UNIVERSAL ROBOTS

Podrecznik PolyScope

UNIVERSAL ROBOTS
PolySci

Wersja 3.5.0

Ttumaczenie oryginalnych instrukc;ji (pl)



Copyright © 2009-2017, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

UNIVERSAL ROBOTS

Informacje przedstawione w niniejszym dokumencie stanowia wlasnos¢ firmy Universal Robots
A/S i nie moga by¢ powielane ani w catosci, ani w czesci bez uprzedniej pisemnej zgody firmy
Universal Robots A/S. Niniejsze informacje moga ulec zmianie bez uprzedzenia i nie stanowia zo-
bowiazania firmy Universal Robots A/S. Ten podrecznik jest okresowo weryfikowany i aktualizo-

wany.

Firma Universal Robots A /S nie ponosi odpowiedzialnosci za btedy i braki w tym dokumencie.
Copyright © 2009-2017, Universal Robots A/S

Logo Universal Robots jest zastrzezonym znakiem towarowym firmy Universal Robots A/S.

CB3 ii Wersja 3.5.0



II Podrecznik PolyScope II-1

10 Konfiguracja bezpieczenistwa II-3
10.1 Wprowadzenie . . . . . ... ... .. 1I-3
10.2 Zmiana konfiguracji bezpieczeristwa . . ... ... ... o oL oL oL 11-5
10.3 Bledy isynchronizacja bezpieczeristwa . . . ... ... ... ... o o L II-5
104 Tolerancje . . . . . . . . . . .. 1I-6
10.5 Suma kontrolna bezpieczeristwa . . . . ... ... L L Lo oo 1I-6
10.6 Tryby bezpieczefistwa . . . . . . .. ... ... 1I-7
10.7 Trybruchuswobodnego . . . . .. ... .. .. ... ... ... .. .. .. . .. 1I-8

10.7.1 Jazdawstecz . . . . . . . o oo 1I-8
10.8 Blokadahastem . . . . . . .. .. . 1I-8
10.9 Zastosowanie . . . . . . ... 1I-9
10.10 Limity ogdlne . . . . . . . . . 1I-9
10.11 Limity przegubOw . . . . . . . . .. I-12
1012 Granice . . . . . ... II-13
10.12.1 Wyb6r granicy do skonfigurowania . . . .. ... ... ... ... 0., 1I-14
10.12.2 Wizualizacgja3D . . . . . . . .. .. II-15
10.12.3 Konfiguracja ptaszczyzny bezpieczetfistwa . . . . . .. .. .. ... .. .. ... II-15
10.12.4 Konfiguracja granicy narzedzia . . . . . . ... . ... ... .. ... ... II-19
10.13 We/wy bezpieczefistwa . . . . . . . .. L 11-21
10.13.1 Sygnaly wejSciowe . . . ... ... ... L 1I-21
10.13.2 Sygnaly wyjSciowe . . . . . .. ... 11-23

11 Rozpoczecie programowania I1-25
11.1 Wprowadzenie . . . . . .. ... . ... 11-25
112 Pierwszekroki . . . ... ... ... ... 11-26

11.2.1 Instalacja ramienia robota i skrzynki sterowniczej . . . ... ... ... ... .. II-26
11.2.2 Wilaczanie i wylaczanie skrzynki sterowniczej . . .. ... ... ... ... ... 1-26
11.2.3 Wlaczanie i wylaczanie ramieniarobota . . . . . ... ... ... ... .. ... 11-27
11.2.4 Szybkistart . .. .. .. ... ... 11-27
1125 Pierwszy program . . . . . . . .. .. .ttt I1-27
11.3 Interfejs programistyczny PolyScope . . . .. .. ... ... .. .. ..o o 11-29
114 Ekranpowitalny . . ... .. ... ... 1I-30
11.5 Ekraninicjowania . . .. .. ... ... ... I-31

12 Edytory ekranowe I1-35
121 Ekranowy edytor wyrazefi . . ... .. ... . ... ... oo II-35
122 Ekranedytorapostawy . ... ... ... ... ... ... ... 11-35

Wersja 3.5.0 iii CB3

Copyright © 2009-2017, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.



Copyright © 2009-2017, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

UNIVERSAL ROBOTS

13 Sterowanie robotem I1-39
13.1 KartaRuch . .. ... ... .. .. . 11-39
13.1.1 Robot . . . .. o 11-39
13.1.2 Pozycjanarzedziaifunkcji. .. ... ... ... ... ... L L L L. I1-40
13.1.3 Porusznarzedzie . . . . . . . . .. I1-40
13.1.4 Poruszprzeguby . . . . ... ... ... 11-40
13.1.5 Ruchswobodny . . ... ....... . ... .. ... ... ... ... ... 11-40

13.2 Kartawe/Wy . . .. ... 11-41
133 We/wyklientaMODBUS . . . . ... ... ... ... ... . . ... 11-42
13.4 Karta Ruch automatyczny . . . ... ... ... ... .. .. ... L 11-43
13.5 Instalacja — Zataduj/zapisz . . ... ... ... .. .. .. ... oo 11-44
13.6 Instalacja — Konfiguracja punktu centralnego narzedzia (TCP) . . . .. ... ... ... 11-45
13.6.1 Dodawanie, modyfikowanie i usuwanie punktéw TCP . . . ... ... ... .. 11-45
13.6.2 Domyslny i aktywny punkt TCP . . . . ... ... .. ... ... ... ...... 11-46
13.6.3 Uczenie pozycji punktu TCP . . . . ... .. ... .. .. .. .. .. .. .. .. 11-46
13.6.4 UczenieorientaciiTCP . . . . ... ... ... ... .. ... ... .. ... ... 11-47
13.6.5 Obciazenie . . . . . . . . . . . e 11-47
13.6.6 Srodek ciezkOSci . . . .. ... ... 11-48

13.7 Instalacja — Mocowanie. . . . . . . ... ... ... L L 11-48
13.8 Instalacja — Konfiguracjawe/wy . . . ... .. .. .. ... L L oo 11-49
13.81 Typsygnaluwe/wy . .. ... ... ... ... 11-50
13.8.2 Przydzielanie nazw zdefiniowanych przez uzytkownika . ... ... ... ... 11-50
13.8.3 Drziatania we/wy i sterowanie kartawe/wy . . . ... ... .. ... ... ... 11-50

13.9 Instalacja — Bezpieczeristwo . . . . . . ... ... L Lo II-51
13.10 Instalacja — Zmienne . . . . . . .. ... L 1I-51
13.11 Instalacja — Konfiguracja we/wy klienta MODBUS . . . . ... ... .......... 1I-52
13.12 Instalacja — Funkcje . . . . . . . .. L 11-56
13.12.1 Korzystaniezfunkcji . . . . . . ... ... L Lo 11-57
13122 Nowypunkt . . . .. ... . 11-58
13.12.3 Nowalinia . . . . . . . . .. L e II-59
13.12.4 Nowaplaszczyzna . ... ... ... .. .. .. ... ... . 11-60
13.12.5 Przyklad: Reczna aktualizacja funkcji w celu regulacji programu . . . . . . . .. 1I-61
13.12.6 Przyklad: Dynamiczna aktualizacja postawy dla funkcji . . . . . ... ... ... 1I1-62

13.13 Ustawienia $ledzenia przenosnika . . . . ... ... ... .. .. ... . L o L. 11-63
13.14 Instalacja — Program domys$lny . . . . ... ... ... . L L oL L L 11-64
1315 Kartarejestru . . . . . . . ... 1I-66
13.16 Ekranfadowania . . . . . ... ... L 11-66
13.17 Karta uruchomienia . . . . . . .. ... . L 11-69
14 Programowanie I1-71
141 NOWY Program . . . . . . . .. oottt ittt it e e II-71
142 KartaProgram . . . .. ... ... . .. ... e 1I-72
1421 Drzewo programul . . . . . . . .. .t II-72
14.2.2 Wskazanie wykonywania programu . . . . . .. ... ... 1I-73
14.2.3 Przycisk wyszukiwania . . ... ... ... ... ... . o oL 11-73
14.2.4 Przyciski cofnij/pondéw . . . . .. ... 11-74
14.2.5 Tablica przyrzadéw programu . . . . .. ... .. ... ... ... ... 1I-74

CB3 iv Wersja 3.5.0



UNIVERSAL ROBOTS

14.3 Zmienne . . . . . . . L e e e e e e e e II-75
14.4 Polecenie:Puste. . . . . . . . . . e e e II-76
145 Polecenie:Ruch . . . . . . . . . . e e 11-77
14.6 Polecenie: Ustalony punkt orientacyjny . . . . ... ... ... ... ... ........ 11-80
14.7 Polecenie: Wzgledny punkt orientacyjny . . . . .. ... ... ... .. L .. 11-86
14.8 Polecenie: Zmienny punkt orientacyjny . . . . . ... ... o oL 11-87
149 Polecenie:Czekaj . . . . ... ... ... ... 11-88
14.10 Polecenie: Ustaw . . . . . . . . . . 0 e e e e e e I1-88
14.11 Polecenie: Wyskakujaceokno . . . . . . ... .. ... L L Lo o 11-89
14.12 Polecenie: Zatrzymaj . . . . . . . . ... ... 11-90
14.13 Polecenie: Komentarz . . . . . . . . . . . . . . e e e 11-90
14.14 Polecenie: Folder . . . . . . . . . . . . e e 1191
14.15 Polecenie: Petla . . . . . . . . . . e 11-92
14.16 Polecenie: PodProgram . . . ... ...... ... ... ... .. ... .. 11-93
14.17 Polecenie: Przypisanie . . . . .. ... ... ... .. L 11-94
14.18 Polecenie: Instrukcja warunkowaif . . . ... ... ... ... . o o L oL 11-95
14.19 Polecenie: Skrypt . . . . . . . ... 11-96
14.20 Polecenie: Zdarzenie . . . . . . . . . . i it e e e e e e e e e e e 11-97
14.21 Polecenie: Watek . . . . . . . . . . . e e 11-98
14.22 Polecenie: Przelacznik . . . . . . . . . e I1-99
14.23 Polecenie: WZOr . . . . . . . . . i e e e e e e e e e e 11-100
14.24 Polecenie: Sita . . . . . . . . . L e e 1I-101
14.25 Polecenie: Paleta . . . . . . . . . . ... e 1I-105
14.26 Polecenie: Wyszukaj . . . . . . . .. .. .. 11-106
14.27 Polecenie: Sledzenie przeno$nika . . . . . . . ... ... 1I-110
14.28 Polecenie: Zablokuj . . . . . . . ... .. L 1I-110
14.29 Karta Urzadzenie graficzne . . . . . . . ... ... ... ... L L o o II-110
14.30 Kartastruktury . . . . . .. .. . 1I-112
1431 Kartazmiennych . . . .. ... ... .. .. L II-113
14.32 Polecenie: Inicjalizacja zmiennych . . . . ... ... ... .. .. . o L oL 1I-114
15 Ekran konfiguracji I1-115
15.1 Jezykijednostki . . ... .. ... ... 1I-116
15.2 Aktualizacjarobota. . . . . . . ... L 1I-117
15.3 Ustawieniehasta . . . . . . . . . . .. ... 1I-118
154 Kalibracjaekranu . . . . .. ... ... .. L II-119
15.5 Skonfigurujsie¢. . . . . . .. ... 11-120
15.6 Ustaw godzine . . . . ... . ... ... 11-120
157 KonfiguraciaURCap . . . . . . ... ... . . e II-121

Wersja 3.5.0 v CB3

Copyright © 2009-2017, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.



UNIVERSAL ROBOTS

‘au0zaziisez emeld afISAZS\\ "S/V S10QoY [esaaiun ‘2 102—6002 ® WybuAdon

Wersja 3.5.0

vi

CB3



Czesé I

Podrecznik PolyScope






10.1 Wprowadzenie

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

NIEBEZPIECZENSTWO:

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

zob. Podrecznik instalacji sprzetu.

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

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

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

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

osoby, na przykiad przez ochrone hastem.

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

& Plik 13:47:00 CCCC O
Program | Instalacia | Ruch | We/wy | Rejestr |
. . I ] L] -
A T Konfiguracja bezpieczenstwa
Mocowanie [ Limity ogélne | Limity przegubéw |~ Granice | We/wy bezpieczefistwa |
Konfiguracja we/wy MNIEBEZPIECZENSTWQ; Zastasowanie parametréw konfiguragji
bezpieczenstwa innych niz zdefiniowane w procesie oceny ryzyka moze
|~ Bezpieczefstwo rowadzi¢ do zagrozen, ktdre nie sa eliminowane w rozsadnym stopniu
J Bezp prow: zag e nie 53 qdnym stop
lub niecdpowiedniego ograniczania ryzyka.

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

Moc maks.: 1000 W 300
@ Zataduj/zapisz

Predkosé maks.: 5000 mm/s 1500

Ped malks.: 100 kg m/s 25

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

Ustawienia bezpieczeristwa obejmuja wiele wartoéci granicznych, ktére stuza do

ograniczania ruch6w ramienia robota, a takze ustawien funkcji bezpieczeristwa do

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

rzednych ekranu bezpieczenistwa:

¢ Karta podrzedna Limity ogdélne pozwalanazdefiniowanie maksymalnych

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

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

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

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

CB3
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10.2 Zmiana konfiguracji bezpieczenstwa UNIVERSAL ROBOTS

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

10.2 Zmiana konfiguracji bezpieczenstwa

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

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

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

3. Zweryfikuj zastosowanie ustawien bezpieczenistwa.

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

10.3 Btedy i synchronizacja bezpieczenstwa

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

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

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

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

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

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

3. Pola tekstowe zawierajace bledy sa oznaczone czerwonym ttem.

W przypadku préby odejécia od karty Instalacja przy istniejacych btedach, po-
jawia sie okno dialogowe z ponizszymi opcjami:

Wersja 3.5.0 1I-5 CB3
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1. Rozwiazanie probleméw w celu usuniecia wszystkich btedéw. Opcja bedzie
widoczna, kiedy czerwona ikona bledu nie bedzie juz wyswietlana obok na-

pisu Bezpieczenstwo z lewej strony ekranu.

2. Przywrécenie wczesniej zastosowanej konfiguracji bezpieczefistwa. Spowo-

duje to odrzucenie wszystkich zmian i pozwoli na kontynuowanie nawigacji.

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

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

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

10.4 Tolerancje

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

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

limitéw bez tolerangji.

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

sjami mozna znalez¢ w informacjach o aktualizacji.

10.5 Suma kontrolna bezpieczenstwa

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

CB3 1I-6 Wersja 3.5.0
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Speed

Safety speed limit

__ . N _ Maximum operational speed

N . Actual speed

Time

Rysunek 10.1: Przyktad zakresu tolerancji bezpieczeristwa.

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

10.6 Tryby bezpieczenstwa

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

Tryb normalny: Tryb bezpieczenstwa aktywny domyslnie.

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

rowalny sygnatl wejsciowy (zob. 10.13).

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

OSTRZEZENIE:

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

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

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

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

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

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

10.7 Tryb ruchu swobodnego

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

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

10.7.1

Jazda wstecz

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

Aby wiaczy¢ funkcje wycofania:

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

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

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

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

10.8 Blokada hastem

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

CB3
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10.9 Zastosowanie UNIVERSAL ROBOTS

UWAGA:
Kiedy ekran konfiguracji bezpieczenistwa jest odblokowany, zasi-
lanie ramienia robota jest odciete.

10.9 Zastosowanie

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

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

f Limity ogolne rLimity przegubow |/Granice |/ We/wy bezpieczenstwa rRﬁine

Limit Tryb normalny Tryb ograniczony
Sita 150,00 120,00 N

Moc 300,00 200,00 W
Predkosé 1.50 0,75 mis

Ped 25,00 10,00 kg m/s

PolyScope : C203A0: PolyScope wykryle ni
bezpieczenstwa pokazywanymi a przewidzi

Przejdz do ekranu inic

Potwierdz konfiguracje bezpiecz

Ponadto po potwierdzeniu zmiany sa zapisywane automatycznie jako cze$¢ bieza-
cej instalacji robota. Wiecej informacji o zapisywaniu instalacji robota zawiera 13.5.

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

nizszych wartosci:

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

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

Predkosé: Limit maksymalnej liniowej predkosci punktu TCP robota.

Ped: Limit maksymalnego pedu ramienia robota.

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

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

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

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

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

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

Ustawienia zaawansowane

CB3
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? Plik 13:47:01 CcCccC O

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

Sledzenie przenosnika
EtherMet/IP

PROFINET

Domysiny program

Zataduj/zapisz
j/zap

| Ustawienia podstawowe... |

| Blokuj | | Zastosuj |

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

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

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

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

nika ze zdefiniowanej wartosci.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.11 Limity przegubéw

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

czynnosci.

10.11 Limity przegubow

 Plik 13:47:01 CCcCcC O
Program | Instalacja rRuch rWeIwy rRejestr |
A T Konfiguracja bezpieczenstwa
Mocowanie [ Limity ogélne |* Limity preegubéw | Granice | Wefwy bezpieczenstwa |
Konfiguracja we/wy Kazdy z ponizszych limitow przegubow mozna konfigurowac niezaleznie:
@ Bezpleczenstwo @ Predkosé maksymalna
Zmienne Komunikat b eczenstwa
MODBUS R
Awaria
Funkcje Fony
) PolyScope : C203A0: PolyScope wykryto niezgodnosc miedzy parametrami imum
Sledzenie przenqd bezpieczenstwa pokazywanymi a przewidzianymi do zastosowania
SR
EtherMNet/IP
Przejdz do ekranu inicjowania | | Nie teraz | +3°/3°
PROFINET
+3°/3°

Domysin rogram

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

Hasto bezpieczenstwa ‘ Odblokuj || Blokuj | | Zastosuj |

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

maksymalnej oraz zakresu pozycji dlatych przegubéw.

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

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

tosci tolerangji.

Mozna zauwazy¢, ze pola dla limitow w trybie Ograniczonym sa nieaktywne, jesli

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

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

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

Uwaga: Pola dla limitéw w trybie Ograniczonym sa nieaktywne, jesli nie istnieje
wyznaczona plaszczyzna bezpieczefistwa ani konfigurowalny sygnat wejsciowy,
ktére moglyby taki tryb uruchomic (wiecej szczegdtowych informacji zawiera 10.12
i10.13).

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

10.12 Granice

Na tej karcie mozliwe jest skonfigurowanie granicznych limitéw, na ktére skta-
daja sie plaszczyzny bezpieczenistwa oraz limit maksymalnego dopuszczalnego
odchylenia orientacji narzedzia robota. Mozliwe jest takze zdefiniowanie plasz-
czyzn, ktére powoduja wyzwolenie przejécia do trybu ograniczonego.

Plaszczyzny bezpieczeristwa pozwalaja na ograniczenie dopuszczalnej przestrzeni
roboczej robota i wymuszenie pozostawania punktu TCP po witasciwej stronie ptasz-
czyzny oraz jej nieprzekraczania. Mozna skonfigurowac¢ do oémiu plaszczyzn bez-
pieczenistwa. Ograniczenie orientacji narzedzia moze by¢ przydatne do zapewnie-
nia, Ze ta orientacja nie bedzie odbiega¢ od pozadanej o wieksza wartos¢, niz okre-
$lono.
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OSTRZEZENIE:

Zdefiniowanie ptaszczyzn bezpieczenistwa ogranicza wylacznie
punkt TCP, nie stanowi limitu dla calego ramienia robota. To ozna-
cza, ze okreSlenie plaszczyzny bezpieczenstwa nie gwarantuje, ze

inne cze$ci ramienia robota beda podlega¢ takim ograniczeniom.

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

UWAGA:
Przed edytowaniem konfiguracji bezpieczeristwa mocno zalecane

jest utworzenie wszystkich funkcji niezbednych dla konfigura-

qji wszystkich pozadanych limitéw granicznych i przypisanie im
wladciwych nazw. Nalezy pamieta¢, ze zasilanie ramienia robota
jest wylaczane po odblokowaniu karty Bezpieczeristwo, wiec nie-
dostepna bedzie funkcja Narzedzie (zawierajaca aktualna po-
zycje i orientacje punktu TCP robota) oraz tryb ruchu swobodnego
(zob. 13.1.5).

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

Kiedy ptaszczyzna jest zdefiniowana jako wyzwalajqca tryb ograniczony, a punkt TCP
za nia przejdzie, system bezpieczeristwa przechodzi do trybu ograniczonego, w kt6-
rym zastosowanie maja ograniczone ustawienia bezpieczenistwa. Plaszczyzny wy-
zwalajace podlegaja takim samym zasadom, co zwykle ptaszczyzny bezpieczen-

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

10.12.1 Wybor granicy do skonfigurowania

Panel Granice bezpieczenstwa po lewej stronie karty stuzy do wybrania li-
mitu granicznego do skonfigurowania.

Aby wyznaczy¢ plaszczyzne bezpieczeristwa, nalezy klikna¢ jedna z o$miu po-

zycji podanych w panelu. Jedli wybrana ptaszczyzna bezpieczeristwa zostata juz
skonfigurowana, odpowiadajace przedstawienie 3D plaszczyzny jest wyréznione

w Widoku 3D (zob. 10.12.2) z prawej strony panelu. Plaszczyzne bezpieczenstwa

mozna zdefiniowaé w sekcjiWtasciwosci ptaszczyzny bezpieczeristwa (zob.10.12.3)
w dolnej czesci karty.

Aby skonfigurowa¢ graniczny limit orientacji narzedzia robota, nalezy klikna¢ po-
zycje Granica narzedzia.Konfiguracje limitu mozna zdefiniowaé w sekcji Wtasciwosci

granicy narzedzia (zob. 10.12.4) w dolnej czeéci karty.
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Aby wiaczy¢ lub wylaczy¢ wizualizacje 3D limitu granicznego, nalezy kliknaé przy-
cisk ® / @ . Jesli limit graniczny jest aktywny, tryb bezpieczeristwa (zob. 10.12.3 i
10.12.4) jest oznaczany jedna zikon: D / o / / B

10.12.2 Wizualizacja 3D

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

Plaszczyzny bezpieczeristwa (aktywne) sa przedstawiane w kolorach z6ttym i czar-
nym z malq strzatka normalna do plaszczyzny, ktéra wskazuje te strone, po ktérej
dozwolone jest pozycjonowanie punktu TCP. Plaszczyzny wyzwalajace sa wyswie-
tlane na niebiesko i na zielono. Mata strzatka okresla strone plaszczyzny, ktéra nie
powoduje przejécia do trybu ograniczonego. Kiedy plaszczyzna bezpieczeristwa jest
wybrana w panelu z lewej strony karty, wyréznione jest odpowiadajace jej przed-
stawienie 3D.

