UNIVERSAL ROBOTS

Prirucka PolyScope

Verzia 3.10
Preklad originalu pokynov (sk)



Copyright © 2009-2019 spolo¢nost’ Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

UNIVERSAL ROBOTS

Informadcie obsiahnuté v tomto dokumente st majetkom spolo¢nosti Universal Robots A /S a nesmu
sa reprodukovat’ ako celok alebo po ¢astiach bez predchddzajiceho pisomného stihlasu spolo¢nosti
Universal Robots A/S. Informdcie obsiahnuté v tomto dokumente podliehaji zmendm bez upo-
zornenia a nemoZno ich vykladat’ ako zavazok spolocnosti Universal Robots A/S. Tato prirucka je
pravidelne kontrolovand a revidovana.

Spoloc¢nost’ Universal Robots A /S neprebera Ziadnu zodpovednost’ za Ziadne chyby ¢i opomenutia
v tomto dokumente.

Copyright © 2009-2019 spolo¢nost’ Universal Robots A/S

Logo Universal Robots je registrovanou ochrannou zndmkou spolo¢nosti Universal Robots A/S.

CB3 ii Verzia 3.10



I1

10

11

12

Prirucka PolyScope II-1

Konfiguracia zabezpecenia II-3
101 Uvod . ..o 11-3
10.2 Zmena konfigurdcie zabezpe¢enia . . . . .. ... ... L L L L L L 11-4
10.3 Synchronizacia zabezpeceniaachyby . . . . ... ... ... ... ... . 0 L II-5
104 Tolerancie . . . . . . . . .. .. 1I-6
10.5 Bezpetnostny kontrolny stcet . . . .. ... ... ... . L L L Lo Lo 1I-6
10.6 BezpeCnostnérezimy . . . . . . . . . . . ... ... II-6
10.7 Rezim Volmychod . ... ... ... ... .. .. .. .. .. -7
1071 Spdtnychod . . ... ... ... ... 1I-7
10.8 Ochranaheslom . . . ... ... ... . . . 1I-8
109 PouZit' . .. ... .. 11-8
10.10 V8eobecné limity . . . . . ... ... 1I-9
10.11 Limity kibu . . . .. 1-11
10.12 Hranice . . . . . . . . . . e II-12
10.12.1 Vyber hranice pre konfigurdciu . . . . . ... ... ... ... L .. 1I-13
10.12.2 3Dvizualizdcia . . ... ... ... 11-14
10.12.3 Konfigurdcia bezpe¢nostnejroviny . . . . . ... ... .. o o Lo 1I-14
10.12.4 Konfiguracia ohrani€enia ndstroja . . . . . ... ... ... ... ... ... ... 1I-17
10.13 Bezpecnostné V/V . . . . . L II-18
10.13.1 Vstupnésigndly . . . . . ... ... ... ... L 1I-19
10.13.2 Vystupnésigndly . . . . ... ... ... .. ... 11-20
Spustit’ programovanie I1-23
e 11-23
112 Zaciname . . . . . . . . . . e 1I-23
11.2.1 InStaldcia ramena robota a riadiacejskrinky . . . . . ... ... ... 0 .. I1-24
11.2.2 Zapnutie a vypnutie riadiacejskrinky . . . ... ... ... ... .. 0000 11-24
11.2.3 Zapnutie a vypnutie ramenarobota . . . ... ... .. ... ... .. ... 11-24
1124 RychlyStart . .. ... .. ... ... .. 11-24
1125 Prvyprogram . . . . .. ... ... .. e II-25
11.3 Programovacie rozhranie PolyScope . . . . . ... ... ... .. ... .o o . 11-26
114 Uvitaciaobrazovka . . . . . . . . .. L L 11-28
11.5 Inicializa¢nd obrazovka . . .. ... ... ... ... .. L o 11-29
Editory na obrazovke I1-31
121 Editor vyrazovnaobrazovke . . . . ... ... . L Lo I-31
122 Obrazovka tpravy pozicie . ... ... ... ... ... ... ... ... . II-31

Verzia 3.10 iii CB3

Copyright © 2009-2019 spolo¢nost’ Universal Robots A/S. V$etky prava vyhradené.



Copyright © 2009-2019 spolo¢nost’ Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

UNIVERSAL ROBOTS

13 Ovladdanie robota I1I-35
131 KartaPohyb . . . ... ... . . . 1I-35
13.1.1 Robot . . . .. o 11-35
13.1.2 Funkciaapolohandstroja . .. ... .. ... .. ... ... .. ... ...... II-36
13.1.3 Pohybndstroja. . . . .. . ... ... .. .. 11-36
1314 Pohybklbov . . . .. ... 11-36
1315 Volnychod . ... ... .. ... ... .. ... 1I-36

13.2 Karta V/V . . o 11-37
133 MODBUS . . . . .. e 11-38
13.4 Karta Automatickypohyb . . . . ... ... . o oo II-38
13.5 Instaldcia — Naditat' /ulozit’ . . .. ... ... ... ... .. ... .. .. .. .. ... 11-40
13.6 Instaldcia — Konfigurdcia TCP . . . . . . ... ... ... .. .. .. .. .. .. .. ... 1I-41
13.6.1 Pridanie, premenovanie, tprava a odstrdnenie TCP . . . . . ... ... ... .. 11-41
13.6.2 Predvolenyaaktivny TCP . . . ... ... ....... ... ... ... ...... 11-41
13.6.3 UCeniepolohy TCP . . . .. .. ... .. .. .. .. . .. .. . . 11-42
13.6.4 UcenieorientacieTCP . . . ... ....... ... .. .. .. .......... 11-43
13.6.5 ZataZenie . ... .. .. ... ... 11-43
1366 Tazisko .. ... ... 11-43

13.7 Instaldcia —Montadz . . . . . . . . .. 11-44
13.8 InStaldcia — Nastavenie V/V . . . . . .. ... ... .. L o 11-45
13.81 TypsigndluV/V ... ... 11-45
13.8.2 Priradenie pouZivatelom definovanychndzvov . .. ... ... ... ... ... 11-46
13.8.3 AkcieV/VaovladanienakarteV/V . ... ... ... .. . o o . 11-46

13.9 Instaldcia — BezpeCnost' . . . . . . .. . ... ... 11-47
13.10 InStaldcia — Premenné . . . . . . ... ... .. 11-47
13.11 Instaldcia—Nastavenie V/V klienta protokolu MODBUS . . . . . .. ... .. ... ... 11-48
13.12 Funkcie — instaldcie . . . . . . . . ... L 1I-51
13.12.1 Pouzitiefunkcie . . . . . .. ... L 11-52
13122 Novybod . ... .. .. . . . 11-53
13123 Novapriamka . . . . . ... ... . . 11-54
13.12.4 Funkciaroviny . .. .. .. ... ... ... 11-55
13.12.5 Priklad: Manuadlna aktualizacia funkcie za Géelom dpravy programu . . . . . . 11-56
13.12.6 Priklad: Dynamicka aktualizdcia pozicie funkcie . . . . . ... ... . ... ... 1I-56

13.13 Nastavenie sledovania dopravnika . . . ... ....... ... ... ... ... ..... 11-57
13.14 Hladky prechod medzi bezpe¢nostnymi reZzimami . . . . ... ... .. ... ...... 11-58
13.14.1 Uprava nastaveni zrychlenia/spomalenia . . . . . .. .. ............. I1-58

13.15 Instaldcia — Predvoleny program . . . . ... ..... ... ... ... ... ... .. 11-59
13.16 Karta Dennik . . . . . .. . 11-60
13.16.1 Vykazyochybepriukladani . .. .. ... ... .. .. .. .. ... ...... 11-61
13.17 Obrazovka Naditanie . . . . . . . ... ... ... .. .. .. . 1I-61
1318 KartaChod . . . . . . . . . e 1I-63
14 Programovanie I1-65
141 Novy program . . . . . . . . . . .. II-65
142 KartaProgram . . .. ... .. ... ... ... .. e 1I-66
1421 Programovystrom . ... ... ... . ... e II-66
14.2.2 Indikdcia vykondvania programu . . . . . ... ... ... 11-67

CB3

iv

Verzia 3.10



UNIVERSAL ROBOTS

14.2.3 Tlac¢idlo Vyhladat' . . ... ... ... ... ... .. .. .. .. .. .. .. .. .. 11-67
1424 Tla¢idla Spat/Znova . . . . . . . ... I1-68
1425 Ovladaci panel programu . . . . ... ... ... ... L. 11-68

