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Gratulujemy zakupu nowego robota Universal Robots, UR3.

Robota mozna zaprogramowac do przemieszczania narzedzia oraz komunikowa-
nia sie z innymi urzadzeniami przy pomocy sygnaléw elektrycznych. Sam robot
to ramie zbudowane z przegub6éw oraz rur z wyttaczanego aluminium. Dzieki na-
szemu opatentowanemu interfejsowi do programowania PolyScope mozna z ta-
twoscia zaprogramowac robota tak, aby przemieszczat narzedzie wzdtuz pozada-
nej trajektorii.

Zawartos¢ opakowan

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

e Skrzynka sterownicza ze sterownikiem uczenia

¢ Wspornik montazowy do skrzynki sterowniczej

* Wspornik montazowy do sterownika uczenia

¢ Klucz do otwierania skrzynki sterowniczej

¢ Kabel zasilania sieciowego zgodny z regionem instalacji
* Rysik z laserem

* Niniejszy podrecznik

Wersja 3.5.5
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UNIVERSAL ROBOTS Gdzie znalez¢ wiecej informaciji

Wazna informacja o bezpieczenstwie

Robot to czesSciowo ukoriczona maszyna (zob. 8.4) i dlatego kazda instalacja
robota wymaga oceny ryzyka.

Uwaga: Nalezy przestrzega¢ wszystkich instrukgji bezpieczefistwa z rozdziatul.

Jak czytac ten podrecznik

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

Podrecznik instalacji sprzetu: Mechaniczna i elektryczna instalacja robota.

Podrecznik PolyScope: Programowanie robota.

Niniejszy podrecznik jest przeznaczony dla integratora, ktéry posiada podstawowe
przeszkolenie mechaniczne i elektryczne. Integrator moze réwniez by¢ zaznajo-
miony z podstawowa idea programowania. Nie jest wymagana specjalna wiedza
na temat robotéw ogodlnie, czy tez w szczegdlnosci robotéw firmy Universal Ro-
bots.

Gdzie znalez¢ wiecej informacji

Strona internetowa wsparcia (http://www.universal-robots.com/support)
dostepna dla dystrybutoréw UR zawiera dodatkowe informacje, np.:
* inne wersje jezykowe niniejszego podrecznika
* Aktualizacje podrecznika PolyScope po aktualizacji PolyScope do nowej wer-
sji;
* Podrecznik serwisowy z instrukcjami rozwiazywania probleméw, konserwa-
¢ji i napraw robota
* Podrecznik skryptéw dla zaawansowanych uzytkownikéw.

* URCAPS, gdzie mozna zakupi¢ mozliwosci

UR3/CB3
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Czesé I

Podrecznik instalacji sprzetu






1.1 Wprowadzenie

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

Pierwsze podrozdziaty tego rozdzialu zawieraja informacje ogélne. Dalsze podroz-
dzialy zawieraja bardziej szczegélowe dane inzynieryjne dotyczace konfigurowa-
nia i programowania robota. Rozdziat 2 opisuje i definiuje funkcje zwiazane z
bezpieczenstwem, w szczegdlnosci dotyczace zastosowan pracy wspoétbieznej.
Instrukcje i wskazéwki zamieszczone w rozdziale 2 oraz w sekcji 1.7 sa

szczegOlnie wazne.

Bardzo wazne jest przestrzeganie wszystkich instrukcji montazowych oraz wytycz-

nych podanych w innych rozdziatach i czesciach niniejszego podrecznika.

Nalezy zwroécié¢ szczeg6lna uwage na tekst oznaczony symbolami ostrzegawczymi.

UWAGA:

Firma Universal Robots zrzeka sie jakiejkolwiek odpowiedzial-
nosci w przypadku uszkodzenia lub wprowadzania dowolnych
zmian badZ modyfikacji robota (skrzynki sterowniczej ramienia
i/lub sterownika uczenia) przez uzytkownika. Firma Universal
Robots nie bedzie odpowiedzialna za jakiekolwiek uszkodzenia
robota lub innego wyposazenia spowodowane przez btedy pro-
gramistyczne lub awarie robota.

1.2 Walidacja i odpowiedzialnos¢

Informacje podane w niniejszym podreczniku nie obejmuja sposobu projektowa-
nia, instalacji i obstugi kompletnego uktadu z robotem ani nie opisuja catego wy-
posazenia peryferyjnego, ktére moze wptywac na bezpieczenistwo catego systemu.
Caty system musi by¢ zaprojektowany i zainstalowany zgodnie z wymaganiami
bezpieczeristwa ustalonymi przez normy i przepisy kraju, w ktérym robot zostat
zainstalowany.

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

Dotyczy to m.in. ponizszych kwestii:

* wykonywanie oceny ryzyka dla kompletnego systemu robota,

Wersja 3.5.5
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UNIVERSAL ROBOTS 1.4 Symbole ostrzegawcze w tym podreczniku

przylaczanie innych maszyn i dodatkowych urzadzen bezpieczenistwa, jesli
zostaly okreélone w ocenie ryzyka,

wyznaczenie wlasciwych ustawien bezpieczeristwa w oprogramowaniu,

zapewnienie, ze uzytkownik nie bedzie modyfikowac zadnych srodkéw bez-
pieczenstwa,

zatwierdzenie prawidtowosci projektu i instalacji calego systemu robota,
stworzenie instrukcji obstugi,

oznaczenie instalacji robota wlasciwymi znakami i informacjami kontakto-

wymi integratora,

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

Wskazéwki dotyczace wyszukiwania i odczytywania stosownych norm i przepi-

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

1.3 Ograniczenie odpowiedzialnosci

Zadne informacje dotyczace bezpieczeristwa podane w niniejszym podreczniku nie

moga by¢ traktowane jako gwarancja firmy UR stanowiaca, ze przemyslowy ma-

nipulator nie spowoduje obrazeri lub uszkodzen nawet w przypadku zgodnosci z

wszystkimi instrukcjami bezpieczenistwa.

1.4 Symbole ostrzegawcze w tym podreczniku

Ponizsze symbole definiuja oznaczenia, ktére wyznaczaja poziomy zagrozenia i

ktére sa uzywane w calym podreczniku. Takie same znaki ostrzegawcze sa sto-

sowane na produkcie.

NIEBEZPIECZENSTWO:

Oznaczenie sytuacji bezposredniego zagrozenia elektrycznego,
ktéra w przypadku wystapienia moze spowodowac $mier¢ lub po-
wazne obrazenia.

NIEBEZPIECZENSTWO:
Oznaczenie sytuacji bezposéredniego zagrozenia, ktéra w przy-
padku wystapienia moze spowodowaé $mieré lub powazne ob-

razenia.

OSTRZEZENIE:
Oznaczenie sytuacji potencjalnego zagrozenia elektrycznego,
ktéra w przypadku wystapienia moze spowodowac obrazenia lub

powazne uszkodzenia sprzetu.

UR3/CB3
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OSTRZEZENIE:

Oznaczenie sytuacji potencjalnego zagrozenia, ktéra w przypadku
wystapienia moze spowodowac¢ obrazenia lub powazne uszko-
dzenia sprzetu.

OSTRZEZENIE:
Oznaczenie goracej powierzchni stanowiacej potencjalne zagroze-
nie, ktérej dotkniecie moze spowodowac obrazenia.

PRZESTROGA:
Oznaczenie sytuacji, ktéra w przypadku wystapienia moze spo-
wodowac uszkodzenie sprzetu.

1.5 Ogodlne ostrzezenia i przestrogi

Ten rozdziat zawiera ogodlne ostrzezenia i srodki ostroznosci, ktére mogly wysta-
pi¢ kilkakrotnie w réznych czesdciach niniejszego podrecznika. Inne ostrzezenia i
przestrogi dotycza catego podrecznika.

NIEBEZPIECZENSTWO:
Robota i wyposazenie elektryczne nalezy koniecznie instalowac
zgodnie ze specyfikacjami i ostrzezeniami, znajdujacymi sie w

rozdziatach 41 5.
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1.5 Ogdlne ostrzezenia i przestrogi

OSTRZEZENIE:

1.

10.

11.

12.

Ramie robota i narzedzie/chwytak musza by¢ wilasciwie i
bezpiecznie przykrecone we wlasciwym miejscu.

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

. Srodki bezpieczeristwa i/lub parametry konfiguracji bezpie-

czefistwa robota musza by¢ zastosowane, aby chroni¢ pro-
gramistéw, operatoréw i osoby postronne tak, jak przewiduje
ocena ryzyka.

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

Nie wolno uzywac robota, jesli jest uszkodzony.

Jesli oprogramowanie zgtasza wystapienie btedu, nalezy na-
tychmiast nacisnaé przycisk zatrzymania awaryjnego, zapi-
sa¢ warunki jakie doprowadzitly do wystapienia bledu, od-
szuka¢ odpowiednie kody bledéw na ekranie dziennika i
skontaktowac sie z dostawca.

Nie wolno podtaczaé wyposazenia bezpieczeristwa do stan-
dardowych wejé¢ i wyjs¢. Wolno uzywaé wylacznie wejsé i
wyijs¢ zgodnych z funkcjami bezpieczeristwa.

Koniecznie nalezy uzywa¢ wlasciwych ustawien instalacji
(np. kat mocowania robota, ciezar w punkcie TCP, odsunie-
cie TCP, konfiguracja bezpieczenistwa). Plik instalacji nalezy
zapisywac i fadowac razem z programem.

Funkgji ruchu swobodnego (impedancja/wycofanie) wolno
uzywac¢ tylko w instalacjach, w ktérych zostaty one dopusz-
czone przez ocene ryzyka. Narzedzia/chwytakii przeszkody
nie powinny mie¢ ostrych krawedzi ani wprowadzaé punk-
tow zgniecenia.

Nalezy koniecznie ostrzec wszystkie osoby, aby trzymaty
glowy i twarze poza zasiegiem pracujacego robota lub robota,
ktéry za chwile rozpocznie prace.

Podczas pracy ze sterownikiem uczenia nalezy pamietaé o ru-

chach robota.

Jesli zostato to stwierdzone w ocenie ryzyka, nie wolno wcho-
dzi¢ do obszaru bezpieczenistwa robota ani go dotyka¢, kiedy
system jest wiaczony.
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11.

12.

13.

14.

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

ciazeniu. (Energia kinetyczna = fmasa - predkosé?)

Laczenie réznych maszyn moze przyczyni¢ sie do wzrostu
zagrozen lub utworzy¢ nowe. Zawsze nalezy przeprowadzac
calosciowa ocene ryzyka dla calej instalacji. W zaleznosci od
oceny ryzyka, zastosowanie moga mie¢ rézne poziomy bez-
pieczenistwa i dzialania, np. jeéli wymagane sa rézne po-
ziomy bezpieczenistwa i dziatania zatrzymania awaryjnego,
zawsze nalezy wybiera¢ najwyzszy poziom. Nalezy przeczy-
ta¢ ze zrozumieniem wszystkie podreczniki dla catego wypo-
sazenia wykorzystywanego w instalacji.

Nigdy nie wolno modyfikowaé robota. Modyfikacja moze
doprowadzi¢ do powstania zagrozen, ktérych nie przewi-
dzi integrator. Wszelki autoryzowany montaz nalezy wyko-
nywa¢ zgodnie z najnowszymi wersjami wszystkich wlasci-
wych podrecznikéw serwisowych.

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

OSTRZEZENIE:

1.

Robot i jego skrzynka sterownika wytwarzaja cieplo podczas
pracy. Nie wolno manipulowa¢ ani dotykac robota, ktéry pra-
cuje lub tuz po zakoriczeniu pracy, poniewaz zbyt dtugi kon-
takt z robotem moze wywolywaé uczucie dyskomfortu. Aby
pozwoli¢ na ostygniecie robota, nalezy go odfaczy¢ od zasila-
nia i odczeka¢ jedna godzine.

Nie wolno wkiada¢ palcéw za wewnetrzne pokrywy
skrzynki sterownika.

Wersja 3.5.5

I-7 UR3/CB3

Copyright © 2009-2018, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.



Copyright © 2009-2018, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

UNIVERSAL ROBOTS 1.7 Ocena ryzyka

PRZESTROGA:

1. Kiedy robot jest faczony lub wspétpracuje z innymi maszy-
nami, ktére moga go uszkodzi¢, stanowczo zaleca sie osobne
sprawdzenie wszystkich funkcji i programu robota. Zaleca sie
réwniez sprawdzenie programu robota, uzywajac tymczaso-
wych punktéw orientacyjnych poza przestrzenia robocza in-
nych maszyn.

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

1.6 Przeznaczenie

Roboty firmy UR to roboty typu przemystowego, przeznaczone do uzywania na-
rzedzi/chwytakéw i mocowan, obrébki i przenoszenia komponentéw lub produk-
tow. Szczegdtowe informacje o warunkach srodowiskowych, w ktérych robot po-
winien pracowa¢ znajduja sie w dodatkach BiD.

Roboty firmy UR sa wyposazone w specjalne funkcje zwiazane z bezpieczenistwem,
zaprojektowane do pracy wspélbieznej, kiedy system robota pracuje bez ogrodze-

nia i/lub razem z cztowiekiem.

Praca wspétbiezna jest przewidziana wylacznie w zastosowaniach bez zagrozen,
w ktérych calosciowe zastosowanie wlacznie z narzedziem /chwytakiem, elemen-
tem obrabianym, przeszkodami i pozostatymi maszynami nie wnosi wedtug oceny
ryzyka zadnych istotnych zagrozeri dla danego zastosowania.

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

* praca w potengjalnie wybuchowych $rodowiskach,

* praca w zastosowaniach medycznych i krytycznych dla zycia,

* praca przed przeprowadzeniem oceny ryzyka,

e praca poza okre$lonymi specyfikacjami,

* wykorzystanie jako pomoc przy wchodzeniu,

¢ praca poza dopuszczalnymi zakresami parametréw roboczych.

1.7 Ocena ryzyka

Jednym z najwazniejszych dziatan, jakie powinien przeprowadzi¢ integrator jest
dokonanie . W wielu krajach jest to wymagane prawnie. Sam robot nalezy do ma-
szyn nieukonczonych, poniewaz bezpieczenstwo instalacji robota zalezy od spo-

sobu jego zintegrowania (np. narzedzia/chwytaka, przeszkody i innych maszyn).

UR3/CB3

I-8 Wersja 3.5.5



1.7 Ocena ryzyka

UNIVERSAL ROBOTS

Zaleca sie, aby w ocenie ryzyka integrator kierowat sie normami ISO 12100 i ISO
10218-2. Ponadto integrator moze zastosowacé specyfikacje techniczna ISO /TS 15066
jako Zrédto dodatkowych wskazéwek.

Ocena ryzyka przeprowadzana przez integratora powinna uwzglednia¢ wszystkie

zadania robocze w calym cyklu eksploatacji robota na danym stanowisku, m.in.:

* uczenie robota podczas ustawiania i rozbudowy jego instalacji,
* rozwiazywanie probleméw i konserwacja,

¢ normalna praca w instalacji robota.

Ocena ryzyka musi by¢ przeprowadzona przed pierwszym uruchomieniem ramie-
nia robota. Do oceny ryzyka przeprowadzonej przez integratora nalezy identyfika-
cja wlasciwych ustawieri konfiguracji bezpieczeristwa, a takze zapotrzebowania na
dodatkowe przyciski zatrzymania awaryjnego i/lub inne érodki ochrony wyma-
gane przy danym zastosowaniu robota.

Identyfikacja wlasciwych ustawien konfiguracji bezpieczenstwa jest szczegdlnie
wazna przy rozbudowie w zastosowaniach robota do pracy wspétbieznej. Wiecej
szczegbtowych informacji zawiera rozdziat 2iczesé II.

Niektére funkcje dotyczace bezpieczeristwa sa zaprojektowane szczegoélnie do za-
stosowan w pracy wspotbieznej. Te funkcje konfiguruje sie przez ustawienia konfi-
guracji bezpieczenstwa i sq one szczegblnie wazne przy zapobieganiu poszczegol-
nym ryzykom zawartym w ocenie ryzyka przeprowadzonej przez integratora:

¢ Ograniczanie sily i mocy: Stuzy do ograniczania sit i naciskéw zaciskajacych
wywieranych przez robota w kierunku ruchu na wypadek kolizji robota z ope-
ratorem.

* Ograniczanie pedu: Stuzy do ograniczania wysokiej energii przenoszonej i
sit uderzenia przez zmniejszenie szybkosci robota na wypadek jego kolizji z
operatorem.

¢ Ograniczanie pozycji punktu TCP i narzedzia/chwytaka: Szczegdélnie przy-
datne do zmniejszania ryzyka dotyczacego pewnych czesci ciata. Np. zapo-
bieganie ruchom w strone glowy i szyi.

* Ograniczanie orientacji punktu TCP i narzedzia/chwytaka: Szczegodlnie przy-
datne do zmniejszania ryzyka zwiazanego z pewnymi obszarami oraz funk-
cjami narzedzia/chwytaka i elementu obrabianego. Jako przyktad mozna po-
da¢ unikanie skierowania ostrych krawedzi w kierunku operatora.

¢ Ograniczanie szybko$ci: Szczegdlnie przydatne do wymuszenia niskiej szyb-

ko$ci ramienia robota.

Integrator, poprzez zastosowanie ochrony hastem, ma obowiazek uniemozliwi¢
osobom nieupowaznionym dostep do konfiguracji bezpieczeristwa.

Wymagana jest ocena ryzyka wspoétbieznosci w zastosowaniu robota dla przypad-
kéw celowego kontaktu z robotem i/lub niewlasciwego przewidywalnego uzycia,
ktéra musi uwzgledniac:

¢ skale ciezkosci poszczegodlnych potencjalnych kolizji,
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¢ prawdopodobieristwo wystapienia poszczeg6lnych potencjalnych kolizji,

¢ mozliwos¢ unikniecia poszczegdlnych potencjalnych kolizji.

Jesli robot jest zainstalowany w zastosowaniu bez wspélbieznosci, gdzie nie ma
rozsadnej mozliwosci wyeliminowania zagrozer lub wlasciwego zmniejszenia ry-
zyka przez zastosowanie wbudowanych funkcji bezpieczeristwa (np. kiedy jest
uzywane niebezpieczne narzedzie/chwytak), to ocena ryzyka przeprowadzona przez
integratora musi koriczy¢ sie wnioskiem, ze integrator musi wprowadzi¢ dodat-
kowe srodki bezpieczenistwa (np. urzadzenie zezwalajace, ktére chroni integratora

podczas ustawiania i programowania).

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

Uwaga: W danej instalacji robota moga by¢ obecne inne istotne zagrozenia.
1. Przebicie skory przez ostre krawedzie i spiczaste zakoriczenia lub ztacza na-
rzedzia/chwytaka.

2. Przebicie skéry przez ostre krawedzie i spiczaste zakoniczenia na przeszko-
dach przy torze robota.

3. Siniaki spowodowane przez kontakt z robotem.

4. Zwichniecia lub ztamania kosci z powodu uderzenia przez ciezki fadunek i o
twarda powierzchnie.

5. Konsekwencje niedokrecenia $rub utrzymujacych ramie robota lub narzedzie/chwytak.

6. Elementy wypadajace z narzedzia/chwytaka, np. z powodu stabego uchwytu
lub przerwy w zasilaniu.

7. Bledy z powodu istnienia réznych przyciskéw zatrzymania awaryjnego dla

réznych urzadzen.

8. Bledy spowodowane nieupowaznionymi zmianami w parametrach konfigu-
racji bezpieczenstwa.

Informacje o czasach i odlegloéciach zatrzymania zawiera rozdziat 2idodatek A.

Copyright © 2009-2018, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

1.8 Zatrzymanie awaryjne

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

Uwaga: Zgodnie z postanowieniami norm IEC 60204-1 i ISO 13850 urzadzenia awa-
ryjne nie sa uznawane za zabezpieczenia. Sq to dodatkowe $rodki ochronne i nie
maja na celu zapobiegania obrazeniom.

Ocena ryzyka zastosowania robota musi stwierdza¢, czy konieczne jest zainstalo-
wanie wiekszej liczby przyciskéw zatrzymania awaryjnego. Przyciski zatrzymania

awaryjnego musza by¢ zgodne z norma IEC 60947-5-5 (zob. sekcje 5.3.2).
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1.9 Ruch z zasilaniem napedu i bez niego

W mato prawdopodobnym przypadku wystapienia sytuacji awaryjnej, w ktdrej ko-
nieczne jest przemieszczenie jednego lub kilku przegub6éw robota, jednak wlacze-
nie zasilania robota jest niemozliwe albo niepozadane, istnieja dwa sposoby wy-
muszenia ruchu przegubdéw robota:

1. Wymuszone wycofanie: wymuszenie ruchu przegubu przez mocne popchnie-
cie lub pociagniecie ramienia robota. Kazdy hamulec przegubu ma sprzegto
cierne, umozliwiajace ruch przez przylozenie wysokiego momentu obroto-
wego.

2. Reczne zwolnienie hamulca (tylko dla przegubéw podstawy, barku i tokcia):
Nalezy zdja¢ pokrywe przegubu, wykrecajac kilka mocujacych ja $rub M3.
Nastepnie zwolni¢ hamulec, naciskajac trzpienn w matym elektromagnesie, jak
pokazano na ilustracji ponizej.

OSTRZEZENIE:

1. Reczne przesuniecie ramienia robota jest stosowane wylacz-
nie w sytuacjach awaryjnych i moze spowodowac uszkodze-
nia przegubo6w.

2. Jedli hamulec zostanie zwolniony recznie, sita grawitacyjna
moze doprowadzi¢ do upadku ramienia robota. W chwili
zwolnienia hamulca nalezy zawsze podpieraé ramie robota,
narzedzie/chwytak oraz element roboczy.
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2.1 Wprowadzenie

Roboty UR sa wyposazone w wiele wbudowanych funkgji i interfejséw elektrycz-
nych wiasciwych dla bezpieczenstwa w celu taczenia z innymi urzadzeniami, a
takze dodatkowe urzadzenia ochronne. Kazdy interfejs i funkcja wlasciwe dla bez-
pieczenistwa sa monitorowane wedtug normy EN ISO13849-1:2008 (zob. rozdziat 8,
certyfikacje) przy poziomie dziatania d (PLd).

NIEBEZPIECZENSTWO:

Zastosowanie parametrow konfiguracji bezpieczeristwa innych
niz zdefiniowane w procesie oceny ryzyka przeprowadzonej przez
integratora moze prowadzi¢ do zagrozen, ktére nie sq elimino-
wane w rozsadnym stopniu lub nieodpowiedniego ograniczania
ryzyka.

Rozdzial 10 w czesci II opisuje konfiguracje funkcji, wejs¢ i wyjs¢ zwiazanych z
bezpieczeristwem w interfejsie uzytkownika. Rozdziat 5 zawiera informacje, jak
potaczy¢ urzadzenia bezpieczenistwa z interfejsem elektrycznym.

UWAGA:

1. Uzywanie i konfiguracja interfejséw i funkcji dotyczacych
bezpieczeristwa musza by¢ zgodne z ocena ryzyka, jaka prze-
prowadza integrator dla szczegdélnego zastosowania robota,
zob. sekcje 1.7 w rozdziale 1.

2. Jesli robot wykryje awarie lub naruszenie w systemie bez-
pieczeristwa, np. rozciecie jednego z przewodéw w obwo-
dzie zatrzymania awaryjnego, uszkodzenie czujnika potoze-
nia lub naruszenie limitu funkcji bezpieczenstwa, inicjowane
jest zatrzymanie kategorii 0. Czas od wystapienia btedu do
zatrzymania robota dla najgorszego przypadku jest podany
na koricu tego rozdziatu. Ten czas musi by¢ uwzgledniony w
ocenie ryzyka przeprowadzonej przez integratora.

Robot jest wyposazony w wiele funkcji wiasciwych dla bezpieczeristwa, ktére mozna
wykorzysta¢ do ograniczenia ruchéw przegubéw oraz punktu centralnego narzedzia
(TCP) robota. TCP to srodkowy punkt kolnierza zewnetrznego po dodaniu odsu-
niecia TCP.

Ograniczajace funkcje wlasciwe dla bezpieczeristwa to:
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UNIVERSAL ROBOTS 2.3 Funkcje ograniczajace dotyczace bezpieczenstwa

Ograniczajaca Opis

funkcja

bezpieczeristwa

Pozycja przegubu Min. i maks. pozycja katowa przegubu

Predkos¢ przegubu Maks. katowa predkos¢ przegubu

Pozycja TCP Plaszczyzny w przestrzeni kartezjariskiej ograniczajace pozycje
punktu TCP robota

Predkos¢ TCP Maks. predkosé TCP robota

Sita TCP Maks. sita oddzialywania TCP robota

Ped Maks. ped ramienia robota

Moc Maks. stosowana moc ramienia robota

2.2 Czasy zatrzymania w systemie bezpieczenstwa

Czas zatrzymania systemu bezpieczenistwa to czas od wystapienia usterki lub na-
ruszenia funkgji bezpieczenistwa do catkowitego zatrzymania robota i wlaczenia

hamulcéw mechanicznych.

Jesli bezpieczenstwo danego zastosowania zalezy od czasu zatrzymania robota, na-
lezy wzia¢ pod uwage maksymalne czasy zatrzymania w tabeli. Przyktadowo: jesli
btad robota powoduje zatrzymanie calej linii produkcyjnej i wymagane jest pod-
jecie okreslonych dzialan natychmiast po zatrzymaniu, nalezy wzia¢ pod uwage

maksymalne Czasy zatrzymania.

Pomiary sa wykonane przy nastepujacej konfiguracji robota:

¢ Wysuniecie: 100% (catkowite wysuniecie ramienia robota w poziomie).
e Predkos¢: Limit szybkosci punktu TCP w systemie bezpieczeristwa jest usta-
wiony wedlug opisanego limitu.

* Obciazenie: maksymalne obciazenie dopuszczalne przez robota umocowane
w punkcie TCP (3 kg).

Czas zatrzymania dla najgorszego przypadku przy kategorii zatrzymania! 0 naste-
pujacego po naruszeniu limitéw bezpieczeristwa lub po sygnale interfejsu mozna
sprawdzi¢ w ponizszej tabeli.

Limit szybkosci punktu TCP Maksymalny czas zatrzymania
1.0m/s 400 ms
1.5m/g 450 ms

2.3 Funkcje ograniczajace dotyczace bezpieczenstwa

Zaawansowane oprogramowanie kontroli toru zmniejsza predkosé¢ lub wywotuje
zatrzymanie wykonywania programu, jesli ramie robota zblizy sie do limitu wta-
Sciwego dla bezpieczenistwa. Naruszenia limitéw moga wiec sie wydarzy¢ wylacz-
nie w wyjatkowych przypadkach. Jeéli jednak dojdzie do naruszenia limitu, system
bezpieczeristwa wywoluje zatrzymanie kategorii 0.

IKategorie zatrzymania sa zgodne z norma IEC 60204-1, wiecej informacji zawiera stowniczek.
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2.4 Tryby bezpieczenstwa UNIVERSAL ROBOTS

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

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

OSTRZEZENIE:

W funkgji limitu sily istnieja dwa wyjatki, o ktérych trzeba pa-
mieta¢ podczas projektowania komérki roboczej robota. Sa one
zilustrowane na rysunku 2.1. Przy wysuwaniu robota staw ko-
lanowy moze wywrze¢ duza sile w kierunku promieniowym (w
kierunku od podstawy) i jednoczes$nie przy matej szybkosci. W
podobny sposéb wystepuje krétkie ramie dzwigni, kiedy narze-
dzie jest blisko podstawy i rusza sie w kierunku stycznym (wo-
kot) bazy. Wtedy moze pojawic sie duza sita, lecz takze przy ma-
lej szybkosci. Zagrozenia zmiazdzeniem mozna unikaé np. przez
usuniecie przeszkdd z tych obszaréw, inne pozycjonowanie robota
lub przez zastosowanie kombinacji ptaszczyzn bezpieczeristwa i
limitéw przegubdéw. Zagrozenie moze zostaé w ten sposéb usu-
niete przez zapobieganie ruchowi robota w tym obszarze prze-

strzeni robocze;j.

OSTRZEZENIE:

Jesli robot jest uzywany do zastosowan z recznym prowadzeniem
dioni ruchami liniowymi, limit predkos$é¢ przegubu musi wyno-
si¢ maksymalnie 40 stopni na sekunde dla podstawy i przegubéw
barku (o ile ocena zagrozenia nie wykaze, ze mozliwa jest praca z
predkoscia powyzej 40 stopni na sekunde). Zapobiegnie to szyb-
kim ruchom tokcia robota w poblizu osobliwosci.

2.4 Tryby bezpieczenstwa

Tryb normalny i ograniczony System bezpieczenistwa obejmuje dwa konfiguro-
walne tryby bezpieczenistwa: normalny i ograniczony. Limity bezpieczeristwa mozna
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UNIVERSAL ROBOTS 2.4 Tryby bezpieczenstwa

200 mm

Rysunek 2.1: Niektore obszary przestrzeni roboczej powinny by¢ uznane za zagrozone zmiazdzeniem
ze wzgledu na fizyczne wlasciwosci ramienia robota. Jeden z tych obszaréw jest zdefiniowany dla ru-
chéw promieniowych, kiedy przegub nadgarstka 1 jest w odlegtosci co najmniej 450 mm od podstawy
robota. Drugi obszar znajduje sie w odlegtosci 200 mm od podstawy robota podczas ruchu w kierunku

stycznym.

skonfigurowa¢ dla obu trybéw. Tryb ograniczony jest aktywny, kiedy punkt TCP
robota znajduje sie poza ptaszczyzna wyzwalania trybu ograniczonego lub po wyzwo-
leniu przez wejsciowy sygnat bezpieczenstwa.

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

Tryb przywracania W przypadku naruszenia limitu bezpieczeristwa konieczne
jest ponowne uruchomienie systemu bezpieczenistwa. Jesli w chwili uruchomie-
nia system znajduje sie poza limitem bezpieczenistwa (np. poza limitem pozycji
przegubu), nastepuje przejécie do specjalnego trybu przywracania. W trybie przy-
wracania robot nie moze wykonywaé programoéw, ale ramie robota mozna recznie
przesuna¢ do tytu do granic limitéw, uzywajac albo trybu ruchu swobodnego, albo
karty Ruch w oprogramowaniu PolyScope (zob. czeé¢ II ,,Podrecznik PolyScope™).
Limity bezpieczenistwa trybu przywracania sa nastepujace:

Ograniczajaca funkcja bezpieczeristwa Limit

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

System bezpieczeristwa wykonuje zatrzymanie kategorii 0, jesli nastapi naruszenie
tych limitéw.
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2.5 Interfejsy elektryczne wlasciwe dla bezpieczenstwa

UNIVERSAL ROBOTS

OSTRZEZENIE:

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

bota w zakresie limitow.

