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10.1 Uvod

Robot je vybaven vyspélym bezpecnostnim systémem. V zavislosti na konkrétnich

charakteristikdch pracovniho prostfedi robota je nutné bezpecnostni systém nasta-

vit tak, aby zarucil bezpe¢nost veSkerého persondlu i obsluhy v blizkosti robota.

Prvni véc, kterou musi osoba provadéjici instalaci udélat, je pouzit nastaveni defi-

novand na zakladé posouzeni rizik. Podrobné informace o bezpe¢nostnim systému

viz Instala¢ni p¥irucka k hardwaru.

NEBEZPECi:

1.

Pouziti a konfigurace bezpec¢nostnich funkci a rozhrani musi
byt provedeno na zdkladé posouzeni rizik osobou zajistu-
jici instalaci pro konkrétni aplikaci robota, viz. Instalaéni p¥i-
rucka k hardwaru.

. Nastaveni bezpe¢nostni konfigurace pro instalaci a uceni je

nutno aplikovat na zdkladé posouzeni rizik osobou zajist ujici
] ]

instalaci a pfed prvnim zapnutim robotického ramena.

. Veskera bezpecnostni nastaveni konfigurace piistupnd na

této obrazovce a jejich podkartach je nutné nastavit v souladu
s vysledky posouzenti rizik osobou zajist ujici instalaci.

. Obsluha odpovédna za instalaci musi zajistit, aby byly ves-

keré zmény nastaveni provadény v souladu s vysledky po-

souzeni rizik.

. Osoba zajist'ujici instalaci musi zabrénit zméndm bezpec-

nostni konfigurace neopravnénymi osobami, nap¥. pouZzitim

ochrany heslem.

Na obrazovkuBezpe&nostni konfigurace sedostanetez Uvitaci obrazovky

(viz 11.4) stisknutim tla¢itka Programovat robota, vybérem karty Instalace

a klepnutim na moZnost Bezpecénost. Bezpe¢nostni konfigurace je chranéna hes-

lem, viz 10.8.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.1 Uvod

& Soubor 13:43:59 CCCcC O
Program | Instalace | Pohyb | WV | Protokol |
. - - .
DU T Bezpecnostni konfigurace
Montaz [ VEeobecnd omezeni | Omezenikloubu |~ Hranice | BezpeénostniViv |
Mastaveni V/V NEBEZPECI: Pouziti[inych parametrii bezpecnostni konfigurace nez
téch, které jsou definovany na zékladé posouzeni rizik, miize mit za
/A Bezpeénost nasledek nebezpedi, ktera ngjsou piméfené odstranéna, nebo nizika,
ktera nejsou dostatecné omezena.
Proménné
MODBUS Zvolit bezpecnostni prednastaveni:
Prvky L

Sledovani dopravniku

EtherNet/IP Tato tabulka obsahuje hodnoty zvolené predvolby:

PROFINET Limit Maximalni Bézny rezim
vychozi program Sila max: 250 N 150
\Wkon max: 1000 W 300
[ Nagist 7 ulozit
Rychlost rmax: 5000 mm/fs 1500
Hybnost max: 100 kg m/s 25

| Pokrocila nastaveni...

BezpeEncstnl’heslo‘ || Odblokovat |

Bezpec¢nostni nastaveni se sklddaji z mnozstvi meznich hodnot, které slouzi k ome-
zeni pohybti ramene robota, a z nastaveni bezpe¢nostnich funkci pro konfiguro-
vatelné vstupy a vystupy. Definuji se na bezpe¢nostni obrazovce na nésledujicich
podkartéch:

* Na karté Obecna omezeni se definuje maximalni sila, vijkon, rychlost a hyb-
nost ramene robota. V pfipadé velmi vysokého rizika zdsahu ¢lovéka nebo
kolize se souc¢ésti prostfedi je tfeba v téchto nastavenich zadat nizké hodnoty.
Pokud je riziko nizké, 1ze pomoci vyssich obecnych meznich hodnot umoZznit
robotovi pohybovat se rychleji a vyvijet vétsi silu na prostiedi. Dalsi podrob-

nosti viz 10.10.

® Podkarta Mezni hodnoty kloubu obsahuje mezni hodnoty rychlosti a po-
lohy kloubu. Mezni hodnoty rychlosti kloubii definuji maximdlni thlovou rych-
lost jednotlivych kloubti a slouZi jako dal$i omezeni rychlosti ramene robota.
Mezni hodnoty polohy kloubu definuji povoleny rozsah poloh jednotlivych kloubti
(v prostoru kloubu). Dalsi podrobnosti viz 10.11.

* Na podkarté Hranice se definuji bezpe¢nostni roviny (v kartézském pro-
storu) a hranice orientace ndstroje pro TCP robota. Bezpe¢nostni roviny lze
konfigurovat jako pevné mezni hodnoty pro polohu TCP robota nebo jako ak-
tiva¢ni impulzy bezpecnostnich mezi BéZného rezimu (viz 10.6). Hranice ori-
entace nastroje tvofi pevnou mezni hodnotu orientace TCP robota. Dalsi po-
drobnosti viz 10.12.

* Napodkarté Bezpecnostni vstupy/vystupy se definuji bezpe¢nostni funkce
pro konfigurovatelné vstupy a vystupy (viz 13.2). Nouzové zastaveni 1ze napfi-
klad konfigurovat jako vstup. Dalsi podrobnosti viz 10.13.

CB3
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10.2 Zména bezpecnostni konfigurace UNIVERSAL ROBOTS

10.2 Zmeéna bezpecénostni konfigurace

Nastaveni bezpecnostni konfigurace 1ze ménit pouze v souladu s posouzenim rizik
provedenym osobou zajist'ujici instalaci.

Doporuceny postup zmény bezpecnostni konfigurace je nasledujict:
1. Zmény musi byt v souladu s posouzenim rizik provedenym osobou zajist ujici
instalaci.

2. Upravte bezpecnostni nastaveni na odpovidajici droven definovanou na za-
kladé posouzenti rizik provedenym osobou zajist'ujici instalaci.

3. Zkontrolujte, zda jsou aplikovana bezpecnostni nastaveni.

4. Do piirucek pro obsluhu zadejte nasledujici text: ,Pfed zahdjenim prace v
blizkosti robota se ujistéte, Ze je bezpecnostni konfigurace nastavena ocekava-
nym zptsobem. Lze ji ovéfit napfiklad pomoci kontrolniho souc¢tu v pravém
hornim rohu rozhrani PolyScope (viz 10.5 v P¥iru¢ka k rozhrani PolyScope).”

10.3 Bezpecnostni synchronizace a chyby

Stav aplikované bezpec¢nostni konfigurace ve srovndni s instalaci robota, kterou
nacetlo rozhrani GUI, je zndzornén ikonou stitu vedle textu Bezpecénost na levé
strané obrazovky. Tyto ikony poskytuji rychlé informace o aktudlnim stavu. Jejich

definice je uvedena nize:
O Konfigurace synchronizovdna: Zobrazuje, Ze je instalace rozhrani GUI stejna jako
aktudlné pouzitd bezpecnostni konfigurace. Nebyly provedeny Zadné zmény.
@ Konfigurace zménéna: Zobrazuje, Ze je instalace rozhrani GUI odli$nd od aktu-
alné pouzité bezpeénostni konfigurace.
Pti tipravé bezpecnostni konfigurace vas bude ikona stitu informovat, zda je nebo
neni pouZito aktudlni nastaveni.

Pokud jakékoliv textové pole na karté Bezpe&nost obsahuje neplatny vstup, bude
se bezpe¢nostni konfigurace nachdzet v chybovém stavu. Tato situace se oznacuje
nékolika zptisoby:

1. Vedle textu Bezpelnost na levé strané obrazovky se zobrazi ¢ervend ikona
chyby.

2. Podkarty s chybami jsou v horni ¢asti oznaceny ¢ervenou ikonou chyby.

3. Textovéa pole obsahujici chyby jsou oznacena cervenym pozadim.

Pokud dojde k chybé a vy se pokusite kartu Instalace zavfit, zobrazi se dialo-

gové okno s nasledujicimi moZnostmi:

1. Vyfeste problém, tak aby byly vSechny chyby odstranény. Toto je viditelné
tehdy, kdyzZ se vedle textu Bezpe&nost na levé strané obrazovky jiz nezobra-
zuje Cervend ikona chyby.

2. Vrat'te zpét predchozi bezpe¢nostni konfiguraci. Tim se zrusi veskeré zmény
a vy budete moci pokracovat do poZzadovaného umisténi.

Verze 3.5.0 1I-5 CB3
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UNIVERSAL ROBOTS 10.5 Bezpecénostni kontrolni soucet

Pokud k zadné chybé nedojde a vy se pokusite kartu Instalace zav¥it, zobrazi se
odlisné dialogové okno s nasledujicimi moZnostmi:

1. Pouzijte zmény a restartujte systém. Tim se tpravy bezpelnostni konfigu-
race aplikuji v systému, ktery se poté restartuje. Poznamka: To neznamend, Ze
zmény budou uloZeny; pokud robota v tuto chvili vypnete, ztrati se veskeré

zmény provedené v instalaci robota véetné bezpeénostni konfigurace.

2. Vrat'te zpét pfedchozi bezpe¢nostni konfiguraci. Tim se zrusi vesSkeré zmény
a vy budete moci pokra¢ovat do pozadovaného vybraného umisténi.

10.4 Tolerance

Rameno robota vyuziva vestavéné tolerance, které brani naruseni bezpec¢nosti. Bez-
pecnostni tolerance je rozdil mezi bezpe¢nostnim limitem a maximélni provozni
hodnotou. Napfiklad obecnd tolerance rychlosti je —150mm/s. To znamend, Ze po-
kud uzivatel nastavi rychlostni limit 250mm /s, maximalni provozni rychlost pak
bude 250 — 150 = 100mm /s. Bezpelnostni tolerance brani naruseni bezpecnosti,
a zdroven umoZzniuji pfiméfené kolisani v chovani programu. Napfiklad pfi mani-
pulaci s tézkym bfemenem mtze dojit k situacim, kdy musi Rameno robota kratce
pracovat nad normdlni maximalni provozni rychlosti, aby dodrzelo naprogramo-
vanou trajektorii. P¥iklad takové situace je zobrazen na obrazku 10.1.

UPOZORNENI:
Vzdy je tieba provést posouzeni rizik pomoci meznich hodnot bez

toleranci.

UPOZORNENI:

Tolerance jsou specifické pro verzi softwaru. Aktualizaci softwaru
miize dojit ke zméneé toleranci. Informace o zménach mezi verzemi
naleznete v pozndmkach k vydani.

Safety speed limit

- , . - Maximum operational speed

Speed
AY
I
I
|
|
\
/
\
|
|
1
/

)/ "~ _ Actual speed

Time

Obrézek 10.1: P¥iklad bezpetnostni tolerance.

10.5 Bezpecnostni kontrolni soucet

Text v pravém hornim rohu obrazovky v kratkosti pfedstavuje bezpe¢nostni kon-
figuraci, kterou robot aktudlné pouZziva. Pokud se text zméni, znamena to, Ze se

CB3 1I-6 Verze 3.5.0



10.6 Bezpeénostni rezimy UNIVERSAL ROBOTS

zménila aktualni bezpeénostni konfigurace. Kliknutim na kontrolni soucet se zob-
razi podrobnosti o aktudlni bezpe¢nostni konfiguraci.

10.6 Bezpecnostni rezimy

Za normélnich podminek (tj. kdyZ neni aktivni ochranné zastaveni) pracuje bez-
pecnostni systém v jednom z nésledujicich bezpecnostnich reZimii, z nichz kazdy ob-

sahuje sadu bezpecnostnich meznich hodnot:

Bézny rezim: Bezpelénostni reZim je ve vychozim nastaveni aktivni;
Omezeny rezim: Aktivni, pokud TCP robota pfekrocilo spoustéci rovinu Omezeného

reZzimu (viz 10.12) nebo pokud je spustén pomoci konfigurovatelného vstupu
(viz 10.13).

ReZim Obnovy: Pokud rameno robota narusuje jeden z dal$ich reZimu (tj. BéZny
nebo Omezenyj rezim) a dojde k zastaveni kategorie 0,' spusti se rameno ro-
bota v reZimu Obnovy. Tento reZim umoziiuje pomaly pfesun robota zpét do
povolené oblasti pomoci karty Pohyb nebo Freedrive. V tomto reZimu neni
mozné spoustét programy pro robota.

UPOZORNENI:

Mezni hodnoty pro polohu kloubu, polohu TCP a orientaci TCP jsou v
rezimu Obnovy deaktivovany, pfi pfesunu ramene robota zpét do
rozsahu meznich hodnot proto bud’te opatrni.

Podkarty na obrazovce Bezpecnostni konfigurace uZivateli umoziuji defi-
novat samostatné sady meznich hodnot pro BéZny a Omezeny reZim. Mezni hodnoty
Omezeného rezimu pro rychlost a hybnost nastroje a kloubtt musi byt restriktivnéjsi,
nez jejich protéjsky v BéZném rezimu.

Pokud je narusena bezpe¢nostni mezni hodnota ze sady aktivnich meznich hodnot,
provede rameno robota zastaveni kategorie 0. Pokud je aktivni bezpe¢nostni mezni
hodnota, nap¥. mezni poloha kloubu nebo bezpe¢nostni hranice, narusena jiz pfi
zapnuti robota, spusti se robot v rezZimu Obnovy. To umoZiiuje pfesunout rameno
robota zpét do rozsahu bezpe¢nostnich meznich hodnot. V rezimu Obnovy je pohyb
ramene robota omezen pevné stanovenou sadou meznich hodnot, kterou uzivatel
nemtze upravit. Informace o meznich hodnotach v rezimu Obnovy naleznete v In-
stala¢ni pfirucka k hardwaru.

10.7 Rezim Freedrive

Pokud je aktivni rezim Freedrive (viz 13.1.5) a pohyb ramene robota se dostane do
blizkosti nékteré mezni hodnoty, uciti uzivatel odpudivou silu. Tato sila se generuje
pro mezni hodnoty polohy, orientace a rychlosti TCP robota a pro polohu a rychlost
kloubti.

Odpudiva sila m4 uzivatele informovat o tom, Ze se aktudlni poloha nebo rychlost

pavps

blizi mezni hodnoté, a zabranit tak robotovi v naruseni této mezni hodnoty. Pokud

1V souladu s normou IEC 60204-1, vice podrobnosti viz slovnik.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.9 Pouzit

vsak na rameno robota uZivatel pouZije dostate¢nou silu, lze tuto mezni hodnotu
prekrocit. Velikost sily se zvysuje s tim, jak se rameno robota p¥iblizuje mezni hod-
note.

10.7.1 Zpétné rizeni

V rezimu Freedrive 1ze diky odbrzdéni klouby robotu pohybovat relativné nizkou si-
lou. Béhem inicializace ramena robotu, lze pfi odbrzdéni pozorovat mensi vibrace.
V nékterych situacich, naptiklad kdyz je robot v blizkosti kolize, jsou tyto otfesy
nezadouci a k vynucenému pohybu konkrétnich kloubti do pozadované polohy
bez uvolnéni vSech brzd v rameni robota lze pouzit funkci Backdrive.

Aktivace funkce Backdrive:
1. Stisknutim tlacitka ON zapnéte napajeni kloubd. Stav robotu je nastaven na
,Idle” (naprdzdno). Neodbrzd'ujte brzdy (tj. nestiskejte START).
2. Stisknéte a pfidrzte tlacitko Freedrive. Stav robotu se zménina ,Backdrive”.

3. Odbrzdi se pouze klouby pod tlakem, a to po dobu stisknuti tla¢itka Freedrive.
Béhem pouzivani funkce Backdrive je pohyb robotu ztiZen.

10.8 Ochrana heslem

Veskerd nastaveni na této obrazovce uzaméena do doby, nez uZzivatel zad4 do bi-
1ého textového pole ve spodni ¢asti obrazovky spravné heslo (viz 15.3) a stladi tla-
¢itko Odemknout. Obrazovku lze opét zamknout kliknutim na tlaé¢itko Zamknout.

Pfi odchodu z obrazovky Bezpecnostni konfigurace se karta Bezpe&nost automa-

ticky uzamkne. Uzamceni nastaveni signalizuje ikona zdmku vedle textu Bezpe&nost

na levé strané obrazovky. Po odemceni nastaveni se zobrazi ikona odeméeni.

POZNAMKA:
Po odemceni obrazovky Bezpecnostni konfigurace se rameno ro-
bota vypne.

10.9 Pouzit

Po odeméeni bezpecnostni konfigurace a béhem provddéni zmén bude rameno ro-
bota vypnuté. Rameno robota bude mozné zapnout az poté, co budou pouzity &

vraceny zmeény. Zapnuti se provadi ru¢né na obrazovce inicializace.

Veskeré zmény bezpecénostni konfigurace je tfeba pfed zavienim karty Instalace po-
uzit nebo vratit. Tyto zmény se projevi aZ po stisknuti tla¢itka Pouzit a provedeni
potvrzeni. Potvrzeni vyZaduje vizudlni kontrolu zmén provedenych u ramene ro-
bota. Z bezpec¢nostnich diivodii jsou informace zobrazeny v jednotkach SI. Ptiklad
dialogového okna k potvrzeni je zobrazen niZe.
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10.10 VSeobecna omezeni UNIVERSAL ROBOTS

f\féeohecné omezeni | Omezeni kloubu [ Hranice | Bezpeénostni V/v | Riizné

Limit Bézny rezim Omezeny rezim
Sila 130,00 120,00 N
Wkon 300,00 200,00 W
Rychlost 1,50 0,75 mfs
Hybnost 25,00 10,00 kg mfs

I\?

PolyScope : C203A0: Rozhrani PolyScope
pouzitymi bezpecnostnimi parametry

Prejit na obrazovku

‘ Potvrdit bezpecnostni konfigura

Po potvrzeni se zmény automaticky uloZi jako soucdst aktudlni instalace robota.
Dalsi informace o ukladdéni instalace robota viz 13.5.

10.10 VsSeobecha omezeni

Vseobecnd bezpetnostni omezeni omezuji linearn{ rychlost TCP robota a také silu,
kterou mtiZe vynaloZit na okolni prostfedi. Sklddaji ze z nésledujicich hodnot:

Sila: Omezeni maximalni sily, kterou TCP robota vyviji na prostfedi.

Vijkon: Omezeni maximalni mechanické prace vyvijené robotem na prostfedi za

predpokladu, Ze je ndklad soucast robota, a nikoliv prostfedi.
Rychlost: Mezni hodnota pro maximalni linearni rychlost TCP robota.

Hybnost: Mezni hodnota maximdlni hybnosti ramene robota.

Vseobecnd bezpecnostni omezeni 1ze v ramci instalace nakonfigurovat dvéma zpi-

soby; Zdkladni nastaveni a PokroCild nastaveni, kterd jsou podrobné popsana nizZe.

Definovanim obecnych bezpec¢nostnich omezeni se definuji mezni hodnoty pouze
pro néstroj, a nikoliv celkové mezni hodnoty pro rameno robota. To znamena, Ze
ackoliv je stanovena mezni hodnota rychlosti, neni zaruceno, Ze ostatni soucasti

ramene robota budou dodrzovat stejné omezeni.

Pokud je nastaven rezim Freedrive (viz 13.1.5) a aktudlni rychlost TCP robota se
bliZi mezni hodnoteé rychlosti, uciti uZivatel odpudivou silu, kterd se bude zvysovat
s tim, jak se rychlost bude bliZit mezni hodnoté. Sila se za¢ne generovat v piipadeé,

Ze se aktudlni rychlost pohybuje zhruba 250 mm/s kolem mezni hodnoty.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.10 VSeobecna omezeni

Zakladni nastaveni Na avodnim podpanelu obecnych omezeni, zobrazeném jako
vychozi obrazovka, se nachaz{ posuvnik se ¢tyfmi pfeddefinovanymi sadami hod-
not pro meznf silu, vykon, rychlost a moment v BéZném i Omezeném reZimu:

Konkrétni soubory hodnot jsou uvedeny v rozhrani GUI. Pfeddefinované soubory

hodnot jsou pouze navrhy a nemohou nahradit fddné posouzent rizik.

Pfepnuti na Pokrocila nastaveni Pokud by Zddnd z pfedem definovanych sad
hodnot nebyla postacujici, 1ze stisknout tlacitko Pokro¢ila nastaveni... a piejit
tak na obrazovku pokrocilych vSeobecnych omezeni.

Pokrocila nastaveni

@ Soubor 13:43:59 CCCcC O
Program | Instalace | Pohyb [ v/v | Protokol |

] = - u
D T Bezpecnostni konfigurace
Montaz Vieobecnz omezeni | Omezenikloubu |[© Hranice | Bezpeénostniviv |
MNastaveni V/V Limit Maximalni Béiny rezim Omezeny rezim
@ Bezpeénost Sila max: 250 N
Proménné
MODBUS = () G 5

Zavada

Prvky kg m/s

PolyScope : C203A0: Rozhrani PolyScope Zjistilo nesoulad mez zobrazenymi a
Sledovani dopray poutitymi bezpeénostnimi parametry

EtherNet/IP

Prejit na obrazovku inicializace || Ted ne
PROFINET
Vychozi program
Naéist / ulogit
| Zakladni nastaveni... |
Bezpecnostni hesl | Odblokovat H Zablokovat | | Pouzit |

Zde lze veSkeré obecné mezni hodnoty popsané v 10.10 upravit nezavisle na ostat-
nich. Hodnotu lze upravit klepnutim na odpovidajici textové pole a zadanim nové
hodnoty. Nejvyssi pfijatelnd hodnota pro kazdé omezeni je uvedena ve sloupci s
niazvem Maximum. Mezni silu lze nastavit na hodnotu mezi 100N a 250N, a mezni

vykon lze nastavit na hodnotu mezi 80 W a 1000 W.

Poznamka: Pokud neni nastavena bezpeénostni rovina ani konfigurovatelny vstup,
ktery by ji spustil, jsou pole pro mezni hodnoty v Omezeném rezimu neaktivni (dalsi
informace viz 10.12 a 10.13). Mezni hodnoty Rychlost a Hybnost dale nesmi byt v
Omezeném rezimu vyssi neZ jejich protéjsky v BéZném rezimu.

Tolerance a jednotka pro jednotlivé mezni hodnoty jsou uvedeny na konci p¥islus-
ného fadku. Pokud je program spustén, upravi se rychlost ramene robota auto-
maticky tak, aby neprekracovala Zddnou zadanou hodnotu (po odecteni tolerance)
(viz 10.4). Pozndmka: zaporné znaménko zobrazené u hodnoty tolerance pouze
oznaluje, Ze se tato tolerance odette ze skutecné zadané hodnoty. Pokud rameno
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10.11 Mezni hodnoty kloubu UNIVERSAL ROBOTS

robota piekro¢i mezni hodnotu (bez tolerance), bezpe¢nostni systém provede za-
staveni kategorie 0.

UPOZORNENI:

Mezni hodnota rychlosti plati pouze pro TCP robota, ostatni sou-
¢asti ramene robota se tedy mohou pohybovat rychleji, nez je defi-
novana hodnota.

Prepnuti na Zakladni nastaveni Stisknutim tlad¢itka zZdkladni nastaveni...
prepnete zpét na zdkladni obrazovku obecnych omezeni a u veskerych obecnych
omezeni se obnovi vyjchozi nastaveni. Pokud by to zptsobilo ztratu piizptsobenych
hodnot, zobrazi se vyskakovaci okno s Zadosti o potvrzeni akce.

10.11

Mezni hodnoty kloubu

@ Soubor 13:44:00 CCCC O
Program | Instalace rPohyb V/V | Protokol |
Konfigurace TCP Bezpecnostni konfigurace
Mont&z [ Veobecnd omezeni | Omezenikloubu | Hranice | Bezpeénostniviv |
MNastaveni V/\V Nasledujici jednotlivé mezni hodnoty kloubu lze konfigurovat nezavisle:
@ Bezpeénost @ Maximalni rychlost
Proménné Bezpecnostni hlaseni
MODBUS -
Zavada
Prviky im

PolyScope : C203A0: Rozhrani PolyScope zjistilo nesoulad mezi zobrazenymi a

Sledovani dopray pouzitymi bezpeénostnimi parametry naini

I D
EtherMet/IP
Prejit na obrazovku inicializace || Ted ne | +3°/3°
PROFINET
I D
ychozi program
vy (e Zapéstil -363 — 363 ° ,363” 363| +3°/3°
= Nacist lozit a e
eiandulozi Zapssti2 -363 — 363 ° 363 363 +3°/3°
Zapésti3 -363 — 363 ° _363” 363| +3°/3°
Bezpecnostni hesl | odblokovat || Zablokovat | | Pouzit |

Mezni hodnoty kloubu omezuji pohyb jednotlivych kloubti v prostoru kloubu, t.
nevztahuji se na kartézsky prostor, ale na interni (rota¢ni) polohu kloub1 a jejich ro-
ta¢ni rychlost. Pomoci pfepinaca v horni ¢asti podpanelu 1ze nezavisle nastavovat

Maximdlni rychlost aRozsah poloh pro klouby.

Pokud je nastaven rezim Freedrive (viz 13.1.5) a aktudlni rychlost kloubu se blizi
mezni hodnoté, uciti uzivatel odpudivou silu, ktera se bude zvySovat s tim, jak se
rychlost bude bliZit mezni hodnoté. Sila se za¢ne generovat v pripadé, Ze se rych-
lost kloubu pfibliZi zhruba na 20 °/s k mezni hodnoté rychlosti nebo bude poloha
kloubu asi 8 ° od mezni hodnoty polohy.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.12 Hranice

Maximalni rychlost Pomoci této moznostilze definovat maximélni dhlovou rych-
lost pro jednotlivé klouby. Hodnotu 1ze upravit klepnutim na odpovidajici textové

pole a zadanim nové hodnoty. Nejvys3si pfijatelnd hodnota je uvedena ve sloupci s

nazvem Maximum. Zddnou hodnotu nelze nastavit na pod toleran¢ni mez.

Pozndmka: Pokud neni nastavena bezpecnostni rovina ani konfigurovatelny vstup,
ktery by ji spustil, jsou pole pro mezni hodnoty v Omezeném rezimu neaktivni (dalsi
informace viz 10.12 a 10.13). Mezn{ hodnoty déle nesmi byt v Omezeném rezimu
vyssi nez jejich protéjsky v BéZném reZimu.

Tolerance a jednotka pro jednotlivé mezni hodnoty jsou uvedeny na konci p¥islus-
ného fadku. Pokud je program spustén, upravi se rychlost ramene robota auto-
maticky tak, aby nepfekracovala Zddnou zadanou hodnotu (po odecteni tolerance)
(viz 10.4). Pozndmka: minusové znaménko zobrazené u hodnoty tolerance pouze
oznacuje, Ze se tato tolerance odecte ze skute¢né zadané hodnoty. Pokud vsak th-
lové rychlost nékterého kloubu piekro¢i zadanou hodnotu (bez tolerance), bezpec-
nostni systém provede zastaveni kategorie 0.

Rozsah poloh Na této obrazovce lze definovat maximdlni rozsah poloh pro jed-
notlivé klouby. Hodnotu lze upravit klepnutim na odpovidajici textové pole a za-
dénim nové hodnoty pro spodni a horni hranici polohy kloubu. Zadany interval
musi odpovidat hodnotdm uvedenym ve sloupci s ndzvem Rozsah a spodni hra-

nice nesmi pfekrocit hodnotu horni hranice.

Poznédmka: Pokud neni nastavena bezpe¢nostni rovina ani konfigurovatelny vstup,
ktery by ji spustil, jsou pole pro mezni hodnoty v Omezeném rezimu neaktivni (dalsi
informace viz 10.12 a 10.13).

Tolerance a jednotka pro jednotlivé mezni hodnoty jsou uvedeny na konci pfislus-
ného fadku. Prvni hodnota tolerance se pouZije na minimalni hodnotu a druha
na maximalni hodnotu. Pokud se poloha kloubu bliZi k poruseni rozsahu vyply-
vajictho z pfi¢teni prvni tolerance k zadané minimdlni hodnoté a odecteni druhé
tolerance od zadané maximalni hodnoty a pokracuje po pfedpoklddané trase, pro-
véadéni programu se pierusi. Pozndmka: minusové znaménko zobrazené u hodnoty
tolerance pouze oznacuje, Ze se tato tolerance odecte ze skute¢né zadané hodnoty.
Pokud vsak poloha kloubu pfekro¢i zadany rozsah, bezpetnostni systém provede
zastaveni kategorie 0.

10.12 Hranice

Na této karté Ize nakonfigurovat hrani¢ni hodnoty, které se skladaji z bezpecnost-
nich rovin a hodnoty maximdlni povolené odchylky orientace néstroje robota. Lze
také definovat roviny, které spusti pfechod do Omezeného reZimu.

Povoleny pracovni prostor robota Ize omezit pomoci bezpe¢nostnich rovin, které
TCP robota donuti zlistat na spravné strané definovanych rovin a neprochézet jimi.
Nakonfigurovat lze aZ osm bezpetnostnich rovin. Pomoci omezeni orientace na-
stroje 1ze zajistit, Ze se orientace néstroje robota neodchyli od poZadované orientace
o vic, nez je ur¢ité definované mnoZstvi.
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UPOZORNENI:

Definovanim bezpe¢nostnich rovin se omezi pouze TCP, a niko-
liv celkova mezni hodnota ramene robota. To znamenad, Ze i pfes
stanoveni bezpecnostni roviny neni zaruceno, Ze ostatni soucdsti

ramene robota budou dodrZovat totéZ omezeni.

Konfigurace jednotlivych hrani¢nich mezi je zaloZena na jednom z prvki defino-
vanych v aktualni instalaci robota (viz 13.12).

POZNAMKA:
Dtirazné doporucujeme, abyste pfed tpravou bezpecnostni kon-
figurace vytvofili veskeré funkce potfebné pro konfiguraci vSech

pozadovanych hrani¢nich mezi a pfifadili jim spravné ndzvy. Po-
zndmka: Jakmile se rameno robota po odemceni karty Zabezpeceni
vypne, bude funkce Nastroj (obsahujici aktudlni pozici a orien-
taci TCP robota) a reZim Freedrive (viz 13.1.5) neaktivni.

Pokud je aktivni reZzim Freedrive (viz 13.1.5) a aktualni poloha TCP robota je blizko
bezpecénostni roviny, nebo se odchylka orientace néstroje robota od pozadované
orientace blizi specifikované maximalni odchylce, uciti uzivatel odpudivou silu,
ktera se bude zvySovat spolu s tim, jak se TCP bude bliZit mezni hodnoté. Sila se
zalne generovat v pripadé, Ze se TCP dostane do vzdélenosti pfibliZzné 5cm od
bezpecénostni roviny, nebo se odchylka orientace néstroje pfibliZi zhruba na 3 ° ke

specifikované maximaln{ odchylce.