14.3 Premenné . . . . . . . . . e e e e e e e e e e e 11-69
144 Prikaz:Prazdne . . . . . . . . . . e e 11-69
145 Prikaz:Pohyb . . . . . . . .. II-70
14.6 Prikaz: Pevny tratovybod . ... .. ... ... .. ... ... .. o L 1-73
14.7 Prikaz: Relativny tratovybod . .. ... ... ... ... .. .. .. . . L o .. I1I-78
14.8 Prikaz: Premenlivy tratovybod . . .. ... .. ... ... L o L 11-79
14.9 Prikaz:Smer. . . . . . . . . e e e e e e I1-79
1410 Prikaz: Kym . . . . . . oo o 11-80
14.11 Prikaz: Cakat' . . . . . . . . o 11-82
14.12 Prikaz: Nastavit' . . . . . . . . . . e e e I1-82
14.13 Prikaz: Automaticky otvdranéokna . . . ... ... .. ... ... .. L. 11-83
14.14 Prikaz: Zastavit' . . . . . . . . . e e e e 11-84
14.15 Prikaz: Pozndmka . . . . . . . . . . .. e e e e 11-84
14.16 Prikaz: Adresar . . . . . . . . . e e e e e e e e e e I1-85
14.17 Prikaz: Slucka . . . . . . . . . e e e e I1-85
14.18 Prikaz: Podprogram . . . . . .. .. ... .. .. ... 11-86
14.19 Prikaz: Priradenie . . . . . . . . . . . . . e e e e 11-87
14.20 Prikaz: AK . . . . . o o e e 11-88
14.21 Prikaz: Skript . . . . . . . ... 11-89
14.22 Prikaz: Udalost . . . . . . . . . e e 11-90
14.23 Prikaz: Vsunutd postupnost’ . . . . ... ... .. L L Lo o 11-91
14.24 Prikaz: Prepnutie . . . . . . . ... I1-91
14.24.1 CasOVAE .« o o vt i 11-92
14.25 Prikaz: Obrazec . . . . . . . . o e e e e 11-93
14.26 Prikaz: Sila . . . . . . . . e e 11-94
14.27 Prikaz: Paleta . . . . . . . . . . e e e I1-97
14.28 Prikaz: Hladat’ . . . . . . . . . . e e 11-98
14.29 Prikaz: Sledovanie dopravnika . . . . . ... .. ... L L L L L L 1I-101
14.30 Prikaz: Potladit’ . . . . . . . . . e 11-102
14.31 Karta Grafika . . . . . . . . . . e e 11-102
14.32 Karta Struktlira . . . . . oot e e e e 11-103
14.33 Karta Premenné . . . . . . . . . .. e e 11-104
14.34 Prikaz: Inicializdcia premennych . . . . ... .. ... ... o oL Lo 1I-105
15 Obrazovka Nastavenie 11-107
15.1 Jazykyajednotky. . ... .. ... .. ... 1I-108
15.2 Aktualizovat' robot . . . . . . . . . e e 1I-109
15.3 Nastavit heslo . . . . . . . . . e e 1I-110
15.4 Kalibrovat obrazovku . . . . . . . . . . . e e e e e II-111
15,5 Nastavit siet’ . . . . . . . . . e e e e e e II-111
15.6 Nastavit €as . . . . . . . o i e e e e e e e e e e e e 1I-112
15.7 NastavenieURCap . . . . . . .. ... . . . 1I-113

Verzia 3.10 v CB3

Copyright © 2009-2019 spolo¢nost’ Universal Robots A/S. V$etky prava vyhradené.



UNIVERSAL ROBOTS

guapelyAn eneid ANIas) "S/V S1090Y [BSIBAIUN JSOUQ0[0ds 6102—-6002 ® WbuAdoD

Verzia 3.10

vi

CB3



Cast’ II

Prirucka PolyScope






10.1 Uvod

Robot je vybaveny pokrocilym bezpeénostnym systémom. V zavislosti od Specifickych charak-
teristik pracovného priestoru robota, nastavenia bezpe¢nostného systému sa musia nakonfigu-
rovat’ tak, aby garantovali bezpe¢nost’ celého persondlu a zariadeni v okoli robota. PouZitie

nastaveni definovanych v hodnoteni rizik je prvou vecou, ktortt musi integrator vykonat'. Bliz-

Sie informdcie o bezpetnostnom systéme ndjdete v Priruc¢ka instaldcie hardvéru.

NEBEZPECENSTVO:
1.

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

Nastavenia konfiguracie bezpecnosti pre nastavenie a ucenie
sa musia pouZit’' v stilade s hodnotenim rizik, ktoré vykonal
integrator a pred prvym spustenim ramena robota.

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

Od integratora sa poZaduje, aby zabezpecil, Ze vsetky zmeny
nastaveni konfigurdcie bezpetnosti sa vykonaja v stlade s

hodnotenim rizik integratora.

Integrator musi zabranit’, aby neoprdvnené osoby zmenili
konfigurdciu bezpec¢nosti, napr. pouZitim ochrany heslom.

Obrazovku Konfigurdcia bezpeénosti je moZné otvorit' z obrazovky Vitajte (pozrite

si 11.4) stlacenim tla¢idla Programovat’ robota, vyberom karty Instaldcia a tuknutim

na Bezpe&nost’ . Konfigurdcia bezpe¢nosti je chranend heslom, pozrite si 10.8.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.2 Zmena konfiguracie zabezpecenia

& Sibor 07:33:35 CCcCC O
Program | Instalacia | Pohyb | wiv [ Dennik |
. = . I rd n W L]
TG e Konfiguracia bezpecnosti
Montaz Vieobecné limity |~ Limity klbu | Hranice | Bezpeénostna WiV |
MNastavenie V/V A NEBEZPECENSTVO. PouZitie parametrov konfigurécie bezpecnosti
odlisnych od tych, ktoré si definované v hodnoteni rizik, moze mat za
la, Bezpeénost nasledok nebezpecenstvo, ktoré nie je primerane odstranené alebo
rizika, ktoré nie st dostatocne znizeng,
Premenné
MODBUS wybrat bezpeénostnd predvolbu:
Funkcie .

Hladky prechod

Sledovanie dopravnika Tato tabulka obsahuje hodnoty wbranej predvolby:

EtherNet/IP Obmedzenie Maximalne Normalny rezim
PROFINET Sila max: 250N 150
Vijkon max: 1000W 300
Predvoleny program
Rychlost max: 5000mm/s 1500
[ nacitatiulozit Hybnost max: 100kg m/s 25

| Pokrocilé nastavenia...

Bezpecnostné heslo | || Odomknut |

Bezpecnostné nastavenia pozostavajii z niekol'kych hodnét limitov, ktoré sa pouZzivaji na ob-
medzenie pohybu ramena robota a z nastaveni bezpe¢nostnych funkcii pre konfigurovatelné
vstupy a vystupy. St definované v nasledujtcich podkartach bezpecnostnej obrazovky:

® Podkarta Vieobecné limity definuje maximalnu silu, vijkon, rjchlost’ a hybnost’ ramena
robota. Ak je riziko ndrazu do ¢loveka alebo stcasti jeho okolia obzvlast’ vysoké, tieto
nastavenia je potrebné nastavit’' na nizke hodnoty. Ak je riziko nizke, vyssie vSeobecné
limity umoziiuju robotu, aby sa hybal rychlejSie a pdsobil vacsou silou na svoje okolie.
Bliz8ie informdcie néjdete v 10.10.

e Podkarta Limity kibu saskladd z limitov rijchlosti kibu a polohy kibu. Limity rychlosti kibu
definujt maximalnu uhlovi rychlost’ jednotlivych kibov a sltZia na d’alsie obmedzenie
rychlosti ramena robota. Limity polohy kibu definuja rozsah povolenej polohy jednotlivych
kibov (v kibovom priestore). Blizie informacie néjdete v 10.11.

® Podkarta Hranice definuje bezpe¢nostné roviny (v kartezidnskom priestore) a hranicu
orientdcie nastroja pre TCP robota. Bezpe¢nostné roviny je mozné konfigurovat’ bud’ ako
pevné limity pre polohu TCP robota, alebo sptist'ace aktivacie bezpe¢nostnych limitov re-
zimu ZniZeny (pozrite si 10.6)). Hranica orientacie ndstroja aplikuje pevny limit na orien-
taciu TCP robota. Blizsie informdcie najdete v 10.12.

* Podkarta Bezpe&nostné V/V definuje bezpe¢nostné funkcie pre konfigurovatel'né vstupy
a vystupy (pozrite si 13.2). Napriklad Bezpecnostné zastavenie je mozné konfigurovat’ ako
vstup. BliZsie informécie najdete v 10.13.

10.2 Zmena konfiguracie zabezpecenia

Nastavenia konfiguracie bezpe¢nosti sa mozu zmenit’ len v silade s hodnotenim rizik, ktoré
vykonal integrétor.

Odportcany postup zmeny konfiguracie bezpetnosti je nasledovny:

CB3 1I-4 Verzia 3.10



10.3 Synchronizacia zabezpecenia a chyby UNIVERSAL ROBOTS

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

2. Upravte bezpecnostné nastavenia na zodpovedajticu troven definovant hodnotenim ri-
zik, ktoré vykonal integrétor.

3. Overte, Ze sa pouZili bezpe¢nostné nastavenia.

4. VloZzte nasledujtci text do priruciek pre operatorov: ,Pred pracou v blizkosti robota sa
uistite, Ze sa o¢akdva konfiguracia bezpe¢nosti. Toto je mozné overit' napr. kontrolou kon-
trolného sti¢tu v hornom pravom rohu programu PolyScope (pozrite si 10.5 v Prirucka
PolyScope).”

10.3 Synchronizacia zabezpecenia a chyby
Stav pouzitej konfigurdcie bezpecnosti v porovnani s instaldciou naéitanou grafickym pouzi-
vatel'skym rozhranim robota, je zobrazeny pomocou ikonu stitu vedl'a textu Bezpeénost’ na
l'avej strane obrazovky. Tieto ikony poskytuji rychlu indikaciu aktudlneho stavu. St definované

nizsie:

‘C" Synchronizovand konfigurdcia: Zobrazuje, Ze instaldcia grafického pouzivatel'ského rozhra-
nia je identickd s aktudlne pouzivanou konfigurdciou bezpeénosti. Nevykonali sa Ziadne
zmeny.