2.5 Interfejsy elektryczne wiasciwe dla bezpieczenstwa

Robot jest wyposazony w kilka wejs¢ i wyjé¢ elektrycznych wtasciwych dla bez-
pieczenistwa. Wszystkie elektryczne wejécia i wyjscia wlasciwe dla bezpieczenistwa
sa dwukanatowe. Bezpieczefistwo odpowiada niskiemu stanowi, np. zatrzymanie
awaryjne jest nieaktywne, kiedy oba sygnaty sa w stanie wysokim (+24 V).

2.5.1 Wejscia elektryczne wlasciwe dla bezpieczenstwa

W ponizszej tabeli przedstawiono przeglad elektrycznych wejs¢ wlasciwych dla
bezpieczenstwa.

Wejscie bezpieczeristwa

Opis

Zatrzymanie awaryjne

robota

Przycisk zatrzymania

awaryjnego

Zatrzymanie awaryjne

systemu

Zatrzymanie przez
zabezpieczenie
Resetowanie

zabezpieczen
Tryb ograniczony

3-pozycyjne urzadzenie

zezwalajace

Tryb pracy

(dedykowane wejscie). Wykonanie zatrzymania kate-
gorii 1, ktére mozna przekazaé do innych maszyn przez
wyjScie awaryjnego zatrzymania systemu, jesli jest skonfi-
gurowane.

(przycisk sterownika uczenia). Wykonanie zatrzyma-
nia kategorii 1, ktére mozna przekaza¢ do innych ma-
szyn przez wyijscie awaryjnego zatrzymania systemu, jesli
jest skonfigurowane.

(konfigurowalne wejscie). Wykonanie zatrzymania ka-
tegorii 1 Aby unikna¢ zablokowania, ten sygnat nie be-
dzie przekazywany do innych maszyn przez wyjscie
awaryjnego zatrzymania systemu.

(dedykowane wejscie). Wykonanie zatrzymania kate-
gorii 2

(konfigurowalne wejscie). Przywraca robota ze stanu
zatrzymania przez zabezpieczenie, kiedy wykryte zostanie
zbocze na wejciu resetowania zabezpieczen.
(konfigurowalne wejécie). System bezpieczeristwa
przechodzi do limitéw trybu ograniczonego.
(konfigurowalne wejscie). Dziata jako wejscie zatrzy-
mania przez zabezpieczenie w przypadku wysokiego
stanu wejécia trybu pracy.

(konfigurowalne wejscie). Tryb pracy mozna wlaczy¢
przy skonfigurowanym 3-pozycyjnym urzadzeniu ze-
zwalajacym.

Zatrzymanie kategorii 1i 2 powoduje wyhamowanie robota przy wiaczonym zasi-
laniu, co pozwala na zatrzymanie robota bez odchylania od biezacego toru.
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UNIVERSAL ROBOTS 2.5 Interfejsy elektryczne wiasciwe dla bezpieczenstwa

\ [rad/s]

Max joint -
speed in
normal
mode

time

>

i
0.024 0.524 [s]

Rysunek 2.2: Zielone pole ponizej nachylenia odpowiada dopuszczalnym predkosciom przegubu pod-
czas hamowania. W chwili 0 procesor bezpieczenistwa wykrywa zdarzenie (zatrzymanie awaryjne lub
przez zabezpieczenie). Wyhamowywanie rozpoczyna sie po 24 ms.

Monitorowanie wejs¢ bezpieczenstwa Zatrzymania kategorii 1i2 sa monitoro-
wane przez system bezpieczenistwa w nastepujacy sposéb:

1. System bezpieczeristwa monitoruje, czy hamowanie rozpoczyna sie w ciagu
24 ms, zob. rys. 2.2.

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

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

Dodatkowo w przypadku zatrzymania kategorii 1 system monitoruje, czy po przej-
$ciu ramienia robota do stanu spoczynku odlaczanie zasilania zakoriczy sie w ciagu
600 ms. Ponadto po sygnale na wejsciu zatrzymania przez zabezpieczenie ramie ro-
bota moze wznowi¢ ruch tylko po pojawieniu sie narastajacego zbocza na wejsciu
resetowania zabezpieczen. Jesli dowolny z powyzszych warunkéw nie bedzie spet-
niony, system bezpieczenistwa wykona zatrzymanie kategorii 0.

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

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

2. Po 500 ms obowiazuja wytacznie limity trybu ograniczonego.
Jeéli dowolny z powyzszych warunkéw nie bedzie spelniony, system bezpieczen-
stwa wykona zatrzymanie kategorii 0.

Zatrzymanie kategorii 0 jest wykonywane przez system bezpieczeristwa przy za-
chowaniu parametréw dziatania opisanych w ponizszej tabeli. Czas reakcji dla naj-
gorszego przypadku to czas do zatrzymania i odtaczenia zasilania (roztadowanie do
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2.5 Interfejsy elektryczne wlasciwe dla bezpieczenstwa

UNIVERSAL ROBOTS

i maksymalnym obciazeniu.

potencjatu elektrycznego ponizej 7,3 V) robota przy maksymalnej predkosci ruchu

Najgorszy przypadek
Funkcja wejscia Czas detekcji  Czas odciecia za- Czas reakgji
bezpieczernistwa silania
Zatrzymanie awaryjne 250 ms 1000 ms 1250 ms
robota
Przycisk zatrzymania 250 ms 1000 ms 1250 ms
awaryjnego
Zatrzymanie awaryjne 250 ms 1000 ms 1250 ms
systemu
Zatrzymanie przez 250 ms 1000 ms 1250 ms

zabezpieczenie

2.5.2 Wyjscia elektryczne wiasciwe dla bezpieczenstwa

bezpieczeristwa.

W ponizszej tabeli przedstawiono przeglad elektrycznych wyjs¢ wilasciwych dla

Wyijscie bezpieczeristwa

Opis

Zatrzymanie awaryjne

systemu

Robot sie rusza

Robot sie nie zatrzymuje

Tryb ograniczony

Poza trybem

ograniczonym

Stan logiczny niski, kiedy wejécie Zatrzymanie awaryjne
robota ma niski stan logiczny lub wciéniety jest przycisk
zatrzymania awaryjnego.

Kiedy ten sygnat jest w wysokim stanie logicznym, za-
den z przegubdw ramienia robota nie rusza sie o wiecej
niz 0,1 rad.

Stan logiczny wysoki, kiedy robot jest zatrzymany lub
w trakcie zatrzymywania spowodowanego przez za-
trzymanie awaryjne lub przez zabezpieczenie. W prze-
ciwnym przypadku bedzie w logicznym stanie niskim.
Stan logiczny niski, kiedy system bezpieczefistwa jest
w trybie ograniczonym.

Negacja wyjscia trybu ograniczonego.

Jesli wyjscie bezpieczeristwa nie jest odpowiednio ustawione, system bezpieczen-

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

gorszego przypadku:

Wyjscie bezpieczernistwa

Czas reakcji w najgorszym

przypadku
Zatrzymanie awaryjne 1100ms
systemu
Robot sie rusza 1100 ms
Robot sie nie zatrzymuje 1100 ms
Tryb ograniczony 1100 ms
Poza trybem ograniczo- 1100ms

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

nieczno$¢ ponownego przeniesienia robota.

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

Skrzynke sterownicza nalezy podnosi¢ za uchwyt.

OSTRZEZENIE:

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

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

tazu podanymi w rozdziale 4.
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4.1 Wprowadzenie

W rozdziale opisano podstawy montazu réznych czesci systemu robota. Nalezy
przestrzegad instrukgji instalacji elektrycznej z rozdziatu 5.

4.2 Przestrzen robocza robota

Przestrzeni robocza robota UR3 siega 500 mm od przegubu podstawowego. Pod-
czas wyboru miejsca montazu robota wazne jest uwzglednienie cylindrycznej obje-
tosci bezposrednio nad i pod podstawa robota. W miare mozliwosci nalezy unika¢
przesuwania narzedzia w poblize tej cylindrycznej objetosci, poniewaz przeguby
musza wykonywac szybkie ruchy nawet przy wolnym ruchu narzedzia, co prowa-
dzi do stabej wydajnosci pracy robota i utrudnia przeprowadzenie oceny ryzyka.

\\\
/ ﬁ)

/

Widok z przodu

Widok pod katem

4.3 Mocowanie

Ramie robota Ramie robota jest montowane za pomoca czterech srub M6 i czte-
rech otworéw 6.6 mm w podstawie. Zaleca sie zaciéniecie tych srub momentem
9N m. Jesli jest wymagane bardzo doktadne pozycjonowanie robota, przewidziano
dwa otwory 5 umozliwiajace zastosowanie kotkéw. W ofercie dostepny jest takze

dokfadny odpowiednik podstawy jako wyposazenie akcesoryjne. Rysunek 4.1 przed-

stawia miejsce, w ktérym nalezy wywierci¢ otwory i zamocowac¢ éruby.

Kabel potaczeniowy robota mozna zamocowac od boku lub przez spéd podstawy.

OSTRZEZENIE:

Nalezy pamieta¢ o wlozeniu gumowych korkéw do wszystkich
otworéw montazowych w podstawie robota, aby zapobiec uwie-
zieniu palcéw.
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UNIVERSAL ROBOTS 4.3 Mocowanie

Robota nalezy zamontowa¢ na podtozu stabilnym i wystarczajaco wytrzymatym,
aby utrzyma¢ co najmniej dziesieciokrotnos$¢ pelnego momentu obrotowego prze-
gubu podstawowego i pieciokrotno$¢ masy ramienia robota. Ponadto podtoze musi
by¢ wolne od wibragji.

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

NIEBEZPIECZENSTWO:
Ramie robota musi by¢ mocno i bezpiecznie przykrecone. Podioze
montazowe musi by¢ wytrzymate.

PRZESTROGA:

W przypadku diuzszego zanurzenia robota w wodzie moze dojs¢
do jego uszkodzenia. Robot nie powinien by¢ montowany w wo-
dzie ani w mokrym Srodowisku.

Narzedzie Koinierz narzedzia robota ma cztery otwory z gwintem M6, stuzace
do mocowania narzedzia do robota. Sruby M6 nalezy dokreci¢ momentem 9 N'm.
Jesli jest wymagane bardzo dokladne pozycjonowanie narzedzia, przewidziano
otwoér J6 umozliwiajacy zastosowanie kotka. Rysunek 4.2 przedstawia miejsce, w
ktérym nalezy wywierci¢ otwory i zamocowac $ruby.

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

2. Narzedzie powinno by¢ tak skonstruowane, aby nie stwa-
rzalo groZznych sytuacji przez nieoczekiwane upuszczenie

czesci.

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

powiedni przeplyw powietrza. Mozna zakupi¢ dodatkowe wsporniki montazowe.

Sterownik uczenia Sterownik uczenia mozna zawiesi¢ na écianie lub na skrzynce
sterowniczej. Mozna zakupi¢ dodatkowe wsporniki do mocowania sterownika ucze-

nia. Nalezy zabezpieczy¢ kable przed mozliwoscia potkniecia sie o nie.
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Bottom view of Robot base.

@ 6,60 THRU ALL
Profile of robot base L@l x4
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Pin hole
H7 +0,012
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Bolt Circle @110 0,1
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45° +0,5°
110 £0,50
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Cable exit

Pin hole slot
+0,0
@5 H7 0O X8 V9.5

@128 40,5

General tolerance ISO 2768-1 m

T~

SECTION A-A

Rysunek 4.1: Otwory montazowe robota. Uzy¢ czterech srub M6. Wszystkie wymiary sa podane w mm.
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Lumberg RKMW 8-354 connector

DQE6H7 U 6

4x M6V 8

— | r 6,50
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Q OO O 0
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_/ 1 P | I
/
32
©31,5H7 SECTION A-A
® 50 +0,1
® 63 h8

Rysunek 4.2: Kolnierz wyjsciowy narzedzia, ISO 9409-1-50-4-M6. Jest to miejsce montazu narzedzia na
koricu robota. Wszystkie wymiary sa podane w mm.
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NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Skrzynka sterownicza, sterownik uczenia ani kable nie moga
mie¢ kontaktu z cieczami. Mokra skrzynka sterownicza moze
by¢ przyczyna $mierci.

2. Skrzynki sterowniczej i sterownika uczenia nie wolno nara-
za¢ na zapylone ani mokre otoczenie wymagajace ochrony
przekraczajacej IP20. Nalezy zwrdéci¢ szczegdlng uwage na
obecnoé¢ pytéw przewodzacych.
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UNIVERSAL ROBOTS 4.4 Maksymalna tadownosé

4.4 Maksymalnatadownos¢

Maksymalna dopuszczalna tadownos¢ ramienia robota zalezy od przesunigcia Srodka
cigzkodci, zob. rys. 4.3. Przesuniecie $rodka ciezkosci to odleglos¢ miedzy srodkiem
kotnierza wyj$ciowego narzedzia a srodkiem ciezkosci.

Obciazenie [kg]

4

0 100 200 300 400

Przesuniecie srodka ciez-
ko$ci [mm)]

Rysunek 4.3: Stosunek miedzy maksymalna dopuszczalna tadownoscia a przesunieciem $rodka ciezko-
Sci.
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5.1 Wprowadzenie

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

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

* We/wy sterownika

Sygnaly we/wy narzedzia

Ethernet

¢ Polaczenie zasilania sieciowego

Potlaczenie robota

Okreslenie we/wy opisuje sygnaty sterowania cyfrowe oraz analogowe, wejéciowe
oraz wyj$ciowe interfejsu.

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

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

5.2 Ostrzezenia i przestrogi dotyczace elementow elektrycznych

Nalezy przestrzegaé ponizszych ostrzezen i przestrég podczas opracowywania i
instalacji ukltadu robota. Ostrzezenia i przestrogi obejmuja réwniez prace serwi-

sowe.
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UNIVERSAL ROBOTS 5.2 Ostrzezenia i przestrogi dotyczace elementéw elektrycznych

NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Nigdy nie nalezy podlacza¢ sygnaléw bezpieczeristwa do
logicznego sterownika programowalnego (PLC), ktéry nie
jest sterownikiem PLC bezpieczenstwa o odpowiednim po-
ziomie zabezpieczenia. Nieprzestrzeganie tego ostrzezenia
moze prowadzi¢ do powaznych obrazen lub $émierci, ponie-
waz funkcje bezpieczefistwa moga zosta¢ nadpisane. Istotne
jest, aby sygnaly interfejsu bezpieczeristwa byty odseparo-
wane od sygnaléw zwyklego interfejsu we/wy.

2. Wszystkie sygnaly bezpieczenistwa sq opracowane jako nad-
miarowe (dwa niezalezne kanaly). Dwa kanaty nalezy utrzy-
mywac jako niepotaczone, tak aby pojedyncza awaria nie
prowadzita do utraty funkcji bezpieczenistwa.

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

lezy przeczytac ze zrozumieniem cala sekcje 5.3.

NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Cate wyposazenie, ktére nie jest przeznaczone do kontaktu z
woda, musi pozostawac suche. Je$li woda przedostanie sie do
wnetrza produktu, nalezy odciaé i oznaczy¢ wszystkie zrédta
zasilania i skontaktowac sie z dostawca.

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

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

4. Nalezy zachowaé ostroznoé¢ przy podlaczaniu kabli inter-
fejsu do wejs¢ i wyjs¢ robota. Metalowa plyta w dolnej czesci
jest przeznaczona do ztacz i kabli interfejsu. Plyte nalezy usu-
naé przed wierceniem otworéw. Przed ponownym zamonto-
waniem plyty konieczne jest usuniecie wszystkich wiéréw.
Nalezy uzywa¢ dtawic kablowych o wtasciwych rozmiarach.
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5.3 We/wy sterownika

UNIVERSAL ROBOTS

1.

PRZESTROGA:

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

. Dlugos¢ kabli we/wy pomiedzy skrzynka sterownicza a in-

nymi maszynami i wyposazeniem fabrycznym nie moze by¢

wieksza niz 30 m, chyba ze wykonano odpowiednie testy.

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

5.3 We/wy sterownika

W tym rozdziale objasniono sposoby podtaczenia wyposazenia do wejs¢/wyjsc

wewnatrz . We/wy sa bardzo elastyczne i mozna ich uzywaé do taczenia zré6znico-

wanego sprzetu, m.in. pneumatycznych przekaznikéw, sterownikéw PLC i przyci-

skow zatrzymania awaryjnego.

Ponizsza ilustracja przedstawia interfejs elektryczny wewnatrz skrzynki sterowni-

czej.
Safety Remote Power C Inputs Ce Outputs Digital Inputs Digital Outputs Analog
o 24v |H| [12v |H| PWR || |24V |H |24V (H| (OoV [H|| 0oV || [24V |H||24V |H| |OV (H|( 0oV |H AG ([
r‘/;» E/0 || [GND (| |GND |H| |Ci0 |IH|(CI4 (| (COO|H||CO4|H| [Di0 |H||DI4 || |DOO |l |(DO4 | En A0 |H
g [24v (M| [ON |H| 24V || 24V (M 24V |H| [ov |H/|ov |H| |24V |H/|[24V |H| oV (H||ov H é’ AG |H
E El1 || |[OoFF (| |ov || |CI1 |H|(CI5 |H| ([CO1|H||cO5|H/| [DI1 |H||DI5 || |DO1|IH|(DO5 |l <A1 W
24v |0 24v |H|[24v |H| [ov (H|{ov [H]| |24V |H|[24V |H| oV |H| oV |H AG |H
&lsio [m ci2 |m||cie |H| [co2(M||cos|(M| [Di2 (M||{Di6 (M| |[DO2|M||DO6 | M §Aoo ]
§l2av|m 24v |M|[24v |M| [ov M| ov |M| [24v |M|[24v || [ov (M| ov [W| |S[AC [N
3 (s [m ci3 |m||[c7 |m| |cos|m||co7|m| [Di3 |m|{D17 |m| [po3 |m|[po7 |m| |2 [A01|m
Nalezy przestrzega¢ znaczenia réznych koloréw, zob. ponizej.
Z¢6tty z czerwonym tekstem Specjalne sygnaly bezpieczeristwa
Z6tty z czarnym tekstem Konfigurowalne jako bezpieczeristwa
Szary z czarnym tekstem Cyfrowe we/wy ogdlnego przeznaczenia

Zielony z czarnym tekstem  Analogowe we/wy ogdlnego przeznaczenia
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UNIVERSAL ROBOTS

5.3 We/wy sterownika

We/wy konfigurowalne mozna skonfigurowa¢ w interfejsie GUI jako we/wy z
klasyfikowanym bezpieczeristwem lub we/wy ogdlnego przeznaczenia. Wiecej in-
formacji zawiera czes¢ 1L

Uzywanie cyfrowych we/wy opisano w kolejnych podsekcjach. Nalezy przestrze-

gac informacji z sekcji opisujacej wspdlne parametry.

5.3.1 Wspolne parametry dla wszystkich we/wy cyfrowych

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

* Wejs¢/wyijsc bezpieczeristwa.
¢ Konfigurowalne wejs¢/wyjsc.

¢ Ogolne przeznaczenie wejs/wyjs.

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

Zasilanie we/wy cyfrowych mozliwe jest przez wewnetrzne zrédio 24 V lub ze-
wnetrzne Zrédio zasilania przez skonfigurowanie bloku zaciskowego opisanego
jako Power (Zasilanie). Blok sklada sie z czterech zaciskéw. Dwa gérne (PWR i
GND) to 24 V oraz uziemienie wewnetrznego zasilania 24 V. Dwa nizsze zaciski
bloku (24 Vi0 V) to wejscie 24 V zrédla zasilania wejs¢ i wyjé¢. Domyélna konfigu-

racja przewiduje wykorzystanie wewnetrznego Zrédta zasilania, zob. ponizej.

Power
PWR |
GND (I
24V

oV

Jesli konieczne jest zwiekszenie pradu, w nizej pokazany sposéb mozna podiaczy¢

zewnetrzne zrodlo zasilania.

Parametry elektryczne dla wewnetrznego i zewnetrznego zrédia zasilania przed-
stawiono ponizej.

Zaciski Parametr Min. Typ. Maks. Jednostka

Wewnetrzne zasilanie 24 V

[PWR — GND] Napiecie 23 24 25 A\

[PWR - GND] Prad 0 - 2 A

Wymagania zewnetrznego wejscia 24 V

[24 V - 0 V] Napiecie 20 24 29 A\

[24 V - 0 V] Prad 0 - 6 A
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5.3 We/wy sterownika UNIVERSAL ROBOTS

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

Zaciski Parametr Min. Typ. Maks. Jednostka
Wyjscia cyfrowe

[COx / DOx] Natezenie pradu* 0 - 1 A
[COx / DOx] Spadek napiecia 0 - 0,5 A\
[COx / DOx] Prad uptywu 0 - 0,1 mA
[COx / DOx] Funkcja - PNP - Typ
[COx / DOx] IEC 61131-2 - 1A - Typ
Wejscia cyfrowe

[EIx/SIx/CIx/DIx] Napiecie -3 - 30 Vv
[EIx/SIx/CIx/DIx] Obszar WYL. -3 - 5 Vv
[EIx/SIx/CIx/DIx] Obszar WL. 11 - 30 A%
[EIx/SIx/CIx/DIx] Natezenie (11-30 V) 2 - 15 mA
[EIx/SIx/CIx/DIx] Funkcja - PNP - Typ
[EIx/SIx/CIx/DIx] IEC61131-2 - 3 - Typ

Uwaga: *Dla obciazen rezystancyjnych lub indukcyjnych maksymalnie przy 1h.

UWAGA:
Stowo konfigurowalne oznacza we/wy, ktére mozna skonfiguro-
waé do pracy jako we/wy z klasyfikowanym bezpieczeristwem

lub normalne. Sa to z6étte zaciski opisane czarnym tekstem.

5.3.2 We/wy bezpieczenstwa

W tej sekgji opisano wejscia bezpieczenstwa dedykowane (zétte zaciski z czerwo-
nym tekstem) oraz konfigurowalne (z6tte zaciski z czarnym tekstem), kiedy sa
skonfigurowane jako we/wy bezpieczeristwa. Nalezy przestrzega¢ wspoélnych spe-
cyfikacji z sekcji 5.3.1.

Sprzet i urzadzenia bezpieczeristwa musza by¢ instalowane zgodnie z instrukcjami

bezpieczeristwa i z ocena ryzyka, (zob. rozdziat 1).

Wszystkie we/wy wystepuja w parach (sa nadmiarowe) i musza by¢ zachowy-
wane w dwéch osobnych gateziach. Pojedyncza awaria nie moze powodowac utraty
funkgji bezpieczenistwa.

Dwa stale wejécia bezpieczenistwa to Zatrzymanie awaryjne robotaiZatrzymanie
przez zabezpieczenie. Wejscie Zatrzymanie awaryjne robota stuzy wytacznie

do wyposazenia zatrzymania awaryjnego. Wejscie Zatrzymanie przez zabezpie-

czenie jest przeznaczone do wyposazenia ochronnego wszelkiego rodzaju. Ponizej
przedstawiono réznice funkcjonalne.
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UNIVERSAL ROBOTS 5.3 We/wy sterownika

Zatrzymanie awaryjne Zatrzymanie przez zabezpieczenie
Robot przestaje sie po- Tak Tak
ruszac
Wykonanie programu Zatrzymanie Pauza
Zasilanie robota Wyt Wi
Resetowanie Recznie Automatycznie lub recznie
Czestotliwos¢ uzycia Sporadycznie W kazdym cyklu do rzadko
Wymaga ponownego Tylko zwolnienie hamulca Nie
zainicjowania
Kategoria zatrzyma- 1 2
nia (IEC 60204-1)
Poziom dziatania
funkcji  monitorowa-
nia
(ISO 13849-1) PLd PLd

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

W kolejnych podsekcjach znajduje sie kilka przykladéw zastosowania we/wy bez-
pieczenstwa.

NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Nigdy nie nalezy podlacza¢ sygnaléw bezpieczeristwa do
logicznego sterownika programowalnego (PLC), ktéry nie
jest sterownikiem PLC bezpieczenstwa o odpowiednim po-
ziomie zabezpieczenia. Nieprzestrzeganie tego ostrzezenia
moze prowadzi¢ do powaznych obrazen lub $émierci, ponie-
waz funkcje bezpieczefistwa moga zosta¢ nadpisane. Istotne
jest, aby sygnaly interfejsu bezpieczenistwa byty odseparo-
wane od sygnaléw zwyktego interfejsu we/wy.

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

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

4. Instalacja robota powinna by¢ zgodna z tymi parametrami.
Zaniedbanie moze prowadzi¢ do powaznych obrazen lub
$mierci, poniewaz funkcja bezpieczeristwa moze zosta¢ nad-
pisana.
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5.3 We/wy sterownika UNIVERSAL ROBOTS

5.3.2.1 DomyslIna konfiguracja bezpieczenstwa

Robot jest dostarczany z konfiguracja domyslna, w ktérej dozwolona jest praca bez
zadnego dodatkowego wyposazenia bezpieczeristwa, zob. rysunek ponizej.

Safety
24V
EIO
24V
Eln
24V
SI0
24V
Si1

Emergency Stop

Safeguard Stop

5.3.2.2 Podigczenie przyciskow zatrzymania awaryjnego

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

Safety Safety

24V T
g g
sleomy/ | LA ZI_H sleomd | L]
§ [24v E pav
& |EN | ) E|EM [N HJ[ HJI
24v || N T
£ [si0 & [si0
E [2av b | | g
3[sn 3 s

5.3.2.3 Wspotdzielenie przycisku awaryjnego z innymi urzadzeniami

Czesto wymagane jest skonfigurowanie wspélnego obwodu zatrzymania awaryj-
nego, kiedy robot wspélpracuje z innymi maszynami. W ten sposéb operator nie
musi sie zastanawia¢, ktdry z przyciskéw awaryjnych nacisna¢.

Wejécie Zatrzymanie awaryjne robota nie moze by¢ uzywane w celach wspéidzie-
lonych, poniewaz kazda maszyna bedzie oczekiwa¢, az druga wyjdzie ze stanu

zatrzymania awaryjnego.

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

¢ Para wejs¢ konfigurowalnych: Zewnetrzne zatrzymanie awaryjne.

¢ Para wyjs¢ konfigurowalnych: Zatrzymanie awaryjne systemu.

Ponizsza ilustracja pokazuje wspétdzielenie funkcji zatrzymania awaryjnego mie-

dzy dwoma robotami UR. W tym przyktadzie wykorzystano skonfigurowane we/wy

,,CI0-CI1” oraz ,,CO0-CO1”.
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UNIVERSAL ROBOTS

5.3 We/wy sterownika

[/

Configurable puty Configurable Outputs
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24V [H|[[24v (W] [ Oy \m[[ov [m
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Jesli zachodzi konieczno$¢ potaczenia dwdéch robotéw UR lub innych maszyn, do

kontrolowania sygnatéw zatrzymania awaryjnego wymagany jest sterownik PLC

bezpieczeristwa.

5.3.2.4 Zatrzymanie przez zabezpieczenie z automatycznym wznowieniem

Przyktadem podstawowego urzadzenia zatrzymania awaryjnego jest przetacznik

drzwiowy, ktéry zatrzymuje robota po otwarciu drzwi, zob. rysunek ponizej.

Safety

Emergency Stop

24V

EIO

24V

El1

Safeguard Stop

24V

SI0

24V

O0a00s

(

Si1

Ta konfiguracja jest przeznaczona wylacznie do zastosowan, w ktérych operator

nie moze przej$¢ przez drzwi i ich za soba zamkna¢. We/wy konfigurowalne moga

postuzy¢ do zainstalowania przycisku resetowania poza drzwiami, przywracaja-

cego ruch robota.

Innym przyktadem, w ktérym automatyczne wznowienie moze by¢ przydatne jest

zastosowanie maty lub laserowego skanera bezpieczenistwa, zob. ponizej.

Safety

Emergency Stop

24V

EIO

24V

El1

Safeguard Stop

0000

24V

SI0

-F

24V

B e

Si1

24V
ov
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5.3 We/wy sterownika UNIVERSAL ROBOTS

NIEBEZPIECZENSTWO:

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

5.3.2.5 Zatrzymanie przez zabezpieczenie z przyciskiem resetowania

Jesli przez interfejs bezpieczenstwa podlaczona jest kurtyna swietlna, wymagana
jest funkcja resetowania znajdujaca sie poza obwodem bezpieczeristwa. Przycisk
resetowania musi by¢ typu dwukanatowego. W tym przyktadzie we/wy skonfigu-
rowane dla funkcji resetowania to ,,CI0-CI1”, zob. ponizej.

EIO

24V

ElM

Emergency Stop

24V

SI0

24V

Safeguard Stop

S

[ / N\ | |-
Safety Confijjurdp| "uupm
24V [W 24v|[mff|24v [m 24V ov '\_‘\_‘ """"
] clo cu |m 24v [l
| | 24V PZAA 1| I N e o N ) ov |m
u/ ci cis |l
o 24v [M|[avim| \ LI 1| [=======
ci2 |m|{cie |[m
24v (H|[24v (W | ======= L
n ci3 |H||ci7 | H
N —

5.3.3 Cyfrowe we/wy ogodlnego przeznaczenia

W tej sekgji opisano we/wy 24 V ogdlnego przeznaczenia (szare zaciski) i kon-
figurowalne (z6lte zaciski z czarnym tekstem), kiedy nie sa skonfigurowane jako
we/wy bezpieczenistwa. Nalezy przestrzega¢ wspolnych specyfikacji z sekgji 5.3.1.

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

5.3.3.1 Obciazenie sterowane przez wyjscie cyfrowe

Ten przyklad ilustruje, jak podtaczy¢ obciazenie, ktére ma by¢ kontrolowane przez
wyijscie cyfrowe. Zob. ponize;j.
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ya \-‘
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5.3.4 Wejscie cyfrowe z przycisku
Ponizszy przyktad pokazuje, w jaki sposéb podtaczy¢ prosty przycisk do wejécia

cyfrowego.
Digital Inputs
24V|H|[2av|H
DIO|M||DI4
24av|H||2av|Hl T
DI1|M||DI5| I I }
24av(m|[2av|m)
DI2|H||Di6|H \ N
24V|H|[2av|H
DI3(H|(DI7| W

5.3.5 Komunikacja z innymi maszynami lub sterownikami PLC

Cyfrowych we/wy mozna uzywaé do komunikacji z innym wyposazeniem, jesli
istnieje wspélna masa (GND, 0 V) i w maszynach wykorzystano technologie PNP,
zob. ponize;j.