Pokud je rovina definovana jako Aktivacni impulz omezeného rezimu a bod TCP tuto
hranici p¥ekrodi, bezpeénostni systém piejde do Omezeného rezimu, ve kterém se
uplatniuji bezpe¢nostni nastaveni Omezeného reZimu. Ve spoustécich rovinach plati
stejnd pravidla jako v béZznych bezpecnostnich rovindch az na to, Ze jimi rameno
robota miiZe projit.

10.12.1 Vybér hranice pro konfiguraci

Panel Bezpe&nostni hranice nalevéstrané karty slouzi k vybéru hrani¢ni meze,
ktera se bude konfigurovat.

Chcete-li nastavit bezpe¢nostni rovinu, kliknéte na jednu z osmi polozek uvede-
nych v horni ¢asti panelu. Pokud jiZ byla nakonfigurovdna vybranad bezpetnostni
rovina, zvyrazni se odpovidajici 3D zndzornéni roviny ve 3D zobrazeni (viz10.12.2)
na pravé strané tohoto panelu. Bezpe¢nostni rovinu Ize nastavit v ¢asti Vlastnosti

bezpeénostni roviny (viz 10.12.3) v dolni ¢asti karty.

Chcete-li nakonfigurovat mezni hrani¢ni mez pro ndstroj robota, kliknéte na po-
lozZkuHranice nastroje.Konfiguraci mezni hodnoty lze nastavit v ¢asti Viastnosti

P

hranice nastroje (viz 10.12.4) v dolnf ¢asti karty.

Kliknutim na tlac¢itko <® / <& zapnete nebo vypnete 3D zndzornéni hrani¢ni meze.
Pokud je hrani¢ni mez aktivni, bude bezpecnostni rezim (viz 10.12.3 a 10.12.4) ozna-
¢en jednou z nésledujicichikon D / o / / B3
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10.12.2 3D znazornéni

Ve 3D zndzornéni jsou zobrazeny nakonfigurované bezpecnostni roviny a hra-
ni¢ni hodnota orientace pro néstroj robota spolu s aktualni polohou ramene robota.
Pokud je vybrano piepindni zobrazeni (j. zobrazuje se ikona ® ), zobrazuji se ves-
keré polozky nakonfigurovanych hranic v ¢asti Bezpe¢nostni hranice spolus
aktudlné vybranou hrani¢ni hodnotou.

(Aktivni) bezpecnostni roviny jsou zndzornény zZluté a ¢erné spolu s malou $ip-
kou, ktera predstavuje normdlu roviny, coZ je strana roviny, na kterou lze TCP ro-
bota umistit. Spoustéci roviny se zobrazuji modfe a zelené. Mald Sipka znazornuje
stranu roviny, kterd nespousti pfechod do Omezeného rezimu. Pokud je na panelu
na levé strané karty vybrana bezpecnostni rovina, zvyrazni se odpovidajici 3D zna-
zornéni.

Hrani¢ni hodnota orientace ndstroje je zndzornéna kuZelem spole¢né s vektorem
oznacujicim aktudlni orientaci ndstroje robota. Vnitfek kuZele znazoriiuje povole-
nou oblast pro orientaci néstroje (vektor).

Pokud je rovina nebo hrani¢ni hodnota orientace néstroje nakonfigurovana, ale

neni aktivni, je zndzornéni zasedlé.

Stisknutim ikony lupy lze zobrazeni zvétsit ¢i zmensit, pfetaZenim prstu lze zménit

thel pohledu.

10.12.3 Konfigurace bezpecnostni roviny

2 vz

V ¢astivVliastnosti bezpeénostni roviny ve spodni ¢asti karty l1ze definovat
konfiguraci vybrané bezpecnostni roviny na panelu Bezpe&nostni hranice v
levé horni ¢asti karty.

@ Soubor 13:44:03 CCcCcC O
Program | Instalace rPohyb VNV | Protokol |

R ~ - 9
I T Bezpecnostni konfigurace
Montaz [ VEeobecn3 omezeni | Omezenikloubu [* Hranice | Bezpeénostniviv |
Nastaveni V)V Bezpecnostni hranice 3&20@tiraéenl

Bezpecnostni rovina 0 D i

@ Bezpecnost R ]
Proménné
MODBUS
Prvicy

PolyScope : C203A0: Rozhrani PolyScope zjistilo nesoulad mezi zobrazenymi a
Sledovani dopray pouzitymi bezpeénostnimi parametry

EtherMNet/IP

Prejit na obrazovku inicializace || Ted ne ‘
PROFINET
\'ychozi program TS TITO St DS ZPeCITO ST IOy
Rovina Zvolit bezpeénostni rezim:
= - -
SEEqjuloeit |Bezpe6nostn|’rovina 1 ‘ |l:] BEzny |v|
Kopirovat prvek Premisténi
|XWaII |v|| | | 0| -1 mm
Bezpecnostni heslo | odblokovat H Zablokovat | | Pouzit
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Jméno Textové pole Nazev umoziiuje uzivateli pfifadit vybrané bezpecnostni
roviné nazev. Nézev lze zménit klepnutim na textovém pole a zaddnim nového

nazvu.

Kopirovat prvek Poloha a normala bezpe¢nostni roviny se uréuje pomoci prvku
(viz 13.12) v aktudlni instalaci robota. Prvek 1ze vybrat v rozbalovacim poli v levé
spodni ¢ésti sekce Vlastnosti bezpeénostni roviny.Kdispozicijsou pouze
prvky typu bod a rovina. Vybérem polozky <Undefined> se konfigurace roviny

smaze.

Osa Z vybraného prvku povede do nepovolené oblasti a normadla roviny vede opac¢-
nym smérem. Vyjimkou je pfipad, kdy je vybran prvek zakladna. V takovém pfi-
padé povede normadla roviny stejnym smérem. Je-li rovina nakonfigurovana jako
Aktivacni rovina Omezeného reZimu (viz 10.12.3), normala roviny oznacuje stranu ro-
viny, ktera nespousti ptechod do Omezeného reZimu.

Je tteba poznamenat, Ze pokud se bezpe¢nostni rovina nakonfiguruje vybérem prvku,
informace o poloze se do bezpec¢nosti roviny pouze zkopiruji; rovina nebude s prv-
kem propojena. To znamend, Ze v piipadé zmén polohy nebo orientace prvku po-
uzité ke konfiguraci bezpetnostni roviny se bezpecnostni rovina nebude automa-
ticky aktualizovat. Pokud se prvek zméni, oznadi se zména ikonou 4 umisténou
nad ndstrojem pro vybér prvki. Kliknutim na tla¢itko & vedle ndstroje pro vybér
aktualizujete bezpe¢nostni rovinu pomoci aktudlni polohy a orientace prvku. Ikona
A se zobrazi také v pfipadé, Ze byl vybrany prvek z instalace smazan.

Bezpecénostnirezim Pomocirozbalovaci nabidky po pravé strané panelu Vliastnosti
Bezpe&nostni roviny lze pro bezpeénostni rovinu vybrat bezpecnostni reZim s

nésledujicimi dostupnymi rezimy.

Zakazano Bezpec¢nostni rovina neni nikdy aktivni.

D B&iny Pokud je bezpe¢nostni systém v BéZném rezimu,
je aktivni rovina BéZného rezimu a chova se jako
striktni mezni hodnota pro polohu TCP robota.

® Omezeny Pokud je bezpec¢nostni systém v Omezeném re-
zimu, je aktivni rovina Omezeného rezimu a
chova se jako striktni mezni hodnota pro polohu
TCP robota.

Bé&Zny a Omezeny Pokud je bezpecnostni systém v BéZném nebo
Omezeném rezimu, je aktioni rovina Bézného a
Omezeného rezimu a chova se jako striktni mezni
hodnota pro polohu TCP robota.

B Aktivadni impulz Pokud je bezpetnostni systém v Bézném ¢i Omeze-

Omezeného rezimu ném rezimu, je aktivni spoustéci rovina Omezeného
rezimu. V pfipadé, Ze ji TCP robota piekroci, zpu-
sobi, Ze se bezpecnostni systém pfepne do Omeze-
ného rezimu.
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Vybrany bezpecnostni reZim je oznacen ikonou u odpovidajici poloZky na panelu
Bezpec¢nostni hranice.Pokud je bezpecnostni reZim nastaven na moznost Vypnuto,
ikona se nezobrazi.

s Nz

Pfemisténi Pokud je v rozbalovacim poli v levé dolni ¢4sti panelu Vlastnosti
bezpeénostni roviny vybran prvek, lze bezpe¢nostni rovinu pfemistit klepnu-
tim na textové pole P¥emisténi v pravé dolni ¢asti tohoto panelu a zadanim hod-
noty. Zadanim kladné hodnoty se povoleny pracovni prostor robota zvysi tim, Ze se
rovina posune do opa¢ného sméru, nez je normadla roviny. Zaddnim zaporné hod-

noty se povolend oblast zmensi tim, Ze se rovina posune ve sméru normaly roviny.

Tolerance a jednotka pfemisténi hrani¢ni roviny se zobrazi po pravé strané texto-
vého pole.

s

Funkce rovin se striktni mezni hodnotou Pokud poloha TCP blizi pfekro¢eni
aktivni bezpec¢nostni roviny se striktni mezni hodnotou (po odecteni tolerance)
(viz 10.4) a nadéale pokracuje pfedpoklddanou trasou, provadéni programu se pfe-
ru$i. Poznamka: minusové znaménko zobrazené u hodnoty tolerance pouze ozna-
Cuje, Ze se tato tolerance odecte ze skute¢né zadané hodnoty. Bezpe¢nostni systém
provede zastaveni kategorie 0, pokud poloha TCP pfekro¢i bezpeénostni rovinu s
danou mezni hodnotou (bez tolerance).

Funkce spoustécich rovin Omezeného reZimu Pokud neni aktivni ochranné
zastaveni a bezpecnostni systém neni ve specidlnim rezimu Obnovy (viz 10.6), fun-
guje systém v BéZném nebo Omezeném rezimu a pohyby ramene robota jsou ome-
zeny piislusnou sadou meznich hodnot.

Ve vychozim nastavent je bezpe¢nostni systém v BéZném rezimu. Do Omezeného re-
zimu pfechézi vzdy, kdyZ dojde k jedné z nasledujicich situact:

a) Poloha TCP robota prekrocila nékterou spoustéci rovinu Omezeného reZimu, tj.
nachdzi se na strané roviny, kterd je proti sméru malé Sipky ve zndzornéni ro-
viny.

b) Jenakonfigurovana funkce bezpe¢nostniho vstupu Omezeného rezimua vstupni
signdly jsou nizké (dalsi podrobnosti viz 10.13).

Pokud Zadny z vyse uvedenych piipadi jiz neplati, pfevede se bezpe¢nostni sys-
tém zpét do BéZného rezimu.

Pokud je ptechod z BéZného do Omezeného rezimu zptisoben priichodem pies spous-
téct rovinu Omezeného reZimu, dojde k pfechodu ze sady meznich hodnot BéZného
rezimu na sadu meznich hodnot Omezeného rezimu. Jakmile se TCP robota nachazi
20 mm od spoustéci roviny Omezeného reZimu nebo bliZe (ale stale je na strané BéZného
rezimu), uplatni se pro kazdou mezni hodnotu tolerantnéj$i mezni hodnoty Bézného
nebo Omezeného rezimu. Jakmile TCP robota projde p¥es spoustéci rovinu Omezeného
reZzimu, prestanou byt aktivni sady meznich hodnot BéZného reZimu a spusti se sady
meznich hodnot Omezeného rezimu.

Pokud je pfechod z Omezeného do BéZného rezimu zptisoben priichodem pies spous-
téct rovinu Omezeného rezimu, dojde k pfechodu ze sady meznich hodnot Omezeného
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rezimu na sadu meznich hodnot BéZného rezimu. Jakmile TCP robota projde spous-
téci rovinou Omezeného reZimu, uplatni se pro kazdou mezni hodnotu tolerantnéjsi
mezni hodnoty BéZného nebo Omezeného reZimu. Jakmile se TCP robota nachazi
20mm od spoustéci roviny Omezeného reZimu nebo déle (na strané Bézného rezimu),
pfestanou byt aktivni sady meznich hodnot Omezeného reZimu a spusti se sady
meznich hodnot BéZného rezimu.

Pokud pfedpoklddana trasa povede TCP robota ptes spoustéci rovinu Omezeného re-
Zimu, za¢ne rameno robota zpomalovat jesté pfed priichodem rovinou, pokud by v
nové sadé meznich hodnot jinak pfekrocilo rychlost kloubu, rychlost nastroje nebo
mezn{ hodnotu hybnosti. Jsou-li tyto mezni hodnoty restriktivnéjsi v Omezeném re-
zimu, dochdz{ k tomuto pfed¢asnému zpomaleni pouze pti pfechodu z Bézného do
Omezeného reZzimu.

10.12.4 Konfigurace hranice nastroje

@ Soubor 13:44:05 CcccC O
Program | Instalace | Pohyb | v/v | Protokal |
KopiiBuracElict Bezpechostni konfigurace
Montaz [ Vieobecnd omezeni | omezenikloubu [* Hranice | Bezpecnostniviv |
Nastaveni V/V Bezpecnostni hranice 3&2(&ra§nl
Bezpecnostni rovina 0 Ul:l
@ Bezpecnost .

Proménné Bezpecnostni hlaseni
MODBUS -
Zavada

Prvky
PolyScope : C203A0: Rozhrani PolyScope zjistilo nesoulad mezi zobrazenymi a
Sledovani dopray| pougitymi bezpeénostnimi parametry

EtherMet/IP

Prejit na obrazovku inicializace || Ted ne |
PROFINET
Wchozi program VISSLITUSLT T e e Mo St o e
odchylka Zvolit bezpecnostni rezim:

Macist / uloZit 5—_181,-1,0° | oboji |v|

Kopirovat prvek

| =Nedefinovano= |v| | |

Bezpeinostni hesl | Odblokovat || Zablokovat | | Pouzit |

P

Napaneluvlastnosti hranic nastroje vespodni ¢asti karty se definuje mezni

hodnota orientace ndstroje robota, ktera se sklada z poZzadované orientace ndstroje
a hodnoty pro maximdlni povolenou odchylku od této orientace.

Odchylka V textovém poli Odchylka je zobrazena hodnota maximalni povolené
odchylky od pozadované orientace ndstroje robota. Hodnotu Ize upravit klepnutim
na textové pole a zaddnim nové hodnoty.

Pfijatelny rozsah hodnot spole¢né s toleranci a jednotkou odchylky jsou uvedeny
vedle textového pole.

Kopirovat prvek Pozadovand orientace ndstroje robota se uréuje pomoci prvku
(viz 13.12) v aktudlni instalaci robota. Osa Z vybraného prvku se pouZije jako vektor
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pozadované orientace néstroje pro tuto mezni hodnotu.

V rozbalovacim poli v levé spodni ¢ésti panelu Vlastnosti hranic néstroje
lze vybrat prvek. K dispozici jsou pouze prvky typu bod a rovina. Vybérem po-
lozky <Undefined> se konfigurace roviny smaZze.

Je tfeba poznamenat, zZe pokud se mezni hodnota nakonfiguruje vybérem prvku,
informace o orientaci se do mezni hodnoty pouze zkopiruji; mezni hodnota nebude
s prvkem propojena. To znamend, Ze v p¥ipadé zmén polohy nebo orientace prvku
pouzité ke konfiguraci mezni hodnoty se mezni hodnota nebude aktualizovat au-
tomaticky. Pokud se prvek zméni, ozna¢i se zména ikonou 4 umisténou nad na-
strojem pro vybér prvka. Kliknutim na tla¢itko & vedle néstroje pro vybér aktua-
lizujete mezni hodnotu pomoci aktudlni orientace prvku. Ikona 4. se zobrazi také
v ptipadé, Ze byl vybrany prvek z instalace smazan.

Bezpecnostnirezim Pomoci rozbalovaci nabidky po pravé strané panelu Vlastnosti
hranice néastroje lze pro orientaéni hranici ndstroje vybrat bezpecnostni reZim s

nésledujicimi dostupnymi reZimy. K dispozici jsou nasledujici moznosti:

Zakazano Hrani¢ni hodnota ndstroje neni nikdy aktivni.
D Bézny Pokud je bezpe¢nostni systém v BéZném reZimu, je
aktivni hrani¢nf hodnota néstroje.
® Omezeny Pokud je bezpetnostni systém v Omezeném re-
zimu, je aktivni hrani¢ni hodnota néstroje.
BéZny a Omezeny Pokud je bezpe¢nostni systém v BéZném nebo
Omezeném rezimu, je aktivni hrani¢ni hodnota né-

stroje.

Vybrany bezpecnostni reZim je oznafen ikonou u odpovidajici poloZzky na panelu
Bezpec¢nostni hranice.Pokud je bezpecnostni reZim nastaven na moznost Vypnuto,

ikona se nezobrazi.

Funkce Pokud odchylka orientace néstroje blizi pfekro¢eni zadané maximalni
odchylku (po odecteni tolerance) (viz 10.4) a naddle pokracuje pfedpoklddanou
trasou, provddéni programu se pferusi. Pozndmka: minusové znaménko zobra-
zené u hodnoty tolerance pouze oznacuje, Ze se tato tolerance odecte ze skutecné
zadané hodnoty. Pokud odchylka orientace ndstroje pfekro¢i mezni hodnotu (bez

tolerance), bezpecnostni systém provede zastaveni kategorie 0.
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@ Soubor 13:44:06 CcccC O
Program | Instalace | Pohyb | v/v | Protokal |
KopiiBuracElict Bezpechostni konfigurace
Montaz [ Vieobecnd omezeni | omezenikloubu |[* Hranice [T Bezpecnostniviv

MNastaveni V/V

@ Bezpeénost Vstupni signal Prifazeni funkci
Proménne Bezpecnostni

MODBUS

Prvky
PolyScope : C203A0: Rozhrani PolyScope zjistilo nesoulad mezi zobrazenymi a
Sledovani dopray| pougitymi bezpeénostnimi parametry

aan

EtherMet/IP

Prejit na obrazovku inicializace || Ted ne

PROFINET

Vychozi program COTMg_O0t (0], commg_out[L] FOMyD oot -

Naéist / uloit config_out[2], config_out[3] Systém byl nouzové zastaven |w
config_out[4], config_out[5] Nepfifazeno -
config_out[8], config_out[7] Nepfifazeno -

Bezpeinostni heslo | Odblokovat || Zablokovat | | Pouzit |

Na této obrazovce se definuji bezpecnostni funkce pro konfigurovatelné vstupy a vy-
stupy. Vstupy/vystupy se déli na vstupy a vystupy a jsou sparovény tak, aby kazda
funkce obsahovala kategorii? 3 a PLd I/O.

Bezpecnostni funkce mtze ovladat pouze jeden par vstupti/vystupti. Pfi pokusu o
vybér stejné bezpecnostni funkce podruhé dojde k jejimu odstranéni z prvniho paru
vstupu/vystupu definovaného predtim. K dispozici je 5 bezpecnostnich funkci pro
vstupni signdly a 4 pro vystupni.

10.13.1 Vstupni signaly

V pftipadé vstupnich signdalti 1ze vybrat nasledujici bezpecnostni funkce: Nouzové
zastaveni systému,Omezeny reZim,Reset bezpeéného zastaveni,3polohove

zarizeniaProvozni rezim.

Nouzové zastaveni systému Pfi konfiguraci umoZziiuje dostupnost dalsich
tla¢itek Nouzového zastavenikroméTlacitko nouzového zastaveni pfe-
nosného ovlddaciho termindlu. U této funkce se vyZaduje pouZiti zatizeni kompa-
tibilniho dle ISO13850.

Omezeny rezim Bezpecnostniroviny lze pouZit ve tfech reZimech: BéZnjj reZim,
ve kterém je specifikovdna vychozi bezpe¢nostni konfigurace, a Omezeny rezim.
(Vice podrobnosti viz 10.6). Pokud je vybrédna tato bezpecnostni funkce vstupu,
nizky signdl vysilany do vstupli zptisobi, Ze se bezpetnostni systém prevede do

2y souladu s normou ISO 13849-1, vice podrobnosti viz slovnik.
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Omezeného reZimu. V piipadé potfeby se rychlost ramene robota zpomali, aby tak
vyhovéla sadé meznich hodnot Omezeného reZimu. Pokud rameno robota nadéle
porusuje mezni hodnoty Omezeného reZimu, provede se zastaveni kategorie 0. K
prechodu zpét do BéZného rezimu dochazi stejnym zptisobem. Pozndmka: Pfechod
do Omezeného rezimu mohou také zptisobit bezpe¢nostni roviny (dalsi podrobnosti
viz 10.12.3).

Reset bezpedéného zastaveni Je-li ovladat Bezpedné zastaveni pfipo-
jen k bezpetnostnim vstuptim/vystuplim, pouZije se tento vstup, ¢imZ se zajisti
pokra¢ovani stavu bezpecného zastaveni, dokud se nespusti vynulovani. Pokud je

rameno robota ve stavu bezpe¢ného zastaveni, nelze je uvést do provozu.

UPOZORNENI:

Ve vychozim nastaveni je funkce Reset bezpe&ného
zastaveninakonfigurovdna na vstupni koliky 0 a 1. Pokud
dojde k jeji deaktivaci, znamend to, Ze rameno robota prestane
byt ve stavu bezpetného zastaveni v okamziku, kdy vstup
Bezpecéné zastaveni obdrzi vysoky signdl. Jinymi slovy, bez
Reset bezpeéného zastaveni urcuji aktivitu & necinnost
stavu Bezpecného zastaveni pouze vstupy SI0 a SI1 Bezpeéné

zastaveni (viz Instalaéni pfirucka k hardwaruy).

3polohové zafrizeniaProvozni rezim Tyto funkce umoZiuji vyuZiti 3po-
lohového zafizeni jako pfidavného ochranného opatfeni béhem instalace a progra-
movani robota. S konfigurovanym vstupem 3polohové zatizeni je robot bud’
v ,rezimu chodu”, nebo v ,programovacim reZimu”. V pravém hornim rohu se
objevi ikona zobrazujici aktudlni provozni reZim:

Q@ Provozni rezim: Robot miize provadét pouze preddefinované tkoly. Karta Po-
hyb a reZim Freedrive nejsou k dispozici.

© Programovaci rezim: Omezeni tykajici se ReZimu chodu jsou uvolnéna. Pokud
v3ak je hodnota vstupu 3polohové zafizeni na nizké trovni, robot pro-
vede bezpecné zastaveni. Kromé toho je posuvnik rychlosti nastaven na poca-
te¢ni hodnotu, kterd odpovida 250 mm/s a postupné se mtiZe zvySovat. Pokud
vstup 3polohové zafrizeni prejde z nizké tirovné na vysokou, posuvnik
rychlosti se resetuje na nizkou hodnotu.

Existuji dva zptisoby konfigurace vybéru provozniho rezimu:

1. Ma-li se zvolit provozni rezZim pomoci externiho zafizeni pro vybér reZimu, je
nutno nakonfigurovat vstup Provozni rezim. MoZnost konfigurace se ob-
jevi v rozbalovacich nabidkach, jakmile se nakonfiguruje vstup 3polohové

zatizeni. Je-li vstup Provozniho reZimu na nizké tirovni, robotbude v Provozni

rezim a je-li tento vstup na vysoké tirovni, robot bude v Programovacim re-

Zimu.
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2. Chcete-li provozni rezim navolit z rozhrani Polyscope, musi se nakonfiguro-
vat pouze vstup 3polohové zarizeni a aplikovat do bezpecnostni konfi-
gurace. V tomto pfipadé je vychozim reZimem ReZim chodu. K pfepnuti do
Programovactho reZimu klepnéte na tla¢itko ,Programovat robota” na tvodni
obrazovce. Chcete-li pfepnout zpét do ReZimu chodu, stati odejit z obrazovky
,Programovat robota”.

POZNAMKA:

* Po potvrzeni konfigurace bezpecnostnich vstupti/vystupti se
zapnutym 3polohové zafizeni se automaticky zobrazi
tvodni obrazovka. Uvodni obrazovka se automaticky zob-
razi také tehdy, kdyZ se provozni reZim zméni z Programouvdini
na ReZim chodu.

¢ Voli¢ fyzického rezimu, je-li pouzit, musi plné vyhovovat
normé ISO 10218-1: ¢lanek 5.7.1 pro vybér.

¢ Tiipolohovy spina¢, vcetné jeho chovéni, vykonovych cha-
rakteristik a provozu, musi didsledné odpovidat normé ISO
10218-1: ¢ldnek 5.8.3 pro zapinaci zafizeni.

10.13.2 Vystupni signaly

Na vystupni signaly Ize uplatnit nasledujici bezpecnostni funkce. Jakmile skondf stav,

ktery spustil vysoky signdl, vrati se veSkeré signaly na nizké hodnoty:

Nouzové zastaveni systému Nizky signdl se vysild pouze v p¥ipadé, Ze byl
v bezpecnostnim systému spustén stav nouzového zastaveni vstupem Nou-
zové zastaveni robota nebo Tlac¢itko nouzového zastaveni. Aby nedoslo k zablo-
kovani, je-li spustén stav Nouzového zastaveni vstupem Nouzové zastaveni
systému, nizky signdl se nevysle.

POZNAMKA:

Externi zafizeni ve stavu Nouzového zastaveni od robotu pro-
stfednictvim vystupu Systémového nouzového zastaveni
musi vyhovovat normé ISO 13850. Toto je obzvlast’ dileZité v se-
stavach, kde je vstup Nouzové zastaveni robota pfipojen k exter-
nimu zafizen{ pro nouzové zastaveni. V takovych pfipadech bude
na vystupu Systémového nouzového zastaveni pfi uvol-
néni externiho zafizeni pro nouzové zastaveni vysoky signal. To
znamena, ze stav nouzového zastaveni u externiho zafizeni bude
resetovdn bez potfeby manudlniho zasahu obsluhou robota. Dle
bezpecnostnich norem se u externtho zafizeni vyZzaduje pro po-

kra¢ovani v chodu manudlni zésah.
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Pohyb robota Nizky signdl se vysila v pfipadé, Ze je rameno robota v mobilnim
stavu. Pokud je rameno robota ve fixni poloze, vysild se vysoky signdl.

Robot se nezastavuje Pokud byl vysldn pozadavek na zastaveni ramene ro-
bota, ubéhne néjaka doba, neZ se rameno zastavi. Béhem této doby je signal vysoky.
Pokud se rameno robota pohybuje a nebyl vyslan pozadavek na zastaveni, nebo
pokud je rameno robota zastaveno, bude signal nizky.

Omezeny rezim Odesild nizky signdl, pokud se rameno robota nachézi v Ome-
zeném rezimu, nebo pokud je bezpeénostni vstup nakonfigurovan pomoci vstupu
omezeného reZimu a signél je momentalné nizky. V ostatnich pfipadech je signal
vysoky.

Mimo Omezeny reZim Jednd seoopakvySe definovaného Omezeného reZimu.
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11.1  Uvod

Rameno robota spole¢nosti Universal Robots se skldda z trubic a kloubti. Klouby
s jejich obvyklymi ndzvy jsou zobrazeny na obrazku 11.1. Zakladna pfedstavuje
misto, na kterém je robot namontovan. Na jeho opa¢ném konci (Zapésti 3) je upev-
nén néstroj. Koordinaci pohybu jednotlivych kloubti je mozné volné pohybovat ro-
botem a jeho ndstrojem s vyjimkou oblasti bezprostfedné nad a bezprostfedné pod
zékladnou.

PolyScope je grafické uZivatelské rozhrani (GUI), které slouZi k ovladdni ramene
robota, ovladaci jednotky, spousténi existujicich programii robota a snadnému vy-
tvareni novych program.

V nésledujici ¢asti se nachdzi Gvod k zahajeni préce s robotem. Poté jsou podrobnéji

vysvétleny obrazovky a funkce rozhrani PolyScope.

NEBEZPECi:

1. Instala¢ni pfirucka k hardwaru obsahuje duleZité bezpec-
nostni informace, které je osoba zajist'ujici instalaci UR robotti
pfed prvnim zapnutim robota povinna prostudovat a poro-
zumét jim.

2. Osoba zajist'ujici instalaci musi pfed prvnim zapnutim ra-
mene robota nastavit konfiguraéni bezpetnostni parametry
definované na zdkladé posouzeni rizik, viz kapitola 10.

Obrézek 11.1: Klouby robota. A: Zdkladna, B: Rameno, C: Loket a D, E, F: Zdpésti 1,2, 3
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11.2 Zaciname

Pred spusténim rozhrani PolyScope musi byt rameno robota a ovlddaci jednotka

nainstalovdny a ovlddaci jednotka musi byt zapnuta.

11.2.1

Instalace ramene robota a ovladaci jednotky

Instalace ramene robota a ovladaci jednotky se provadi nasledovné:

Vybalte rameno a ovladaci jednotku robota.
Postavte rameno robota na pevny povrch bez vibraci.
Ovladaci jednotku umistéte na podstavec.

Kabel robota zapojte mezi robota a ovladaci jednotku.

O ® b=

Pripojte konektor ovlddaci jednotky k siti.

UPOZORNENI:
Riziko preklopeni. Pokud robot neni bezpe¢né umistén na pevném
povrchu, miiZe spadnout a zplisobit zranéni.

Podrobné pokyny k instalaci naleznete v Instalacni pfirucka k hardwaru. Pfed po-
uzivanim robota k préci je potfeba provést posouzeni rizik.

11.2.2 Zapnuti a vypnuti ovladaci jednotky.

Ovladaci jednotka se zapind stisknutim tla¢itka napdajeni na pfedni strané doty-
kové obrazovky. Tento panel se obvykle nazyva prenosny ovlddact termindl. Pokud je
ovladaci jednotka zapnuta, zobrazi se na dotykové obrazovce text zdkladniho ope-
ra¢niho systému. PfibliZné za 1 minutu se na obrazovce zobrazi nékolik tlacitek a v
samostatném okné se zobrazi vyzva uZivateli k pfechodu na obrazovku inicializace
(viz 11.5).

Ovladaci jednotku vypnete stisknutim zeleného tla¢itka napajeni na obrazovce nebo

pomoci tlacitka Vypnout na tvodni obrazovce (viz 11.4).

UPOZORNENI:

Vypnuti vytazenim napdjecitho kabelu ze sit'ové zdsuvky mitzZe
zplisobit poskozeni souborového systému robota a vést k zavadé
robota.