@ Zmenend konfigurdcia: Zobrazuje, Ze inStalacia grafického pouzivatel'ského rozhrania je od-
lina od aktudlne pouzivanej konfiguracie zabezpecenia.

Pri dprave konfiguracie bezpe¢nosti ikona $titu véds bude, ¢i sa pouZivanie alebo nepouzivaja
aktudlne nastavenia.
Ak niektord textové pole na karte Bezpecnost’ obsahuje neplatny vstup, konfiguracia bez-
pecnosti sa nachddza v chybovom stave. Toto sa indikuje niekol'’kymi sposobmi:

1. Cervena ikona chyby sa zobraz{ vedl'a textu Bezpe&nost’ na l'avej strane obrazovky.

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

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

Ak existuji chyby a poktsate sa navigovat’ pre¢ z karty Instaldcia, zobrazi sa dialégové

okno s nasledujticimi moZnost'ami:

1. Vyrieste tieto problémy, aby ste odstranili vSetky chyby. Toto bude viditelné, ked’ ¢ervend
ikona chyby uz nebude zobrazena vedl'a textu Bezpecnost’ na l'avej strane obrazovky.

2. Vréat'te sa spét’ na predtym pouZivani konfiguraciu zabezpecenia. Toto zrusi vetky zmeny
a umozni vdm to pokrac¢ovat' na poZadovant lokalitu.

Ak neexistujui Ziadne chyby a pokusate sa navigovat’ pre¢, zobrazi sa dial6gové okno s nasle-
dujticimi moZnost'ami:

1. Pouzite zmeny a restartujte systém. Toto pouZije ipravy konfigurdcie zabezpecenia v sys-
téme a vykond sa restart. Pozndmka: Toto neznamend, Ze sa zmeny uloZili. Vypnutie robota
v tomto bode sposobi stratu vSetkych zmien vykonanych v instalécii robota, vratane kon-
figuracie zabezpecenia.

2. Vrét'te sa spdt’ na predtym pouzivanu konfiguraciu zabezpecenia. Toto zrusi vsetky zmeny
a umozni vdm to pokracovat’' na vybratt pozadovant lokalitu.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.6 Bezpecnostné rezimy

10.4 Tolerancie

Rameno robota pouziva zabudované tolerancie, ktoré brania naruseniu bezpecnosti. Bezpetnd
tolerancia je rozdiel medzi bezpe¢nym limitom a maximélnou prevddzkovou hodnotou. Na-
priklad vSeobecnad tolerancia rychlosti je —150mm /s. To znadi, Ze ak pouzivatel nakonfiguruje
limity rychlosti 250mm /s, maximdlna prevadzkova rychlost’ bude 250 — 150 = 100mm/s. Bez-
pecna tolerancia brani naruseniu bezpec¢nosti a zaroveil umoziuje fluktudciu v spravani prog-
ramu. Napriklad pri préci s tazkym nédkladom moZze dojst’ k situdcii, kde musi rameno robota pri
sledovani naprogramovanej trajektérie chvil'u pracovat’ nad maximalnou prevadzkovou rych-
lost'ou. Priklad takejto situacie je na obrazku 10.1.

VYSTRAHA:
Hodnotenie rizik sa vzdy pozaduje vykonat' s pouzitim hodnot

limitov bez tolerancii.

VYSTRAHA:
Tolerancie st $pecifické pre verziu softvéru. Aktualizicia softvéru
moZe zmenit' tolerancie. Zmeny medzi verziami ndjdete v po-

znamkach k vydaniu.

Safety speed limit

- . N - Maximum operational speed

Speed
A
1
I
I
\
/
\
|
|
|
|
/7

,/ “~_ Actual speed

Time

Obr. 10.1: Priklad bezpe¢nostnej tolerancie.

10.5

Bezpecnostny kontrolny sucet

Text v hornom pravom rohu obrazovky poskytuje zjednoduseny znazornenie konfiguracie bez-
pecnosti, ktort robot aktualne pouZziva. Ked’ sa text zmeni indikuje to, Ze sa tieZ zmenila ak-
tudlna konfiguracia bezpe¢nosti. Kliknutie na kontrolny stcet zobrazi podrobné informdcie o
aktudlne aktivnej konfiguracii bezpe¢nosti.

10.6

Bezpeénostné rezimy

Za normalnych podmienok (t.k. ked’ nie je pouzité Ziadne ochranné zastavenie) bezpe¢nostny
systém pracuje v jednom z nasledujticich bezpecnostnijch reZimov, kazdy s priradenymi bezpec-
nostnymi limitmi:

Normdlny reZim: Bezpecnostny reZim, ktory je aktivovany predvolene;

CB3
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10.7 Rezim VoIny chod UNIVERSAL ROBOTS

ZniZeny rezim: Aktivny, ked’ sa TCP robota nachddza pod rovinou Spustit’ reZim ZniZenyj (pozrite
si 10.12), alebo ked’ ho spusti konfigurovatel'ny vstup (pozrite si 10.13).

RezZim obnovy: Ked' rameno robota porusi jeden z ostatnych rezimov (t.j. rezim Normdlny alebo
ZniZeny) a vyskytne sa zastavenie kategérie 0 !, rameno robota sa spusti v reZime Obnova.
Tento rezim robotovi umoZziiuje pomaly sa vratit' na povolené miesto pomocou karty Po-

hyb alebo VoI'ny chod. V tomto rezime nie je mozné sptist'at’ programy pre robota.

VYSTRAHA:

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

Podkarty obrazovky Konfigurdcia bezpeénosti umoziluju pouZivatel'ovi definovat sa-
mostatné stibory bezpetnostnych limitov pre rezim Normdlny a Znizeny. Pre néstroj a kiby v
rezime ZniZeny sa pozaduje, aby limity tykajtice sa rychlosti a hybnosti boli obmedzujticejie
ako ich naprotivky v rezime Normdlny.

Ked’ sa porusi bezpecnostny limit aktivneho stiboru limitov, rameno robota vykond zastave-
nie kategorie 0. Ak je poruseny aktivny bezpe¢nostny limit, ako napr. limit polohy kibu alebo
bezpecnostna hranica, uz pri sptist'ani ramena robota, rameno sa spusti v reZime Obnova. Toto
umoznuje presunit’ rameno robota spat’ do bezpe¢nostnych limitov. Ked’ sa ste v rezime Ob-
nova, pohyb ramena robota je limitovany pevnym stborom limitov, ktoré nie st upravitelné
pouzivatel' om. Blizsie informaécie o limitoch reZimu Obnova najdete v Prirucka instaldcie hard-

véru.

10.7 Rezim Volny chod

Ked’ sa nachadzate v rezime Vol'nyj chod (pozrite si 13.1.5) a pohyb ramena robota sa priblizi k
urcitym limitom, pouZivatel pociti odpudzujticu silu. Této sila sa generuje pre limity polohy,
orientécie a rychlosti TCP robota a polohy a rychlosti kibov.

Utelom tejto odpudzuijticej sily je informovat’ pouZivatela o tom, Ze aktudlna poloha alebo
rychlost’ sa bliZi k limitu a tym predchadzat’ tomu, aby robot prekro¢il dany limit. Avsak ak
pouzivatel aplikuje dostato¢nti silu na rameno robota, limit je mozné prekrocit’. Vel'kost’ sily sa
zvy$uje, ked’ sa rameno robota priblizuje k limitu.

10.7.1 Spatny chod

V rezime vol'ného chodu sa da kibmi robota pohybovat’ uz pri vyvinuti relativne malej sily, pre-
toZe sa uvol'nia brzdy. Pocas instaldcie ramena robota si pri uvol'neni bfzd mozete vSimnat
mensie vibracie. V niektorych pripadoch, napriklad ked’ sa robot bliZi ku kolizii, je toto chvenie
neZiaduce a na vynttenie pohybu uréitych kibov do Zelanej polohy bez uvol'nenia vietkych
bfzd v ramene mozno vyuzit’ funkciu spéitného chodu.

Zapnutie spiitného chodu:

1. Zapnite vypina¢, &im sa kiby pripoja do napajania. Robot je teraz v rezime ,vol'nobehu”.
Neuvolniujte brzdy (t. j. nestlacajte START).

1y stilade IEC 60204-1, blizgie informécie néjdete v glosari.

Verzia 3.10 11I-7 CB3

Copyright © 2009-2019 spolo¢nost’ Universal Robots A/S. V$etky prava vyhradené.



Copyright © 2009-2019 spolo¢nost’ Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

UNIVERSAL ROBOTS 10.9 Pouzit

2. Stlacte a podrzte tlacidlo VolI'nyj chod. Robot sa prepne do rezimu ,Spétny chod”.

3. Kym je zapnuté/stlatené tlatidlo Vol'ny chod, na kiboch sa uvol'nia len tie brzdy, na ktoré
sa vyvinie zna¢ny tlak. Pocas prevadzky v spitnom chode sa robot pohybuje t'azkopadne.