Digital Inputs Digit#Outputs | / \igital Inputs Diktal Outputs
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/

/

5.3.6 Analogowe we/wy ogolnego przeznaczenia

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

Aby uzyska¢ najwyzsza dokltadnos¢, zaleca sie spetnienie ponizszych warunkéw.

¢ Uzy¢ zacisku AG najblizszego we/wy. Para dzieli filtr trybu wspélnego.
* Uzy¢ tego samego uziemienia (GND, 0 V) dla sprzetu i skrzynki sterowniczej.
Analogowe we/wy nie sa galwanicznie izolowane od skrzynki sterowniczej.

® Uzy¢ kabla ekranowanego lub par skrecanych. Polaczy¢ ekran z zaciskiem
, GND” przy ztaczu oznaczonym ,Power” (Zasilanie).
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e Uzy¢ sprzetu pracujacego w trybie pradowym. Sygnaly pradowe sa mniej

wrazliwe na zakl6cenia.

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

metry elektryczne przedstawiono ponizej.

Zaciski Parametr Min. Typ. Maks. Jednostka
Wejscie analogowe w trybie pradowym

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

[AIx — AG] Napiecie 0 - 10 \Y%
[AIx — AG] Rezystancja - 10 - kom
[AIx — AG] Rozdzielczos¢ - 12 - bit
Wyjscie analogowe w trybie pradowym

[AOx — AG] Prad 4 - 20 mA
[AOx — AG] Napiecie 0 - 10 \Y%
[AOx - AG] Rozdzielczosé - 12 - bit
Wyjscie analogowe w trybie napigciowym

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

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

gowe.

5.3.6.1

Uzycie wyjscia analogowego

Ponizej przedstawiono przyklad, w jaki sposéb kontrolowa¢ przenosnik pasowy

przez analogowe wejécie sterowania predkoscia.

Analog
AG
Al0
AG
Al
AG

AOO

AG

Analog Inputs

/4>o$o

Analog Outputs

AO1

Power

PWR |l

GND
24v (W
ov |
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5.3.6.2 Uzywanie analogowego wejscia

Ponizej przedstawiono przykladowe potaczenie czujnika analogowego.
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5.3.7 Zdalne sterowanie witaczaniem i wytaczaniem

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

nastepujacych zastosowaniach:

¢ kiedy sterownik uczenia jest niedostepny,

¢ kiedy konieczne jest utrzymanie pelnej kontroli przez system PLC,

e kiedy kilka robotéw musi by¢ wiaczanych i wylaczanych jednoczeénie.
Zdalne sterowanie WL./WYL. udostepnia dodatkowe zasilanie 12 V matej mocy,
ktére pozostaje aktywne kiedy skrzynka sterownika jest wytaczona. Wejécia ,, W1.”
i ,Wyl” sa przeznaczone wylacznie do krétkotrwalej aktywacji. Wejscie ,wlacza-
jace” dziata tak samo, jak przycisk wlaczenia zasilania. Do zdalnego ,, wylaczania”

nalezy zawsze uzywaé wejscia ,,Wyl.”, poniewaz ten sygnal pozwala skrzynce ste-

rowniczej na zapisanie, otwieranie plikéw i prawidlowe zamkniecie.

Parametry elektryczne przedstawiono ponizej.

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

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

UWAGA:
W oprogramowaniu mozna wykorzysta¢ specjalna funkcje do
automatycznego tadowania i uruchamiania programéw, zob.

czesé I1.
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PRZESTROGA:

1. Nigdy nie wolno uzywa¢ wejécia ,,WL” ani przycisku zasila-
nia do wylaczania skrzynki sterowniczej.

5.3.7.1 Zdalny przycisk wiaczania

Ponizszy rysunek pokazuje sposéb podiaczenia zdalnego przycisku wlaczania.

Remote /" m_l

12v[d T

GND| / ------- }
oN|m

OFF| B\ P

5.3.7.2 Zdalny przycisk wytaczania

Ponizszy rysunek pokazuje sposéb podiaczenia zdalnego przycisku wytaczania.

Remnte‘f }_I

12v[H T

GND|H IR EEEEES }
ON (H

OFF ol

5.4 Narzedzie wejsc¢/wyjsé
Na konicéwce narzedzia robota znajduje sie niewielkie ztacze z oSmioma stykami,
zob. rysunek ponizej.

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

przemystowe:
¢ Lumberg RKM V 8-354.

Osiem zyl wewnatrz kabla ma rézne kolory. Rézne kolory odpowiadaja ré6znym
funkcjom, jak podano w ponizszej tabeli.
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Kolor Sygnat
Czerwony 0V (GND)
Szary 0V/+12V/+24V (ZASILANIE)
Niebieski Wyijécie narzedzia 0 (TOO0)
Rézowy Wyjscie narzedzia 1 (TO1)

Zotty Wejécie narzedzia 0 (TI0)
Zielony Wejscie narzedzia 1 (TI1)
Biaty Wejscie analogowe 2 (Al2)

Brazowy Wejscie analogowe 3 (AI3)

Wewnetrzne Zrédlo zasilania mozna ustawi¢ na poziomie 0 V, 12 V albo 24 V na
karcie we/wy znajdujacej sie w interfejsie graficznym uzytkownika, zob. czes¢ II.
Parametry elektryczne przedstawiono ponizej:

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

Uwaga: *Zaleca sie stosowanie ochronnej diody w przypadku obciazent indukcyj-
nych

W dalszych sekcjach opisano rézne wejscia i wyjscia narzedzia.

NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Narzedzia i chwytaki nalezy taczy¢ tak, zeby przerwa w zasi-
laniu nie powodowata zagrozen, np. wypadniecia elementu

obrabianego z narzedzia.

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

UWAGA:
Kotnierz narzedzia jest podtaczany do uziemienia GND (identycz-

nie z przewodem koloru czerwonego).

5.4.1 Cyfrowe wyjscia narzedzia

Cyfrowe wyijscia wykorzystuja technologie NPN. Gdy wyijscie cyfrowe jest aktywne,
odpowiednie potaczenie dochodzi do GND, a gdy jest nieaktywne, odpowiednie
polaczenie jest otwarte (otwarty-kolektor/otwarty-uptyw). Parametry elektryczne
przedstawiono ponizej:
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Parametr Min. Typ. Maks. Jednostka
Napiecie przy rozwarciu -0,5 - 26 \%
Napiecie przy ujéciu 1 A - 005 0,20 \Y%
Prad przy ujsciu 0 - 600 mA
Prad przez uziemienie GND 0 - 600 mA

W kolejnej podsekdji znajduje sie przyklad zastosowania wyjscia cyfrowego.

PRZESTROGA:

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

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

Uwaga: *Zaleca sie stosowanie ochronnej diody w przypadku obciazen indukcyj-
nych, ja pokazano ponizej.

— POWER

5.4.2 Cyfrowe wejscia narzedzia

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

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

W kolejnej podsekcji znajduje sie przyklad zastosowania wejscia cyfrowego.
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5.4 Narzedzie wejsc/wyjsc

5.4.2.1 Uzywanie cyfrowych wejs¢ narzedzia

Ponizszy przyklad pokazuje, w jaki sposéb podtaczy¢ prosty przycisk.

5.4.3 Analogowe wejscia narzedzia

Analogowe wejscia narzedzia sa nieréznicowe i mozna je ustawié¢ na karcie we/wy

jako napieciowe albo pradowe, zob. czes¢ II. Parametry elektryczne przedstawiono

ponizej.

Parametr Min. Typ. Maks. Jednostka
Napiecie wejScia w trybie napieciowym -0,5 - 26 A%
Rezystancja wejscia przy zakresie od 0V do 10V - 10,7 - kO
Rozdzielczos¢ - 12 - bit
Napiecie wejScia w trybie pradowym -0,5 - 50 A%
Prad wejscia w trybie pradowym -2,5 - 25 mA
Rezystancja wejscia przy zakresie od 4 mA do 20 mA - 182 188 Q
Rozdzielczos¢ - 12 - bit

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

wych.

PRZESTROGA:

1. Wejscia analogowe w trybie pradowym nie sa chronione

przed przepieciami. Przekroczenie limitu z parametréw elek-

trycznych moze spowodowaé trwate uszkodzenie wejscia.

5.4.3.1 Uzywanie analogowych wejs¢ narzedzia, nieréznicowych

Ponizszy przyktad pokazuje, w jaki spos6b polaczy¢ czujnik analogowy z nierézni-

cowym wyjsciem. Wyjscie czujnika moze by¢ zaréwno pradowe jak i napieciowe,

pod warunkiem, Ze tryb wejscia danego wejscia analogowego jest ustawiony tak

samo na karcie we/wy. Nalezy sprawdzi¢, czy czujnik z wyjéciem napieciowym

moze poradzi¢ sobie z wewnetrzna rezystancja narzedzia. W przeciwnym razie

pomiar bedzie nieprawidlowy.

POWER
Tl

A2 | -

el €

<
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5.4.3.2 Uzywanie analogowych wejs$¢ narzedzia, r6znicowych
Ponizszy przyklad pokazuje, w jaki sposéb potaczyé¢ czujnik analogowy z rézni-
cowym wyjsciem. Nalezy podiaczy¢ ujemny zacisk wyjscia do GND (0 V), wtedy
dziatanie bedzie identyczne z czujnikiem nieréznicowym.

TR

5.5 Ethernet

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

Interfejs Ethernet moze stuzy¢ do nastepujacych celéw:

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

¢ Zdalny dostep i sterowanie.

Parametry elektryczne przedstawiono ponizej.

Parametr Min. Typ. Maks. Jednostka
Szybkos$¢ komunikacji 10 - 1000 Mb/s

5.6 Potaczenie zasilania sieciowego

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

Aby mozliwe bylo wiaczenie zasilania robota, skrzynka sterownicza musi by¢ pod-
faczona do zasilania sieciowego. Potaczenie musi by¢ poprowadzone poprzez stan-
dardowa wtyczke IEC C20 w dolnej czesci skrzynki sterowniczej i przez wilasciwy
przewo6d IEC C19, zob. ilustracje ponizej.
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Potaczenie sieciowe powinno mieé¢ co najmniej nastepujace funkgje:

e Polaczenie z uziemieniem.
* Bezpiecznik gtéwny.
¢ Wylacznik réznicowo-pradowy.
Zaleca sie montaz przetacznika gtéwnego, przez ktéry zasilane jest cale wyposaze-

nie z uktadu robota. Jest to wygodny sposéb na odlaczenie i oznaczenie (LOTO) na
czas prac serwisowych.

Parametry elektryczne przedstawiono w ponizszej tabeli.

Parametr Min. Typ. Maks. Jednostka
Napiecie wejSciowe 100 - 265 VAC
Sieciowy bezpiecznik zewnetrzny (przy 100-200 V) 8 - 16 A
Sieciowy bezpiecznik zewnetrzny (przy 200-265V) 8 - 16 A
Czestotliwos¢é wejsciowa 47 - 63 Hz
Moc w stanie gotowosci - - 0,5 \
Znamionowa moc robocza 90 150 325 \

NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Robot musi by¢ wiladciwie uziemiony (elektryczne potaczenie
z uziemieniem). Do utworzenia uziemienia wsp6lnego z po-
zostalym wyposazeniem systemu nalezy uzy¢ niewykorzy-
stanych $rub oznaczonych symbolami uziemienia wewnatrz
skrzynki sterownika. Przewodnik uziemienia powinien mieé¢
klasyfikacje pradowa co najmniej wlasciwa dla najwyzszego

natezenia w systemie.

2. Zasilanie doprowadzone do skrzynki sterownika musi by¢
chronione przez wylacznik réznicowo-pradowy (RCD) oraz
wilasciwy bezpiecznik.

3. Podczas wszystkich prac instalacyjnych przy robocie ko-
nieczne jest odciecie i oznaczenie (LOTO) wszystkich Zrédet
zasilania. Kiedy system jest odciety, inne wyposazenie nie
moze zasila¢ elektrycznie uktadu we/wy robota.

4. Przed wlaczeniem zasilania skrzynki sterownika nalezy
sprawdzi¢ prawidtowos¢ podtaczenia wszystkich kabli. Za-
wsze nalezy uzywacé oryginalnego i odpowiedniego prze-
wodu zasilajacego.

5.7 Polaczenie robota

Przewddl od robota musi by¢ podtaczony do ztacza w dolnej czesci skrzynki ste-

rowniczej, zob. ilustracje ponizej. Przed wilaczeniem ramienia robota nalezy sie
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upewnit, ze ztacze jest wlasciwie zablokowane. Kabel robota mozna odfacza¢ tylko
przy wylaczonym zasilaniu robota.

PRZESTROGA:

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

2. Nie wolno przediuza¢ ani modyfikowaé oryginalnego kabla.
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Konieczne jest przeprowadzanie prac konserwacyjnych i naprawczych zgodnie z

wszystkimi zaleceniami bezpieczenistwa z tego podrecznika.

Konieczne jest przeprowadzanie prac konserwacyjnych, kalibracji i prac napraw-
czych zgodnie z najnowsza wersja podrecznikéw serwisowych oraz strony wspar-

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

Naprawy moga wykonywa¢ wylacznie autoryzowani integratorzy systeméw lub
firma Universal Robots.

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

6.1 Instrukcje bezpieczenstwa

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

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

Podczas pracy przy ramieniu robota lub skrzynce sterowniczej nalezy stosowac sie

do ponizszych procedur bezpieczeristwa i ostrzezen.

NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Nie wprowadza¢ zadnych zmian w konfiguracji bezpieczeni-
stwa oprogramowania (np. limitu sity). Konfiguracje bezpie-
czenistwa opisano w podreczniku PolyScope. W przypadku
zmiany dowolnego parametru bezpieczenistwa caly system
robota nalezy uzna¢ za nowy, co oznacza, ze wymagana
jest wiasciwa aktualizacja wszystkich procedur zatwierdze-

nia bezpieczenistwa, wlacznie z ocena ryzyka.

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

3. Natychmiast po zakoriczeniu naprawy nalezy przywrécié
wszelkie odlaczone funkcje bezpieczeristwa.

4. Wszystkie naprawy nalezy udokumentowa¢, a dokumenta-
cje przechowywac w zbiorze technicznym przypisanym do

kompletnego systemu robota.
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UNIVERSAL ROBOTS

6.1 Instrukcje bezpieczenstwa

NIEBEZPIECZENSTWO:

1.

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

Przed wiaczeniem zasilania nalezy sprawdzi¢ potaczenie z

uziemieniem.

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

niami elektrostatycznymi.

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

Nalezy chroni¢ ramie robota i skrzynke sterownicza przed
przedostawaniem sie do nich wody i pytu.

UR3/CB3
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Roboty UR musza by¢ utylizowane zgodnie ze stosownym krajowym prawem,

przepisami i normami.

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

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

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

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

prawami:

dad RoOHS 27
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Ten rozdzial zawiera zbioér Ten rozdzial zawiera zbiér Swiadectw i deklaracji przy-

gotowanych dla produktu.

8.1 Certyfikaty organéw niezaleznych

Certyfikacja przez organy niezalezne jest dobrowolna. Jednak w celu zapewnienia

jak najlepszych ustug dla integratoréw robotéw, firma UR zdecydowata sie na cer-

tyfikowanie wlasnych robotéw przez uznane instytuty kontroli:

TUV NORD

DELTA

TUV SUD

Sprzet elek-

Bezpieczeristwo robotéw UR jest zatwierdzone
przez TUV NORD, jednostke notyfikowana w UE
wedlug dyrektywy maszynowej 2006/42/WE.
Kopia certyfikatu zatwierdzajacego bezpieczen-
stwo TUV NORD znajduje sie w zataczniku B.

Roboty UR sa sprawdzone przez DELTA. Certyfi-
kat kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC)
oraz certyfikat badarnt $rodowiskowych mozna

znalez¢ w zataczniku B

Firma TUV SUD przeprowadza badania robo-
tow UR w pomieszczeniach czystych. Certyfikat
z badan pomieszczen czystych mozna znalez¢ w

zataczniku B

Roboty UR sa zgodne z metodami zarzadza-

tryczny i elek-nia kontrola zanieczyszczen przez elektroniczne

troniczny wyroby informatyczne China RoHS. Kopia ta-
(RoHS) wbeli Deklaracji Produktowej znajduje sie w
Chinach zalaczniku B.

Wersja 3.5.5

I-53

UR3/CB3

Copyright © 2009-2018, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.



Copyright © 2009-2018, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

UNIVERSAL ROBOTS 8.4 Deklaracje wedtug dyrektyw UE

8.2 Certyfikaty dostawcow niezaleznych
+ Srodowisko ~ Wedtug naszych dostawcow, palety wysytkowe
@ dla robotéw UR sa zgodne z dufiskimi wymo-
gami ISMPM-15 dotyczacymi produkgji opako-
wan drewnianych. Zostaly oznaczone zgodnie z
programem.
8.3 Certyfikat testow producenta
UR Roboty UR nieustannie sa testowane wewnetrz-
nie oraz poddane procedurom badania na koniec
procesu produkcji. Procesy testowe robotéow UR
sa bezustannie analizowane i ulepszane.
8.4 Deklaracje wedtug dyrektyw UE

Mimo, ze odnosza sie gtéwnie do obszaru Europy, niektére paristwa poza konty-
nentem uznaja lub/i wymagaja deklaracji UE. Dyrektywy europejskie sa dostepne
na oficjalnej witrynie internetowej: http://eur-lex.europa.eu.

Roboty UR sa atestowane zgodnie z wymienionymi nizej dyrektywami.

2006/42/WE — dyrektywa maszynowa (MD)

Zgodnie z dyrektywa maszynowa 2006/42/WE, robot jest traktowany jako cze-
$ciowo ukoriczona maszyna, i jako taka nie jest oznaczona symbolem CE.

Uwaga: Jesli robot UR ma by¢ uzywany w srodowisku z pestycydami, nalezy miec¢
na wzgledzie dyrektywe 2009 /127 /WE. Deklaracja zgodnosci dla podzespotu zgodna
z dyrektywa 2006/42/WE, aneks II 1.B jest przedstawiona w zataczniku B.

2006/95/WE — dyrektywa niskonapieciowa (LVD)

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

2011/65/EU — dyrektywa ws. ograniczenia stosowania niektdrych niebezpiecznych substancji w
sprzecie elektrycznym i elektronicznym (RoHS)

2012/19/EU — dyrektywa ws. zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego (WEEE)

Deklaracje zgodnosci z powyzszymi dyrektywami sa dotaczone do deklaracji zgod-
noéci dla podzespotu w dodatku B.

Znak CE jest dofaczany zgodnie z powyzszymi dyrektywami oznakowania CE. In-
formacje dotyczace odpadéw elektrycznych oraz elektroncznych zawartow rozdziale 7.

Informacje na temat norm stosowanych przy opracowywaniu robota zawiera dodatek C.
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9.1 Gwarancja na produkt

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

W przypadku, kiedy w nowych urzadzeniach oraz ich podzespotach wystapia wady
produkcyjne i/lub materialowe w ciagu 12 miesiecy od rozpoczecia pracy (maksy-
malnie 15 miesiecy od wysylki), firma Universal Robots zapewni niezbedne cze-
$ci zapasowe, podczas gdy uzytkownik (klient) zapewni godziny robocze do wy-
miany cze$ci zapasowych, albo wymieni uszkodzona czeé¢ na innq cze$¢ odzwier-
ciedlajaca aktualny stan zaawansowania technologii, albo naprawi rzeczona czes¢.
Niniejsza gwarancja nie bedzie obowiazywag, jesli uszkodzenie urzadzenia bedzie
mozna przypisa¢ nieprawidtowemu obchodzeniu sie z nim i/lub nieprzestrzega-
niu informacji zawartych w podrecznikach uzytkownika. Niniejsza gwarancja nie
bedzie dotyczy¢ ani obejmowaé ustug przeprowadzanych przez autoryzowanego
dealera lub samego klienta (np. instalacji, konfiguracji, pobierania oprogramowa-
nia). Jako dowdéd do uzyskania gwarancji konieczny bedzie dowéd zakupu wraz
z data zakupu. Roszczenia gwarancyjne musza zosta¢ zgloszone przed uptywem
dwoch miesiecy od momentu stwierdzenia wady. Urzadzenia i podzespoty wy-
mienione przez firme Universal Robots lub jej zwrdcone stana sie jej wlasnoscia.
Wszelkie inne roszczenia wynikajace z lub zwiazane z urzadzeniem nie beda ob-
jete niniejsza gwarancja. Zadne z postanowieni niniejszej gwarancji nie bedzie ogra-
niczaé ani wylacza¢ ustawowych praw klienta, ani tez odpowiedzialnosci produ-
centa za S$mier¢ lub obrazenia osobiste wynikajace z zaniedbania z jego strony.
Czas trwania gwarancji nie bedzie przedtuzany przez ustugi udzielane na mocy
niniejszej gwarangji. O ile nie istnieja inne standardowe postanowienia gwaran-
cyjne, firma Universal Robots zastrzega sobie prawo obciazenia klienta kosztami
wymiany lub naprawy. Powyzsze postanowienia nie implikuja przeniesienia cie-
zaru dowodu na niekorzyé¢ klienta. W przypadku urzadzenia z widocznymi wa-
dami firma Universal Robots nie bedzie odpowiedzialna za zadne szkody: posred-
nie, uboczne, szczegdlne ani wynikowe, m.in. utrate zyskéw, przydatnosci, straty
produkcyjne ani uszkodzenia innego sprzetu produkcyjnego.

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

innego sprzetu produkcyjnego.

9.2 Zastrzezenie

Firma Universal Robots nieustannie pracuje nad usprawnianiem niezawodno$ci
i wydajnosci swoich produktéw, w zwiazku z czym zastrzega sobie prawo do

usprawnienia produktu bez wczeéniejszego informowania o tym fakcie. Firma Universal
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UNIVERSAL ROBOTS 9.2 Zastrzezenie

Robots dotozyla wszelkich staran, aby upewni¢ sie, ze tre$¢ niniejszego podrecz-
nika jest prawidlowa i precyzyjna, jednakze firma nie ponosi odpowiedzialnosci za
jakiekolwiek btedy lub brakujace informacje.
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Informacje o odlegto$ciach i czasach zatrzymania dla obu kategorii zatrzymania' 0 i
1. Ten dodatek zawiera informacje o kategorii zatrzymania 0. Informacje o kategorii
zatrzymania 1 mozna znalez¢ pod adresem http://universal-robots.com/

support/.

A1 Czasyi

odlegtosci w kategorii zatrzymania 0

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

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

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

realizowany przy predkosci przegubu réwnej 183 °/s).

* Obciazenie: maksymalne obciazenie dopuszczalne przez robota umocowane
w punkcie TCP (3 kg).

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

Odlegtos¢ zatrzymania (rad) Czas zatrzymania (ms)

Przegub 0 (PODSTAWA) 0.18 159
Przegub 1 (BARK) 0.20 154
Przegub 2 (LOKIEC) 0.15 92

lZgodnie z norma IEC 60204-1, wiecej informacji mozna znalez¢é w stowniczku.
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A.1 Czasy i odlegtosci w kategorii zatrzymania 0
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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 UR3/CB3

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.

Odense, April 201, 2016 W W

David Brandt
Technology Officer
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B.2 Deklaracja zgodnosci dla podzespotu CE/EU (ttumaczenie ory-
ginatu)
Zgodnie z europejska dyrektywa 2006/42/WE, aneksem II 1.B.

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

niniejszym o$wiadcza, ze nizej opisany produkt
Robot przemystowy UR3/CB3

nie moze by¢ przekazywany do eksploatacji zanim maszyna, ktérej czes¢ stanowi nie bedzie objeta de-
klaracja zgodnosci z dyrektywa 2006/42 /WE ze zmianami wprowadzanymi przez dyrektywe 2009/127 /WE

i zgodnosci zespotu z przepisami krajowymi.

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

Wiasciwa dokumentacja techniczna jest sporzadzona zgodnie z dyrektywa 2006/42/WE, aneksem VII,
czedcia B i dostepna w formie elektronicznej dla krajowych organéw na uzasadniona prosbe. Nizej pod-
pisani majq siedzibe pod adresem producenta i sa upowaznieni do sporzadzenia tej dokumentacji.

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

2014/35/EU — dyrektywa niskonapieciowa (LVD)

2014/30/EU — dyrektywa ws. kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC)

2011/65/EU — dyrektywa ws. ograniczenia stosowania niektérych niebezpiecznych substan-
cji w sprzecie elektrycznym i elektronicznym (RoHS)

Petna lista stosownych norm zharmonizowanych, wiacznie z powiazanymi specyfikacjami, jest do-
stepna w podreczniku produktu.

Odense, 20 kwietnia, 2016 W W

David Brandt
Technology Officer

UR3/CB3 1-60 Wersja 3.5.5



B.3 Certyfikat systemu bezpieczenstwa UNIVERSAL ROBOTS

B.3 Certyfikat systemu bezpieczenstwa

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 25 ’\
DK-5260 Odense S TUV NORD
Denmark i o e

Beschreibung des Produktes: Universal Robots Safety System URSafety 3.1 | ‘

(Details s. Anlage 1) for UR10, UR5 and UR3 robots | ewiso13saes

Description of product: o

(Details see Annex 1)

Gepriift nach: EN ISO 13849-1:2008, PL d

Tested in accordance with:

Registrier-Nr. / Registration No. 44 207 14097602 Gultigkeit / Validity

Prufbericht Nr. / Test Report No. 3515 4327 von / from 2015-06-02

Aktenzeichen / File reference 8000443298 bis / until  2020-06-01

Zettifizierufigsstgffe ddf TUV NORD CERT GmbH Essen, 2015-06-02

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

Bitte beachten Sie auch die umseitigen Hinweise
Please also pay attention to the information stated overieaf
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B.4 Certyfikat badania srodowiskowego

Climatic and mechanical assessment sheet no. 1375

DELTA client DELTA project no.
Universal Robots A/S T209612 and T209963
Energivej 25

5260 Odense S

Denmark

Product identification

Robot system UR3, consisting of:
UR3 Robot Arm

CB 3.1 Control Box

TP 3.1 Teach Pendant

DELTA report(s)
DELTA project no. T209612, DANAK-19/14749
DELTA project no. T209963, DANAK-19/14964

Other document(s)

Conclusion

The Robot system UR3 including its Robot Arm, Control Box and Teach Pendant has 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 the annexes of the test reports mentioned above,
were fulfilled.

IEC 60068-2-1:2007, Test Ae: -5 °C, 16 h

IEC 60068-2-2:2007, Test Be: +50 °C, 16 h

IEC 60068-2-27:2008, Test Ea: 160 g, 1 ms, 3 x 6 shocks

IEC 60068-2-64:2008, Test Fh: 5 — 10 Hz: 0.0025 (m/s*)*/Hz, 10 — 50 Hz: 0.04 (m/s*)*/Hz, 100 Hz: 0.0025
(m/s?)*/Hz, 1.5 m/s* (0.15 grms), 3 x 30 min.

Date Assessor

Hgrsholm, 06 February 2015 \ (é(f 8
Susanne Otto

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

DELTA - Venlighedsvej 4 - 2970 Harsholm - Denmark - Tel. +45 72 19 40 00 - Fax +45 72 19 40 01 - www.delta.dk
20ass-sheet-j
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B.5 Certyfikat badania EMC

/

We help ideas meet the real world

Attestation of Conformity

EMC assessment - Certificate no. 1549

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

DELTA client
Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S
Denmark

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

Manufacturer
Universal Robots A/S

Technical report(s)

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

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

EMC Assessment Sheet 1351

Standards/Normative documents

EMC Directive 2014/30/EU, Article 6

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

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

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

DELTA

Denmark

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

that mass-produced apparatus have the same EMC quality. The attestation does not contain any statements Fax +457219 40 01
pertaining to the EMC protection requirements pursuant to other laws and/or directives other than the above www.delta.dk

mentioned if any. VAT No. 12275110

Hgrsholm, 08 August 2016

/

K of Tafle.
Knud A. Baltsen
Senior Consultant

20aocass-uk-j
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B.6 Certyfikaty badania w pomieszczeniu czystym

B.6 Certyfikaty badania w pomieszczeniu czystym

CERTIFICAT
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CERTIFICATE

ZERTIFIKAT o

Industrie Service

CERTIFICATE

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

Roboter, Model: UR3 / Typ INDUSTRIAL

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

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

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

Certificate Nr.: 2589737-01
Report-Nr.: 203195-1
Valid till: August 2018

Dipl.-Ing. (FH) Walter Ritz

Berlin, 25. August 2016

TUV SUD Industrie Service GmbH
WittestraRe 30, Haus L, 13509 Berlin
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-
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L
- Industrie Service
o
1T]
(&)
S CERTIFICATE
@)
n oy .
<L TUV SUD Industrie Service GmbH hereby confirms UNIVERSAL
Q ROBOTS A/S situated at Energivej 25, 5260 Odense S; Danemark, that
TS the product
=
o
1| Controller for UR3 & UR5 & UR 10
(&)
. the cleanroom compatibility of the equipment for the ISO Class 6
according 1ISO 14644-1.
L The certificate is limited to the particulate cleanliness. The product was
l:: tested according to VDI 2083 Part 9.1 in August 2016.
(&) .
— The implementation of the testing and certification is carried out by TUV
— SUD Industrie Service GmbH.
=
o
g Certificate Nr.: 2589737-04
Report-Nr.: 203195
Valid till: August 2018

*

Dipl.-Ing. (FH) Walter Ritz

Berlin, 25. August 2016

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

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

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

Skréty maja nastepujace znaczenie:

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

TS Technical Specification

TR Technical Report

ANSI  American National Standards Institute

RIA Robotic Industries Association

CSA  Canadian Standards Association

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

ISO 13849-1:2006 [PLd]

ISO 13849-1:2015 [PLd]

ISO 13849-2:2012

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

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

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

ISO 13850:2006 [kategoria zatrzymywania 1]

ISO 13850:2015 [kategoria zatrzymywania 1]

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

Safety of machinery — Emergency stop — Principles for design
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Funkcja zatrzymania awaryjnego jest opracowana zgodnie z kategoria zatrzymywania 1 wedlug tej
normy. Kategoria zatrzymywania 1 definiuje kontrolowane zatrzymanie przy zasilaniu silnikéw, a na-
stepnie odciecie zasilania po zatrzymaniu.