Limit graniczny orientacji narzedzia jest wizualizowany przez sferyczny stozek

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

Kiedy ptaszczyzna lub limit graniczny orientacji narzedzia sa skonfigurowane, lecz
nieaktywne, sa wizualizowane w kolorze szarym.

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

10.12.3 Konfiguracja ptaszczyzny bezpieczenstwa

SekcjaWtasciwosci ptaszczyzny bezpieczenstwa w dolnejczescikarty de-

finiuje konfiguracje wybranej ptaszczyzny bezpieczeristwa na panelu Granice bezpiecz

w lewej gornej czesci karty.
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@ Plik 13:47:04 CCcCC O
Program | Instalacja [ Ruch | We/wy | Rejestr |
A T Konfiguracja bezpieczenstwa
Mocowanie [ Limity ogdlne | Limity przegubéw [~ Granice | Wejwy bezpieczefstwa |
ionfiguracla we/wy Granice bezpieczenstwa Widok 3D
Plaszczyzna 0 U QAQ 8 iy
@ Bezpieczenstwo B . allcy J?

aszragna 1

Zmienne Komunikat bezpieczenstwa “‘

MODBUS . i
Awaria ti

Funkcje |

i PolyScope : C203A0: PolyScope wykryto niezgodnosc miedzy parametrami |
Sledzenie przend bezpieczerstwa pokazywanymi a przewidzianymi do zastosowania

EtherMNet/IP JI

Przejdz do ekranu inicjowania | | Nie teraz | ”
|
PROFINET \
LN
Domyélny program T TS OO Cr PTa S ZCE Y 2Ty e PTeCr oS
Plaszczyzna Wybierz tryb bezpieczeristwa:
= n n
Zalsglliizapize |Plaszczyzna 1 ‘ |':] Mormalmy |v|
Funkcja kopiowania Przesunigcie
|X wall |v| | | | 0| -1 mm
Hasto bezpieczenstwa ‘ Odblokuj || Blokuj | | Zastosuj

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

Funkcja kopiowania Pozycja i kierunek normalny ptaszczyzny bezpieczenistwa
sa zdefiniowane za pomoca funkgcji (zob. 13.12) z biezacej instalacji robota. Rozwi-

jane pole w lewej dolnej czeéci sekcjiWtasciwosci ptaszczyzny bezpieczeristwa

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

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

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

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

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

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

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

i ma funkcje bezwzglednego limitu dla potozenia

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

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

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

to Wytaczony, nie jest wyéwietlana zadna ikona.

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

neluWtasciwoséci ptaszczyzny bezpieczenstwa, plaszczyzne mozna liniowo

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

zgodnym z wektorem normalnym.

Tolerancja i jednostka przesuniecia plaszczyzny granicznej sa widoczne z prawej

strony pola tekstowego.

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

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

graniczna plaszczyzne bezpieczeristwa (bez tolerancji).

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

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

niczonego nastepuje po kazdym wystapieniu ponizszej sytuacji:

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

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

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

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

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

@ Plik 13:47:07
Program | Instalacja rRuch r We/wy rRejestr |
Kopiiouzasiajicts Konfiguracja bezpieczenstwa

ccce @

Mocowanie [ Limity ogdlne |~ Limity przegubéw [~ Granice | Wejwy bezpieczefstwa |
n A Granice bezpieczenstwa Widok 3D
Konfiguracja we/wy
Plaszczyzna 0 Dl:l Q88

@ Bezpieczen

stwo
Zmienne ’W
MODBUS .
Awaria

Funkcje

) PolyScope : C203A0: PolyScope wykrylo niezgodnosé miedzy parametrami
Sledzenie przenq bezpieczenstwa pokazywanymi a przewidzianymi do zastosowania

EtherMNet/IP

Przejdz do ekranu inicjowania || Nie teraz |

PROFINET

TITOSCITWUSCr grarmcy ITar 2o oL

Odchylenie Wybierz tryb bezpieczeristwa:

5—181,-1,0° | oba |v|

Funkcja kopiowania

Domysiny program

Zatadujfzapisz

| <Niezdefiniowany= |v| | |

Hasto bezpieczenstwa | Odblokuj || Blokuj | | Zastosuj |

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

oraz wartosci maksymalnego dopuszczalnego odchylenia tej orientacji.

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

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

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

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

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

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

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

tacji narzedzia. Dostepne sa nastepujace opcje:

Wytaczony Limit granicy narzedzia nigdy nie jest aktywny.

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

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

Normalny i Kiedy system bezpieczeristwa jest w trybie albo

ograniczony normalnym, albo ograniczonym, graniczny limit na-

rzedzia jest aktywny.

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

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

@ Plik 13:47:07 CCCC O
Program | Instalacja rRuch rWeIwy rRejestr |
P Konfiguracja bezpieczenstwa
Mocowanie [ Limity ogélne | Limity przegubéw | Granice |©  Wa/wy bezpisczefstwa

Konfiguracja wejwy

@ Bezpieczefstwo Sygnat wejsciowy Przypisanie funkcji

Zmienne Komunikat bezpieczenstwa
MODBUS .
Awaria

Funkcje

; PolyScope : C20340: PolyScope wykryto niezgodnosé miedzy parametrami
Sledzenie przenqd bezpieczenstwa pokazywanymi a przewidzianymi do zastosowania

]

EtherMet/IP

Przejdz do ekranu inicjowania | | Nie teraz
PROFINET
Domysiny program COTTTg_OUL (0], comnig_out(L] TOUOL STE TS -
Zatadujjzapisz config_out[2], config_out[3] Zatrzymanie awaryjne systemu | w
config_out[4], config_out[5] Brak przypisania -
config_out[6], config_out[7] Brak przypisania -
Hasto bezpieczenstwa | Odblokuj || Blokuj | | Zastosuj |

Ten ekran definiuje funkcje bezpieczeristwa dla konfigurowalnych wejsé¢ i wyjsé (we/wy).
We/wy sa podzielone miedzy wejscia i wyjscia, kazde z nich dobrane w pare tak,

ze kazda funkcja gwarantuje kategorie? 3 i wej/wyj PLd.

Kazda funkcja bezpieczeristwa moze sterowac tylko jedna para wejs¢/wyjs¢. Proba
ponownego wybrania jednej funkcji bezpieczenistwa powoduje usuniecie jej z pierw-
szej pary wczesniej zdefiniowanych we/wy. Sa 5 funkcje bezpieczeristwa dla sygna-
16w wejsciowych i 4 dla sygnatéw wyjsciowych.

10.13.1 Sygnaly wejsciowe

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

urzadzenie zezwalajaceiTryb pracy.

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

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

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

Resetowanie zabezpieczen JedlifunkcjaZatrzymanie przez zabezpieczenie

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

OSTRZEZENIE:

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

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

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

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

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

1. Aby wybra¢ tryb pracy za pomoca zewnetrznego urzadzenia wyboru trybu,
nalezy skonfigurowa¢ wejscie Tryb pracy. Opcja jego konfiguracji bedzie
dostepna w rozwijanych menu po skonfigurowaniu wejscia 3-pozycyjne
urzadzenie zezwalajace.Robotbedzie w trybie wykonawczym, kiedy stan
wejscia Tryb pracy jest niski i w trybie programowania, kiedy jest wysoki.
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10.13 We/wy bezpieczenstwa UNIVERSAL ROBOTS

2. Aby wybrac¢ tryb pracy w oprogramowaniu PolyScope, w konfiguracji bezpie-
czenistwa musi by¢ skonfigurowane i podtaczone tylko wejscie 3-pozycyjne
urzadzenie zezwalajace. W takim przypadku domyslnym trybem jest
wykonawczy. Aby przetaczyc¢ sie do trybu programowania, nalezy nacisna¢ przy-
cisk ,Zaprogramuj robota” na ekranie powitalnym. Aby powrdci¢ do trybu

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

UWAGA:

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

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

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

10.13.2 Sygnaly wyjsciowe

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

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

przez wejscie Zatrzymanie awaryjne systemu niski sygnat nie bedzie wysylany.
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10.13 We/wy bezpieczenstwa

UWAGA:

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

jest reczne wznowienie dziatania maszyn zewnetrznych.

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

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

Robot sie nie zatrzymuje W przypadkuzadaniazatrzymaniaramienia ro-

bota miedzy zadaniem a rzeczywistym zatrzymaniem ramienia uptywa pewien

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

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

W pozycji zatrzymane;j.

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

ograniczonym lub jesli wejscie bezpieczenistwa skonfigurowano jako wejscie sygnatu

trybu ograniczonego iten sygnat jest aktualnie niski. W innych przypadkach

stan sygnatu jest wysoki.

Poza trybem ograniczonym Sytuacja odwrotnaniz zdefiniowana powyzejdla

trybu ograniczonego.
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11.1 Wprowadzenie

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

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

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

NIEBEZPIECZENSTWO:

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

bota po raz pierwszy.

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

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

Zanim mozliwe bedzie uzywanie PolyScope, konieczne jest zainstalowanie ramie-

nia robota i skrzynki sterowniczej oraz wiaczenie skrzynki.

11.2.1 Instalacja ramienia robota i skrzynki sterowniczej

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

1. Rozpakuj ramie robota oraz skrzynke sterownicza.

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

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

5. Podlacz wtyczke zasilania sieciowego skrzynki sterowniczej.

OSTRZEZENIE:

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

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

11.2.2 Wiaczanie i wytaczanie skrzynki sterowniczej

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

Skrzynke sterownicza mozna wylaczy¢ przez naciéniecie zielonego przycisku zasi-

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

OSTRZEZENIE:

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

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

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

w chwili wylaczenia skrzynki sterowniczej.

11.2.4 Szybki start

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

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

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

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

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

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

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

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

robota zmieni sie na Bezczynno$¢.

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

niu wykrytemu na podstawie danych z czujnikéw.

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

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

11.2.5 Pierwszy program

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

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

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

1. Dotknij przycisk Programuj robota iwybierz opcje Pusty program.

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

Przejdz do karty St ruktura.

Dotknij przycisk Porusz.

Przejdz do karty Polecenie.

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

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

® N o O oW

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

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

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

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

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

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

CB3

11-28 Wersja 3.5.0



11.3 Interfejs programistyczny PolyScope UNIVERSAL ROBOTS

OSTRZEZENIE:

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

moze to spowodowac jego uszkodzenie.

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

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

11.3 Interfejs programistyczny PolyScope

PolyScope pracuje na ekranie dotykowym dotaczonym do skrzynki sterowniczej.

@

Interfejs uzytkownika robota PolyScope

Wybierz

Uruchom program

UNIVERSAL
ROBOTS

Skonfiguruj robota

Informacje o

Wytacz robota

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

gramowania ekrany sa utozone jako karty, umozliwiajac tatwy dostep.

 Plik 13:45:48 CCCC O

[ Program rlnstalacja rRuch rWeIwy rRejestr |

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

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

W kolejnych sekcjach zostaty opisane rézne ekrany PolyScope.

11.4 Ekran powitalny

Interfejs uzytkownika robota PolyScope

Wybierz

Uruchom program

UNIVERSAL
ROBOTS

Skonfiguruj robota

Informacje o

Wytacz robota

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

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

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

sterowniczej.

¢ Informacje o: Szczeg6towe informacje o wersjach oprogramowania, nazwie

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

Zainicjuj robota 2

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

@ Wylh

Plik instalacyjny default ‘ | Zataduj instalacje

Widok 3D

Qa8

| Konfiguruj TCP |

| Konfiguruj mecowanie |

e

Na tym ekranie mozna sterowa¢ inicjowaniem ramienia robota.

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

pracy.

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

Aktywne obcigzenie i instalacja

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

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

wana przez sterownik.

Podobnie nazwa aktualnie zatadowanego pliku instalacji jest wyswietlana w sza-

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

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

Inicjowanie ramienia robota

NIEBEZPIECZENSTWO:

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

PRZESTROGA:

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

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

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

ten bedzie nieaktywny.

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

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

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

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

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

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

cje specjalne sa dostepne w selektorze Funkc ja.

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

wszystkich zmian.

Wyrazenie moze wyglada¢ nastepujaco:

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

12.2 Ekran edytora postawy

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

fline” i nie kontroluje bezposrednio ramienia robota.
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S

Robot Funkcja

o gk [
Pozycja narzedzia
X -120,11|mm
v -431,76|mm
z 300/mm

‘Wektor obrotu [rad]

PR o PR

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

Robot

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

nie na zmiane widoku.

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

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

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

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

Pozycja narzedzia i funkcji

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

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

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

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

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

niowana przez:

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

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

sku, tym wieksza bedzie wartos¢ powiekszenia lub zmniejszenia.

Pozycje przegubow

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

Przycisk OK

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

Klikniecie przycisku Anuluj powoduje wyjscie z ekranu z odrzuceniem wszyst-
kich zmian.
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Na tym ekranie zawsze mozna przesunaé ramie robota bezposrednio (skokowo)
albo przez przesuwanie i obracanie narzedzia robota, albo przez przemieszczanie
przegubéw robota osobno.

D 13:46:00

ccce @
[Program [Instalacja ['Ruch | We/wy | Rejestr |
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13.1.1 Robot

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

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

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

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

13.1.2 Pozycja narzedzia i funkciji

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

dem ktérej funkcji sterowaé ramieniem robota.

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

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

13.1.3 Porusz narzedzie

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

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

Uwaga: Zwolnienie przycisku powoduje natychmiastowe zatrzymanie ruchu

13.1.4 Porusz przeguby

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

13.1.5 Ruch swobodny

Kiedy zostanie przytrzymany przycisk Ruch swobodny, mozna fizycznie chwycic¢
ramie robota i przeciagna¢ je do pozycji, w ktérej powinno sie znajdowac. Jesli
ustawienie grawitacji (zob. 13.7) nakarcie Konfiguracjabedzie nieprawidtowe
lub ramie robota bedzie przenosi¢ ciezki przedmiot, po naci$nieciu przycisku Ruch
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swobodny moze dojé¢ do ruchu (opadania) robota. W tym przypadku wystarczy
ponownie zwolni¢ przycisk Ruch swobodny.

OSTRZEZENIE:

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

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

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

13.2 Karta we/wy

@ Plik 13:46:42 CCCC O
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Na tym ekranie mozna zawsze monitorowac i ustawiac aktualne sygnaty wejsciowe
iwyjSciowe skrzynki sterowniczej robota. Ekran wyswietla biezacy stan wejs¢/wyjs¢,
takze podczas wykonywania programu. Jesli podczas wykonywania programu co-
kolwiek zostanie zmienione, program zostanie zatrzymany. W momencie zatrzy-
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mania programu wszystkie sygnaly wyjscia zachowaja swo6j stan. Ekran jest aktu-
alizowany z czestotliwos$cia zaledwie 10 Hz, tak wiec bardzo szybki sygnat moze
nie by¢ wyswietlany prawidtowo.

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

laczalne i zawsze beda wyswietlane wylacznie jako diody.

Szczegoly elektryczne sygnatéw sa opisane w rozdziale ??.

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

13.3 We/wy klienta MODBUS

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

& Plik 13:46:42 CCCcC O
[ Program | Instalacia | Ruch | We/wy | Rejestr |

Robot | MODBUS

Wejscia Wyjscia

[]

() Symulacja
@ Robot rzeczywisty

Wejscia

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

(opisane w 13.8).

13.4 Karta Ruch automatyczny

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

5] 13:45:43 CCCC O

[Uruchom }"Ruch | We/wy | Rejestr | Ruch autematyczny |

Przesun robota do pozycji.

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

Auto

. Recznie

Animacja

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

PRZESTROGA:

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

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

innego wyposazenia.
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UNIVERSAL ROBOTS

13.5 Instalacja — Zataduj/zapisz

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

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

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

kiedy ruch przedstawiony na animacji nie jest optymalny.

13.5 Instalacja — Zataduj/zapisz

& Plik

13:46:15 CCCC O

Program | Instalacja rRuch rWefwy I’Reiestr |

Konfiguracja TCP
Mocowanie
Konfiguracja we/wy
OE Bezpieczenstwo
Zmienne

MODBUS

Funkcje

Sledzenie przenosnika
EtherMet/IP

PROFINET

Domysiny program

E‘ Zataduj/zapisz

Zataduj/zapisz instalacje robota do pliku

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

Zapisz biezgcg instalacje

|d efault |

| Zapisz || Zapisz jako... |

Zataduj inny plik instalacyjny

| Z ataduj H Utworz nowy |

Instalacja robota obejmuje kwestie rozmieszczenia ramienia robota i skrzynki ste-

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

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

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

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

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

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

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

wykorzystywane.

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

wylaczeniu zasilania. Jesli istnieja jakiekolwiek niezapisane dane instalacji, obok

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

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

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

PRZESTROGA:

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

programy za pomoca przycisku Zapisz jako....

13.6 Instalacja — Konfiguracja punktu centralnego narzedzia (TCP)

 Plik 13:46:10 CCCC O
Program | Instalacja rRuch rWefwy rRejestr |
onfiguracja TCP Konfiguracja punktu centralnego narzedzia
Mocowanie Dostepne punkty TCP:

Konfiguracja we/wy ‘ Ustaw jako domyslne |
X m

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

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

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

[[] Srodek ciezkosci:
Zataduj/zapisz

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

13.6.1 Dodawanie, modyfikowanie i usuwanie punktéw TCP

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

menu.

Wersja 3.5.0 11-45 CB3

Copyright © 2009-2017, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.



Copyright © 2009-2017, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

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

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

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

13.6.2 DomyslIny i aktywny punkt TCP

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

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

13.6.3 Uczenie pozycji punktu TCP

Q Plik 13:46:10 CCCcC O
Program | Instalacja rRuch rWefwy rRejestr |
Konfiguracja TCP Konfiguracja punktu centralnego narzedzia

Mocowanie

Konfiguracja we/wy

OE Bezpieczenstwo

Nauka pozycji punktu TCP

@ Potrzeba wigcej punktow

Przesun punkt TCP do te] same] pozycji

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

Sledzenie przenosnika

EtherMNet/IP

PROFINET
Domysiny program

Zataduj/zapisz

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

1. Dotkna¢ przycisku “« Pozycja.

2. Wybra¢ staly punkt w przestrzeni roboczej robota.

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

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

za pomoca przycisku Ustaw.

Nalezy pamieta¢, ze obliczenie moze by¢ prawidlowe tylko wtedy, kiedy pozycje
beda odpowiednio rézne. W innym przypadku dioda stanu powyzej przyciskéw
zmieni kolor na czerwony.

Ponadto mozna uzy¢ czwartej pozycji do weryfikacji prawidlowosci obliczenia,
nawet jeéli wyznaczenie wlasciwego punktu TCP jest zwykle mozliwe juz przy
trzech pozycjach. Jakos¢ kazdego zapisanego punktu wzgledem obliczonego TCP
jest wskazywana poprzez zielona, z6tta lub czerwona diode przy odpowiadajacym
przycisku.

13.6.4 Uczenie orientacji TCP

& Plik 13:46:11 CCCC O
Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |
Konfiguracja TCP Konfiguracja punktu centralnego narzedzia

Mocow anie

Konfiguracja we/wy

OE Bezpieczenstwo

Nauka orientacji punktu TCP

@ Nie wybrano zadnej funkeji

Wybierz funkcje i ustaw punkt tak, aby

Zmi
rmienne narzedzie wskazywato kierunek osi Z
dla wybranej funkcji.
MODBUS
Funkcje <=Niezdefiniowany= |v|

Sledzenie przenoénika
Ustaw punkt

EtherMNet/IP

PROFINET

Domysiny program

Orientacje TCP mozna obliczy¢ automatycznie, w tym celu nalezy:

1. Dotkna¢ przycisku “ Orientacja.

2. Wybra¢ funkcje z rozwijanej listy. Wiecej informacji o sposobie definiowania
nowych funkcji zawiera (p. 13.12).

3. Za pomoca przycisku ponizej wykonaé przesuniecie do pozycji, w ktérej orien-
tacja narzedzia wtasciwa dla TCP pokrywa sie z uktadem wspéirzednych wy-
branej funkgji.

4. Sprawdzi¢ obliczona orientacje TCP i ustawié¢ ja w wybranym punkcie TCP za
pomoca przycisku Ustaw.

13.6.5 Obciazenie

Masa narzedzia robota jest okre$lona w dolnej czesci ekranu. To ustawienie mozna
zmieni¢ dotykajac biatego pola tekstowego i wprowadzajac nowa mase. Ustawie-
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UNIVERSAL ROBOTS 13.7 Instalacja — Mocowanie

nie dotyczy wszystkich zdefiniowanych punktéw TCP. Szczegétowe informacje
dotyczace dopuszczalnego obciazenia sa podane w Podreczniku instalacii

sprzetu.

13.6.6 Srodek ciezkosci

Srodek cigzkosci narzedzia mozna opcjonalnie okresli¢ w polach cx, CY i cz. W
przypadku braku innej definicji zaklada sie, ze srodek ciezko$ci narzedzia pokrywa
sie z punktem centralnym narzedzia TCP. Ustawienie dotyczy wszystkich zdefinio-
wanych punktéw TCP.

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

winny by¢ zapisywane i fadowane z programem.

13.7 Instalacja — Mocowanie

& Plik 13:46:13 CCCC O
Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |
Konfiguracja TCP Kat i mocowanie robota
ocowanie :
Konfiguracja wefwy
'~ Bezpieczenstwo -
(=
Zmienne 1
MODBUS
Pochylenie
Funkcje Yy &
- q cq 45°
Sledzenie przenosnika
EtherNet/IP |"’ = 'y
>
PROFINET . 0.0°
Domyslny program [ 3
Zataduj/zapisz
45°
¥

Mozna tutaj okresli¢ spos6b mocowania ramienia robota. Spetnia to dwa cele:

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

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

Sterownik wykorzystuje zaawansowany model dynamiki, aby zapewni¢ ptynne
i precyzyjne ruchy ramienia robota oraz samoczynne podtrzymywanie ramienia
przy wlaczonym trybie ruchu swobodnego. Z tego powodu istotne jest prawi-
dlowe ustawienie mocowania ramienia robota.
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OSTRZEZENIE:

Zaniedbanie wlasciwego ustawienia mocowania ramienia robota
moze spowodowacé czeste zatrzymania ochronne i/lub doprowa-
dzi¢ do ruchu ramienia robota po naci$nieciu przycisku ruchu
swobodnego.