10.8

Ochrana heslom

Vsetky nastavenia na tejto obrazovke sa uzamknd, kym sa zada spravne bezpe¢nostné heslo
(pozrite si 15.3) do bieleho textové pol'a v spodnej ¢asti obrazovky a stlaci tlacidlo Odomknut ’ .
Obrazovku je moZzné opatovne uzamknut’ kliknutim na tla¢idlo Zamknuit . Karta Bezpeénost’
sa automaticky zamkne, ked’ opustite obrazovku Konfiguracia bezpe¢nosti. Ked’ st nastave-
nia uzamknuté, zobrazi sa ikona zdmku vedl'a textu Bezpe&nost’ na l'avej strane obrazovky.
Odomknuté ikona sa zobrazi, ked’ sti nastavenia odomknuté.

POZNAMKA:
Vsimnite si, Ze rameno robota sa spusti, ked’ sa obrazovka Konfi-
gurécia bezpecnosti odomkne.

10.9

Pouzit
Ked’ odomykate konfiguraciu bezpetnosti, rameno robota bude vypnuté, kym nevykonate zmeny.

Rameno robota nie je mozné spustit’, kym sa nepouziji alebo nezrusia zmeny a vykona sa ma-
nuélne zapnutie z inicializa¢nej obrazovky.

Vsetky zmeny konfiguracie bezpectnosti je potrebné pouzit’ alebo zrusit' pred navigovanim pre¢
z karty Instaldcia. Tieto zmeny nie si G¢inné, kym sa nestlaci tlacidlo Pouzit’ a vykona sa
potvrdenie. Potvrdenie poZaduje vizudlnu kontrolu zmien vykonanych na ramene robota. Z
bezpecnostnych dévodov st zobrazené informécie v jednotkach SI. Priklad dialégového okna

potvrdenia je zobrazeny nizsie.
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f'u’éenbecné limity | Limity kibu | Hranice | Bezpeénostné V/V | Rézne
Obmedzenie Mormalny rezim Znizeny rezim
Sila 150.00 120,00 N
Wkon 300.00 200,00 W
Rychlost 1.50 0.75 m/s
Hybnost 25.00 10.00 kg mfs
Potvrdit bezpecnostnia konfiguraciu H Odmietnut

Zmeny sa po potvrdeni automaticky uloZia ako sticast’ aktualnej instalacie robota. BliZsie infor-
mdcie o uloZeni inStalacie robota najdete v 13.5.

10.10 VsSeobecné limity
Vseobecné bezpetnostné limity sltiZia na obmedzenie linedrnej rychlosti TCP robota, ako aj sily,
ktorou moZe posobit’ na okolie. Skladaju sa z nasledujticich hodnét:
Sila: Limit pre maximalnu silu, ktorou TCP robota moze pdsobit’ na okolie.

Vijkon: Limit pre maximélnu mechanick pracu, ktorou robot moze podsobit’ na okolie s tym, Ze

uzitoné zat'aZenie je sticast'ou robota a nie okolia.
Ryjchlost’: Limit maximalnej linedrnej rychlosti TCP robota.

Hybnost”: Limit maximdlnej hybnosti ramena robota.

Existuju dva sposoby konfiguracie vSeobecnych bezpe¢nostnych limitov v rdmci instalécie; bliz-
Sie informdcie o Zdkladnyjch nastaveniach a Pokrocilyjch nastaveniach si uvedené niZsie.

Definovanie vSeobecnych bezpeénostnych limitov definuje limity len pre nastroj a nie celkovy
limit pre rameno robota. Toto znamena, Ze aj ked’ je definovany limit rychlosti, negarantuje to,

Ze ostatné sticasti robota sa budu riadit’ rovnakymi limitmi.

Ked’ sa nachddzate v rezime VolI'nyj chod (pozrite si 13.1.5) a aktudlna rychlost’ TCP robota je
blizko limitu Ryjchlosti, pouZivatel bude citit’ odpudzujticu silu, ktora rastie s tym ako sa rych-
lost’ blizi k limitu. Sila sa generuje, ked’ sa aktudlna rychlost’ nachddza priblizne 250 mm/s od
limitu.
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Zakladné nastavenia Pociato¢ny podpanel so vieobecnymi limitmi, ktory je zobrazeny ako
predvolend obrazovka, obsahuje jazdec so Styrmi nasledujicimi preddefinovanymi stibormi
hodndt pre limity sily, vykonu, rychlosti a hybnosti reZimov Normdlny a ZniZeny:

Konkrétne stbory hodnét st zobrazené v grafickom pouZzivatel'skom rozhrani. Preddefinované
stubory hodno6t st len navrhy a nenahrddzaji riadne hodnotenie rizik.

Prepnutie na pokroc€ilé nastavenia Ak nie je Ziaden z preddefinovanych stiiborov hodnot vy-
hovujtci, stlacenim tlacidla Pokro&ilé nastavenia. .. vstipite na obrazovku pokrocilych
vseobecnych limitov.

Pokrocilé nastavenia

@ Subor 07:33:36 CCcC O

Program | Instalacia | Pohyb | viv | Dennik |
b P Konfiguracia bezpecnosti
Montaz Vieobecné limity |~ Limity kibu | Hranice | Bezpeénostna ViV |
Nastavenie V/V Obmedzenie  Maximalne Normalny rezim Znizeny rezim
@ Bezpecnost sila max: 250N 150 25N
Premenné Wykaon max: 1000W ow
MODBUS Rychlost max: 5000mm/s -150 mm/s
Funkcie Hybnost max: 100kg m/s -3 kg mfs

Hladky prechod
Sledovanie dopravnika
EtherNet/IP

PROFINET

Predvoleny program

[ natitatjulozit

Zakladné nastavenia... |

| Zamknut | ‘ Pouzit |

Tu je mozné samostatne upravit’ kazdy vSeobecny limit popisany v 10.10. Toto sa vykona t'uk-
nutim na prislusné textové pole a zadanim novej hodnoty. Najvyssia prijata hodnota pre kazdy
limit je uvedend v stlpci s nazvom Maximum. Limit sily je moZné nastavit' na hodnotu medzi
100N a 250N a limit vykonu je moZné nastavit’ na hodnotu medzi 80 W a 1000 W.

Pozndmka: polia pre limity v reZzime ZniZenyj st deaktivované, ked’ nie je nastavend Ziadna
bezpecnostna rovina ani konfigurovatel'ny vstup na ich spustenie (pozrite si 10.12 a 10.13, kde
néjdete blizsie informdcie). Navyse, limity pre Rychlost’ a Hybnost’ v rezime ZniZenyj nesmu byt
vyssie ako ich ndprotivky v reZime Normilny.

Tolerancia a jednotka pre kazdy limity st uvedené na konci prislusného riadka. Ked’ bezi prog-
ram, rychlost’ ramena robota sa automaticky prisposobi, aby neprekro¢ila Ziadnu zo zadanych
hodnét minus toleranciu (pozrite si 10.4). VSimnite si, Ze znamienko minus zobrazené s hodno-
tou tolerancie sa tam nachddza len z dévodu indikacie, Ze tolerancia sa odpo¢itava od skutocnej
zadanej hodnoty. Bezpecnostny systém vykond zastavenie kategérie 0, ak rameno robota pre-
krodi limit (bez tolerancie).
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VYSTRAHA:

Limit rychlosti sa vzt'ahuje len na TCP robota, ¢iZe ostatné stcasti
ramena robota sa m6Zzu pohybovat’ rychlejsie, ako je definovand
hodnota.

Prepnutie na zakladné nastavenia Stlatenimtla¢idla zakladné nastavenia. .. prepnete
spat’ na obrazovku zdkladnych vSeobecnych limitov a vSetky vSeobecné limity sa resetuji na
ich Predvolené nastavenia. Ak by to malo spdsobit’ stratu prispdsobenej hodnoty, zobrazi sa vy-
skakovacie dial6gové okno s vyzvou na potvrdenie tejto ¢innosti.

Limity kibu

@ Sdbor 07:33:37 CCCC O
Program | Instalacia rPohyb VNV | Dennik |

. = . rd n -4 1]
PO T Konfiguracia bezpecnosti
Montaz [ Vieobecné limity [ Limity kibu [ Hranice | Bezpeénostné ViV |
Nastavenie V/V Kazdy z nasledujtcich limitov kibu je mozné konfigurovat samostatne:
@ Bezpetnost @ Maximalna rychlost

@ Rozszh polohy

Premenne
MODBUS
Funkcie Kiby Rozsah Normalny rezim Znizeny rezim
Hladky prechod Minimalne Maximalne Minimalne Maximalne

zakladha  -363 — 363 ° +3°/-3°
PROFINET

Zapastiel -363 — 363 ° +3°/3°
BredenlenviE oG mry Zapastie2 -363 — 363 ° +3°/3°
Natitat/uloZit Zapastie3 -363 —363° +3°/3°

Sledovanie dopravnika

EtherNet/IP

| Zamknut | | Pouzit |

Limity kibu obmedzuju pohyb jednotlivych kibov v kibovom priestore, tj. nevztahuji sa na
karteziansky priestor, ale skor na vnatornud (rotaént) polohu kibov a ich rotaént rychlost.
Prepinace v hornej €asti podpanelu umoziiujd nezavisle nastavit’ Maximédlnu rychlost’ a
Rozsah polohy pre kiby.