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

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

Roboty UR sa oceniane zgodnie z zasadami tej normy.

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

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

Ta norma jest przeznaczona dla producenta robota, a nie integratora. Druga czes¢ (ISO 10218-2) jest

przeznaczona dla integratora robota, poniewaz dotyczy instalacji i konstrukcji uktadu robota.

Autorzy normy wyraznie opisuja tradycyjne roboty przemystowe, ktére sa tradycyjnie zabezpieczone
przez przegrody i kurtyny swietlne. Roboty UR sa opracowane tak, ze przez caly czas obowiazuja ogra-
niczenia sily i mocy. Z tego wzgledu ponizej objasniono niektére z pojec.

Jedli robot UR jest uzywany w zastosowaniu niebezpiecznym, moze by¢ konieczne wdrozenie dodatko-
wych srodkéw bezpieczenistwa, zob. rozdzial 1 niniejszej instrukcji.

Objasnienie:

¢ ,3.24.3 Przestrzen chroniona” jest okres§lona obwodem ochronnym. Zwykle przestrzeri chroniona
znajduje sie za ogrodzeniem, ktére ochroni ludzi przed niebezpiecznymi robotami tradycyjnymi.
Konstrukcja robotéw UR pozwala na ich prace bez ogrodzen dzieki wbudowanym wspétbieznym
funkcjom ograniczenia mocy i sity, jesli nie istnieje chroniona przestrzen niebezpieczna okreslona

przez rozstawione ogrodzenie.

e ,5.4.2 Wym6ég wydajnosci”. Wszystkie funkcje bezpieczeristwa sa oparte na poziomie dziatania PLd
zgodnie z norma ISO 13849-1:2006. Robot jest zbudowany z nadmiarowymi systemami kodowania
w kazdym z przegub6w, a konstrukcja wejs¢ i wyjs¢ w kategorii! Struktura 3 Wejécia i wyjécia z
klasyfikowanym bezpieczenistwem musza zgodnie z ta instrukcja by¢ potaczone z wyposazeniem
bezpieczenistwa kategorii 3, aby tworzyly strukture poziomu dziatania d (PLd) kompletnej funkcji
bezpieczeristwa.

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

¢ 5.8 Sterowanie przez pilota”. W tej sekcji okreslono funkcje bezpieczenistwa w sterowniku ucze-
nia, kiedy planowane jest uzywanie w chronionej przestrzeni niebezpiecznej. Poniewaz roboty UR
zostaly zaprojektowane do wspdtpracy, nie istnieje niebezpieczna przestrzen chroniona, tak jak
w przypadku robotéw tradycyjnych. Roboty UR sa bezpieczniejsze w uczeniu od robotéw trady-
cyjnych. Zamiast koniecznosci zwalniania urzadzenia zezwalajacego na pozycjonowanie, operator
moze po prostu zatrzymac robota reka. Jesli robot jest zainstalowany w niebezpiecznej przestrzeni

1Wg ISO 13849-1, wiecej informacji zawiera stowniczek.

UR3/CB3 1-68 Wersja 3.5.5



UNIVERSAL ROBOTS

chronionej, mozna podtaczy¢ urzadzenie zezwalajace na pozycjonowanie zgodnie z instrukcjami w
tym podreczniku. Ponadto patrz objasnienia w ISO/TS 15066, klauzula 5.4.5.

¢ ,5.10 Wymagania pracy wspotbieznej”. Wspétbiezne funkcje ograniczenia mocy i sity w robotach
UR sa zawsze aktywne. Widoczna budowa robotéw UR wskazuje, ze sa one przystosowane do
dziatania w pracy wspoétbieznej. Funkcje ograniczenia mocy i sity sa opracowane zgodnie z ISO
10218-1, klauzula 5.10.5. Ponadto patrz objasnienia w ISO/TS 15066, klauzula 5.5.4.

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

ISO/TS 15066:2016

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

Jest to specyfikacja techniczna, nie jest norma. Celem specyfikacji technicznej jest przedstawienie zbioru
wstepnych wymagart w celu oceny, czy sa przydatne w danej branzy. Wedtug definicji specyfikacja
techniczna nie jest jeszcze wystarczajaco dopracowana, aby zharmonizowac¢ ja zgodnie z dyrektywami
europejskimi.

Niniejsza specyfikacja techniczna jest przeznaczona dla producenta i integratora robota. Roboty UR sa
kompatybilne z czesciami przeznaczonymi do surowych robotéw, a integrator moze zastosowac niniej-

sza specyfikacje techniczna podczas integracji robotéw.

Niniejsza specyfikacja techniczna przedstawia nieobowiazkowe wymogi i wskazéwki bedace uzupel-
nieniem normy ISO 10218 w dziedzinie robotéw wspoétpracujacych. Oprécz tekstu gtéwnego specyfi-
kacja techniczna zawiera zalacznik A z tabela, w ktérej znajduja sie sugerowane wartosci graniczne sity
i ci$nienia oparte na poziomie bélu, a nie obrazen. Nalezy uwaznie przeczytac¢ i zrozumie¢ uwagi pod
ta tabela, poniewaz wiele wartoéci granicznych opiera sie wylacznie na ostroznych szacunkach i litera-
turze przedmiotu. Wszystkie liczby ulegna zmianie w przysztosci, poniewaz opracowane zostaly nowe
wyniki badan naukowych. Zalacznik A to nieformalna i nieobowiazkowa czes¢ specyfikacji technicz-
nej. Integrator moze wiec zadeklarowaé zgodno$¢ ze specyfikacja techniczna bez stosowania wartosci
granicznych z zalacznika A.

ANSI/RIA R15.06-2012

Industrial Robots and Robot Systems — Safety Requirements

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

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

CAN/CSA-Z2434-14

Industrial Robots and Robot Systems — General Safety Requirements

Ta kanadyjska norma odpowiada normom ISO 10218-1 (zob. wyzej) i -2 potaczonym w jednym do-

kumencie. Organizacja CSA wprowadzita dodatkowe wymagania dla uzytkownikéw systemu robota.
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Niektére z tych wymagan moga by¢ przeznaczone dla integratora robota.

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

IEC 61000-6-2:2005

IEC 61000-6-4/A1:2010

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

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

Te normy definiuja wymagania dotyczace zakt6cen elektrycznych i elektromagnetycznych. Spetnienie
tych wymagan zapewni, ze roboty UR beda prawidlowo dziataé w srodowisku przemystowym i nie
beda zaklécaé pracy innego sprzetu.

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

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

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

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

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

Programmable controllers
Part 2: Equipment requirements and tests

We/wy 24 V normalne i bezpieczenistwa opracowano zgodnie z wymaganiami tej normy, aby zapewnié
niezawodna komunikacje z innymi systemami sterownikéw PLC.

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

Safety of machinery — Prevention of unexpected start-up

Te dwie normy sa bardzo podobne. Definiuja zasady bezpieczeristwa pozwalajace uniknaé nieoczeki-
wanego uruchomienia, zaréwno w wyniku niezamierzonego wilaczenia zasilania podczas prac konser-
wacyjnych i naprawczych, jak i w wyniku niezamierzonego polecenia uruchomienia z poziomu stero-

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

Low-voltage switchgear and controlgear

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

Czynnos¢ bezposredniego otwarcia i mechanizm blokady bezpieczeristwa w przycisku zatrzymania

awaryjnego spelniaja wymagania tej normy.

IEC 60529:2013
EN 60529/A2:2013

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

Norma definiuje klasy obudéw odnosnie ochrony przed pylem i woda. Roboty UR sa opracowywane i
klasyfikowane kodem IP zgodnie z ta norma, zob. naklejke robota.

IEC 60320-1/A1:2007

IEC 60320-1:2015

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

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

Kabel doprowadzenia zasilania sieciowego jest zgodny z ta norma.

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

Kotnierz narzedzia robotéw UR jest zgodny z typem 50-4-M6 opisanym w tej normie. Narzedzia robota

réwniez powinny by¢ opracowywane zgodnie z ta norma, aby zapewni¢ wtasciwe mocowanie.

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

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

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

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

Protection against electric shock — Common aspects for installation and equipment
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Roboty UR sa opracowywane zgodnie z ta norma, aby zapewni¢ ochrone przed porazeniem elektrycz-
nym. Ochronne zlacze uziemiajace jest obowiazkowe, jak okreéla Podrecznik instalacji sprzetu.

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

Environmental testing

Part 2-1: Tests - Test A: Cold

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

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

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

Roboty UR sa testowane zgodnie z metodami testowymi okre§lonymi w tych normach.

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

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

Ta norma definiuje wymagania dotyczace magistral komunikacyjnych z klasyfikowanym bezpieczeri-

stwem.

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

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

Zastosowane sa ogodlne zasady opisane przez te norme.

IEC 60664-1:2007
IEC 60664-5:2007
EN 60664-1:2007 [2006/95/WE]
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
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Obwody elektryczne robotéw UR sa projektowane zgodnie z ta norma.

EUROMAP 67:2015, V1.11

Electrical Interface between Injection Molding Machine and Handling Device / Robot

Roboty UR wyposazone w akcesoryjny modut E67 do polaczenia z wtryskarkami spetniaja wymagania

tej normy.
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Typ robota

Masa

Maksymalna tadownos¢
(zob. sekcje 4.4)

Zasieg

Zakresy przegubdéw

Predkosé

Powtarzalnos¢

Obrys

Stopnie swobody

Rozmiar skrzynki sterowniczej
(szer. x wys. x gt.)

Porty we/wy skrzynki sterowni-
czej

Porty we/wy narzedzia
Zasilanie we/wy

Komunikacja

Programowanie

Hatas

Klasyfikacja IP

Klasyfikacja pomieszczen czy-
stych

Pobdr mocy

Praca wspotbiezna

UR3
11kg / 24.31b
3kg / 6.61b

500mm / 19.7in

Nieograniczony obrot kotnierza narzedzia, + 360 ° dla wszystkich
pozostatych przegubow

Wszystkie przeguby nadgarstka: Maks. 360 /s

Inne przeguby: maks. 180 7s.

Narzedzie: ok. 1Ms / ok. 39.4ins.

£+ 0.1mm / &+ 0.0039in (4 mils)

@128 mm / 5.0in

6 obrotowych przegubow

475mm x 423mm x 268mm / 18.7in x 16.7in x 10.61in

16 cyfrowych wejs¢, 16 cyfrowych wyjsé, 2 analogowe wejscia, 2
analogowe wyjscia

2 cyfrowe wejscia, 2 cyfrowe wyjscia, 2 analogowe wejscia

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

gniazdo Ethernet, TCP Modbus & adapter Ethernet/IP, Profinet
Graficzny interfejs uzytkownika PolyScope

na wyswietlaczu 12"

70 dB(A)

IP64

Ramie robota: Klasa ISO 5

Skrzynka sterownicza: Klasa ISO 6

Ok. 100 W przy typowym programie

15 zaawansowanych funkcji bezpieczenstwa. Zgodnie z:

EN ISO 13849-1:2008, PLd i EN ISO 10218-1:2011, klauzula
5.10.5

Materiaty Aluminium, tworzywo PP

Temperatura Robot moze pracowa¢ w zakresie temperatur otoczenia 0-50 °C.
Przy wysokich i ciggtych szybkosciach przegubéw parametr mak-
symalnej temperatury otoczenia jest obnizany.

Zasilanie 100-240 VAC, 50-60 Hz

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

Podrecznik PolyScope






10.1 Wprowadzenie

Robot jest wyposazony w zaawansowany system bezpieczenistwa. Aby zagwaran-
towac bezpieczeristwo catego personelu i wyposazenia w poblizu robota, konieczne
jest skonfigurowanie ustawieni systemu bezpieczeristwa zaleznie od szczegdlnych
parametréw jego przestrzeni roboczej. Pierwsza rzecza, o jaka musi zadba¢ inte-
grator, to zastosowanie ustawienn wyznaczonych w procesie oceny ryzyka. Szcze-
gotowe informacje o systemie bezpieczenistwa przedstawia Podrecznik instalacji
sprzetu.

NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Uzywanie i konfiguracja interfejséw i funkcji dotyczacych
bezpieczeristwa musza by¢ zgodne z ocena ryzyka, jaka prze-
prowadza integrator dla szczegdlnego zastosowania robota,

zob. Podrecznik instalacji sprzetu.

2. Konfiguracji bezpieczeristwa w ustawieniach i uczeniu ucze-
nia musi by¢ zastosowana zgodnie z ocena ryzyka przepro-
wadzona przez integratora i zanim ramie robota zostanie
wlaczone po raz pierwszy.

3. Wszystkie ustawienia w konfiguracji bezpieczeristwa do-
stepne na tym ekranie i podrzednych kartach musza by¢ usta-
wione zgodnie z ocena ryzyka przeprowadzona przez inte-
gratora.

4. Integrator musi zapewnié, ze wszystkie zmiany wpro-
wadzane w ustawieniach konfiguracji bezpieczenistwa sa
zgodne z ocena ryzyka wykonana przez integratora.

5. Integrator ma obowiazek zapobiegania wprowadzaniu
zmian w konfiguracji bezpieczefistwa przez nieupowaznione

osoby, na przykiad przez ochrone hastem.

Ekran Konfiguracja bezpieczeristwa jest dostepny przez ekran powitalny
(zob. 11.4) po naci$nieciu przycisku Programu;j robota, wybraniukarty Instalacja
iopgjiBezpieczenstwo. Konfiguracja bezpieczenistwa jest chroniona hastem, zob. 10.8.
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10.1 Wprowadzenie

& Plik 10:43:50 CCCC O
Program | Instalacia | Ruch | We/wy | Rejestr |
. . I ] L] -
A T Konfiguracja bezpieczenstwa
Mocowanie [ Limity ogélne | Limity przegubéw |~ Granice | We/wy bezpieczefistwa |
Konfiguracja we/wy MNIEBEZPIECZENSTWQ; Zastasowanie parametréw konfiguragji
bezpieczenstwa innych niz zdefiniowane w procesie oceny ryzyka moze
|~ Bezpieczefstwo rowadzi¢ do zagrozen, ktdre nie sa eliminowane w rozsadnym stopniu
J Bezp prow: zag e nie 53 qdnym stop
lub niecdpowiedniego ograniczania ryzyka.

Zmienne
MODBUS Wybierz ustawienia trybu bezpieczenstwa:
Funkcje Wy
Sledzenie przenosnika
EtherNet/IP Ta tabela zawiera wartosci wybranych ustawien wstepnych.
PROFINET Limit Maksimum Tryb normalny
Domysiny program Sita maks.: 250 N 150

Moc maks.: 1000 W 300
@ Zataduj/zapisz

Predkosé maks.: 5000 mm/s 1500

Ped malks.: 100 kg m/s 25

| Ustawienia zaawansowan...
Hasto bezpieczenstwa | | ‘ Odblokuj |

Ustawienia bezpieczeristwa obejmuja wiele wartoéci granicznych, ktére stuza do

ograniczania ruch6w ramienia robota, a takze ustawien funkcji bezpieczeristwa do

konfigurowalnych wejs¢ i wyj$¢. Sa one zdefiniowane w ponizszych kartach pod-

rzednych ekranu bezpieczenistwa:

¢ Karta podrzedna Limity ogdélne pozwalanazdefiniowanie maksymalnych

wartosci sity, mocy, predkosci i pedu ramienia robota. Kiedy istnieje szczegdlnie
wysokie ryzyko uderzenia osoby lub elementu §rodowiska, w tych ustawie-
niach nalezy wprowadzi¢ niskie wartosci. Jesli ryzyko jest niskie, to ustawie-
nie wyzszych limitéw ogélnych pozwala na szybszy ruch robota i wywieranie
wiekszej sity w jego srodowisku. Wiecej szczegdtowych informacji jest dostep-
nych w p. 10.10.

Karta podrzedna Limity przegubdw zawiera limity predkosci przequbdw i
pozycji przegubéw. Limity predkosci przequbéw ograniczaja maksymalna pred-
ko$¢ katowa poszczegélnych przegubéw i stuza do dalszego ograniczenia pred-
kosci ramienia robota. Limity pozycji przequbéw okreélaja dopuszczalny zakres
pozydji dla poszczegélnych przegubéw (w ich przestrzeni). Wiecej szczegdto-
wych informagji jest dostepnych w p. 10.11.

Karta podrzedna Granice okreéla ptaszczyzny bezpieczeristwa (w przestrzeni
kartezjaniskiej) i granice orientacji narzedzia dla punktu TCP robota. Plaszczy-
zny bezpieczenistwa mozna skonfigurowa¢ jako nieprzekraczalne limity pozy-
qji dla punktu centralnego narzedzia robota (TCP) lub jako miejsce wyzwole-
nia limitéw bezpieczeristwa trybu ograniczonego (zob. 10.6). Granica orientacji
narzedzia naklada nieprzekraczalny limit na orientacje punktu TCP. Wiecej
szczeg6lowych informacji jest dostepnych w p. 10.12.

Karta podrzedna We/wy bezpieczeristwa okresla funkcje bezpieczenstwa
dla wszystkich konfigurowalnych wejs¢ i wyjé¢ (zob. 13.2). Mozliwe jest na
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10.2 Zmiana konfiguracji bezpieczenstwa UNIVERSAL ROBOTS

przykitad skonfigurowanie zatrzymania awaryjnego jako wejscie. Wiecej szcze-
goétowych informagji jest dostepnych w p. 10.13.

10.2 Zmiana konfiguracji bezpieczenstwa

Ustawienia konfiguracji bezpieczeristwa wolno zmienia¢ wylacznie zgodnie z oceng
ryzyka, przeprowadzona przez integratora.

Zalecana procedura zmiany konfiguracji bezpieczenistwa jest nastepujaca:
1. Nalezy sie upewni¢, ze wszystkie zmiany sa zgodne z ocena ryzyka przepro-
wadzona przez integratora.

2. Dostosuj ustawienia bezpieczenistwa do wlasciwego poziomu, okreslonego w
ocenie ryzyka przeprowadzonej przez integratora.

3. Zweryfikuj zastosowanie ustawien bezpieczenistwa.

4. Umies¢ ponizszy napis w instrukcjach dla operatoréw: ,Przed praca w po-
blizu robota upewnij sie, ze konfiguracja bezpieczeristwa odpowiada oczeki-
wanej. Mozna to sprawdzi¢ np. przez poréwnanie sumy kontrolnej w prawym
gérnym rogu PolyScope (zob. 10.5 w Podrecznik PolyScope).”

10.3 Btedy i synchronizacja bezpieczenstwa

Stan zastosowanej konfiguracji bezpieczeristwa w poréwnaniu z zatadowana w
interfejsie GUI instalacji robota jest zobrazowany przez ikone tarczy przy napi-
sie Bezpieczerstwo z lewej strony ekranu. Te ikony pozwalaja szybko pozna¢
biezacy stan. Zdefiniowane sa nastepujaco:

O Konfiguracja zsynchronizowana: Pokazuje, ze instalacja GUI jest identyczna z
aktualnie zastosowana konfiguracja bezpieczeristwa. Nie wprowadzono zad-
nych zmian.

@ Konfiguracja zmieniona: Pokazuje, ze instalacja GUI jest inna niz aktualnie za-
stosowana konfiguracja bezpieczeristwa.
Podczas edytowania konfiguracji bezpieczenistwa ikona tarczy bedzie informowac,
czy biezace ustawienia sa zastosowane.

Jesli dowolne z pdl tekstowych na karcie Bezpieczenstwo bedzie zawiera¢ nie-
prawidlowe dane, konfiguracja bezpieczeristwa bedzie w stanie btedu. Jest to wska-
zywane na kilka sposobow:

1. Obok napisu Bezpieczeristwo z lewej strony ekranu wyswietlana jest czer-
wona ikona btedu.

2. Karty podrzedne zawierajace bledy sa oznaczone u gory czerwonaq ikona.

3. Pola tekstowe zawierajace bledy sa oznaczone czerwonym ttem.

W przypadku préby odejécia od karty Instalacja przy istniejacych btedach, po-
jawia sie okno dialogowe z ponizszymi opcjami:
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UNIVERSAL ROBOTS 10.5 Suma kontrolna bezpieczenstwa

1. Rozwiazanie probleméw w celu usuniecia wszystkich btedéw. Opcja bedzie
widoczna, kiedy czerwona ikona bledu nie bedzie juz wyswietlana obok na-

pisu Bezpieczenstwo z lewej strony ekranu.

2. Przywrécenie wczesniej zastosowanej konfiguracji bezpieczefistwa. Spowo-

duje to odrzucenie wszystkich zmian i pozwoli na kontynuowanie nawigacji.

W przypadku préby odejscia od karty Instalacja bez wystepujacych btedéw, poja-
wia sie inne okno dialogowe z ponizszymi opcjami:

1. Zastosowanie zmian i ponownie uruchomienie systemu. Spowoduje to zasto-
sowanie zmian konfiguracji bezpieczeristwa w systemie i ponowne urucho-
mienie. Uwaga: To nie oznacza, ze zmiany zostaly zapisane. Zamkniecie ro-
bota na tym etapie spowoduje utrate wszystkich zmian w instalacji robota,
wlacznie z konfiguracja bezpieczenstwa.

2. Przywrécenie wczesniej zastosowanej konfiguracji bezpieczenistwa. Spowo-
duje to odrzucenie wszystkich zmian i pozwoli na kontynuowanie nawigacji.

10.4 Tolerancje

Ramig robotaposiada wbudowane zakresy tolerancji, ktére zapobiegaja narazeniu
na niebezpieczeristwo. Tolerancja bezpieczeristwa jest r6znicqa pomiedzy bezpiecz-
nym limitem a maksymalna wartoscia operacyjna. Na przyktad, ogélna tolerancja
predkosci wynosi —150mm /s. Oznacza to, ze jezeli uzytkownik ustawi ogranicze-
nie predkosci n poziomie 250mm /s, to maksymalna predkos¢ operacyjna wynie-
sie 250 — 150 = 100mm /s. Zakresy tolerancji bezpieczefistwa zapobiegaja zagroze-
niom bezpieczenistwa przy zezwoleniu na odchylenia w pracy programu. Na przy-
ktad, przy duzych obciazeniach moga pojawi¢ sie sytuacje, gdzie Ramig robota musi
przez kroétki czas pracowac powyzej standardowej maksymalnej predkosci opera-
cyjnej, aby pokona¢ zaprogramowana trajektorie. Przyklad takiej sytuacji przedsta-
wia rysunek . 10.1.

OSTRZEZENIE:
Zawsze wymagana jest ocena ryzyka z zastosowaniem warto$ci

limitéw bez tolerangji.

OSTRZEZENIE:
Tolerancje sa zalezne od wersji oprogramowania. Zaktualizowanie
oprogramowania moze zmieni¢ tolerancje. Réznice miedzy wer-

sjami mozna znalez¢ w informacjach o aktualizacji.

10.5 Suma kontrolna bezpieczenstwa

Tekst w prawym gérnym rogu ekranu zawiera skrécone przedstawienie konfigu-
racji bezpieczenstwa aktualnie uzywanej przez robota. Zmiana tekstu oznacza, ze
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Speed

Safety speed limit

__ . N _ Maximum operational speed

N . Actual speed

Time

Rysunek 10.1: Przyktad zakresu tolerancji bezpieczeristwa.

zmienila sie takze biezaca konfiguracja bezpieczefistwa. Klikniecie sumy kontrol-
nej pozwala na wyswietlenie szczeg6lowych informacji o aktualnie obowiazujacej
konfiguracji bezpieczeristwa.

10.6 Tryby bezpieczenstwa

W normalnych warunkach (tzn. poza zatrzymaniem ochronnym) system bezpie-
czenistwa dziata w jednym z ponizszych trybéw bezpieczeristwa, kazdy z przypisa-
nym zestawem limitéw bezpieczefistwa:

Tryb normalny: Tryb bezpieczenstwa aktywny domyslnie.

Tryb ograniczony: Aktywny, kiedy punkt TCP robota znajduje sie za plaszczyzna
wyzwalania trybu ograniczonego (zob. 10.12) lub po wyzwoleniu przez konfigu-

rowalny sygnatl wejsciowy (zob. 10.13).

Tryb przywracania: Kiedy ramie robota narusza jeden z pozostatych trybéw (czyli
Normalny lub Ograniczony) i nastapilo zatrzymanie kategorii 0,' ramie robota
wznowi dziatanie w trybie Przywracanie. Ten tryb umozliwia robotowi po-
wrét z niewielka szybkoscia do dozwolonej strefy za pomoca karty Ruch lub
ruchu swobodnego. Uruchomienie programéw robota w tym trybie jest nie-
mozliwe.

OSTRZEZENIE:

Limity pozycji przegubu, pozycji TCP oraz orientacji TCP sa wy-
laczone w trybie przywracania, nalezy wiec zachowac ostroznosé
przy przesuwaniu ramienia robota z powrotem do limitéw.

Karty podrzedne ekranu konfiguracji bezpieczeristwa pozwalaja uzytkow-
nikowi na zdefiniowanie odrebnych zestawéw limitéw bezpieczenstwa dla trybu
normalnego i ograniczonego. Limity predkosci i pedu dla narzedzia i przegubéw po-
winny by¢ bardziej restrykcyjne w trybie ograniczonym, niz ich odpowiedniki z
trybu normalnego.

W przypadku naruszenia limitu bezpieczeristwa z aktywnego zestawu limitéw,
ramie robota wykonuje zatrzymanie kategorii 0. Jeéli aktywny limit bezpieczen-

stwa, np. limit pozycji przegubu lub granica bezpieczeristwa, bedzie naruszony w

1Wg ISO 60204-1, wiecej informacji zawiera stowniczek.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.8 Blokada hastem

chwili wlaczenia zasilania ramienia robota, robot uruchomi sie w trybie przywra-
cania. Umozliwi to przesuniecie ramienia robota z powrotem do limitéw bezpie-
czeistwa. W trybie przywracania ruch ramienia robota jest ograniczony ustalonym
zestawem limitéw, ktérego uzytkownik nie moze dostosowywac. Szczegoétowe in-
formacje o limitach w trybie przywracania zawiera Podrecznik instalacji sprzetu.

10.7 Tryb ruchu swobodnego

Jesli w trybie Ruch swobodny (zob. 13.1.5) ramie robota zblizy sie do pewnych limi-
tow, uzytkownik odczuje w ruchu przeciwdziatajaca site. Ta sila jest generowana
dla limitéw pozycji, orientacji i predkosci punktu TCP robota oraz pozycji i pred-
koéci przegubéw.

Zastosowanie tej przeciwdziatajacej sity ma na celu poinformowanie uzytkownika,
Ze biezaca pozycja lub predkos¢ sa zblizone do limitu i zapobieganie naruszeniu
tego limitu przez robota. Jedli jednak uzytkownik przylozy wystarczajaca site do
ramienia robota, taki limit moze zosta¢ przekroczony. Wielko$¢ sily zwieksza sie w
miare zblizania sie ramienia robota do limitu.

10.7.1

Jazda wstecz

W trybie ruchu swobodnego przegubami robota mozna poruszaé z uzyciem relatyw-
nie niewielkiej sily, poniewaz hamulce sa zwolnione. Podczas inicjalizacji ramienia
robota moga wystepowac nieznaczne wibracje po zwolnieniu hamulcéw. W pew-
nych sytuacjach, np. w razie duzego ryzyka kolizji robota, drgania te sa niepoza-
dane. W celu wymuszenia ustawienia okreslonych przegubéw w odpowiednim
potozeniu bez zwalniania wszystkich hamulcéw w ramieniu robota mozna uzy¢
funkcji Wycofanie.

Aby wiaczy¢ funkcje wycofania:

1. Naci$nij wlacznik, aby wlaczy¢ zasilanie przegubéw. Stan robota to ,,Bezczynny”.

Nie zwalniaj hamulcéw (tzn. nie naciskaj przycisku START).

2. Naci$nij i przytrzymaj przycisk Ruch swobodny. Stan robota zmienia sie na
,Wycofanie”.

3. Gdy przycisk Ruch swobodny jest aktywny /naci$niety, hamulce zostana zwol-
nione tylko w przegubach, na ktére bedzie dziatata duza sita. Podczas korzy-
stania z funkcji wycofania robota porusza sie z trudnoscia.

10.8 Blokada hastem

Wszystkie ustawienia na tym ekranie sa zablokowane az do wprowadzenia pra-
widlowego hasta bezpieczenistwa (zob. 15.3) w bialym polu tekstowym na dole
ekranu i naci$niecia przycisku Odblokuj. Ekran mozna ponownie zablokowa¢, na-
ciskajac przycisk Bloku j. Karta Bezpieczeristwo jest blokowana automatycznie
po opuszczeniu ekranu konfiguracji bezpieczenistwa. Kiedy ustawienia sa zabloko-
wane, widoczna jest ikona kiédki obok napisu Bezpieczeristwo z lewej strony
ekranu. Kiedy ustawienia sq odblokowane, widoczna jest ikona otwartej ktédki.
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UWAGA:
Kiedy ekran konfiguracji bezpieczenistwa jest odblokowany, zasi-
lanie ramienia robota jest odciete.

10.9 Zastosowanie

Po odblokowaniu konfiguracji bezpieczeristwa ramie robota pozostaje niezasilane
przez caly czas wprowadzania zmian. Zasilania ramienia robota nie mozna wia-
czy¢ do chwili zastosowania zmian lub przywrécenia ustawieri, a reczne wilaczenie
zasilania wykonuje sie z poziomu ekranu inicjalizacji.

Przed wyjsciem z karty instalacji wszelkie zmiany w konfiguracji bezpieczenstwa
musza zosta¢ zastosowane lub przywrécone. Te zmiany nie obowiqzujq do chwili
naciéniecia przycisku Zastosuj i potwierdzenia. Potwierdzenie wymaga wzro-
kowej kontroli zmian wprowadzonych do ramienia robota. Ze wzgledéw bezpie-
czenistwa przedstawiane informacje sa podawane w jednostkach uktadu SI. Ponizej
przedstawiono przyktadowe okno dialogowe z potwierdzeniem.