11.2.3 Zapnuti a vypnuti ramene robota

Rameno robota 1ze zapnout, pokud je zapnuta ovladaci jednotka a neni aktivovano
7&dné z tlacitek nouzového zastaveni. Zapnuti ramene robota se provadi stisknu-
tim tlacitka ZAPNOUT na obrazovce inicializace (viz 11.5) a poté stisknutim tla¢itka
Start. Robot se po spusténi a pi uvoliiovani brzd mirné pohybuje a vydava zvuk.

Napéjeni ramene robota Ize vypnout stisknutim tla¢itka VYPNOUT na obrazovce ini-
cializace. Rameno robota se také automaticky vypne pfi vypnuti ovlddaci jednotky.

CB3

11-24 Verze 3.5.0



11.2 Zaciname

UNIVERSAL ROBOTS

11.2.4 Rychlé spusténi

Chcete-li robota po instalaci rychle spustit, proved'te nasledujici kroky:
1. Stisknéte tla¢itko nouzového zastaveni na piedni strané pfenosného ovlada-
ctho termindlu.
2. Stisknéte tla¢itko napdjeni pfenosného ovladaciho termindlu.

3. Vyckejte pfiblizné minutu na spusténi systému a zobrazeni textu na obra-
zovce.

4. Kdyz je systém pfipraven, zobrazi se na dotykové obrazovce samostatné okno
s informaci, Ze je zapotfebi provést inicializaci robota.

5. Stisknéte tla¢itko v samostatném okné. Budete pfesmérovani na obrazovku

inicializace.

6. Vyckejte na zobrazeni dialogového okna Potvrzeni pouzité bezpelnostni

konfigurace astisknéte tla¢itko Potvrdit bezpecnostni konfiguraci.

Timto se aplikuje pocatecni sada bezpecnostnich parametrti, které je tfeba
upravit na zakladé posouzeni rizik.

7. Uvolnéte tlaéitko nouzového zastaveni. Stav robota se zméni z Nouzového

zastaveni na Vypnuty.
8. Opust’te pracovni prostor robota.

9. Stisknéte tla¢itko Zapnout na dotykové obrazovce. Vyckejte nékolik sekund,

nez se stav robota zméni na Ne¢inny.

10. Ovéfte, zda jsou ndklad a vybrané umisténi sprdvné. Pokud umisténi na za-
kladé udajti ze snimace nebude odpovidat vybranému umisténi, zobrazi se
upozornéni.

11. Stisknéte tlacitko Spustit na dotykové obrazovce. Robot nyni vyda zvuk a
provede mirny pohyb pfi odbrzdéni.

12. Po stisknuti tla¢itka OK piejdete na Uvodni obrazovku.

11.2.5 Prvni program

Program je seznam piikazii, které urcuji ¢innost robota. PolyScope umozZiuje na-
programovat robota i osobdm s omezenymi znalostmi programovéani. Pro vétSinu
tkold Ize pfi programovani pouzit pouze dotykovy panel bez nutnosti zadavéani
specidlnich piikazi.

Vzhledem k tomu, Ze pohyb robota pfedstavuje dileZitou soucast programu ro-
bota, je velmi dilezity zptisob, jakym se robot pohyb uéi. V rozhrani PolyScope se
pohyby néstroje zadavaji pomoci fady bodt trasy, tj. mist v pracovnim prostoru
robota. Bod trasy lze urcit pfemisténim robota do urcité polohy nebo jej 1ze vypoci-
tat pomoci softwaru. Chcete-li rameno robota pfesunout do urcité polohy, pouZijte
kartu Pohyb (viz 13.1),nebo podrzte tla¢itko Freedrive na zadni strané p¥enos-
ného ovladaciho termindlu a jednoduse pfesuiite rameno robota na misto.

Kromé prochdzeni bodti trasy mtize program odesilat V/V signély jinym strojam
v ur¢enych bodech na trase robota a provadét pfikazy jako if...then a cyklus na
zédkladé proménnych a V/V signéla.
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Chcete-li v robotovi po spusténi vytvofit jednoduchy program, postupujte nasle-

dovné:

1. Stisknéte tlac¢itko Programovat robot avyberte moZznostPrazdny program.

2. Stisknutim tlacitka Dalsi (vpravo dole) vyberte <prdzdny> fadek ve stro-
mové struktufe na levé strané obrazovky.

3. Prejdéte na kartu Struktura.

4. Stisknéte tlacitko Pohyb.

5. Prejdéte na kartu P¥ikaz.

6. Stisknéte tla¢itko Dals1i a pfejdéte do nastaveni Bod trasy.

7. Stisknéte tlatitko Nastavit tento bod trasy vedle obrazku ,?”.

8. Na obrazovce Pohyb pfesurite robota stisknutim réiznych modrych Sipek nebo
stisknéte tlacitko Freedrive na zadni strané pfenosného ovladaciho termi-
nalu a pohybujte ramenem robota ru¢né.

9. Stisknéte OK.

10. Stisknéte Pridat bod trasy pred.

11. Stisknéte tlacitko Nastavit tento bod trasy vedle obrazku ,?”.

12. Na obrazovce Pohyb presuiite robot stisknutim pfislusnych modrych Sipek
nebo stisknéte tlacitko Freedrive a pohybujte ramenem robota ru¢né.

13. Stisknéte OK.

14. Program je pfipraven. Robot se za¢ne pohybovat mezi dvéma body po stisk-

15.

nuti symbolu ,Prehrat”. Odstupte od robota, pfipravte si ruku pobliz tla¢itka
nouzového zastaveni a stisknéte symbol , Pfehrat”.

Blahoptejeme. Nyni jste vytvofili prvni program pro robota, ktery pohybuje
robotem mezi dvéma danymi body trasy.

UPOZORNENI:

1. Davejte pozor, aby robot nenarazil do sebe sama nebo do jiné
prekdzky, protoZe by se mohl poskodit.

2. Hlavu i télo udrZujte mimo dosah (pracovni prostor) robota.
Prsty nepoklddejte na mista, kde by se mohly zachytit.

3. Toto je pouze stru¢ny navod, jehoz ticelem je ukadzat vam, jak
je prace s robotem UR snadna. Pfedpoklada se, Ze prosttedi
bude bezpecné a uZivatel bude jednat velmi opatrné. Nezvy-
Sujte rychlost nebo zrychleni nad rdmec vychozich hodnot.
Pfed uvedenim robota do provozu vzdy proved'te posouzeni
rizik.
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11.3 Programovaci rozhrani PolyScope

Rozhrani PolyScope bézi na dotykové obrazovce pfipojené k ovlddaci jednotce.

@

Uzivatelské rozhrani robota PolyScope

Zvolte

Spustit program

UNIVERSAL
ROBOTS

Mastaveni robota

Informace

Vypnout robota

Na piedchozim obrdzku je zndzornéna tivodni obrazovka. Modré plochy obra-
zovky predstavuji tlacitka, kterd lze stisknout dotykem prstu nebo zadni strany
pera na obrazovku. Obrazovky rozhrani PolyScope jsou usporddany hierarchicky.
V programovacim prostfedi jsou obrazovky usporadany na kartdch, které umoznuji

snadny piistup.

& Soubor 13:42:45 CCCC O
(Program | Instalace | Pohyb | v/v [ Protokol |

<unnamed= (Pﬁkaz rGrafika rStruktura rProménné

V tomto ptfikladu je na nejvyssi drovni vybrana karta Program a pod ni karta
Struktura. Karta Program obsahuje informace tykajici se aktudlné na¢teného
programu. V piipadé vybéru karty Pohyb se zobrazi obrazovka Pohyb, na které
lze ovladat pohyb robota. Po vybrani karty V/V Ize sledovat a ménit aktudlni stav
elektrickych vstupti a vystupt.

K ovladaci jednotce lze pfipojit my$ a kldvesnici nebo pfenosny ovlddaci termi-
ndl, nenf to vSak nezbytné. Téméf vSechna textova pole lze ovladdat dotykem, ten
zobrazi virtudlni numerickou ¢i alfanumerickou kldvesnici na obrazovce.

Obrazovky rozhrani PolyScope jsou popsdny v nasledujicich ¢dstech.
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11.4 Uvodni obrazovka

Uzivatelské rozhrani robota PolyScope

Zvolte

Spustit program

UNIVERSAL
ROBOTS

Nastaveni robota

Informace

Vypnout robota

Po spusténi ovladajictho pocitace se zobrazi tivodni obrazovka. Na obrazovce jsou
k dispozici nasledujici moZnosti:

* Spustit program: Vybér a spusténi existujictho programu Jedna se o nejjedno-
dussi zplisob uvedeni ramene robota a ovladaci jednotky do provozu.

* Naprogramovat robota: M{iZete zménit program nebo vytvofit novy.

¢ Nastavit robota: Zména jazyka, nastaveni hesla, aktualizace softwaru atd.

* Vypnout robota: Vypne rameno robota a ovladaci jednotku.

* Popis: Poskytuje podrobnosti tykajici se verze softwaru, ndzvu hostitele, IP
adresy, sériového ¢isla a pravnich informaci.
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11.5 Obrazovka Inicializace

Inicializovat robota 2

Zkontrolujte, zda jsou instalace i nakladfzatizeni spravné, a inicializujte robota stisknutim tlacitka se zelenou ikonou.

Robot & Bézny
Aktudini naklad kg

@ VYPNOUT
Instalaéni soubor default ‘ | Nadist instalaci

3D zobrazeni

Q] &

| Konfigurovat TCP |

| Konfigurovat montaz |

e

Na této obrazovce lze ovladat inicializaci ramene robota.

Indikator stavu ramene robota
Stavovy indikator oznacuje stav ¢innosti ramene robota:
e Jasné Cerveny indikator znamend, Ze je rameno aktudlné zastaveno, pficemz
dtivody mohou byt riizné.

¢ Jasné Zluty indikdtor znamena, Ze je rameno robota zapnuto, avsak neni pii-

praveno na béZny provoz.

* A nakonec, zeleny indikdtor znamenad, Ze je rameno robota zapnuto a pfipra-

veno na bézny provoz.

Text, ktery se zobrazuje vedle indikatoru, dale specifikuje aktudlni stav ramene ro-
bota.

Aktivni zatizeni a instalace

Pokud je rameno robota zapnuto, zobrazi se mira zatiZzeni pouzivaného ovlada-
¢em pii provozu ramene robota v malém bilém textovém poli. Hodnotu lze upravit
klepnutim na textovém pole a zaddnim nové hodnoty.

Pozndmka: Nastaveni této hodnoty nezméni zatiZeni v instalaci robota (viz 13.6),

dojde pouze k nastaveni miry zatiZzeni pouzivaného ovladacem.

A podobné, nazev aktudlné nacteného instala¢niho souboru je zobrazen v Sedém
textovém poli. Jinou instalaci 1ze nacist klepnutim na textové pole nebo pomoci tla-
¢itka Nacist vedle néj. P¥ipadné 1ze nactenou instalaci pfizptisobit pomoci tlaéitek

7 ¥z

umisténych vedle 3D zobrazeni ve spodni ¢asti obrazovky.
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Pred spusténim ramene robota je velmi duleZité ovétit, zda aktivni zatiZeni a ak-
tivni instalace odpovidaji skute¢né situaci, ve které se rameno robota aktudlné na-
chazi.

Inicializace ramene robota

NEBEZPECI:

Pred spusténim ramene robota vzdy ovéfte, zda jsou skute¢né za-
tizeni i instalace nastaveny spravné. Pokud jsou tato nastaveni ne-
spravnd, nebudou rameno robota ani ovladaci jednotka fungovat
spravné a mohou pfedstavovat nebezpeli pro osoby i vybaveni v
jejich blizkosti.

VYSTRAHA:

Dbejte zvysSené opatrnosti, pokud se robot dotykad piekdzky ci
stolu, jelikoZ ndraz robota do pfekdzky miize poskodit pfevod
kloubu.

Velké tlacitko se zelenou ikonou slouZi k vlastni inicializaci ramene robota. Text
na tlac¢itku a akce, které provadi, se méni v zdvislosti na aktudlnim stavu ramene
robota.

¢ Po spusténi ovlddaciho pocitace je tfeba na tla¢itko jednou klepnout, aby se
rameno robota zapnulo. Stav ramene robota se poté zméni na Zapnuto a na-
sledné na Neéinné. Poznamka: Je-li aktivni nouzové zastaveni, nelze rameno

robota zapnout a tla¢itko bude neaktivni.

¢ Pokud je rameno robota ve stavu Necinné, je tfeba na tlacitko znovu klepnout
a tim rameno robota spustit. V tomto bodé bude provedena kontrola, zda
tdaje ze snimace odpovidaji nakonfigurovanému umisténi ramene robota. Po-
kud se nalezne nesoulad (s toleranci 30°), tla¢itko se deaktivuje a pod nim se
zobrazi chybové hlaseni.

Pokud ovéfeni umisténi probéhne tspésné, klepnutim na tlacitko uvolnéte
brzdy kloubu a rameno robota bude pfipraveno na bézny provoz. Poznamka:
Robot pfi uvoliiovani brzd vydéava zvuk a mirné se pohybuje.

® Pokud rameno robota narusi pfi spusténi nékteré bezpecnosti meze, bude v
provozu ve specidlnim reZimu obnovyReZim. V tomto reZimu Ize klepnutim
na tla¢itko pfepnout na obnovovaci obrazovku Pohyb, na které lze rameno
robota pfesunout zpét do oblasti v rdmci bezpe¢nostnich mezi.

¢ Pokud dojde k chybé, 1ze ovlada¢ timto tla¢itkem restartovat.

* Pokud ovladac neni spustén, klepnutim na toto tlacitko jej spustite.

A nakonec, mensi tlaéitko s ¢ervenou ikonou slouzi k vypnuti ramene robota.
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& Soubor 13:42:51 CcccC O

fProgram ["Instalace | Pohyb | v/v | Protokol |
<unnamed=> l/PFikaz rGrafika rStruktura rProménné

W Tvar =~ | =
¢ ¥ Paletova sekvenc Za d é n i Zdroj

o Pfistup_1
o Bod_tvaru_1
= D:fastaw't | || Prifadivybrané proménne hodnotu vyrazu.
= Cekat
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Vlastni vyraz se upravuje jako text, editor vyrazi je vSak vybaven fadou tlacitek,
které slouzi k vloZeni specidlnich symbolii, nap¥iklad * pro nasobenia < pro mensi
nebo rovnou hodnotu. Tla¢itko se symbolem kldvesnice v pravém hornim rohu ob-
razovky slouZi k pfepnuti na tpravy textu vyrazu. Vsechny definované proménné
jsou k dispozici v ndstroji pro vybér Promé&nné, ndzvy vstupnich a vystupnich
portt jsou k dispozici v néstroji pro vybér Vstupt a Vystupt. Nékteré specidlni
funkce jsou k dispozici v nabidce Funkce.

Po stisknuti tla¢itka Ok probéhne kontrola vyrazu, zda neobsahuje gramatické chyby.

Po stisku tlacitka St orno se zavie obrazovka a zrusi se vsechny zmény.

Vyraz miize mit ndsledujici podobu:

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

12.2 Obrazovka uprav poloh

Na této obrazovce muZete uvést cilové polohy kloubii nebo cilovou polohu a orien-
taci nastroje robota. Tato obrazovka je v reZimu ,offline” a fyzicky rameno robota

pfimo neovlada.
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S

Robot Prvek

aae pobreeni~|

Poloha nastroje
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¥ -431.76
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3
3
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q

Vektor otoéeni [rad]
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Zapssti 2 o139 | | =|
Zapésti 3 -1.78[° T T
¥ storno || @ OK

Robot

Aktudlni pozice ramene robota a uvedend nova cilovd poloha jsou zobrazeny ve
3D grafice. 3D nakres ramene robota zndzoriiuje aktudlni polohu ramene robota
a ,stin” ramene robota zndzortuje cflovou polohu ramene robota ovlddanou hod-
notami zadanymi na pravé strané obrazovky. Stisknutim ikony lupy lze zobrazeni
zvétsit ¢i zmensit, pretaZenim prstu 1ze zménit tihel pohledu.

Pokud se pfedepsana cilovéd poloha TCP robota dostane do blizkosti bezpeénostni
nebo spoustéci roviny, nebo je orientace ndstroje robota v blizkosti hrani¢ni hod-
noty pro orientaci néstroje (viz 10.12), zobrazi se 3D zndzornéni pfiblizné hrani¢ni
hodnoty.

Bezpecnostni roviny jsou zndzornény Zzluté a ¢erné spolu s malou Sipkou, kterad
zndzoriiuje normalu roviny, coZ je strana roviny, na kterou lze TCP robota umistit.
Spoustéci roviny jsou zobrazeny modfe a zelené a mala Sipka ukazuje na stranu ro-
viny, kde jsou aktivni mezni hodnoty BéZného rezimu (viz 10.6). Hrani¢ni hodnota
orientace néstroje je zndzornéna kuZelem spole¢né s vektorem oznacujicim aktudlni
orientaci ndstroje robota. Vnitfek kuZele zndzormuje povolenou oblast pro orientaci
néstroje (vektor).

Pokud se cilové poloha TCP robota jiZ nenachazi v blizkosti mezni hodnoty, 3D zna-
zornéni zmizi. Pokud cil TCP naru$uje hrani¢ni hodnotu (nebo se naruseni velmi
bliz{), zndzornéni meznich hodnot z¢ervena.

Poloha prvku a nastroje

V pravém hornim rohu obrazovky se nachdzi néstroj pro vybér prvki. Voli¢ prvki

definuje, ve vztahu ke kterému prvku se ma rameno robota ridit.

Pod volicem prvki se zobrazi nazev pravé aktivniho sttedového bodu nastroje
(TCP). Dalsi informace o konfiguraci nékterych uvedenych TCP viz 13.6. Textova
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12.2 Obrazovka uprav poloh UNIVERSAL ROBOTS

pole udévaji plné hodnoty soufadnic daného TCP vzhledem k vybranému prvku.
X, Y a z slouZi k ovladani polohy néstroje, zatimco RX, RY a Rz slouZi k ovladani
jeho orientace.

K vybéru orientace se pouziva rozeviraci nabidka nad poli RX, RY a RZ. K dispozici

jsou nésledujici typy:

* Vektor oto¢eni [rad] Orientace je dana vektorem otoceni. Délka vektoru udava
thel otoceni v radidnech a vlastni vektor predstavuje osu otdceni. Jednd se o

vychozi nastaveni.

* Vektor otoceni [°] Orientace je dand vektorem otocent, kde délka vektoru udava
thel otoceni ve stupnich.

e RPY [rad] Uhly ndklonu, sklonu a zatdceni (RPY = Roll, pitch a yaw), pficemz
tyto dhly se zde udavaji v radidnech. Rota¢ni matice RPY (rotace X, Y’, Z”) je
déna:

Rypy(7,B,a) = Rz(a) - Ry (B) - Rx(7)
e RPY [°] Uhly ndklonu, sklonu a zatdceni (RPY), p¥i¢emz tyto thly se zde uda-
vaji ve stupnich.

Hodnoty lze upravit kliknutim na p¥islusnou soufadnici. Kliknutim na tla¢itko +
nebo - hned napravo vedle pole Ize pfidat nebo odecist urcitou hodnotu od ak-
tudlni hodnoty. Stisknutim a p¥idrzenim tlacitka lze hodnotu pfimo zvysit/sniZit.
Cim déle je tlatitko stisknuto, tim v&tsi je p¥irtistek /tbytek.

Polohy kloubu

Jednotlivé polohy klouby lze pfimo zadadvat. Kazda poloha kloubu mtiZze mit hod-
notu v rozmezi —360° az +360°, coZ jsou meze kloubu. Hodnoty lze upravit kliknu-
tim na pfislusnou polohu kloubu. Kliknutim na tla¢itko + nebo — hned napravo ve-
dle pole lze pfidat nebo odecist uréitou hodnotu od aktudlni hodnoty. Stisknutim a
piidrzenim tla&itka lze hodnotu piimo zvysit/snizit. Cim déle je tlagitko stisknuto,
tim vétsi je prirtstek/tbytek.

Tlacitko OK

Pokud byla tato obrazovka aktivovana z karty Pohyb (viz 13.1), kliknutim na tla-
¢itko OK se lze vratit zpét do karty Pohyb, kde se bude robot pohybovat do zada-
ného cile. Pokud posledni zadand hodnota byla soufadnici néstroje, rameno robota
se bude pohybovat do cilové polohy pomoci typu pohybu PohybL, pokud vSak byla
jako posledni zadand poloha kloubu, rameno robota se bude pohybovat do cilové
polohy pomoci pohybu Pohyb]. Jednotlivé druhy pohybu jsou popsany v 14.5.

Tlacitko Storno

Po stisku tla¢itka Storno se zavie obrazovka a zrusi se vSechny zmény.
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13.1 Karta Pohyb

Na této obrazovce mtizete vZdy pohnout (manipulovat) ramenem robota pfimo,
a to bud’ pfemisténim/oto¢enim ndstroje robota, nebo ovladanim kloubti robota

jednotlivé.
> 13:42:58 Cccc O
[Program ['Instalace [ Pohyb [ V/V | Protokol |
Pohyb nastroje Robot Prvek
“8e Eobraon[]
TCP
. - L
D v 1 R
~

Pohyb kloubi

o

Zakladna A -91.7
VAN ngzg
/] 1\ Loket <:| a |:> -126.22| °
\ / TP G e m——] .
Zapésti 2 <:| A |:> 91,39 @
N 4 zapestts CEIC 1T Jmm) .

ik

Freedrive

=Y Storno || oK
@ skuteény robot Rychlost 100% | * Wf

13.1.1 Robot

3D grafika zndzornuje aktudlni polohu ramene robota. Stisknutim ikony lupy lze
zobrazeni zvétsit ¢i zmensit, pfetaZenim prstu lze zménit thel pohledu. P¥i fizeni
ramene robota doporuc¢ujeme vybrat funkci Zobrazeni a otocit thel zobrazeni 3D

nékresu tak, aby odpovidal vasemu pohledu na rameno robota.

Pokud se aktualni poloha TCP robota dostane do blizkosti bezpe¢nostni nebo spous-
téci roviny, nebo je orientace ndstroje robota v blizkosti hrani¢ni hodnoty pro orien-
tacindstroje (viz 10.12),zobrazise 3D zndzornéni pfiblizné hrani¢ni hodnoty.
Poznamka: pokud je v robotovi spustén program, bude zndzornéni hrani¢nich mezi

vypnuto.

Bezpecnostni roviny jsou znazornény Zluté a ¢erné spolu s malou Sipkou, kterd
znazorfiuje normalu roviny, coZ je strana roviny, na kterou lze TCP robota umistit.
Spoustéci roviny jsou zobrazeny modfe a zelené a mala Sipka ukazuje na stranu
roviny, kde jsou aktivni mezni hodnoty BéZného reZimu (viz 10.6) Hrani¢ni

hodnota orientace néstroje je znazornéna kuzelem spole¢né s vektorem oznacujicim
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UNIVERSAL ROBOTS 13.1 Karta Pohyb

aktudlni orientaci néstroje robota. Vnitfek kuZele zndzormuje povolenou oblast pro
orientaci ndstroje (vektor).

Pokud TCP robota jiZ neni v blizkosti mezni hodnoty, 3D zndzornéni zmizi. Pokud
néstroj TCP narusuje hrani¢ni hodnotu (nebo se naruseni velmi bliZi), zndzornéni

meznich hodnot z&ervend.

13.1.2 Poloha prvku a nastroje

V pravém hornim rohu obrazovky se nachazi nstroj pro vybér prvka. Definuje, ve

vztahu ke kterému prvku se ma rameno robota fidit.

Nézev pravé aktivniho sttedového bodu néstroje (TCP) je zobrazen pod voli¢em
prvka. Textova pole udavaji pIné hodnoty soufadnic daného TCP vzhledem k vy-

branému prvku. Dalsi informace o konfiguraci nékterych uvedenych TCP (viz 13.

Hodnoty 1ze upravit ru¢né kliknutim na soufadnici nebo polohu kloubu. Tim se
dostanete na obrazovku tprav poloh (viz 12.2), kde mtZete zadat cilovou po-
lohu a orientaci néstroje nebo cilové polohy kloubi.

13.1.3 Pohyb nastroje

e PfidrZzenim Sipky premisténi (nahofe) se hrot ndstroje robota pfesune ve
vyznaceném smeru.

e PfidrZzenim Sipky otoceni (dole) se zméni orientace nédstroje robota v ozna-
¢eném sméru. Bodem otécent je sttedovy bod nastroje (TCP), tj. bod na konci
ramene robota, ktery pfedstavuje charakteristicky bod nastroje robota. Bod
TCP md podobu malé modré kuli¢ky.

Poznédmka: Uvolnénim tla¢itka 1ze pohyb kdykoli pferusit

13.1.4 Pohyb kloubu

Jednotlivé klouby lze ovladat pfimo. Kazdy kloub ma rozsah pohybu od —360° do
+360°, coz jsou vychozi meze kloubu zndzornéné vodorovnymi sloupci u jednotli-
vych kloubti. Pokud kloub dosdhne mezni polohy, nelze jim pohybovat déle. Pokud
jsou mezni hodnoty rozsahu poloh kloubu nakonfigurovany odli$né od vychozich
hodnot (viz 10.11), bude tento rozsah ve vodorovném sloupci oznacen cer-

vené.

13.1.5 Freedrive

Pti stisknuti tlacitka Freedrive 1ze robot fyzicky uchopit a pfemistit do pozado-
vané polohy. Pokud neni nastaveni gravita¢ni sily (viz 13.7) na karté Nasta-
veni spravné nebo pokud robot pfendsi téZky naklad, mtize se rameno robota po
stisknuti tlacitka Freedrive zacit pohybovat (padat). V takovém piipadé tlacitko
Freedrive opét uvolnéte.
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13.2 Karta V/V UNIVERSAL ROBOTS

UPOZORNENI:

1. Pouzijte spravna nastaveni instalace (napf. montaZni thel ro-
bota, hmotnost TCP, posun TCP). Soubory instalace ukladejte

a nacitejte spolu s programem.

2. Pfed stisknutim tlacitka Freedrive se ujistéte, Ze je spravné
nastaven ndstroj TCP a umisténi robota. V pfipadé nesprav-
ného nastaveni se rameno robota po aktivaci tlacitka Fre-

edrive za¢ne pohybovat.

3. Funkci Freedrive (impedance/zpétné fizeni) lze pouZit
pouze v instalacich, ve kterych to umoZzniuje posouzent rizik.
Nastroje ani pfekdzky nesmi mit ostré okraje ¢i mista, na kte-
rych mtiZe dojit ke skifpnuti. Zajistéte, aby veSkery persondl

zustal mimo dosah ramene robota.

13.2 Karta V/V

& Soubor 13:43:41
rProgram rlnstalace rPohyb VNV | Protokol |

ccce @

Robot I MODBUS
Konfigurovatelny vstup Digitalni vstup Vstup nastroje
S-Guard @ | @ 4 0D | D4
Digitalni
SGuard @ D 5 19| s ‘g’
0
29 Db Start-Prog @ | & 6 °
1
319 | D7 Stop-Prog @ | @ 7
Analogovy vstup analog_in|2]
analog_in[0] analog_in[1] |Napét|’|v|
0.00 v | |Napet| |v‘ ‘ |Napet| |v| analog (3]
ov lov ov 10V 0,00V |Napéti[v]
Konfigurovatelny vystup Digitalni vystup Vystup nastroje
0@ | @4 @ a
Digitalni
1@ @s Pr (e 5 (9_
o 0
2@ @s s G
1
3@ @7 @7
Analogovy vystup Napeéti Proud
analog_out[0] analog_out[1]
powi]s] O [euils] O
0 12 24
Ama 20mA 4ma 20mA
(3 Simulace

Qo Skuteény robot

Na této obrazovce muZete neustéle sledovat a nastavovat aktudlni V/V signaly z

ovlddaci jednotky robota a naopak. Na obrazovce se zobrazuje aktualni stav V/V

véetné stavu v prubéhu spusténi programu. Pokud béhem provadéni programu

dojde k néjaké zméné, program se zastavi. P¥i zastaveni programu si vSechny vy-

stupni signdly zachovaji aktudlni stav. Frekvence aktualizace obrazovky je pouze

10 Hz, takze velmi rychly signdl se nemusi spravné zobrazit.

Konfigurovatelné vstupy/vystupy lze vyhradit pro specidlni bezpe¢nostni nasta-

veni definované v ¢asti Konfigurace bezpe¢nostnich vstupti/vystuptt (viz 10.13);
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UNIVERSAL ROBOTS 13.3 V/V MODBUS klient

vyhrazené vstupy/vystupy budou misto vychoziho ndzvu nebo ndzvu definova-
ného uZivatelem oznaceny ndzvem bezpectnostni funkce. Konfigurovatelné vystupy,
které jsou vyhrazeny pro bezpetnostni nastaveni, nelze pfepinat a zobrazi se pouze
jako stavové indikétory.

Elektrické detaily signdlii jsou popsany v kapitole ??2.

Nastaveni analogové domény Analogové vstupy/vystupy lze nastavit bud’ jako
proudové [4-20 mA], nebo jako napét'ové [0-10 V]. Po uloZeni programu budou

N

nastaveni pouZita pii pfipadném pozdéjsim restartovani ovladace robota.

13.3 V/V MODBUS klient

Zde se zobrazuji digitdlni signdly V/V MODBUS klient podle nastaveni v instalaci.
Pokud dojde k pferuseni pfipojeni signalu, bude pfislusnéd polozka na obrazovce
neaktivni.

& Soubor 13:43:41 CCcCcC O
[ Program | Instalace | Pohyb | WiV | Protokol |

Robot | MODBUS

Vstupy Vystupy

[]

@ simulace
Q Skuteény robot

Vstupy
Zde se zobrazuje stav digitalnich vstupt protokolu MODBUS klient.

Vystupy
Zde mtzete zobrazit a pfepinat stav digitalnich vystupti protokolu MODBUS kli-
ent. Signal Ize pfepinat pouze v p¥ipadé, Ze to umoziiuje volba ovladani karty V/V
(viz 13.8).
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13.4 Karta Automaticky pohyb

Karta Automaticky pohyb slouZi pro pohyb ramene robota do konkrétni polohy
na pracovisti. Jako piiklad lze uvést pfesun ramene robota do pocédte¢ni polohy
programu pied spusténim programu nebo piechod do bodu trasy béhem tpravy
programu.

) 13:42:39 CcccC O
["spustit ["Pohyb |'Viv |"Protokol | Automaticky pohyb |

Presunout robot do polohy.

Cheete-li provést znazornény pohyb, pfidrite tladitko Auto". Uvolnénim tladitka pohyb zrusite.
Stisknutim tlagitka ,Rucné" pfesufte robota do polohy ruéné.