Ked’ sa nachadzate v rezime Vol'nyj chod (pozrite si 13.1.5) a aktuédlna poloha alebo rychlost’ kibu
je blizko limitu, pouzivatel bude citit odpudzujicu silu, ktora rastie s tym ako sa kib blizi k
limitu. Sila sa generuje, ked’ sa rychlost’ kibu nachadza priblizne 20°/s od rychlostného limitu
alebo poloha kibu sa nachadza priblizne 8 ° od limitu polohy.

Rozsah polohy zépéstia 3 je predvolene neobmedzeny. Pri pouZiti kablov pripojenych k robotu
musite najprv zrusit' zatiarknutie policka Neobmedzeny rozsah pre Zdpistie 3, aby sa zabrénilo

napinaniu kdblov a ochrannym zastaveniam.
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Maximalna rychlost Této moZnost definuje maximalnu uhlovi rychlost’ pre kazdy kib. Toto
sa vykond t'uknutim na prislusné textové pole a zadanim novej hodnoty. Najvyssia prijatad hod-
nota je uvedena v stlpci s ndzvom Maximum. Ziadna z tychto hodnot nemoze byt nastavena
pod hodnotu tolerancie.

Vsimnite si, Ze polia pre limity v rezime ZniZeny sti deaktivované, ked’ nie je nastavend Ziadna
bezpetnostnd rovina ani konfigurovatel'ny vstup na ich spustenie (pozrite si 10.12 a 10.13, kde
néjdete blizsie informaécie). NavySe, limity pre reZim ZniZenij nesma byt’ vyssie ako ich napro-
tivky v reZime Normalny.

Tolerancia a jednotka pre kazdy limity stt uvedené na konci prislusného riadka. Ked’ bezi prog-
ram, rychlost’ ramena robota sa automaticky prispdsobi, aby neprekro¢ila Ziadnu zo zadanych
hodno6t minus toleranciu (pozrite si 10.4). Vsimnite si, Ze znamienko minus zobrazené s kaz-
dou hodnotou tolerancie sa tam nachadza len z dévodu indikdcie, Ze tolerancia sa odpocitava
od skutonej zadanej hodnoty. Avsak ak uhlova rychlost niektorého z kibov prekro¢i zadanu
hodnotu (bez tolerancie), bezpe¢nostny systém vykond zastavenie kategorie 0.

Rozsah polohy Taito obrazovka definuje rozsah polohy pre kazdy kib Toto sa vykona tuk-
nutim na prislusné textové pole a zadanim novych hodnét pre dolnti a hornti hrani¢nid polohu
kibu. Zadany interval sa musi pohybovat' v rozmedzi hodnét uvedenych v stlpci s ndzvom
Rozsah a dolnd hrani¢né poloha neméZe prekrocit’ hornt hrani¢nd polohu.

Pozndmka: polia pre limity v reZime ZniZenj st deaktivované, ked’ nie je nastavend Ziadna
bezpe¢nostna rovina ani konfigurovatel'ny vstup na ich spustenie (pozrite si 10.12 a 10.13, kde
néjdete bliz8ie informdcie).

Tolerancie a jednotka pre kazdy limity st uvedené na konci prislusného riadka. Prva hodnota
tolerancie sa tyka miniméalnej hodnoty a druha sa tyka maximdlnej hodnoty. Vykonanie prog-
ramu sa prerusi, ked’ sa poloha kibu chysta prekrotit' rozsah vyplyvajtci z pridania prvej to-
lerancie k zadanej minimalnej hodnote a odpoc¢itanim druhej tolerancie od zadanej maximalnej
hodnoty, ak pokratuje v pohybe pozdiz predpokladanej trajektérie. Vimnite si, Ze znamienko
minus zobrazené s hodnotou tolerancie sa tam nachddza len z dévodu indikécie, Ze tolerancia
sa odpotitava od skutotnej zadanej hodnoty. Aviak ak poloha kibu prekro¢i zadany rozsah,
bezpecnostny systém vykond zastavenie kategorie 0.

10.12 Hranice

Na tejto karte mozete konfigurovat’ hrani¢né limity pozostavajtice z bezpe¢nostnych rovin a
limit maximalnej povolenej odchylky orientacie nastroja robota. TieZ je mozné definovat’ roviny,
ktoré sptist'aju prechod do reZimu ZniZeny.

Bezpecnostné roviny sa mozu pouZivat’ na obmedzenie povoleného pracovného priestoru ro-
bota vynutenim, aby TCP robota zostalo na spravnej strane definovanych rovin a neprekrocilo
ich. Je moZzné nakonfigurovat’ az osem rovin. Obmedzenie orientdcie nastroja je mozné pouzit
na zaistenie toho, Ze orientdcia nastroja robota sa neodchyli od poZadovanej orientdcia viac ako
o ur¢itu Specifikovant hodnotu.
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VYSTRAHA:

Definovanie bezpecnostnych rovin limituje len TCT a nepredsta-
vuje celkovy limit pre rameno robota. Toto znamend, Ze aj ked’ je
Specifikovana bezpecnostna rovina, negarantuje to, Ze ostatné su-
¢asti robota sa bud riadit’ tymto obmedzenim.

Konfiguracia kazdého hrani¢ného limitu je zaloZend na jednej z funkcif definovanych v aktual-
nej instaldcii robota (pozrite si 13.12).

POZNAMKA:
Dorazne sa odportca, aby ste vytvorili vietky funkcie potrebné
pre konfigurdciu vsetkych poZadovanych hrani¢nych limitov a

priradili im vhodné nédzvy, a to pred tpravou konfigurécie bez-
pecnosti. V8imnite si, Ze ked'Ze sa rameno robota vypne po odo-
mknuti karty Bezpecnost’, funkcia Nastroj (obsahujtica aktudlnu
polohu a orientdciu TCP robota) ako aj rezim Vol'ny pohyb (pozrite
si 13.1.5), nebudt dostupné.

Ked’ sa nachddzate v rezime Vol'ny chod (pozrite si 13.1.5) a aktudlna poloha TCP robota je
blizko bezpectnostnej roviny alebo odchylka orientdcie ndstroja robota od poZadovanej orienté-
cie je blizko Specifikovanej maximélnej odchylke, pouzivatel bude citit’ odpudzujtcu silu, ktord
rastie s tym ako sa TCP bliZi k limitu. Sila sa generuje, ked’ sa TCP nachddza priblizne 5 cm od
bezpetnostnej roviny alebo odchylka orientdcie nastroja je priblizne 3 ° od $pecifikovanej maxi-
malnej odchylky.

Ked’ sa rovina definuje ako spustit’ reZim ZniZeny a TCP prekro¢i ttito hranicu, bezpe¢nostny sys-
tém prejde do rezimu ZniZeny, ktory aplikuje bezpe¢nostné nastavenia rezimu Znizenyj. Spust a-
cie roviny dodrZiavaji rovnaké pravidla ako bezné bezpe¢nostné roviny okrem toho, Ze umoz-
Nuji ramenu robota cez ne prejst’.

10.12.1 Vyber hranice pre konfiguraciu

Panel Bezpe&nostné hranice na l'avej strane karty sa pouziva na vyber hrani¢ného limitu

pre konfiguraciu.

Ak chcete vytvorit’ bezpe¢nostnti rovinu, kliknite na jednu z hornych osem poloZiek na pa-
neli. Ak sa vybratd bezpecnostnd rovina uz konfigurovala, prislusné 3D zndzornenie roviny je
zvyraznené v 3D zobrazeni (pozrite si 10.12.2) v pravej Casti panelu. Bezpe¢nostnii rovinu je
mozné vytvorit' v Casti Vlastnosti bezpelnostnej roviny (pozrite si 10.12.3) v spodnej
Casti karty.

Kliknutim na polozku Ohranicenie nastroja nakonfigurujete hrani¢ny limit orientacie pre
néstroj robota. Konfiguraciu limitu je moZzné Specifikovat' v ¢asti Vlastnosti bezpeénostnej
roviny (pozrite si 10.12.4) v spodnej Casti karty.

Kliknutim na tla¢idlo @& / zapnete/vypnete 3D vizualizaciu hrani¢ného limitu. Ak je hra-
ni¢ny limit aktivny, bezpecnostnyj reZim (pozrite si 10.12.3 a 10.12.4) je indikovany jednou z nasle-

dujacichikon D / »® / / Bl
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10.12.2 3D vizualizacia

3D zobrazenie zobrazuje konfigurované bezpecnostné roviny a hrani¢ny limit orientacie pre
ndstroj robota spolu s aktudlnou polohou ramena robota. Vsetky konfigurované polozky hra-
nice, pri ktorych je vybratd moznost’ viditel'nosti (t.j., zobrazuji ikonu @ ) v ¢asti Bezpecnostné

hranice, st zobrazené spolu s aktudlnym vybratym hrani¢nym limitom.

(Aktivne) bezpetnostné roviny st zobrazené Zltou a ¢iernou farbou s malou sipkou znazormu-
jucou normdlnu hodnotu roviny, ktord oznacuje stranu roviny, na ktorej méze byt TCP robota
umiestnené. Spust'acie roviny sd zobrazené modrou a zelenou farbou. Mald $ipka znazornuje
stranu roviny, ktord nespiist'a prechod do rezimu ZniZeny. Ak sa vybrala bezpe¢nostna rovina

na paneli v l'avej Casti karty, zvyrazni sa prislusné 3D zndzornenie.