[r Limity ogolne rLimity przegubow |/Granice |/ We/wy bezpieczenstwa rﬂﬁine
Limit Tryb normalny Tryb ograniczony
Sita 150,00 120,00 N
Moc 300,00 200,00 W
Predkosé 1.50 0,75 mis
Ped 25,00 10,00 kg m/s
Potwierdz konfiguracje bezpieczenstwa || Odrzuc

Ponadto po potwierdzeniu zmiany sa zapisywane automatycznie jako cze$¢ bieza-

cej instalacji robota. Wiecej informacji o zapisywaniu instalacji robota zawiera 13.5.

10.10 Limity ogdlne
Ogolne limity bezpieczenstwa stuza do ograniczania liniowej predkosci punktu
TCP robota, a takze sily jaka moze wywiera¢ na srodowisko. Skltadaja sie z po-
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nizszych wartosci:

Sifa: Limit maksymalnej sily, jaka punkt TCP robota moze wywiera¢ na srodowi-
sko.

Moc: Limit maksymalnej pracy mechanicznej wykonywanej przez robota w $rodo-
wisku z uwzglednieniem faktu, ze obciazenie jest czeScia robota, a nie Srodo-
wiska.

Predkosé: Limit maksymalnej liniowej predkosci punktu TCP robota.

Ped: Limit maksymalnego pedu ramienia robota.

Istnieja dwa sposoby konfiguracji ogélnych limitéw bezpieczeristwa w instalagji:
Ustawienia podstawowe oraz Ustawienia zaawansowane, ktore sa dalej opisane z wiek-
sza dokladnoscia.

Zdefiniowanie ogélnych limitéw bezpieczeristwa naklada ograniczenie wyltacznie
na narzedzie, a nie limity dla catego ramienia robota. To oznacza, ze okreslenie
limitu predkosci nie gwarantuje, ze inne czeéci ramienia robota beda podlega¢ takim
samym ograniczeniom.

Jesli w trybie Ruch swobodny (zob. 13.1.5) biezaca predkoé¢ punktu TCP robota
zblizy sie do limitu Predkosé, uzytkownik odczuje przeciwdzialajaca sile, ktérej
wielko$¢ wzrasta w miare zblizania sie predkosci do limitu. Sita jest wytwarzana,
kiedy predkos¢ biezaca zblizy sie na okoto 250 mm/s do limitu.

Ustawienia podstawowe Panel podrzedny ze wstepnymi limitami og6lnymi po-
kazywany jako ekran domys$lny zawiera suwak z czterema zdefiniowanymi zbio-
rami wartosci dla sity, mocy, predkosci i pedu dla trybéw Normalny i Ograniczony.

Szczegblne zestawy wartosci sa widoczne w interfejsie GUL. Wstepnie zdefinio-
wane zestawy wartosci to jedynie sugestie i nie moga zastapi¢ wlasciwej oceny
ryzyka.

Przelaczanie do ustawien zaawansowanych Jesli Zaden z predefiniowanych ze-
stawow wartosci nie bedzie satysfakcjonujacy, nacisniecie przycisku Ustawienia
zaawansowane. . . pozwala na przejécie do ekranu zaawansowanych limitéw og6l-
nych.

Ustawienia zaawansowane
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? Plik 10:43:50 CcCccC O

Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |
Konfiguracja TCP Konfiguracja bezpieczenstwa
Mocowanie [ Limity ogélne | Limity przegubéw |~ Granice | We/wy bezpieczeristwa |
Konfiguracja we/wy Limit Maksimum Tryb normalny Tryb ograniczony
@ Bezpieczenstwo Sita maks.: 250 N 25N
Zmienne Moc maks.: 1000 W 0w
MODBUS Predkosé maks.: 5000 mm/s -150 mm/s
Funkcje Ped maks.: 100 kg m/s -3 kg m/s

Sledzenie przenosnika
EtherMet/IP

PROFINET

Domysiny program

Zataduj/zapisz
j/zap

| Ustawienia podstawowe... |

| Blokuj | | Zastosuj |

Tutaj kazdy z ogélnych limitéw opisanych w p. 10.10 moze zosta¢ zmieniony nieza-
leznie od pozostatych. Odbywa sie to przez dotkniecie odpowiedniego pola teksto-
wego i wprowadzenie nowej wartosci. Najwyzsza dopuszczalna wartos¢ dla kaz-
dego z limitéw jest podana w kolumnie o nazwie Maksimum. Limit sitly mozna
ustawi¢ do wartosci z zakresu od 100N (50N dla UR3) do 250N, a limit mocy
mozna ustawi¢ do wartosci z zakresu od 80 W do 1000 W.

Uwaga: Pola dla limitéw w trybie Ograniczonym sa nieaktywne, jesli nie istnieje
wyznaczona plaszczyzna bezpieczenistwa ani konfigurowalny sygnat wejsciowy,
ktére moglyby taki tryb uruchomi¢ (wiecej szczegétowych informacji zawiera 10.12
i 10.13). Ponadto limity Predkos¢ i Ped w trybie Ograniczonym nie moga by¢ wyzsze
niz ich odpowiedniki z trybu Normalnego.

Tolerancje i jednostki kazdego z limitéw sa wymienione na koricu odpowiadaja-
cego mu wiersza. Podczas wykonywania programu predkos¢ ramienia robota jest
automatycznie regulowana, aby nie przekroczy¢ zadnej z wprowadzonych war-
tosci pomniejszonej o tolerancje (zob. 10.4). Nalezy zauwazy¢, ze znak minus wi-
doczny przy kazdej wartoéci tolerancji ma na celu wylacznie wskazanie, ze toleran-
cja jest odejmowana od rzeczywistej wprowadzonej wartosci. System bezpieczen-
stwa wykonuje zatrzymanie kategorii 0, kiedy ramie robota przekroczy limit (bez
tolerancji).

OSTRZEZENIE:
Limit predkosci dotyczy wylacznie punktu TCP robota, wiec inne
czedci ramienia robota moga przemieszczaé sie szybciej niz wy-

nika ze zdefiniowanej wartosci.
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Przelaczanie do ustawien podstawowych Naci$niecie przycisku Ustawienia
podstawowe. .. spowoduje przejécie z powrotem do ekranu podstawowych li-
mitéw ogélnych. We wszystkich limitach ogélnych zostaja przywrécone ich usta-
wienia domysine. Jesli ta czynnos¢ moze doprowadzi¢ do utraty niestandardowych
warto$ci, zostanie wyswietlone wyskakujace okienko z prosba o potwierdzenie
czynnosci.

10.11 Limity przegubow

@ Plik 10:43:51 CCCcC O

Program | Instalacja rRuch rWefwy rRejestr |
Konfiguracja TP Konfiguracja bezpieczenstwa
Mocowanie [ Limity ogélne |* Limity preegubéw | Granice | Wefwy bezpieczenstwa |
Konfiguracja we/wy Kazdy z ponizszych limitow przegubéw mozna konfigurowac niezaleznie:
@ Bezpieczeristwo G Predkosé maksymalna

i @ [Zakres pozycji

Zmienne
MODBUS
Funkcje Przeguby Zakres Tryb normalny Tryb ograniczony

Sledzenie przenoénika Minirmum  Maksimum Minirmum  Maksimum

EtherMNet/IP
tokieé -363 — 363 ° +3°/3°
Domysin rogram

W ) Nadgarstek 1 -263 — 363 ° +3°/3°
2t R Nadgarstek 2 -363 — 363 ° LR
Nadgarstek 3 363 — 363 ° +3°/3°

PROFINET

| Blokuj | | Zastosuj |

Limity przegubéw ograniczaja ruch poszczegolnych przegubéw w ich wlasnej prze-
strzeni. Oznacza to, ze nie odnosza sie do przestrzeni kartezjariskiej, lecz do we-
wnetrznej pozycji obrotu przegubdéw i ich obrotowej predkosci. Przyciski wylacz-
nego wyboru w gornej czeéci podpanelu umozliwiaja niezalezne ustawienie predkosci

maksymalnej oraz zakresu pozycji dlatych przegubéw.

Jesli w trybie Ruch swobodny (zob. 13.1.5) biezaca pozycja lub szybkos¢ przegubu
zblizy sie do limitu, uzytkownik odczuje przeciwdzialajaca site, ktorej wielkosc
wzrasta w miare zblizania sie przegubu do limitu. Sita jest wytwarzana, kiedy szyb-
kos¢ przegubu zblizy sie na okoto 20°/s do limitu szybkosci lub pozycja zblizy sie
na okoto 8 ° do limitu pozycji.

Predkos¢ maksymalna Ta opcja okresla maksymalna predkos¢ katowa dla kaz-
dego przegubu. Odbywa sie to przez dotkniecie odpowiedniego pola tekstowego
i wprowadzenie nowej wartosci. Najwyzsza dopuszczalna wartos¢ jest podana w
kolumnie o nazwie Maksimum. Zadnej z wartoéci nie mozna ustawié¢ ponizej war-

tosci tolerangji.

Mozna zauwazy¢, ze pola dla limitow w trybie Ograniczonym sa nieaktywne, jesli
nie istnieje wyznaczona plaszczyzna bezpieczenstwa ani konfigurowalny sygnat
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wejsciowy, ktére moglyby taki tryb uruchomi¢ (wiecej szczegétowych informacji
zawiera 10.12 i1 10.13). Ponadto limity w trybie Ograniczonym nie moga by¢ wyzsze
niz ich odpowiedniki z trybu Normalnego.

Tolerancje i jednostki kazdego z limitéw sa wymienione na koricu odpowiadaja-
cego mu wiersza. Podczas wykonywania programu predkos¢ ramienia robota jest
automatycznie regulowana, aby nie przekroczy¢ zadnej z wprowadzonych war-
toSci pomniejszonej o tolerancje (zob. 10.4). Nalezy zauwazy¢, ze znak minus wi-
doczny przy kazdej wartosci tolerancji ma na celu wylacznie wskazanie, Ze toleran-
cja jest odejmowana od rzeczywistej wprowadzonej wartosci. Jesli jednak predkosé¢
katowa jednego z przegubow przekroczy wprowadzona warto$¢ (bez tolerancji),
system bezpieczefistwa wykona zatrzymanie kategorii 0.

Zakres pozycji Na tym ekranie okreslony jest zakres pozycji dla kazdego z prze-
gubow. Odbywa sie to przez dotkniecie odpowiedniego pola tekstowego i wpro-
wadzenie nowych wartosci granicznych dolnej i gérnej pozycji przegubu. Wpro-
wadzony zakres musi miesci¢ sie w wartosciach podanych w kolumnie o nazwie
Zakres, a dolna granica nie moze przewyzszac gornej.

Jesli nadgarstek 3 pracuje w zastosowaniach wymagajacych nieograniczonej liczby

obrotéw w jednym z kierunkéw, nalezy zaznaczy¢ opcje Limity bez ograniczen

dla nadgarstka 3.

Uwaga: Pola dla limitéw w trybie Ograniczonym sa nieaktywne, jesli nie istnieje
wyznaczona plaszczyzna bezpieczenistwa ani konfigurowalny sygnat wejsciowy,
ktére moglyby taki tryb uruchomi¢ (wiecej szczegétowych informacji zawiera 10.12
110.13).

Tolerancje i jednostki kazdego z limitéw sa wymienione na koricu odpowiadaja-
cego mu wiersza. Pierwsza wartos¢ tolerancji dotyczy wartoéci minimalnej, a druga
wartosci maksymalnej. Wykonywanie programu jest przerywane, kiedy pozycja
przegubu zmierza do wyjscia z zakresu okre$lonego przez dodanie pierwszej to-
lerancji do wprowadzonej minimalnej wartosci oraz odjecia drugiej tolerancji od
wprowadzonej maksymalnej wartosci, a przegub kontynuuje ruch wzdtuz prze-
widywanej trajektorii. Nalezy zauwazy¢, ze znak minus widoczny przy kazdej
wartosci tolerancji ma na celu wytacznie wskazanie, ze tolerancja jest odejmowana
od rzeczywistej wprowadzonej wartosci. Jesli jednak pozycja przegubu przekroczy
wprowadzony zakres, system bezpieczeristwa wykona zatrzymanie kategorii 0.

10.12 Granice

Na tej karcie mozliwe jest skonfigurowanie granicznych limitéw, na ktére skta-
daja sie plaszczyzny bezpieczenistwa oraz limit maksymalnego dopuszczalnego
odchylenia orientacji narzedzia robota. Mozliwe jest takze zdefiniowanie ptasz-

czyzn, ktére powoduja wyzwolenie przejscia do trybu ograniczonego.

Plaszczyzny bezpieczenistwa pozwalaja na ograniczenie dopuszczalnej przestrzeni
roboczej robota i wymuszenie pozostawania punktu TCP po wiasciwej stronie ptasz-
czyzny oraz jej nieprzekraczania. Mozna skonfigurowaé do oémiu ptaszczyzn bez-
pieczenistwa. Ograniczenie orientacji narzedzia moze by¢ przydatne do zapewnie-
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nia, ze ta orientacja nie bedzie odbiega¢ od pozadanej o wieksza warto$¢, niz okre-
$lono.

OSTRZEZENIE:

Zdefiniowanie plaszczyzn bezpieczeristwa ogranicza wylacznie
punkt TCP, nie stanowi limitu dla catego ramienia robota. To ozna-
cza, ze okreslenie ptaszczyzny bezpieczenistwa nie gwarantuje, ze
inne czesci ramienia robota beda podlega¢ takim ograniczeniom.

Konfiguracja kazdego z limitéw granicznych opiera sie na jednej z funkgji zdefinio-
wanych w biezacej instalacji robota (zob. 13.12).

UWAGA:

Przed edytowaniem konfiguracji bezpieczeristwa mocno zalecane
jest utworzenie wszystkich funkcji niezbednych dla konfigura-
gi wszystkich pozadanych limitéw granicznych i przypisanie im
wlasciwych nazw. Nalezy pamieta¢, ze zasilanie ramienia robota
jest wytaczane po odblokowaniu karty Bezpieczeristwo, wiec nie-
dostepna bedzie funkcja Narzedzie (zawierajaca aktualna po-

zycje i orientacje punktu TCP robota) oraz tryb ruchu swobodnego
(zob. 13.1.5).

Jesli jest wlaczony tryb Ruch swobodny (zob. 13.1.5) i biezaca pozycja punktu TCP
robota jest zblizona do ptaszczyzny bezpieczeristwa lub odchylenie orientacji na-
rzedzia robota od pozadanej orientacji jest bliskie okreslonemu maksymalnemu
odchyleniu, uzytkownik poczuje odpychajaca site, ktéra wzrasta w miare zbliza-
nia sie punktu TCP do limitu. Sila jest wytwarzana, kiedy punkt TCP znajdzie sie
okoto 5 cm od ptaszczyzny bezpieczeristwa lub odchylenie orientacji narzedzia wy-
nosi okoto 3 ° od wyznaczonego odchylenia maksymalnego.

Kiedy ptaszczyzna jest zdefiniowana jako wyzwalajqca tryb ograniczony, a punkt TCP
za nia przejdzie, system bezpieczenistwa przechodzi do trybu ograniczonego, w kto-
rym zastosowanie maja ograniczone ustawienia bezpieczeristwa. Plaszczyzny wy-
zwalajace podlegaja takim samym zasadom, co zwykle ptaszczyzny bezpieczeni-

stwa za wyjatkiem tego, ze ramie robota moze przez nie przechodzi¢.

10.12.1 Wybér granicy do skonfigurowania

Panel Granice bezpieczeristwa po lewej stronie karty stuzy do wybrania li-

mitu granicznego do skonfigurowania.

Aby wyznaczy¢ plaszczyzne bezpieczeristwa, nalezy klikna¢ jedna z oémiu po-
zycji podanych w panelu. Jedli wybrana ptaszczyzna bezpieczeristwa zostata juz
skonfigurowana, odpowiadajace przedstawienie 3D plaszczyzny jest wyrdznione
w Widoku 3D (zob. 10.12.2) z prawej strony panelu. Plaszczyzne bezpieczeristwa

mozna zdefiniowaé w sekcji Wtasciwosci ptaszczyzny bezpieczeristwa (zob.10.12.3)

w dolnej czesci karty.
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Aby skonfigurowac graniczny limit orientacji narzedzia robota, nalezy klikna¢ po-

zycje Granica narzedzia.Konfiguracje limitu mozna zdefiniowaé w sekcji Wtasciwosci

granicy narzedzia (zob. 10.12.4) w dolnej czeéci karty.

Aby wlaczy¢ lub wyltaczy¢ wizualizacje 3D limitu granicznego, nalezy klikna¢ przy-
cisk ® / <@ . Jesli limit graniczny jest aktywny, tryb bezpieczeristwa (zob. 10.12.3 i
10.12.4) jest oznaczany jedna z ikon: 0 / ® / / 8.

10.12.2 Wizualizacja 3D

Widok 3D przedstawia skonfigurowane ptaszczyzny bezpieczenistwa i limit gra-
niczny orientacji dla narzedzia robota razem z biezaca pozycja ramienia robota.
Wszystkie pozycje skonfigurowanych granic, dla ktérych wiaczono przelacznik wi-
docznosci (tzn. widoczne, ikona <® ) w sekqji Granice bezpieczenstwa sa

wyswietlane razem z aktualnie wybranym limitem granicznym.

Plaszczyzny bezpieczeristwa (aktywne) sa przedstawiane w kolorach zéttym i czar-
nym z mala strzatka normalna do plaszczyzny, ktéra wskazuje te strone, po ktérej
dozwolone jest pozycjonowanie punktu TCP. Ptaszczyzny wyzwalajace sa wyswie-
tlane na niebiesko i na zielono. Mata strzatka okres$la strone ptaszczyzny, ktéra nie
powoduje przejscia do trybu ograniczonego. Kiedy plaszczyzna bezpieczeristwa jest
wybrana w panelu z lewej strony karty, wyréznione jest odpowiadajace jej przed-
stawienie 3D.

Limit graniczny orientacji narzedzia jest wizualizowany przez sferyczny stozek

oraz wektor okre$lajacy biezaca orientacje narzedzia robota. Wnetrze stozka od-
powiada polu dopuszczalnemu dla orientacji narzedzia (wektora).

Kiedy ptaszczyzna lub limit graniczny orientacji narzedzia sa skonfigurowane, lecz

nieaktywne, sa wizualizowane w kolorze szarym.

Nacisniecie ikony szkla powiekszajacego pozwala na powiekszenie lub oddalenie,
a przeciagniecie palcem po ekranie na zmiane widoku.

10.12.3 Konfiguracja ptaszczyzny bezpieczenstwa

SekcjaWtasciwos$ci plaszczyzny bezpieczeristwa w dolnejczescikarty de-

finiuje konfiguracje wybranej ptaszczyzny bezpieczenistwa na panelu Granice bezpiecz

w lewej gérnej czesci karty.
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@ Plik 10:43:54 CCcCC O
Program | Instalacja [ Ruch | We/wy | Rejestr |
A T Konfiguracja bezpieczenstwa
Mocowanie [ Limity ogdlne | Limity przegubéw [~ Granice | Wejwy bezpieczefstwa |
ionfiguracla we/wy Granice bezpieczenstwa Widok 3D
Plaszczyzna 0 U QAQ 8 Y
B i st
@ ezpieczenstwo Plaszczyzna 1 U |
Zmienne Plaszczyzna 2 9) l
MODBUS Plaszczyzna 3 I:l
. Plas l:l ’
Funkcje
Sledzenie przenosnika I_;
(@]
EtherNet/IP Plaszczyzna 7 l:l -—
PROFINET Granica narzedzia l:l
Domyslny program Wtasciwosci ptaszczyzny bezpieczenstwa
Plaszczyzna Wybierz tryb bezpieczeristwa:
g Zalsglliizapize |Plaszczyzna 1 ‘ |B Mormalmy |v|
Funkcja kopiowania Przesunigcie
o g C dam

| Blokuj | | Zastosuj

Nazwa W polu tekstowym Nazwa uzytkownik moze przypisa¢ nazwe do wy-
branej ptaszczyzny bezpieczefistwa. Nazwe mozna zmieni¢, dotykajac pola teksto-
wego i wprowadzajac nowa.

Funkcja kopiowania Pozycja i kierunek normalny ptaszczyzny bezpieczenistwa

sa zdefiniowane za pomoca funkgcji (zob. 13.12) z biezacej instalacji robota. Rozwi-

jane pole w lewej dolnej czeéci sekcjiWtasciwosci ptaszczyzny bezpieczeristwa

pozwala na wybranie funkcji. Dostepne sa tylko funkcje typu wskazujacego i ptasz-
czyznowe. Wybranie pozycji <Niezdefiniowane> powoduje wyczyszczenie kon-
figuracji ptaszczyzny.

O$ Z wybranej funkgji bedzie wskazywa¢ zabroniona przestrzen, natomiast kie-
runek normalny do ptaszczyzny bedzie wskazywac¢ w przeciwna strone. Wyjatek
zachodzi po wybraniu funkcji Baza, wtedy kierunek normalny bedzie wskazywac
ten sam kierunek. Jesli plaszczyzna jest skonfigurowana jako wyzwalajqca tryb ogra-
niczony (zob. 10.12.3), kierunek normalny wskazuje strone ptaszczyzny, ktéra nie
powoduje przejscia do trybu ograniczonego.

Nalezy pamietaé, ze podczas konfiguracji ptaszczyzny bezpieczeristwa przez wy-
branie funkcji informacje o pozycji sa tylko kopiowane do tej ptaszczyzny, a sama
plaszczyzna nie jest powiazana z ta funkcja. To oznacza, ze zmiana pozycji lub
orientacji funkcji uzytej do skonfigurowania ptaszczyzny bezpieczeristwa nie spo-
woduje automatycznej aktualizacji ptaszczyzny. Jesli funkcja zostanie zmieniona,
jest to oznaczane ikona 4 znajdujaca sie nad selektorem funkgcji. Klikniecie przy-
cisku & przy selektorze powoduje zaktualizowanie parametréw ptaszczyzny bez-
pieczenistwa wedtug biezacej pozydji i orientacji funkcji. Ikona 4 jest wyswietlana
takze wtedy, kiedy wybrana funkcja zostata usunieta z instalacji.
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Tryb bezpieczenstwa Rozwijane menu z prawej strony panelu Wtasciwosci
plaszczyzny bezpieczeristwa pozwala na okreslenie trybu bezpieczetistwa dla
plaszczyzny bezpieczeristwa. Dostepne sa ponizsze tryby:

Wytaczony Plaszczyzna bezpieczenstwa nigdy nie jest ak-
tywna.
O Normalny Kiedy system bezpieczeristwa jest w trybie

normalnym, aktywna jest plaszczyzna trybu
normalnego i ma funkcje bezwzglednego limitu
dla potozenia punktu TCP robota.

® Ograniczony Kiedy system bezpieczeristwa jest w trybie
ograniczonym, aktywna jest plaszczyzna trybu
ograniczonego i ma funkcje bezwzglednego li-

mitu dla potozenia punktu TCP robota.
Normalny i Kiedy system bezpieczenistwa jest w trybie albo
ograniczony normalnym, albo ograniczonym, aktywna jest plasz-
czyzna trybu normalnego i ograniczonego

i ma funkcje bezwzglednego limitu dla potozenia

punktu TCP robota.
B Tryb ograniczony Kiedy system bezpieczenistwa jest w trybie albo
wyzwalany normalnym, albo ograniczonym, aktywna jest plasz-

czyzna trybu ograniczonego wyzwalanego i powo-
duje przejscie systemu bezpieczeristwa do trybu
ograniczonego zawsze, kiedy punkt TCP znajduje
sie za nia.

Wybrany tryb bezpieczeristwa jest wskazywany przez ikone przy odpowiadajacej po-
zycji na panelu Granice bezpieczenstwa. Jesli ustawienie trybu bezpieczeristwa

to Wytaczony, nie jest wyéwietlana zadna ikona.

Przesuniecie Po wybraniu funkcji w rozwijanym polu w lewej dolnej czesci pa-

neluWtasciwoséci ptaszczyzny bezpieczenstwa, plaszczyzne mozna liniowo

przesuna¢ przez dotkniecie pola tekstowego Przesuniecie w prawej dolnej cze-
$ci tego panelu i wprowadzenie wartoéci. Wprowadzenie wartosci dodatniej zwiek-
sza dozwolona przestrzeni robocza robota przez odsuniecie ptaszczyzny w kie-
runku przeciwnym do wektora normalnego, natomiast wprowadzenie wartosci
ujemnej zmniejsza dozwolona przestrzen przez odsuniecie ptaszczyzny w kierunku

zgodnym z wektorem normalnym.

Tolerancja i jednostka przesuniecia plaszczyzny granicznej sa widoczne z prawej

strony pola tekstowego.

Dziatanie ptaszczyzn limitu bezwzglednego Wykonywanie programu jest prze-
rywane, kiedy punkt TCP zmierza do przekroczenia aktywnej ptaszczyzny o bez-
wzglednym limicie zmniejszonej o warto$¢ tolerangji (zob. 10.4) i jesli kontynu-
uje ruch wzdtuz przewidywanej trajektorii. Nalezy zauwazy¢, ze znak minus wi-

doczny przy kazdej wartosci tolerancji ma na celu wylacznie wskazanie, ze tole-
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rangja jest odejmowana od rzeczywistej wprowadzonej wartosci. System bezpie-
czefistwa wykona zatrzymanie kategorii 0, jeéli punkt TCP przekroczy okreslona,

graniczna plaszczyzne bezpieczeristwa (bez tolerancji).

Dziatanie ptaszczyzn wyzwalania trybu ograniczonego Jesli nie jest wiaczone
zatrzymanie ochronne, a system bezpieczeristwa nie jest w specjalnym trybie przy-
wracania (zob. 10.6), system pracuje w trybie normalnym albo ograniczonym i ruchy
ramienia robota sa ograniczone przez wiasciwy zbiér limitéw.

Domysélnie system bezpieczenistwa jest w trybie normalnym. Przejscie do trybu ogra-

niczonego nastepuje po kazdym wystapieniu ponizszej sytuacji:

a) Punkt TCP robota znajduje sie za jedna z ptaszczyzn wyzwolenia trybu ograni-
czonego, czyli znajduje sie po stronie ptaszczyzny przeciwnej do kierunku matej
strzatki na wizualizacji plaszczyzny.

b) Skonfigurowana jest wejsciowa funkcja bezpieczenistwa t rybu ograniczonego
isygnaty wejSciowe sa w stanie niskim (szczegétowe informacje zawiera p. 10.13).

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

Jesli przejscie z trybu normalnego do ograniczonego zostato spowodowane przekro-
czeniem plaszczyzny wyzwolenia trybu ograniczonego, nastepuje przejscie od zbioru
limitéw trybu normalnego do zbioru limitéw trybu ograniczonego. Natychmiast jak
punkt TCP robota znajdzie sie 20 mm lub blizej ptaszczyzny wyzwalania trybu ogra-
niczonego (lecz ciagle bedzie znajdowac sie po stronie trybu normalnego), dla kazdej
z wartosci limitéw obowiazuje fagodniejszy limit trybu normalnego lub ograniczo-
nego. Kiedy punkt TCP robota przejdzie przez plaszczyzne wyzwalania trybu ogra-
niczonego, zbidr limitéw trybu normalnego nie jest juz aktywny i obowiazuje zbiér
limitéw trybu ograniczonego.

Jesli przejscie z trybu ograniczonego do normalnego zostato spowodowane przekro-
czeniem plaszczyzny wyzwolenia trybu ograniczonego, nastepuje przejscie od zbioru
limitéw trybu ograniczonego do zbioru limitéw trybu normalnego. Natychmiast jak
punkt TCP robota przejdzie przez plaszczyzne wyzwalania trybu ograniczonego, dla
kazdej z wartosci limitéw obowiazuje tagodniejszy limit trybu normalnego lub ogra-
niczonego. Kiedy punkt TCP robota znajdzie sie 20mm lub dalej od plaszczyzny
wyzwalania trybu ograniczonego (po stronie trybu normalnego), zbiér limitéw trybu
ograniczonego nie jest juz aktywny i obowiazuje zbiér limitéw trybu normalnego.
Jedli przewidywana trajektoria punktu TCP robota przekracza ptaszczyzne wyzwa-
lania trybu ograniczonego, ramie robota rozpocznie wyhamowywanie jeszcze przed
przekroczeniem ptaszczyzny, o ile moze dojé¢ do przekroczenia limitu predkosci
przegubu, narzedzia lub limitu pedu z nowego zbioru limitéw. Istnieje wymoég
wiekszej restrykcyjnosci tych limitéw w trybie ograniczonym, wiec takie wczesne
hamowanie moze wystapi¢ wylacznie przy przejsciu od trybu normalnego do ogra-
niczonego.
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10.12.4 Konfiguracja granicy narzedzia

ccce @

@ Plik 10:43:56
Program | Instalacja rRuch r We/wy rRejestr |
Kopiiouzasiajicts Konfiguracja bezpieczenstwa

Mocowanie [ Limity ogdlne |~ Limity przegubéw [~ Granice | Wejwy bezpieczefstwa |
R T Granice bezpieczenstwa Widok 3D
Plaszczyzna 0 Ul:l Q@ &
Bezpieczenstwo
@ a Plaszezyzna 1 Ul:l
Zmienne Plaszczyzna 2 le:l
MODBUS czyzna 3 l:l
r

Funkcje l:l
Sledzenie przenosnika l:l ]_;

1
EtherNet/IP Plaszczyzna 7 (@] L
PROFINET Granica narzedzia

Wiasciwosci granicy narzedzia
Odchylenie Wybierz tryb bezpieczeristwa:

5—181,-10° | 8] oba |v|

Funkcja kopiowania

Domysiny program

Zatadujfzapisz

| <Niezdefiniowany= |v|

| Blokuj | | Zastosuj |

Panel Wtasciwo$ci granic narzedzia w dolnej czesci karty definiuje limit
dla orientacji narzedzia robota, ktéry sklada sie z pozadanej orientacji narzedzia

oraz wartosci maksymalnego dopuszczalnego odchylenia tej orientacji.

Odchylenie Pole tekstowe Odchylenie zawiera warto$¢ maksymalnego dopusz-
czalnego odchylenia orientacji narzedzia robota od orientacji pozadanej Warto$¢
mozna zmieni¢, dotykajac pola tekstowego i wprowadzajac nowa.

Przy polu tekstowym wyswietlany jest dopuszczalny zakres wartosci z tolerancja i
jednostka odchylenia.

Funkcja kopiowania Pozadana orientacja narzedzia robota jest zdefiniowana za
pomoca funkgji (zob. 13.12) z biezacej instalacji robota. O Z wybranej funkgcji be-
dzie zastosowana jako wektor pozadanej orientacji narzedzia dla tego limitu.