Auto

Animace
Animace znazorriuje pohyb, ktery se rameno robota chysta provést.
VYSTRAHA:
Animaci miiZete srovnat s polohou skute¢ného ramene robota a
ujistit se, Ze rameno miZe pohyb bezpetné provést, aniz by nara-
zilo na pfekazku.
VYSTRAHA:
Funkce automatického pohybu sleduje pohyb robota stinovou tra-
jektorii. P¥i kolizi by mohlo dojit k poskozeni robota nebo jiného
zafizeni.
Auto
Pfidrzenim tlacitka Auto se robot pfesune podle animace.
Pozndmka: Uvolnénim tla¢itka 1ze pohyb kdykoli pferusit.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.5 Instalace — Nacist/Ulozit

Ru¢né
Stisknutim tla¢itka Manudlni pfejdete na kartu Pohyb, kde 1ze ramenem robota po-
hybovat manudlné. To se pouZiva v pfipadech, kdy neni pohyb v animaci vhodny.

13.5 Instalace — Nacist/Ulozit

& Soubor 13:43:14 CCCC O
Program | Instalace | Pohyb [ v/v | Protokol |

Konfigurace TCP

Nacist/ulozit instalaci robota do souboru

W kapitole Instalace robota je podrobn& popsan zplsob umisténi robota do pracovnich
Nastaveni V/V prostor. Zahrnuje mechanické upevnéni robota, elektrické spoje a dalsiwbaveni a take
veskeré moznosti, na ktenych zavisi program robota. Necbsahuje viak samotny program.

Montaz

2, Bezpecnost

Ulozit aktualni instalaci

Proménné
bsmEnS |defau\t
Prvky | Ulozit || Ulozit jako... |

sledoz=nidopyagyiky Nacéist jiny instalaéni soubor

EtherNet/IP
| Nacist || Vytvorit novy |

PROFINET

Vychozi program

[ [Naéist 7 ulozit

V kapitole Instalace robota je podrobné popsan zptisob, jakym se rameno robota a
ovladaci jednotka umist'uji do pracovniho prostfedi. Zahrnuje mechanické upev-
néni ramene robota, elektrické spoje a dalsi vybaveni a také veskeré moZnosti, na

kterych zavisi program robota. Neobsahuje v8ak samotny program.

Tato nastaveni lze nakonfigurovat na riiznych obrazovkach na karté Instalace, kromé

domén vstupli/vystupti, které se nastavuji na karté Vstupy/vystupy (viz 13.2).

Pro robota lze pouzit vice instala¢nich souborti. Vytvofené programy budou pou-
zivat aktivni instalaci a tato instalace bude pfi pouZiti automaticky nactena.

Veskeré zmény provedené v instalaci je nutno ulozit, aby byly po vypnuti napa-
jeni zachovény. Pokud instalace obsahuje neulozené zmeény, zobrazi se vedle textu
Nacist/UloZit po levé strané karty Instalace ikona diskety.

Instalaci uloZzite stisknutim tla¢itka UloZit nebo Ulozit jako.... Pfipadné muZete
uloZit program, ¢imz uloZite také aktivni instalaci. Chcete-li nacist jiny soubor in-
stalace, pouzijte tlac¢itko Nacist. Tlac¢itkem Vytvofit novy se u vSech nastaveni v
instalaci robota obnovi tovarni nastaveni.
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VYSTRAHA:

Nedoporucujeme pouzivat v robotovi instalaci na¢tenou z disku
USB. Chcete-li pouZit instalaci uloZenou na disku USB, nejdfive ji
nactéte a poté uloZte do mistni slozky Programy pomoci tlacitka
Ulozit jako... .

13.6 Instalace — Konfigurace TCP

& Soubor 13:43:08 CccccC O
Program | Instalace | Pohyb | v/v | Protokal |
onfigurace TCP Nastaveni stredového bodu nastroje
Montaz Dostupné TCP:

Nastaveni V/V & TCP v ‘ Nastavit jako vychozi | P )
EElezpeénost X mm @

Proménné ¥ | 0.0| mm ‘ * Poloha | | " |"I

MODBUS z 0.0[ mm ‘ % Orientace | L 5

@ o/
Prvky rx| 0,0000
Sledovani dopravniku RY | 0,0000‘ ‘ Novy | o
EtherNet/IP Rz | 0,0000 v

PROFINET m
Nakiad: - kg
Z

Vychozi program
[ ] Tézigté:
Macist [ ulozit

Stfedovy bod nastroje (TCP) je charakteristicky bod na nastroji robota. Na této
obrazovce 1ze definovat nékolik uvedenych bodt TCP. Kazdy bod TCP obsahuje
posuv a otdceni vzhledem ke stfedu vnéjsi priruby nastroje, jak je znadzornéno na
grafice na obrazovce. Soufadnice polohy X, Y a z udédvaji polohu bodu TCP, zatimco
RX, RY a RZ urcuji jeho orientaci. Jakmile jsou vSechny uvedené hodnoty nulové,
bod TCP se shoduje se stfedem na vystupni pfirubé nastroje a pfejima soutfadny
systém zndzornény na pravé strané obrazovky.

13.6.1 Pridavani, upravy a odstranovani bodt TCP

Chcete-li definovat novy bod TCP, stisknéte tlacitko Novy. Vytvofeny bod TCP poté
automaticky obdrzi jedine¢ny nazev a bude vybréan v rozbalovaci nabidce.

Posuv a otaceni vybraného TCP lze upravit klepnutim na pfislusné bilé textova

pole a zaddnim novych hodnot.

Chcete-li odstranit vybrany TCDP, sta¢i klepnout na tla¢itko Odebrat. Posledni zby-
vajici TCP nelze odstranit.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.6 Instalace — Konfigurace TCP

13.6.2 Vychozi a aktivni TCP

Vijchozi je praveé jeden z nakonfigurovanych TCP. Vychozi TCP je oznacen zelenou
ikonu nalevo od jeho ndzvu v rozeviraci nabidce TCP. Chcete-li nastavit aktualné
vybrany TCP jako vychozi, klepnéte na tla¢itko Nastavit jako vychozi.

Za Gcelem urceni vSech linedrnich pohybti v kartézském prostoru se jeden posun
bodu TCP vzdy vyuziva jako aktivni. Kromeé toho je pohyb aktivniho TCP znazor-
nén na karté grafiky (viz 14.29).Pfed spusténim jakéhokoliv programu je jako
aktivni nastaven vychozi TCP. V rdmci programu lze pro konkrétni pohyb robota
jako aktivni nastavit kterykoliv z uvedenych TCP (viz 14.5a14.10).

13.6.3 Vyuka polohy TCP

& Soubor 13:43:08 CCCcC O
Program | Instalace | Pohyb | v/v | Protokol |
Konfigurace TCP Nastaveni stredového bodu nastroje

Montaz

Nastaveni V/V

OE Bezpecnost

Vyuka polohy TCP

@ Wezaduje se vice bodl

Presufite bod TCP do stejné polohy z

2 L
romenné rliznych ahli.
MODBUS
Nastavit bod 1
Prvky

Sledovani dopravniku

EFtherNet/IP

PROFINET
Vychozi program

MNacist [ ulozit

Soufadnice polohy TCP lze vypoéitat automaticky nasledujicim zptisobem:

1. Klepnéte na tlacitko X Poloha.

2. Vyberte si pevny bod v pracovnim prostoru robota.

3. Pomoci tla¢itek na pravé strané obrazovky presunte bod TCP na zvolené misto
nejméné ze tif raznych thl a uloZte pfislusné polohy vnéjsi pfiruby nastroje.

4. Zkontrolujte vypoctené soufadnice TCP a pomoci tla¢itka Nastavit je na-
stavte na zvoleny bod TCP.

Poznédmka: Polohy musi byt dostate¢né odlisné, jinak vypocet nemusi byt spravny.
Pokud tomu tak neni, stavovd LED dioda nad tlacitky se rozsviti ervené.

Kromé toho, i kdyZ jsou tfi polohy pro uréeni spravného bodu TCP obvykle dosta-
te¢né, pro ovéfeni spradvnosti vypoctu lze pouzit i étvrtou polohu. Kvalita kazdého
uloZeného bodu s ohledem na vypocteny bod TCP je signalizovéna zelenou, Zlutou

nebo ¢ervenou LED diody na p¥islusném tlacitku.
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UNIVERSAL ROBOTS

13.6.4 Vyuka orientace TCP

& Soubor

13:43:09

ccce @

Program | Instalace | Pohyb | v/v | Protokal |

Konfigurace TCP
Montaz
MNastaveni V/V
OE Bezpecnost
Proménné
MODBUS

Prvky

Sledovani dopravniku
EtherMNet/IP
PROFINET
Vychozi program

Macist [ ulozit

Nastaveni stredového bodu nastroje

Dy

Vyuka orientace TCP

@ Nebyl whbran z&dny prvek

Viyberte prvek a nastavte bod s
nastrojem tak, aby sméfoval v ose Z
wybraného prvku.

<Nedefinovano= ‘V|

Nastavit bod

Orientaci TCP lze vypocitat automaticky nasledujicim zptisobem:

1. Klepnéte na tlacitko  Orientace.

2. Vyberte prvek z rozeviractho seznamu. Dalsi informace o moZnostech defino-

vani novych prvkia (viz 13.12).

3. Pomoci tlac¢itka niZe proved’te pfesunuti do polohy, ve které se orientace na-

stroje odpovidajici bodu TCP shoduje se soufadnym systémem vybraného

prvku.

4. Zkontrolujte vypoctenou orientaci TCP a pomoci tlacitka Nastavit ji nastavte

na zvoleny bod TCP.

13.6.5 Naklad

Hmotnost néstroje robota je uvedena v dolni ¢asti obrazovky. Chcete-li toto na-

staveni zménit, sta¢i kliknout na bilé textové pole a zadat novou hmotnost. Toto

nastaveni plati pro vSechny definované body TCP. Vice informaci o maximalnim

povoleném zatiZeni (ndkladu) naleznete v ndvodu k montdzi za¥izeni.

13.6.6 Tézisté

vy

AT

nastaveni plati pro vSechny definované body TCP.
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UNIVERSAL ROBOTS

13.7 Instalace — Montaz

UPOZORNENI:
Pouzivejte spravnad nastaveni instalace. Soubory instalace ukla-

dejte a nacitejte spolu s programem.

13.7

Instalace — Montaz

& Soubor

13:43:11

Program | Instalace | Pohyb [ v/v | Protokol |

ccce @

Konfigurace TCP

ontaZ

Nastaveni V/V

/2, Bezpecnost
Proménné
MODBUS
Prvky
Sledovani dopravnilku
EFtherNet/IP
PROFINET
Vychozi program

MNacist [ ulozit

Montaz a uhel robota

Otoéit montaz zakladny robota III 0,0 III

I
i
i

Naklon

+

a5°

+

0,0°

3

45°

3

Zde 1ze zadat tidaje o umisténi ramene robota. Toto nastaveni slouzi ke dvéma

ucelim:

1. Rameno robota se spravné zobrazi na obrazovce.

2. Ovlada¢ bude mit spravnou informaci o sméru gravitaéni sily.

Ovlada¢ pouziva pokrocily dynamicky model k zajisténi plynulych a pfesnych po-

hybti ramene robota a k zajisténi stability ramene robota v reZimu Freedrive. Z

tohoto dtivodu je velmi dfilezité nastavit umisténi ramene robota spravné.

UPOZORNENI:

Pokud nebude montdz ramene robota nastavena sprdvné, muze

nasledkem toho dochdzet k castym ochrannym zastavenim

a/nebo se rameno robota po stisknuti tlac¢itka Freedrive za¢ne po-

hybovat.

Vychozi nastaveni pfedstavuje umisténi ramene robota na plochém stole nebo pod-

laze. V takovém p¥ipadé neni nutné provadét na této obrazovce Zddnou zménu.
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Pokud je vSak rameno robota upevnéno ke stropu, upevnéno ke sténé nebo na-
montovdno pod ur¢itym thlem, nastaveni je zapottebi upravit pomoci tlacitek.
Tlac¢itka na pravé strané obrazovky slouzi k nastaveni tthlu montaZe ramene ro-
bota. Tfi tla¢itka vpravo nahofe slouzi k nastaveni tthlu pro strop (180°), sténu
(90°), podlahu (0°). Tlac¢itka Naklon lze pouZit k nastaveni libovolného dhlu. Tla-
¢itka ve spodni ¢asti obrazovky slouzi k natoceni umisténi ramene robota tak, aby
odpovidalo skute¢né montazi robota.

UPOZORNENI:
PouZivejte spravnd nastaveni instalace. Soubory instalace uklé-

dejte a nacitejte spolu s programem.

13.8 Instalace — Nastaveni V/V

& Soubor 13:43:12 CcCcccC O
Program | Instalace | Pohyb | V/v | Protokol |
Konfigurace TCP Zobrazit =

. Vstup Vystup
Montaz = =
digital_in[0] : =default= = digital_out[0] : =default= L
astaveni V/V digital_in[1] : =default> 1 digital_outl1] : Prog-Running
, Bezpecnost digital_inl2] : Spustit program digital_out[2] : =<default=
= digital_inl3] : Zastawit program digital_out[3]: =default=
Proménné digital_in[4] : =default> digital_out[4] : =<default=
MODBUS digital_in[5] : =default= 1 digital_out([5] : =<default= L
digital_in[6] : =default= digital_out([6] : =default=
Prvky . .
digital_in[7] : =default> digital_out[7]: =<default=
Sledovani dopravniku
tool_in[0] : =default> tool_out[0]  =default=>
EtherMet/IP tool_in[l] : =default= tool_out[l] : =default=
PROFINET Reset bezpeéného zastaveni |  config_out[0] : =default> 1
vychozi program Reset bezpecného zastaveni config_out[1] : =default=
config_in[2] : =default= config_out[2] : =default=
Rlagsidulozit config_in[3] : <=default= - config_out[3] : =default= -
Prejmenovat Ovladani karty VIV
|Pou0|eno |v|

Ukon b&hem programu
Wysoke za chodu - nizké pri zastaveni |v|

Na této obrazovce Ize vstupnim/vystupnim signdléim, které jsou pro robot k dis-
pozici, pfifadit uzivatelem definované nazvy, a lze je také nakonfigurovat s tiikkony
a ovladanim karty V/V.

V sekcich Vstup a Vystup jsou uvedeny druhy V/V signdld, jako napf.:
Digitdlni: (standardni univerzalni, konfigurovatelny a ndstrojovy)
Analogovy: (standardni univerzalni a nastrojovy)

MODBUS:

Univerzdlni: registry (boolean, integer a float)
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UNIVERSAL ROBOTS 13.8 Instalace — Nastaveni V/V

Pristup k univerzalnim registrim Ize ziskat nap¥. pomoci sbérnice fieldbus (napf.
Profinet a Ethernet/IP).

13.8.1 Typ signalu v/v

Chcete-li omezit pocet signalti uvedenych v sekcich Vstup a Vystup, pomoci roz-
balovaci nabidky Zobrazit v horni ¢asti obrazovky zmérite zobrazeny obsah v z4-
vislosti na typu signélu.

13.8.2 Prirazovani uzivatelem definovanych nazvu

Vstupnim a vystupnim signdlm lze pfifazovat ndzvy. Timto zptisobem si snéze
zapamatujete ti¢el signalu p¥i préci s robotem. Kliknutim na signdl proved’te jeho
vybér a kliknutim na textové pole v dolni ¢asti obrazovky nastavte nazev signalu.
Nézev Ize obnovit na vychozi jeho vymazanim (pomoci tla¢itka Vymazat).

Ma-li se univerzalni registr zp¥istupnit v rdmci programu (napt. pro pfikaz Ce-
kat nebo podminény vyraz ptikazu Kdyz), registr musi mit uzivatelem definované
jméno. Piikazy Cekat a KdyZ jsou popsany v (14.9) a (14.18). Pojmenované
univerzalni registry lze nalézt v pfepinaci Vstup nebo Vystup na obrazovce Editor
vyraza.

13.8.3 Akce V/V a ovladani karty V/V

Vstup iikony: Ukony (akce) lze spoustét pomoci osmi standardnich univerzalnich
digitalnich vstupti a dvou digitdlnich nastrojovych vstupd, stejné jako regis-
trd univerzélnich vstupt typu boolean. K dostupnym akcim patii nésledujici

YN~ 2

moznosti na ndbézné hrané:

* Spustit aktudlni program
® Zastavit aktudlni program

¢ Pozastavit aktudlni program

Kromé toho lze nakonfigurovat akci, kterou se zapind/ukoncuje rezim Fre-
edrive, je-li vstup vysoky/nizky (napft. tla¢itko Freedrive na zadni ¢asti ruc-
niho ovladactho panelu).

Vijstupni akce a ovldddni karty V/V: Vystupy se standardné chovaji tak, Ze jejich hod-
noty po zastaveni programu ztistanou zachovany. Vystup lze také nastavit s
vychozi hodnotou, ktera se pouZije vZdy, kdyZ neni spustén Zadny program.

Osm standardnich univerzalnich digitalnich vystupti a dva digitalni néstro-
jové vystupy lze navic nakonfigurovat tak, aby odraZzely, zda je pravé spustén
program: Pokud ano, vystup je vysoky, jinak je nizky. Toto podporuji také re-
gistry univerzélnich vystupt typu boolean a digitalni vystupni signdly MOD-
BUS.

A konetné Ize rovnéz nastavit, zda bude vystup ovladéan prostfednictvim karty
V/V (bud’ programétory, nebo programaétory i obsluhou) nebo zda hodnotu
vystupu budou moci ménit pouze programy robota.
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13.9 Instalace — Bezpecnost

Viz kapitola 10.

13.10

Instalace — Proménné

& Soubor 13:43:12 Cccc O
Program | Instalace rPohyb v Protokol|

Konfigurace TCP

Instalacni promeénné

Montaz

Proménna = | Hodnota

MNastaveni V/V

/2, Bezpecnost

romeénne

MODBUS

Prvky

Sledovani dopravniku
EtherMNet/IP
PROFINET

Vychozi program

Naéist / uloZit

Vytvorit novy

Zde vytvorené proménné se nazyvaji instala¢ni proménné a mohou byt pouZity
stejné jako bézné programové proménné. Instalaéni proménné jsou specidlni, pro-
toZe si ponechévaji svou hodnotu, i kdyZ se program zastavi a poté se znovu spusti,
a také kdyZ se rameno robota a/nebo ovlddaci jednotka vypne a znovu zapne. Na-
zev a hodnoty se ukladajf pfi instalaci, stejnou proménnou Ize tedy pouZit pro vice
programfi.

Vytvorit nove instalaéni proménnée

Iménao Hodnota

i_wvar_1 | = ' ‘

Stiskem tlac¢itka Vytvofit novy se vyvola panel s doporu¢enym ndzvem nové pro-
ménné. Néazev Ize zménit a hodnotu lze zadat dotykem nékterého z textovych poli.
Tla¢itko OK- pouzitelné pouze v pfipadé, Ze se novy nadzev v této instalaci nepou-
Ziva.

Hodnotu instala¢ni proménné je mozné zménit zvyraznénim proménné v seznamu
a poté kliknutim na moznost Upravit hodnotu.

Chcete-li odstranit proménnou, vyberte ji v seznamu a poté kliknéte na Odstranit.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.11 Instalace — Nastaveni V/V MODBUS klient

Po nakonfigurovani instala¢nich proménnych je nutné samotnou instalaci ulozit,
aby se tato konfigurace zachovala, (viz 13.5).Instalaéni proménné a jejich hod-
noty se automaticky ukladaji kaZzdych 10 minut.

Je-li naéten program nebo instalace a jedna nebo vice programovych proménnych
maji stejny ndzev jako instala¢ni proménné, uzivatel dostane na vybér dvé moz-
nosti k vyfeSeni problému: bud’ pouZit instala¢ni proménné se stejnym nazvem
namisto programovych proménnych, anebo konfliktn{ proménné automaticky pte-
jmenovat.

13.11 Instalace — Nastaveni V/V MODBUS klient

& Soubor 13:43:13 CCCcC O
Program | Instalace | Pohyb [ v/v | Protokol |
Konfigurace TCP Nastaveni V/V klienta MODBUS >
MontaZ HEL0LELZ
Nastaveni ViV IP:‘ 10.0.0.2‘ [[] sekvenéni rezim EI
/o, Bezpetnost e ‘ 0‘ ‘Wstup registru vH 0‘ ‘MODBUS ‘ =

Proménné

Frakvence [Hz] H Adresa podfizené jednotky MODEUS 255)
MODBUS

Cas odezvy [ms]: ----, Prodlevy: o, PoZadavky se nezdarily: a, Avg. resp. f: ----

Prvky o
o ‘Dlgltalnwstup ‘vH 0| MoDBUS ‘ =

Sledovani dopravnilku

Frekvence [Hz] H Adresa podfizené jednotky MODEUS
EFtherNet/IP

Cas odezvy [ms]: ----, Prodlevy: 0, Poadavky se nezdarily: 0, Avg. resp. f: ----

PROFINET

Vychozi program

E‘ Nacist / ulozit Zobrazit pokroéilé moznosti -+

Zde lze nastavit signdly MODBUS klient (nadfaz. jednotka). Pfipojeni k serveru
(nebo podfiz. jednotkdm MODBUS) na zadanych IP adresach Ize vytvofit pomoci
vstupnich/vystupnich signalii (registry nebo digitdlni). Kazdy signal md jedine¢ny
nazev, takzZe jej 1ze pouzit v programech.

Obnovit
Stisknutim tohoto tla¢itka se obnovi vSechna pfipojeni MODBUS. Obnovenim se
odpoji vsechny jednotky modbus a znovu se pfipoji. VSechny statistiky se vyma-
Zou.

Pridat jednotku
Stiskem tohoto tlacitka lze pfidat novou jednotku MODBUS.
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Odstranit jednotku

Stiskem tohoto tlacitka se odstrani jednotka MODBUS a spole¢né s ni vSechny pri-
dané signaly.

Nastavit IP jednotky

Zde je uvedena IP adresa jednotky MODBUS. Chcete-li ji zménit, stisknéte tlacitko.

Sekvencni rezim

K dispozici pouze v pfipadé, Ze je vybrdna moZnost Zobrazit rozsitené moznosti (viz 13.11).
Zaskrtnutim tohoto policka vynutite klienta Modbus, aby pfed odeslanim dalsi za-
dosti vyckal na odpovéd'. Tento rezim vyZzaduji nékteré jednotky sbérnice fieldbus.
Zapnuti této moZznosti miiZe byt uZzite¢né v piipadé vyssiho poctu signalt a zvyse-
nim frekvence pozadavki dochdzi k odpojeni signdlu. Upozortiujeme, Ze skute¢nd
frekvence signdlu muzZe byt niZsi, nez je pozZadovéno pfi definovani vyssiho poctu
signalt v sekvenénim reZimu. Skute¢nou frekvenci signdlu lze pozorovat ve statis-
tice signdld (viz sekce 13.11). Indikator signalu bude zluty, pokud je skute¢na frek-
vence signalu nizsi neZz polovina hodnoty vybrané z rozeviracitho seznamu Frek-

vence.

Pridat signal

Stiskem tohoto tlacitka lze pfidat signél pro pfislusnou jednotku MODBUS.

Odstranit signal

Stiskem tohoto tlacitka lze odstranit signal MODBUS z piislusné jednotky MOD-
BUS.

Nastavit typ signalu

Z této rozeviraci nabidky lze vybrat typ signdlu. K dispozici jsou nésledujici typy:

Digitdlni vstup: Digitalni vstup (civka) je jednobitova informace pfectend z jednotky
MODBUS na vystupu uréeném v poli adresy signdlu. PouZziva se kéd funkce
0x02 (¢teni diskrétnich vstupi).

Digitdlni vystup: Digitalni vystup (civka) je jednobitovy signdl, ktery lze nastavit na
vysokou nebo nizkou hodnotu. Dokud uZivatel nenastavi hodnotu tohoto vy-
stupu, tato hodnota bude ¢tena ze vzdalené jednotky MODBUS. To znamend,
Ze se vyuziva kéd funkce 0x01 (¢teni vystupti). Jakmile bude vystup nastaven
programem robota nebo stisknutim tla¢itka Nastavit hodnotu signalu, bude
pouzivan kéd funkce 0x05 (zdpis jednoho vystupu).

Vstup registru: Vstup registru je 16bitova informace pfectend z adresy zadané v poli

adresy. Pouziva se koéd funkce 0x04 (¢teni vstupnich registri).

Vijstup registru: Vystup registru je 16bitova informace nastavitelna uzivatelem. Do-
kud se nenastavi hodnota registru, jeho hodnota bude ¢tena ze vzdélené jed-
notky MODBUS. To znamend, Ze bude pouzit kéd funkce 0x03 (¢tenf uzivatel-
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UNIVERSAL ROBOTS 13.11 Instalace — Nastaveni V/V MODBUS klient

skych registrti). Jakmile bude vystup nastaven programem robota nebo zada-
nim hodnoty signalu v poli Nastavit hodnotu signilu, pro nastaveni hodnoty
na vzdalené jednotce MODBUS bude pouZivan kéd funkce 0x06 (zapis jed-
noho registru).

Nastavit adresu signalu

s vz

V tomto poli je uvedena adresa na vzdaleném serveru MODBUS. Pomoci ¢iselné

klavesnice na obrazovce muiZete zadat jinou adresu. Platné nastaveni adresy zavisi

na vyrobci a konfiguraci vzdélené jednotky MODBUS.

Nastavit nazev signalu

Pomoci klavesnice na obrazovce lze zadat nazev signélu. Tento ndzev se pouZiva,

kdy?z je pfislusny signal pouzivan v programech.

Hodnota signalu

Zde je uvedena aktudlni hodnota signdlu. V pfipadé signalii registru je hodnota

vyjadfena jako kladné celé ¢islo. V pfipadé vystupnich signalti 1ze nastavit poZado-

vanou hodnotu signalu pomoci tlaéitka. Pro vystupy registru opét plati, Ze zapsand

hodnota musi byt celé kladné &islo.

Stav pripojeni signalu

Tato ikona znazornuje, zda lze signdl spravné precist/zapsat (zelend) nebo zda jed-

notka reaguje neo¢ekdvané ¢i neni dostupna (Seda). V piipadé odezvy MODBUS s

vyjimkou se zobrazi kéd odezvy. Existuji nasledujici odezvy protokolu MODBUS-

TCP s vyjimkou:

E1:

E2:

E3:

E4:

E5:

Eé6:

ILLEGAL FUNCTION (0x01) (NEPOVOLENA FUNKCE) Kéd funkce ziskany

v dotazu neni pro server (nebo podfiz. jednotku) povolenou akci.

ILLEGAL DATA ADDRESS (0x02) (NEPOVOLENA ADRESA DAT) Kéd funkce
ziskany v dotazu neni pro server (nebo podfiz. jednotku) povolenou akci,
zkontrolujte, zda zadana adresa signalu odpovida nastaveni vzdaleného ser-
veru MODBUS.

ILLEGAL DATA VALUE (0x03) (NEPOVOLENA HODNOTA DAT) Hodnota
obsaZena v dotazovacim datovém poli neni pro server (nebo podfiz. jednotku)
povolenou hodnotou, zkontrolujte, zda je zadana hodnota signalu platna pro
zadanou adresu na vzdaleném serveru MODBUS.

SLAVE DEVICE FAILURE (0x04) (PORUCHA PODRIZENEHO ZARIZENT)
Pfi pokusu serveru (nebo podfiz. jednotky) o provedeni pozadované akce do-
Slo k neodstranitelné chybé.

ACKNOWLEDGE (0x05) (POTVRZENI) Specializované pouZiti ve spojeni s
programovacimi pfikazy odesilanymi do vzdalené jednotky MODBUS.

SLAVE DEVICE BUSY (0x06) (PODR.ZAR. ZANEPRAZDNENO) Specializo-
vané pouziti ve spojeni s programovacimi piikazy odesilanymi do vzdalené

jednotky MODBUS, podfiz. jednotka (server) nemtize hned reagovat.
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Zobrazit pokrocilé moznosti

Toto zaskrtavaci policko slouzi k zobrazeni ¢i skryti pokrocilych moznosti u jednot-
livych signali.

Pokrocilé moznosti

Frekvence aktualizace: Tato nabidka umoziuje zménit frekvenci aktualizace signalu.
Jednd se o frekvenci odesilani poZadavkli do vzdalené jednotky MODBUS
bud’ pro ¢teni, nebo k zapisu hodnoty signdlu. Je-li frekvence nastavena na
hodnotu 0, pak se na vyzadani iniciuji poZadavky sbérnice modbus pomoci
funkci modbus_get_signal_status, modbus_set_output_register, a modbus_set_output_signal
script functions.

Adpresa podiizené jednotky: Toto textové pole lze pouzit k nastaveni konkrétni ad-
resy podfizené jednotky pro tcely poZadavkii odpovidajicich konkrétnimu
signdlu. Hodnota musi byt v rozsahu 0-255 véetné, vychozi hodnota je 255.
Pokud se zméni tato hodnota, doporu¢ujeme pomoci pfirucky ke vzdalenému
zatizeni MODBUS ovéfit funkénost pfi zméné adresy podfizené jednotky.

Znovu ptipojit odpocet: Polet pfipojeni a opakovanych pfipojeni TCP.

Stav ptipojeni: Stav pripojeni TCP.

Cas odezoy [ms: ] Cas mezi odeslanim poZadavku na modbus a p¥ijatou odpovédi -
aktualizuje se pouze tehdy, kdyZ je aktivni komunikace.

Paketové chyby Modbus: Pocet pFijatych paketti, které obsahovaly chyby (napf. ne-
platna délka, chybéjici data, chyba soketu TCP).

Prodlevy: Pocet pozadavkt modbus bez odezvy.

PoZadavky se nezdafily: Pocet paketti, které nemohly byt odeslany z dtivodu neplat-
ného stavu zasuvky.

Aktudlni frekv.: Pramérnd frekvence aktualizaci stavu klienta (nadf.jedn.). Tato hod-
nota se pfepocitdva pokazdé, kdyZz signal obdrzi odpovéd’ ze serveru (nebo
podf.jedn.).

Vsechny ¢itace pocitaji do 65535 a pak se vrati zpét na hodnotu 0.
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13.12 instalace — Prvky

& Soubor 13:43:16 CCccC O
Program | Instalace | Pohyb | v/v | Protokol |

Konfigurace TCP

Prvky
Qa8

Montaz
MNastaveni V/V
O.g] Bezpecnost
Proménné

MODBUS

rvky #
Zakladna
Nastroj

Sledovani dopravniku /
EtherNet/IP [;

PROFINET

Vychozi program

Naéist / ulogit

. - .
MNowy Bod = Pfimka - Rovi... =~ tal

Jednd se o bézny scéndf, Ze dil¢i Casti programu robota se sklddaji z pohybti, které
musi byt provedeny ve vztahu k jinym konkrétnim objekttim, neZ je zdkladna ra-
mene robotu. Témito objekty mohou byt stoly, ostatni stroje, obrobky, dopravniky,
palety, kamerové systémy, polotovary nebo hranice, které obvykle existuji v okoli
ramene robotu.