Hrani¢ny limit orientdcie nastroja je zobrazeny prostrednictvom gul'ového kuZel'a s vektorom
oznacujucim aktudlnu orientdciu nastroja robota. Vnitornd strana kuzel'a predstavuje povolentd
oblast’ pre orient4ciu ndstroja (vektor).

Ked’ st rovina alebo hrani¢ny limit orientdcie néstroja nakonfigurované alebo neaktivne, vizu-
aliz4cia je Seda.

Stla¢enim ikony lupy moZno zobrazenie priblizit' /oddialit’ a potiahnutim prsta mozno zmenit
zobrazenie.

10.12.3 Konfiguracia bezpec¢nostnej roviny

Cast Vlastnosti bezpe&nostnej roviny v spodnej Casti karty definuje konfiguraciu vy-

bratych bezpe¢nostnych rovin na paneli Bezpe&nostné hranice v hornejl'avej ¢asti karty.

@ Ssibor 07:33:39 CCcCC O
Program | Instalacia | Pohyb | wiv [ Dennik |

Konfigurécia TCP Konfiguracia bezpecnosti
Montaz [ Vieobecnélimity [*  Limity kibu |[* Hranice | Bezpeénostng Vv |
Nastavenie V/V Bezpecnostne hranice 3D zobrazenie

Bezpetnostna rovina 0 D Q] 1
@ Bezpecnost Bezpetnostna rovina 1 D
Premenné Bezpetnostna rovina 2 Bj
MODBUS = cnostna rovina 3 l:l l

;
Funkcie canas l:l
rovina 5 l:l

Hladky prechod % i) 5 l:l ]-:
Sledovanie dopravnika Znostna rovina 7 l:l —
EtherNet/IP Ohranienie nastroja l:l
PROFINET Vlastnosti bezpeénostnej roviny

Rovina Viybrat bezpeénostny rezim
Predvoleny program |Elezpeénostné rovina 1 | ‘U Normalne |v|
E‘ Nagitat/UloZit Kopirovat funkeiu Posunutie

|§< wall ‘v‘ l:l -1 mm

| Zamknut | ‘ Pouzit

Nazov Textové pole Nazov umozituje pouzivatel'ovi priradit’ ndzov vybratej bezpeénostnej
rovine. Zmerite ndzov t'uknutim na textové pole a zadanim nového nazvu.
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10.12 Hranice UNIVERSAL ROBOTS

Kopirovat’ funkciu Poloha a normélna hodnota bezpe¢nostnej roviny sa Specifikuje pouzitim
funkcie (pozrite si 13.12) z aktudlnej instaldcie robota. Na vyber funkcie pouzite rozbal' ovaci
zoznam v dolnej l'avej Casti Vlastnosti bezpeénostnej roviny. St dostupné len funkcie

typu bod a rovina. Vyber polozky <Unde fined> vymaZze konfiguraciu roviny.

Os z vybratej funkcie bude smerovat’ do nepovolenej oblasti a normélna hodnota roviny bude
smerovat’ do opa¢ného smeru okrem pripadu, ked’ je vybrata funkcia zakladia, keby nor-
maélna hodnota roviny smeruje do rovnakého smeru. Ak je rovina konfigurovana ako spustit’
rezim Znizeny, (pozrite si 10.12.3), normala roviny indikuje stranu roviny, ktora nespiist'a pre-
chod do rezimu ZniZeny.

Upozoriiujeme, Ze ked’ sa bezpe¢nostnd rovina nakonfigurovala pomocou vyberu funkcie, in-
formadcie o polohe sa len skopirujii do bezpecnostnej roviny; rovina nie je prepojend s touto fun-
kciou. Toto znamend, Ze ak sa vykonaji zmeny v polohe alebo orientécii funkcie, ktord bola
pouzitd na konfigurdciu bezpe¢nostnej roviny, bezpecnostna rovina sa automaticky neaktuali-
zuje. Ak sa funkcia zmenila, je to indikované ikonou 4 umiestnenou nad volicom funkcie.
Kliknite na tlacidlo & vedla volica, ¢fim aktualizujete bezpe¢nostni rovinu o aktudlnu polohu
a orientdciu funkcie. Ikona 4 sa tieZ zobrazi, ak sa vybrata funkcia odstrani z instalécie.

Bezpecnostny rezim Na vyber bezpecnostného reZimu pre bezpeinostna rovinu pouzite roz-
bal'ovaciu ponuku na pravej strane panelu Vlastnosti bezpelnostnej roviny, s nasle-

dujticimi dostupnymi reZimami:

Vypnuté Bezpecnostnd rovina nie je nikdy aktivna.

0 Normalne Ked’ sa bezpecnostny systém nachddza v reZime
Normdlny, rovina reZzimu Normdlny je aktfvna a
predstavuje prisny limit pre polohu TCP robota.

® ZniZené Ked' sa bezpetnostny systém nachddza v reZime
ZniZeny, rovina reZimu ZnizZeny je aktivna a pred-
stavuje prisny limit pre polohu TCP robota.

Normalne a znizené Ked' sa bezpetnostny systém nachddza bud v
rezime Normdlny, alebo ZniZeny, rovina rezimu
Normé&lny a ZniZeny je aktivna a predstavuje
prisny limit pre polohu TCP robota.

B Spustit’ rezim Ked’ sa bezpe¢nostny systém nachddza bud’ v re-

znizZeny zime Normidlny, alebo ZniZeny, rovina spustit’ rezim
ZniZeni je aktivna a spOsobuje, Ze sa bezpetnostny
systém prepne do rezimu ZniZenyj, kym je TCP ro-
bota umiestnené pod riou.

Vybraty bezpecnostnyj reZim je oznateny ikonou v prislusnej polozke na paneli Bezpe&nostné
hranice. Ak sa bezpe¢nostnyj reZzim nastavi na Vypnuty, nie je zobrazend Ziadna ikona.

Posunutie Ked' sa vyberie funkcia z rozbal'ovacieho zoznamu v dolnej I'avej ¢asti panelu
Vlastnosti bezpenostnej roviny, bezpetnostni rovinu je mozné prelozit’ t'uknutim

na textové pole Posunutie dolnej pravej Casti panela a zadanim hodnoty. Zadanie kladnej

.....
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UNIVERSAL ROBOTS 10.12 Hranice

normaélnej hodnoty roviny, zatial’' ¢o zadanie zapornej hodnoty zmensi povolenti oblast’ presu-
nutim roviny v smere normélnej hodnoty roviny.

Tolerancia a jednotka posunutia hrani¢nej roviny sd zobrazené napravo od textového pola.

Uginok rovin prisneho limitu Vykonanie programu sa prerusi, ked’ sa poloha TCP chyst4
prekrocit’ aktivnu rovinu prisneho limitu minus tolerancia (pozrite si 10.4), ak pokracuje v po-
hybe pozdiz predpokladanej trajektérie. Vaimnite si, Ze znamienko minus zobrazené s hodno-
tou tolerancie sa tam nachdadza len z dévodu indikacie, Ze tolerancia sa odpoc¢itava od skutocnej
zadanej hodnoty. Bezpe¢nostny systém vykona zastavenie kategorie 0, ak poloha TCP prekro¢i
Specificky limit bezpecnostnej roviny (bez tolerancie).

Uginok rovin spustit’ reZim ZniZeny Ak nie je spustené Ziadne ochranné zastavenie a bez-
pecnostny systém sa nenachddza v Specidlnom reZzime Obnova (pozrite si 10.6), pracuje bud’ v
rezime Normdlny alebo ZniZeny a pohyby ramena robota st limitované prislusnym stborom
limitov.

Predvolene je bezpetnostny systém v rezime Normdlny. Pri prechodoch do rezimu ZniZenyj vzdy,
ked’ sa vyskytne jedna z nasledujtcich situdcii:

a) TCP robota je umiestnené za niektorou z rovin spustit’ rezim ZniZeny, t.j. je umiestnené na
strane roviny, ktord je opacnd ako smer malej $ipky vo vizualizécii roviny.

b) Funkcia bezpecnostného vstupu rezimu Znizeny je konfigurovana a vstupné signaly st
nizke (pozrite si 10.13, kde ndjdete bliZzsie informaécie).

Ak Ziadna z vysSie uvedenych situdcif uz neplati, systém sa vrati spat’ do rezimu Normdlny.

Ked' je prechod z rezimu Normdlny do ZniZenyj spésobeny prechodom cez rovinu spustit’ reZim
ZniZenyj, vykond sa prechod zo stiboru limitov reZimu Normdlny na stbor limitov rezimu Zni-
Zeny Akonahle je TCP robota umiestnené 20 mm alebo bliZsie k rovine spustit’ rezim ZniZeny (ale
stdle na strane rezimu Normdlny), na kazdy limit sa aplikuju tolerantnejsie limity reZimu Nor-
mdlny a ZniZeny. Ked’ TCP robota prejde rovinou spustit’ reZim ZniZenyj, stibor limitov rezimu

Normdlny uZ nie je aktivny a presadzuje sa stibor limitov rezimu ZniZeny.