Standardowo zaklada sie, Ze ramie robota jest zamontowane na ptaskim stole lub
na podiodze, w takim przypadku na tym ekranie nie trzeba wprowadza¢ zadnych
zmian. Jesli jednak ramie robota jest zamontowane na suficie, zamontowane na
$cianie lub zamontowane pod katem, wymagane jest wprowadzenie zmian za po-
moca przyciskéw. Przyciski po prawej stronie ekranu stuza do zmiany kata zamon-
towania ramienia robota. Trzy gérne przyciski po prawej stronie ustawiaja kat na
sufit (180°), $ciane (90°), podtoge (0°). Dowolny kat mozna ustawi¢ za pomoca
przyciskéw Pochylenie. Przyciski w dolnej czesci ekranu stuza do obracania mo-

cowania ramienia robota tak, aby zgadzato sie z rzeczywistym zamocowaniem.

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

winny by¢ zapisywane i fadowane z programem.

13.8 Instalacja — Konfiguracja we/wy

& Plik 13:46:13 CCCcC O
Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |
Konfiguracja TCP Widok |Cyfrowy |v|
: Wejscie Wyjscie
Mocow anie = o =
digital_in[0] : =default= = digital_out[0] : =default= L~
onfiguracja we/wy digital_in[1] : =default= t digital_out{1] : Prog-Running
I e icamire digital_inl2] : Uruchom program digital_out[2] : =default=
= digital_inl3] : Zatrzymaj program digital_out[3]: =default=
Zmienne digital in[4] : =default> digital out[4] : =default=
MODBUS digital_in[5] : =default= | digital_out([5]: =default= L
digital_in[8] : =default= digital_out[8] : =<default=
Funkcj
unicie digital_in[7] : <default> digital_out[7]: <default>
Sledzenie przenosnika
toolin[0] : =default= tool_out[0]  =default=
EtherMet/IP tool_in[l] : =default= tool_out[l] : =default>
PROFINET Resetowanie zabezpieczer |  config_out[0] : =default> m
Domysiny program Resetowanie zabezpieczen config_out[l] : =default>
corfig_in[2] : =<default= config_out[2] : =default=
Zatadljjzapiza config_in[3] : =default> - config_out[3] : =default= ~|
Zmien nazwe Sterowanie kartg wefwy
|W{aczony |v|

Dziatanie w programie
Wys., kiedy jest uruchomiony — nis., kied... |v|
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UNIVERSAL ROBOTS 13.8 Instalacja — Konfiguracja we/wy

Na tym ekranie uzytkownik moze nada¢ nazwe sygnatom we/wy dostepnym dla
robota, skonfigurowac je dziataniami i przez sterowanie karta we/wy.

W sekcjach Wejscie i Wyjscie jest podana lista sygnalow we/wy, takich jak:
Cyfrowe: (standardowe ogélnego przeznaczenia, konfigurowalne i narzedzie)
Analogowe: (standardowe ogélnego przeznaczenia i narzedzie)

MODBUS:

Rejestry: ogblnego przeznaczenia (logiczny, liczb catkowitych, zmiennoprzecinkowy)

Dostep do rejestréw ogdlnego przeznaczenia jest mozliwy przez np. Fieldbus (taki
jak Profinet lub Ethernet/IP).

13.8.1 Typ sygnatu we/wy

Aby ograniczy¢ liczbe sygnaléw znajdujacych sie w sekcjach Wejscie i Wyjscie, na-
lezy zmieni¢ wysSwietlana zawartos¢ na podstawie typu sygnatu za pomoca menu
rozwijanego Widok w gornej czesci ekranu.

13.8.2 Przydzielanie nazw zdefiniowanych przez uzytkownika

Sygnatom wejéciowym i wyjéciowym mozna przypisa¢ nazwy. Ulatwia to zapa-
mietanie, jaka funkcje pelnia sygnaly podczas pracy z robotem. Kliknij sygnat, aby
go wybra¢. Nastepnie kliknij pole tekstowe w dolnej czeéci ekranu, aby ustawié
nazwe. Nazwe mozna zresetowa¢ do ustawiert domyslnych, czyszczac ja (nalezy
klikna¢ przycisk Wyczys¢).

Aby rejestr ogélnego przeznaczenia byt dostepny w programie (np. dla polecenia
Czekaj lub dla wyrazenia warunkowego polecenia Jesli), nalezy nada¢ mu nazwe
zdefiniowana przez uzytkownika. Polecenia Czekaj oraz Jesli sa opisane odpo-
wiednio w (14.9) i (14.18). Nazwane rejestry ogélnego przeznaczenia sa w
selektorze Wejscie i Wyjscie na ekranie Edytor wyrazen.

13.8.3 Dziatania we/wy i sterowanie karta we/wy

Dziatanie wejscia: Osiem standardowych cyfrowych wej$¢ ogélnego przeznaczenia,
dwa cyfrowe wejscia narzedzia i rejestry logiczne wejsScia ogélnego przezna-
czenia moga wyzwoli¢ dzialanie. Do dostepnych dziatari nalezy zdolnoé¢:

¢ Uruchamiania biezacego programu na zboczu narastajacym

* Zatrzymywania biezacego programu na zboczu narastajacym

* Wstrzymywania biezacego programu na zboczu narastajacym
Ponadto mozna skonfigurowac dziatanie, ktére spowoduje wejscie do/opuszczenie
trybu ruchu swobodnego przy wysokim/niskim stanie wejscia (np. przycisk
Ruch swobodny z tytu sterownika uczenia).

Dziatania wyjscia i sterowanie kartq we/wy: Domy$lne zachowanie sygnatéw wyjscio-
wych przewiduje utrzymanie wartosci po zatrzymaniu wykonywania pro-

gramu. Mozliwe jest takze takie skonfigurowanie wyjscia, aby przyjmowato
warto$¢ domyslna, kiedy nie jest wykonywany zaden program.
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13.9 Instalacja — Bezpieczenstwo UNIVERSAL ROBOTS

Osiem standardowych cyfrowych wyj$¢ ogélnego przeznaczenia i dwa cy-
frowe wyjscia narzedzia mozna ponadto skonfigurowac¢ tak, aby zalezaty od
biezacego wykonywania programu, gdzie sygnal wyjSciowy ma stan wysoki
przy wykonywaniu programu i niski w innych przypadkach. Logiczne rejestry
wyjéciowe ogdlnego przeznaczenia i cyfrowe sygnaly wyjsciowe MODBUS
réwniez obstuguja te funkgje.

Mozna takze okresli¢, czy wyjSciem mozna sterowaé na karcie we/wy (albo
przez programistow, albo przez operatoréw oraz programistéw), czy tez jego

warto$¢ moga zmienia¢ wylacznie programy robota.

13.9 Instalacja — Bezpieczenstwo

Zob. rozdzial 10.

13.10 Instalacja — Zmienne

Q Plik 13:46:14 CcCccc O
Program | Instalacja rRuch rWeIwy rRejestr |

Konfiguracja TCP

Zmienne instalacji

Mocowanie

Zmienna = | Wartosé

Konfiguracja we/wy

2 Bezpieczenstwo

mienne

MODBUS

Funkcje

sledzenie przenosnika
EtherMNet/IP

PROFINET

Domysiny program

Zatadujfzapisz

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

stalacja, mozna wiec uzywac tej samej zmiennej w wielu programach.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.11 Instalacja — Konfiguracja we/wy klienta MODBUS

Utworz nowa zmienna instalacji

Mazwa Wartosg

i_zmienna_1l | = ' ‘

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

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

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

Po skonfigurowaniu zmiennych instalacji zachowanie tej konfiguracji wymaga za-
pisania samej instalacji, (zob 13.5). Zmienne instalacji i ich wartosci sa takze

zapisywane automatycznie co 10 minut.

Jesli zaladowany zostanie program lub i jedna lub wiecej zmiennych programo-
wych bedzie miato taka sama nazwe, co zmienne instalacji, uzytkownik bedzie miat
do wyboru dwa rozwiazania tego problemu: zastosowanie zmiennych instalacji o
danej nazwie zamiast zmiennych programowych lub automatyczna zmiane nazw
zmiennych, ktére powoduja konflikt.

Instalacja — Konfiguracja we/wy klienta MODBUS

& Plik 13:46:14 CCCC O
Program | Instalacja rRuch rWefwy rRejestr |
Konfiguracja TCP Ustawienia we/wy klienta MODBUS <>
Mocowanie Lo 0b0h2
Konfiguracja wejwy IP:‘ 10.0.0.2‘ [] Tryb sekwencyjny E
U, Bezpieczenstwo [, ‘ 0‘ ‘Wyjécie rejestru ‘vH 0‘ ‘MODBUS ‘ e

Zmienne

Czestotliwose [Hz] H Adres MODBUS slave 255
MODBUS

Czas odpowiedzi [ms]: ----, Przekroczenim czasw: O, Btedy w odpowiedzi: 0, Avg. resp. f:

Funkcje o |:| ‘MODBUS ‘ E

Sledzenie przenoénika

Czestotliwosé [Hz] Adres MODEUS slave 255/
EtherNet/IP

Czas odpowisdzi [ms]: ----, Przekroczenim czasw: 0, Bledy w odpowisdzi: 0, Avg. resp. f:

Wejscie cyfrowe

0

-

PROFINET

Domysiny program

[ 4
Zataduj/zapisz Pokaz opcje zaawansowane 4

[ il [ »

Tutaj mozna skonfigurowac sygnaty klienta (mastera) MODBUS. Potaczenie z ser-
werami (lub jednostkami podrzednymi) MODBUS o okredlonym adresie IP mozna
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utworzy¢ za pomoca sygnatéw wejscia/wyijscia (rejestrow lub cyfrowych). Kazdy
sygnal ma unikalna nazwe, mozna jej wiec uzywaé w programach.

Odswiez
Nacis$niecie przycisku spowoduje odswiezenie wszystkich potaczen MODBUS. Od-

$wiezanie odlacza i ponownie taczy wszystkie jednostki modbus. Wszystkie dane

statystyczne zostaja wyczyszczone.

Dodaj urzadzenie

Nacisniecie przycisku spowoduje dodanie nowego urzadzenia MODBUS.

Usun urzadzenie

Nacis$niecie przycisku spowoduje usuniecie urzadzenia MODBUS i wszystkich jego

sygnatow.

Ustaw IP urzadzenia

Tutaj pokazany jest adres IP urzadzenia MODBUS. Naci$nij przycisk, aby go zmie-
nic.

Tryb sekwencyjny

Dostepne tylko przy wyborze polecenia Pokaz opcje zaawansowane (zob. 13.11). Zaznacze-
nie tego okienka zmusza klienta modbus do zaczekania na odpowiedz przed wy-
staniem ponownego zapytania. Tryb ten jest wymagany przez niektére jednostki
fieldbus. Uruchomienie tej opcji moze pomdc, jesli mamy do czynienia z wieloma
sygnatami i wzrostem czestotliwosci wysylania zapytan, co skutkuje roztaczeniem
sygnatéw. Rzeczywista czestotliwo$é zapytart moze by¢ nizsza niz wybrana, je-
sli wiele sygnaléw jest zdefiniowanych w trybie sekwencyjnym. Rzeczywista cze-
stotliwos¢ sygnatu jest widoczna na polu dane statystyczne sygnatéw (patrz sek-
gja 13.11). Wskaznik sygnatu swieci na zétto, jesli rzeczywista czestotliwos¢ sy-
gnalu jest nizsza niz potowa wartosci wybranej w menu rozwijalnym ,,Czestotli-

Z 207

WOSC .

Dodaj sygnat

Nacisniecie przycisku spowoduje dodanie sygnatu do odpowiedniego urzadzenia
MODBUS.

Usun sygnat

Nacis$niecie przycisku spowoduje usuniecie sygnatu z odpowiedniego urzadzenia
MODBUS.

Ustaw typ sygnatu

Przy pomocy tego menu rozwijanego mozna wybrac typ sygnatu. Dostepne typy
to:
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Wejscie cyfrowe: Wejscie cyfrowe (cewka) to jednobitowa wielko$¢ odczytywana z

urzadzenia MODBUS z cewki podanej w polu adresowym sygnatu. Wykorzy-
stywany jest kod funkcji 0x02 (Odczytaj wejscia dyskretne).

Wyjscie cyfrowe: Wyjscie cyfrowe (cewka) to wielko$¢ jednobitowa, ktéra mozna

ustawi¢ w poziomie wysokim lub niskim. Do momentu, kiedy wartos¢ tego
wyijécia zostanie ustawiona przez uzytkownika, jest ona odczytywana ze zdal-
nego urzadzenia MODBUS. To oznacza, ze stosowany jest kod funkcji 0x01
(Odczytaj cewki). Od chwili, kiedy wyjécie zostanie ustawione przez program
robota lub przez naciéniecie przycisku ustaw warto$¢ sygnatu, uzywany jest
juz kod funkcji 0x05 (Zapisz pojedyncza cewke).

Wejscie rejestru: WejScie rejestru to liczba 16-bitowa odczytywana z adresu poda-

nego w polu adresu. Wykorzystywany jest kod funkgji 0x04 (Odczytaj rejestry
wejscia).

Wyjscie rejestru: Wyjscie rejestru to liczba 16-bitowa, ktérej wartos¢ moze ustawic

uzytkownik. Zanim warto$¢ rejestru zostanie ustawiona, warto$¢ ta jest od-
czytywana ze zdalnego urzadzenia MODBUS. To oznacza, ze uzywany jest
kod funkgji 0x03 (Odczytaj rejestry tymczasowe). Kiedy wyjscie zostanie usta-
wione przez program robota lub przez okreslenie wartosci sygnatu w polu
ustaw wartos¢ sygnalu, do ustawienia wartosci w zdalnym urzadzeniu MOD-
BUS uzywany jest kod funkcji 0x06 (Zapisz pojedynczy rejestr).

Ustaw adres sygnatu

To pole pokazuje adres w zdalnym serwerze MODBUS. Mozna wybra¢ inny adres
przy pomocy wyswietlanej na ekranie klawiatury numerycznej. Prawidlowe ad-

resy zaleza od producenta oraz konfiguracji zdalnego urzadzenia MODBUS.

Ustaw nazwe sygnatu

Uzytkownik moze przypisa¢ sygnalowi nazwe za pomoca klawiatury ekranowe;.

Kiedy sygnat jest wykorzystywany w programach, uzywana jest ta nazwa.

Wartos¢ sygnatu

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

Stan potaczenia sygnatu

Ikona ta pokazuje, czy sygnal mozna prawidiowo odczytaé lub zapisa¢ (zielona),
czy tez odpowiedz od urzadzenia jest nieoczekiwana lub nie mozna sie z nim pota-
czy¢ (szara). W przypadku odebrania odpowiedzi z wyjatkiem MODBUS wyswie-
tlany jest kod odpowiedzi. Odpowiedzi z wyjatkami MODBUS-TCP sa nastepu-
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E1: NIEPRAWIDLOWA FUNKC]JA (0x01) Kod funkcji odebrany w zapytaniu nie
okresla dopuszczalnego dziatania serwera (lub urzadzenia podrzednego).

E2: NIEPRAWIDLOWY ADRES DANYCH (0x02) Kod funkcji odebrany w zapy-
taniu nie okreéla dopuszczalnego dziatania serwera (lub urzadzenia podrzed-
nego). Nalezy sprawdzi¢, czy wprowadzony adres sygnatu odpowiada konfi-
guracji zdalnego serwera MODBUS.

E3: NIEPRAWIDEOWA WARTOSC DANYCH (0x03) Wartoé¢ zawarta w polu da-
nych zapytania nie jest warto$cia dopuszczalna dla serwera (lub urzadze-
nia podrzednego). Nalezy sprawdzi¢, czy wprowadzona warto$¢ sygnatu jest
prawidlowa dla okreélonego adresu w zdalnym serwerze MODBUS.

E4: AWARIA URZADZENIA PODRZEDNEGO (0x04) Podczas préby wykonania
zadanej czynnosci przez serwer (lub urzadzenie podrzedne) wystapit nieod-
wracalny btad.

E5: POTWIERDZENIE (0x05) Specjalistyczne zastosowanie w potaczeniu z pole-

ceniami programistycznymi, wysylane do zdalnego urzadzenia MODBUS.

E6: URZADZENIE PODRZEDNE ZAJETE (0x06) Specjalistyczne zastosowanie w
polaczeniu z poleceniami programistycznymi, wysylane do zdalnego urza-
dzenia MODBUS. Urzadzenie podrzedne (serwer) nie moze teraz odpowie-
dzieé.

Pokaz opcje zaawansowane

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

Opcje zaawansowane

Czestotliwos¢ aktualizacji: Przy pomocy tego menu mozna zmienic¢ czestotliwos¢ ak-
tualizacji sygnatu. Oznacza to czestotliwos¢, z jaka wysylane sa do zdalnego
urzadzenia MODBUS zadania odczytu lub zapisu wartosci sygnatu. Jesli cze-
stotliwos¢ jest ustawiona na poziomie 0, polecenia modbus sa uruchamiane na
zadanie przy pomocy funkcji skryptu statusu_otrzymania_sygnatu_modbus, reje-
stru_ustawieri_wyjsciowych_modbus oraz sygnatu_ustawieri_wyjsciowych_modbus.

Adres podrzedny: W tym polu tekstowym mozna ustawié¢ okre$lony adres podrzedny
dla zadan odpowiadajacych okreslonemu sygnatowi. Warto$¢ musi sie miesci¢
w zakresie od 0 do 255, przy czym standardowa wartoscia jest 255. W przy-
padku zmiany tej wartoéci zaleca sie sprawdzenie w podreczniku zdalnego
urzadzenia MODBUS, czy jego dziatanie ze zmienionym adresem podrzed-
nym bedzie nadal prawidlowe.

Liczba ponownych potaczeni: Liczba przypadkéw, kiedy TCP bylo odtaczone i ponow-
nie polaczone.

Status polqczenia: Status potaczenia TCP

Czas odpowiedzi [ms: ] Czas miedzy wyslaniem polecenia modbus o jego otrzyma-
niem - parametr uaktualniany tylko,jesli komunikacja jest aktywna.

Bledy pakietow modbus: Liczba otrzymanych pakietéw zawierajacych btedy (np. nie-
wlasdciwa dlugos¢, brakujace dane, btad wtyczki TCP).
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Przekroczenia czasu: Liczba zapytan modbus bez odpowiedzi.

Biedy w odpowiedzi: Liczba pakietéw, ktoérych nie udalo sie wystaé ze wzgledu na
btedny status wtyczki.

Rzeczywista czest.: Aktualizacja statusu; §rednia czestotliwo$¢ sygnatu klienta (ma-
stera). Wartoé¢ jest wyliczana ponownie za kazdym razem, kiedy sygnat otrzyma
odpowiedz z serwera (lub urzadzenia podrzednego).

Liczenie wykonywane jest do liczby 65 535, nastepnie znéw sie zeruje.

13.12 Instalacja — Funkcje

& Plik 13:46:18 CCCC O
Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |

Konfiguracja TCP

Funkcje
Qaq

Mocowanie
Konfiguracja wejwy

2 Bezpieczenstwo
Zmienne

MODBUS

unkcje

Baza
Narzedzie

sledzenie przenoénika /
EtherMNet/IP |_:
PROFINET
Domysiny program

E‘ Zataduj/zapisz

- - .
Nowy Punkt = Linia - Plas... - N
-

Czesto zdarza sie, ze elementy skladowe programu robota sktadaja sie z ruchéw,
ktére musza zosta¢ wykonane wzgledem okreslonych obiektéw, innych niz pod-
stawa ramienia robota. Obiektami moga by¢ stoty, inne urzadzenia, obstugiwane
elementy, przenoéniki, palety, systemy wizyjne, pétfabrykaty lub granice, ktére za-
zwyczaj wystepuja w otoczeniu ramienia robota.

Funkkcja jest konceptem przedstawiajacym obiekt, ktéry zostat zdefiniowany na-
zwa do uzytku w przysztoscii sze$cioma postawami wymiaru (pozycja i orientacja)
wzgledem podstawy robota.

Robot zawsze ma dwie wstepnie zdefiniowane funkcje. Kazda funkcja ma postawe
zdefiniowana przez ustawienie ramienia robota:

Funkcja: bazowa znajduje sie w punkcie poczatkowym posrodku podstawy robota
(zob. rys. 13.1)

Funkcja: narzedzia znajduje sie w punkcie poczatkowym posrodku biezacego TCP
(zob. rys. 13.2)
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Rysunek 13.1: Funkcja bazowa Rysunek 13.2: Funkcja narzedzia (TCP)

Funkgje zdefiniowane przez uzytkownika zawieraja postawe zdefiniowana przez
uzytkownika w unikatowy i intuicyjny sposéb, ktéry wykorzystuje biezaca po-
stawe narzedzia (TCP) do zdefiniowania potozenia w obszarze roboczym. To ozna-
cza, ze uzytkownik moze uczy¢ polozen funkcji za pomoca np. trybu ruchu swo-
bodnego lub przesuwac ramie robota impulsowo do pozadanej pozydiji.

Do ustalania pozycji mozna wykorzystaé trzy rozne strategie (Punktowa, Liniowa
i Plaszczyznowa). Najlepsza strategia do danego zastosowania zalezy od rodzaju
obiektu i wymagan doktadnosci. Jednak zazwyczaj funkcja oparta na wigkszej licz-
bie punktéw wejsciowych (Liniowa i Plaszczyznowa) powinna mie¢ pierwszen-

stwo jesli stosuje sie ja do okreslonego obiektu.

Istnieje mozliwosé¢ zdefiniowania np. kierunku przenosnika liniowego wytacznie
za pomoca funkcji Punktowej, jednak koncepcja ruchu liniowego bytaby doktad-
niejsza i lepiej przedstawiona dzieki funkcji Liniowej. Definiowanie kierunku prze-
nosnika za pomoca funkcji Punktowej wymaga wskazania TCP w kierunku ru-
chu przenosnika. Wieksza doktadnos¢ kierunku mozna osiagna¢ dzieki najwiekszej
mozliwej fizycznej separacji zamiast definiowania dwéch punktéw funkeji Linio-
wej.

