I-26 Verzia 3.3.0



11.3 Programovacie rozhranie PolyScope UNIVERSAL ROBOTS

11.3 Programovacie rozhranie PolyScope

Rozhranie PolyScope bezi na dotykovej obrazovke pripojenej k riadiacej skrinke.

@

Pouzivatel'ské rozhranie robota PolyScope

Vyberte

Spustit program

UNIVERSAL
ROBOTS

Nastavit 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 ma hierarchick Struktiru obrazoviek. V programovacom prostredi st obra-

zovky usporiadané na kartdch, ¢o umoznuje jednoduchy pristup k obrazovkam.

& Sabor 14:05:50 CCCC O
(Program | Instalacia | Pohyb | v/v | Dennik |
<unnamed= ( Prikaz r Grafika r Struktdra r Premenné |

V tomto priklade je vybrand karta Program na hornej tirovni a pod 1iou je vybrand
karta Struktura. Karta Program obsahuje informdcie tykajtce sa aktudlne na&i-
taného programu. Ak sa vyberie karta Pohyb, zobrazi sa obrazovka Pohyb, z ktorej
mozno pohybovat’ robotom. Podobne vyberom karty IV/vV 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 v8ak potrebné. Takmer vsetkych textovych poli sa moZete doty-
kat', takZe ked’ sa ich dotknete, vyvoléte klavesnicu ¢&i ¢fselnt kldvesnicu na ob-
razovke. Pri poliach, ktorych sa nie je moZzné dotykat, sa nachddza ikona editora,

ktora spust'a priradeny vstupny editor.

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

Jednotlivé obrazovky rozhrania PolyScope sti opisané v nasledujticich ¢astiach.

Verzia 3.3.0
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11.4 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: Zmena jazyka, nastavenie hesiel, aktualizacia softvéru, atd’.

* Vypniut robota: Vypne rameno robota a riadiacu skrinku.

¢ Informaicie: Poskytuje podrobné informécie stivisiace s verziami softvéru, naz-

vom hostitel'a, adresou IP, sériovym ¢islom a pravnymi informéciami.

CB3 11-28 Verzia 3.3.0



11.5 Inicializacna obrazovka UNIVERSAL ROBOTS

11.5 Inicializacha obrazovka

Inicializovat robota 7

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

Robot & Normalny

Aktualne uzitocné zatazenie kg

@ VYPNUT

In&talaény stbor default | | Naéitat instalaciu

3D zobrazenie

Q] _

| Konfigurovat TCP |

| Konfigurovat upevnenie |

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 uzito€né 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 13.6), 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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¢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 mozn