Rozwijane pole w lewej dolnej czesci panelu Wradciwoéci granic narzedzia
pozwala na wybranie funkcji. Dostepne sa tylko funkcje typu wskazujacego i ptasz-
czyznowe. Wybranie pozycji <Niezdefiniowane> powoduje wyczyszczenie kon-
figuracji ptaszczyzny.

Nalezy pamieta¢, ze podczas konfiguracji limitu przez wybranie funkgji informa-
cje o orientacji sa tylko kopiowane do tego limitu, a sam limit nie jest powiazany z
ta funkcja. To oznacza, ze zmiana pozycji lub orientacji funkcji uzytej do skonfigu-
rowania limitu nie spowoduje jego automatycznej aktualizacji. Jesli funkcja zosta-
nie zmieniona, jest to oznaczane ikona 4 znajdujaca sie nad selektorem funkgji.

Klikniecie przycisku & przy selektorze powoduje zaktualizowanie limitu wedtug
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biezacej orientacji funkcji. Ikona 4 jest wyswietlana takze wtedy, kiedy wybrana
funkgja zostata usunieta z instalacji.

Tryb bezpieczenstwa Rozwijane menu z prawej strony panelu Wrasciwosci
granic narzedzia pozwala na okreSlenie trybu bezpieczeristwa dla granic orien-

tacji narzedzia. Dostepne sa nastepujace opcje:

Wytaczony Limit granicy narzedzia nigdy nie jest aktywny.

D Normalny Kiedy system bezpieczeristwa jest w trybie nor-
malnym, graniczny limit narzedzia jest aktywny.

® Ograniczony Kiedy system bezpieczeristwa jest w trybie ograni-
czonym, graniczny limit narzedzia jest aktywny.

Normalny i Kiedy system bezpieczeristwa jest w trybie albo

ograniczony normalnym, albo ograniczonym, graniczny limit na-

rzedzia jest aktywny.

Wybrany tryb bezpieczeristwa jest wskazywany przez ikone przy odpowiadajacej po-
zycji na panelu Granice bezpieczeristwa.Jedli ustawienie trybu bezpieczeristwa
to Wytaczony, nie jest wySwietlana zadna ikona.

Dziatanie Wykonywanie programu jest przerywane, kiedy odchylenie orientacji
narzedzia zmierza do przekroczenia maksymalnego odchylenia zmniejszonego o
wartos¢ tolerancji (zob. 10.4) i jesli kontynuuje ruch wzdluz przewidywanej trajek-
torii. Nalezy zauwazy¢, ze znak minus widoczny przy kazdej wartosci tolerancji
ma na celu wylacznie wskazanie, ze tolerancja jest odejmowana od rzeczywistej
wprowadzonej wartosci. System bezpieczeristwa wykona zatrzymanie kategorii 0,
jesli odchylenie orientacji narzedzia przekroczy limit (bez tolerangji).
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10.13 We/wy bezpieczenstwa

@ Plik 10:43:57 CCCC O
Program | Instalacja rRuch rWefwy rRejestr |
Konfiguracja TCP Konfiguracja bezpieczenstwa
Mocowanie [ Limity ogélne | Limity przegubéw | Granice |©  Wa/wy bezpisczefstwa
Konfiguracja wejwy
@ Bezpieczefistwo Sygnat wejsciowy Przypisanie funkgji
Zmienne
config_in[0], config_in[1] Tryb ograniczony -
MODBUS b b - : N
config_in[2], config_in[3] Resetowanie zabezpiaczen -
Funkcje config_in[4], config_in[5] Brak przypisania -
Sledzenie przenosnika config_in[8], config_in[7] Brak przypisania -
EtherMNet/IP L i ) .
Sygnat wyjsciowy Przypisanie funkcji
PROFINET
Domysiny program config_out[0], config_out[1] Robot sie rusza -
Zatadujjzapisz config_out[2], config_out[3] Zatrzymanie awaryjne systemu |
config_out[4], config_out[5] Brak przypisania -
config_out[6], config_out[7] Brak przypisania -
| Blokuj | | Zastosuj |

Ten ekran definiuje funkcje bezpieczeristwa dla konfigurowalnych wejsé¢ i wyjsé (we/wy).
We/wy sa podzielone miedzy wejscia i wyjscia, kazde z nich dobrane w pare tak,
ze kazda funkcja gwarantuje kategorie? 3 i wej/wyj PLd.

Kazda funkcja bezpieczeristwa moze sterowac tylko jedna para wejs¢/wyjs¢. Proba
ponownego wybrania jednej funkcji bezpieczenistwa powoduje usuniecie jej z pierw-
szej pary wczesniej zdefiniowanych we/wy. Sa 5 funkcje bezpieczeristwa dla sygna-
6w wejsciowych i 5 dla sygnatéw wyjsciowych.

10.13.1 Sygnaly wejsciowe

Dla sygnatéw wejsciowych mozna wybra¢ nastepujace funkcje bezpieczeristwa: Zat rzymanie
awaryjne systemu,Tryb ograniczony,Resetowanie zabezpieczen,3—-pozycy:

urzadzenie zezwalajaceiTryb pracy.

Zatrzymanie awaryjne systemu Po skonfigurowaniuumozliwia zastosowa-
nie dodatkowego przycisku Zatrzymanie awaryjne pozaprzyciskiemPrzycisk
zatrzymania awaryjnego na sterowniku uczenia. W ramach tej funkgji nalezy
uzy¢ urzadzenia zgodnego z norma ISO 13850.

Tryb ograniczony Wszystkie limity bezpieczeristwa maja dwa tryby, w kté-
rych moga by¢ stosowane: Normalny ktéry okresla domyslna konfiguracje bezpie-
czenistwa oraz Ograniczony (wiecej szczegbélowych informacji zawiera p. 10.6). Po
wybraniu tej wejsciowej funkgji bezpieczenistwa, niski stan wejscia powoduje przej-

Scie systemu bezpieczeristwa do trybu ograniczonego. W razie koniecznosci ramie

2Wg ISO 13849-1, wiecej informacji zawiera stowniczek.
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robota wyhamowuje, aby zachowa¢ zgodno$¢ ze zbiorem limitéw trybu ograniczo-
nego. Jesli ramie robota bedzie w dalszym ciagu narusza¢ dowolny z limitéw trybu
ograniczonego, nastapi zatrzymanie kategorii 0. Przejscie z powrotem do trybu nor-
malnego odbywa sie w ten sam sposob. Nalezy pamieta¢, ze plaszczyzny bezpie-
czefistwa rowniez powoduja przejécie do trybu ograniczonego (szczegétowe infor-
magcje zawiera p. 10.12.3).

Resetowanie zabezpieczen JedlifunkcjaZatrzymanie przez zabezpieczenie

jest podtaczona do we/wy bezpieczenstwa, to wejécie pozwala na utrzymanie stanu
zatrzymania przez zabezpieczenie do czasu wyzwolenia resetowania. Ramie ro-
bota nie wykona ruchu w stanie zatrzymania przez zabezpieczenie.

OSTRZEZENIE:

Domyslnie funkcja Resetowanie zabezpieczer jest skonfigu-
rowana dla stykéw wejsciowych 01 1. Catkowite wytaczenie funk-
qji oznacza, ze ramie robota wychodzi ze stanu zatrzymania przez
zabezpieczenie natychmiast, kiedy wejScie Zatrzymanie przez
zabezpieczenie przejdzie do stanu wysokiego. Ujmujac ina-
czej, w przypadku braku funkcji Resetowanie zabezpieczen
wejscia SI0 i SI1 Zatrzymanie przez zabezpieczenie (zob.
Podrecznik instalacji sprzetu) catkowicie okreslaja, czy stan za-
trzymania przez zabezpieczenie jest aktywny, czy nie.

3-pozycyjne urzadzenie zezwalajace oraz Tryb pracy Pozwalaja na
zastosowanie 3-pozycyjnego urzadzenia zezwalajacego, pracujacego jako dodat-
kowy srodek bezpieczenstwa podczas konfigurowania i programowania robota.
Przy skonfigurowanym wejéciu 3-pozycyjne urzadzenie zezwalajace ro-
bot dziata w ,trybie wykonawczym” lub ,trybie programowania”. W prawym goér-
nym rogu pojawi sie ikona odpowiadajaca biezacemu trybowi:

@ Trybwykonawczy: Robot moze wykonywaé tylko predefiniowane zadania. Karta
Ruch oraz tryb Ruch swobodny sa niedostepne.

O Tryb programowania: Ograniczenia obowiazujace w trybie wykonawczym sa znie-
sione. Kiedy jednak stan wejscia 3-pozycyjne urzadzenie zezwalajace
jestniski, robot jest zatrzymywany przez zabezpieczenie. Réwniez suwak szyb-
kosci jest ustawiony wedlug wartosci poczatkowej, ktéra odpowiada 250 mm/s,
co mozna stopniowo zwieksza¢ i uzyskac wieksza szybkos¢. Suwak szybkosci
jest ustawiany do niskiej warto$ci zawsze, kiedy stan wejécia 3-pozycyjne

urzadzenie zezwalajace zmienia sie z niskiego na wysoki.
Sa dwa sposoby konfiguracji dla doboru trybu pracy:

1. Aby wybra¢ tryb pracy za pomoca zewnetrznego urzadzenia wyboru trybu,
nalezy skonfigurowa¢ wejscie Tryb pracy. Opcja jego konfiguracji bedzie
dostepna w rozwijanych menu po skonfigurowaniu wejscia 3-pozycyjne
urzadzenie zezwalajace.Robotbedzie w trybie wykonawczym, kiedy stan
wejscia Tryb pracy jest niski i w trybie programowania, kiedy jest wysoki.
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2. Aby wybrac¢ tryb pracy w oprogramowaniu PolyScope, w konfiguracji bezpie-
czenistwa musi by¢ skonfigurowane i podtaczone tylko wejscie 3-pozycyjne
urzadzenie zezwalajace. W takim przypadku domyslnym trybem jest
wykonawczy. Aby przetaczyc¢ sie do trybu programowania, nalezy nacisna¢ przy-
cisk ,Zaprogramuj robota” na ekranie powitalnym. Aby powrdci¢ do trybu

wykonawczego, wystarczy opusci¢ ekran ,, Zaprogramuj robota”.

UWAGA:

* Po potwierdzeniu konfiguracji we/wy bezpieczenistwa
przy wilaczonej funkcji 3-pozycyjne urzadzenie
zezwalajace automatycznie wyswietla sie ekran po-
witalny. Automatyczne wyswietlenie ekranu powitalnego
nastepuje takze po zmianie trybu pracy z programowania na
wykonawczy.

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

e Wiacznik 3-pozycyjny oraz jego dziatanie, cechy oraz praca
musi w calosci by¢ zgodny z ISO 10218-1: akapit 5.8.3 dot.
Uruchamiania urzadzenia.

10.13.2 Sygnaly wyjsciowe

Dla sygnatéw wyjsciowych mozna zastosowac nizej wymienione funkcje bezpieczeri-
stwa. Wszystkie sygnaly powracaja do stanu niskiego, kiedy zaniknie warunek wy-
zwalajacy stan wysoki:

Zatrzymanie awaryjne systemu Niskistan sygnatu pojawia sie tylko, kiedy
system bezpieczenistwa zostat przetaczony do stanu zatrzymania awaryjnego
przez wejscie Zatrzymanie awaryjne robota lub Przycisk zatrzymania awaryjnego.
Aby unikna¢ zablokowania, po wyzwoleniu stanu zatrzymania awaryjnego

przez wejscie Zatrzymanie awaryjne systemu niski sygnat nie bedzie wysylany.
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UWAGA:

Maszyny zewnetrzne przechodzace w stan zatrzymania
awaryjnego na podstawie sygnatu z robota za posrednictwem
wyjécia awaryjnego zatrzymania systemu musza by¢
zgodne z norma ISO 13850. Jest to szczegodlnie konieczne w konfi-
guracjach z wejéciem Zatrzymanie awaryjne robota podlaczonym
do zewnetrznego urzadzenia zatrzymania awaryjnego. W takich
przypadkach wyjScie awaryjnego zatrzymania systemu
bedzie miato stan wysoki po zadzialaniu zewnetrznego urzadze-
nia zatrzymania awaryjnego. Oznacza to, Ze stan zatrzymania
awaryjnego maszyn zewnetrznych zostanie zresetowany bez
wykonywania recznych czynnoéci przez operatora robota. W
zwiazku z tym ze wzgledu na normy bezpieczeristwa konieczne

jest reczne wznowienie dziatania maszyn zewnetrznych.

Ruch robota Niski stan sygnalu pojawia sie zawsze, kiedy ramie robota jest w

stanie ruchu. Kiedy ramie robota jest w stalym polozeniu, stan sygnalu jest wysoki.

Robot sie nie zatrzymuje W przypadkuzadaniazatrzymaniaramienia ro-

bota miedzy zadaniem a rzeczywistym zatrzymaniem ramienia uptywa pewien

czas. W tym czasie sygnal bedzie w stanie wysokim. Sygnat jest niski, kiedy ramie

robota sie porusza i nie bylo zadania zatrzymania, a takze kiedy ramie robota jest

W pozycji zatrzymane;j.

Tryb ograniczony Wysyla niskistan sygnatu, kiedy ramie robota jest w trybie

ograniczonym lub jesli wejscie bezpieczenistwa skonfigurowano jako wejscie sygnatu

trybu ograniczonego iten sygnat jest aktualnie niski. W innych przypadkach

stan sygnatu jest wysoki.

Poza trybem ograniczonym Sytuacja odwrotnaniz zdefiniowana powyzejdla

trybu ograniczonego.
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11.1 Wprowadzenie

Ramie robota Universal Robots skfada sie z przegubéw i rur. Przeguby oraz ich
przyjete nazwy sa pokazane na rysunku 11.1. Podstawa to miejsce zamocowania
robota, a narzedzie robota jest przylaczane na drugim koricu (Nadgarstek 3). Po-
przez koordynowanie ruchu kazdego z przegub6éw robot moze swobodnie przesu-
wac swoje narzedzie za wyjatkiem obszaru bezposrednio nad i pod podstawa.

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

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

NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Dokument Podrecznik instalacji sprzetu zawiera wazne in-
formacje dotyczace bezpieczenistwa, ktdre integrator robotéw
UR musi ze zrozumieniem przeczytaé przed wiaczeniem ro-

bota po raz pierwszy.

2. Integrator musi ustawi¢ parametry konfiguracji bezpieczen-
stwa okreélone w procesie oceny ryzyka, zanim po raz pierw-
szy wlaczy ramie robota, zob. rozdziat 10.

Rysunek 11.1: Przeguby robota. A: Podstawa, B: Bark, C: Lokie¢ i D, E, F: Nadgarstek 1, 2, 3
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11.2 Pierwsze kroki

Zanim mozliwe bedzie uzywanie PolyScope, konieczne jest zainstalowanie ramie-

nia robota i skrzynki sterowniczej oraz wiaczenie skrzynki.

11.2.1 Instalacja ramienia robota i skrzynki sterowniczej

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

1. Rozpakuj ramie robota oraz skrzynke sterownicza.

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

3. Umies¢ skrzynke sterownicza na jej podstawie.
4. Podlacz kabel robota do robota oraz do skrzynki sterowniczej.

5. Podlacz wtyczke zasilania sieciowego skrzynki sterowniczej.

OSTRZEZENIE:

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

Szczego6towe instrukgje instalacji zawiera Podrecznik instalacji sprzetu. Nalezy pa-
mietaé, ze zanim ramie robota wykona jakiekolwiek zadanie konieczne jest prze-
prowadzenie oceny ryzyka.

11.2.2 Wiaczanie i wytaczanie skrzynki sterowniczej

Skrzynke sterownicza wlacza sie przez naciéniecie przycisku zasilania z przedniej
strony panelu z ekranem dotykowym. Ten panel jest zwykle nazywany sterowni-
kiem uczenia. Kiedy skrzynka sterownicza zostaje wiaczona, na ekranie dotykowym
pojawi sie tekst z pracujacego systemu operacyjnego. Po okoto jednej minucie na
ekranie pojawi sie kilka przyciskéw, a okno wyskakujace przeprowadza uzytkow-
nika do ekranu inicjowania (zob. 11.5).

Skrzynke sterownicza mozna wylaczy¢ przez naciéniecie zielonego przycisku zasi-

lania na ekranie lub za pomoca przycisku Wy t a.cz na ekranie powitalnym (zob. 11.4).

OSTRZEZENIE:

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

Ramie robota mozna wiaczy¢, jeéli skrzynka sterownicza jest wlaczona i jesli nie
jest wlaczony zaden z przyciskéw zatrzymania awaryjnego. Wlaczanie ramienia
robota odbywa sie na ekranie inicjowania (zob. 11.5) przez dotkniecie przycisku
Wi. na ekranie, a nastepnie naci$niecie przycisku Start. Podczas uruchamiania
robota wydaje on dZzwiek i nieznacznie sie porusza w chwili zwolnienia hamulcéw.

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

w chwili wylaczenia skrzynki sterowniczej.

11.2.4 Szybki start

Aby szybko uruchomié robota po jego zainstalowaniu, nalezy wykona¢ czynnosci:

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

3. Poczekaj minute na rozruch systemu, podczas ktérego na ekranie dotykowym
bedzie wyswietlany tekst.

4. Kiedy system bedzie gotowy, na ekranie dotykowym wyswietlone zostanie
okno wyskakujace z informacja, ze robot wymaga inicjowania.

5. Dotknij przycisk OK w wyskakujacym oknie dialogowym. Nastapi przejscie
do ekranu inicjowania.

6. Poczekajna okno dialogowe Potwierdzenie zastosowanej konfiguracji
bezpieczenstwainaciénijprzycisk Potwierdz konfiguracje bezpieczeristy
Spowoduje to wprowadzenie wstepnego zestawu parametréw bezpieczen-
stwa, ktére beda musiaty by¢ dostosowane wedtug oceny ryzyka.

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

awaryjnegonaWylaczenie zasilania.
8. Wyjdz poza zasieg robota (jego przestrzeri robocza).
9. Dotknij przycisk Wt . na ekranie dotykowym. Odczekaj kilka sekund, az stan

robota zmieni sie na Bezczynno$¢.

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

niu wykrytemu na podstawie danych z czujnikéw.

11. Dotknij przycisk Start na ekranie dotykowym. Robot wydaje on dZwiek i
nieznacznie sie porusza w chwili zwolnienia hamulcéw.

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

11.2.5 Pierwszy program

Program to lista polecen, ktére méwia robotowi, co ma robi¢. Dzieki PolyScope
robota moga zaprogramowac nawet osoby z niewielkim do$wiadczeniem progra-
mistycznym. W przypadku wiekszosci zadan programowanie jest wykonywane
wylacznie przy pomocy panelu dotykowego, bez wpisywania jakichkolwiek za-
gadkowych polecen.
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Poniewaz ruch narzedzia jest tak istotna czescia programu robota, sposéb uczenia
robota, w jaki sposéb ma sie porusza¢ ma znaczenie krytyczne. W PolyScope ruchy
narzedzia sa podawane przy pomocy punktéw orientacyjnych, czyli punktow w
przestrzeni roboczej robota. Punkt orientacyjny mozna poda¢, przesuwajac robota
do okreslonej pozycji, mozna go tez obliczy¢ programowo. Aby przesunaé ramie
robota do wybranej pozydji, nalezy albo uzy¢ karty Przesuni (zob. 13.1),albopo
prostu pociagna¢ ramie robota na wiasciwe miejsce, trzymajac wcisniety przycisk
ruchu swobodnego w tylnej czesci sterownika uczenia.

Poza przechodzeniem przez punkty orientacyjne program moze wysyta¢ sygnaty
we/wy do innych urzadzen w pewnych punktach toru robota i wykonywaé po-
lecenia, takie jak instrukcje warunkowe if...then i petla w oparciu o zmienne i

sygnaly we/wy.
Aby utworzy¢ prosty program w robocie, ktéry zostat juz uruchomiony, nalezy
wykonaé czynnosci:

1. Dotknij przycisk Programuj robota iwybierz opcje Pusty program.

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

Przejdz do karty St ruktura.

Dotknij przycisk Porusz.

Przejdz do karty Polecenie.

Nacisnij przycisk Nastepny, aby przejs¢ do ustawien Punkt orientacyjny.

Nacisnij przycisk Ustaw ten punkt orientacyjny obok obrazka,?”.

® N o O oW

Na ekranie Ruch mozna poruszaé robotem, naciskajac ré6zne niebieskie strzatki,
mozna tez przesunac robota, naciskajac przycisk Ruch swobodny znajdujacy
sie z tylu sterownika uczenia, jednoczesnie ciagnac za ramie robota.

9. Nacisnij przycisk OK.
10. Naciénij przycisk Dodaj punkt orientacyjny przed.
11. Naciénij przycisk Ustaw ten punkt orientacyjny obok obrazka ,?”.

12. Na ekranie Ruch przesun robota, naciskajac r6zne niebieskie strzatki lub na-

ciskajac przycisk Ruch swobodny, jednoczesénie ciagnac za ramie robota.
13. Naciénij przycisk OX.

14. Program jest gotowy. Po naciénieciu symbolu ,Odtwarzaj” robot zacznie po-
rusza¢ sie miedzy dwoma punktami. Stait w bezpiecznej odlegltosci i w go-
towosci do naci$niecia przycisku zatrzymania awaryjnego i naciénij przycisk
,Odtwarzaj”.

15. Gratulacje! Oto pierwszy program robota, przemieszczajacy go pomiedzy dwoma
podanymi punktami orientacyjnymi.
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11.3 Interfejs programistyczny PolyScope UNIVERSAL ROBOTS

OSTRZEZENIE:

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

moze to spowodowac jego uszkodzenie.

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

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

11.3 Interfejs programistyczny PolyScope

PolyScope pracuje na ekranie dotykowym dotaczonym do skrzynki sterowniczej.

@

Interfejs uzytkownika robota PolyScope

Wybierz

Uruchom program

UNIVERSAL
ROBOTS

Skonfiguruj robota

Informacje o

Wytacz robota

Powyzsza ilustracja przedstawia ekran powitalny. Niebieskawe obszary ekranu to
przyciski, ktére mozna nacisna¢ przez dotkniecie ekranu palcem lub odwréconym
dtugopisem. PolyScope ma hierarchiczna strukture ekranéw. W srodowisku pro-

gramowania ekrany sa utozone jako karty, umozliwiajac tatwy dostep.

 Plik 10:42:29 CCCC O

[ Program rlnstalacja rRuch rWeIwy rRejestr |

<unnamed= r Polecenie r Urzadzenie graficzne rStruktura erienne
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W tym przyktadzie wybrana jest karta Program na gérnym poziomie, a ponizej
wybrana jest karta Struktura. Karta Program zawiera informacje zwiazane z
aktualnie zatadowanym programem. Po wybraniu karty Ruch ekran zmienia si¢ na
ekran Ruch, z ktérego mozna porusza¢ ramieniem robota. Podobnie wybér karty
We/wy pozwala na monitorowanie i zmiane aktualnego stanu elektrycznych wejé¢
i wyjsc.

Do skrzynki sterownika lub pilota uczenia mozna podiaczy¢ mysz i klawiature,
ale nie jest to wymagane. Prawie wszystkie pola tekstowe moga by¢ obstugiwane
dotykowo, a ich dotkniecie uruchamia klawiature ekranowa lub standardowa.

W kolejnych sekcjach zostaty opisane rézne ekrany PolyScope.

11.4 Ekran powitalny

Interfejs uzytkownika robota PolyScope

Wybierz

Uruchom program

UNIVERSAL
ROBOTS

Skonfiguruj robota

Informacje o

Wytacz robota

Po wlaczeniu sterujacego komputera PC pokazany zostaje ekran powitalny. Na
ekranie tym znajduja sie nastepujace opcje:

¢ Uruchom program: Wybér i uruchomienie istniejacego programu. Jest to naj-
prostszy sposéb obstugi ramienia robota i skrzynki sterowniczej.
* Zaprogramuj robota: Zmiana programu lub utworzenie nowego.

¢ Skonfiguruj robota: Zmiana jezyka, ustawienie hasel, aktualizacja oprogra-
mowania itp.
* Wylacz robota: Wylaczenie zasilania ramienia robota i wylaczenie skrzynki

sterowniczej.

¢ Informacje o: Szczeg6towe informacje o wersjach oprogramowania, nazwie

hosta, adresie IP, numerze seryjnym i informacje prawne.
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11.5 Ekran inicjowania

Zainicjuj robota 2

Upewnij sie, ze instalacja i obcigzenie s wiasciwe i nacisnij przycisk z zielong ikona, aby zainicjowac robota.
Robot & Normalny
Biezace obcigzenie kg

@ Wylh

Plik instalacyjny default ‘ | Zataduj instalacje

Widok 3D

Qa8

| Konfiguruj TCP |

| Konfiguruj mecowanie |

e

Na tym ekranie mozna sterowa¢ inicjowaniem ramienia robota.

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

pracy.

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

Aktywne obcigzenie i instalacja

Kiedy ramie robota jest wlaczane, masa obciazenia zastosowana w sterowniku do
obstugi ramienia robota jest wySwietlana w matym, biatym polu tekstowym. Ta
warto$¢ mozna zmieni¢, dotykajac pola tekstowego i wprowadzajac nowa.

Nalezy pamieta¢, ze ustawienie tej wartosci nie zmienia obciazenia w instalacji ro-
bota (zob. 13.6), ustawiana jest tylko masa obciazenia, ktéra ma by¢ wykorzysty-

wana przez sterownik.

Podobnie nazwa aktualnie zatadowanego pliku instalacji jest wyswietlana w sza-

rym polu tekstowym. Mozliwe jest zaladowanie innej instalacji przez dotkniecie
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pola tekstowego lub uzycie znajdujacego sie obok przycisku Zataduj. Mozliwe jest
rowniez dostosowanie zaladowanej instalacji za pomoca przyciskéw znajdujacych
sie przy widoku 3D w dolnej cze$ci ekranu.

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

Inicjowanie ramienia robota

NIEBEZPIECZENSTWO:

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

PRZESTROGA:

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

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

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

ten bedzie nieaktywny.

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

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

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

e W przypadku wystapienia awarii mozliwe jest ponowne uruchomienie ste-
rownika za pomoca przycisku.
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¢ Jesli sterownik aktualnie nie pracuje, dotkniecie przycisku spowoduje jego
uruchomienie.

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

silania ramienia robota.
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12.1 Ekranowy edytor wyrazen

 Plik 10:42:35 CCCC O

fProgram ["Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |
| =unnamed=> Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura | Zmienne
L

v = 2rsao iyrazene <
¢ ¥ Sekwencja palety| H H
e Przypisanie
o Punkt_wzoru_1
= Ustaw Wybranej zmiennej przypisuje wartosc wyrazenia.
= Czekal
® Wyjdz 1 Zmienna Wyrazenie
%, Pobieranie ze stosu
o Pozx_rozpx
¢V Kierunek ‘ Zmienna_2 |v| 2= |
° 0d_pozycji |

0 NAPA ‘ Zmiah nazwa

2 *force()

Input
<Input= - True (HI) False (LO) g 4= Klawisz Backspace

Output
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*
=
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<Variable= -

. " [ 1 = " + 1 2 3 o

<Pose> - - T
Wyl

In

Function

=Function= -

Podczas gdy samo wyrazenie jest edytowane jako tekst, to edytor wyrazer ma kilka
przyciskéw i funkgji do wstawiania specjalnych symboli wyrazen, takich jak * dla
mnozenia oraz dla mniejsze lub réwne. Przycisk symbolu klawiatury w lewym
goérnym rogu ekranu przetacza na edycje tekstowa wyrazenia. Wszystkie zdefinio-
wane zmienne mozna znalez¢ w selektorze zZmienne, natomiast nazwy portéw
wejscia i wyjécia mozna znalez¢é w selektorach We jScie iWy j$cie. Niektore funk-

cje specjalne sa dostepne w selektorze Funkc ja.

Wyrazenie jest sprawdzane pod katem btedéw gramatycznych po naci$nieciu przy-
cisku Ok. Naci$niecie przycisku Anuluj powoduje wyjscie z ekranu z odrzuceniem

wszystkich zmian.

Wyrazenie moze wyglada¢ nastepujaco:

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

12.2 Ekran edytora postawy

Na tym ekranie mozna wyznaczy¢ docelowe potozenia przegubéw lub docelowa
postawe (pozycje i orientacje) narzedzia robota. Ten ekran pracuje w ,trybie of-

fline” i nie kontroluje bezposrednio ramienia robota.
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S

Robot Funkcja

aa e e
Tcp
X -120.11|mm
v -431,76|mm
z 300|mm

‘Wektor obrotu [rad]

PR o PR

RX 0,001 T
i 2 RY -3,166 T
RZ -0,04 T
—
I'_l Pozycje przegubow
Baza 91,71]° [ [ = ]
[ 3 = e
Bark -98,96|° h =
tokieé 126,22 [ o= || = |
Nadgarstek 1 -46,29|° T T
Nadgarstek 2 91.,39° T T
Nadgarstek 3 -1.78|® T T
¥ Anuluj || & OK

Robot

Biezace potozenie ramienia robota i wyznaczona nowa pozycja docelowa sa przed-
stawiane w grafice 3D. Rysunek 3D ramienia robota pokazuje aktualna pozycje ra-
mienia robota, a jego ,cien” pokazuje jego pozycje docelowa kontrolowana przez
wartosci wyznaczone po prawej stronie ekranu. Naciéniecie ikony szkla powiek-
szajacego pozwala na powiekszenie lub oddalenie, a przeciagniecie palcem po ekra-

nie na zmiane widoku.

Jesli okreslona pozycja docelowa punktu TCP robota jest blisko plaszczyzny bez-
pieczenistwa lub wyzwalajacej albo orientacja narzedzia robota jest w poblizu li-
mitu granicznego orientacji (zob. 10.12), przedstawiana jest reprezentacja 3D limitu
granicznego w poblizu.

Plaszczyzny bezpieczeristwa sa przedstawiane w kolorach zéttym i czarnym z mata
strzatka normalna do ptaszczyzny, ktéra wskazuje te strone, po ktérej dozwolone
jest pozycjonowanie punktu TCP. Plaszczyzny wyzwalajace sa przedstawiane w
kolorach niebieskim i zielonym z mala strzatka, ktéra wskazuje te strone plasz-
czyzny, po ktérej aktywne sa limity trybu normalnego (zob. 10.6). Limit graniczny
orientacji narzedzia jest wizualizowany przez sferyczny stozek oraz wektor okre-
Slajacy biezaca orientacje narzedzia robota. Wnetrze stozka odpowiada polu do-
puszczalnemu dla orientacji narzedzia (wektora).