Prvek jako koncept je v podstaté zastoupenim takového objektu, ktery je defino-

van ndzvem k pozdéjsimu pouZiti a Sestirozmérnou pozici (polohou a orientaci)
vzhledem k zdkladné robotu.

Pro robot vZdy existuji dva pfeddefinované prvky, kazdy z nich ma svou pozici

definovanou konfiguraci ramenem robotu samotnym:

Zdkladna: prvek s po¢atkem ve stfedu zakladny robotu (viz obrazek 13.1)

Ndstroj: prvek s pocatkem ve sttedu aktudlni TCP robotu (viz obrdzek 13.2)

Obrézek 13.2: Prvek sttedového bodu néstroje
Obréazek 13.1: Zékladni prvek (TCP)
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UZzivatelem definované prvky maji svou pozici definovanou uZivatelem prostfed-
nictvim jedine¢ného a intuitivni zptisobu, vyuZzivajictho aktudlni pozici néstroje
(TCP), kterou se definuje umisténi v pracovnim prostoru. To znamend, Ze uZziva-
tel mtze k pohybu robota do pozadované pozice naudit umisténi prvk pomoci
napf. rezZimu Freedrive nebo krokovani.

K definovani pozice prvku existuji tfi rlizné strategie (Bod, Pfimka a Rovina). Nej-
lepsi strategie pro danou aplikaci zavisi na typu objektu a poZadavcich na pfesnost,
obecné by vSak mél byt upfednostnén prvek zaloZeny na vice vstupnich bodech
(Pfimka a Rovina) - 1ze-li to pro konkrétni objekt pouZit.

K definovani napt. sméru linedrniho dopravniku Ize pouZit pouze prvek Bod, obecné
je v8ak pro pohyb v linedrnim sméru pfesnéjsi a lepsi pracovat s prvkem P¥imka.
Pti pouZiti prvku Bod k definovani sméru dopravniku je nutné TCP smérovat ve
sméru skute¢ného pohybu dopravniku. Namisto toho se lepsi pfesnost sméru do-
sdhne definovanim dvou (co nejvice fyzicky vzdalenych) bodt prvku P¥imka.

PouZiti vice bodti k definovéni polohy napf. stolu znamena, Ze orientace je zaloZena

spiSe na pozicich neZ na orientaci jednoho TCP, nebot’ konfigurovat orientaci jedné

Vv

metody k definovani prvkd, lze nalézt v (sekcich: 13.12.2), (13.12.3) a
(13.12.4).

13.12.1 Pouziti prvku

Byl-li prvek definovén v instalaci, l1ze jej pouZit v programu robotu tak, aby se po-
hyby robotu (pfikazy PohybL a PohybP) vztahovaly k tomuto prvku (viz sekce
14.5). To umoznuje snadné pfizptisobeni programu robotu, nap¥. je-li vice robo-
tickych stanic, nebo kdyz se objekt dynamicky pohybuje béhem chodu programu
nebo se trvale pohybuje v pracovnim prostoru. Pouhym nastavenim piislusného
prvku urcitého objektu se tedy pfislusnym zptisobem upravi vsechny pohyby v
programu ve vztahu k danému objektu. P¥iklady jsou uvedeny v (sekcich 13.12.
a(13.12.06).

Prvky konfigurované jako krokovatelné jsou také uzite¢nym ndstrojem pii ru¢nim
piesunu robotu na karté Pohyb (sekce 13.1) nebo na obrazovce Uprava po-
lohy (viz 12.2).]Je-li prvek vybrédn jako referen¢nirdmec, pak budou tlacitka Po-
hyb nastroje, ur¢end k posouvani a otaceni, fungovat ve zvoleném prostoru prvki
(viz 13.1.2) a (13.1.3) jako aktudlni idaj soufadnic TCP, zobrazeny v ¢asti
TCP obrazovky. Pokud byl jako prvek definovan napft. sttil, ktery je také vybran
jako reference v karté Pohyb, pomoci tlaéitek se Sipkami pro posuv nahoru/dolf,
doleva/doprava, dopfedu/dozadu se bude robot pohybovat v téchto pfislusnych
smérech ve vztahu ke stolu a zobrazené soufadnice TCP budou platit i v rdmci
stolu.

Prejmenovat
Toto tlacitko slouzi k pfejmenovani prvku.
Odstranit
Toto tlacitko slouzi k odstranéni prvku a jeho pfipadnych dil¢ich prvka.
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Zobrazit osy

Zvolte, zda se budou v 3D grafice zobrazovat soufadnice vybraného prvku. Volba
bude pouZita na této obrazovce a na obrazovce Pohyb.

Krokovatelny prvek

Zvolte, zda bude vybrany prvek krokovatelny. Ur¢ite tak, zda se bude prvek zob-
razovat v nabidce prvki{ na obrazovce Pohyb.

Proménna

Zvolte, zda bude mozné pouzit vybrany prvek jako proménnou. Je-li tato mozZnost
aktivni, bude p¥i ipravé programi robotu k dispozici proménnd pojmenovand jako
nézev prvku s pfiponou ,_var”; této proménné budete moci pfifadit novou hod-
notu v programu a pouZit ji k ovladani bodt trasy v zavislosti na hodnoté prvku.
Prvek musi byt rovnéZ oznacen jako proménnd, pokud je nutné pfi zméné tohoto
prvku aktualizovat pohyb jakéhokoli na ném zavislého pohybového pfikazu. Neni-
li oznacen jako proménnd, bod trasy se bude vztahovat k pozici v okamziku defi-

novani.

Zmeénit tento bod

Toto tlac¢itko slouzi k nastaveni nebo zméné vybraného prvku. Zobrazi se karta
Pohyb (sekce 13.1), ve které bude mozné nastavit novou polohu prvku.

Presunout robota sem

Pfemistit rameno robotu k prvku Stisknutim tohoto tlac¢itka se robot pfemisti smé-
rem k vybranému prvku. Na konci tohoto pohybu se budou soufadnicové systémy
prvku a polohy TCP shodovat s vyjimkou 180stupriového otoceni kolem osy X.

13.12.2 Novy bod

Stisknutim tohoto tlacitka se pfidd do instalace bod. P¥i definovani bezpetnostni
hranice nebo globdlni konfigurace zédkladn{ polohy ramene robotu je typicky zvo-
lenym prvkem bod. Poloha bodu je definovana jako poloha a orientace TCP v tomto
bodé.
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& Soubor
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Proménné

MODBUS

Prviky

Zakladna
Mastroj

X [Bod 1]

Sledovani dopravniku
EtherMet/IP
PROFINET

Vychozi program

Nagist / ulozit

13:43:22 CCCC O
Bod_1
Q| §
ZalzoEmt ey Pfesunout sem || Zménit tento bod

MEnitelny prvek

[l Proménna

13.12.3

Novy pfimka

Stisknutim tohoto tlatitka se pfidd do instalace pfimka. Prvek pfimky se bézné

voli k definovéni linif, kterymi ma robot postupovat, napf. pfi pouZiti sledovani

dopravniku. P¥imka ! je definovéana jako osa mezi dvéma bodovymi prvky p1 a p2,

jak zndzoruje obr. 13.3.

Obrézek 13.3: Definice prvku pfimky

Tato osa vedend smérem od prvniho bodu k druhému bodu bude predstavovat

osu Y soufadnicového systému pfimky. Osa Z bude definovdna primétem osy Z z

bodu p1 do roviny kolmé k této pfimce. Poloha soufadnicového systému pfimky je

stejnd s polohou bodu p1.
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& Soubor
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PFimka_1[ premencvet
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Zobrazit osy
MEnitelny prvek

[l Proménna

Odstranit

Pfesunout sem

13.12.4 Novarovina

Stisknutim tohoto tlacitka se pfidd do instalace prvek roviny. Prvek rovina se ob-

vykle voli v p¥ipadg, Ze je zapotfebi rdmec s vysokou pfesnosti, nap¥. pfi praci s

kamerovym systémem nebo u pohybti ve vztahu ke stolu. Rovina je definovana

tfemi dil¢imi body. Poloha soufadnicového systému roviny je stejnd s polohou prv-

niho dil¢tho bodu. Osa Z pfedstavuje normalu roviny a osa Y vede z prvniho bodu

k druhému bodu. Kladny smér osy Z je nastaven tak, Ze thel mezi osou Z roviny

a osou Z prvniho bodu je méné nez 180°.

& Soubor

13:43:40 CCCC 0

Konfigurace TCP
Montaz

Nastaveni V/V

q% Bezpecnost

Proménné

MODBUS

Prvicy
Zakladna
Nastroj

» & RouraT]
¥ Bod_l

¥ Bod_2
¥ Bod_3

Sledovani dopravnilg

EtherMet/IP
PROFINET

Vychozi program

-

|t ] | »]

[Program [ Instalace | Pohyb [ V/V | Protokol |
Rovina_1

Q] e

Zobrazit osy
MEnitelny prvek

[l Proménna

Odstranit

Presunout sem
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13.12.5 Priklad: Manualni aktualizace prvku pro nastaveni programu

Program robotu
PohybJd
Sl
PohybL #:
wpl
wp2
wp3
wp4

Uvazujme aplikaci, kde se vice dilt programu robotu vztahuje ke stolu. Na obrazku
13.4 je to ilustrovano jako pohyb z bod trasy wpl aZ wp4.

wpl
@
wpd

-
P1l_var wp2 &
wp3

Pl

Obréazek 13.4: Jednoduchy program se ¢tyfmi body trasy ve vztahu k prvku roviny, aktualizovanému
ru¢né zménou prvku

Pozadavkem této aplikace je, Ze program by se mél pouzit znovu pro vice insta-
laci robotti, kde se miize mirné lisit jen poloha stolu. Pohyb vzhledem ke stolu je
totozny.

Definovanim polohy stolu jako prvku P1 v instalaci a jeho vybérem jako Proménna
lze program s pifikazem PohybL nakonfigurovany vzhledem k roviné snadno apli-

kovat u dalsich robotti pouhou aktualizaci instalace skute¢nou polohou stolu.

Tato koncepce se vztahuje na libovolny pocet prvki v aplikaci tak, aby se dosahlo
flexibilntho programu, ktery dokaZe vyfesit stejny tikol pro mnoho robotd, a to
i kdyby se mezi jednotlivymi instalacemi liSila napf. mista vyzvednuti, uvolnéni
nebo jakékoliv jind kritickd mista v pracovnim prostoru.

13.12.6 Priklad: Dynamicka aktualizace polohy prvku

Uvazujme podobnou aplikaci, ve které se robot musi rovnéz pohybovat v urcitém
vzoru na stole s cilem vytesit konkrétni tkol, jak je zndzornéno na obrazku 13.5.

Nyni uvazujme, Ze pohyb ve vztahu k P1 je nutné nékolikrat opakovat, pokazdé s
posunem o pfesazeni o, ktery je v tomto pfipadé nastaven na 10 cm ve sméru osy Y
(viz obr. 13.6, pfesazeni O1 a 02). Toho lze dosdhnout pomoci napf. skriptovacich
funkci pose_add() nebo pose_trans() pro manipulaci proménného prvku.

Kromé toho 1ze béhem chodu programu misto pouhého pfiddni posunu pfepnout
na zcela jiny prvek. Toto je zndzornéno na niZe uvedeném piikladu (viz obrazek
13.7), kde lze referen¢ni prvek pro ptikaz PohybL P1_var pfepinat mezi dvéma ro-
vinami P1 a P2.
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wp2 @ wpl
X

P
= wp3

wpd

Obréazek 13.5: P¥ikaz PohybL se ¢tyfmi body trasy vzhledem k prvku roviny

Program robotu

PohybdJd
wpl\texttt{ (viz~\ref{gui:ir
y = 0,01 @»"'@i~~Y
o =7pl0,y,0,0,0,0] R «*
Pl_var = pose_trans(Pl_var, o) ifsw”ﬂxs X @ *
PohybL #: Pl_var wpd - v
ywpl# - . s
wp2 o2 ‘
wp3
wp4

Obrézek 13.6: Aplikovan{ posunu na prvek roviny

Program robotu

PohybdJd Ji
s1 wo1l
if (digitdlni_vstup[0]) the
P1l_var P1 @2
jinak wp3
Pl_var = P2 @
PohybL #: Pl_var @
wpl
wp2
wp 3 P1 P2
wp4

®
wpd

Obrézek 13.7: Pfechod z jednoho prvku roviny na druhy

13.13 Nastaveni sledovani dopravniku

Pti pouziti dopravniku lze robot nakonfigurovat tak, aby sledoval jeho pohyb. Na-
staveni Sledovani dopravniku poskytuje moZnosti konfigurace robota pro praci s
absolutnimi i pfirtstkovymi kodéry, stejné jako s linedrnimi a kruhovymi doprav-
niky.
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Parametry dopravniku

Pririistkové: kodéry lze pripojit k digitdlnim vstuptim 0 aZ 3. Dekédovani digital-
nich signdld probihd pfi frekvenci 40 kHz. S vyuZitim kvadraturniho kodéru
(vyzadujiciho dva vstupy) je robot schopen ur¢it rychlost i smér dopravniku.
Je-li smér dopravniku konstantni, sta¢i k ur¢eni rychlosti dopravniku pou-
Zit jeden vstup, detekujici bud’ Nab&znou, Sestupnou, nebo Nab&znou 1
Sestupnou hranu.

Absolutni: kodéry lze pouZit k p¥ipojeni prostfednictvim signdlu MODBUS. Toto
vyZaduje provedeni konfigurace registru digitdlniho vstupu MODBUS v (¢asti 13.11).

Linearni dopravniky

V pfipadé vybéru linedrniho dopravniku je nutno k urc¢eni sméru dopravniku na-
konfigurovat linearni prvek v ¢asti Prvky instalace. Linedrni prvek by mél byt rov-
nobézny se smérem dopravniku, a mezi dvéma body, které jej definuji, by méla byt
dostatecné velka vzdalenost. Linedrni prvek se doporucuje konfigurovat nastave-
nim dvou bodi pfesnym umisténim néstroje ke strané dopravniku. Pokud je smér
prvku pfimky proti sméru pohybu dopravniku, pouZzijte tla¢itko Opacny smér.

Nsooz

Pole Impulzii na metr se vyuziva k zadani po¢tu impulzf, které kodér vygeneruje
béhem pohybu dopravniku o jeden metr.

impulzy na otd¢ku kodéru
27t - polomér kotouce kodéru[m]

Impulzii na metr = (13.1)

Kruhové dopravniky

Pti sledovani kruhového dopravnik je nutno definovat stfed dopravniku (kruhu).
Provedete to v instalaci v ¢asti Prvky definovanim prvku bod. Hodnota Impulzy
na otacku musi byt pocet impulzi, které kodér vygeneruje béhem jednoho oto-
¢eni dopravniku. Pokud ma orientace ndstroje sledovat pohyb dopravniku (napft.
pokud je néstroj orientovdn kolmo na dopravnik a md zéstat v kolmém sméru i
béhem jeho pohybu), zaskrtnéte policko Otacet ndstroj podle dopravniku. Pokud
se mé orientace fidit trasou, zaskrtnuti poli¢ka zruste.

Copyright © 2009-2017 Universal Robots A/S. VSechna prava vyhrazena.
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13.14 Instalace — Vychozi program

& Soubor 13:43:13 CCccC O
Program | Instalace | Pohyb | v/v | Protokol |
Konfigurace TCP Nastavit vychozi program
Montaz

Vychozi soubor programu
MNastaveni V/V
PFi zapnuti robota automaticky naéist wchozi program
/e e [[] Waéist wichozi program:

Proménné

MODBUS - -
Zvolte vychozi program |

Prvky

. Pokud je zapnuta | moznost Automaticka inicializace uvedena nize, mize se robot
L. . — pfi zapnuti zacit pohybovat!
Sledovani dopravniku

EtherNet/IP Zapnout hrana k l:

PROFINET
Automaticky inicializovat

ClGED [ PFi zapnuti hlavniho napajeni automaticky inicializovat robota

E‘ Macist / uloZit A Robot se béhem uvolfovani brzd miize pohybovat!

Automaticky uvolnit brzdy robota

Zapnout =Di.lnput= |v| hrana k I:

Tato obrazovka obsahuje nastaveni pro automatické nactenf a spusténi vychoziho
programu, a pro automatickou inicializaci ramene robota pfi zapnuti.

UPOZORNENI:

V pfipadé soucasné aktivace automatického zatiZeni, automatic-
kého startu a automatické inicializace robot spusti program po za-
pnuti ovladaci jednotky, pokud vstupni signél odpovid4 vybrané
drovni signdlu, tj. pfechod hrany na zvolenou droven signalu ne-
bude v tomto pfipadé nutny. Vice opatrnosti je tfeba v pfipadech,
kdy je tirovern signalu nastavena na hodnotu Nizka, nebot’ v typic-
kych nastavenich jsou vstupni signdly standardné nizké, coz vede

k automatickému spusténi programu bez vnéjsiho signalu.

Nacteni vychoziho programu

K nacteni po zapnuti ovlddaci jednotky lze vybrat vychozi program. Vychozi pro-
gram se automaticky nacte také v pfipadé, Ze je aktivni obrazovka Spustit program
(viz 11.4) aneninacten Zddny program.

Spusténi vychoziho programu

Vychozi program lze automaticky spustit na obrazovce Spustit program. Pokud je
nacten vychozi program a je detekovan pfechod hrany specifikovaného externitho
vstupniho signdlu, program se spusti automaticky.
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Poznédmka: P¥i spusténi neni aktudlni droven vstupniho signalu definovana a vy-
bérem pfechodu, ktery odpovidd trovni signdlu pfi spusténi, se program spusti
okamzité. Po zavieni obrazovky Spustit program nebo stisknuti tla¢itka Zastavit
na Ovlddacim panelu se funkce automatického spusténi vypne do doby, nez se
opét stiskne tlac¢itko Spustit.

Automaticka inicializace

Rameno robota Ize inicializovat automaticky, napfiklad pfi zapnuti ovladaci jed-
notky. Pfi specifikovaném piechodu hrany externiho vstupniho signédlu se rameno
robota bez ohledu na aktivni obrazovku zcela inicializuje.

Posledni fazi inicializace je uvolnéni brzd. Robot se pfi uvoliiovani brzd mirné po-
hybuje a vydava zvuk. Brzdy také nelze automaticky uvolnit v p¥ipadé, Ze nakonfi-
gurované umisténi neodpovidd umisténi zjisténému na zdkladé adajt ze snimace.
V takovém pfipadé je tfeba robota inicializovat ru¢né na obrazovce inicializace
(viz 11.5).

Poznédmka: Pfi spusténi neni aktudlni droven vstupniho signalu definovana a vy-
bérem prechodu, ktery odpovidd trovni signédlu pfi spusténi, se rameno robota
inicializuje okamZité.

13.15 Karta Protokol

& Soubor 13:43:42 CCCcC O
rProgram r Instalace rPohyb VNV | Protokol |
Hodnoty Zatizeni kloubu
= 0,04
Teplota ovladace 0,0 °c  Zakladna OK o.ov
0,34
Sitové napétf 48,0 v  Rameno OK 0.0V
Préimérné napéjeni robota 6 W  Loket [e] 4 H‘ 0,0V
Proud robota 2,3 A Zapéstil oK o 0,0V
Proud vstupufvstupu 0 A  Zapéstiz 0K ':"':." 0,0V
Proud nastroje OmA  zapésti3 0K oo 0oV
2017-11-08 13:43:43 i) A [ ] | Vymazat
A 2017-11-08 13:42:05.008 RobotInterface C102A0: Skutecny robot neni pripojen - simulace robota. -

> b

Technicky stav robota V horni poloviné obrazovky jsou uvedeny informace o
stavu ramene a robota.

V levé &asti jsou uvedeny informace tykajici se ovladaci jednotky robota; v pravé
asti jsou uvedeny informace o jednotlivych kloubech robota. U kazdého kloubu ro-
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UNIVERSAL ROBOTS 13.16 Obrazovka nacteni

bota jsou uvedeny informace o teploté elektromotoru a elektroniky, zatiZeni kloubt
a napéti na kloubu.

Protokol robota Ve spodni poloviné obrazovky jsou zobrazeny zpravy proto-
kolu. V prvnim sloupci jsou uvedeny kategorie zavaznosti jednotlivych zdznami
a udajti v protokolu. Druhy sloupec obsahuje ¢as doruceni zpravy. Dalsi sloupec
obsahuje odesilatele zpravy. V poslednim sloupci je vlastni text zpravy. Zpravy lze
filtrovat vybérem pfepinacti, které odpovidaji zdvaZznosti. Na obrazku vyse je zna-
zornéno, Ze béhem filtrovani informa¢nich a varovnych zprav se zobrazuji chyby.
Neékteré zpravy protokolu jsou navrzeny tak, aby poskytovaly vice informaci. Toho
1ze docilit vybérem polozky protokolu.

13.16 Obrazovka nacteni

Na této obrazovce zvolite program, ktery chcete nacist. Existuji dvé verze této obra-

zovky: jedna slouzi pro nacitani a provadéni programu, druha slouzi k jeho tpraveé.

POZNAMKA:
Nedoporucujeme spoustét program z disku USB. Chcete-li spustit
program ulozeny na disku USB, nejdfive jej nactéte a poté ulozte
do mistni slozky programy pomoci tla¢itka UlozZit jako... v na-
bidce Soubor.

Hlavni rozdil spocivéd v akcich, které jsou dostupné uZzivateli. Na zdkladni obra-

zovce nacteni bude mit uzivatel k soubortim pouze p¥istup — nebude je moci upra-

vovat ani mazat. UZivatel ddle nemiiZe opustit adresdfovou strukturu slozky programd

Vv

. Uzivatel miiZe pfejit do podadresére, nejvyssi dostupnou trovern vsak pfedstavuje
slozka programy.

Proto je nutné, aby vSechny programy byly uloZeny v programové sloZce ¢i v pod-
slozkach této slozky.

CB3

11-62 Verze 3.5.0



13.16 Obrazovka nacteni UNIVERSAL ROBOTS

Usporadani obrazovky

Nacist program O
Aktudlni adresaf; |Jhomefdockerfprograms |'| | L ” @'|
[ 7 aBcOE.Urp
[ 7 startascoe.urp
Nazev souboru; l |
Filtr: |Programové soubory Universal Robots |V|
| Otevrit | | Storno |

Tento obrdzek znazorniuje obrazovku pro nacteni. Skldda se z nasledujicich dilezi-
tych oblasti a tlacitek:

Historie tras Historie tras obsahuje seznam tras vedoucich aZ do stavajictho umis-
téni. To znamend, Ze jsou uvedeny vSechny nadfazené adreséafe az po kofenovy ad-
resaf pocitace. Zde se muze stat, Ze nebudete mit pfistup ke vSem adresaftim nad
slozkou programu.

Po vybrani nazvu slozky v seznamu se dialogové okno nacteni zméni na p¥islusny

adresaf a zobrazi jej v oblasti vybéru souborti (viz 13.16).

Oblast vybéru souborl V této oblasti dialogu je zobrazen obsah aktudlni ob-
lasti. Uzivatel mtZe soubor vybrat jednim kliknutim nebo jej otev¥it poklikdnim na

néazev souboru.

Adresare lze vybrat dlouhym stiskem cca 0,5 s. Vstup do slozky a prezentace jejtho
obsahu se provadi jedinym kliknutim.

Filtr soubort  Pomoci filtru souborti 1ze omezit zobrazené soubory a naopak za-
hrnout typ soubort dle vlastniho pfani. Vyberete-li moZnost ZaloZni soubory, zob-
razi se v oblasti vybéru souborti poslednich 10 uloZenych verzi kazdého programu,

vy

pricemz p¥ipona .01d0 predstavuje nejnovéjsi a . 01d9 nejstarsi verzi souboru.

Pole souboru Zde je uveden aktudlné zvoleny soubor. UZivatel mtZe zadat na-

zev souboru ru¢né nebo kliknout na ikonu kldvesnice vpravo od pole. Kldvesnice
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se poté zobrazi v samostatném okné, ve kterém uZzivatel mtiZze zadat ndzev pfimo
na obrazovce.

Tlacitko Otevfit Kliknutim na tlacitko Oteviit oteviete aktudlné zvoleny soubor
a vratite se na predchozi obrazovku.

Tlaéitko Storno  Kliknutim na tla¢itko Storno pferusite aktudlni proces nacitani a
obrazovka se pfepne na pfedchozi obrazek.

Tlacitka Akce Skupina tlacitek umoziiuje uzivateli provadét nékteré akce, které
jsou jinak dostupné po kliknuti pravym tla¢itkem na ndzev souboru v béZném dia-

logovém okneé souboru. Tyto funkce jsou rozsifeny o moznost pfejit nahoru v adre-
safové struktufe a pfimo na programovou slozku.

* Nadfazena: Slouzi k pfechodu nahoru v adresafové struktufe. Tlac¢itko ne-
bude aktivni ve dvou pfipadech: pokud je aktudlni adresaf nejvyssim adresa-
fem nebo pokud je obrazovka v omezeném rezimu a aktudlni adresar je pro-

gramovy adresar.

¢ Ptejit do programové slozky: SlouZzi k pfechodu do vychozi slozky.

¢ Akce: Slouzi k provadéni akci, napfiklad vytvoreni adresare, odstranéni sou-
boru apod.

13.17 Karta Spustit

O Soubor 13:42:39 CCcCcC O
fSpustit rPohyb VA Protokol|

UNIVERSAL
ROBOTS

Proménné

Program: ABCDE

Stav: Zastaveno

Cas: 0000d00h02m00.952s

L]

Tato karta poskytuje jednoduchy zptisob ovldddni ramene a ovladaci jednotky ro-
bota pomoci nejmensiho nutného mnozstvi tlacitek a voleb. Tuto mozZnost 1ze vyu-

s ¥z

Zit spole¢né s heslem chranénou programovaci ¢asti rozhrani PolyScope (viz 15.3)
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k pouzivani robota jako ndstroje, ktery spousti vyhradné pfedem pfipravené pro-
gramy.

Dale Ize na této karté automaticky nacist a spustit vychozi program na zakladé
prechodu hrany externiho vstupniho signdlu (viz 13.14). Kombinaci automa-
tického nacteni a spusténi vychoziho programu a automatické inicializace pifi za-
pnuti lze pouzit napiiklad pfi integraci ramene robota s jinym strojem.
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14.1 Novy program

& Soubor 13:42:43 CcccC O
fProgram ["Instalace | Pohyb | v/v | Protokol |

Novy program

Nacist ze souboru

Nacist program

Pouzit Sablonu

Vzit a polozit

Prazdny program

Novy program robota lze vytvofit bud’ ze Sablony, anebo z existujictho (uloZeného)
programu robotu. Sablona poskytuje celkovou strukturu programu, je tedy nutné
pouze doplnit podrobnosti programu.
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14.2 Karta Program

& Soubor 13:42:44 CCCC O
megram ["Instalace | Pohyb | w/v | Protokol |
<unnamed= f Prikaz r Grafika r Struktura r Proménné

W Program robota

=

Program

@ Okno vlevo znazorfiuje programowy strom.
® Programowym stromem mizete prochazet pomoci tlaéitek Dalsi a Fredchozi

@ K Upravé programoveého stromu slouzi karta Struktura.

[ Pfidat sekvenci pfed zah&jenim

[[] Mastavit poéateéni hadnoty praménnych

g‘ | - -—- | ] | Mekonecny cyklus programu
g EE?LT; - EE@ Rychlost ==———={_}100% | 4 Ppiedchozi || palsi® |

Karta Program uvadi program, ktery aktudlné upravujete.

14.2.1

Programovy strom

Programovy strom na levé strané obrazovky zobrazuje program jako seznam pii-
kazti, zatimco oblast na obrazovce vpravo zobrazuje informace tykajici se aktudl-
niho pfikazu. Aktudlni pfikaz vyberete kliknutim na seznam p¥ikaz{i nebo pomoci
tlacitek Pfedchozi a Dal$i vpravo dole na obrazovce. Pfikazy lze vkladat a odebirat
pomoci karty Struktura. Nazev programu je uveden pfimo nad seznamem piikazi
s malou ikonou disku. Kliknutim na tuto ikonu mtiZete program rychle uloZit.

V programovém strome je p¥ikaz, ktery se pravé provadi, zvyraznén, jak je popsano
v 14.2.2.
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14.2.2 Signalizace béhu programu

& Soubor 13:42:42 CcCcccC O
['Program | Instalace | Pohyb | viv [ Protokol |
StartABCDE l/ Prikaz | Grafika | Struktura | Proménné
A i e
Fevna poloha
A [_preimanovat | -~
® Start
Bo A
"B
L
°D | PFesunout sem |
o E
| Zmenit tento bod na trase |
Zobrazit pokrogilé moznosti []
o Zastavit vtomto bodé
@ zaobleni
‘ Pridat bod trasy pred ‘
§| | - > | ‘ Pridat bod trasy za ‘ ‘ Odstranit tento bod trasy ‘
@ simulace

Rychlost =——=—={_00%

@ predchozi || paisi® |

LLaL]

Q Skuteény robot

Programovy strom obsahuje vizudlni informace o pfikazu pravé provadéném ovla-

daci jednotkou robota. Nalevo od ikony pfikazu se nachazi mala ikona indikatoru

® , a nazev provadéciho piikazu a vSech pifkazti, kterym je tento pfikaz podiizen

(obvykle oznaceno ikonami piikazt B/ ¥), je zvyraznén modre. To pomahd uziva-

teli v nalezeni provadéciho pfikazu ve stromu.

Napfiklad, pokud se robotické rameno pohybuje smérem k bodu trasy, pfislusny

podiizeny piikaz bodu trasy je ozna¢en ikonou ® a jeho nazev, spolu s nazvem

ptikazu Pohyb (viz 14.5), ke kterému patfi, jsou zobrazeny modfe.

Pokud je program pozastaven, ikona pro spusténi programu oznacuje posledni p¥i-

kaz, ktery byl v procesu proveden.

Kliknutim na tla¢itko s ikonou @ pod programovym stromem lze piejit k pravé

provadénému nebo poslednimu provedenému piikazu ve stromu. V p¥ipadé klik-

nutf na pfikaz béhem chodu programu se bude zobrazovat karta P¥ikaz s infor-

macemi vztahujicimi se k vybranému ptikazu. Po stisku tla¢itka @ bude karta

Pfikaz znovu trvale zobrazovat informace o aktualné provddénych pfikazech.