Ked' je prechod z rezimu ZniZenyy do Normdlny spésobeny prechodom cez rovinu spustit’ reZim
ZniZenyj, vykona sa prechod zo stiboru limitov rezimu ZniZeny na stbor limitov rezimu Nor-
mdlny Akondhle TCP robota prejde rovinou spustit’ reZim ZniZeny, na kazdy limit sa aplikuja
tolerantnejsie limity reZzimu Normdlny a ZniZeny. Akonahle je TCP robota umiestnené 20 mm
alebo d’alej od roviny spustit’ reZim ZniZeny (na strane rezimu Normdlny), sibor limitov rezimu

ZniZenyj uz nie je aktivny a presadzuje sa stbor limitov rezimu Normdlny.

Ak predpokladana trajektéria spdsobi prechod TCP robota cez rovinu spustit’ reZim ZniZeny,
rameno robota zaéne spomal’ovat’ este pred prechodom rovinou, ak mé prekro¢it’ rychlost’ kibu,
rychlost’ ndstroja alebo limit hybnosti nového stiboru limitov. VSimnite si, Ze ked'Ze sa od tychto
limitov poZaduje, aby boli obmedzujticejsie v stibore limitov rezimu ZniZenyj, takého pred¢asné
spomalenie moZe nastat’ len pri prechode z rezimu Normdlny do rezimu ZniZeny.

CB3
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10.12 Hranice UNIVERSAL ROBOTS

10.12.4 Konfiguracia ohranicenia nastroja

@ sibor 07:33:42 CCcCC O
Program | In3talacia | Pohyb | Vv | Dennik |
P T Konfiguracia bezpecnosti
Montaz Vieobecné limity |~ Limity kibu [~ Hranice | Bezpeénostné ViV |

Bezpecnostneé hranice 3D zobrazenie

Bezpeinostna rovina 0 Bl:l Q e
Bezpeinostna rovina 1 Bl:l

Premenné Bezpeinostna rovina 2 bjl:l
nostna rovina 3 l:l
vina 4 l:l ;
ostna rovina 5

nostna rovina 6 l:l 1

Mastavenie V/V

@ Bezpecnost

MODBUS Bezped

nostna

Funkcie

Hladky prechod

Sledovanie dopravnika Bezpeénostna rovina 7 l:l —
EtherNet/IP Ohranicenie nastroja
PROFINET Vlastnosti ohranicenia nastroja

Odchylka wybrat bezpecnostny rezim
Predvoleny program 5_181,-1.0° | Obe |v|
by ie: Kopirovat funkciu

| =MNedefinovane= |v|

| Zamknut | | Pouzit |

Panel Vlastnosti ohranidenia néstroja v spodnej Casti karty definuje limit orientécie
néstroja robota, ktory pozostdva z poZadovanej orientdcie nastroja a hodnoty pre maximdlnu
povolent odchylku od tejto orientécie.

Odchylka Textové pole Odchylka zobrazuje hodnotu pre maximélnu povolent odchylku
orientdcie néstroja robota od poZadovanej orientdcie. Zmerite tito hodnotu t'uknutim na tex-
tové pole a zadanim novej hodnoty.

Rozsah prijatel'nej hodnoty spolu s toleranciou a jednotkou odchylky sti uvedené vedl'a texto-
vého pola.

Kopirovat funkciu PoZadovand orientdcia ndstroja robota sa Specifikuje pouzitim funkcie
(pozrite si 13.12) z aktudlnej instalacie robota. Os z vybratej funkcie sa pouZzije ako vektor poZa-
dovanej orientécie néstroja pre tento limit.

Na vyber funkcie pouZite rozbal' ovaci zoznam v dolnejI'avej Casti Vlastnosti ohranicenia
nastroja. St dostupné len funkcie typu bod a rovina. Vyber polozky <Undefined> vymaze
konfigurdciu roviny.

Upozornujeme, Ze ked’ sa limit nakonfiguroval pomocou vyberu funkcie, informécie o orien-
tacii sa len skopirujii do limitu; limit nie je prepojeny s touto funkciou. Toto znamend, Ze ak sa
vykonajti zmeny v polohe a orientacii funkcie, ktord bola pouZitd na konfiguraciu limitu, limit
sa automaticky neaktualizuje. Ak sa funkcia zmenila, je to indikované ikonou 4. umiestnenou
nad voli¢om funkcie. Kliknite na tlac¢idlo & vedla voli¢a, ¢im aktualizujete limit o aktudlnu
orientdciu funkcie. Ikona 4. sa tieZ zobrazi, ak sa vybratd funkcia odstrani z instaldcie.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.13 Bezpecnostné V/V

Bezpecnostny rezim Na vyber bezpecnostného rezimu pre hranicu orientdcie ndstroja pouzite
rozbal'ovaciu ponuku na pravej strane panelu Vlastnosti hranice néstroja, s nasledu-
jicimi dostupnymi reZimami: St k dispozicii nasledovné moZnosti:

Vypnuté Hrani¢ny limit néstroja nie je nikdy aktivny.
D Norm&lne Ked’ sa bezpetnostny systém nachddza v rezime
Normdlny, hrani¢ny limit ndstroja je aktivny.
® Znizené Ked’ sa bezpe¢nostny systém nachddza v reZime
ZniZenyj, hrani¢ny limit ndstroja je aktivny.
Normdlne a zniZené Ked’ sa bezpetnostny systém nachadza bud’ v re-
zime Normidlny, alebo ZniZenyj, hrani¢ny limit na-

stroja je aktivny.

Vybraty bezpecnostnyj reZim je oznaceny ikonou v prislusnej polozke na paneli Bezpe&nostné
hranice. Ak sa bezpecnostny reZim nastavi na Vypnuty, nie je zobrazend Ziadna ikona.

Uginok Vykonanie programu sa prerusi, ked’ odchylka orientacie nastroja ma prekrotit’ za-
dant maximalnu odchylku minus tolerancia (pozrite si 10.4), ak pokratuje v pohybe pozdiz
predpokladanej trajektorie. VSimnite si, Ze znamienko minus zobrazené s hodnotou toleran-
cie sa tam nachddza len z dévodu indikdcie, Ze tolerancia sa odpocitava od skuto¢nej zadanej
hodnoty. Bezpecnostny systém vykond zastavenie kategoérie 0, ak odchylka orientdcie ramena
prekro¢i limit (bez tolerancie).

10.13 Bezpecnostné V/V

@ Ssibor 07:33:43 CCcC O
Program | Instalacia | Pohyb | viv [ Dennik |

Konfiguracia TCP Konfiguracia bezpecnosti
Montaz [ VEeobecnélimity [© Limitykibu |* Hranice |© Bezpegnostné wviv
MNastavenie V/V
@ Bezpeénost Vstupny signal Priradenie funkcie
Premenné

config_in[0], config_in[1] Znizeny rezim -
MODBUS a

config_in[2]. config_in[3] Ochranny reset -
Funkcie config_in[4]. config_in[5] Nepriradené -
Hladky prechod config_in[6], config_in[7] Nepriradené -
Sledovanie dopravnika . L., . ; )

Vystupny signal Priradenie funkcie
EtherNet/IP
PROFINET config_out[0], config_out[1] Robot sa hybe -
Predvoleny program config_out[2], config_out[3] Systém nldzovo zastaveny -

config_out[4], config_sut(5] MNepriradené -
Nagitat/ulozit

config_out[6], config_out[7] MNepriradené -

| Zamknut | ‘ Pouzit |

Této obrazovka definuje Bezpecnostné funkcie pre konfigurovatelné vstupy a vystupy (V/V).
V/V st rozdelené medzi vstupy a vystupy, a st sparované tak, aby kazda funkcia poskytovala
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10.13 Bezpecnostné V/V UNIVERSAL ROBOTS
kateg6riu 2 3a PLd V/V.

Bezpecnostné funkcie mozu ovladat’ len jednu dvojicu V/V. Pokus o vyber rovnakej bezpe¢nost-
nej funkcie druhy krat odstréni tito funkciu z prvej dvojice predtym definovanych V/V. Exis-
tuje 5 Bezpecnostnijch funkcii pre vstupné signdly a 5 pre vystupné signdly.

Poznédmka: Pouzitie bezpecnostnej funkcie na stipravu kolikov prepise vSetky tkony V/V Spe-
cifikované pre koliky v nastaveni V/V (pozri 13.8).

10.13.1 Vstupné signaly

Nasledujtice Bezpecnostné funkcie je mozné vybrat’ pre vstupné signdly: Nudzové zastavenie
systému, Znizeny rezim, Ochranny reset, Trojpolohové pomocné zariadenie a

Prevéddzkovy rezim.

Nudzové zastavenie systému Po nakonfigurovani umoziuju pridanie doplnkového tla-
¢idlantdzového zastavenia okremTlac¢idlo nudzového zastavenia funkcienarud-

nom ovlddacom paneli. Pri tejto funkcii treba pouZit' zariadenie v stilade s normou ISO 13850.