Wykorzystanie wiekszej liczby punktéw do zdefiniowania postawy, np. stotu ozna-
cza, Ze orientacja jest oparta o pozycje, a nie o orientacje pojedynczego TCP. Precy-
zyjna konfiguracja orientacji pojedynczego TCP jest z zasady trudniejsza. Objasnie-

nie zastosowania r6znych metod definiowania funkcji podanow (sekcjach 13.12.2),

(13.12.3)1(13.12.4).

13.12.1 Korzystanie z funkcji

Jesli funkcja zostata zdefiniowana w instalacji, mozna odnies¢ sie do niej z pro-

gramu robota, aby powiazac ruch robota (poleceniaRuchL i RuchP) z funkcja (zob.

sekcje 14.5). Dzieki temu mozna w tatwy sposéb dostosowa¢ program robota,
np. przy wielu stanowiskach robota lub jesli obiekt porusza sie dynamicznie pod-
czas czasu wykonywania programu lub stale porusza sie w ramach sceny. Kazdy
ruch programu w ktérym jest uwzgledniany obiekt jest odpowiednio przesuwany
dzieki regulacji funkgji referencyjnych danego obiektu. Przyklady sa podane w
(sekcje 13.12.5)1 (13.12.6).

Funkcje z mozliwo$cia impulsowania sa przydatnym narzedziem podczas przesu-
wania robota na karcie Ruch (sekcja 13.1) lub na ekranie edytora postawy
(sekcja 12.2).Powyborze funkgji jako uktad odniesienia przyciski Porusz na-
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rzedzie odpowiedzialne za translacje i rotacje beda dziala¢é w wybranym obsza-
rze funkcji (zob. 13.1.2)1 (13.1.3),abiezacy odczyt wspdtrzednych punktu
TCP bedzie wyswietlany w sekgji ekranu TCP. Jesli jako funkcje wybrano np. stét,
ktéry zostal réwniez wybrany jako wartos¢ referencyjna na karcie Ruch, przyci-
ski strzatek translacji géra/dot, lewo/prawo, przéd/tyt beda przesuwaty robota w
odpowiednim kierunku wzgledem stotu, a wyswietlane wspétrzedne punktu TCP
beda miescity sie w ramie stotu.

Zmien nazwe

Przycisk ten umozliwia zmiane nazwy elementu.

Usun

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

Pokaz osie

Wybdr, czy osie wspotrzednych wybranej funkcji beda widoczne na grafice 3D.
Wybér ten dziata na tym ekranie oraz na ekranie Przesun.

Z mozliwoscia impulsowania

Wybierz, czy wybrana funkcja bedzie mie¢ mozliwoé¢ impulsowania. To okreéla,

czy pojawi sie on w menu funkcji na ekranie Przesun.

Zmienna

Wybierz, czy wybrana funkcja moze by¢ stosowana jako zmienna. Kiedy ta opcja
jest aktywna, podczas edycji programéw robota dostepna bedzie zmienna o nazwie
elementu z przedrostkiem ,,_var”. Tej zmiennej mozna przypisa¢ nowa wartos¢ w
programie i nastepnie jej uzywaé¢ do sterowania punktami orientacyjnymi, ktére
zaleza od wartosci funkcji. Funkcje nalezy zaznaczy¢ jako zmienna, jesli ktérekol-
wiek polecenie ruchu zalezne od funkgji powinno by¢ aktualizowane po zmianie
funkcji. Jesli funkcja nie zostanie oznaczona jako zmienna, punkt orientacyjny be-
dzie wzgledny do postawy w czasie podanym w definigji.

Zmien ten punkt

Ten przycisk pozwala ustawi¢ lub zmieni¢ wybrany element. Pojawia sie karta

Ruch (sekcja 13.1) i mozliwe jest ustawienie nowej pozycji funkgji.

Przesun robota tutaj

Nacisniecie tego przycisku przesunie robota w strone wybranej funkgji. Pod koniec
tego ruchu uklady wspétrzednych elementu oraz punktu centralnego narzedzia
(TCP) beda sie pokrywac.

13.12.2 Nowy punkt

Nacisniecie tego przycisku spowoduje dodanie do instalacji funkcji punktowe;j.
Funkcja punktowa jest zazwyczaj wybierana do definiowania granic bezpieczen-
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stwa lub globalnego ustawienia domowego ramienia robota. Postawa funkcji punk-
towej jest zdefiniowana jako pozycja i orientacja punktu centralnego narzedzia
(TCP).

O Plik 13:46:23 CcCccC O
Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |
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PROFINET
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13.12.3 Nowa linia

Nacisniecie tego przycisku spowoduje dodanie do instalacji funkgji linii. Funkcja
liniowa jest zazwyczaj wybierana do definiowania linii, zgodnie z ktérymi musi
podazac robot, np. podczas éledzenia przenosnika. Linia [ jest zdefiniowana jako
0$ miedzy dwiema funkcjami punktowymi p1 i p2, zgodnie z rys. 13.3.

Rysunek 13.3: Definicja funkgji linii
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13.12 Instalacja — Funkcje

Os ta, skierowana od pierwszego do drugiego punktu, bedzie stanowi¢ 08 y uktadu

wspotrzednych linii. O$ z bedzie definiowana przez rzutowanie osi z p1 na ptasz-

czyzne prostopadta do linii. Pozycja uktadu wspétrzednych linii jest taka sama jak

pozycja p1.
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13.12.4 Nowa ptaszczyzna

Nacisniecie tego przycisku spowoduje dodanie do instalacji funkcji plaszczyzno-

wej. Funkcja ptaszczyznowa jest zazwyczaj wybierana, gdy potrzebna jest rama o

wysokiej precyzji, np. podczas pracy z systemem wizyjnym lub w przypadku ru-

chu wzgledem stotu. Plaszczyzna jest definiowana przez trzy funkcje punktowe.

Pozycja uktadu wspétrzednych jest taka sama, jak pozycja pierwszego podpunktu.

O$ z to normalna ptaszczyzny, a 0$ y jest skierowana od pierwszego punktu do

drugiego. Dodatni kierunek osi z jest ustawiony w taki sposéb, aby kat pomiedzy

osia z plaszczyzny a osiq z pierwszego punktu byt mniejszy niz 180 stopni.
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& Plik 13:46:41 CcCcccC O
Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |

f : [ =] | Usun_|
LR AR T Ptaszczyzna_ 1
Mocowanie

Qe

Konfiguracja we/wy
2 Bezpieczenstwq

Zmienne

MODBUS

Funkcje

Baza
Marzedzie
¢ @ [Plaszczyzna 1]
H Punkt_1
H Punkt_2
M Punkt_3

Sledzenie przenosni

EtherMet/IP

PROFINET

q v| Pokaz osie o o
Domysiny program [ Przesun tutaj

—| [¥] Z mozliwoscig impulsowania

-

4 1] - I [ ] [] Zmienna

13.12.5 Przykitad: Reczna aktualizacja funkcji w celu regulacji programu

Program robota

Ruchd
S1

Funkcja RuchL #: Zmienna_P1 %P

wpl
wp2
wp3
wp4

Uwzglednij zastosowanie funkgji, gdy wiele czesci programu robota jest wzgled-
nych do stotu. Rys. 13.4 przedstawia ruch z punktéw orientacyjnych wpl przez
wp4.

wpl
G ®
wpd

@ @

p
wp3

P1

Rysunek 13.4: Wystarczy zaprogramowac poprzez reczna zmiane funkgji cztery punkty orientacyjne
wzgledne do funkgji ptaszczyzny.

Zastosowanie wymaga, aby uzy¢ programu ponownie w wielu instalacjach robota,
gdzie tylko pozycja stolu moze r6zni¢ sie w nieznacznym stopniu. Ruch wzgledem
stotu jest taki sam.

Program z poleceniem RuchL skonfigurowanym wzglednie do plaszczyzny moze
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13.12 Instalacja — Funkcje

by¢ tatwo zastosowany w dodatkowych robotach dzieki aktualizacji instalacji rze-
czywista pozycja stotu poprzez zdefiniowanie pozydji stotu jako funkgji P1 w insta-
lacji i oznaczeniu funkgji jako Zmienna.

Koncepcja ma zastosowanie do wielu funkgji aplikacji. Dzieki temu mozna ustali¢
elastyczny program, ktéry stuzy do rozwiazania tego samego zadania na wielu
robotach, nawet jesli np. pozycja podnoszenia, zrzucania lub inne wazne miejsce w

obszarze pracy instalacji bedzie sie réznic.

13.12.6

Przyktad: Dynamiczna aktualizacja postawy dla funkcji

Nalezy rozwazy¢ podobne zastosowanie, gdzie robot musi wykona¢ ruch zgodnie
z okre$lonym wzorcem nad stotem, aby rozwiazaé okreslone zadanie, zgodnie z
rys. 13.5.

sz‘é wpl

¥

_»

wp3

P1

wpd

Rysunek 13.5: Polecenie RuchL z czterema punktami orientacyjnymi wzglednymi do funkgji ptaszczy-

mny

Teraz nalezy uwzgledni¢, ze ruch wzgledny do P1 musi by¢ powtérzony okreslona
liczbe razy i jest kazdorazowo przesuniety o 0. Przesuniecie w przyktadzie jest usta-
wione na 10 cm w kierunku Y (zob. rys. 13.6, przesuniecia O1 i O2). Mozna to osia-
gna¢ np. korzystajac z funkcji skryptu pos_dod() lub pos_ttum() za pomoca ktérych
mozna manipulowa¢ zmienna funkgja.

Program robota

RuchJd
Wpl \texttt{ (zob.~\ref{gui:
y = 0,01 & 2t P
o=pl0,y,0,0,0,0]
Zmienna_Pl = postawa_tilum(zmier afs~”7$3
Funkcja RuchL #: Zmienna_P1 wpd o
wpl ot - 5
et
wp2
wp3
wp4
Rysunek 13.6: Stosowanie przesuniecia do funkgji plaszczyzny
Mozna réwniez zmieni¢ funkcje na catkowicie inna, gdy program jest uruchomiony
zamiast dodawa¢ przesuniecie. Takie dziatanie jest widoczne na ponizszym przy-
kladzie (zob. rys. 13.7), gdzie funkcje referencyjna polecenia RuchL zmiennej P1
mozna przelacza¢ pomiedzy dwoma ptaszczyznami P1 i P2.
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13.13 Ustawienia sledzenia przenosnika UNIVERSAL ROBOTS

Program robota
Ruchd
S1

jesli (digital_input[0]) tc
Zmienna_P1l = P1

inny

@
wpl

-

wpd .

-
wp2

&
wp3

Zmienna_P1l = P2 B
Funkcja RuchL #: Zmienna_ Pl B

wpl
wp2
wp3
wp4

Rysunek 13.7: Zmiana funkcji ptaszczyzny na inna

13.13 Ustawienia sledzenia przenosnika

Przy stosowaniu przenosnika mozna tak skonfigurowaé robota, aby $ledzit jego
ruch. Konfiguracja é§ledzenia przenosénika oferuje opcje konfigurowania robota tak,
aby wspotpracowat z bezwzglednymi i przyrostowymi koderami, a takze linio-

wymi i kolowymi przenosnikami.

Parametry przenosnika

Przyrostowe: kodery mozna podtacza¢ do wejs¢ cyfrowych 0 do 3. Dekodowanie
sygnatéw cyfrowych przebiega z czestotliwoscia 40 kHz. Wybranie kodera
kwadraturowego (ktéry wymaga dwéch wejsé) pozwala robotowi na okresle-
nie szybkosci oraz kierunku przenosnika. Jesli kierunek przenosnika sie nie
zmienia, do okreélenia jego szybkosci mozna uzy¢ tylko jednego wejécia do
wykrywania zbocza narastajacego, opadajacego lub narastajacego
i opadajacego

Bezwzglednych: koderéw mozna uzywac przy polaczeniu przez sygnat MODBUS.
Wymaga to skonfigurowania cyfrowego rejestru wejsciowego MODBUS w
(sekcja 13.11).

Przenosniki liniowe

W przypadku wybrania przenosnika liniowego konieczne jest skonfigurowanie
funkgji linii w czesci Funkcje instalacji, aby okresli¢ kierunek przenosnika. Funkcja
linii powinna by¢ réwnolegta z kierunkiem przenosnika, nalezy tez zachowa¢ duza
odleglos¢ miedzy dwoma punktami definiujacymi funkcje linii. Zaleca sie skonfi-
gurowanie funkgji linii przez zdecydowane dosuniecie narzedzia do powierzchni
bocznej przenosnika podczas uczenia obu punktéw. Jesli kierunek funkgji linii jest
przeciwny do kierunku ruchu przenosnika, nalezy nacisnaé przycisk Odwroé kie-
runek.
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13.14 Instalacja — Program domysiny

Pole Znacznikéw na metr definiuje liczbe znacznikéw generowanych przez koder,

kiedy przenosnik przesuwa sie o jeden metr.

znacznikéw na obroét

ZnacznikOw na metr = (13.1)

277 - promient tarczy kodera[m]

Przenosniki kotowe

Podczas $ledzenia przeno$nika kotowego nalezy zdefiniowac jego punkt srodkowy

(kota). Nalezy to zrobi¢ w czesci Funkcje instalacji, definiujac funkcje punktu. War-

tos¢ Znacznikéw na obrét definiuje liczbe znacznikéw generowanych przez ko-

der, kiedy przenoénik wykonuje jeden pelny obrét. Nalezy zaznaczy¢ pole wyboru

Obré¢ narzedzie z przenosnikiem, jesli orientacja narzedzia powinna pozostaé

zgodna z orientacja przenosnika (np. jesli narzedzie jest ustawione prostopadle w

stosunku do przenosnika, pozostanie tak ustawione podczas ruchu). Aby orientacja

byta kontrolowana przez trajektorie, nalezy cofna¢ zaznaczenie tego pola wyboru.

13.14

@ Plik

Instalacja — Program domysiny

13:46:15 CCcCC O

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

Konfiguracja TCP
Mocowanie
Konfiguracja wejwy

2, Bezpieczenstwo
Zmienne
MODBUS
Funkcje
Sledzenie przenosnika
EtherNet/IP

PROFINET

omysilny program

Zataduj/zapisz
i/zap

Ustaw program domysiny

Domysiny plik programu
Automatycznie faduje program domysiny po wigczeniu robota

[[] Zataduj program domysiny:

Wybierz program domysiny |

A Jesli opcja automatycznego inicjowania poniZe| jest takZze wigczona, robot moze
~ Zaczac sie ruszac po wigczeniu zasilania!

Zainicjuj automatycznie

krawedz do l:

Automatyczne inicjowanie robota po wigczeniu zasilania

& Robot moZe sie poruszyc w wyniku procedury zwalniania hamulecw!
Automatyczne zwolnienie hamulcéw robota

|V| krawedz? do l:

Wt <Di.lnput>

Na tym ekranie znajduja sie ustawienia automatycznego fadowania i uruchamiania

programu domyslnego, a takze automatycznego inicjowania ramienia robota po

wlaczeniu zasilania.
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OSTRZEZENIE:

Jesli wlaczone beda wszystkie opcje: automatycznego tadowa-
nia, automatycznego uruchomienia i inicjowania, robot rozpocz-
nie wykonywanie wybranego programu od razu po wiaczeniu
skrzynki sterowniczej, jesli sygnat wejsciowy pasuje do wybra-
nego poziomu sygnatu, tj. przejécie zbocza do wybranego po-
ziomu sygnatu nie bedzie konieczne w tym przypadku. W przy-
padku ustawienia Niskiego poziomu sygnalu wymagana jest
wieksza ostroznos¢. W typowym ustawieniu wartos¢ sygnatéw
wejsciowych jest domyslnie ustawiona jako niska. W zwiazku z
tym program nie zostanie uruchomiony automatycznie bez wy-
zwolenia zewnetrznym sygnatem.

Ladowanie programu domysinego

Mozna wybraé opcje fadowania programu domyslnego po wiaczeniu skrzynki ste-
rowniczej. Ponadto program domysélny bedzie tadowany takze po przejsciu do
ekranu Uruchom program, kiedy nie jest zaladowany zaden program (zob. 11.4).

Uruchamianie programu domysinego

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

Nalezy pamieta¢, ze przy uruchamianiu biezacy poziom sygnatu wejsciowego jest
niezdefiniowany, a wybranie zmiany, ktéra odpowiada poziomowi sygnatu przy
uruchomieniu spowoduje natychmiastowe rozpoczecie wykonywania programu.
Ponadto opuszczenie ekranu Uruchom program lub naci$niecie przycisku zatrzy-
mania na Tablicy przyrzadéw zdezaktywuje funkcje automatycznego rozpoczyna-

nia az do ponownego naci$niecia przycisku uruchomienia.

Automatyczne inicjowanie

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

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

padku konieczna jest reczne inicjowanie robota na ekranie inicjowania (zob. 11.5).

Uwaga: Przy uruchamianiu biezacy poziom sygnatu wejéciowego jest niezdefinio-
wany, a wybranie zmiany, ktéra odpowiada poziomowi sygnatu przy uruchomie-
niu spowoduje natychmiastowe inicjowanie ramienia robota.

Wersja 3.5.0 1I-65 CB3

Copyright © 2009-2017, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.



Copyright © 2009-2017, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

UNIVERSAL ROBOTS 13.16 Ekran tadowania

13.15 Karta rejestru

& Plik 13:46:43 CCccC O
[ Program | Instalacja [ Ruch | Wejwy | Rejestr |
Odczyty Obciazenie przegubu

0,0a
Temperatura sterownika 0,0 °C Baza OK e 0.0V
Napiecie gléwne 48,0 V Bark OK m 0.0V
Przecietna moc robota 11w tokied oK H‘ 0,0V
Prad robota 2,4 A MNadgarstek 1 QK 2‘ 0,0V
Prad weiwy 0 A Nadgarstek2 0K =2 0.0V
Prad narzedzia OmA  Nadgarstek 3 0K 0,0V
-11- 146 yczysc

E9 2017-11-08 13:46:43 @ i} ) w 5¢
dh 2017-11-08 13:45:08.008 RobotInterface C102A0: Robot rzeczywisty niepodtaczony - symulacja robota -

L0

Kondycja robota W goérnej potowie ekranu wyswietlana jest kondycja ramienia
robota i skrzynki sterowniczej.

Lewa strona pokazuje informacje zwiazane ze skrzynka sterownicza robota, pod-
czas gdy prawa strona pokazuje informacje o kazdym z przegubéw robota. Kazdy
z przegub6w robota pokazuje informacje o temperaturze silnika oraz elektroniki,

obciazeniu przegubu oraz elektrycznym napieciu na przegubie.

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

13.16 Ekran ladowania

Na tym ekranie mozna wybra¢ program do zaladowania. Istnieja dwie wersje tego
ekranu: jedna jest uzywana, gdy uzytkownik chce tylko zatadowac i wykonac pro-
gram, a druga pozwala na jego edytowanie.
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13.16 Ekran tadowania UNIVERSAL ROBOTS

UWAGA:

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

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

W zwiazku z tym wszystkie programy nalezy umieszczaé¢ w folderze programéw
i/lub w jego podfolderach.

Uklad ekranu

Zataduj program O
Biezacy katalog: |fhomefdockerfprograms |v| | fr ” fi=3 |
[ 7 aBcoE.urp
D StartABCDE.urp
Nazwa pliku: l |
Filtr: |Pliki programu robota uniwersalnego |v|
| Otworz | | Anuluj |

Ten rysunek przedstawia rzeczywisty ekran fadowania. Sktada si¢ z ponizszych
istotnych obszaréw i przyciskéw:

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

Po wybraniu nazwy folderu na liscie okno dialogowe fadowania zmienia sie na ten
katalog i wyswietla go w obszarze wyboru plikéw (zob. 13.16).
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UNIVERSAL ROBOTS 13.16 Ekran tadowania

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

Katalogi sa wybierane poprzez dlugie naci$niecie przycisku, trwajace ok. 0,5s. Po-
jedyncze klikniecie folderu podrzednego powoduje wyswietlenie jego zawartosci.

Filtr plikow Przez wykorzystanie filtra plikéw mozna ograniczy¢ wyswietlane
pliki tylko do pozadanego typu. Wybranie opcji Pliki kopii zapasowej powoduje,
ze w obszarze wyboru plikéw bedzie wys$wietlanych ostatnich 10 zapisanych wer-
sji kazdego z programéw, gdzie rozszerzenie .01d0 to wersja najnowsza, a 01d9

najstarsza.

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

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

Przycisk Anuluj Klikniecie przycisku Anuluj spowoduje przerwanie trwajacego
procesu fadowania i przetaczenie ekranu do poprzedniego obrazu.

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

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

¢ Przejdz do folderu programu: Przejdz do ekranu gtéwnego

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

& Plik 13:45:44 CcccC O
fUruchom ["Ruch | We/wy | Rejestr |

UNIVERSAL
ROBOTS

Zmienne

Program: ABCDE

Stan: Zatrzymany

Czas: 0000d00h02m01.216s

(>

Ta karta umozliwia bardzo prosta obstuge ramienia robota i skrzynki sterowniczej i
zawiera minimalna mozliwa liczbe przyciskéw i opcji. W potaczeniu z zabezpiecze-
niem hastem czesci PolyScope odpowiadajacej za programowanie (zob. 15.3)
pozwala ona przeksztalci¢ robota w narzedzie, w ktérym mozna uruchamia¢ wy-
lacznie gotowe napisane programy.

Ponadto w tej karcie mozliwe jest automatyczne zatadowanie i uruchomienie pro-
gramu domyslnego na podstawie przejscia zbocza zewnetrznego sygnatu wejscio-
wego (zob. 13.14).Polaczenie automatycznego tadowania i uruchamiania pro-
gramu domy$lnego oraz automatycznego inicjowania przy uruchomieniu moze

by¢ uzyte na przyktad do zintegrowania ramienia robota z inna maszyna.
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14.1 Nowy program

 Plik 13:45:47 CCCC O

fProgram ["Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |

Nowy program

Zataduj z pliku

Zataduj program

Uzyj szablonu

Chwyc i umiesé

Pusty program

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

 Plik 13:45:48 CCCC O

megram ["Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |

<unnamed= f Polecenie r Urzadzenie graficzne rStruk'tura erienne

W Program robota
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Program

@ Okno z lewej strony przedstawia drzewo programu.
@ Przyciski Nastepny i Poprzedni sluzg do poruszania sie
po drzewie programu.
@ Karta Struktura pozwala na modyfikowanie drzewa programu.