Kiedy docelowy punkt TCP robota nie jest juz w poblizu limitu, przedstawienie 3D
nie jest juz wyswietlane. Jesli docelowy punkt TCP narusza lub bardzo zbliza sie

do limitu granicznego, wizualizacja tego limitu zmienia kolor na czerwony.

Pozycja narzedzia i funkcji

W prawym gérnym rogu ekranu mozna znalez¢ selektor funkgji. Selektor okreéla,
wzgledem ktérej funkgji sterowa¢ ramieniem robota.
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Pod selektorem funkcji wyswietlana jest nazwa aktualnie aktywnego punktu cen-
tralnego narzedzia (TCP). Wiecej informagji o konfigurowaniu kilku punktéw TCP
zawiera 13.6. W polach tekstowych znajduja sie petne wartosci wspoétrzednych tego
punktu TCP wzgledem wybranej funkcji. Wartosci X, Y i Z kontroluja pozycje na-
rzedzia, natomiast RX, RY i RZ kontroluja jego orientacje.

W rozwijanym menu powyzej pél RX, RY i RZ mozna zmieni¢ sposéb przedstawie-
nia orientacji. Dostepne typy to:

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

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

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

niowana przez:

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

Wartosci mozna edytowag, klikajac dana wspoétrzedna. Klikniecie przycisku + lub
- z prawej strony pola pozwala na dodanie lub odjecie pewnej wielkosci do lub od
warto$ci biezacej. Przyci$niecie i przytrzymanie przycisku spowoduje bezposred-
nie zwiekszenie lub zmniejszenie wartoéci. Im dtuzej trwa przytrzymanie przyci-

sku, tym wieksza bedzie wartos¢ powiekszenia lub zmniejszenia.

Pozycje przegubow

Pozwala na bezposrednie okreslenie pozycji poszczegélnych przegubéw. Kazde
polozenie przegubu moze mie¢ przypisana warto$¢ w zakresie od —360° do +360°,
ktéry odpowiada limitom przequbu. Wartosci mozna edytowac¢, klikajac dana pozy-
cje przegubu. Klikniecie przycisku + lub - z prawej strony pola pozwala na dodanie
lub odjecie pewnej wielkosci do lub od wartosci biezacej. Przycisniecie i przytrzy-
manie przycisku spowoduje bezpoérednie zwiekszenie lub zmniejszenie wartosci.
Im dtuzej trwa przytrzymanie przycisku, tym wieksza bedzie warto$¢ powieksze-
nia lub zmniejszenia.

Przycisk OK

Jesli ekran zostat aktywowany z karty Ruch (zob. 13.1), klikniecie przycisku OK
spowoduje powr6t do karty Ruch, w ktérej robot przejdzie do wyznaczonego miej-
sca docelowego. Jesli ostatnia wyznaczona wartoscia jest wspélrzedna narzedzia,
ramie robota przesunie sie do pozycji docelowej ruchem typu RuchL, je$li natomiast
ostatnia wartoscia jest pozycja przegubu, ruch bedzie typu Ruch]. Rézne typy ru-
chu opisuje 14.5.
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Przycisk Anuluj

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

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

] 10:42:41
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13.1.1 Robot

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

Jesli biezaca pozycja punktu TCP robota zblizy sie do plaszczyzny bezpieczen-
stwa lub wyzwalania albo orientacja narzedzia robota jest w poblizu granicy limitu
orientacji (zob. 10.12),wySwietlany jest model 3D pobliskiego limitu granicz-
nego. Nalezy pamieta¢, ze kiedy robot wykonuje program, wizualizacja limitéw
granicznych jest wylaczona.

Plaszczyzny bezpieczeristwa sa przedstawiane w kolorach zéttym i czarnym z mata
strzatka normalna do ptaszczyzny, ktéra wskazuje te strone, po ktérej dozwolone
jest pozycjonowanie punktu TCP. Plaszczyzny wyzwalania sa przedstawiane w ko-
lorach niebieskim i zielonym z mala strzatka, ktéra wskazuje te strone plaszczyzny,
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UNIVERSAL ROBOTS 13.1 Karta Ruch

po ktérej aktywne sa limity trybu normalnego (zob. 10.6). Limit graniczny
orientacji narzedzia jest wizualizowany przez sferyczny stozek oraz wektor okre-
Slajacy biezaca orientacje narzedzia robota. Wnetrze stozka odpowiada polu do-
puszczalnemu dla orientacji narzedzia (wektora).

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

13.1.2 Pozycja narzedzia i funkciji

W prawym gérnym rogu ekranu mozna znalez¢ selektor funkcji. Okreéla on, wzgle-

dem ktérej funkcji sterowaé ramieniem robota.

Nazwa aktualnie aktywnego punktu centralnego narzedzia (TCP) jest wyswietlana
pod selektorem funkcji. W polach tekstowych znajduja sie pelne wartosci wspét-
rzednych tego punktu TCP wzgledem wybranej funkcji. Wiecej informacji o konfi-
gurowaniu kilku punktéw TCP, (zob. 13.6).

Wartosci mozna zmieni¢ recznie przez klikniecie wspoétrzednych lub pozycji prze-
gubu. Spowoduje to przejScie do ekranu edytora postawy (zob. 12.2), gdzie
mozliwe jest okreslenie pozycji docelowej oraz orientacji narzedzia lub docelowych
pozydji przegubéw.

13.1.3 Porusz narzedzie

¢ Przytrzymanie naciénietej strzatki przesuniecia (géra) przesunie kon-
cowke narzedziowa robota we wskazanym kierunku.

® Przytrzymanie naciénietej strzatki obrotu (dét) zmieni orientacje narze-
dzia robota we wskazanym kierunku. Punktem obrotu bedzie punkt centralny
narzedzia (TCP), czyli punkt na koricu ramienia robota, bedacy punktem cha-
rakterystycznym narzedzia robota. Punkt centralny narzedzia (TCP) jest przed-
stawiany jako mata niebieska kula.

Uwaga: Zwolnienie przycisku powoduje natychmiastowe zatrzymanie ruchu

13.1.4 Porusz przeguby

Pozwala na bezposrednie kontrolowanie poszczegélnych przegubéw. Kazdy prze-
gub ma mozliwo$¢ ruchu w zakresie od —360° do +-360°, sa to domysIne ogranicze-
nia przegubow wskazywane dla kazdego z nich na poziomym pasku. Kiedy przegub
dotrze do swojego ograniczenia, nie bedzie mozna go odsuna¢ jeszcze bardzie;j.
Jedli limity dla przegubu zostana skonfigurowane z zakresem pozycji innym niz
domyslny (zob. 10.11), to zakres ten jest oznaczony na poziomym pasku w
kolorze czerwonym.

13.1.5 Ruch swobodny

Kiedy zostanie przytrzymany przycisk Ruch swobodny, mozna fizycznie chwycic¢
ramie robota i przeciagna¢ je do pozycji, w ktérej powinno sie znajdowac. Jesli
ustawienie grawitacji (zob. 13.7) nakarcie Konfiguracjabedzie nieprawidtowe
lub ramie robota bedzie przenosi¢ ciezki przedmiot, po naci$nieciu przycisku Ruch
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13.2 Karta we/wy UNIVERSAL ROBOTS

swobodny moze dojé¢ do ruchu (opadania) robota. W tym przypadku wystarczy
ponownie zwolni¢ przycisk Ruch swobodny.

OSTRZEZENIE:

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

2. Przed uzyciem przycisku Ruch swobodny nalezy sprawdzi¢
prawidlowos¢ ustawiern TCP i mocowania robota. Jedli te
ustawienia beda nieprawidlowe, ramie robota bedzie sie po-
rusza¢ po nacis$nieciu przycisku Ruch swobodny.

3. Funkcji ruchu swobodnego (impedancja/wycofanie) wolno
uzywac¢ tylko w instalacjach, w ktérych ocena ryzyka to do-
puszcza. Narzedzia i przeszkody nie powinny mie¢ ostrych
krawedzi ani wprowadza¢ punktéw zgniecenia. Caty perso-
nel musi pozostawaé poza zasiegiem ramienia robota.

13.2 Karta we/wy

@ Plik 10:43:22 CCCC O
rProgram r Instalacja rRuch r We/wy r Rejestr |
["Robot | MODBUS |
Konfigurowalne wejscie Wejscie cyfrowe Wejscie narzedzia
S-Guard @ @& 4 0D | D4
SGuard @ @S 1| ds Cyfrowy
2P| D6 Start-Prog @ | @ 6 : ;J
3D D7 Stop-Prog @ | @ 7
Wejscie analogowe analog in[2]
ana\og_in_[O_]_ : analog_in_[l_]_ - — | 0 |Napiecie |v|
v | |Nap\ecwe |v| | 2O | |Nap|et:|e |'| analog_in[3]
oV 10v oV 10V [ o [Napiscie [+]
Konfigurowalne wyjscie Wyjscie cyfrowe Wyjscie narzedzia
o@ @4 0@ | @4
1@ @s Prog-Runni @s e
2@ @ s @s @o
3@ @7 @7 @:
Wyjscie analogowe [z B
analog_out[0] analog_out[1]
Oz Pd_[] = =y
amA 20mA 4mA 20mA

(o) Symulacja
@ Robot rzeczywisty

Na tym ekranie mozna zawsze monitorowac i ustawiac aktualne sygnaty wejsciowe
iwyjSciowe skrzynki sterowniczej robota. Ekran wyswietla biezacy stan wejs¢/wyjs¢,
takze podczas wykonywania programu. Jesli podczas wykonywania programu co-
kolwiek zostanie zmienione, program zostanie zatrzymany. W momencie zatrzy-
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UNIVERSAL ROBOTS 13.3 We/wy klienta MODBUS

mania programu wszystkie sygnaly wyjscia zachowaja swo6j stan. Ekran jest aktu-
alizowany z czestotliwos$cia zaledwie 10 Hz, tak wiec bardzo szybki sygnat moze
nie by¢ wyswietlany prawidtowo.

Konfigurowalne sygnaty we/wy mozna zarezerwowa¢ dla specjalnych ustawieri
bezpieczeristwa zdefiniowanych w sekcji konfiguracyjnej we/wy bezpieczeristwa
dla instalacji (zob.10.13). Sygnaly zarezerwowane beda mialy nazwe funkcji
bezpieczeristwa zamiast nazwy domyslnej lub zdefiniowanej przez uzytkownika.
Konfigurowalne wyjscia zarezerwowane dla ustawieri bezpieczeristwa sa nieprze-

laczalne i zawsze beda wyswietlane wylacznie jako diody.

Szczegoly elektryczne sygnatéw sa opisane w rozdziale 5.3.

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

13.3 We/wy klienta MODBUS

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

& Plik 10:43:22 CCCcC O
[ Program | Instalacia | Ruch | We/wy | Rejestr |

Robot | MODBUS

Wejscia Wyjscia

[]

() Symulacja
@ Robot rzeczywisty

Wejscia

Wyswietlanie stanu cyfrowych wejs¢ klienta MODBUS.
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13.4 Karta Ruch automatyczny UNIVERSAL ROBOTS

Wyjscia
Wyswietlanie i przetaczanie stanu cyfrowych wyjs¢ klienta MODBUS. Sygnal moze
by¢ przetaczany tylko wtedy, kiedy pozwala na to pole wyboru karty kontroli we/wy

(opisane w 13.8).

13.4 Karta Ruch automatyczny

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

) 10:42:24 CccccC O
[Uruchom }"Ruch | We/wy | Rejestr | Ruch autematyczny |

Przesun robota do pozycji.

Przytrzymaj przycisk JAuto", aby wykonad pokazany ruch. Zwolnij przycisk, aby przerwac.
Nacisnij przycisk Reczny”, aby recznie skierowac robota do okreslone| pozycji.

Auto

Recznie

Animacja

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

PRZESTROGA:

Animacje nalezy poréwnac z pozycja prawdziwego ramienia ro-
bota w celu sprawdzenia, czy ramie moze bezpiecznie wykonaé
ruch bez kolizji z zadnymi przeszkodami.

PRZESTROGA:
Funkgja ruchu automatycznego wykonuje ruch robota wzdtuz tra-
jektorii cienia. Kolizje moga spowodowac uszkodzenie robota lub

innego wyposazenia.
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UNIVERSAL ROBOTS

13.5 Instalacja — Zataduj/zapisz

Auto
Aby przesuna¢ ramie robota tak, jak pokazano na animacji, nalezy nacisnac i przy-
trzyma¢ przycisk Auto.
Uwaga: Zwolnienie przycisku powoduje natychmiastowe zatrzymanie ruchu.
Recznie

Nacisniecie przycisku Recznie spowoduje przejscie do karty Ruch, na ktérej moz-

liwe jest reczne przemieszczanie ramienia robota. Jest to konieczne tylko wtedy,

kiedy ruch przedstawiony na animacji nie jest optymalny.

13.5 Instalacja — Zataduj/zapisz

& Plik

10:42:55 CCCC O

Program | Instalacja rRuch rWefwy I’Reiestr |

Konfiguracja TCP
Mocowanie
Konfiguracja we/wy
OE Bezpieczenstwo
Zmienne

MODBUS

Funkcje

Sledzenie przenosnika
EtherMet/IP

PROFINET

Domysiny program

E‘ Zataduj/zapisz

Zataduj/zapisz instalacje robota do pliku

Instalacja robota obejmuje wszelkie kwestie rozmieszczenia robota w jego Srodowisku pracy.
Dotyczy to mechanicznego montazu robota, potgczen elektrycznych z pozostatym
wyposazeniem, a takze wszystkich opcji, od ktérych jest zalezny program roboeta. Instalacja nie
obejmuje samego programu.

Zapisz biezgcg instalacje

|d efault |

| Zapisz || Zapisz jako... |

Zataduj inny plik instalacyjny

| Z ataduj H Utworz nowy |

Instalacja robota obejmuje kwestie rozmieszczenia ramienia robota i skrzynki ste-

rowniczej w §rodowisku pracy. Dotyczy to mechanicznego montazu ramienia ro-

bota, polaczen elektrycznych z pozostaltym wyposazeniem, a takze wszystkich opcji,

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

Te ustawienia mozna okresla¢ na r6znych ekranach karty Instalacja za wyjatkiem

domen we/wy, ktére okresla sie na karcie We/wy (zob. 13.2).

Mozna mie¢ wiecej niz jeden plik instalacji dla danego robota. Stworzone programy

beda korzysta¢ z aktywnej instalacji i beda ja automatycznie fadowa¢, kiedy beda

wykorzystywane.

Wszelkie zmiany w instalacji musza zosta¢ zapisane, aby zostaty zachowane po

wylaczeniu zasilania. Jesli istnieja jakiekolwiek niezapisane dane instalacji, obok

napisu Zataduj/zapisz z lewej strony karty Instalacja wyswietlana jest ikona dys-

kietki.
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13.6 Instalacja — Konfiguracja punktu centralnego narzedzia (TCP) UNIVERSAL ROBOTS

Instalacje mozna zapisa¢, naciskajac przycisk Zapisz lub Zapisz jako.... Zapisanie
programu takze powoduje zapisanie aktywnej instalacji. Aby zatadowac¢ inny plik
instalacji, nalezy nacisna¢ przycisk Zataduj. Nacisniecie przycisku Utwérz nowy
przywraca wszystkie ustawienia instalacji robota do wartosci domysélnych.

PRZESTROGA:

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

programy za pomoca przycisku Zapisz jako....

13.6 Instalacja — Konfiguracja punktu centralnego narzedzia (TCP)

 Plik 10:42:50 CCCC O
Program | Instalacja rRuch rWefwy rRejestr |
onfiguracja TCP Konfiguracja punktu centralnego narzedzia
Mocowanie Dostepne punkty TCP:

Konfiguracja we/wy ‘ Ustaw jako domyslne |
X m

OE Bezpieczenstwo - m @
Zmienne ¥ 0.0 mm ‘ \ Pozyda | :. ‘, I.
|
MODBUS z 0.0| mm ‘ \ Orientacja | p
® @

Funkcje R¥ | 0,0000
Sledzenie przenosnika Ry | 0,0000 ‘ Nowy |

I
EthermMet/IP RZ | 0,0000 y
PROFINET
Obcigzenie: kg
Domysiny program Z

[[] Srodek ciezkosci:
Zataduj/zapisz

Punkt centralny narzedzia (TCP) to punkt charakterystyczny w narzedziu robota.
Na tym ekranie mozna zdefiniowac kilka punktéw TCP. Kazdy punkt TCP zawiera
informacje o translagji i rotacji wzgledem srodka kotnierza wyjsciowego narzedzia,
tak jak przedstawiono na rysunku. Wspétrzedne pozydji X, Y i Z okreslaja pozy-
cje punktu TCP, a parametry RX, RY i RZ okreslaja jego obrét. Kiedy wszystkie te
wartosci sa rowne zeru, punkt TCP pokrywa sie z punktem srodkowym kotnie-
rza wyjéciowego narzedzia i przyjmuje uktad wspétrzednych widoczny z prawej
strony ekranu.

13.6.1 Dodawanie, modyfikowanie i usuwanie punktéw TCP

Aby zdefiniowa¢ nowy punkt TCP, nalezy nacisnaé przycisk Nowy. Utworzony
punkt TCP automatycznie dostaje unikalna nazwe i zostaje wybrany w rozwijanym

menu.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.6 Instalacja — Konfiguracja punktu centralnego narzedzia (TCP)

Translacje i rotacje wybranego punktu TCP mozna zmieni¢, dotykajac odpowied-
nich biatych pél tekstowych i wprowadzajac nowe wartoéci.

Aby usunaé wybrany punkt TCP, wystarczy nacisnaé przycisk Usuni. Nie jest moz-
liwe usuniecie ostatniego punktu TCP.

13.6.2 DomyslIny i aktywny punkt TCP

Dokladnie jeden ze skonfigurowanych punktéw TCP jest domyslnym. Domyslny
punkt TCP jest oznaczony w rozwijanym menu TCP zielona ikona z lewej strony
nazwy. Aby ustawi¢ aktualnie wybrany punkt TCP jako domy$lny, nalezy nacisna¢
przycisk Ustaw jako domys$lne.

Odsuniecie punktu TCP jest zawsze stosowane jako aktywne przy wyznaczaniu
wszystkich ruchéw liniowych w przestrzeni kartezjaniskiej. Na karcie grafiki row-
niez wizualizowany jest ruch aktywnego punktu TCP (zob. 14.29).Przed wy-
konaniem dowolnego programu, a takze przed jego uruchomieniem, jako aktywny
ustawiany jest domyslny punkt TCP. Wewnatrz programu dowolny z okreslonych
punktéw TCP moze sta¢ sie aktywnym dla wybranego ruchu robota (zob. 14.5
oraz 14.10).

13.6.3 Uczenie pozycji punktu TCP

Q Plik 10:42:50 CCCcC O
Program | Instalacja rRuch rWefwy rRejestr |
Konfiguracja TCP Konfiguracja punktu centralnego narzedzia

Mocowanie

Konfiguracja we/wy

OE Bezpieczenstwo

Nauka pozycji punktu TCP

@ Potrzeba wigcej punktow

Przesun punkt TCP do te] same] pozycji

Zmi 2 =
mienne z roznych katdw.
MODBUS
] Ustaw punkt 1
Funkcje

Sledzenie przenosnika

EtherMNet/IP

PROFINET
Domysiny program

Zataduj/zapisz

Wspétrzedne pozycji punktu TCP mozna obliczy¢ automatycznie, w tym celu na-
lezy:

1. Dotkna¢ przycisku “« Pozycja.

2. Wybra¢ staly punkt w przestrzeni roboczej robota.

3. Za pomoca przyciskéw z prawej strony ekranu przesuna¢ punkt TCP do wy-
branego punktu pod co najmniej trzema réznymi katami, nastepnie zapisaé
odpowiadajace pozycje kotnierza wyjSciowego narzedzia.
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13.6 Instalacja — Konfiguracja punktu centralnego narzedzia (TCP) UNIVERSAL ROBOTS

4. Sprawdzi¢ obliczone wspoétrzedne TCP i ustawic¢ je w wybranym punkcie TCP

za pomoca przycisku Ustaw.

Nalezy pamieta¢, ze obliczenie moze by¢ prawidlowe tylko wtedy, kiedy pozycje
beda odpowiednio rézne. W innym przypadku dioda stanu powyzej przyciskéw
zmieni kolor na czerwony.

Ponadto mozna uzy¢ czwartej pozycji do weryfikacji prawidlowosci obliczenia,
nawet jeéli wyznaczenie wlasciwego punktu TCP jest zwykle mozliwe juz przy
trzech pozycjach. Jakos¢ kazdego zapisanego punktu wzgledem obliczonego TCP
jest wskazywana poprzez zielona, z6tta lub czerwona diode przy odpowiadajacym
przycisku.

13.6.4 Uczenie orientacji TCP

& Plik 10:42:50 CCCC O
Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |
Konfiguracja TCP Konfiguracja punktu centralnego narzedzia

Mocow anie

Konfiguracja we/wy

OE Bezpieczenstwo

Nauka orientacji punktu TCP

@ Nie wybrano zadnej funkeji

Wybierz funkcje i ustaw punkt tak, aby

Zmi
rmienne narzedzie wskazywato kierunek osi Z
dla wybranej funkcji.
MODBUS
Funkcje <=Niezdefiniowany= |v|

Sledzenie przenoénika
Ustaw punkt

EtherMNet/IP

PROFINET

Domysiny program

Orientacje TCP mozna obliczy¢ automatycznie, w tym celu nalezy:

1. Dotkna¢ przycisku “ Orientacja.

2. Wybra¢ funkcje z rozwijanej listy. Wiecej informacji o sposobie definiowania
nowych funkcji zawiera (p. 13.12).

3. Za pomoca przycisku ponizej wykonaé przesuniecie do pozycji, w ktérej orien-
tacja narzedzia wtasciwa dla TCP pokrywa sie z uktadem wspéirzednych wy-
branej funkgji.

4. Sprawdzi¢ obliczona orientacje TCP i ustawié¢ ja w wybranym punkcie TCP za
pomoca przycisku Ustaw.

13.6.5 Obciazenie

Masa narzedzia robota jest okre$lona w dolnej czesci ekranu. To ustawienie mozna
zmieni¢ dotykajac biatego pola tekstowego i wprowadzajac nowa mase. Ustawie-
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UNIVERSAL ROBOTS 13.7 Instalacja — Mocowanie

nie dotyczy wszystkich zdefiniowanych punktéw TCP. Szczegétowe informacje
dotyczace dopuszczalnego obciazenia sa podane w Podreczniku instalacii

sprzetu.

13.6.6 Srodek ciezkosci

Srodek cigzkosci narzedzia mozna opcjonalnie okresli¢ w polach cx, CY i cz. W
przypadku braku innej definicji zaklada sie, ze srodek ciezko$ci narzedzia pokrywa
sie z punktem centralnym narzedzia TCP. Ustawienie dotyczy wszystkich zdefinio-
wanych punktéw TCP.

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

winny by¢ zapisywane i fadowane z programem.

13.7 Instalacja — Mocowanie

& Plik 10:42:53 CCCC O
Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |
Konfiguracja TCP Kat i mocowanie robota
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Konfiguracja wefwy
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MODBUS
Pochylenie
Funkcje Yy &
- q cq 45°
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>
PROFINET . 0.0°
Domyslny program [ 3
Zataduj/zapisz
45°
¥

Mozna tutaj okresli¢ spos6b mocowania ramienia robota. Spetnia to dwa cele:

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

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

Sterownik wykorzystuje zaawansowany model dynamiki, aby zapewni¢ ptynne
i precyzyjne ruchy ramienia robota oraz samoczynne podtrzymywanie ramienia
przy wlaczonym trybie ruchu swobodnego. Z tego powodu istotne jest prawi-
dlowe ustawienie mocowania ramienia robota.
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OSTRZEZENIE:

Zaniedbanie wlasciwego ustawienia mocowania ramienia robota
moze spowodowacé czeste zatrzymania ochronne i/lub doprowa-
dzi¢ do ruchu ramienia robota po naci$nieciu przycisku ruchu
swobodnego.

Standardowo zaklada sie, Ze ramie robota jest zamontowane na ptaskim stole lub
na podiodze, w takim przypadku na tym ekranie nie trzeba wprowadza¢ zadnych
zmian. Jesli jednak ramie robota jest zamontowane na suficie, zamontowane na
$cianie lub zamontowane pod katem, wymagane jest wprowadzenie zmian za po-
moca przyciskéw. Przyciski po prawej stronie ekranu stuza do zmiany kata zamon-
towania ramienia robota. Trzy gérne przyciski po prawej stronie ustawiaja kat na
sufit (180°), $ciane (90°), podtoge (0°). Dowolny kat mozna ustawi¢ za pomoca
przyciskéw Pochylenie. Przyciski w dolnej czesci ekranu stuza do obracania mo-

cowania ramienia robota tak, aby zgadzato sie z rzeczywistym zamocowaniem.

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

winny by¢ zapisywane i fadowane z programem.

13.8 Instalacja — Konfiguracja we/wy

& Plik 10:42:53 CCCcC O
Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |
Konfiguracja TCP Widok |Cyfrowy |v|
: Wejscie Wyjscie
Mocow anie = o =
digital_in[0] : =default= = digital_out[0] : =default= L~
onfiguracja we/wy digital_in[1] : =default= t digital_out{1] : Prog-Running
I e icamire digital_inl2] : Uruchom program digital_out[2] : =default=
= digital_inl3] : Zatrzymaj program digital_out[3]: =default=
Zmienne digital in[4] : =default> digital out[4] : =default=
MODBUS digital_in[5] : =default= | digital_out([5]: =default= L
digital_in[8] : =default= digital_out[8] : =<default=
Funkcj
unicie digital_in[7] : <default> digital_out[7]: <default>
Sledzenie przenosnika
toolin[0] : =default= tool_out[0]  =default=
EtherMet/IP tool_in[l] : =default= tool_out[l] : =default>
PROFINET Resetowanie zabezpieczer |  config_out[0] : =default> m
Domysiny program Resetowanie zabezpieczen config_out[l] : =default>
corfig_in[2] : =<default= config_out[2] : =default=
Zatadljjzapiza config_in[3] : =default> - config_out[3] : =default= ~|
Zmien nazwe Sterowanie kartg wefwy
|W{aczony |v|

Dziatanie w programie
Wys., kiedy jest uruchomiony — nis., kied... |v|
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UNIVERSAL ROBOTS 13.8 Instalacja — Konfiguracja we/wy

Na tym ekranie uzytkownik moze nada¢ nazwe sygnatom we/wy dostepnym dla
robota, skonfigurowac je dziataniami i przez sterowanie karta we/wy.

W sekcjach Wejscie i Wyjscie jest podana lista sygnalow we/wy, takich jak:
Cyfrowe: (standardowe ogélnego przeznaczenia, konfigurowalne i narzedzie)
Analogowe: (standardowe ogélnego przeznaczenia i narzedzie)

MODBUS:

Rejestry: ogblnego przeznaczenia (logiczny, liczb catkowitych, zmiennoprzecinkowy)

Dostep do rejestréw ogdlnego przeznaczenia jest mozliwy przez np. Fieldbus (taki
jak Profinet lub Ethernet/IP).

13.8.1 Typ sygnatu we/wy

Aby ograniczy¢ liczbe sygnaléw znajdujacych sie w sekcjach Wejscie i Wyjscie, na-
lezy zmieni¢ wysSwietlana zawartos¢ na podstawie typu sygnatu za pomoca menu
rozwijanego Widok w gornej czesci ekranu.

13.8.2 Przydzielanie nazw zdefiniowanych przez uzytkownika

Sygnatom wejéciowym i wyjéciowym mozna przypisa¢ nazwy. Ulatwia to zapa-
mietanie, jaka funkcje pelnia sygnaly podczas pracy z robotem. Kliknij sygnat, aby
go wybra¢. Nastepnie kliknij pole tekstowe w dolnej czeéci ekranu, aby ustawié
nazwe. Nazwe mozna zresetowa¢ do ustawiert domyslnych, czyszczac ja (nalezy
klikna¢ przycisk Wyczys¢).

Aby rejestr ogélnego przeznaczenia byt dostepny w programie (np. dla polecenia
Czekaj lub dla wyrazenia warunkowego polecenia Jesli), nalezy nada¢ mu nazwe
zdefiniowana przez uzytkownika. Polecenia Czekaj oraz Jesli sa opisane odpo-
wiednio w (14.9) i (14.18). Nazwane rejestry ogélnego przeznaczenia sa w
selektorze Wejscie i Wyjscie na ekranie Edytor wyrazen.

13.8.3 Dziatania we/wy i sterowanie karta we/wy

Dziatanie wejscia: Osiem standardowych cyfrowych wej$¢ ogélnego przeznaczenia,
dwa cyfrowe wejscia narzedzia i rejestry logiczne wejsScia ogélnego przezna-
czenia moga wyzwoli¢ dzialanie. Do dostepnych dziatari nalezy zdolnoé¢:

¢ Uruchamiania biezacego programu na zboczu narastajacym

* Zatrzymywania biezacego programu na zboczu narastajacym

* Wstrzymywania biezacego programu na zboczu narastajacym
Ponadto mozna skonfigurowac dziatanie, ktére spowoduje wejscie do/opuszczenie
trybu ruchu swobodnego przy wysokim/niskim stanie wejscia (np. przycisk
Ruch swobodny z tytu sterownika uczenia).

Dziatania wyjscia i sterowanie kartq we/wy: Domy$lne zachowanie sygnatéw wyjscio-
wych przewiduje utrzymanie wartosci po zatrzymaniu wykonywania pro-

gramu. Mozliwe jest takze takie skonfigurowanie wyjscia, aby przyjmowato
warto$¢ domyslna, kiedy nie jest wykonywany zaden program.
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Osiem standardowych cyfrowych wyj$¢ ogélnego przeznaczenia i dwa cy-
frowe wyjscia narzedzia mozna ponadto skonfigurowac¢ tak, aby zalezaty od
biezacego wykonywania programu, gdzie sygnal wyjSciowy ma stan wysoki
przy wykonywaniu programu i niski w innych przypadkach. Logiczne rejestry
wyjéciowe ogdlnego przeznaczenia i cyfrowe sygnaly wyjsciowe MODBUS
réwniez obstuguja te funkgje.