14.2.3 Tlacitko Hledat

Tlacitko s ikonou @ lze pouzit k vyhleddvani textu v programovém stromu. Po

kliknuti 1ze zadat text k vyhleddvani a p¥islusné programové uzly budou zvyraz-

nény zluté. Rezim vyhleddvéni 1ze opustit stisknutim ikony *.

14.2.4 Tlacitka Zpét/Znovu

Tlagitka s ikonami “* a # pod programovym stromem slouZzi ke zruseni a opako-

vanému provedeni zmén provedenych v programovém stromu a v piikazech, které
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obsahuje.

14.2.5 Ovladaci panel programu

Nejnizsi ¢asti obrazovky je Ovlddaci panel. Ovlddact panel obsahuje fadu tlacitek po-
dobnych starému typu magnetofonu, jejichZ pomoci 1ze program spustit a zastavit,
postupovat po jednotlivych krocich nebo cely program restartovat. Pomoci posuv-
niku rychlosti mZete rychlost programu kdykoli upravit. Tim pf¥imo ovlivnite rych-
lost, kterou se rameno robota pohybuje. Posuvnik rychlosti navic v redlném case uka-
zuje relativni rychlost, kterou se rameno robota pohybuje, a to s ohledem na bez-
pecnostni nastaveni. Uvedend procentudlni hodnota pfedstavuje maximdlni dosa-
Zitelnou rychlost probihajiciho programu, aniZz by doslo k naruseni bezpe¢nostnich
limitd.

Vlevo od ovlddaciho panelu jsou tlacitka Simulace a Skuteény robot, ktera slouzi
k pfepindni mezi spusténim programu jako simulace a spusténim skute¢ného ro-
bota. P¥i spusténi simulace se rameno robota nepohybuje, nemiZe tedy dojit ke
kolizi a k poskozeni robota ani okolntho zafizeni. Simulace umoziiuje otestovani
programu, pokud si nejste jisti ¢innosti ramene robota.

NEBEZPECi:

1. Pfi stisknuti tlacitka Spustit byste se méli nachdzet mimo
pracovni prostor robota. Naprogramovany pohyb nemusi byt
takovy, jaky jste ocekavali.

2. Pti stisknuti tla¢itka Krok byste se méli nachdzet mimo pra-
covni prostor robota. Pochopeni funkce tla¢itka Krok nemusi
byt snadné. PouZivejte pouze v absolutné nejnutnéjsich pii-
padech.

3. Vidy sviij program otestujte snizenim rychlosti pomoci po-
suvniku rychlosti. Logické chyby, které integrator zanese pfi
programovani, mohou zptisobit ne¢ekané pohyby ramene ro-
bota.

4. V pfipadé nouzového nebo ochranného zastaveni se program
robota zastavi. V programu lze pokracovat, pokud se Zadny
kloub neposunul o vice nez 10°. Pfi stisknuti tla¢itka pro chod
programu se robot bude pohybovat pomalu zpét na trajekto-
rii, a ndsledné dale pokraovat v provadéni programu.

Béhem sestavovani programu jsou vysledné pohyby ramene robota znazorfiovany
pomoci 3D ndkresu na karté Grafika, kterd je popsana v 14.29.

Vedle kazdého pfikazu programu se nachdz{ mald ikona, kterd mtize mit ¢ervenou,
Zlutou nebo zelenou barvu. Cervend ikona znamena chybu v ptikazu, Zlutd zna-
mend, Ze piitkaz neni dokoncen, a zelend znamend, Ze je vSe v pofddku. Program
1ze spustit pouze tehdy, jsou-li vSechny piikazy zelené.
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14.3 Promeénné

Program robota miize pomoci proménnych béhem provozu uklddat a aktualizovat
rtizné hodnoty. K dispozici jsou dva druhy proménnych:

Instalac¢ni proménné: PouZivatlze vice programti a jejich ndzvy a hodnoty jsou spolu
sinstalacirobota trvalé (viz 13.10).Hodnota proménnych instalace se ucho-
vava i po restartovani robota a ovladaci skiiné.

Bézné programové proménné: Jsou dostupné pouze pro spustény program a jejich hod-

noty se po ukonceni programu odstrani.

Dostupné jsou nasledujici typy proménnych:

bool Logickd proménnd (boolean), kterd mitZe nabyvat bud’ hodnoty
Pravda, nebo Nepravda.

int Celot¢iselnd hodnota v rozsahu od —2147483648 do 2147483647 (32
bitt).

float Cislo s pohyblivou fadovou ¢arkou (desetinné) (32 bitt).

fetézec Sekvence znakii.

pozice Vektor popisujici umisténi a orientaci kartézského prostoru. Jedna se
kombinaci vektoru polohy (x,y,z) a vektoru otoceni (rx,ry,rz) které
predstavuji orientaci, zapsdno jakop [x, y, z, rx, ry, rzl.

seznam Rada proménnych.

14.4 Prikaz: Prazdny

@ Soubor 13:42:44 CCCC O
l/Program rlnstalace rPohyb VNV | Protokol |

<unnamed= [ Pfikaz | Grafika | Struktura | Proménné |
W Program robota

= =prazdny> Zde se vkladaji programoveé radky
Na Karté Struktura naleznete rlizné pfikazy programu, které Ize vlozit.
| Struktura

CEEEE=S
e Rychlost —————{_)100% @ piedchozi || palzigp |
Qo Skuteény robot IE“EHE‘ I

Zde je nutné vloZit pfikazy programu. Stisknutim tlacitka Struktura pfejdéte na
kartu Struktura, zde mtiZete vybrat rtizné fadky programu. Program nelze spustit,

dokud nejsou zadany a definovany vsechny fadky.
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14.5 Prikaz: Pohyb

& Soubor 13:43:42 CCCcC O
megram ["Instalace | Pohyb | v/v | Protokol |
E‘ <unnamed= l’Pﬁkaz |  Grafika | struktura | Proménné |

= Pocatecni proménn_ =

¥ Program robota | |
¢V Prepinac ... POhyb P :

Urcete, jak se bude robot mezi body trasy pohybovat.

¥ rohyb )

¥ 58 Nize uvedené hodnoty se vetahuji na viechny podfizené body trasy a zaviseji na zvoleném
od_trasy typu pohvbu
9 ¥ Pohyb ) — "ypuponybu.
o Bod_trasy
= Nastavit Nastavit TCP Rychlost kloubu
¢ oo Paleta
¢ Tvar: Ctverec | Pouzit pfirubu nastroje |v| °fs
o Rohl_1
o Roh2 1 — Zrychleni kloubu

: rohid | [ o
o Roh4_1
¢V Paletova sekve
9 Pfistup_1
° Bod_tvaru_]|
= Nastavit
= Cekat
9 Konec_1 Pfidat bod trasy
& Vylozit Reset
© Pocateéni_polo
oV Smér
o Zxpolohy
o Do_polohy
¢V Sekvence zved = |
[ I T+

Q@] w-—-»]
@ imine T e e v [t | ot |

-

Pfikaz Pohyb ovldda pohyb robota pies zdkladni body trasy. Body trasy musi byt
uvedeny pod piitkazem Pohyb. P¥ikaz Pohyb definuje zrychleni a rychlost, kterou
se rameno robota mezi body trasy pohybuje.

Typy pohybu

Lze vybrat jeden ze tif typ pohybu: Pohyb], PohybL a PohybP - Jednotlivé typy
jsou popsany nize.

¢ Piikazem Pohyb] se provadi pohyby, které jsou vypocitavany v prostoru kloubu

ramene robota. VSechny klouby jsou fizeny tak, aby dosdhly pozadované kon-
cové polohy soucasné. Tento typ pohybu ma za nésledek trasu nastroje ve
tvaru k¥ivky. Sdilené parametry pouZité na tento typ pohybu jsou maximalni
rychlost kloubu a zrychleni kloubu. Jsou pouZity pfi vypoctech pohybu uda-
vanych v jednotkach deg/s a deg/s?. Pokud pozadujete rychlejsi pohyb ra-
mene robota mezi body trasy bez ohledu na trasu nastroje mezi témito body,
je tento typ pohybu nejvhodnéjsi volbou.

* PohybL pohybuje nastrojem linedrné mezi dvéma body trasy. To znamend, Ze
kazdy kloub provede sloZitéjsi pohyb tak, aby se nastroj pohyboval po pfimé
trase. Sdilené parametry, které 1ze nastavit pro tento typ pohybu, jsou pozado-
vana rychlost néstroje a zrychleni nastroje v jednotkéch mm /s a mm/s?,a déle
prvek. Zvoleny prvek urcuje, v prostoru kterého prvku jsou ddny polohy na-
stroje v bodech trasy. Zvlastni pozornost s ohledem na prostory prvki je tieba
vénovat proménnym prvkim a proménnym boddm trasy. Proménné prvky
1ze pouzit, kdyZ je nutné urcit polohu néstroje v bodu trasy pomoci skute¢né

hodnoty proménného prvku béhem spusténi programu robota.
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* PohybP pohybuje nastrojem linedrné konstantni rychlosti s kruhovym zaob-

lenim. Tento typ je urcen pro nékteré specidlni postupy, napt. lepeni nebo dav-
kovani. Velikost zaobleni je ve vychozim nastaveni sdilena pro vSechny body
trasy. Nizsi hodnota bude znamenat ostfejsi zatoceni, vys$si hodnota bude zna-
menat plynulejsi trasu. ProtoZe se rameno robota pohybuje po trase konstantni
rychlosti, nemtZe ovlddaci panel robota ¢ekat na operaci V/V &i akci obsluhy.
Tyto akce povedou k pferuseni pohybu ramene robota nebo k ochrannému

zastaveni.

Ptidanim pfikazu Pohyb v kruhu k p¥ikazu PohybP lze vytvofit kruhovy po-
hyb. Robot zah4ji pohyb z aktudlni polohy nebo poc¢ate¢niho bodu, pohybuje
se pres prichozi bod (ViaPoint), dany kruhovym obloukem, a koncovy bod
(EndPoint), ktery dopliiuje kruhovy pohyb.

Rezim se vyuZziva k vypoctu orientace ndstroje v celém kruhovém oblouku.
ReZim mtiZe byt:

— Pevny: k urceni orientace ndstroje se vyuziva pouze pocate¢ni bod

— Neomezeny: pocéate¢ni bod se pfevadi na koncovy bod (EndPoint) a defi-

nuje tak orientaci nastroje

& Soubor

cccec @

13:43:43

Program | Instalace rPohyb V/V | Protokol |
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® Bod_{rasy __ || trasy: bod trasy pred uzlem kruhového Y
7V Pohyb P — | pohybu (CircleMove), bod trasy (1), préchozi )
@ Bod_trasy bod (ViaPoint) (2} a koncow bod (EndPoint)
¢ ¥ Pohyb v kruhu (3).
o Priichozi_bo
o Koncovy_bo W pevném rezimu:
= Nastawvit || Orientace tohoto pohybu je definovana
¢ os Paleta pocateénim bodem robota, takie robot bude
¢ Tvar: Ctverec tuto orientaci udrzovat vzhledem ke kruhu ,.'"
o Rohl 1 prostfednictvim préichezich a kencowych bodd .
@ Roh2_1 pohybu. | e 'l
o Roh3_1 6
o Rohd_1 -
¢ ¥ Paletova sekvel
° Pistup_1
o Bod tvaru 1 Orientace
= Nastavit
= Cekat “Wyberte rezim orientace vzhledem ke kruhu
o Konec_1 R
7% Vylozit @ Pevny
o Pocateéni_polo B
o 7 Smaér =] @ Neomezeny
1 I il | »]
Q&[]
@ simulace

Q Skuteény robot

LLaL]

Rychlost =——=—={_00%

€ predchozi || palsi®

Sdilené parametry

Sdilené parametry v pravém dolnim rohu obrazovku Pohyb se vztahuji na pohyb

z piedchozi polohy ramene robota do prvniho bodu trasy podle pfikazu, a déle

z tohoto bodu do kazdého nésledujictho bodu trasy. Nastaveni pfikazu Pohyb se

netykaji trasy od posledniho bodu trasy podle pfikazu Pohyb.

Vybér TCP
Bod TCP vyuzivany pro body trasy v rdmci tohoto pfikazu lze zvolit z rozbalo-
vaci nabidky. Lze vybirat z uZivatelem definovanych TCP z instalace, aktivnich
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Speed

Cruise

Deceleration

Acceleration

Time

Obrézek 14.1: Rychlostni profil pohybu. Kfivka je rozdélena do tif segmentti: zrychleni, plynuly pohyb
a zpomaleni. Uroven faze plynulého pohybu je dana nastavenim rychlosti pohybu, zatimco strmost fazi
zrychleni a zpomaleni je dana parametrem zrychleni.

TCP nebo jednoduse pomoci pfiruby nastroje. V pfipadé vybéru uzivatelem de-
finovaného TCP nebo aktivniho TCP, pohyb v rdmci tohoto p¥ikazu Pohyb bude
upraven s ohledem na tuto skute¢nost. V pfipadé vybéru pfiruby néstroje se nepo-
uZzije Zadny TCP a pohyb v rdmci tohoto pfikazu Pohyb bude ve vztahu k p¥irubé
néstroje (tj. zddné dpravy pohybu).

Pokud je aktivni TCP tohoto pohybu ur¢en pfi béhu programu, musi se nasta-
vit dynamicky pomoci pfikazu Set (Nastavit) (viz 14.10) nebo pomoci piikazil
skriptu. Dalsi informace o konfiguraci uvedenych TCP (viz 13.6).

Volba prvku

V pfipadé voleb PohybL a PohybP lze zvolit prostor prvku, v némz budou vyjad-
feny pfikazu Pohyb pfi zaddvani téchto bodd (viz ¢ast 13.12).To znamend,
Ze pfi nastavovani bodu trasy si program zapamatuje soufadnice néstroje vzhle-
dem k prostoru zvoleného prvku. Nékolik aspektii vyZzaduje podrobné vysvétlent:

Relativni body trasy: Zvoleny prvek nemd na relativni body trasy zadny vliv. Rela-
tivni pohyb je vZdy provadén ve vztahu k orientaci zdkladny.

Proménné body trasy: KdyZ se rameno robota pohybuje do proménného bodu trasy,
cilové poloha néstroje se vzdy vypocita jako soufadnice proménné v prostoru
zvoleného prvku. Pohyb ramene robota v proménném bodé trasy se proto
vZdy zméni, kdyzZ vyberete jiny prvek.

Proménnyj proek: Pokud jsou nékteré z prvkt v aktudlné nactené instalaci zvoleny
jako proménné, budou odpovidajici proménné rovnéz k dispozici v nabidce
pro volbu prvki. Pokud je zvolena proménna prvku (ozna¢end ndzvem prvku
a pfiponou ,,_var*), pohyby ramene robota (s vyjimkou relativnich bodi trasy)
se vztahujf ke skute¢né hodnoté proménné béhem spusténi programu. Poca-
te¢ni hodnota proménné prvku je hodnota vlastniho prvku dle konfigurace
pfi instalaci. V pfipadé zmény této hodnoty se zméni také pohyby robota.
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14.6 Prikaz: Pevny bod trasy
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¢V Piepinac ...

9% Pohyb)
© Bod_trasy

oW Pohyb P
o Bod frasy 1]

¢V Pohyb v kruhu _—
o priichoz_bo e | Zménit tento bod na trase |
o Koncovy bo
= Nastavit
¢ = Paleta
¢ W Tvar: Ctverec
o Rohl_1
o Roh2_1
o Roh3_1
o Roh4_1
¢V Paletova sekvel Zobrazit pokrogilé moznosti[]
o Pistup_1
o Bod_tvaru_1 @ Pouitt sdilené zacbleni
:g:i;im @ zaobleni
o Konec_1
7 oe Vylozit
o Pocatecni_polo, ‘
¢ V Smér - |

<] i v |
Qalofe—>] | |

g:[::;;;mbot IE“EHE‘ Rychlost =——_J100% ‘ 4 Predchozi || Dalsi B |

| Presunout sem |

Pridat bod trasy pred ‘

Pridat bod trasy za ‘ ‘ Odstranit tento bod trasy ‘

Bod na trase robota. Body trasy pfedstavuji nejzdkladnéjsi soucast programu ro-
bota, protoZe urcuji polohu ramene robota. Bod trasy s pevnou polohou lze zadat
fyzickym pfemisténim ramene robota do této polohy.

Nastaveni bodu trasy

Stisknutim tohoto tlacitka piejdete na obrazovku Pohyb, na niZ miZete zadat po-
lohu ramene robota pro tento bod trasy. Pokud se bod trasy nachézi pod pifikazem
Pohyb v linearnim prostoru (PohybL nebo PohybP), je nutné zvolit platny prvek
pro tento pfikaz Pohyb, aby bylo tlac¢itko aktivni.

Nazvy bodu trasy

Body trasy pfi definovani automaticky obdrzi jedine¢ny nazev. UzZivatel miiZze na-
zev zménit. Body trasy se stejnym ndzvem sdili ddaje o poloze. Zména polohy
bodu trasy tedy ovlivni vSechny ostatni body trasy se stejnym nazvem. U jednot-
livych bodd trasy se zadavaji dalsi ddaje, napfiklad radius pfechodu, rychlost na-

stroje/kloubu &i zrychleni néstroje /kloubu, a to i kdyZ maji body trasy stejny nézev.

Prechody

Funkce pfechodu umoziiuje robotu plynuly pfechod mezi dvéma trasami, aniz by

se zastavil na bodé trasy mezi nimi.

Priklad Jako pfiklad vezméme aplikaci zvedani a poklddani (viz obrazek 14.2),
kde je robot aktualné v bodé trasy 1 (Wp_1), a potfebuje zvednout pfedmét v bodé
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trasy 3. (Wp_3). Aby se robot vyhnul srdZce s pfedmétem a dal$imi pfekazkami
(0), musi se k pfedmétu WP_3 pfiblizit ve sméru od bodu trasy 2 (WP_2). S cilem
vytvofit trasu, kterd spliiuje pozadavky, se tedy zavedou tfi body trasy.

@ WP_2
WP_1

‘ WP_3

Obrazek 14.2: WP_1: pocate¢ni poloha, WP_2: pfes bod, WP_3: poloha vyzvednuti, O: pfekdzka.

Bez konfigurace dal$ich nastaveni se robot v kazdém bodé trasy pfed pokracova-
nim v pohybu zastavi. V pripadé této tlohy neni zastavka v bodé Wp_2 optimalni,
protoze plynulé zatdcka vyZaduje méné ¢asu a energie a navic se splni i pozadavky
dlohy. Je dokonce piijatelné, aby robot nedosahl bodu wp_2 pfesné, pokud pfechod
z prvni drdhy do druhé probéhne pobliz dané polohy.

Zastaveni v bodu WP_2 lze zamezit tim, Ze se pro dany bod trasy nakonfiguruje
prechod, ktery robotu umozZni vypocitat plynuly presun do dalsi drahy. Primarnim
parametrem pfechodu je radius. KdyZ se robot nachdzi v rdmci pfechodového ra-
diusu bodu trasy, mtiZe se zacit odchylovat od ptivodni trasy. To umoziiuje rychlejsi

a plynulejsi pohyby, protoZe robot nemusi zpomalovat a znovu zrychlovat.
Parametry prechodu Kromé bodt trasy ovlivni drahu pfechodu fada dal$ich pa-
rametrl (viz obrazek 14.3):

¢ prechodovy radius (r)

* pocatecni a finalni rychlost robotu ( v poloze pl a p2, v tomto poradi)

¢ doba pohybu (napt. nastaveni konkrétni doby pro trasu ovlivni po¢ate¢ni/ finaIni

rychlost robotu)
¢ Typy drah, ze kterych a na které se pfechazi (PohybL, PohybJ)
KdyZ je nastaveno zaobleni, trajektorie ramene robota prochazi kolem bodu trasy,
coZ umoZriuje, aby se rameno robota v tomto bodu nezastavilo.

Pfechod se nesmi piekryvat, a proto nelze zadat pfechodova rddius, ktery se pie-
kryvé s pfechodem pro pfedchozi nebo nasledujici bod trasy, jak je zndzornéno na
14.4.

Podminéné drahy pfechodu Drdhu pfechodu ovliviiuje bod trasy, na kterém je
nastaven radius pfechodu, i nasledujici bod v programovém stromu. V programu
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WP_1

@ p 3

Obréazek 14.3: Pfechod pfes bod WP_2 s radiem r, pocdte¢ni poloha pfechodu v bodé p1 a findlni poloha
pfechodu v bodé p2. O je prekdzka.

[ WP_2 \

®
e )

*

\7s
N
\

N

Obrazek 14.4: Prekryti rddia pfechodu neni povoleno (*).

na obrazku 14.5 je tedy pfechod kolem bodu Wp_1 ovlivnén bodem wp_2. Di-
sledky jsou patrnéjsi pfi pfechodu kolem bodu Wp_2 v tomto p¥ikladu. Existujf
dvé moZné koncové polohy, a aby robot dokazal ur¢it, do kterého dalStho bodu
trasy ma pfejit, musi vyhodnotit aktudlni tdaj digitdlniho _vstupu[1l] jiZ pfi
zadavani pfechodového radiusu. To znamena, Ze je vyraz kdyzZ...potom (nebo jiny
piikaz nezbytny k ur¢eni nésledujictho bodu trasy, napf. proménné body trasy) vy-
hodnocovéan pied tim, nez skute¢né dosahneme bodu WP_2, coz pfi pohledu na
programovou sekvenci vypada nelogicky. Pokud je bod trasy bodem zastaveni a
néasleduji podmine¢né vyrazy s cilem ur¢it dalsi bod trasy (napt. ptikaz V/V), bude
tento pfikaz proveden, jakmile se rameno robota v tomto bodé trasy zastavi.
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Pohyb L

WP_T

WP_1 (ptrechod)

WP_2 (ptrechod)

if (digitdlni_vstupl[l]) then
WP_F_1

jinak
WP_F_2

@we_1l

WP_F_2

Obréazek 14.5: WP_TI je pocate¢ni bod a existuji dva potencidlni findIni body trasy, Wp_F_1 a WP_F_2,
podle podmitiovaciho vyrazu. Podmitiovaci vyraz kdyz se vyhodnocuje, kdyZ rameno robota dorazi k
druhému ptechodu (*).

Kombinace typi drah Je mozné pfechdzet mezi viemi ¢tyFmi kombinacemi typt
drah - Pohyb]J a PohybL, konkrétni kombinace vsak ovlivni vypocitanou drahu
pfechodu. Je mozné provést 4 kombinace:

1. Pohyb]J do Pohybu] (Cisty pfechod v prostoru kloubu)
2. Pohyb] do PohybuL
3. PohybL do PohybuL (Cisty pfechod v kartézském prostoru)
4. PohybL do Pohybu]
Porovnéni ¢&istého prechodu v prostoru kloubu (odrdzka 1) oproti ¢istému pre-

chodu v kartézském prostoru (odrdzka 3) je uvedeno na obrazku 14.6. Jsou zde
zobrazeny potencidlni drahy ndstroje pro identické sady bodu drah.

WP_3

Obrézek 14.6: Pohyb a pfechod v prostoru kloubu (PohybJ) oproti pohybu a pfechodu v kartézském
prostoru (PohybL).
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V ramci raznych kombinaci budou mit kombinace uvedené pod odrazkami 2,3 a 4
dréhy, které se drzi v mezich ptivodni drdhy v kartézském prostoru. Piiklad pte-
chodu mezi riiznymi typy drah (odrdzka 2) je uveden na obrdazku 14.7.

Obrézek 14.7: Pfechod z pohybu v prostoru kloubu (PohybyJ) k linedrnimu pohybu ndstroje (PohybL).

Cisté prechody v prostoru kloubu (odrazka 1) se véak mohou chovat méné logic-
kym zptisobem, protoZe se robot pokusi dosdhnout co nejplynulejsi drahy v pro-
storu kloubu a vezme v tivahu rychlost a pozadavky na ¢as. Z tohoto dtivodu se
miiZe odchylit z kurzu daného body trasy. Jednd se zvlasté o ptipad, kdy dochazi
k vyraznému rozdilu rychlosti kloubu mezi dvéma drahami. Vijstraha: pokud se
rychlosti zasadné lisi (nap¥. po definici pokrocilych nastaveni — rychlosti nebo ¢asu
— pro konkrétni body trasy), miize to mit za nasledek velké odchylky od ptivodni
trasy, jak je zndzornéno na obrdzku 14 . 8. Pokud je nutné pfejit mezi riznymi rych-
lostmi a nelze tuto takovou odchylku pfijmout, proved'te misto toho pfechod v
kartézském prostoru pomoci funkce PohybL.

vl <<v2 vl >>v2 -7 T

vy

Obréazek 14.8: Pfechod v prostoru kloubu, kdyz je pocateéni rychlost v1 vyrazné nizsi nez finalni v2
(nebo obracenég).
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14.7 Prikaz: Relativni bod trasy
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Jednd se o bod trasy udavajici polohu vzhledem k pfedchozi poloze ramene robota,

napiiklad ,,0 2 cm doleva”. Relativni poloha je definovédna jako rozdil mezi dvéma

danymi polohami (vlevo a vpravo).

Poznamka: Opakované relativni polohy vSak mohou zpiisobit odchyleni ramene

robota z pracovniho prostoru.

Jedna se zde o kartézskou vzdélenost mezi TCP ve dvou polohédch. Uhel uvadi,

jak moc se zménila orientace TCP mezi dvéma polohami. Pfesnéji fe¢eno, délka

vektoru rotace popisuje zménu v orientaci.
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14.8 Prikaz: Proménny bod trasy
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Jednd se o bod trasy ur¢eny proménnou, v tomto pfipadé calculated_pos. Pro-

ménnd musi byt pozice, napft.

var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0]. Prvni tfi hodnoty jsou soufadnice x,y,z

a poslednti tfi jsou orientace dané jako vektor rotace uréené vektorem rx,ry,rz. Délka

vektoru udava tihel otoceni v radidnech a vlastni vektor pfedstavuje osu otaceni.

Pozice je vZdy dana ve vztahu k referenénimu ramci nebo soufadnicovému sys-

tému definovanému zvolenym prvkem. Rameno robota se vZdy pohybuje line-

arné smérem k proménnému bodu trasy. Je-li rddius zaobleni nastaven na pevny

bod trasy, predchazejici a nasledujici body trasy jsou variabilni, nebo je-li radius

nastaven na variabilni bod trasy, pak pro dany radius neprobéhne kontrola pte-

sahu/prekryti (viz 14.6).Pokud béhem chodu programu radius piekryva bod,

robot jej bude ignorovat a pfesune se na dalsi.

Ma-li se robot napt. pfesunout o 20 mm v ose Z ndstroje:

var_1=p[0,0,0.02,0,0,0]

Pohyb L

Bod trasy_1

Pouzit proménni=var_1,

(proménna poloha) :

Prvek=N&stroj
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14.9 Prikaz: Cekat
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Piikaz Cekat slouzi k pozastaveni vstupnich/vystupnich signalt nebo vyrazu pro
dané ¢asové obdobi. V pfipadé vybéru Zadné ¢ekdni se neprovede nic.
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s Bydjt Wyberte akei, kterou ma robot v tomto bod& programu provést, Mizete rovnéz uvést zmény
od_trasy o
zatizeni robota.
Nastavit
Paleta Do a
7 Tvar O Zadna akce
WV Paletova sekvence ||
o Pristup_1 =| @ nastavit digitélnf\.@ﬁstup| =<Di.0utput=> |vH | |
o Bod_tvaru_1

= Nastavit O Nastavit analogowy wstup | <An.Output> = ma
= Cekat
o Konec_1 (J Nastavit | <output= H
Vylozit
o Pocatecni_poloh
WV Smér - (3 Proménnou instalace zwyite o jedna: H

o Zxpolohy
o Do_polohy

W Sekvence zvednuti
© Poloha_naloze_2

= Nastavit [l Nastavit celkow naklad kg
= Cekat
@ Konec_2 [ Pouzit jako t&Zisté aktivni TCP
Cekat

? Slozka ONastavitTer [ -]
= <prazdny > - | - - -
4] I v Provést akci nyni

gz:::?elzaéii?robot IE“E“E”:‘ Rychlost l:OIOO% | @ predchozi || Dalsi B |
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14.11 Prikaz: Samostatné okno UNIVERSAL ROBOTS

Slouzi k nastaveni digitdlnich nebo analogovych vystupti na danou hodnotu.

Nastaveni zatiZeni robotického ramene lze rovné provést ptikazem. Uprava za-
tiZzeni/ndkladu muZe byt nutnd, aby se zabranilo spusténi ochranného zastaveni
robota, pokud je hmotnost nastroje odlisna od oc¢ekdvaného zatiZeni. Jako téZisté se
ve vychozim nastaveni také pouziva aktivni TCP. Pokud aktivni TCP nelze pouZzit

jako téziste, 1ze zrusit zaskrtnuti policka.

Aktivni TCP lze také upravit pomoci p¥ikazu Set. Stadi jen zaskrtnout policko a
z nabidky vybrat jednu z kompenzaci TCP. Pokud je pro konkrétni pohyb v dobé
psani programu znama aktivni poloha TCP, zvaZte namisto toho pouZiti vybéru
TCP v karté Pohyb (viz 14.5). Dalsi informace o konfiguraci uvedenych TCP
(viz 13.6).

14.11

Prikaz: Samostatné okno

& Soubor 13:42:50 Cccc O

l/Program rlnstalace rPohyb VNV | Protokol |
<unnamed= [ Prikaz | Grafika | Struktura | Proménné

¥ Pohyb | -
o Bod_trasy -
= Nastavit .| Samostatne okno
v Paleta
W Tvar Zobrazi na obrazovce nasledujici zpravu a eka, az uzivatel stiskne tladitko OK
¢~V Paletova sekvenc
o Pfistup_1 ‘ |
o Bod_tvaru_1
= Nastavit Typ samostatného okna:
= Cekat a
o Konec_1 o I
Yo VyloZit @ Upozornéni
o Pocatecni_poloh
¢V Smér + G Chyba
o Zxpolohy
o Do_polohy
¢V Sekvence avednu
© Poloha_naloze |
= Nastavit
= Cekat
° Konec_2
= Cekat

Nahled samostatného okna |

= Komentaf

= Zastavit

= Samostatné okno -
[0 I D

[[] Zastavit provadéni programu pfi tomto samostatném okné

Qe[ <=>]
i e (MDD o —Chors | predchoss ][ oatsi® |

Samostatné okno pfedstavuje zpravu zobrazenou na obrazovce, kdyz program do-
sédhne tohoto pfikazu. Lze volit styl zpravy a zadat vlastni text pomoci kldvesnice
na obrazovce. Robot bude ¢ekat, az uzivatel / obsluha stiskne tlacitko ,OK” pod sa-
mostatnym oknem, a poté bude pokracovat v provddéni programu. Pokud je zvo-
lena polozka ,Zastavit provadéni programu”, program robotu se v pfipadé zobra-

zeni tohoto samostatného okna zastavi.
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UNIVERSAL ROBOTS

14.13 Prikaz: Komentar

14.12 Prikaz: Zastavit

& Soubor

13:42:49 CCcCC o

l/ngram rlnstalace rPohyb V/V | Protokol |

. <unnamed=

fPﬁkaz r Grafika rStruktura erménné

© Bod_trasy
W Pohyb |
o Bod_trasy
= Nastawvit
S Paleta
W Tvar
¢V Paletova sekvenc
o Pfistup_1
o Bod_tvaru_1
= Nastawit
= Cekat
o Konec_1
Sa VyloZit
© Pocateéni_poloh
¢V Smér
o Zxpolohy
o Do_polohy
¢V Sekvence zvednu
© Poloha_naloze |
= Nastawt
= Cekat
@ Konec_2
= Cekat
W SloZka
= <prazdny=
= Komentar
= Zastavit

| Zastavit

Provadéni programu se v tomto bodé zastavi.