[ ] Dodaj sekwencje przed startem

[[] Ustaw poczatkowe wartosci zmiennych

g‘ | - - = | Program zapetla sie w nieskoriczonosd
Symulacj ;
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Na karcie Program jest wyswietlany aktualnie edytowany program.

14.2.1

Drzewo programu

Drzewo programu z lewej strony ekranu wyswietla program jako liste polecen, zag
obszar z prawej strony ekranu wyswietla informacje dotyczace biezacego polece-
nia. BieZzace polecenie wybiera sie, klikajac liste poleceri lub uzywajac przyciskow
Poprzedni i Nastepny w prawej dolnej czesci ekranu. Polecenia mozna wstawiac i
usuwac na karcie Struktura. Nazwa programu jest wyswietlana bezposrednio nad
lista poleceni z mata ikona dyskietki, ktéra mozna klikna¢, aby szybko zapisa¢ pro-
gram.

W drzewie programu aktualnie wykonywane polecenie jest wyrdznione, jak opi-
suje 14.2.2.
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14.2.2 Wskazanie wykonywania programu
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Pokaz opcje zaawansowane [

[ ] Zatrzymaj w tym punkcie

O Miesza] z promieniem

‘ Dodaj punkt orientacyjny pr... ‘

Q | - » | ‘ Dodaj punkt orientacyjny po ‘ ‘ Usun ten punkt orientacyjny ‘
o Symulacja
=" P dni Nast
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Drzewo programu zawiera wizualne elementy, ktére informuja o tym, ktére po-
lecenie jest wykonywane przez sterownik robota. Z lewej trony ikony polecenia
widoczna jest mata ikona wskaznika ® , a nazwa wykonywanego polecenia oraz
wszystkich poleceny, dla ktérych wykonywane polecenie jest podrzedne (zwykle
oznaczane ikonami B>/ ¥) sa wyrézniane niebieskim kolorem. Pomaga to uzytkow-

nikowi w odszukaniu wykonywanego polecenia w drzewie.

Na przykiad ramie robota porusza sie w kierunku punktu orientacyjnego. Odpo-
wiednie polecenie podrzedne takiego punktu oznaczone jest ikona #, a jego nazwa
wraz z nazwa zawierajacego je polecenia Ruch (zob. 14.5) sa wySwietlane na

niebiesko.

Jesli program zostanie wstrzymany, ikona wskaznika jego wykonywania bedzie
oznacza¢ ostatnie wykonywane polecenie.

Klikniecie przycisku z ikona @ pod drzewem programu spowoduje przejScie w
drzewie do aktualnie lub ostatnio wykonywanego polecenia. Jesli uzytkownik klik-
nie polecenie w czasie wykonywania programu, na karcie Polecenie beda wi-
doczne informacje zwiazane z wybranym poleceniem. Naci$niecie przycisku @
spowoduje, ze na karcie Polecenie ponownie beda wyswietlane informacje o ak-

tualnie wykonywanych poleceniach.

14.2.3 Przycisk wyszukiwania

Przycisk z ikona Q stuzy do wyszukiwania tekstu w drzewie programu. Po klik-
nieciu wyszukiwania mozliwe jest wprowadzenie tekstu, a pasujace wezly pro-
gramu beda wyréznione z6ttym kolorem. Naci$niecie ikony * pozwala na wyjscie

z trybu wyszukiwania.
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14.2.4 Przyciski cofnij/ponéw

Przyciski z ikonami “* oraz # pod drzewem programu stuza do cofania i przy-
wracania zmian wprowadzonych w drzewie programu i w zawartych w nim pole-
ceniach.

14.2.5 Tablica przyrzadéw programu

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

Zlewej strony Tablicy przyrzadéw znajduja sie przyciski SymulacjaiRobot rzeczywisty,
ktére przetaczaja uruchomienie programu miedzy praca w trybie symulacji i praca
na prawdziwym robocie. Podczas pracy w trybie symulacji ramie robota sie nie
porusza, dzieki czemu nie moze ulec uszkodzeniu ani uszkodzi¢ pobliskiego wy-
posazenia w efekcie kolizji. Symulacja stuzy do testowania programéw, jesli nie ma

pewnosci co do czynnosci ramienia robota.

NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Po naci$nieciu przycisku Odtwarzaj nalezy koniecznie po-
zostawaé poza przestrzeniqa robocza robota. Zaprogramo-

wany ruch moze sie r6zni¢ od oczekiwanego.

2. Po naci$nieciu przycisku Krok nalezy koniecznie pozostawa¢
poza przestrzenia robocza robota. Dziatanie przycisku Krok
moze by¢ trudne do zrozumienia. Nalezy go uzywac tylko w
razie absolutnej koniecznosci.

3. Program nalezy zawsze sprawdza¢ z szybko$cia ograniczona
przez suwak szybkosci. Logiczne bledy programowania po-
pelnione przez integratora moga powodowac nieoczekiwane

ruchy ramienia robota.

4. W przypadku zatrzymania awaryjnego lub ochronnego pro-
gram robota sie zatrzymuje. Mozliwe jest jego wznowienie,
o ile zaden przegub nie poruszy si¢ o wiecej niz 10°. Po naci-
$nieciu opcji odtwarzania robot powoli powrdéci na trajektorie
i bedzie kontynuowa¢ wykonywanie programu.

Podczas pisania programu wynikowe ruchy ramienia robota sa pokazywane na
rysunku 3D na karcie Urzadzenie graficzne, ktorej opis zawiera 14.29.
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Obok kazdego polecenia programu znajduje sie mata ikona, ktéra ma barwe czer-
wona, z61ta lub zielona. Czerwona ikona oznacza, ze w danym poleceniu wyste-
puje btad, zétta oznacza, ze polecenie nie jest ukoriczone, za$ zielona oznacza, ze
calos¢ jest prawidtowa. Program mozna uruchomi¢ tylko wtedy, kiedy wszystkie
polecenia sa zielone.

14.3 Zmienne

Program robota moze uzywaé zmiennych do zapisywania i aktualizowania réz-

nych wartoéci podczas pracy. Dostepne sa dwa rodzaje zmiennych:

Zmienne instalacji: Te zmienne moga by¢ uzywane przez wiele programéw, a ich
nazwy i warto$ci sa powiazane z instalacja robota (zob. 13.10).Zmienne
instalacji zachowuja swoje wartosci takze po ponownym uruchomieniu robota

i skrzynki sterownicze;j.

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

Dostepne sa ponizsze typy zmiennych:

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

catk.  Liczba catkowita z zakresu od —2147483648 do 2147483647 (32 bity).

zm.przecLiczba zmiennoprzecinkowa (dziesietna) (32 bity).

cigg ~ Ciag znakéw.

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

lista ~ Ciag zmiennych.
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14.4 Polecenie: Puste

Q Plik 13:45:48 CCCC O

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

<unnamed= 1/ Polecenie r Urzadzenie graficzne rStruk'tura erienne |

W Program robota

= =puste= Wprowadz tutaj linie programu

MNa karcie Struktura znajdujg sie rézne wiersze programu, ktére moga byc wprowadzone.

| Struktura

S lacj .
@ symulacja IE“E“E“:‘ Predkosé m=——=otlJ100% ‘ € Poprzedni || MNastepny = |

@ Robot rze cywisty

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

CB3

1I-76 Wersja 3.5.0



14.5 Polecenie: Ruch

UNIVERSAL ROBOTS

14.5 Polecenie: Ruch
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Okresl, jak robot ma sie poruszac migdzy punktami orientacyjnymi.

Ponizsze wartosci dotyczg wszystkich potomnych punktéw orientacyjnych i sa zalezne od

o Punkt_orienta
- wybranego rodzaju ruchu.

o Punkt_orienta
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@ Robot rzeczywisty

Polecenie Ruch steruje ruchem robota przez zadane punkty orientacyjne. Punkty

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

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

tymi punktami orientacyjnymi.

Rodzaje ruchéw

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

zostaly opisane ponizej.

¢ ruch] powoduje wykonywanie ruchéw obliczanych w przestrzeni przegu-

béw. Kazdy przegub jest sterowany tak, aby jednoczesnie osiagna¢ zadane
polozenie koricowe. Ten rodzaj ruchu daje zakrzywiony tor narzedzia. Wspol-
nymi parametrami majacymi zastosowanie do tego rodzaju ruchu sa mak-
symalna szybkos¢ przegubu i przyspieszenie przegubu, uzywane w oblicze-
niach ruchu i wyrazane odpowiednio w jednostkach deg/s i deg/s?. Jesli ra-
mie robota ma sie szybko przemiesci¢ miedzy punktami orientacyjnymi bez

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

* RuchL powoduje liniowy ruch narzedzia miedzy punktami orientacyjnymi.

Oznacza to, ze kazdy przegub wykonuje duzo bardziej ztozony ruch, aby
utrzyma¢ narzedzie na prostym torze. Wsp6lnymi parametrami, ktére mozna
ustawi¢ dla tego rodzaju ruchu sa zadana szybkos$¢ narzedzia i przyspiesze-
nie narzedzia wyrazane odpowiednio w jednostkach mm /s i mm/s?, a takze
funkcja. Wybrana funkcja okresla, w jakiej przestrzeni funkgji sa reprezento-
wane pozycje narzedzia w punktach orientacyjnych. Szczegdlnie interesujace
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z punktu widzenia przestrzeni funkgji sa zmienne funkcje i zmienne punkty
orientacyjne. Zmiennych funkcji mozna uzy¢, gdy pozycja narzedzia w punk-
cie orientacyjnym powinna zosta¢ okreslona przez rzeczywista warto$¢ zmien-
nej funkgcji, gdy dziata program robota.

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

¢ Ruch po okregu moze by¢ dodany do polecenia ruchP, aby wykona¢ ruch ob-

rotowy. Robot zaczyna poruszac sie z aktualnej pozycji do punktu poczatko-
wego, przemieszcza sie poprzez punkt przejSciowy oznaczony na tuku oraz
punkt koficowy, co koriczy ruch obrotowy.
Tryb jest wykorzystywany do obliczenia orientacji narzedzia poprzez tuk okregu.
Tryb moze by¢:

— Staly: stosowany jest wytacznie punkt poczatkowy do okreslenia orienta-

¢ji narzedzia
— Swobodny: punkt poczatkowy zamienia sie w punkt koricowy w celu

okreslenia orientacji narzedzia
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% Ruchp ) | wezla ruchu po okregu, punktu \
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o Punkt_przejd
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@ Robot rze czywisty

Parametry wspolne

Wspdlne parametry w prawym dolnym rogu ekranu Ruch dotycza przesuniecia z

wczedniejszego polozenia ramienia robota do pierwszego punktu orientacyjnego
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z danego polecenia i dalej do kazdego kolejnego punktu orientacyjnego. Ustawie-
nia polecenia Ruch nie maja zastosowania do toru idacego od ostatniego punktu
orientacyjnego w ramach danego polecenia Ruch.

Wybér punktu TCP

Punkt TCP uzywany dla punktéw orientacyjnych w danym poleceniu Ruch mozna
wybraé z menu rozwijanego. Z instalacji mozna wybraé¢ TCP zdefiniowane przez
uzytkownika, aktywne TCP lub wykorzysta¢ kotnierz narzedzia. Po wyborze TCP
zdefiniowanego przez uzytkownika lub aktywnego TCP ruch polecenia Ruch zo-
stanie dostosowany do wybranej wartosci. Wybér opcji Wykorzystaj kotnierz na-
rzedzia spowoduje, ze TCP nie bedzie wykorzystywane, a ruch polecenia Ruch
zostanie dostosowany do kotnierza narzedzia (tj. ruch nie ulegnie korekcie).

Jesli aktywny punkt TCP dla tego ruchu jest wyznaczony podczas wykonywania
programu, musi by¢ ustawiony dynamicznie za pomoca polecenia Ustaw (zob. 14.10)
lub przez polecenia skryptu. Wiecej informacji o konfigurowaniu nazwanych punk-

tow TCP (zob. 13.6).

Wybér funkgciji

Dla opcji RuchL i RuchP mozna wybra¢ w jakiej przestrzeni funkcji beda repre-
zentowane punkty orientacyjne w ramach polecenia Ruch, gdy te punkty orienta-
cyjne beda okreslane (zob. sekcje 13.12).0znacza to, ze podczas ustawiania
punktu orientacyjnego program bedzie pamietatl wspétrzedne narzedzia w prze-
strzeni funkgcji dla wybranej funkgji. Istnieje kilka okolicznosci wymagajacych do-
kiadniejszego omowienia.

Wzgledne punkty orientacyjne: Wybrana funkcja nie ma wptywu na wzgledne punkty
orientacyjne. Ruch wzgledny jest zawsze wykonywany wzgledem orientacji
podstawy.

Zmienne punkty orientacyjne: Gdy ramie robota porusza sie do zmiennego punktu
orientacyjnego, docelowe potozenie narzedzia jest obliczane jako wspétrzedne
zmiennej w przestrzeni wybranej funkcji. W zwiazku z tym ruch ramienia
robota do zmiennego punktu orientacyjnego zmienia sie po wybraniu innej
funkcji.

Funkcja zmienna: Jesli dowolna z funkcji w aktualnie zaladowanej instalacji zosta-
nie okreslona jako zmienna, odpowiadajace jej zmienne bedzie réwniez mozna
wybra¢ w menu wyboru funkgji. Jesli zostanie wybrana zmienna funkgji (na-
zywana nazwa funkgji i z przedrostkiem ,,_var”), ruchy ramienia robota (z
wyjatkiem Wzglednych punktéw orientacyjnych beda wykonywane wzgle-
dem rzeczywistej wartosci zmiennej podczas dziatania programu. Wartoscia
poczatkowa zmiennej funkgcji jest wartos¢ rzeczywistej funkgji, jaka skonfigu-
rowano podczas instalacji. W przypadku zmiany tej warto$ci zmianie ulegna
ruchy robota.
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Cruise

Deceleration

Speed

Acceleration

Time

Rysunek 14.1: Profil szybkosci dla ruchu. Krzywa mozna podzieli¢ na trzy czeSci: przyspieszenie, stata
szybkos¢ i hamowanie. Poziom fazy stata szybkos¢ jest okre$lany przez ustawienie szybkosci ruchu, zas
nachylenie faz przyspieszenia i hamowania sa okre$lane przez parametr przyspieszenia.

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

Ustawianie punktu orientacyjnego

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

Punkty orientacyjne automatycznie otrzymuja unikalna nazwe podczas definiowa-
nia. Uzytkownik moze zmieni¢ nazwe. Punkty orientacyjne o takiej samej nazwie
wspoldziela informacje o pozycji. Zmiana pozycji punktu orientacyjnego wplynie
na wszystkie punkty orientacyjne o tej samej nazwie. Pozostate informacje na temat

punktéw orientacyjnych, takie jak promier mieszania, predkos¢ narzedzi/przegubéw

i przyspieszenie narzedzi/przegubéw, mozna ustawi¢ dla poszczegélnych punk-

tow orientacyjnych, nawet jesli maja taka sama nazwe.

Mieszanie

Mieszanie umozliwia robotowi ptynne przejscie miedzy dwiema trajektoriami bez

zatrzymywania sie w punkcie orientacyjnym miedzy nimi.

Przyktad Przykladem mozeby¢ czynnoé¢ (zob. rys. 14.2),gdzierobotjest
w drodze do punktu orientacyjnegol (WP_1) i musi chwyci¢ obiekt w punkcie
orientacyjnym 3 (WP_3). Aby unikna¢ kolizji z obiektem i innymi przeszkodami
(0), robot musi zblizy¢ sie do WP_3 w kierunku punktu orientacyjnego 2 (Wp_2).
Aby utworzy¢ tor spelniajacy wymagania, nalezy wprowadzi¢ trzy punkty orien-
tacyjne.

o— \ B

We_1

@ wp_3

Rysunek 14.2: WpP_1: pozycja poczatkowa, WP_2: punkt przejSciowy, WP_3: pozycja podnoszenia, O:

przeszkoda.

Robot zatrzyma sie przy kazdym punkcie orientacyjnym przed kontynuowaniem
ruchu, jesli nie inne ustawienia nie zostana zmienione. Dla tego zadania zatrzyma-
nie sie przy WP_2 nie jest optymalne, poniewaz plynne przejScie wymaga mniej
czasu i energii, a zarazem spetnia wymagania. Dopuszczalne jest nawet, aby robot
nie dotart dokladnie do potozenia WP_2, o ile przejscie z pierwszej trajektorii na

druga zostanie przeprowadzana w poblizu tego potozenia.

Mozna unikna¢ zatrzymania sie w polozeniu WP_2, konfigurujac mieszanie dla
punktu orientacyjnego i umozliwiajac robotowi obliczenie plynnego przejécia do
kolejnej trajektorii. Podstawowy parametr mieszania to promien. Jesli robot miesci

sie w promieniu mieszania punktu orientacyjnego, moze rozpocza¢ przejscie i od-
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chyli¢ sie od pierwotnego toru. To umozliwi szybszy i ptynniejszy ruch poniewaz
robot nie bedzie musiat zwalnia¢ ani przyspieszac.

Parametry mieszania Wiele parametrow poza punktami orientacyjnymi ma wpltyw
na trajektorie mieszania (zob. rys. 14.3):

¢ Promien mieszania (r)

® Poczatkowa i koricowa predkosc robota (odpowiednio w potozeniu p1l i p2)

* Czas ruchu (np. jesli okreélony czas trajektorii zostanie ustawiony, wptynie on

na poczatkowa/konicowa predkos¢ robota)

* Typ trajektorii, od ktérej i do ktdrej robot ma przejsé¢ (RuchlL, RuchJ)

WP_1

® o s

Rysunek 14.3: Mieszanie WP_2 z promieniem r, pozycja poczatkowa przejscia pl, pozycja koricowa
mieszania p2. O jest przeszkoda.

W przypadku ustawienia promienia mieszanego trajektoria ramienia robota zmie-
nia sie wokot punktu orientacyjnego, co pozwala ramieniu nie zatrzymywac sie w
tym punkcie.

Fragmenty mieszania nie moga sie naklada¢, wiec nie mozna ustawi¢ promienia
mieszanego naktadajacego sie na promient mieszany poprzedniego lub nastepnego
punktu orientacyjnego, zgodnie z rys. 14.4.

Warunkowe trajektorie mieszania Trajektoria mieszania jest uzalezniona od punktu
orientacyjnego, w ktérym jest ustawiony promien mieszania i kolejnej trajektorii
mieszania w drzewie programu. W programie na rys. 14.5 mieszanie wokét Wp_1
jest uzaleznione od WP_2. Konsekwencje powyzszego sa bardziej widoczne, gdy
mieszanie w tym przypadku odbywa sie wokét wp_2. Istnieja dwie mozliwe pozy-
cje koricowe. Robot, aby okresli¢ kolejny punkt orientacyjny do ktérego ma mieszac
musi oceni¢ biezacy odczyt z czujnika digital_input [1] juz na etapie wkracza-
nia w promient mieszania. To oznacza, ze wyrazenie jeéli...to (lub inne wyrazenia
niezbedne do okreslenia punktu odniesienia, np. zmienne punkty orientacyjne) zo-
staje przeanalizowane przed dotarciem do punktu WP_2, co jest nieco sprzeczne z
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[ WP_2 \

°
|

\
\/
Al
1\
[
T
v
*

N

Rysunek 14.4: Naktadanie sie promienia mieszania zabronione (*).

intuicja, jesli bra¢ pod uwage sekwencje programu. Jeéli punkt orientacyjny jest
punktem zatrzymania po ktérym nastepuje wyrazenie poréwnawcze, ktére ma
okresli¢ kolejny punkt orientacyjny (np. polecenie we/wy), wyrazenie zostaje wy-
konane po zatrzymaniu ramienia robota w tym punkcie orientacyjnym.

RuchL ; y
WP_I @t
WP_1 (mieszanie) k $
WP_2 (mieszanie)
jes$li (digital_input[l]) to
WP_F_1
inny
WP_F_2

WP_F_2

Rysunek 14.5: WP_TI to poczatkowy punkt orientacyjny. Istnieja dwa mozliwe koricowe punkty orien-
tacyjne, WP_F_1 i WP_F_2, w zaleznoéci od wyrazen warunkowych. Wyrazenie warunkowe jesli
zostaje przeanalizowane, gdy ramie robota wejdzie w drugi obszar mieszania(*).

Kombinacje typéw trajektorii Mozna miesza¢ za pomoca wszystkich czterech
kombinacji typéw trajektorii RuchJ i RuchL, jednak okreslona kombinacja bedzie

miata wplyw na obliczona trajektorie mieszania. Istnieja 4 kombinacje:

1. Ruch] do Ruch] (mieszanie wylacznie w przestrzeni przegub6éw)
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2. Ruch]J do RuchL

3. RuchL do RuchL (mieszanie wyltacznie w przestrzeni kartezjanskiej)

4. RuchL do Ruch]

Mieszanie wylacznie w przestrzeni przegubéw (punkt 1) i mieszanie wylacznie w
przestrzeni kartezjariskiej (punkt 3) sa poréwnane na rys. 14.6. Pokazane sa dwa
mozliwe tory narzedzia dla takich samych zestaw6éw punktéw orientacyjnych.

WP_3

Rysunek 14.6: Ruch i mieszanie w przestrzeni przegubdéw (RuchJ) — przestrzeni kartezjariskiej
(RuchL).

W innych kombinacjach punkty 2, 3 i 4 utworza trajektorie, ktére pozostana w
granicach pierwotnej trajektorii przestrzeni kartezjaniskiej. Przyklad mieszania r6z-
nych typéw trajektorii (punkt 2) jest widoczny na rys. 14.7.

WpP_3

Rysunek 14.7: Przejscie z ruchu w przestrzeni przegubéw (RuchdJ) do liniowego ruchu narzedzia
(RuchlL).