Mozna takze okresli¢, czy wyjSciem mozna sterowaé na karcie we/wy (albo
przez programistow, albo przez operatoréw oraz programistéw), czy tez jego

warto$¢ moga zmienia¢ wylacznie programy robota.

13.9 Instalacja — Bezpieczenstwo

Zob. rozdzial 10.

13.10 Instalacja — Zmienne

Q Plik 10:42:54 CcCccc O
Program | Instalacja rRuch rWeIwy rRejestr |

Konfiguracja TCP

Zmienne instalacji

Mocowanie

Zmienna = | Wartosé

Konfiguracja we/wy

2 Bezpieczenstwo

mienne

MODBUS

Funkcje

sledzenie przenosnika
EtherMNet/IP

PROFINET

Domysiny program

Zatadujfzapisz

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

stalacja, mozna wiec uzywac tej samej zmiennej w wielu programach.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.11 Instalacja — Konfiguracja we/wy klienta MODBUS

Utworz nowa zmienna instalacji

Mazwa Wartosg

i_zmienna_1l | = ' ‘

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

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

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

Po skonfigurowaniu zmiennych instalacji zachowanie tej konfiguracji wymaga za-
pisania samej instalacji, (zob 13.5). Zmienne instalacji i ich wartosci sa takze

zapisywane automatycznie co 10 minut.

Jesli zaladowany zostanie program lub i jedna lub wiecej zmiennych programo-
wych bedzie miato taka sama nazwe, co zmienne instalacji, uzytkownik bedzie miat
do wyboru dwa rozwiazania tego problemu: zastosowanie zmiennych instalacji o
danej nazwie zamiast zmiennych programowych lub automatyczna zmiane nazw
zmiennych, ktére powoduja konflikt.

Instalacja — Konfiguracja we/wy klienta MODBUS

& Plik 10:42:54 CCCC O
Program | Instalacja rRuch rWefwy rRejestr |
Konfiguracja TCP Ustawienia we/wy klienta MODBUS <>
Mocowanie Lo 0b0h2
Konfiguracja wejwy IP:‘ 10.0.0.2‘ [] Tryb sekwencyjny E
U, Bezpieczenstwo [, ‘ 0‘ ‘Wyjécie rejestru ‘vH 0‘ ‘MODBUS ‘ e

Zmienne

Czestotliwose [Hz] H Adres MODBUS slave 255
MODBUS

Czas odpowiedzi [ms]: ----, Przekroczenim czasw: O, Btedy w odpowiedzi: 0, Avg. resp. f:

Funkcje o |:| ‘MODBUS ‘ E

Sledzenie przenoénika

Czestotliwosé [Hz] Adres MODEUS slave 255/
EtherNet/IP

Czas odpowisdzi [ms]: ----, Przekroczenim czasw: 0, Bledy w odpowisdzi: 0, Avg. resp. f:

Wejscie cyfrowe

0

-

PROFINET

Domysiny program

[ 4
Zataduj/zapisz Pokaz opcje zaawansowane 4

[ il [ »

Tutaj mozna skonfigurowac sygnaty klienta (mastera) MODBUS. Potaczenie z ser-
werami (lub jednostkami podrzednymi) MODBUS o okredlonym adresie IP mozna
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utworzy¢ za pomoca sygnatéw wejscia/wyijscia (rejestrow lub cyfrowych). Kazdy
sygnal ma unikalna nazwe, mozna jej wiec uzywaé w programach.

Odswiez
Nacis$niecie przycisku spowoduje odswiezenie wszystkich potaczen MODBUS. Od-

$wiezanie odlacza i ponownie taczy wszystkie jednostki modbus. Wszystkie dane

statystyczne zostaja wyczyszczone.

Dodaj urzadzenie

Nacisniecie przycisku spowoduje dodanie nowego urzadzenia MODBUS.

Usun urzadzenie

Nacis$niecie przycisku spowoduje usuniecie urzadzenia MODBUS i wszystkich jego

sygnatow.

Ustaw IP urzadzenia

Tutaj pokazany jest adres IP urzadzenia MODBUS. Naci$nij przycisk, aby go zmie-
nic.

Tryb sekwencyjny

Dostepne tylko przy wyborze polecenia Pokaz opcje zaawansowane (zob. 13.11). Zaznacze-
nie tego okienka zmusza klienta modbus do zaczekania na odpowiedz przed wy-
staniem ponownego zapytania. Tryb ten jest wymagany przez niektére jednostki
fieldbus. Uruchomienie tej opcji moze pomdc, jesli mamy do czynienia z wieloma
sygnatami i wzrostem czestotliwosci wysylania zapytan, co skutkuje roztaczeniem
sygnatéw. Rzeczywista czestotliwo$é zapytart moze by¢ nizsza niz wybrana, je-
sli wiele sygnaléw jest zdefiniowanych w trybie sekwencyjnym. Rzeczywista cze-
stotliwos¢ sygnatu jest widoczna na polu dane statystyczne sygnatéw (patrz sek-
gja 13.11). Wskaznik sygnatu swieci na zétto, jesli rzeczywista czestotliwos¢ sy-
gnalu jest nizsza niz potowa wartosci wybranej w menu rozwijalnym ,,Czestotli-

Z 207

WOSC .

Dodaj sygnat

Nacisniecie przycisku spowoduje dodanie sygnatu do odpowiedniego urzadzenia
MODBUS.

Usun sygnat

Nacis$niecie przycisku spowoduje usuniecie sygnatu z odpowiedniego urzadzenia
MODBUS.

Ustaw typ sygnatu

Przy pomocy tego menu rozwijanego mozna wybrac typ sygnatu. Dostepne typy
to:
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UNIVERSAL ROBOTS 13.11 Instalacja — Konfiguracja we/wy klienta MODBUS

Wejscie cyfrowe: Wejscie cyfrowe (cewka) to jednobitowa wielko$¢ odczytywana z

urzadzenia MODBUS z cewki podanej w polu adresowym sygnatu. Wykorzy-
stywany jest kod funkcji 0x02 (Odczytaj wejscia dyskretne).

Wyjscie cyfrowe: Wyjscie cyfrowe (cewka) to wielko$¢ jednobitowa, ktéra mozna

ustawi¢ w poziomie wysokim lub niskim. Do momentu, kiedy wartos¢ tego
wyijécia zostanie ustawiona przez uzytkownika, jest ona odczytywana ze zdal-
nego urzadzenia MODBUS. To oznacza, ze stosowany jest kod funkcji 0x01
(Odczytaj cewki). Od chwili, kiedy wyjécie zostanie ustawione przez program
robota lub przez naciéniecie przycisku ustaw warto$¢ sygnatu, uzywany jest
juz kod funkcji 0x05 (Zapisz pojedyncza cewke).

Wejscie rejestru: WejScie rejestru to liczba 16-bitowa odczytywana z adresu poda-

nego w polu adresu. Wykorzystywany jest kod funkgji 0x04 (Odczytaj rejestry
wejscia).

Wyjscie rejestru: Wyjscie rejestru to liczba 16-bitowa, ktérej wartos¢ moze ustawic

uzytkownik. Zanim warto$¢ rejestru zostanie ustawiona, warto$¢ ta jest od-
czytywana ze zdalnego urzadzenia MODBUS. To oznacza, ze uzywany jest
kod funkgji 0x03 (Odczytaj rejestry tymczasowe). Kiedy wyjscie zostanie usta-
wione przez program robota lub przez okreslenie wartosci sygnatu w polu
ustaw wartos¢ sygnalu, do ustawienia wartosci w zdalnym urzadzeniu MOD-
BUS uzywany jest kod funkcji 0x06 (Zapisz pojedynczy rejestr).

Ustaw adres sygnatu

To pole pokazuje adres w zdalnym serwerze MODBUS. Mozna wybra¢ inny adres
przy pomocy wyswietlanej na ekranie klawiatury numerycznej. Prawidlowe ad-

resy zaleza od producenta oraz konfiguracji zdalnego urzadzenia MODBUS.

Ustaw nazwe sygnatu

Uzytkownik moze przypisa¢ sygnalowi nazwe za pomoca klawiatury ekranowe;.

Kiedy sygnat jest wykorzystywany w programach, uzywana jest ta nazwa.

Wartos¢ sygnatu

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

Stan potaczenia sygnatu

Ikona ta pokazuje, czy sygnal mozna prawidiowo odczytaé lub zapisa¢ (zielona),
czy tez odpowiedz od urzadzenia jest nieoczekiwana lub nie mozna sie z nim pota-
czy¢ (szara). W przypadku odebrania odpowiedzi z wyjatkiem MODBUS wyswie-
tlany jest kod odpowiedzi. Odpowiedzi z wyjatkami MODBUS-TCP sa nastepu-
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E1: NIEPRAWIDLOWA FUNKC]JA (0x01) Kod funkcji odebrany w zapytaniu nie
okresla dopuszczalnego dziatania serwera (lub urzadzenia podrzednego).

E2: NIEPRAWIDLOWY ADRES DANYCH (0x02) Kod funkcji odebrany w zapy-
taniu nie okreéla dopuszczalnego dziatania serwera (lub urzadzenia podrzed-
nego). Nalezy sprawdzi¢, czy wprowadzony adres sygnatu odpowiada konfi-
guracji zdalnego serwera MODBUS.

E3: NIEPRAWIDEOWA WARTOSC DANYCH (0x03) Wartoé¢ zawarta w polu da-
nych zapytania nie jest warto$cia dopuszczalna dla serwera (lub urzadze-
nia podrzednego). Nalezy sprawdzi¢, czy wprowadzona warto$¢ sygnatu jest
prawidlowa dla okreélonego adresu w zdalnym serwerze MODBUS.

E4: AWARIA URZADZENIA PODRZEDNEGO (0x04) Podczas préby wykonania
zadanej czynnosci przez serwer (lub urzadzenie podrzedne) wystapit nieod-
wracalny btad.

E5: POTWIERDZENIE (0x05) Specjalistyczne zastosowanie w potaczeniu z pole-

ceniami programistycznymi, wysylane do zdalnego urzadzenia MODBUS.

E6: URZADZENIE PODRZEDNE ZAJETE (0x06) Specjalistyczne zastosowanie w
polaczeniu z poleceniami programistycznymi, wysylane do zdalnego urza-
dzenia MODBUS. Urzadzenie podrzedne (serwer) nie moze teraz odpowie-
dzieé.

Pokaz opcje zaawansowane

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

Opcje zaawansowane

Czestotliwos¢ aktualizacji: Przy pomocy tego menu mozna zmienic¢ czestotliwos¢ ak-
tualizacji sygnatu. Oznacza to czestotliwos¢, z jaka wysylane sa do zdalnego
urzadzenia MODBUS zadania odczytu lub zapisu wartosci sygnatu. Jesli cze-
stotliwos¢ jest ustawiona na poziomie 0, polecenia modbus sa uruchamiane na
zadanie przy pomocy funkcji skryptu statusu_otrzymania_sygnatu_modbus, reje-
stru_ustawieri_wyjsciowych_modbus oraz sygnatu_ustawieri_wyjsciowych_modbus.

Adres podrzedny: W tym polu tekstowym mozna ustawié¢ okre$lony adres podrzedny
dla zadan odpowiadajacych okreslonemu sygnatowi. Warto$¢ musi sie miesci¢
w zakresie od 0 do 255, przy czym standardowa wartoscia jest 255. W przy-
padku zmiany tej wartoéci zaleca sie sprawdzenie w podreczniku zdalnego
urzadzenia MODBUS, czy jego dziatanie ze zmienionym adresem podrzed-
nym bedzie nadal prawidlowe.

Liczba ponownych potaczeni: Liczba przypadkéw, kiedy TCP bylo odtaczone i ponow-
nie polaczone.

Status polqczenia: Status potaczenia TCP

Czas odpowiedzi [ms: ] Czas miedzy wyslaniem polecenia modbus o jego otrzyma-
niem - parametr uaktualniany tylko,jesli komunikacja jest aktywna.

Bledy pakietow modbus: Liczba otrzymanych pakietéw zawierajacych btedy (np. nie-
wlasdciwa dlugos¢, brakujace dane, btad wtyczki TCP).
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UNIVERSAL ROBOTS 13.12 Instalacja — Funkcje

Przekroczenia czasu: Liczba zapytan modbus bez odpowiedzi.

Biedy w odpowiedzi: Liczba pakietéw, ktoérych nie udalo sie wystaé ze wzgledu na
btedny status wtyczki.

Rzeczywista czest.: Aktualizacja statusu; §rednia czestotliwo$¢ sygnatu klienta (ma-
stera). Wartoé¢ jest wyliczana ponownie za kazdym razem, kiedy sygnat otrzyma
odpowiedz z serwera (lub urzadzenia podrzednego).

Liczenie wykonywane jest do liczby 65 535, nastepnie znéw sie zeruje.

13.12 Instalacja — Funkcje

& Plik 10:42:57 CCCC O
Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |

Konfiguracja TCP

Funkcje
Qaq

Mocowanie
Konfiguracja wejwy

2 Bezpieczenstwo
Zmienne

MODBUS

unkcje

Baza
Narzedzie

sledzenie przenoénika /
EtherMNet/IP |_:
PROFINET
Domysiny program

E‘ Zataduj/zapisz

- - .
Nowy Punkt = Linia - Plas... - N
-

Czesto zdarza sie, ze elementy skladowe programu robota sktadaja sie z ruchéw,
ktére musza zosta¢ wykonane wzgledem okreslonych obiektéw, innych niz pod-
stawa ramienia robota. Obiektami moga by¢ stoty, inne urzadzenia, obstugiwane
elementy, przenoéniki, palety, systemy wizyjne, pétfabrykaty lub granice, ktére za-
zwyczaj wystepuja w otoczeniu ramienia robota.

Funkkcja jest konceptem przedstawiajacym obiekt, ktéry zostat zdefiniowany na-
zwa do uzytku w przysztoscii sze$cioma postawami wymiaru (pozycja i orientacja)
wzgledem podstawy robota.

Robot zawsze ma dwie wstepnie zdefiniowane funkcje. Kazda funkcja ma postawe
zdefiniowana przez ustawienie ramienia robota:

Funkcja: bazowa znajduje sie w punkcie poczatkowym posrodku podstawy robota
(zob. rys. 13.1)

Funkcja: narzedzia znajduje sie w punkcie poczatkowym posrodku biezacego TCP
(zob. rys. 13.2)
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Rysunek 13.1: Funkcja bazowa Rysunek 13.2: Funkcja narzedzia (TCP)

Funkgje zdefiniowane przez uzytkownika zawieraja postawe zdefiniowana przez
uzytkownika w unikatowy i intuicyjny sposéb, ktéry wykorzystuje biezaca po-
stawe narzedzia (TCP) do zdefiniowania potozenia w obszarze roboczym. To ozna-
cza, ze uzytkownik moze uczy¢ polozen funkcji za pomoca np. trybu ruchu swo-
bodnego lub przesuwac ramie robota impulsowo do pozadanej pozydiji.

Do ustalania pozycji mozna wykorzystaé trzy rozne strategie (Punktowa, Liniowa
i Plaszczyznowa). Najlepsza strategia do danego zastosowania zalezy od rodzaju
obiektu i wymagan doktadnosci. Jednak zazwyczaj funkcja oparta na wigkszej licz-
bie punktéw wejsciowych (Liniowa i Plaszczyznowa) powinna mie¢ pierwszen-

stwo jesli stosuje sie ja do okreslonego obiektu.

Istnieje mozliwosé¢ zdefiniowania np. kierunku przenosnika liniowego wytacznie
za pomoca funkcji Punktowej, jednak koncepcja ruchu liniowego bytaby doktad-
niejsza i lepiej przedstawiona dzieki funkcji Liniowej. Definiowanie kierunku prze-
nosnika za pomoca funkcji Punktowej wymaga wskazania TCP w kierunku ru-
chu przenosnika. Wieksza doktadnos¢ kierunku mozna osiagna¢ dzieki najwiekszej
mozliwej fizycznej separacji zamiast definiowania dwéch punktéw funkeji Linio-
wej.

Wykorzystanie wiekszej liczby punktéw do zdefiniowania postawy, np. stotu ozna-
cza, Ze orientacja jest oparta o pozycje, a nie o orientacje pojedynczego TCP. Precy-
zyjna konfiguracja orientacji pojedynczego TCP jest z zasady trudniejsza. Objasnie-

nie zastosowania r6znych metod definiowania funkcji podanow (sekcjach 13.12.2),

(13.12.3)1(13.12.4).

13.12.1 Korzystanie z funkcji

Jesli funkcja zostata zdefiniowana w instalacji, mozna odnies¢ sie do niej z pro-

gramu robota, aby powiazac ruch robota (poleceniaRuchL i RuchP) z funkcja (zob.

sekcje 14.5). Dzieki temu mozna w tatwy sposéb dostosowa¢ program robota,
np. przy wielu stanowiskach robota lub jesli obiekt porusza sie dynamicznie pod-
czas czasu wykonywania programu lub stale porusza sie w ramach sceny. Kazdy
ruch programu w ktérym jest uwzgledniany obiekt jest odpowiednio przesuwany
dzieki regulacji funkgji referencyjnych danego obiektu. Przyklady sa podane w
(sekcje 13.12.5)1 (13.12.6).

Funkcje z mozliwo$cia impulsowania sa przydatnym narzedziem podczas przesu-
wania robota na karcie Ruch (sekcja 13.1) lub na ekranie edytora postawy
(sekcja 12.2).Powyborze funkgji jako uktad odniesienia przyciski Porusz na-
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rzedzie odpowiedzialne za translacje i rotacje beda dziala¢é w wybranym obsza-
rze funkcji (zob. 13.1.2)1 (13.1.3),abiezacy odczyt wspdtrzednych punktu
TCP bedzie wyswietlany w sekgji ekranu TCP. Jesli jako funkcje wybrano np. stét,
ktéry zostal réwniez wybrany jako wartos¢ referencyjna na karcie Ruch, przyci-
ski strzatek translacji géra/dot, lewo/prawo, przéd/tyt beda przesuwaty robota w
odpowiednim kierunku wzgledem stotu, a wyswietlane wspétrzedne punktu TCP
beda miescity sie w ramie stotu.

Zmien nazwe

Przycisk ten umozliwia zmiane nazwy elementu.

Usun

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

Pokaz osie

Wybdr, czy osie wspotrzednych wybranej funkcji beda widoczne na grafice 3D.
Wybér ten dziata na tym ekranie oraz na ekranie Przesun.

Z mozliwoscia impulsowania

Wybierz, czy wybrana funkcja bedzie mie¢ mozliwoé¢ impulsowania. To okreéla,

czy pojawi sie on w menu funkcji na ekranie Przesun.

Zmienna

Wybierz, czy wybrana funkcja moze by¢ stosowana jako zmienna. Kiedy ta opcja
jest aktywna, podczas edycji programéw robota dostepna bedzie zmienna o nazwie
elementu z przedrostkiem ,,_var”. Tej zmiennej mozna przypisa¢ nowa wartos¢ w
programie i nastepnie jej uzywaé¢ do sterowania punktami orientacyjnymi, ktére
zaleza od wartosci funkcji. Funkcje nalezy zaznaczy¢ jako zmienna, jesli ktérekol-
wiek polecenie ruchu zalezne od funkgji powinno by¢ aktualizowane po zmianie
funkcji. Jesli funkcja nie zostanie oznaczona jako zmienna, punkt orientacyjny be-
dzie wzgledny do postawy w czasie podanym w definigji.

Zmien ten punkt

Ten przycisk pozwala ustawi¢ lub zmieni¢ wybrany element. Pojawia sie karta

Ruch (sekcja 13.1) i mozliwe jest ustawienie nowej pozycji funkgji.

Przesun robota tutaj

Nacisniecie tego przycisku przesunie robota w strone wybranej funkgji. Pod koniec
tego ruchu uklady wspétrzednych elementu oraz punktu centralnego narzedzia
(TCP) beda sie pokrywac.

13.12.2 Nowy punkt

Nacisniecie tego przycisku spowoduje dodanie do instalacji funkcji punktowe;j.
Funkcja punktowa jest zazwyczaj wybierana do definiowania granic bezpieczen-
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stwa lub globalnego ustawienia domowego ramienia robota. Postawa funkcji punk-
towej jest zdefiniowana jako pozycja i orientacja punktu centralnego narzedzia
(TCP).

O Plik 10:43:03 CcCccC O
Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |

Konfiguracja TCP Punkt 1
Mocow anie -
Q| §

Konfiguracja we/wy
O‘% Bezpieczenstwo
Zmienne

MODBUS

Funkcje

Baza
Marzedzie

¥ Punk: 1]

Sledzenie przenosnika

EtherMet/IP

PROFINET

Domysiny program

Zatadujfzapisz Pokaz osie

Przesun tutaj | ‘ Zmien ten punkt
Z mozliwoscig impulsowania

[] Zmienna

13.12.3 Nowa linia

Nacisniecie tego przycisku spowoduje dodanie do instalacji funkgji linii. Funkcja
liniowa jest zazwyczaj wybierana do definiowania linii, zgodnie z ktérymi musi
podazac robot, np. podczas éledzenia przenosnika. Linia [ jest zdefiniowana jako
0$ miedzy dwiema funkcjami punktowymi p1 i p2, zgodnie z rys. 13.3.

Rysunek 13.3: Definicja funkgji linii

Wersja 3.5.5 1I-59 CB3

Copyright © 2009-2018, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.



Copyright © 2009-2018, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

UNIVERSAL ROBOTS

13.12 Instalacja — Funkcje

Os ta, skierowana od pierwszego do drugiego punktu, bedzie stanowi¢ 08 y uktadu

wspotrzednych linii. O$ z bedzie definiowana przez rzutowanie osi z p1 na ptasz-

czyzne prostopadta do linii. Pozycja uktadu wspétrzednych linii jest taka sama jak

pozycja p1.

& Plik

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

10:43:11 CCCC O

Konfiguracja TCP

Mocowanie

Konfiguracja wefwy

O\ Bezpieczenstwo
=

Zmienne

MODBUS

Funkcje

Baza
Marzedzie
v/
¥ Punkt_1
¥ Punkt_2

Sledzenie przenosnika
EtherMNet/IP

PROFINET

Domysiny program

Zataduj/zapisz

Linia_1 [ zmiennarwe

aAa|q

Pokaz osie
Z mozliwoscig impulsowania

] Zmienna

Przesun tutaj

13.12.4 Nowa ptaszczyzna

Nacisniecie tego przycisku spowoduje dodanie do instalacji funkcji plaszczyzno-

wej. Funkcja ptaszczyznowa jest zazwyczaj wybierana, gdy potrzebna jest rama o

wysokiej precyzji, np. podczas pracy z systemem wizyjnym lub w przypadku ru-

chu wzgledem stotu. Plaszczyzna jest definiowana przez trzy funkcje punktowe.

Pozycja uktadu wspétrzednych jest taka sama, jak pozycja pierwszego podpunktu.

O$ z to normalna ptaszczyzny, a 0$ y jest skierowana od pierwszego punktu do

drugiego. Dodatni kierunek osi z jest ustawiony w taki sposéb, aby kat pomiedzy

osia z plaszczyzny a osiq z pierwszego punktu byt mniejszy niz 180 stopni.
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O Plik 10:43:21 CcCccC O
Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |

f : [ =] | Usun_|
LR AR T Ptaszczyzna_ 1
Mocowanie

Qe

Konfiguracja we/wy
2 Bezpieczenstwq

Zmienne

MODBUS

Funkcje

Baza
Marzedzie
¢ @ [Plaszczyzna 1]
H Punkt_1
H Punkt_2
M Punkt_3

Sledzenie przenosni

EtherMet/IP

PROFINET

q v| Pokaz osie o o
Domysiny program [ Przesun tutaj

—| [¥] Z mozliwoscig impulsowania

-

4 Ml . T [»] [] Zmienna

13.12.5 Przykitad: Reczna aktualizacja funkcji w celu regulacji programu

Uwzglednij zastosowanie funkgji, gdy wiele czesci programu robota jest wzgled-
nych do stotu. Rys. 13.4 przedstawia ruch z punktéw orientacyjnych wpl przez
wp4.

Program robota 0 - \d
RuchJd wpd
s1 v g
Funkcja RuchL #: Zmienna_P1 %P
wpl
wp2
wp3
wp4

p
wp3

P1

Rysunek 13.4: Wystarczy zaprogramowac poprzez reczna zmiane funkgji cztery punkty orientacyjne
wzgledne do funkgji ptaszczyzny.

Zastosowanie wymaga, aby uzy¢ programu ponownie w wielu instalacjach robota,
gdzie tylko pozycja stolu moze r6zni¢ sie w nieznacznym stopniu. Ruch wzgledem
stotu jest taki sam.

Program z poleceniem RuchL skonfigurowanym wzglednie do plaszczyzny moze
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by¢ tatwo zastosowany w dodatkowych robotach dzieki aktualizacji instalacji rze-
czywista pozycja stotu poprzez zdefiniowanie pozydji stotu jako funkgji P1 w insta-
lacji i oznaczeniu funkgji jako Zmienna.

Koncepcja ma zastosowanie do wielu funkgji aplikacji. Dzieki temu mozna ustali¢
elastyczny program, ktéry stuzy do rozwiazania tego samego zadania na wielu
robotach, nawet jesli np. pozycja podnoszenia, zrzucania lub inne wazne miejsce w

obszarze pracy instalacji bedzie sie réznic.

13.12.6

Przyktad: Dynamiczna aktualizacja postawy dla funkcji

Nalezy rozwazy¢ podobne zastosowanie, gdzie robot musi wykona¢ ruch zgodnie
z okre$lonym wzorcem nad stotem, aby rozwiazaé okreslone zadanie, zgodnie z
rys. 13.5.

sz‘é wpl

¥

_»

wp3

P1

wpd

Rysunek 13.5: Polecenie RuchL z czterema punktami orientacyjnymi wzglednymi do funkgji ptaszczy-

mny

Teraz nalezy uwzgledni¢, ze ruch wzgledny do P1 musi by¢ powtérzony okreslona
liczbe razy i jest kazdorazowo przesuniety o 0. Przesuniecie w przyktadzie jest usta-
wione na 10 cm w kierunku Y (zob. rys. 13.6, przesuniecia O1 i O2). Mozna to osia-
gna¢ np. korzystajac z funkcji skryptu pos_dod() lub pos_ttum() za pomoca ktérych
mozna manipulowa¢ zmienna funkgja.

Program robota

RuchJd
Wpl \texttt{ (zob.~\ref{gui:
y = 0,01 & 2t P
o=pl0,y,0,0,0,0]
Zmienna_Pl = postawa_tilum(zmier afs~”7$3
Funkcja RuchL #: Zmienna_P1 wpd o
wpl ot - 5
et
wp2
wp3
wp4
Rysunek 13.6: Stosowanie przesuniecia do funkgji plaszczyzny
Mozna réwniez zmieni¢ funkcje na catkowicie inna, gdy program jest uruchomiony
zamiast dodawa¢ przesuniecie. Takie dziatanie jest widoczne na ponizszym przy-
kladzie (zob. rys. 13.7), gdzie funkcje referencyjna polecenia RuchL zmiennej P1
mozna przelacza¢ pomiedzy dwoma ptaszczyznami P1 i P2.
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Program robota
Ruchd
S1

jesli (digital_input[0]) tc
Zmienna_P1l = P1

inny

@
wpl

-

wpd .

-
wp2

&
wp3

Zmienna_P1l = P2 B
Funkcja RuchL #: Zmienna_ Pl B

wpl
wp2
wp3
wp4

Rysunek 13.7: Zmiana funkcji ptaszczyzny na inna

13.13 Ustawienia sledzenia przenosnika

Przy stosowaniu przenosnika mozna tak skonfigurowaé robota, aby $ledzit jego
ruch. Konfiguracja é§ledzenia przenosénika oferuje opcje konfigurowania robota tak,
aby wspotpracowat z bezwzglednymi i przyrostowymi koderami, a takze linio-

wymi i kolowymi przenosnikami.

Parametry przenosnika

Przyrostowe: kodery mozna podtacza¢ do wejs¢ cyfrowych 0 do 3. Dekodowanie
sygnatéw cyfrowych przebiega z czestotliwoscia 40 kHz. Wybranie kodera
kwadraturowego (ktéry wymaga dwéch wejsé) pozwala robotowi na okresle-
nie szybkosci oraz kierunku przenosnika. Jesli kierunek przenosnika sie nie
zmienia, do okreélenia jego szybkosci mozna uzy¢ tylko jednego wejécia do
wykrywania zbocza narastajacego, opadajacego lub narastajacego
i opadajacego

Bezwzglednych: koderéw mozna uzywac przy polaczeniu przez sygnat MODBUS.
Wymaga to skonfigurowania cyfrowego rejestru wejsciowego MODBUS w
(sekcja 13.11).

Przenosniki liniowe

W przypadku wybrania przenosnika liniowego konieczne jest skonfigurowanie
funkgji linii w czesci Funkcje instalacji, aby okresli¢ kierunek przenosnika. Funkcja
linii powinna by¢ réwnolegta z kierunkiem przenosnika, nalezy tez zachowa¢ duza
odleglos¢ miedzy dwoma punktami definiujacymi funkcje linii. Zaleca sie skonfi-
gurowanie funkgji linii przez zdecydowane dosuniecie narzedzia do powierzchni
bocznej przenosnika podczas uczenia obu punktéw. Jesli kierunek funkgji linii jest
przeciwny do kierunku ruchu przenosnika, nalezy nacisnaé przycisk Odwroé kie-
runek.
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Pole Znacznikéw na metr definiuje liczbe znacznikéw generowanych przez koder,

kiedy przenosnik przesuwa sie o jeden metr.

znacznikéw na obroét

ZnacznikOw na metr = (13.1)

277 - promient tarczy kodera[m]

Przenosniki kotowe

Podczas $ledzenia przeno$nika kotowego nalezy zdefiniowac jego punkt srodkowy

(kota). Nalezy to zrobi¢ w czesci Funkcje instalacji, definiujac funkcje punktu. War-

tos¢ Znacznikéw na obrét definiuje liczbe znacznikéw generowanych przez ko-

der, kiedy przenoénik wykonuje jeden pelny obrét. Nalezy zaznaczy¢ pole wyboru

Obré¢ narzedzie z przenosnikiem, jesli orientacja narzedzia powinna pozostaé

zgodna z orientacja przenosnika (np. jesli narzedzie jest ustawione prostopadle w

stosunku do przenosnika, pozostanie tak ustawione podczas ruchu). Aby orientacja

byta kontrolowana przez trajektorie, na