0 Simulace
Q Skuteény robot

IE“E“E”:‘ Rychlost =———=_J100% | 4 piredchozi || Dalsi B |

Provadeéni programu se v tomto bodé zastavi.

14.13 Prikaz: Komentar

& Soubor

13:42:49 CCCC 9

megram ["Instalace | Pohyb | v/v | Protokol |

<unnamed=

fPﬁkaz r Grafika rStruktura erménné

W Pohyb |
© Bod_trasy
W Pohyb |
o Bod_trasy
= Nastawvit
S Paleta
W Tvar
¢V Paletova sekvenc
o Pfistup_1
o Bod_tvaru_1
= Nastawit
= Cekat
o Konec_1
Sa VyloZit
© Pocatecni_poloh
¢V Smér
o Zxpolohy
o Do_polohy
¢V Sekvence zvednu
© Poloha_naloze |
= Nastawt
= Cekat
o Konec_2
= Cekat
W SloZka
= <prazdny=

= Komentar

Komentar

Zadejte komentar:

4] Il | »]
Qe [--»
o Simulace

° Skuteény robot

Zde muze prog

IE“E“E”:‘ Rychlost =—=_100% | €@ predchozi || Dalsi B |

ramator zadat fadek textu k programu. Tento fadek textu nebude

mit Zddny vliv na vykonani programu.
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14.14 Ptikaz: Slozka

UNIVERSAL ROBOTS

14.14 Prikaz: Slozka

& Soubor

l/Program rlnstalace rPohyb VNV | Protokol |

13:42:49

ccce @

(J
<unnameds

[ Pfikaz | Grafika | Struktura | Proménné

\Program robota
W Pohyb |
o Bod_trasy
W Pohyb |
© Bod_trasy
= Nastawit
v Paleta
W Tvar
¢V Paletova sekvenc
o Pistup_1
o Bod_tvaru_1
= Nastavit
= Cekat
o Kenec_1
Yo VyloZit
o Pocatecni_poloh
¢ V Smér
o Zxpolohy
o Do_polohy
¢ ¥ Sekvence zvednu
© Poloha_naloze |
= Nastavit
= Cekat
© Konec_2
= Cekat
W Slozka

= <prazdny=

K —T— T

Slozka

Slozka pfedstavuje soubor programowych fadka.

Zadejte text, ktery bude zobrazen v programovém stromu:

= ‘ Slozka

[] Sknyjt programowvy strom slozky

o Simulace
[} Skuteény robot

@EED Rychlost =————A{_l100%

@ piedchozi || palzigp |

Slozkaslouzi k uspofddani a oznaceni urcitych ¢asti programu, vycisténi progra-

mového stromu a pfehlednéjsi navigaci a ¢teni programu.

s~z

Samotnd Slozka neprovadi Zddné akce.

14.15 Prikaz: Cyklus

& Soubor

fProgram rlnstalace rPohyb VNV | Protokol |

13:42:50

ccce @

=
<unnamed=

l/ Prikaz | Grafika | Struktura | Proménné

o Bod_trasy
= Nastavit
v Paleta
W Tvar
¢V Paletova sekvenc
o Pistup_1
o Bod_tvaru_1
= Nastavit
= Cekat
o Konec_1
Yo VyloZit
o Pocatecni_poloh
¢ V Smér
o Zxpolohy
o Do_polohy
¢V Sekvence avednu
© Poloha_naloze |
= Nastavit
= Cekat
© Konec_2
= Cekat
¥ Slozka
= <prazdny=
= Komentaf
= Zastavit
= Samostatné okno

Cyklus

“yberte pocet spusténi programu v tomto eyklu.

° Nekonecny cyklus

i @ Cyklus Xkrat:

Poéitani cykld

[ d

@ Pousit cyklus, pokud je wyraz True

Nazev proménné

Cyklus_1

[ Nepfetrzité kontrolovat wraz

O Simulace
o Skuteéry robot

EE@D Rychlost =———=A_100%

@ piedchozi || Dalsi |
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UNIVERSAL ROBOTS

14.16 Prikaz: Podprogram

Zakladni pfikazy programu se budou cyklicky opakovat. V zdvislosti na vybéru

jsou ptikazy zdkladniho programu provddény v nekone¢ném cyklu, v ur¢itém po-

¢tu opakovani, nebo dokud je dand podminka pravdiva. Pfi provddéni urcitého

poctu cykld je vytvofena vyhrazend proménnd cyklu (oznacend jako loop_1 na

snimku obrazovky vyse), kterou lze pouzit ve vyrazech v ramci cyklu. Proménnd
cyklu ma hodnoty od 0do N — 1.

Pokud je pouzit cyklus s vyrazem jako koncovou podminkou, umoZniuje rozhrani

PolyScope nepfetrzité vyhodnocovani tohoto vyrazu, takze ,cyklus” lze prerusit

kdykoli béhem provadeéni, nikoli pouze po kazdém zopakovani.

4
14.16 Prikaz: Podprogram
& Soubor 13:42:52 CCccC O
l/ngram r Instalace rPohyb V/V | Protokol |
<unnamed= fPﬁkaz rGrafika rStruktura rProménné
= Nastawit =~ .
= Cekat Pod program 1 Pfejmenovat |
0 Konec_1 -
9% Vylozit Podprogram miize odkazovat na soubor na disku nebo byt obsazen v tomto programu.
© Pocatecni_polo s
o Smér oubor podprogramu:
o Zxpolohy |<No File Selected> |
9 Do_polohy [ |

9 Poloha_nalo)
= Nastavit
= Cekat
o Konec_2
= Cekat
W SloZka

=

-

= Komentaf

= Zastavit

= Samostatné okno
W Cyklus

-

B skript

=vyar_2i=2 *force()

P Viyvolat Podprogra
¢ VIf..

¢V Sekvence zveg

MNacist soubor |

Ulozit podprogram H

Vymazat podprogram

[ Aktualizovat soubor podpr

jramu s timto pr

Zobrazit strom podprogramu

[] sledovat provadéni programu

jramem

0 Simulace
Q Skuteény robot

EE@D Rychlost =———=_J100%

| 4 piedchozi || palsi® |

Podprogram mitiZe obsahovat ¢asti programu, které jsou nutné na nékolika mistech.

Podprogram miiZe mit podobu samostatného souboru na disku a mfiZe byt rovnéz

skryty z diivodu ochrany pfed nezddoucimi zménami.
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14.17 Prikaz: Zadani UNIVERSAL ROBOTS

Prikaz: Vyvolat Podprogram

& Soubor 13:42:53 CCCC 9
l/Program ["Instalace | Pohyb | v/v | Protokol |
<unnamed=> l/PFikaz rGrafika rStruktura rProménné
= Nastavit -
= Cekat .
o Konec_1 Vyvo‘at funkci
2 Vlozit
o Podatedni_poloh Wyberte funkei, ktera bude wyvolana v tomto bodé provadéni programu.
¢V Smér
o Zxpolohy ‘Podprogram_l |v|
o Do_polohy

¢V Sekvence zvednu
o Poloha_naloze |
= Nastavit
= Cekat
o Konec_2
= Cekat
W Slozka
= <prazdny=
= Komentar
= Zastawit
= Samostatné okno
W Cyklus
= <prazdny=
B skript
=var 2=2 *force()  |—
P Vyvolat Podprogram_
TIf ...

O omudace ot 1D ] ] rychiost e os @ predchozi || palsi® |

Vyvoldni podprogramu vykona programové fadky v podprogramu a poté se vrati

PP

na nésledujici fadek.

14.17 Prikaz: Zadani

& Soubor 13:42:52 CcCcccC 9

[‘Program | Instalace | Pohyb | v/v [ Protokol |
<unnamed= fPFikaz rGrafika rStruktura rProménné

W Tvar - | M=
9V Paletovd sekvenc Zadani Zdroj

° Pistup_1

© Bod_tvaru_1

= Nastavit Prifadi wybrané proménné hodnotu vyrazu,

= Cekat

© Konec_1 Proménna Vyraz
Yo Vilozit

o Pocatecni_poloh

9V smér ‘ 2 |v| = ‘

o Zxpolohy

" + S |

9 N palnh

2 *farce()

Input e
<Input=> - True (HI) False (LO) ot 4== Klavesa Backspace ...

Output

<Output= - and or xor not 7 8 9 -

Variable

I~
"
L
A
v
e
i
=Y
(%))
(=]

<Variable= -

. " [ 1 = " + 1 2 3 o

=Pose= - -
Odeslat

I

Function

=Function= -
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UNIVERSAL ROBOTS

14.18 Prikaz: If

Slouzi k zadan{ hodnot proménnych. Po zadédni bude vypo¢itana hodnota uvedena

vpravo pouZita pro proménnou uvedenou vlevo. Toto nastaveni mtiZe byt uzite¢né

u sloZitych programi.

14.18 Prikaz: If

& Soubor

megram ["Instalace | Pohyb | w/v | Protokol |

13:42:53 CCCC O

] <unnamed=

l’Pﬁkaz r Grafika rStruk'tura rProménné

= Nastawt
= Cekat
o Konec_1
S Vylozit
o Potatedni_poloh
¢V Smér
o Zxpolohy
o Do_polohy
¢V Sekvence zvednu
o Poloha_naloze_|
= Nastawit
= Cekat
o Konec_2
= Cekat
W Slozka

= Kome
= Zastavit

= Samostatné okno
W Cyklus

= .

= Skn'p'é

=var_2=2 *force()
P Vyvolat Podprogram_]
7 If.

If

nasledujici fadky.

\/ zavislosti na stavu daného vstupu senzoru nebo programové proménné budou provedeny

f|

|| NepFetrzité kontrolovat wraz

| pridat Elself || odebrat Elself |

Qe | <==o>

Pridat Else

O Simulace
° Skuteény robot

EEE Rychlost =—=_100%

| € Ppiedchozi || palsi® |

Struktura pfikazu if...else miize zménit chovani robota na zdkladé vstupti senzorti

nebo hodnot proménnych. Pomoci editoru vyrazti miizete urcit podminky, po je-

jichZ splnéni bude robot pokracovat k dil¢im prikaztm tohoto pfikazu If. Pokud

je podminka vyhodnocena jako Pravda, budou provedeny fadky v rdmci tohoto

prikazu If.

Kazdy ptikaz If miiZe obsahovat nékolik pfikazi Elself a jeden pf¥ikaz Else. K jejich

pfidani slouZi tla¢itka na obrazovce. Piikaz Elself pro dany ptikaz lze z obrazovky

odstranit.

Oteviené okno NepfetrZité kontrolovat vyraz umoZituje vyhodnocovéani podmi-

nek piikazi If a Elself béhem provadéni obsaZenych fadki. Pokud je vyraz vy-

hodnocen jako Nepravda, béhem obsluhy ¢asti programu nélezejici vétvi If, pfejde

program na nas

ledujici pfikaz Elself nebo Else.
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14.19 Prikaz: Skript

UNIVERSAL ROBOTS

14.19 Prikaz: Skript

& Soubor

l/Program ["Instalace | Pohyb | v/v | Protokol |

13:42:50 CCCC O

<unnamed=

f Prikaz r Grafika r Struktura r Proménné

v Paleta
W Tvar
¢~V Paletova sekvenc
o Pfistup_1
o Bod_tvaru_1
= Nastavit
= Cekat
o Konec_1
Yo VyloZit
o Pocatecni_poloh
¢V Smér
o Zxpolohy
o Do_polohy
¢V Sekvence avednu
© Poloha_naloze |
= Nastavit
= Cekat
° Konec_2
= Cekat
¥ Slozka
=
= Ko
= Zastavit
= Samostatné okno
W Cyklus

= <

Kod skriptu

Mize mizete zadat text, ktery bude proveden, jako kéd skriptu pro ovladaé URCentroller,

e [<]

G Simulace
(] Skutecny robot

@EED Rychlost =——_J100%

| 4@ piedchozi || palsi® |

Tento pfikaz umoziuje p¥istup k zakladnimu jazyku skriptu v redlném Case, ktery

je provadén ovladac¢em robota. Vyrobek je uréen pouze zkuSenym uZivatelim a na-

vod k pouziti najdete v P¥irucce pro skriptovani na webovych strdnkach podpory

(http://www.universal-robots.com/support).

Pomoci volby ,Soubor” v levém hornim rohu lze vytvaret a upravovat progra-

mové soubory skriptti. Timto zptisobem 1ze dlouhé a slozité skripty pouzivat spo-

le¢né s uzivatelsky nendro¢nym programovanim v rozhrani PolyScope.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.20 Prikaz: Udalost

14.20 Prikaz: Udalost

& Soubor 13:43:05 CCccC O
megram ["Instalace | Pohyb | w/v | Protokol |
<unnamed= fPﬁkaz rGrafika rStruktura erménné
= Nastavit -
= Cekat =
o Konec_2 Udalost
= Cekat
¢ 7 SloZka Udalost ma podobny wznam jako pferuseni, v pfipadé udalosti viak pokracuje
= - provadéni hlavniho programu, pficemz je wykonavan kéd udalosti, Zatimeo je udalost
= Koment 3 provadéna, nebudou mit nove udalosti zadny vliv.
= Zastavit
= Samostatné okno \/ zévislosti na stavu daného vstupu senzoru nebo programové proménné budou
¢ Cyklus provedeny nasleduijici Fadlky.
B Skript

=vyar_2=2 * force()
P Vyvolat Podprogra
e If..
= <prazd)
<« Paleta
W Tvar

-

¢ ¥ Paletova sekve
o Pistup_3
9 Bod_tvaru_3|
= Nastavit
= Cekat
8 Konec 3

[P Podprogram_1
= <prazdny=

BT e (BB ] rores ——Oen [ erisan | ooin

Udalost 1ze pouzit k monitorovani vstupniho signdlu a provedent akce ¢i nastaveni
proménné, kdyZ je vstupni signdl vysoky. Napiiklad v pripadé, Ze vystupni signal
pfepne na vysokou hodnotu, vy¢kad program 200 ms a opét nastavi nizky signal.
Tim je umoznéno mnohem jednodussi kédovani hlavniho programu pro piipad,
kdy externi stroj aktivuje ndabéZznou hranu impulsu namisto vysoké tirovné vstupu.

Udalosti se kontroluji jednou za kazdy fidici cyklus (8 ms).
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14.21 Prikaz: Vlakno UNIVERSAL ROBOTS

14.21

Prikaz: Vlakno

& Soubor 13:43:06 CcccC 9
l/Program ["Instalace | Pohyb | v/v | Protokol |
<unnamed= fPFikaz rGrafika rStruktura rProménné
° Konec_2 - -

= Cekat Viakno

¢V Slozka
¢ VIdkno je paralelni program, ktery b&2 spoleéné s hlavnim programem, VIdkno miZe wkonavat
W, Cekat na signaly a nastavovat proménné,

= Zastavit " L - .. .

= Samostatng okno Slouzi k oviadani jinych strojd, kdyz je robot spustén.
¢V Cyklus

= <prazdny=
B skript

=vyar_2i=2 *force()
P Vvivolat Podprogra
¢ VTIf..
= =prazc
¢ o Paleta
W Tvar
9V Paletova sekve
o Pfistup_3
o Bod_tvaru_3
= Nastawit
= Cakat
o Konec_3
[P Podprogram_1
=

% Udalost

= <prazdny=
¥ Vldkno_1 - Nekoneény cyklus
< i ¥
Elﬂu - [] sledovat provadéni programu
O Simulace

P I:D REeslntie palsi

@ scuinyrobor (1[0 [ 1 ] e 100% @ preachosi || vatii |

Vldkno oznacuje paralelni proces programu robota. Vldkno lze vyuzit k ovlddani
externiho stroje nezavisle na ramenu robota. Vldkno mtZe komunikovat s progra-
mem robota pomoci proménnych a vystupnich signalt.

14.22 Prikaz: Prepinac

& Soubor 13:43:07 CCCC 0
| Program | Instalace rPohyb V/V | Protokol |
<unnamed= fPFikaz rGrafika rStruktura rProménné
= Pocatecni proménn_=
W Program robota -4 M ~
¢V Prepinac Preplnac
= <prazc

v .i:ohyZJ K fizeni chodu vageho programu mizete pouzit pFegl’nacf pfikaz {tzvv. switch
Bod_trasy statement). Lze tak nahrazovat slofité piikazy KDYZ ... JINAK KDYZ ... a

9V Pohyb ) testovat rozsah hodnot pro vas wraz
o Bod_trasy

= Nastawt
¢ oo Paleta

¢ T Tvar: Ctverec
@ Rohl_1 PFepinac
o Roh2 1 [
o Roh3_1
o Roh4_1

¢ WV Paletova sekve
o Pfistup_1 5 ;i
« Bod traru_1 [I'Wchozi pfipad
= Nastawit

= Cakat
* Konec_ Fipod
oo Vilozit
© Pocateéni_polo
¢V Smér EI Pfipad |Bez wbEru |v|
o Zxpolohy
o Do_paolohy
¢V Sekvence zved ~ |

K1 T L

g :[::;iz - IE“EHE“:‘ Rychlost l:@loo% ‘ 4 Predchozi || Dalsi |
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UNIVERSAL ROBOTS 14.23 Pfikaz: Tvar

Struktura pfikazu Pfipad pfepinaée miize zménit chovani robota na zakladé vstuptl
senzorti nebo hodnot proménnych. Pomoci Editoru vyrazt lze popsat zdkladni
podminku a definovat pfipady, kdy bude robot pokracovat k dil¢im prikaziim to-
hoto pfikazu Pfepinaé. Pokud je podminka vyhodnocena jako vyhovujici pro je-
den z pfipadti, budou provedeny fadky v rdmci tohoto P¥ipadu. Byl-li specifiko-
van Vychozi pfipad, pak budou fddky provedeny pouze tehdy, kdyZ nebudou
nalezeny Zddné jiné odpovidajici pfipady.

Kazdy Pfepinac¢ mtzZze mitnékolik P¥ipadti ajedenVychozi pfipad.Pfepinace

mohou mit pouze jednu instanci jakychkoliv definovanych hodnot P ¥ i padu. K pfi-
déni Pripadu slouZi tlacitka na obrazovce. P¥ikaz Pripad pro dany pfepinac lze

z obrazovky odstranit.

14.23 Prikaz: Tvar

& Soubor 13:42:54 CCCcC O
Program | Instalace | Pohyb | WiV | Protokol |

<unnamed= fPﬁkaz rGrafika rStruk'tura rProménné
" Paleta o
W Tvar Tvar
¢ W Paletova sekvenc
o Pistup_1 Tvar predstavuje skupinu poloh, kterd se cyklicky opakuje.
o god_m;m_l Tvary lze pouzit k vicenasobnému paletovani apod.
= Nastawit
= Cekat
o Konec_1 = - Dol
5 Vylozit Polohy na pfimce Primka .
o Potatedni_poloh
¢V Smér
2 2xpolohy Polohy v obdélniku obdaélnik BRI
Do_polohy - -
9V Sekvence zvednu
© Poloha_naloze |
= Nastawit
= Cekat
o Konec_2
= Cekat
W Slozka -" -
- Seznam poloh Seznam = =

Polohy v kvadru Kvadr

= .

= F .
= Zastavit

= Samostatné okno

& skript -

1]
Q@] <---p]
@ simulace EEE Rychlost ==———==_100% | € predchozi || Dalsi =p |

(=] Skutecny robot

Ptikaz Tvar l1ze pouzit k cyklickému prochazeni polohami v programu robota. Pfi-
kaz Tvar odpovida jedné poloze pfi kazdém provedeni.

Tvar lze zadat jako jeden ze éty¥ typt. Prvni tfi moznosti, P¥imka, Ctverec nebo
Kvédr, 1ze pouzit pro polohy v pravidelném tvaru. Pravidelné tvary jsou defino-
vany poctem charakteristickych bodt, pficemZ body definuji hrany tvaru. Pfimka
je dana dvéma koncovymi body, Ctverec je dén tiemi ze ¢ty vrcholt, Kvadr je
dén ¢tyfmi z osmi vrcholdl. Programator zadad pocet poloh na kazdé hrané tvaru.
Ovladac robota poté vypocita jednotlivé polohy tvaru pomérnym sectenim vektort
hran.

Pokud polohy, jimiZ je nutné projit, netvoii pravidelny tvar, lze vybrat moZnost
Seznam, pomoci které programator miize zadat seznam vsech poloh. Timto zp1-

sobem 1ze dosahnout libovolného uspofadani poloh.
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14.24 Prikaz: Sila

UNIVERSAL ROBOTS

Definice tvaru

Pfi vybéru tvaru Kvadr bude mit obrazovka nésledujici podobu.

& Soubor 13:43:03 CCccCcC O

fProgram rlnstalace rPohyb VIV | Protokol |
<unnamed= f Prikaz r Grafika r Struktura r Proménne
Y Paleta o

 Tvar: Kvadr —
TR Roh8_1 | preimenauat |
o Roh2_1 —
o Roh3_1
o Roh4_1
o Roh5_1
o Roh6_1 |
o Roh7_1
o Rohg_1 o
¢ ¥ Paletova sekvenc
o Pfistup_1
© Bod_tvaru_1
= Nastavit
= Cekat -
o Konec_1
5 Viylozit
o Pocatecni_poloh
9V Smér
o Zxpolohy

o Do polohy @5\_\6 AT 7
[ %:

| Zménit tuto polohu |

Presunout sem |

-

¢ ¥ Sekvence avednu
o Poloha_naloze |

= Nastavit
= Cekat = e S~
@ Konec_2 - — —
= Cokat = @2
AT I
Qe [<=>]
@sruime — [ioqT> o] mr ——neon e oresn | oo

U tvaru Kvadr se k definovani stran kvadru vyuZzivajf tfi vektory. Tyto tfi vektory
jsou urceny ¢tyfmi body, pfi¢emz prvni vektor sméfuje z prvniho bodu do dru-
hého, druhy vektor sméfuje z druhého bodu do tfetiho a tfeti vektor sméfuje ze
tfettho bodu do ¢tvrtého. Kazdy vektor je rozdélen po¢tem intervald. Konkrétni
poloha v rdmci tvaru je vypoctena jednoduchym pomérnym pfi¢tenim intervalo-

vych vektorti.
Tvary Pfimka a Ctverec funguji obdobné.

Pfi prochédzeni poloh v rdmci tvaru je pouZivana proménna pocitadla. Nézev pro-
meénné se zobrazuje na obrazovce pfikazu Tvar. Proménnd cyklicky prochazi hod-
notami od 0 aZ X * Y x Z — 1, coZ je pocet bodt tvaru. Touto proménnou lze mani-

pulovat pomoci zadani a také ji pouzit ve vyrazech.

14.24 Prikaz: Sila

V pracovnim prostoru robota umoziiuje Rezim sily zajisténi souladu a sily ve vo-
litelnych osach. Vsechny pohyby robota provddéné na zdkladé pfikazu Sila budou
v rezimu sily. KdyZ se rameno robota pohybuje v reZimu sily, je mozné vybrat
jednu nebo nékolik os, ve kterych se chovéd pruzné v zdvislosti na vnéjsich silach,
které na néj ptisobi. Rameno robota je v souladu s okolim v oséch s pruznym cho-
vanim. To znamend, Ze rameno robota automaticky upravi svou polohu tak, aby
dosahlo pozadované sily. Je rovnéZ moZné nastavit, aby rameno robota samo vyvi-
nulo silu na své okoli, napf. na obrobek.
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UNIVERSAL ROBOTS

14.24 Prikaz: Sila

Rezim sily je vhodny pro aplikace, kde aktudlni poloha TCP podél pfedem defi-
nované osy neni dutleZitd, ale misto toho je poZadovano ptisobeni sily podél této
osy. Pokud by se mél stfedovy bod nastroje TCP napfiklad odvalovat proti zakii-
venému povrchu nebo pii tlaceni ¢i taZzeni obrobku. ReZim sily rovnéZ podporuje
pusobeni ur¢itého kroutictho momentu okolo pfedem definovanych os.

Pokud se rameno robota nesetkd s Zddnymi prekdZzkami v ose, kde je nastavena
nenulova sila, bude se snazit v této ose zrychlit.

I kdyZz byla nékterd osa zvolena pro pruzné chovani, program robota se nadéle
bude snazit pohybovat robotem v této ose. Rizeni sily v8ak zajist'uje, Ze rameno
robota bude nadale nabihat na zadanou silu.

UPOZORNENI:

1. Vyhnéte se vyraznému zpomaleni té€sné pfed vstupem do re-
zimu sily.

2. Vyvarujte se vysoké akcelerace v reZimu sily, nebot’ se tim
sniZuje pfesnost regulace sily.

3. Pfed vstupem do rezimu sily se vyvarujte rovnobéZznému po-
hybu s osami s pruznym chovanim.

& Soubor 13:43:06
megram ["Instalace | Pohyb | w/v | Protokol |
E‘ <=unnamed= l’Pﬁkaz rGrafika rStruk'tura rProménné
= Cekat =~ |lear
¢V Slozka Sila

= .
tar Prvek | Zakladna H

ccce @

=Ko

= Zastavit

= Samostatné okno
¢V Cyklus

B skript
=var 2:=2 *force()
P Vyvolat Podprogra

Cést programu podle tohoto piikazu sily bude

¢ VIf.. probihat v rezimu sily.  rezimu sily bude robot
= < . = volny ve sméru whraného prvku pro plscbeni
¢+ Paleta —a zadané sily.
W Tvar /17
¢V Palatovsd sekve K otestovani rezimu sily poutijte tladitko testu
7 dole v kombinaci s tlagitkem Freedrive na
9 Fistup_3 _m
o Bod tﬁéru 3 iz i prenosném ovladacim terminalu.
= Nastavit
= Cekat —
9 Konec_3
P Podprogram_1
& Udalost
= ':'_-'.'. =
W Viakno_ —
¢ =Sila -

4 il | »]
Q] -]

O Simulace
o Skuteény robot

Rychlost =—=_100% | €@ predchozi || Dalsi B |

Volba prvku

Nabidka prvki se pouzivd k vybéru soufadnicového systému (os), které bude ro-
bot pouZzivat béhem ¢innosti v reZimu sily. Prvky v nabidce jsou ty, které byly defi-

novany v instalaci, (viz 13.12).
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14.24 Pfikaz: Sila UNIVERSAL ROBOTS

Typ rezimu sily

K dispozici jsou ¢tyfi typy rezimi sily. Kazdy z nich urcuje zptisob, jakym bude
vybrany prvek interpretovan.

¢ Jednoduchy: Pouze jedna osa v rezimu sily bude s pruznym chovanim. Sila
podél této osy je nastavitelnd. PoZadovana sila bude vzdy pouzivana podél
osy Z vybraného prvku. Nicméné pro piimkové prvky je to podél jejich osy Y.

¢ Ramec: Typ rdmce umozniuje pokrocilejsi vyuZivani. Zde je moZné nezdvisle
vybirat pruzné chovani a sily ve vSech Sesti stupnich volnosti.

* Bod: KdyZ je vybrdna funkce Bod, tak mé soufadny systém osu Y sméru-
jici od stfedového bodu nastroje (TCP) robota smérem k pocatku vybraného
prvku. Vzdalenost mezi sttedovym bodem nastroje (TCP) robota a po¢atkem
vybraného prvku musi byt minimélné 10 mm. Soufadny systém se bude ménit
v priibéhu programu tak, jak se bude ménit poloha sttedového bodu néstroje
(TCP) robota. Osa X a osa Z soufadného systému zavisi na ptivodni orientaci
vybraného prvku.

* Pohyb: Funkce pohybu znamend, Ze se soufadny systém bude ménit podle

sméru pohybu sttedového bodu néstroje (TCP). Osa X soufadného systému
bude projekci sméru pohybu TCP na roviné rozpinajici se mezi osami X a Y
vybraného prvku. Osa Y bude kolmé k pohybu robota a v roviné X-Y vybra-
ného prvku. To 1ze vyuZivat p¥i odstrafiovani otfept podél slozité trajektorie,
kde se vyZzaduje sila kolmd k pohybu TCP.
KdyZ se rameno robota nepohybuje: Je-li zadan rezim sily, kdyZ je rameno ro-
bota v klidu, potom nebudou Zadné osy s pruznym chovanim, dokud se TCP
nezacne pohybovat. Pokud se pozdéji, stile v rezimu sily, rameno robota opét
zastavi, bude mit tkolovy rdmec stejnou orientaci, jako kdyz se TCP napo-
sledy pohyboval.

Pro posledni tfi typy mitZe byt aktualni dkolovy rdamec zobrazen pii béhu pro-
gramu na karté grafiky (viz 14.29), kdyz robot pracuje v rezimu sily.

Vybér hodnoty sily

¢ Hodnotu sily nebo to¢ivého momentu lze nastavit pro osy s pruznym chova-

nim. Rameno robota nastavi svou polohu s cilem dosazeni zvolené sily.

¢ U os bez pruzného chovani bude rameno robota sledovat trajektorii nastave-
nou programem.

Pro transla¢ni parametry je sila specifikovand v Newtonech [N] a pro rota¢ni para-
metry je kroutici moment specifikovan v Newton-metrech [Nm].
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UNIVERSAL ROBOTS 14.24 Pfikaz: Sila

POZNAMKA:

Je nutné provést nasledujici:

® Pomoci skriptovaci funkce get_tcp_force () v samostat-
ném vlakné nadist skute¢nou silu a to¢ivy moment.

e Korigovat vektor kli¢e, pokud je skute¢na sila a/nebo tocivy
moment niz$i neZ pozadovana.

Vybér meznich hodnot

Mezni hodnotu je moZné nastavit pro vSechny osy, ale tyto hodnoty maji rozdilny
vyznam podle toho, zda jsou to osy s pruznym chovanim nebo bez pruzného cho-

vani.