Mieszanie wylacznie w przestrzeni przegubéw (punkt 1) moze jednak przebiegac
w mniej intuicyjny sposéb, poniewaz robot bedzie starat sie wybra¢ najplynniej-
sza mozliwa trajektorie w przestrzeni przegubéw, biorac pod uwage predkos¢ i
wymagania dotyczace czasu. Z tego powodu trajektorie moga réznic sie od torow
okre$lonych przez punkty orientacyjne. Taka sytuacja moze zdarzyc¢ sie szczeg6lnie
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w przypadku znacznych réznic predkosci przegubéw dwoch trajektorii. Uwaga: je-
§li predkosci znacznie réznia sie (np. przez ustawienia zaawansowane — zaré6wno
predkosci jak i czasu — okreslonego punktu orientacyjnego) moze wystapi¢ duze
odchylenie od pierwotnej trajektorii, zgodnie z rys. 14. 8. Jeéli zachodzi potrzeba
potaczenia réznych predkosci i nie mozna zaakceptowaé odchylen, nalezy rozwa-
zy¢ mieszanie w przestrzeni kartezjariskiej, korzystajac z RuchL.

vl <<v2 vl >>v2 -7 T

Rysunek 14.8: Mieszanie w przestrzeni przegub6éw nastepuje, gdy predkosé poczatkowa v1 jest znacz-
nie nizsza niz predkos¢ koricowa v2 lub na odwro6t.
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14.7 Polecenie: Wzgledny punkt orientacyjny

14.7 Polecenie: Wzgledny punkt orientacyjny

& Plik

13:46:51 CCCC O

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

<unnamed=

1/ Polecenie r Urzadzenie graficzne rStruk'tura erienne |

= Zmienne inic.
W Program robota
¢ W Przelgcznik ...
= <puste=
9V Ruch/
o Punkt_onienta
¢ W RuchpP
o [Punkt orienta
¢V Ruch okrezny
9 Punkt_przejs
o Punkt_koncd
= Ustaw
s Paleta
¢V Wzor: Kwadra
° Naroznikl_]]
° Naroznik2_]]
o Naroznik3_]
9 Naroznik4_1
¢ ¥ Sekwencja pa
° PodejdZ_1
o Punkt_wzord
= Ustaw
= Czeka|
o Wyjdz_1
9% Pobieranie ze stost
o PozZx_rozpx
¢V Kierunek
4 ] | k]

-

Punkt orienta 1 [ Zmsinsws ]

Ruch wzgledny, opisany réznicg pomiedzy pozycjami od i do

od punkt D kt
punktu ol Odlegtosé 0,0 mm

| Ustaw punkt orientacyjny ‘ | Ustaw punkt orientacyjny Kat 179,1 °

| Przesun tutaj ‘ | Przesun tutaj |

Pokaz opcje zaawansowane []

Q Uzyj wspdlnego promienia mieszania
(@ Mieszaj z promisniem

‘ Dodaj punkt orientacyjny pr... ‘

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

(] Symulacja
s
RN I ——r

‘ 4 Poprzedni || MNastepny = |

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

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

niowana jako réznica pomiedzy dwoma podanymi pozycjami (od lewej do prawe;j).

Uwaga: powtarzane wykorzystanie pozycji wzglednych moze przesuna¢ ramie ro-

bota poza jego przestrzen robocza.

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

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

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

orientacji.
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14.8 Polecenie: Zmienny punkt orientacyjny

& Plik 13:46:51 CCCC O
fProgram ["Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |
<unnamed= fPoIecenie rUrzadzenie graficzne rStruk'tura erienne |

= Zmienne inic. o - -
¥ Program robota Pozycja zmienne| =

9V Przelgcznik ... Zm ienna

¢V Ruch/ .
o Punkt_orienta Przesun robota do pozycji zmiennej
9~V RuchpP
o Punkt_orienta_ Uzyj zmiennej | <\ariable= |v‘
o Zmienna
¢ ¥ Ruch okreZny
o Punkt_prze:
o Punkt_kohcd |
= Ustaw
¢ oo Paleta
9V Wzor: Kwadra
o Naroznikl_]|
o NarozZnik2_]|
o Naroznik3_]]
o Naroznik4_]] Pokaz opcje zaawansowane []
¢V Sekwencja pa
o Podejdz_1 Q Uzyj wspdlnego promienia mieszania
o Punkt_wzory
= Ustaw
= Czeka
o WyjdZ_1
¢ eo Pobleranie ze stosi . m .
o Pozx rozpx ~] ‘ Dodaj punkt orientacyjny pr... ‘
4 [l | ¥
Q”“‘ | -y > | ‘ Dodaj punkt orientacyjny po ‘ ‘ Usun ten punkt orientacyjny ‘

Symulacgj o
@ A E”E“E‘ Predkosé =——_J100% | 4 Poprzedni || Nastepny 5 |

@ Robot rzeczywisty

O Mieszaj z promieniem

Punkt orientacyjny, ktérego pozycja zostala podana jako zmienna, w tym przy-
padku obliczona_poz. Zmienna musi stanowié postawe, na przyktad
var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0].Pierwsze trzy odpowiadaja x,y,z, a ostat-
nie trzy stanowia informacje o orientacji podana w postaci wektora obrotu zdefinio-
wanego przez wektor rx,ry,rz. Dtugos¢ osi to kat obrotu podany w radianach, a sam
wektor okresla 0§, dookota ktérej dokonuje sie obrét. Pozycja jest zawsze poda-
wana wzgledem uktadu odniesienia albo uktadu wspétrzednych zdefiniowanego
przez wybrana ceche. Do zmiennego punktu orientacyjnego ramie robota zawsze
przemieszcza sie liniowo. Jesli promiefi mieszania jest ustawiony w ustalonym
punkcie orientacyjnym, a poprzedzajace go i nastepujace po nim punkty orienta-
cyjne sa zmienne lub jesli promieri mieszania jest ustawiony w zmiennym punkcie
orientacyjnym, wtedy promieri mieszania nie bedzie sprawdzany pod katem na-
ktadania sie (patrz 14.6).Jesli po uruchomieniu programu promien mieszania
naklada sie na punkt, robot zignoruje go i przejdzie do nastepnego.

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

zm_1=p[0,0,0.02,0,0,0]
RuchL
Punkt orientacyijny_1 (zmienna pozycija):

Uzyj zmiennej=zm_1, Funkcja=Narzedzie
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14.10 Polecenie: Ustaw

14.9 Polecenie: Czekaj

D Plik
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(J
<unnameds

[ Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura | Zmienne

\Ruch/
o Punkt_orienta
Ruch)
o Punkt_orienta
staw
aleta
V Wazor
W Sekwencja palety
o Podejdz_1
o Punkt_wzoru_1
= Ustaw
= Czekaj
o WyjdZ_1
lobieranie ze stosu
© POZX_roZpx
¥ Kierunek
o Od_pozycji
o DoPoz
W Sekwencja chwytani.
© Pozx_ukiadani_2
= Ustaw
= Czekaj
o WyjdZ_2
lzekaf
Folder

= <puste= -

gram robota o

Czekaj

Wybierz, co ma inicjowac kolejne dziatanie robota:;

@ Brak oczekiwania

@ Czekaj sekund),I

(o] Czekaj na sygnat cyfrowy wejscia | <Di.Input= |vH | |

(] Czekaj na| =An.Input= |v| ‘} |v|

@ Czekaj na | ‘

o Symulacja

-
RN L ——

‘ 4 Poprzedni || Nastepny B |

Polecenie Czekaj wstrzymuje na okreslony czas sygnat I/O lub wyrazenie. Przy

poleceniu Bez czekania (No wait) nic sie nie dzieje.

14.10 Polecenie: Ustaw
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fProgram rlnstalacja r
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<unnameds

[ Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura | Zmienne

gram robota o
\Ruch/
o Punkt_orienta
Ruch)
o Punkt_orienta
staw
aleta
V Wazor
W Sekwencja palety
o Podejdz_1
o Punkt_wzoru_1
= Ustaw
= Czekaj
o WyjdZ_1
lobieranie ze stosu
© POZX_roZpx
¥ Kierunek
o Od_pozycji
o DoPoz
W Sekwencja chwytani.
© Pozx_ukiadani_2
= Ustaw
= Czeka)
o WyjdZ_2
lzekaf
Folder
= <puste=> - |

4] Il [ r]

Ustaw

Wybierz dzialanie, jakie robot ma wykonad w tym punkcie programu. Mozna réwniez okreslic
zmiany dotyczace obcigzenia robota.

O Brak dziatania

@ ustaw wyjscie cyfrowe | <Di.output= ‘vH | ‘

O Ustaw wyjscie analogowe | <=An, Qutput= H mA
O Ustaw | =0Output=> H
(J zwieksz zmienng instalacji o jeden: =

[[] Ustaw catkowite obcigzenie na kg
[J Ustaw aktywny TCP jako srodek ciezkosci

| Wykonaj dziatanie teraz |

o Symulacja

-
RN L —

‘ 4 Poprzedni || Nastepny B |
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Ustawia wyijscia cyfrowe albo analogowe na zadana wartosc.

Polecenia mozna uzy¢ do ustawienia obciazenia ramienia robota. Regulacja ob-
ciazenia moze by¢ konieczna, aby zapobiec wlaczaniu zatrzymania ochronnego
robota, gdy ciezar na narzedziu jest inny od oczekiwanego obciazenia. Aktywny
punkt TCP jest domyslnie ustawiony jako $rodek ciezkosci. Jesli aktywny punkt
TCP nie powinien by¢ ustawiony jako srodek ciezkosci, nalezy odznaczy¢ pole wy-

boru.

Aktywny punkt TCP mozna réwniez modyfikowa¢ przez polecenie Ustaw polece-
nie. Wystarczy zaznaczy¢ pole wyboru i wybra¢ z menu jedno z odsunie¢ punktu
TCP. Jesli podczas pisania programu znany jest aktywny punkt TCP w danym ru-

chu, warto zamiast tego rozwazy¢ zastosowanie doboru TCP z karty Ruch (zob. 14.5).

Wiecej informacji o konfigurowaniu nazwanych punktéw TCP patrz 13.6).

14.11 Polecenie: Wyskakujace okno
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<unnamed= l/ Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura | Zmienne

W Ruch/ i

o Punkt_orienta -

o Ustaw | Wyskakujace okno

% Paleta

¥ Wzdr Wyswietla ponizszy komunikat na ekranie i czeka, az uzytkownik nacisnie przycisk 0K
¢V Sekwencja palety

o PodejdZ_1 ‘ |

° Punkt_wzoru_1 =
= Ustaw Typ okna wyskakujacego: Podglad okna wyskakujacego |
?ﬁfgzﬁ’l—l @ Komunikat

‘s Pobieranie ze stosu G Ostrzezenie

o Pozx_rozpx

v Kﬁ'erzmei @ Blad
o Od_pozycji
@ DoPoz

¢V Sekwencja chwyt]
o Pozx_ukfadani_.
= Ustaw -
= Czekaj
o Wyjdz 2

= Czekaj

W Folder

tarz

= K
= Zatrzymayj

= Wyskakujace okno -
{1l | »]

1]
- [_| Zatrzymaj wykonywanie programu w chwili pojawienia sie tego okna wyskakujacego
Qe [==>]

5 lac)
@ symulacia E”E“E‘ Predkosé =————1{_N00% | 48 Poprzedni || Nastepny B |

@ Robot rzeczywisty

Okienko wyskakujace to komunikat wyswietlany na ekranie, gdy program dojdzie
do tego polecenia. Mozna wybra¢ styl komunikatu, zas sam tekst mozna wprowa-
dzi¢ za pomoca klawiatury ekranowej. Przed kontynuacja programu robot czeka,
az uzytkownik lub operator naci$nie przycisk ,,OK” pod okienkiem wyskakuja-
cym. W przypadku wybrania opgji ,,Zatrzymaj wykonywanie programu” program
robota zatrzyma sie na tym okienku wyskakujacym.
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14.13 Polecenie: Komentarz

14.12 Polecenie: Zatrzymaj
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Zatrzymaj

Wykonywanie programu zatrzymuje sig w tym migjscu,

[e] Symulacja

-
N I ——

‘ 4 Poprzedni || MNastepny = |

Wykonywanie programu zatrzymuje sie w tym miejscu.

14.13 Polecenie: Komentarz

& Plik

13:45:52

megram ["Instalacja | Ruch | Wejwy | Rejestr |

ccce @

<unnamed=

f Polecenie r Urzadzenie graficzne rStruktura erienne

W Ruchj
o Punkt_onienta
W Ruch/
o Punkt_orienta
= Ustaw
S Paleta
¥ Wzor
¢V Sekwencja palety
o Podejdz_1
o Punkt_wzoru_1
= Ustaw
= Czekaj
o Wyjdz_1
s Pobieranie ze stosu
@ Pozx_rozpx
¢V Kierunesk
o 0d_pozycji

¢ ¥ Sekwencja chwyt,
© Pozx_kladani_.
= Ustaw
= Czekal
o Wyjdz 2

= Czekaj

W Folder

= <puste=

= Komentarz

o DoPoz —

4] Il | »]

Komentarz

Wprowadz komentarz:

o Symulacja

-
Gt [ [BA] B et o

‘ 4 Poprzedni || Nastepny B |

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

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

UNIVERSAL ROBOTS

14.14 Polecenie: Folder

& Plik 13:45:52

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

ccce @O

<unnamed= f Polecenie r Urzadzenie graficzne rStruktura erienne

\Program robota -
W Ruch,
] Pu;rjk t_orienta F o I d er
¥ Ruch/
o Punkt_onenta Folder stanowi zbidr wierszy programu.
= Ustaw
"> Paleta WprowadzZ tekst, ktéry ma byé wySwietlany na drzewie programu:
V Wzor

¢V Sekwencja palety
o Podejdz_1 Folder

o Punkt_wzoru_1
= Ustaw
= Czekaj
o Wyjdz_1
7> Pobleranie ze stosu
o PozZx_rozpx
9V Kierunek
° 0d_pozycji
o DoPoz
¢V Sekwencja chwyt]
o Pozx_ukiadani_
= Ustaw
= Czekal
o Wyjdz 2
= Czeka|
W Folder

= o= -

[[] Ukryj drzewo programu folderu

@ Symulacja IE”E“E‘D Predkosé =——_J100% | 4 Poprzedni || Nastepny 5 |

@ Robot rzeczywisty

Folder stuzy do porzadkowania i znakowania konkretnych czesci programu, do

czyszczenia drzewa programu oraz zwiekszania czytelnoéci i upraszczania nawi-

gacji programu.

Sam w sobie folder nic nie robi.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.15 Polecenie: Petla

14.15 Polecenie: Petla

 Plik 13:45:53 CCCC O

megram ["Instalacja | Ruch | Wejwy | Rejestr |

<unnamed= f Polecenie r Urzadzenie graficzne rStruk'tura erienne

o Punkt_onienta -
= Ustaw
S Paleta P Qt I a

¥ Wzor - |
-V Sekwencja palety

© PodejdZ_1

o Punkt_wzoru_1

= Ustaw

= Czeka|

o WyjdZ_1 [} Zapetlaj zawsze
% Pobieranie ze stosu

o Pozx_roZpx
¥V Kierunek . Liczba petli Nazwa zmiennej

o 0d_pozycji

© DoPoz Ijl Petla_1

¢V Sekwencja chwyt,
o Pozx ulktadan Q Zapetlic, gdy wyrazenie ma wartosc Prawda
= Ustaw |
= Czekaj
o Wyjdz 2 —
= Czeka) [ Sprawdza] wyrazenie w sf b ciagh
W Folder
<pUS

Zaznacz, ile razy ma by¢ wykonywany program w tej petli.

O Petla X razy:

=

= Komentarz
= Zatrzymaj
= Wyskakujgce okno ||
V Petla - |
4] Il | »]

Symulaci .
0 B IE”E”E”:‘ Predkosé =————1_N00% ‘ 4 Poprzedni || Nastepny B |

@ Robot rze cywisty

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

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

nie czekajac na zakoriczenie iteracji.
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14.16 Polecenie: PodProgram UNIVERSAL ROBOTS

14.16 Polecenie: PodProgram

& Plik 13:45;55 CCCC 9
l/Program ["Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |
<unnamed= fPoIecenie rUrzadzenie graficzne rStruktura erienne |

= Ustaw -
= Czeksf PodProgram 1 |
o Wyjdz_1 -
¢ Pobieranie ze stosi Podprogram moze wskazywac zardwno plik na dysku, jak i zawierac sie w tym
o Pozx_rozpx programie,
¢ W Kierunek
o 0d_pozycji
° DoPoz
¢V Sekwencja ch
® Pozx_uklads Zataduj plik |
= Ustaw
= Czeka
o WyjdZ_2
= Czekaj
¢V Folder
= <puste>
= Komentarz
= Zatrzymaj
= Wyskakujace oknd
¢V Petla
= <puste>
B skrypt
=zmienna_2=2 * for— |
P Wywolanie PodPro
@V Instrukcja warun O Zapewnij aktuslizacje pliku podprogramu za pomocy tego programu

= <pyste>

[P PodPro r.an.' 1 - Pokaz drzewo podprogramu
q Il I+
Elﬂu = > [] $led? wykonywanie programu
symulacj -
4 BPEH IE“E“E‘D Predkosé =——_J100% | 4 Poprzedni || Nastepny 5 |

@ Robot rzeczywisty

Zmien nazwe |

Plik podprogramu:

|<N0 File Selected= ‘

Zapisz podprogram | | Wyczysc podprogram

Podprogram moze przechowywacé fragmenty programu potrzebne w kilku miej-
scach. Podprogram moze by¢ oddzielnym plikiem na dysku oraz moze by¢ ukryty
w celu ochrony przed jego przypadkowymi zmianami.

Polecenie: Wywotanie PodProgramu

& Plik 13:45:58 CCCC 0
fProgram r Instalacja rRuch r We/wy rRejestr |
& <unnamed= [ Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura | Zmienne
= Ustaw -
= Czekal .
o Wyjeiz_1 Wywotanie podprogramu
o Pobieranie ze stosu
© Pozx_rozpx Wybierz podprogram, ktéry ma by¢ wywolany w tym punkcie wykonywania programu.
¢V Kierunek
o 0d_pozycji ‘PodProgram_l |v|
° DoPoz

¢V Sekwencja chwyt]
© Pozx_ukfadani_.
= Ustaw
= Czekaj
o Wyjdz 2

= Czekaj

7 Folder

= Komentarz
= Zatrzymaj
= Wyskakujace okno
W Petla
= <puste=

B skrypt
=zmienna_2:=2 *forc
P Wywotanie PodProgra)
W Instrukcja warunkow|

= <puste=

@ symulacia IE”E“E‘D Predkosé =——=1 _ho0% | 4 Poprzedni || Nastepny B |

@ Robot rzeczywisty
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UNIVERSAL ROBOTS

14.17 Polecenie: Przypisanie

Wywotanie podprogramu spowoduje wykonanie wierszy programu w podprogra-

mie, a nastepnie powr6t do nastepnego wiersza.

14.17 Polecenie: Przypisanie

@ Plik

['Program | Instalacja | Ruch | Weiwy [ Rejestr |

13:45:54

ccce @

=
=<unnamed=

1/ Polecenie r Urzadzenie graficzne rStruktura erienne

WV Wzor

© PodejdZz_1
o Punkt_wzoru_1
= Ustaw
= Czekal
o Wyjdz_1
%> Pobieranie ze stosu
o Pozx_roZpx
9V Kierunek
o 0d_pozycji
o Nnbp,

¢V Sekwencja palety

Przypisanie

Wybranej zmiennej przypisuje wartosé wyraZenia.

Zmienna

Wyrazenie

Zrédio [Wyrazenie | v |

| Zmienna_2

-

| Zmian nazwao

e

2 *farce()

Input

<Input= -

True (HI)

False (LO)

Esc

4= Klawisz Backspace

Output

<Output> v

and or

Xor not

Variable

<Variable= -

I~
"

.
L

Pose

<Pose> -

1

Wy st

Function

<Function= -

ABC

Przypisuje warto$ci zmiennym. Przypisanie powoduje umieszczenie obliczonej war-

tosci z prawej strony w zmiennej znajdujacej sie z lewej strony. Moze to by¢ przy-

datne w ztozonych programach.
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14.18 Polecenie: Instrukcja warunkowa if UNIVERSAL ROBOTS

14.18 Polecenie: Instrukcja warunkowa if

 Plik 13:45:56 CCCC O

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

= Ustaw -
= Czeka . .
o Wy 1 Instrukcja warunkowa if
v Pobleranie ze stosu
0 POZX_rozpx W zaleznosci od stanu sygnatu wejsciowego czujnika lub zmiennej programu beda wykonywane
¢ ¥ Kierunek kolejne wiersze programu,
o 0d_pozycji
o DoPoz
¢V Sekwencja chwyt]
° Pozx_ukiadani_ [ Sprawdzaj wyrazenie w sposdb ciaghy
= Ustaw
= Czeka|
o Wyjdz_2
= Czekaj
¥ Folder

Instrukcja warunkows if ‘

omen
= Zatrzymaj
= Wyskakujace okno
¥ Petla

B skrypt
=zmienna_2=2 *forc
P Wywotanie PodProgra|
¥ Instrukecja warunkow

=< | ‘ Dodaj Instrukcja else if | | Usun Instrukcja else if |

odProgram_1 -
ll [] Dodaj Inny

4]
Q|- [<=-->
GSymuIacja E”E“E‘ Predkosé =——_J100% | 4 Poprzedni || Nastepny 5 |

@ Robot rzeczywisty

Konstrukgja if... else moze zmieni¢ zachowanie robota w zaleznosci od wejs¢ czuj-
nikéw lub warto$ci zmiennych. Edytor wyrazen stuzy do opisania warunku, przy
ktérym robot powinien przejs¢ do polecent podrzednych tej instrukcji warunkowej
If. Jesli wartoécia warunku jest Prawda, zostana wykonane wiersze wewnatrz tej

instrukcji warunkowej If.

Kazda instrukcja warunkowa If moze mie¢ kilka instrukcji Elself i jedna instrukcje
Else. Mozna je doda¢ za pomoca przyciskéw na ekranie. Instrukcje Elself mozna
usuna¢ z ekranu dla tego polecenia.