* Osa s pruznym chovianim: Mezni hodnota je maximélni dovolena rychlost
TCP, kterou mtiZe dosahnout podél nebo na této ose. Jednotkami jsou [mm/s]

al[°/s].

¢ Osa bez pruzného chovani: Mezni hodnota je maximéalni odchylka od pro-
gramové trajektorie, ktera je dovolend, neZ je robot z bezpe¢nostnich davodt
zastaven. Jednotkami jsou [mm] a [°].

Nastaveni testovaci sily

Tlacitkem zapnuti a vypnuti, oznacenym Test, se pfepind chovéani tlacitka Fre-
edrive na zadni strané pfenosného ovlddaciho termindlu z normalntho rezimu Fre-
edrive na test pfikazu sily.

KdyzZ je zapnuto tlacitko Test a stiskne se tla¢itko Freedrive na zadni strané pfte-
nosného ovlddaciho termindlu, robot bude provadét ¢innost, jako kdyz program
dosahl tohoto pfikazu sily. Timto zptisobem lze ovéfit nastaveni pfed skute¢nym
spusténim celého programu. Tato mozZnost je obzvlasté uzite¢nd pro ovéfeni, Ze
byly spravné vybrany osy s pruznym chovanim a sily. Jednoduse jednou rukou
pridrzte TCP robota a druhou rukou stisknéte tlacitko Freedrive a povSimnéte si,
ve kterém smeéru se rameno robota miiZze/nemiize pohybovat. Po odchodu z této
obrazovky se tlacitko Test automaticky vypne, coZ znamend, Ze tla¢itko Freedrive
na zadni strané pfenosného ovlddaciho terminalu je opét pouZivdno pro bézny re-
zim Freedrive.

Poznédmka: Tlacitko Freedrive bude funkéni pouze tehdy, kdyz bude pro piikaz
sily vybran platny prvek.
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14.25 Pfikaz: Paleta UNIVERSAL ROBOTS

14.25 Prikaz: Paleta

& Soubor 13:42:54 Cccc O
Program | Instalace rPohyb VNV | Protokol |
<unnamed= [ Prikaz | Grafika | Struktura | Proménné
" Paleta o
v Tvar Paleta
9V Paletova sekvenc
° Pistup_1 Paletova operace umozfiuje robotu provadét stejnou sekvenci pohybl a akei v nékelika riznych
o Bod tvaru 1 polohach. Tato funkee je vhodna pro paletovani a podobné operace. Operace paleta se sklada z
= Nastavit nasledujicich rovinnych prvkfi (planeFeatures)
= Cekat # Programova sekvence se ma provadét v nékolika polohach
. o Konec 1 @ The Tvar, bud've form& seznamu nebo jako mika.
@ V)’J'OZ-'f L @ Volitelna sekvence pred zahajenim, ktera bude provedena pred prvni polohou.
o Poéatecni_poloh @ Volitelna sekvence po dokonéeni, ktera bude provedena za posledni polohou.
9V Smér =5
o Zxpolohy
© Do_polohy

¢V Sekvence zvednu
o Poloha_naloze_|
= Nastavit
= Cekat
o Konec_2

= Cekat

V SloZka

= Samostatné okno
V Cyklus

~ |Volitelné programové sekvence
[ ] Speciéini programova sekvence pied prvnim bodem

QH“\ | -] > | [| Specidlni programova sekvence za poslednim bodem
g :::::;;i - IE“EHE‘ Rychlost =——=_100% ‘ 48 Predchozi || Dalsi B |

Paletova operace provadi sekvenci pohybii na skupiné mist nastavenych jako tvar
(viz 14.23).V kazdé poloze v ramci tvaru bude provedena sekvence pohybti

vzhledem k této poloze v rdmci tvaru.

Naprogramovani paletové operace

Proved'te nasledujici kroky:

1. Definujte tvar.

2. Vytvorte Paletovou sekvenci zvednuti a poloZeni pro jednotlivé body. Tato
sekvence popisuje, co je nutné provést v jednotlivych polohdch v ramci tvaru.

3. Pomoci voli¢e na obrazovce sekvencniho pfikazu mtiZete definovat, které body

trasy v rdmci sekvence budou odpovidat poloham ve tvaru.

Paletova sekvence / ukotvena sekvence

V uzlu Paletova sekvence jsou pohyby ramene robota relativni k poloze palety.
Chovéni sekvence je takové, Ze se rameno robota bude nachédzet v poloze dané
tvarem v nastaveni Ukotvena poloha/bod tvaru. VSechny zbyvajici polohy budou
presunuty tak, aby vyhovovaly nastaveni.

Pfikaz Pohyb nepouzivejte v ramci sekvence, nebot’ pohyb se nebude vztahovat

k ukotvené poloze.

»Pred zahajenim*“

Volitelnd sekvence Pfed zahajenim probéhne bezprostfedné pfed zahdjenim ope-

race. Toto nastaveni 1ze pouzit k ¢ekani na pfipraveny signdl.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.26 Pfikaz: Hledat

,,Po dokonceni*“

Volitelnd sekvence Po dokonéeni probéhne po dokonceni operace. Takto 1ze dat
signdl ke spusténi pohybu dopravniku a pfipravé na dalsi paletu.

14.26 Prikaz: Hledat

Funkce hledani pouziva senzor k uréeni toho, zda byla dosazena spravnd poloha
pro uchopeni a poloZeni polozky. Jako senzor mtiZze byt pouzit tlatitkovy spinac,
tlakovy snima¢ nebo kapacitni senzor. Tato funkce je urcena k praci se zdsobniky
poloZek s riiznou tloust’kou polozek nebo tam, kde pevné poloha poloZek neni

zndma nebo ji nelze snadno naprogramovat.

Nakladani Vykladani

|

v ¥ o

a3 Ii L] [i

Pti programovani funkce hledani pro préci se zasobnikem je nutné definovat poca-

te¢ni bod s, smér zasobniku d a tloust’ku polozek v zdsobniku i.

Vedle toho je nutné definovat podminku, za které je dosaZzena poloha dalsiho za-
sobniku, a specidlni programovou sekvenci, kterd bude v kazdé poloze zdsobniku
provedena. Pro pohyb v rdmci operace se zasobniky je rovnéZz nutné zadat hodnoty
rychlosti a zrychleni.
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14.26 Pfikaz: Hledat UNIVERSAL ROBOTS

Nakladani
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Pf#i naklddani rameno robota postupuje od pocate¢ni polohy opacnijm smérem a vy-
hledé4vé dalsi polohu zasobniku. Po nalezeni si robot polohu zapamatuje a provede
specialni sekvenci. Pfi p¥isti operaci zah4ji robot hleddni v zapamatované poloze
a postupuje v krocich danych tloustkou polozky danym smeérem. Nakladdani je
dokonceno, jakmile vyska zasobniku pfekrodi definovanou hodnotu nebo jakmile

senzor odesle signal.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.26 Pfikaz: Hledat

Vykladani
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ngg;wr s: Pogatecni poloha
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V Tvar i Tloustka polozky
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= Nastavit
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= Samostatné okno R ;
mm Rychlost nastroje 250| mm/s

¢V Cyklus
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Pti vyklddani rameno robota postupuje od pocate¢ni polohy danym smérem a vy-
hledava dalsi polozku. Podminka na obrazovce urcuje, kdy bude dosaZeno dalsiho
predmétu. Po splnéni podminky si robot polohu zapamatuje a provede specidlni
sekvenci. P¥i p¥{ti operaci zahaji robot hleddni v zapamatované poloze a postu-

puje v krocich danych tloust’kou polozky danym smeérem.

Pocatecni poloha

Pocate¢ni poloha, ve které operace se zasobnikem zacina. Pokud je pocate¢ni po-
loha vynechdna, povaZuje robot za pocatek zasobniku aktudlni polohu svého ra-

mene.
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14.26 Pfikaz: Hledat UNIVERSAL ROBOTS

Smeér
& Soubor 13:42:47 CCCC O
[‘Program | Instalace | Pohyb | v/v [ Protokol |
<unnamed= fPFikaz rGrafika rStruktura rProménné
F Program robota —
T Pohyb | w
© Bod_trasy Sm er
W Pohyb |
o Bod_trasy

: Smér je urcen pfimkou mezi polohou TCP dvou bodf na trase.
= Nastawvit

& Paleta [] Zastavit po 500,0| mm
W Tvar P

¢V Paletova sekven ) .

o Plistup 1 [] Zastavit, kdyz |
° Bod_tvaru_1 |=
= Nastavit
= Cekat
© Konec_1

& Viylozit

o Pocateéni_poloh

o 7 Smér

o7 Sekvence zvedn

= Cekat

W SloZka L=

=

= Komentar

Sdilené parametry

= Zastavit
= Samostatné okno Rychlost nastroje 10{ mm/s
W Cyklus

P Zrychleni nastroje 1200| mm/s?

E Skr."p'-t
4]

Qe[ [<==-»]
@ simulace IE“E‘E Rychlost ==———=oA_J100% ‘ € predchozi || Dalsi Bp |

(=] Skutecny robot

| Obnovit vychozi nastaveni |

Smér je ddn dvéma polohami a je vypocitan jako rozdil mezi TCP prvni polohy
a TCP druhé polohy.
Pozndmka: Smérem se nezohledniuje orientace bodti.

Vyraz pro dalSi polohu skladani

Rameno robota se pohybuje ve sméru vektoru a pfitom nepfetrzité vyhodnocuje,
zda byla dosaZena dalsi poloha skladani. KdyZ je vyraz vyhodnocen jako Pravda,
je provedena specidlni sekvence.

»,Pred zahajenim*

Volitelnd sekvence Pfed zahdjenimprobéhne bezprosttedné pfed zahjenim ope-
race. Toto nastaveni lze pouZit k ¢ekdni na pfipraveny signal.

,,Po dokonceni*

Volitelnd sekvence Po dokonceni probéhne po dokonéeni operace. Takto lze dat
signdl ke spusténi pohybu dopravniku a pfipravé na dalsi zasobnik.

Sekvence zvednuti a polozeni

Stejné jako u paletové operace (14.25) je pro kazdou polohu zdsobniku provedena

specidlni programova sekvence.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.29 Karta Grafika

14.27 Prikaz: Sledovani dopravniku

Pfi pouziti dopravniku Ize robot nakonfigurovat tak, aby sledoval jeho pohyb. Po-
kud je Sledovani dopravniki v instalaci definovdno spravné, robot piizptsobi
své pohyby dopravniku. Programovy uzel Sledovdni dopravnikii je k dispozici
na karté Priivodci pod kartou St ruktura. Béhem sledovéani dopravniku jsou pii-
pustné i vsechny pohyby v rdmci tohoto uzlu, ty se vSak vztahuji k pohybu do-
pravniho pasu. Nastaveni Sledovani dopravnika pod kartou Instalace (viz cast
13.13) poskytuje moznosti konfigurace robota pro praci s absolutnimi i p¥irast-
kovymi kodéry, stejné jako s linedrnimi a kruhovymi dopravniky.

14.28 Prikaz: Potlacit

2 vz

Potlacené fadky programu jsou pfi provadéni programu jednoduse vynechany. Po-

tlaceni fadku lze kdykoli pozdéji opét zrusit. Jednd se o rychly zptisob provadéni

zmén v programu bez nutnosti odstranéni ptivodniho obsahu.

14.29 Karta Grafika

& Soubor 13:43:53 CCccC O
megram rlnstalace I’Pohyb V/V | Protokol |

E‘ <unnamed= Prikaz | Grafika rStruk'tura rProménné |

= Pocatecni proménn|_~ &)
'V Program robota aasq A
¢V Frepinac

¢ ¥ Pohyb J
o Bod_trasy
¢V Pohyb P
o Bod_trasy 1
o Proménna
¢V Pohyb v kruhu
o Priichozi_bo
o Koncovy_bod—

= Nastawit

% Paleta
¢ Tvar: Ctverec 4

@ q“ ...

9V Paletova sekve
o Pfistup_1
© Bod_tvaru_1
= Nastawt
= Cekat
o Konec_1
7o Vylozit
o Pocateéni_polof - |
] I D]
Q] <---p] <

gzgiaé;t?robot IE“E“E‘ Rychlost =———=_J100% | 4 Predchozi || Dalsi B |

Grafické zndzornéni aktudlntho programu robota. Trasa TCP je zndzornéna v 3D
zobrazeni, pfitemz pohybové segmenty jsou oznaleny cerné a segmenty zaobleni
(pfechodti mezi pohybovymi segmenty) jsou oznaceny zelené. Zelené tecky urcuji
polohu TCP v kazdém z bodti trasy programu. 3D ndkres ramene robota znazor-
nuje aktudlni polohu ramene robota a stin ramene robota zndzortiuje predpokla-

dany pohyb ramene robota do bodu trasy zvoleného vlevo na obrazovce.

Pokud se aktualni poloha TCP robota dostane do blizkosti bezpe¢nostni nebo spous-

téci roviny, nebo je orientace ndstroje robota v blizkosti mezni hodnoty pro orientaci
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14.30 Karta Struktura UNIVERSAL ROBOTS

néstroje (viz 10.12), zobrazi se 3D zndzornéni pfiblizné mezni hodnoty.
Pozndmka: pokud je v robotovi spustén program, bude zndzornéni meznich hod-
not mezi vypnuto.

Bezpecnostni roviny jsou zndzornény zluté a ¢erné spolu s malou Sipkou, kterad
znazoriiuje normalu roviny, coZ je strana roviny, na kterou lze TCP robota umistit.
Spoustéci roviny jsou zobrazeny modfe a zelené a mala Sipka ukazuje na stranu
roviny, kde jsou aktivni mezni hodnoty BéZného rezimu (viz 10.6) Hrani¢ni
hodnota orientace néstroje je zndzornéna kuZelem spole¢né s vektorem oznacujicim
aktudlni orientaci ndstroje robota. Vnitfek kuZzele zndzormnuje povolenou oblast pro
orientaci nastroje (vektor).

Pokud se cilova poloha TCP robota jiz nenachdzi v blizkosti mezni hodnoty, 3D
znazornéni zmizi. Pokud néstroj TCP narusuje mezni hodnotu (nebo se naruseni

Paovs

velmi blizi), zndzornéni meznich hodnot z¢ervena.

3D obraz lze zvétsit a otocit pro potieby piehlednéjsiho zobrazeni ramene robota.
Tla¢itka vpravo nahofe na obrazovce slouzi k deaktivaci riznych grafickych sou-
¢asti 3D zobrazeni. Pomoci spodniho tlac¢itka 1ze zndzornéni p¥ibliznych meznich
hodnot zapnout/vypnout.

Zobrazené pohybové segmenty zaviseji na vybraném programovém uzlu. Kdyz je
vybran uzel Pohyb, zobrazend trasa pfedstavuje pohyb, ktery je jim definovan. Je-li
vybrén uzel Bod trasy, na displeji se zobrazuje nasledujicich ~ 10 krokt pohybu.

14.30 Karta Struktura

& Soubor 13:42:45 CcCcccC O
['Program | Instalace | Pohyb | viv [ Protokol |

<unnamed= Prikaz | Grafika | Struktura rProménné |

¥ Program robota .
= <prazdny> Editor struktury programu
Nastavit umisténi uzlu =
Wlozit
Zakladni | Pokroéilé | Privodci |
Pohyb Bod trasy
Cekat Nastavit
Samostatné okno Zastavit
Komentar Slozka
Upravit
‘ 4 Pohyb | | Kopirovat H Vlozit | | Potlaéit |
¥ Pohyb Vyjmout odstranit
e | | | | |
PR (et [ [ ][ rchios: =——Cr200% | @ predchozi || paisin |
(=] Skutecny robot

Karta Struktura na strance Program umozZnuje vloZeni, pfesunuti, kopirovani a od-
stranéni riznych typt pfikazi.

Chcete-li vlozit nové ptikazy, proved'te nasledujici kroky:
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UNIVERSAL ROBOTS 14.31 Karta Proménné

1) Vyberte existujici pfikaz programu.
2) Vyberte, zda ma byt novy pfikaz vloZen nad nebo pod vybrany piikaz.

3) Stisknéte tla¢itko odpovidajici typu pfikazu, ktery chcete vlozit. Chcete-li upra-
vit podrobnosti nového ptikazu, pfejdéte na kartu Prikaz.

Prikazy lze pfesunovat, klonovat a odstranit pomoci tlacitek v rdmu tprav. Pokud
pfikaz obsahuje podpfikazy (vedle pfikazu se zobrazuje trojihelnik), budou pfe-
sunuty, klonovéany ¢i odstranény rovnéz vsechny podptikazy.

Nékteré piikazy nelze umistit na nékterd mista v programu. Body trasy musi
byt pod piikazem Pohyb (nikoli nutné bezprosttedné pod nim). P¥ikazy ElseIf
a Else musi byt umistény aZ za piikazem If. Obecné plati, Ze pfesun piikazt
ElseIf muzZe program nevhodné zménit. Proménné vyZzaduji pied pouZzitim pfi-

fazeni hodnoty.

14.31

Karta Proménné

& Soubor 13:43:51 CCccc O

l’Program rlnstalace rPohyb VNV | Protokol |
<unnamed= [ Pfikaz | Grafika | struktura | Proménné

= Pocatecni proménn_= Vymazat

WV Program robota
¢V Pfepinac var_2: 0.00000

¢ Pohyb |
o Bod_trasy
7V Pohyb P
o Bod_trasy_1
o Proménna
¢V Pohyb v kruhu
o priichozi_bo
o Koncovy_bo
= Nastawit
9% Paleta
¢V Tvar: Ctverec
o Rohl 1
@ Roh2_1
o Roh3_1
o Rohd_1
9V Paletova sekve
° Pistup_1
o Bod_tvaru_1
= Nastavit
= Cekat
@ Konec_1
o= Viylozit
o Poéatedni polol = |

KT I—— -
Q&[] <-—op]

gz[:?f&;i?robot IE“E“E‘ Rychlost =—————A_l100% | @ predchozi || Dalsi B |

v~

Karta Proménné obsahuje aktudlni hodnoty proménnych v béZicim programu a
zaznamendva seznam proménnych a hodnot mezi jednotlivymi spusténimi pro-
gramu. Zobrazi se pouze tehdy, obsahuje-li néjaké informace. Proménné jsou sefa-
zeny abecedné podle ndzvii. Nazvy proménnych na této obrazovce jsou zobrazeny
s maximdlné 50 znaky a hodnoty proménnych jsou zobrazeny s maximalné 500
znaky.
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14.32 Prikaz: Inicializace proménnych UNIVERSAL ROBOTS

14.32 Prikaz: Inicializace proménnych

& Soubor 13:43:07 CcccC O
[Program | Instalace | Pohyb | viv [ Protokol |
<unnamed= fPFikaz r Grafika rStruktura rProménné |
= Pocatecni proménn_= |
¥ Program robota ~ = i = 7
s il Pocatecni hodnoty promennych
o Bod_trasy
¢V Pohyb Proménna Cyklus_1 neobsahuje poatedni hodnotu
© Bod_trasy -
= Nastawt . entl=0
¢ & Paleta | |et2=0
o Tvar: Ctverec |nterpuolm.‘fat_1 =00 o
o Rohl 1 Proménna pozice_1 neobsahuje pocatecni hodnotu
o Roh2 1 Proménna pozice_2 neobsahuje pocatedni hodnotu
o Roh3 1 Proménna pozice_3 neobsahuje pocatedni hodnotu
o Rohct:l | | |Proménna var_2 neobsahuje pocatecni hodnotu
¢V Paletova sekve
o Pistup_1
o Bod_tvaru_]|
= Nastavit
= Cekat
@ Konec_1

e Vidlozit

o Pocatedni_polo, = = 7
o 7 smer Proménna Vyraz
o Do_polohy
¥V Sekvence zveg [] Zachovat hodnotu z pFedchoziho spudténi
o Poloha_nalo)
= Nastavit -
Q|- [<->
G Simulace
T I:D Predchozi Dalsi
B e (WD B[ s ——n erinadon || oais

Tato obrazovka slouzi k nastaveni hodnot proménnych pfed spusténim programu
(a pfipadnych vlaken).

Vyberte proménnou ze seznamu proménnych kliknutim nebo pomoci pole pro
volbu proménné. Pro zvolenou proménnou miiZete zadat vyraz, ktery bude pouzit

k ur¢eni hodnoty proménnd na zacatku programu.

Pokud je zaskrtnuto poli¢ko , Preferuje ponechdni hodnoty z posledniho spusténi”,
bude proménna inicializovdna na hodnotu uvedenou na karté Proménné, kterd je
popsana v ¢asti 14.31. Tim je umoZnéno, aby proménné zachovaly své hodnoty
mezi jednotlivymi spusténimi programu. Proménna ziskd hodnotu z vyrazu, kdyz

je program spustén poprvé nebo kdyz je karta s hodnotou vymazana.

Proménnou lze odstranit z programu tak, Ze nastavite prdzdny ndzev proménné

(pouze mezery).
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UNIVERSAL ROBOTS

14.32 Prikaz: Inicializace proménnych
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Nastaveni robota ©

Inicializovat robota ‘

Jazyk ‘

Aktualizovat ‘

Nastavit heslo ‘

Kalibrovat obrazovku ‘

Sit ‘

3.5.0 (docker)

Zpét ‘

Inicializovat robota SlouZzi k pfechodu na obrazovku inicializace, viz 11.5.

Jazyk a jednotky SlouZi ke konfiguraci jazyka a mérnych jednotek, viz ¢ast 15.1.

N

Aktualizovat robota SlouZi k aktualizaci softwaru robota na novéjsi verzi,
viz 15.2.

7Nz

Nastavit heslo UmoZiiuje uzamknuti programovaci ¢asti robota, ktera tak neni

piistupnd osobdm bez znalosti hesla, viz 15.3.

Kalibrovat obrazovku SlouZzi ke kalibraci ,dotyku” na dotykové obrazovce,
viz 15.4.

Nastaveni sité Otevie rozhrani pro nastaveni pfipojeni ovladaci jednotky ro-
bota k siti Ethernet, viz 15.5.

Nastavit ¢as Slouzi k nastaveni ¢asu a data pro systém a konfiguraci formatu
zobrazeni hodin, viz 15.6.

Nastaveni URCaps Prehled instalovanych URCaps, stejné jako moznosti pro
instalaci a odinstalaci, viz 15.7.

Zpét Slouzi k ndvratu na tvodni obrazovku.
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UNIVERSAL ROBOTS

15.1 Jazyk a jednotky

15.1 Jazyk a jednotky

Nastaveni robota

‘ Inicializovat robota

‘ Volba jazyka

‘ lazyk

Systém
==

Klavesnice

‘ Aktualizovat

Int'l English -

[1English programming

‘ Nastavit heslo

‘ Kalibrovat obrazovku ‘

Volba jednotek

@ Metrické jednotky

‘ Sit

‘ (@ obwyklé pro USA

‘ URCaps

Restartujte PolyScope, aby se pouiilo nové nastaveni,

‘ Zpét

Na této obrazovce lze vybrat jazyk a jednotky pouzité v rozhrani PolyScope.

Vybrany jazyk se pouZije pro text viditelny na rtiznych obrazovkach rozhrani Po-

lyScope a také ve vloZené ndpovédé. Chcete-li ndzvy prikazt v programech robota

zobrazit v anglic¢ting, zaSkrtnéte moznost ,Programovani v angli¢tiné”. Aby byly

zmény pouZity, je nutné PolyScope restartovat.

Zvoleny jazyk klavesnice se pouZije u vSech mistnich kldvesnic v programu Poly-

Scope.
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15.2 Aktualizace robota UNIVERSAL ROBOTS

15.2 Aktualizace robota

Nastaveni robota 7

Aktualizovat software robota

‘ Inicializovat robota ‘

‘ Jazyk ‘ Hledat...

‘ Aktualizovat ‘

‘ Nastavit heslo ‘ Cheete-li stahnout seznam moznych aktualizaci robota, kliknéte na tladitko
JHledat..."

‘ Kalibrovat obrazovku ‘ Popis

‘ sit ‘

‘ Cas ‘

‘ URCaps ‘

‘ Zpét ‘ | |

Aktualizace softwaru Ize nainstalovat z paméti USB flash. VloZzte pamét ovou kartu
USB a kliknutim na Hledat zobrazte jeji obsah. Chcete-li provést aktualizaci, vy-
berte soubor, kliknéte na moznost Aktualizovat a postupujte podle pokynii na ob-

razovce.

UPOZORNENI:

Po upgradu softwaru vzdy zkontrolujte programy. Upgrade mtiZe
zménit trajektorie v programu. Specifikace aktualizovaného soft-
waru zobrazite po stisknuti tla¢itka ,,?” umisténého v pravém hor-
nim rohu rozhrani GUI. Specifikace hardwaru ztstavaji stejné a

naleznete je v ptivodni pfirucce.

Verze 3.5.0

I1-109 CB3

Copyright © 2009-2017 Universal Robots A/S. VSechna prava vyhrazena.



Copyright © 2009-2017 Universal Robots A/S. VSechna prava vyhrazena.

UNIVERSAL ROBOTS 15.3 Nastavit heslo

15.3 Nastavit heslo

Nastaveni robota 2

‘ Inicializovat robota ‘ SYStémOVé hES|O

Potvrdte nové heslo I:l
‘ Aktualizovat ‘

‘ Nastavit heslo

‘ Kalibrovat obrazovku ‘

Bezpecnostni heslo

| sit |

‘ Cas ‘

Nové heslo I:l
‘ URCaps ‘ Potvrdte nové heslo I:l

T

Podporovéana jsou dvé hesla. Prvni je volitelné systémové heslo, které zabratuje ne-
opravnénym Upravam nastaveni robota. Je-li nastaveno systémové heslo, 1ze pro-
gramy nacist a spustit bez pouZiti hesla, ale k vytvafeni a zméné programt bude
heslo vyzadovéno.

Druhé je povinné bezpe¢nostni heslo, které je tfeba spravné zadat, aby bylo mozné
upravit bezpeénostni konfiguraci.

POZNAMKA:
Aby bylo mozné zménit bezpecnostni konfiguraci, je tfeba zadat
bezpecnostni heslo.

UPOZORNENI:
Zadanim systémového hesla zamezite neautorizovanému perso-

nélu, aby ménil instalaci robota.
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15.4 Kalibrovat obrazovku

UNIVERSAL ROBOTS

15.4 Kalibrovat obrazovku

X

UkaZte co nejpresnéji do stfedu modreho kiize.

Storno

Kalibrace dotykové obrazovky. Kalibraci dotykové obrazovky proved'te podle po-
kynti na obrazovce. Pokud je to mozné, pouzijte nekovovy objekt s hrotem, napf.
zaviené pero. Trpélivost a peclivost vdam pomohou dosahnout lepsich vysledk.

15.5 Nastaveni sité

Nastaveni robota

Inicializovat robota

Jazyk

Aktualizovat

Nastavit heslo

Kalibrovat obrazovku

Sit

URCaps

Zpéet

Sit

\iyberte sitovou metodu
@ DHcP
G Staticka adresa
o Zakazana sit

¥ nepfipojeno k siti!

Podrobna nastaveni sité:

IP adresa
Maska podsité:

“Wichozi brana:

Preferovany server DNS:

Alternativni server DMNS:

Verze 3.5.0
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UNIVERSAL ROBOTS 15.6 Nastavit cas

Panel pro nastaveni sité Ethernet. Ethernetové pfipojeni neni pro zdkladni funkce
robota nezbytné a ve vychozim nastaveni je zakdzano.

15.6 Nastavit Cas

Nastaveni robota 2

‘ Nastavit cas

‘ Inicializovat robota

Format casu: “Wyberte aktualni cas:

‘ Jazyk ‘ @ z2hodinowy | + || + || + |
012hodin0\.-3?
‘ Baa

‘ Aktualizovat

‘ Nastavit heslo ‘

‘ Nastavit datum

‘ Kalibrovat obrazovku
Viyberte dnesni datum:

‘ | 8. listopadu 2017 |

‘ sit
Format data:

‘ Cas ‘ @ 2. listopadu 2017
@ sa.11.2017

‘ URCaps ‘ @ s1117

Restartujte PolyScope, aby se pouzilo nové nastaveni.

‘ — ‘

Slouzi k nastaveni ¢asu a data pro systém a konfiguraci formétu zobrazeni hodin.
Hodiny se zobrazuji v horni ¢asti obrazovek Spustit program a Naprogramouvat robota.
Klepnutim se kratce zobrazi datum. Aby byly zmény pouZity, je nutné rozhrani
GUI restartovat.
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15.7 Nastaveni URCaps UNIVERSAL ROBOTS

15.7 Nastaveni URCaps

Nastaveni robota 2

URCaps

‘ Inicializovat robota ‘
Active URCaps

‘ Jazyk ‘ u com.ur.urcap. helloworld

‘ Aktualizovat ‘

‘ Mastavit heslo ‘
Informace URCap

Nazev URCap: com.ur.urcap.helloworld [l

‘ Kalibrovat obrazovku ‘ Verze: 1.0.0.SNAPSHOT
Vyvojar: URCaps R us Inc. =
Kontaktni informace: 123 UrCap Street

‘ Sit ‘ Popis: This is a description of the UR Cap ]
Autorska prava: (R)

Licence:

‘ Cas ‘ Copyright (c) .

All rights reserved.

‘ URCaps ‘ Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions are
met: =
1 Tadictrilartine £ LELLY Al EEREETY 3 LN +1n T et

‘ ZeEL ‘ | 2 | | = ORestart

V hornim seznamu je uveden piehled vsech instalovanych URCaps. Kliknutim na
URCap se v oblasti Informace URCap pod seznamem zobrazi pfislusnd metadata
(veetné nazvu URCap, verze, licence atd.).

Kliknutim na tla¢itko + v dolni ¢asti obrazovky proved'te instalaci nové URCap.
Zobrazi se systém pro vybér souborfi, kde lze vybrat soubor .urcap . Kliknutim
na Otevtit a PolyScope se vrétite na obrazovku nastaveni. Probéhne instalace vy-
brané URCap a krétce poté se v seznamu objevi odpovidajici zdiznam. V piipadé
nové instalace nebo odinstalace platformy URCaps je nutné provést restart Poly-
Scope, aktivuje se tla¢itko Restart.

Chcete-li odinstalovat URCap, sta¢i v seznamu vybrat URCap a kliknout na tla¢itko

—. URCap zmizi ze seznamu, stale je vSak nutné restartovat pocitac.
Ikona zobrazend vedle polozky v seznamu signalizuje stav URCap. Jednotlivé stavy
jsou definovany niZe.

@ URCap ok (v potidku): URCap je nainstalovana a béZi normalné.

M\ URCap fault (zdvada URCap): URCap je nainstalovédna, ale nelze spustit. Kon-
taktujte vyvojafe URCap.

© Wyzaduje se restart URCap: URCap byla pravé nainstalovéna a je nutné restar-
tovat pocitac.
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