Pole Sprawdzaj wyrazenie w spos6b ciagly umozliwia ocene warunkéw instrukcji
If oraz Elself, kiedy wykonywane sa zawarte w nich wiersze. Jesli wyrazenie przy-
bierze wartos¢ Fafsz podczas wykonywania wierszy wewnatrz czesci warunkowej
If, nastapi przejscie do kolejnego wyrazenia Elself lub Else.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.19 Polecenie: Skrypt

14.19 Polecenie: Skrypt

 Plik 13:45:53 CCCC ()

megram ["Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |

<unnamed= f Polecenie r Urzadzenie graficzne rStruk'tura erienne

S Paleta -
¥ Wzor K d k
¢V Sekwencja palety o S ryptu =
o Podejdz_1

° Punkt_wzoru_1 Ponizej mozna wprowadzié tekst, ktéry zostanie wykonany jako kod skryptu preez

= Ustaw sterownik UR.
= Czeka|

o Wyjdz_1
s Pobieranie ze stosu
@ Pozx_rozpx
¢V Kierunesk
o 0d_pozycji
o DoPoz
¢ ¥ Sekwencja chwyt,
© Pozx_kladani_.
= Ustaw
= Czekal
o Wyjdz 2
= Czekaj
W Folder

= -

= Kom rz
= Zatrzymaj

= Wyskakujace okno
W Petia

Symulagj o
Q@ L IE“E”E”:‘ Predkosé =——=J100% ‘ 4 Poprzedni || Nastepny 5 |

@ Robot rze czywisty

To polecenie umozliwia dostep do wbudowanego jezyka skryptowego czasu rze-
czywistego wykonywanego przez sterownik robota. Jest ono przeznaczone wylacz-

nie dla zaawansowanych uzytkownikéw, a instrukcje jego uzywania mozna zna-

lez¢ w podreczniku skryptéw na stronie wsparcia (http: //www.universal-robots.
com/support).

W przypadku wybrania w lewym gérnym rogu opgji ,,Plik” mozna tworzy¢ i edy-
towac pliki z programami w skryptach. W ten sposéb diugie i ztozone programy
skryptowe moga by¢ uzywane facznie z przyjaznym dla operatora programowa-
niem pakietu PolyScope .
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14.20 Polecenie: Zdarzenie

UNIVERSAL ROBOTS

14.20 Polecenie: Zdarzenie

& Plik

13:46:07

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

ccce @O

<unnamed=

= Ustaw
= Czeka
o Wyjdz 2
= Czeka)
9V Folder

= -

= Kome
= Zatrzymaj

¢V Petla
= =puste=
[ Skrypt
=zmienna_2:i=2 *fo

-

W Instrukcja warun,
= <puste>

o Paleta
V Wazor

-

o PodsjdZz_3

= Ustaw
= Czeka
o Wyjdz 3
[P PodProgram_1
= - .

&% Zdarzenie

= Wyskakujace okng

P Wywolanie PodFro

¢V Sekwencja pal—

o Punkt_wzory

4 [l | ¥

f Polecenie r Urzadzenie graficzne rStruktura erienne

Zdarzenie

Zdarzenie jest podobne do przerwania, jednak w przypadku zdarzenia realizacja
programu gléwnego jest kontynuowana, gdy wykonywany jest kod zdarzenia. Gdy
zdarzenie jest wykonywane, nowe zdarzenia nie powodujg zadnych skutkow.

W zaleznosci od stanu sygnatu wejsciowego czujnika lub zmiennej programu beda
wykonywane kolejne wiersze programu.

[#] Symulacja

G Ly [0 ] ] e ——ren

| 4 Poprzedni || Nastepny 5 |

Zdarzenia mozna uzy¢ do monitorowania sygnatu wejsciowego i wykonywania

pewnego dziatania lub ustawienia zmiennej, gdy sygnat wejsciowy osiaga poziom

wysoki. Na przyktad w razie osiagniecia poziomu wysokiego przez sygnal wyj-

$ciowy program zdarzenia moze odczekaé 200 ms, po czym przywrdcié niski po-

ziom. Moze to znacznie uprosci¢ kod programu w przypadku, gdy jest wyzwalany

zmaszyny zewnetrznej w spos6b narastajacy, a nie wysokim poziomem na wejsciu.

Zdarzenia sa sprawdzane w kazdym cyklu kontrolnym (8 ms).
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14.21 Polecenie: Watek

14.21

Polecenie: Watek

& Plik

megram ["Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |

13:46:08

ccce @

<unnamed=

f Polecenie r Urzadzenie graficzne rStruktura erienne

= Czekaj
¢V Folder

<puste=
= Komentarz
= Zatrzymaj
= Wyskakujace okno
¢V Petia
= <,
B skrypt
=zmienna_2=2 *fo
P Wywotanie PodPro
¢V Instrukcja warun,
= <puste=>
¢ o Paleta
T Wzor
¢V Sekwencja pa
o PodejdZ 3
o Punkt_wzory
= Ustaw
= Czeka)
o WyjdZ 3
[P PodProgram_1
= <puste=>
% Zdarzenie

= <pLste=

o WyjdZ 2 -

VvV Watek 1 -
4 [l | »]

Watek

Watek stanowi program réwnolegly, ktory jest realizowany razem z programem gtéwnym. Watek
moze wykonywac funkcje sygnatow wefwy, oczekiwad na sygnaly oraz ustalac zmienne,

Jest przydatny do kontrolowania innych maszyn podczas pracy robota,

Zapetla w nieskoriczonosd

[[] Sledz wykonywanie programu

[#] Symulacja

4
RN L ——

‘ 4 Poprzedni || Nastepny 5 |

Watek jest procesem réwnolegtym do programu robota. Watek moze stuzy¢ do

kontrolowania maszyny zewnetrznej niezaleznie od ramienia robota. Watek moze

sie komunikowaé z programem robota za pomoca zmiennych i sygnatéw wyjscio-

wych.
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14.22 Polecenie: Przetacznik UNIVERSAL ROBOTS

14.22 Polecenie: Przetacznik

& Plik 13:46:09 CCccc O
[Program | Instalacja [ Ruch | We/wy | Rejestr |
<unnamed= f Polecenie r Urzadzenie graficzne rStruktura erienne
= Zmienne inic. o
W Program robota H
> v S Przetacznik
= ap) =
TV !zuchjk R Mozna uzyc instrukeji przelgczajgcej do kontrolowania przebiegu programu.
Punkt_orienta Moga one zastepowad zlozone instrukcje Jezeli...w przeciwnym razie jezeli
¥ ¥ Ruch) ) =| itestowac wiele wartosci w wyrazeniu
o Punkt_orienta
= Ustaw
¢ oo Paleta
¢V Wzor: Kwadra
o Naroznikl_]| Przelgcznik

o NarozZnik2_1—

o Naroznik3_]]

o Naroznik4_]
¢ ¥V Sekwencja pa

o PodejdZ_1 &

o Punkt. nzord [] Przypadek domysiny

= Ustaw

= Czeka
° Wyicz_ Fispaid
¢ ¢o Pobleranie ze stosl
@ Pozx_rozpx
9V Kierunelk -
o 0d pozyi EI Przypadek |Brak wyboru | |
@ DoPoz
9 ¥V Sekwencja ch|_~ |

] Il v |

Symulacgj o
@ L IE”E“E‘D Predkosé =——_J100% | 4 Poprzedni || Nastepny 5 |

@ Robot rzeczywisty

Konstrukcja Switch Case moze zmieni¢ zachowanie robota w zaleznosci od wejé¢
czujnikéw lub wartosci zmiennych. Edytor wyrazen stuzy do opisania warunku
podstawowego i zdefiniowania przypadkéw, przy ktérych robot powinien przejs¢
do polecen podrzednych danego przetacznika. Jesli warunek zostanie oceniony
jako pasujacy do jednego z przypadkéw, wykonywane sa linie wewnatrz segmentu
Case (Przypadek). Jesli okreslony zostanie Default Case (Przypadek domyslny),
to linie beda wykonywane tylko wtedy, kiedy nie bedzie zadnego innego pasuja-
cego przypadku.

Kazde polecenie Switch (Przelacznik) moze mie¢ kilka Case (Przypadkoéw) i je-
denDefault Case (Przypadek domyslny). Polecenie Switch (Przetacznik) moze
mie¢ zdefiniowany tylko jeden egzemplarz dowolnej wartosci Case (Przypadek).
Case (Przypadki) mozna dodawa¢ za pomoca przyciskéw na ekranie. Polecenie
Case (Przypadek) mozna usunaé z ekranu dla tego przetacznika.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.23 Polecenie: Wzo6r

14.23 Polecenie: Wzor

& Plik 13:45:57 CCCC O
[Program | Instalacja [ Ruch | Wejwy | Rejestr |

<unnamed= f Polecenie r Urzadzenie graficzne rStruk'tura erienne

" Paleta - .
v Wzor Wzor
¢V Sekwencja palety
o Podejdz_1 | |Wzdr to grupa pozycji, wzgledem ktdrych robot bedzie sie poruszat,
o Punkt wzoru 1 Wzory mozna zastosowad w celu zwigkszenia intensywnosci paletyzowania itd.
= Ustaw
= Czekaj
o WyjdZ_1 ; - - Do
5. Pobieranie 2o stosu Pozycje na linii Linia e
@ Pozx_rozpx
¢V Kierunek
o 0d_pozyc)i Lgz===ls
o DoPoz Pozycje w kwadracie Kwadrat o T
¢V Sekwencja chwyt,
o Pozx_ukfadani_.
= Ustaw
= Czekal
o Wyjdz 2
= Czekaj

¥ Folder ; " f o “ -
- Lista pozycji Lista - =

Pozycje w oknie Okno

= .

= Kom rz

= Zatrzymaj

= Wyskakujace okno
WV Petla

& Skrypt -
4] Il | »]

Qe [4=>]
OSymuIac]a E“E“E‘ Predkosé =——=J100% ‘ 4 Poprzedni || Nastepny 5 |

@ Robot rze czywisty

Polecenia Wzér mozna uzy¢ do przechodzenia miedzy pozycjami w programie ro-
bota. Polecenie Wzér odpowiada jednej pozycji podczas kazdego wykonania.

Wz6r moze naleze¢ do jednego z czterech typéw. Pierwsze trzy: Linia, Kwadrat lub
Okno moga zosta¢ uzyte w pozycjach w regularnym wzorcu. Regularne wzorce sa
definiowane przez liczbe punktéw charakterystycznych, przy czym te punkty de-
finiuja krawedzie wzorca. W przypadku linii sa to dwa punkty koricowe, dla kwa-
dratu sa to trzy z czterech punktéw naroznych, za$ dla okna sa to cztery z osmiu
punktéw naroznych. Programista wprowadza liczbe pozycji wzdtuz kazdej kra-
wedzi wzorca. Sterownik robota oblicza nastepnie poszczegdlne pozycje wzorca,

proporcjonalnie dodajac wektory brzegowe do siebie.

Jesli pozycja, przez ktdra nalezy przejs¢ nie pasuje do regularnego wzoru, mozna
wybraé opgje Lista, gdzie programista wprowadza liste wszystkich pozycji. W ten
spos6b mozna obstuzy¢ dowolne rozmieszczenie pozycji.

Definiowanie wzoru

W przypadku wybrania wzoru Okno ekran zmienia sie na przedstawiony ponize;.
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Do zdefiniowania boku okna we wzorze Wzér okna stuza trzy wektory. Te trzy
wektory sa podawane jako cztery punkty, przy czym pierwszy wektor jest skiero-
wany od punktu jeden do punktu dwa, drugi od punktu dwa do punktu trzy, zas
trzeci wektor od punktu trzy do punktu cztery. Kazdy wektor jest podzielony na
liczbe odstepéw czasu. Konkretne potoZenie we wzorcu jest obliczane jako zwykle
proporcjonalne dodanie wektoréw odstepéw czasowych.

Opgje Linia oraz Kwadrat dzialaja podobnie.

Zmienna licznika jest uzywana podczas przechodzenia miedzy pozycjami wzoru.
Nazwa zmiennej jest wyswietlana na ekranie polecenia Wzdr. Zmienna przyjmuje
kolejno wartosci od 0 do X * Y x Z — 1, czyli liczby punktéw we wzorze. Ta zmienna

mozna manipulowac’: Za pomoca przypisan i mozna jej uzywacé w wyraZeniach.

14.24 Polecenie: Sita

Tryb Sita w robocie zapewnia zgodno$¢ i wymusza o$ z mozliwoécia wyboru w
przestrzeni roboczej robotéw. Wszystkie ruchy ramienia robota w ramach polece-
nia Sila beda realizowane w trybie Sila. Gdy ramie robota porusza sie w trybie
Sita, mozna wybra¢ jedna lub wiecej osi, w ktérej jest zgodne. Ramig robota jest
zgodne z otoczeniem wzdluz osi zgodnosci. Oznacza to, ze ramie robota automa-
tycznie dostosuje swoja pozycje, aby uzyska¢ wybrana site. Mozna réwniez spra-
wié, aby ramie robota samo zastosowato site w srodowisku, np. do obstugiwanego
elementu.

Tryb Sila jest przydatny w przypadku zastosowan, w ktérych rzeczywista pozy-
¢ja punktu TCP wzdluz uprzednio zdefiniowanej osi nie jest istotna, ale zamiast
tego wymagana jest odpowiednia sita wzdtuz tej osi. Na przykiad, jesli punkt TCP
robota obraca sie wzdluz zakrzywionej powierzchni albo przy pchaniu lub ciagnie-

ciu obstugiwanego elementu. Tryb Sita obstuguje réwniez stosowanie okreslonych
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UNIVERSAL ROBOTS 14.24 Polecenie: Sita

momentéw wokét wezesniej zdefiniowanych osi.

Uwaga: jeéli nie ma zadnych przeszkdd na osi, na ktérej ustawiona jest sita inna niz
zero, ramie robota bedzie prébowato przyspieszy¢ wzdtuz lub wokét tej osi.
Mimo ze 0$ zostala wybrana jako zgodna, program robota nadal bedzie probowat
przemieszcza¢ robota wzdtuz tej osi. Jednak sterowanie sila zapewnia, ze ramie
robota nadal bedzie zbliza¢ sie do okreslonej sity.

OSTRZEZENIE:

1. Nalezy unika¢ ostrego spowalniania zaraz przed uruchomie-
niem trybu sita.

2. Nalezy unika¢ przyspieszania w trybie sita, poniewaz obniza
to doktadnosé sterowania sila.

3. Nalezy unika¢ ruchéw réwnoleglych do osi zgodnosci przed
uruchomieniem trybu sita.
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Wybor funkciji

Menu Funkcja umozliwia wybér uktadu wspétrzednych (osi), ktéry bedzie uzy-
wany przez robota, gdy bedzie on pracowat w trybie Sita. Funkcje w menu to ele-
menty, ktére zostaly zdefiniowane w instalacji, zob. 13.12).

Typ trybu Sita

Wystepuja cztery rézne typy trybu Sifa i kazdy z nich okresla sposéb interpretacji
wybranej funkcji.
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14.24 Polecenie: Sita UNIVERSAL ROBOTS

¢ Prostota: Tylko jedna o$ bedzie zgodna w trybie Sita. Sita wzdluz tej osi jest
regulowana. Wymagana sita zawsze bedzie stosowana wzdltuz osi z wybranej
funkcji. Jednak w przypadku funkcji linii odbywa sie to wzdtuz ich osi y.

¢ Rama: Typ Rama jest przeznaczony do bardziej zaawansowanego uzytku.
Mozna tutaj niezaleznie wybieraé zgodnosc i sity we wszystkich szesciu stop-
niach swobody.

¢ Punkt: Gdy wybrany jest typ Punkt, rama zadania ma o$ y skierowana od
punktu TCP robota w kierunku punktu charakterystycznego wybranej funk-
¢ji. Odleglos¢ pomiedzy punktem TCP robota a punktem wybranej funkgji
musi wynosi¢ przynajmniej 10 mm. Nalezy zwréci¢ uwage, ze rama zada-
nia zmienia sie w czasie wykonywania, poniewaz zmienia sie pozycja punktu
TCP robota. Osie x i z ramy zadania zaleza od oryginalnej orientacji wybranej
funkgji.

¢ Ruch: Ruch oznacza, ze rama zadania zmienia sie wraz z kierunkiem ruchu
TCP. O$ x ramy zadania bedzie rzutem kierunku ruchu punktu TCP na plasz-
czyzne rozciagajaca sie miedzy osia x i osia y wybranej funkcji. O$ y bedzie
prostopadia do ruchu ramienia robota i bedzie w plaszczyZnie x-y wybranej
funkcji. Moze to by¢ przydatne przy gratowaniu wzdiuz ztozonych Sciezek,
gdzie sita musi by¢ prostopadta do ruchu TCP.
Uwaga, gdy sie nie porusza: Jesli tryb Sita zostanie uruchomiony przy nieru-
chomym ramieniu robota, nie bedzie zadnych osi zgodnosci, dopéki predkosé
punktu TCP nie wzrosnie powyzej zera. Jesli p6Zniej ramie robota zostanie po-
nownie unieruchomione ciagle w trybie Sita, rama zadania bedzie miata taka
sama orientacje jak ostatnim razem, gdy predkos¢ punktu TCP byla wieksza
od zera.

W przypadku trzech ostatnich typéw rzeczywista rama zadania moze by¢ wyswie-
tlona na karcie grafiki (patrz: 14.29) w czasie wykonywania, gdy robot pra-
cuje w trybie Sita.

Wybér wartosci sity

¢ Site lub warto$¢ momentu obrotowego dla osi zgodnoéci mozna ustawi¢, a
ramie robota odpowiednio dostosowuje swoja pozycje, aby osiagnaé wybrana
sile.

* W osiach niezgodnych ramie robota porusza sie po trajektorii ustawionej w

programie.

W przypadku parametréw liniowych sita jest podana w niutonach [N], a w przy-
padku parametréw obrotowych moment jest podany w niutonometrach [Nm].
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UNIVERSAL ROBOTS 14.24 Polecenie: Sita

UWAGA:
Nalezy wykona¢ nastepujace kroki:

® Zastosowa¢ funkcje skryptu site_tcp_() w osobnym
watku, aby odczytaé rzeczywista site oraz moment obrotowy.

® Poprawi¢ wektor skretu, jesli rzeczywista wartos¢ sity i/lub
momentu obrotowego jest nizsza niz ustawiono.

Wybor limitéw

W przypadku wszystkich osi mozna ustawi¢ limit, ale ma to rézne znaczenie, w

zalezno$ci od tego, czy 0§ jest zgodna czy niezgodna.

® Zgodny: Limitem jest maksymalna predkos¢, jaka punkt TCP moze uzyskac
wzdtuz lub wokét osi. Jednostki to [mm/s] i [stopnie/s].
* Niezgodny: Limitem jest maksymalne odchylenie od trajektorii programu, ja-

kie jest dopuszczalne, zanim nastapi zatrzymanie ochronne robota. Jednostki
to [mm] i [stopnie].

Testuj ustawienia sity

Przycisk wt./wyl. z oznaczeniem Test przelacza zachowanie przycisku ruchu swo-
bodnego z tytu sterownika uczenia z normalnego trybu ruchu swobodnego na te-
stowanie polecenia silowego.

Gdy przycisk Test jest wlaczony i zostanie nacisniety przycisk ruchu swobodnego
z tytu sterownika uczenia, robot wykona dziatanie, jakby program osiagnat to po-
lecenie sitowe. W ten sposéb mozna zweryfikowaé ustawienia przed uruchomie-
niem catego programu. Ta mozliwo$¢ jest szczegdlnie przydatna do sprawdzania,
czy zgodne osie oraz sily zostaly wybrane prawidlowo. Wystarczy przytrzymac
jedna reka punkt TCP robota i nacisnaé przycisk ruchu swobodnego druga reka.
Nalezy obserwowa¢, w ktéra strone robot moze lub nie moze by¢ przesuwany. Po
zamknieciu tego ekranu przycisk Test automatycznie wylacza sie, co oznacza, ze
przycisk ruchu swobodnego z tylu sterownika uczenia ponownie znajduje sie w
zwyklym trybie ruchu swobodnego.

Uwaga: Przycisk ruchu swobodnego bedzie dziatat tylko wtedy, gdy zostanie wy-
brana prawidtowa funkgja dla polecenia Sita.
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14.25 Polecenie: Paleta
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Operacja palety moze wykona¢ szereg ruchéw w zbiorze miejsc podanym jako
wzorzec, (zob. 14.23). W kazdym potozeniu w ramach wzorca zostanie wy-

konana sekwencja ruchéw wzgledem pozycji wzorca.

Programowanie operacji Paleta

Nalezy wykona¢ nastepujace kroki:

1. Zdefiniowaé¢ wzorzec.

2. Utworzy¢ sekwencje palety do pobierania i umieszczania w kazdym oddziel-
nym punkcie. Sekwencja opisuje, co nalezy zrobi¢ w kazdej pozycji wzorca.

3. Za pomoca przelacznika na ekranie polecenia sekwencji nalezy zdefiniowaé

punkty orientacyjne w sekwencji, ktére powinny odpowiadaé pozycjom wzorca.

Sekwencja palety/Sekwencja kotwiczenia

W wezle Sekwencja palety ruchy ramienia robota sa wzgledne w stosunku do po-
zycji palety. Zachowanie sekwengji jest takie, ze ramie robota znajdzie sie w pozycji
okreslonej przez wzorzec w opcji Pozycja zakotwiczenia/punkt wzorca. Pozostale
pozycje zostana przesuniete, aby je dopasowac.

Polecenia Ruch nie nalezy uzywaé wewnatrz sekwencji, poniewaz nie bedzie ono

wzgledne do pozydji zakotwiczenia.

,,Przed uruchomieniem”

Opcjonalna sekwencja Przed uruchomieniem jest wykonywana przed samym roz-
poczeciem operacji. Mozna jej uzy¢ do czekania na sygnaty gotowosci.

Wersja 3.5.0 II-105 CB3

Copyright © 2009-2017, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.



Copyright © 2009-2017, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

UNIVERSAL ROBOTS 14.26 Polecenie: Wyszukaj

,,PO zakonczeniu”

Opgjonalna sekwencja Po zakoniczeniu jest wykonywana po zakoriczeniu operacji.
Moze ona stuzy¢ do sygnalizacji uruchomienia ruchu przenosnika w celu przygo-
towania sie do nastepnej palety.

14.26 Polecenie: Wyszukaj

Funkcja wyszukiwania uzywa czujnika do okre$lenia, czy zostala osiagnieta po-
prawna pozycja do uchwycenia lub upuszczenia elementu. Czujnikiem moze by¢
przycisk, czujnik ci$nieniowy lub pojemnosciowy. Ta funkcja jest przeznaczona do
pracy ze stosami elementéw o réznej grubosci lub w sytuacji, gdy nie jest znane
doktadne polozenie elementéw lub zbyt trudno je zaprogramowac.

Uktadanie w stos Pobieranie ze stosu

|

v ¥ o

ag Ii L) [i

Podczas programowania operacji wyszukiwania do pracy ze stosem nalezy zdefi-
niowac punkt poczatkowy s, kierunek stosu d i grubos¢ elementéw na stosie i.

Ponadto nalezy zdefiniowa¢ warunek na wypadek osiagniecia nastepnej pozycji w
stosie oraz specjalna sekwencje programowa, ktéra bedzie wykonywana dla kazdej
z pozydji stosu. Dodatkowo nalezy poda¢ szybkos¢ i przyspieszenie dla ruchéw
objetych operacja na stosie.
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Ukladanie w stos
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Czynnosc wyszukiwania opisana jest przez
pozycje poczatkows s oraz kierunek d.
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° Robot rzeczywisty

Podczas uktadania w stos ramie robota przemieszcza sie do punktu poczatkowego,
a nastepnie porusza sie w kierunku przeciwnym w celu wyszukania nastepnej po-
zycji stosu. Po jego znalezieniu robot zapamietuje te pozycje i wykonuje sekwencje
specjalna. Nastepnym razem robot rozpoczyna szukanie od zapamietanej pozycji
powiekszonej o grubos¢ elementu w danym kierunku. Ukfadanie w stos jest za-
koriczone, gdy wysokos¢ stosu jest wieksza niz pewna zdefiniowana liczba lub gdy
czujnik wysle sygnat.
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14.26 Polecenie: Wyszukaj

Pobieranie ze stosu
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Pobieranie ze stosu

Pobieranie ze stosu polega na pojedynczym usuwaniu elementow ze

stosu, r f
Stos jest opisywany za pomocg nastepujgcych parametrow: B

s Pozycja poczatkowa
di Kierunek stosu
i: Grubosc elementu Ii

MNastepna pozycja zostaje znaleziona, gdy:

Grubosc elementu

mm

Parametry wspolne

Predkos¢ narzedzia 250| mm/s

Przyspieszenie narzedzia 1200| mm/s?

[] sekwencja po zakorczeniu | Zresetuj do ustawien domysinych |

(o] Symulacja

.
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Podczas pobierania ze stosu ramie robota przemieszcza sie od punktu poczatko-

wego w zadanym kierunku w celu wyszukania nastepnego elementu. Dotarcie do

kolejnego elementu jest okreslane na podstawie warunku na ekranie. Kiedy waru-

nek zostaje spelniony, robot zapamietuje pozycje i wykonuje sekwencje specjalna.

Nastepnym razem robot rozpoczyna szukanie od zapamietanej pozycji powiekszo-

nej o grubos¢ elementu w danym kierunku.

Pozycja poczatkowa

Pozycja poczatkowa to pozycja, gdzie rozpoczyna sie operacja na stosie. Jesli po-

zycja poczatkowa zostanie pominieta, stos zaczyna sie w biezacej pozycji ramienia

robota.
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Kierunek
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Kierunek jest okreslany za pomoca linii pomiedzy punktem centralnym narzedzia (TCP) dla
dwéch punktow orientacyjnych.
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Kierunek jest okreslany przez dwie pozycje i jest obliczany jako réznica pozycji
miedzy TCP pierwszej pozycja i TCP drugiej pozyciji.
Uwaga: Kierunek nie uwzglednia orientacji punktéw.

Wyrazenie nastepnej pozycji uktadania w stos
Ramie robota porusza sie wzdluz wektora kierunku, ciagle oceniajac, czy zostata
osiagnieta nastepna pozycja stosu. Jesli wartoscia wyrazenia bedzie Prawda, zo-
stanie wykonana sekwencja specjalna.

,»Przed uruchomieniem”

Opgjonalna sekwencja Przed uruchomieniem jest wykonywana przed samym
rozpoczeciem operacji. Mozna jej uzy¢ do czekania na sygnaty gotowosci.

,,POo zakonczeniu”

Opgjonalna sekwencja Po zakonczeniu jest wykonywana po zakoriczeniu ope-
racji. Moze ona stuzy¢ do sygnalizacji uruchomienia ruchu przenosnika w celu

przygotowania sie do nastepnego stosu.

Sekwencja pobierania/umieszczania

Analogicznie do operacji Paleta (14.25) w kazdej pozycji stosu jest wykonywana

specjalna sekwencja programu.
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14.27 Polecenie: Sledzenie przenosnika

Przy stosowaniu przenosnika mozna tak skonfigurowaé robota, aby $ledzit jego
ruch. Jesli funkcja Sledzenie przenosnika zostata skonfigurowana prawidtowo w
instalacji, robot dostosowuje sw6j ruch tak, aby podaza¢ za przenosnikiem. We-
zet programu Sledzenie przenosnika jest dostepny z poziomu karty Kreatory na
karcie St ruktura. Podczas §ledzenia przenosnika w ramach tego wezta dopusz-
czalne sq wszystkie ruchy, lecz sa one wykonywane wzgledem ruchu pasa przeno-
énika. Konfiguracja Sledzenie przeno$nika na karcie Instalacja (zob. sekcie
13.13) zapewnia opcje konfigurowania robota w taki sposéb, aby wspétpraco-
wal z bezwzglednymi i przyrostowymi koderami, a takze liniowymi i kotowymi
przenos$nikami.

14.28 Polecenie: Zablokuj

Zablokowane wiersze programu sa po prostu pomijane podczas wykonywania
programu. Zablokowany wiersz mozna ponownie odblokowac¢ p6zniej. Jest to szybki
spos6b wprowadzania zmian w programie bez niszczenia oryginalnej zawartosci.

14.29 Karta Urzadzenie graficzne

Q Plik 13:46:54 CCCcC O
['Program | Instalacja | Ruch | Weiwy [ Rejestr |
E‘ =unnamed= Polecenie | Urzadzenie graficzne | Struktura | Zmienne
= Zmienne inic. - @)
W Program robota a’s8 A
¢ WV Przel

znik ...

=
¢ W Ruch/
o Punkt_onienta
¢V Ruchr
© Punkt_orienta_
o Zmienna
¢V Ruch okreZny
o Punkt_przejd
o Punkt_koncg—
= Ustaw

¢+ Paleta
¢V Wazor: Kwadra
° Naroznikl_]]

0 Naroznik2_]
9 Naroznik3_1
o Naroznik4_]]
¢ ¥ Sekwencja pal
o PodsjdZ_1
9 Punkt_wzory
= Ustaw
= Czeka|
o Wyjdz_1
¢ s Pobieranie ze stost
o Pozx_rozpx | = |
4 ] | k]
Qe <-—»] v

5 | 0
O symulacia IE“EHE‘ Predkosé m==———=I{_100% ‘ 4 Poprzedni || Nastepny = |

@ Robot rze cywisty

@ q“ ...

Graficzne przedstawienie aktualnego programu robota. Tor punktu centralnego na-
rzedzia (TCP) jest pokazany w widoku 3D, z segmentami ruchu pokazanymi na
czarno i segmentami mieszanymi (przejsciami pomiedzy segmentami ruchu) na
zielono. Zielone punkty podaja pozycje punktu centralnego narzedzia dla kazdego
z punktéw orientacyjnych w programie. Rysunek 3D ramienia robota pokazuje jego
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14.29 Karta Urzadzenie graficzne UNIVERSAL ROBOTS

aktualna pozycje, a cieri pokazuje, w jaki sposéb osiagnie ono punkt orientacyjny
wybrany po lewej stronie ekranu.

Jesli biezaca pozycja punktu TCP robota zblizy sie do plaszczyzny bezpieczen-
stwa lub wyzwalania albo orientacja narzedzia robota jest w poblizu granicy limitu
orientacji (zob. 10.12),wySwietlany jest model 3D pobliskiego limitu granicz-
nego.

Nalezy pamieta¢, ze kiedy robot wykonuje program, wizualizacja limitéw granicz-
nych jest wytaczona.

Plaszczyzny bezpieczeristwa sa przedstawiane w kolorach zéttym i czarnym z mata
strzatka normalna do ptaszczyzny, ktéra wskazuje te strone, po ktérej dozwolone
jest pozycjonowanie punktu TCP. Plaszczyzny wyzwalania sa przedstawiane w ko-
lorach niebieskim i zielonym z mala strzatka, ktéra wskazuje te strone ptaszczyzny,
po ktérej aktywne sa limity trybunormalnegotrybu normalnego (zob. 10.6).
Limit graniczny orientacji narzedzia jest wizualizowany przez sferyczny stozek
oraz wektor okreslajacy biezaca orientacje narzedzia robota. Wnetrze stozka od-
powiada polu dopuszczalnemu dla orientacji narzedzia (wektora).

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

granicznego, wizualizacja tego limitu zmienia kolor na czerwony.

Widok 3D mozna powigkszac i obraca¢, aby moéc lepiej widzie¢ ramie robota. Przy-
ciski w prawym gérnym rogu ekranu moga wylacza¢ rézne elementy graficzne w
widoku 3D. Dolny przycisk wilacza i wytacza wizualizacje pobliskich limitéw gra-
nicznych.

Pokazane segmenty ruchu zaleza od wybranego wezta programu. Jesli wybrano
wezet Ruch, to wyswietlana $ciezka jest ruchem zdefiniowanym przez ten ruch.
Jesli wybrano wezet Punkt orientacyjny, to ekran przedstawia kolejnych ~ 10 kro-
kéw ruchu.
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14.30 Karta struktury
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@ Robot rze cywisty

Karta struktury programu umozliwia wstawianie, przenoszenie, kopiowanie i usu-

wanie réznych rodzajéw poleceni.
Aby wstawi¢ nowe polecenia, nalezy wykona¢ czynnosci:
1) Wybra¢ istniejace polecenie programu.

2) Wybra¢, czy nowe polecenie nalezy wstawi¢ ponad czy pod wybranym pole-

ceniem.

3) Nacisna¢ przycisk rodzaju polecenia, jakie ma by¢ wstawione. W celu zmiany

szczeg6low nowego polecenia, przejdz do karty Polecenie.

Polecenia mozna przesuwa¢, klonowa¢ i usuwaé za pomoca przyciskéw w ramce
edycji. Jesli polecenie ma polecenia podlegte (pokazane przez tréjkat obok polece-

nia), to wszystkie one sa réwniez przesuwane, klonowane lub usuwane.

Nie wszystkie polecenia pasuja do wszystkich miejsc w programie. Punkty orientacyjne

musza znajdowac sie pod poleceniem Ruch (niekoniecznie bezposrednio pod). Po-
lecenia E1seIf oraz Else musza znajdowac sie za poleceniem If. Zwykle prze-
noszenie poleceni E1seIf moze prowadzi¢ do bataganu. Zanim bedzie mozna wy-

korzysta¢ zmienne, konieczne jest przypisanie im wartosci.
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UNIVERSAL ROBOTS

14.31 Karta zmiennych
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Karta zmiennych pokazuje aktualne wartoéci zmiennych w pracujacym progra-

mie i utrzymuje liste zmiennych oraz wartosci pomiedzy przebiegami programu.

Karta pojawia sie tylko wtedy, kiedy ma informacje do wyswietlenia. Zmienne sa

uporzadkowane alfabetycznie wedlug nazw. Nazwy zmiennych na tym ekranie

sa przedstawione z maks. 50 znakami, a warto$ci zmiennych sa przedstawione z

maks. 500 znakami.
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14.32 Polecenie: Inicjalizacja zmiennych
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@ Robot rze cywisty

Ten ekran umozliwia ustawianie wartosci zmiennej przed rozpoczeciem wykony-

wania programu (i wszelkich watkéw).

Zmienna z listy zmiennych mozna wybra¢, klikajac ja lub korzystajac z pola wy-
boru zmiennej. Dla wybranej zmiennej mozna wprowadzi¢ wyrazenie, ktére be-

dzie uzywane do ustawiania wartosci zmiennej podczas uruchamiania programu.

W przypadku zaznaczenia pola wyboru ,Preferuje zachowanie wartosci z ostat-
niego przebiegu” zmienna zostanie zainicjalizowana do warto$ci znajdujacej sie
na karcie Zmienne opisanej w p. 14.31. To pozwala na zachowanie w zmiennych
ich warto$ci miedzy kolejnymi wykonaniami programu. Zmienna uzyska warto$¢
z wyrazenia, jesli program zostanie uruchomiony po raz pierwszy lub jeéli karta

wartosci zostanie wyczyszczona.

Zmienna mozna usunaé z programu, ustawiajac jej nazwe jako pusta (same spacje).
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Skonfiguruj robota o

Zainicjuj robota

Jezyk

Aktualizuj

Kalibruj ekran

Siec

3.5.0 (docker)

Czas

Ustaw hasto ‘
URCaps ‘

Powrot ‘

Zainicjuj robota Przejscie do ekranu inicjalizacji, zob. 11.5.

Jezyk i jednostki Konfiguracja jezyka i jednostek pomiarowych uzywanych
w interfejsie uzytkownika, zob. 15.1.

Aktualizuj robota Aktualizacja oprogramowania robota do nowszej wersji,
zob. 15.2.

Ustaw hasto Umozliwia zablokowanie dostepu do czesci programistycznej
robota osobom bez znajomosci hasta, zob. 15.3.

Kalibruj ekran Kalibrowanie ,,wtasciwo$ci dotykowych” ekranu dotykowego,
zob. 15.4.

Konfiguruj sie¢ Otwiera interfejs do konfigurowania polaczenia skrzynki ste-
rowniczej z siecia Ethernet, zob. 15.5.

Ustaw godzine Ustawienie godziny i daty w systemie i konfiguracja forma-
tow wyséwietlania zegara, zob. 15.6.

Konfiguracja URCap Przeglad zainstalowanych URCap oraz opcje instalacji i
odinstalowywania, patrz 15.7.

Powrét Powrot do ekranu powitalnego.
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15.1 Jezyk i jednostki

Skonfiguruj robota @
Zainicjuj robota Wyhor jqzyka
System
Klawiatura
Aktualizuj w

[_1English programming

Ustaw hasto

Kalibruj ekran

o Jednostki metryczne
Q Jednostki amerykanskie

Siec

Czas

URCaps

|
|
|
|
‘ Wybor jednostek
|
|
|

Uruchom ponownie PolyScope, aby zostaly wprowadzone nowe ustawienia

. Uruchom ponownie
Powrot

Na tym ekranie mozna wybra¢ jezyk, jednostki i jezyk klawiatury uzywane przez
PolyScope.

Wybrany jezyk bedzie uzywany w napisach widocznych na réznych ekranach Po-
lyScope oraz w osadzonej pomocy. Aby zachowaé¢ nazwy polecefi w programie
robota w jezyku angielskim, nalezy zaznaczy¢ pole ,Programowanie angielskie”.
Aby zmiany zostaly wprowadzone, konieczne jest ponowne uruchomienie Poly-
Scope.

Wybrany jezyk klawiatury bedzie domyslnie uzywany we wszystkich okienkach
klawiatury w PolyScope.
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15.2 Aktualizacja robota

Skonfiguruj robota 2

Aktualizuj oprogramowanie robota

Zainicjuj robota

Jezyk

Szukaj...

Aktualizuj

Ustaw hasto Kliknij .Szukaj..", aby pobrac liste mozliwych aktualizacji dia tego robota,

Kalibruj ekran Opis

Siec

Czas

URCaps

‘ Powrot ‘ | |

Aktualizacje oprogramowania moga by¢ instalowane z pamieci Flash USB. Nalezy
wsunac noénik pamieci USB i klikna¢ opcje Szukaj, aby wyswietli¢ jego zawartos¢.
Aby wykonac¢ aktualizacje, nalezy wybrac¢ plik, kliknaé¢ opcje Aktualizuj i postepo-

wac zgodnie z instrukcjami na ekranie.

OSTRZEZENIE:

Po kazdej aktualizacji oprogramowania nalezy sprawdza¢ pro-
gramy. Aktualizacja moze wprowadzi¢ zmiany w ich trajekto-
riach. Parametry zaktualizowanego oprogramowania mozna wy-
$wietli¢, naciskajac przycisk ,,?” umieszczony w prawym gérnym
rogu interfejsu GUI. Parametry sprzetowe pozostaja niezmienione
i mozna je znalez¢ w oryginalnym podreczniku.
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15.3 Ustawienie hasta

15.3 Ustawienie hasta

Skonfiguruj robota

Zainicjuj robota

‘ Hasto systemu

Jezyk

Nowe hasto

Potwierdz nowe hasto

Aktualizuj

Kalibruj ekran

Siec

Hasto bezpieczenstwa

Czas

Nowe hasto

‘ Ustaw hasto

URCaps

Potwierdz nowe hasto

‘ Powrot

[ ]
[ ]

[ ]
[ ]

Obstugiwane sa dwa hasta. Pierwsze jest opcjonalnym hastem systemowym, ktére

zapobiega nieuprawnionym modyfikacjom konfiguracji robota. Po ustawieniu ha-

sta systemowego programy mozna tadowac¢ i uruchamia¢ bez hasta, ale uzytkow-

nik musi je poprawnie wprowadzi¢, aby tworzy¢ i zmienia¢ programy.

Drugie jest wymaganym hastem bezpieczeristwa, ktére trzeba prawidtowo wprowa-

dzi¢, aby mozliwa byta modyfikacja konfiguracji bezpieczenstwa.

UWAGA:
Aby zmieni¢ konfiguracje bezpieczeristwa, konieczne jest ustawie-

nie hasta bezpieczenstwa.

OSTRZEZENIE:

Hasto systemowe nalezy ustawi¢, aby zapobiega¢ wprowadzaniu

zmian w instalacji robota przez nieupowaznione osoby.
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15.4 Kalibracja ekranu

X

Bardzo doktadnie wskaz érodek niebieskiego krayzyka.

Anuluj

Kalibracja ekranu dotykowego. W celu skalibrowania ekranu dotykowego nalezy
postepowac zgodnie z instrukcjami wys$wietlanymi na ekranie. Preferowane jest
wykorzystanie spiczastego, niemetalicznego przedmiotu, takiego jak zamkniety
dtugopis. Ostrozne i staranne dziatanie pomaga osiagna¢ lepsze wyniki.
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15.6 Ustaw godzine

15.5 Skonfiguruj sie¢

Skonfiguruj robota 2

‘ Zainicjuj robota

‘ Jezyk

‘ Aktualizuj

‘ Ustaw hasto

‘ Kalibruj ekran

‘ Siec

‘ Czas

‘ URCaps

‘ Powrot

Siec

Wybierz swojg metode sieci

@ DHcp

@ Adres statyczny
o Siec wylgczona

¥ Brak pofaczenia z siecig!

Szczegotowe ustawienia sieci:

Adres IP
Maska podsiech

Domyslna brama:

Preferowany serwer DNS:

Alternatywny serwer DMS:

Panel do konfigurowania sieci Ethernet. Potaczenie Ethernet nie jest potrzebne do

realizacji podstawowych funkgji robota i jest domyslnie wylaczone.

15.6 Ustaw godzine

Skonfiguruj robota 2

‘ Zainicjuj robota

‘ Jezyk

‘ Aktualizuj

‘ Ustaw hasto

‘ Kalibruj ekran

‘ Siec

‘ Czas

‘ URCaps

‘ Powrot

Ustaw godzine

Format godziny:
° 24 godziny | +
@12 godzin

Wybierz biezacg godzine:
+ || +

|| |
‘13 Has Hss‘
| |

Ustaw date

Wybierz dzisiejszg date:

| 8 listopada 2017 |

Format daty:
@ 8 listopads 2017

@ 2017-11-08
@ 17-11-08

Uruchom ponownie PolyScope, aby zostaly wprowadzone nowe ustawienia

Uruchom ponownie
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Ustawienie godziny i daty w systemie oraz konfiguracja formatu wyswietlania
zegara. Zegar jest wyswietlany w gérnej czesci ekranéw Uruchom program oraz
Programuj robota. Dotkniecie zegara spowoduje chwilowe wys$wietlenie daty. Aby
zmiany zostaly wprowadzone, konieczne jest ponowne uruchomienie graficznego

interfejsu uzytkownika.

15.7 Konfiguracja URCap

Skonfiguruj robota 2

‘ Zainicjuj robota ‘ URCa PS

Aktywne URCap

‘ Jezyk ‘ D com.ur.urcap. helloworld

‘ Aktualizuj ‘

‘ Ustaw haslo ‘
Informacje o URCap

[»

Nazwa URCap: com.ur.urcap.helloworld

‘ Wersja: 1.0.0.SNAPSHOT
Deweloper: URCaps R us Inc. =
Dane kontaktowe: 123 UrCap Street

‘ Opis: This is a description of the UR Cap
Prawa autorskie: (R)

‘ Licencja:

‘ Kalibruj ekran

‘ Siec

Copyright (c) .

‘ Czas
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_Tiadictmibartise e af cee Ao et i th Tnmrr ferin

Powrot —
‘ ‘ | i | | ‘ OUruchom ponownie

Gorna lista zawiera przeglad wszystkich zainstalowanych URCap. Klikniecie URCap
powoduje wyswietlenie meta informacji (w tym nazwy URCap, wersji, licengji itp.)
w obszarze Informacje o URCap ponizej listy.

Kliknij przycisk + w dolnej czesci ekranu, aby zainstalowaé nowy element URCap.
Wyswietlone zostanie okno wyboru, gdzie mozna wybraé plik .urcap. Kliknij
przycisk Otwérz, a PolyScope powréci do ekranu ustawiefi. Wybrany element
URCap zostanie zainstalowany, a na liécie pojawi sie po chwili odpowiednia pozy-
cja. Nowo zainstalowane oraz odinstalowane URCap wymagaja ponownego uru-
chomienia oprogramowania PolyScope i wy$wietlony zostanie przycisk Uruchom

ponownie.

Aby odinstalowa¢ dany URCap, wystarczy go wybra¢ na liScie, a nastepnie klikna¢
przycisk —. URCap zniknie z listy, jednak ponowne uruchomienie oprogramowania
jest nadal wymagane.

Ikona obok pozycji na liScie informuje o stanie URCap. Ponizej opisano rézne stany:

@ URCap: ok: URCap jest zainstalowany i dziata prawidiowo.

A URCap: blgd: URCap jest zainstalowany, jednak nie mozna go uruchomi¢. Skon-
taktuj sie z deweloperem URCap.
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) URCap: wymagane ponowne uruchomienie: URCap zostat zainstalowany i wy-
magane jest ponowne uruchomienie oprogramowania.
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