ZniZeny rezim VSetky bezpetnostné limity maja dva reZimy, v ktorych sa moézu pouZit’:
Rezim Normadlny, ktory Specifikuje predvolenti bezpe¢nostnti konfiguraciu a reZim ZniZeny (po-
zrite si 10.6, kde ndjdete bliZsie informécie). Ked’ vyberiete ttito vstupni bezpecnostna fun-
kciu, nizky signdl vyslany do vstupov sposobi prechod bezpetnostného systému do rezimu
ZniZenyj. Ak je to potrebné, rameno robota nésledne spomali, aby splnilo limit rezimu ZniZenyj.
Ak rameno robota stdle porusuje nejaké limity reZimu ZniZenyj, vykona sa zastavenie kategorie
0. Prechod spédt’ do rezimu Normdlny sa vykond rovnakym spdsobom. VSimnite si, Ze bezpec-
nostné roviny tiez sposobujui prechod do rezimu ZniZeny (pozrite si 10.12.3, kde ndjdete blizsie
informadcie).

Ochranny reset AkjeOchranné zastavenie zapojené do bezpetnostnych V/V, potom
sa tento vstup moZe pouZit' na zaistenie, Ze stav Ochranného zastavenia bude trvat, kym sa

spusti reset. Rameno robota sa nepohne, ked’ sa nachddza v stave Ochranného zastavenia.

VYSTRAHA:

Vstupna funkcia Ochranny reset je konfigurovana pre vstupné
koliky 0 a 1. Jeho tplné zakdzanie znamend, Ze sa rameno robota
prestane zastavovat’ hned’, ked” vstup Ochranné zastavenie
dosiahne vysokud hodnotu! Inymi slovami, bez vstupu Ochranny
reset vstupy Ochranné zastavenie SI0 a SI1 (pozrite si Pri-
rucka instaldcie hardvéru) tplne urcuju, ¢i sa stav ochranné zasta-
venia aktivuje alebo nie.

Trojpolohové pomocné zariadenie a Prevadzkovy rezim DPocas nastavenia a prog-
ramovania robota umoZiuja pouZit' trojpolohové povolovacie zariadenie ako d’alsie ochranné
opatrenie. Ked’ sa nakonfiguruje vstup Trojpolohové pomocné zariadenie, robot sa na-
chddza bud’ v ,rezime prevadzky”, alebo ,reZime programovania”. V pravom hornom rohu
sa objavi ikona zobrazujtca aktualny prevadzkovy rezim:

2y stlade ISO 13849-1, blizgie informdcie néjdete v glosari.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.13 Bezpecnostné V/V

©Q Rezim previdzky: Robot mdZe vykondvat' len preddefinované dlohy. Karta Pohyb a reZim
Vol'ny pohyb nie st dostupné.

O ReZim programovania: Obmedzenia pritomné v reZime previdzky sa zrugia. Aviak vzdy, ked’
je vstup Trojpolohové pomocné zariadenie nizky, prebehne ochranné zastavenie
robota. Jazdec rychlosti sa taktieZ nastavi na po¢iatoénd hodnotu, ktord zodpoveda 250 mm/s
a moOZe sa postupne zvySovat/, aby sa dosiahla vyssia rychlost’. Jazdec rychlosti sa resetuje
na nizsiu hodnotu vzdy, ked’ vstup Trojpolohové pomocné zariadenie prejde zniz-
kej hodnoty na vysoki.

Existuja dva postupy pre konfigurdciu vyberu prevadzkového rezimu:

1. Ak chcete vybrat’ prevadzkovy rezim pouzitim externého zariadenia pre vyber rezimu, na-
konfigurujte vstup Prevadzkovy rezim MoZnost' prejeho konfiguraciu sa objavi v roz-
bal'ovacich ponukéch, ked’ sa nakonfiguruje vstup Trojpolohové pomocné zariadenie.
Robot bude v reZime prevddzky, ked’ vstup Prevadzkovy rezimje nizky a v reZime prog-
ramovania, ked je vysoky.

2. Aby sa vybral prevadzkovy rezim z rozhrania Polyscope, musi sa nakonfigurovat' len
vstup Trojpolohové pomocné zariadenie, ktory sa nasledne pouZiji v bezpecnost-
nej konfigurdcii. V tomto pripade je predvoleny reZim Previdzka. Aby ste prepli na reZim
programovania, stlacte tla¢idlo , Programovat’ robota” na uvitacej obrazovke. Aby ste prepli
naspét’ na rezim prevddzky, jednoducho opustite obrazovku ,Programovat’ robota”.

POZNAMKA:

* Po potvrdeni konfigurdcie bezpetnostnych V/V s potvrde-

nym vstupom Trojpolohové pomocné zariadenie sa

automaticky zobrazi uvitacia obrazovka. Uvitacia obrazovka
sa tieZ automaticky zobrazi, ked sa prevadzkovy rezim
zmeni z Programovanie na Prevddzka.

e Ak pouzite fyzicky voli¢ rezimu, musf presne spliiat’ normu
ISO 10218-1: ¢lanok 5.7.1 pre vyber.

¢ Trojpolohovy prepina¢, jeho sprdvanie, vlastnosti a pre-
védzka musia presne spliat’ normu ISO 10218-1: ¢ldnok 5.8.3

na zapinanie zariadeni.

10.13.2 Vystupné signaly

Nasledujtice Bezpecnostné funkcie je mozné pouzit' pre vystupné signély: Ked’ sa stav, ktory spus-
til vysoké signdly skonci, vsetky signdly sa vratia na nizke:

Nudzové zastavenie systému Nizky signdl sa odosle len vtedy, ked’ Nudzové zastave-
nie robotavstup alebo Tla¢idlo nidzového zastavenia spusti stav Nidzového zastavenia
bezpecnostného systému. Ako prevencia zablokovania sa nizky signél neodosle, ak stav Nudzového

zastavenia spusti vstup Nudzové zastavenie systému.
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POZNAMKA:
Externy mechanizmus, ktory z robota prijima stav Nudzového

zastavenia cez vystup Nudzového zastavenia systému,

musi byt' v stilade s normou ISO 13850. Je to obzvlast’ potrebné pri
nastaveniach, kde je vstup Ntdzové zastavenie robota pripojeny k
externému zariadeniu nddzového zastavenia. V takych pripadoch
sa po uvolneni externého niidzového zastavenia systému vstup
Nudzového zastavenia systému zmeni na vysoky. Z toho
vyplyva, Ze stav nidzového zariadenia externého mechanizmu sa
zresetuje bez manudlneho zdsahu osoby, ktord obsluhuje robot.
Preto treba na dodrzanie bezpe¢nostnych noriem externy mecha-

nizmus znovu zapnut’ ru¢ne.

Robot sa hybe Vzdy, ked’ sarameno robota pohne, odosle sa nizky signdl. Ked’ sa rameno
robota nehybe, odosle sa vysoky signal.

Robot nezastavuje Signdlje vysoky, ked sa robot zastavi alebo prebieha zastavenie v do-
sledku nadzového zastavenia alebo ochranného zastavenia. V opa¢nom pripade md signal lo-
giku vysokej trovne,

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

NezniZeny rezim Toto je opak Znizeného rezimu definovaného vyssie.
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11.1  Uvod

Rameno od spolo¢nosti Universal Robot sa skladd z trubic a kibov. Kiby so svojimi beznymi
ndzvami sd zobrazené na obrazku 11.1. Zakladiia je v mieste, kde je robot namontovany, a na
opacnom konci (Zapastie 3) je pripojeny ndstroj robota. Koordinaciou pohybu kazdého z kibov
mozZe robot vol'ne pohybovat’ so svojim néstrojom, okrem oblasti priamo nad a priamo pod
zékladriou.

PolyScope je grafické pouzivatel'ské rozhranie (GUI), ktoré umoziiuje pracovat’ s ramenom ro-
bota a riadiacou skrinkou, sptstat’ programy robota a jednoducho vytvarat' nové programy.

Nasledujtica ¢ast’ obsahuje stru¢né pokyny pre pracu s robotom. Obrazovky a funkcie rozhrania
PolyScope sti podrobnejsie vysvetlené nizsie.

NEBEZPECENSTVO:

1. Prirucka instaldcie hardvéru obsahuje dolezité bezpe¢nostné
informadcie, ktoré si musi integrator robotov UR precitat’ a po-

rozumiet’ im pred tym, neZ sa robot spusti prvy krat.

2. Pred prvym spustenim ramena robota musi integrator nasta-
vit’ parametre bezpe¢nostnej konfiguracie definované v hod-
notenti rizik, pozrite si kapitolu 10.

11.2 Zaciname

Pred pouzitim rozhrania PolyScope je potrebné nainstalovat’ rameno robota a riadiacu skrinku

P

a zapnut’ riadiacu skrinku.

A

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

11.2.1 Instalacia ramena robota a riadiacej skrinky

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

. Vybal'te rameno robota a riadiacu skrinku.
. Namontujte rameno robota na pevny povrch odolny voci vibraciam.

1

2

3. Polozte riadiacu skrinku na péatku.

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

. Zapojte riadiacu skrinku do siet'ovej zdsuvky.

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

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

Podrobné pokyny pre inStalaciu moéZete néjst’ v Prirucka instaldcie hardvéru. Upozortiujeme, Ze
pred pouzitim ramena robot na vykonanie akejkol'vek prace je potrebné vykonat" hodnotenie
rizik.

11.2.2 Zapnutie a vypnutie riadiacej skrinky

Riadiaca skrinka sa zapina stlacenim tla¢idla napéjania na prednej strane panela s dotykovou
obrazovkou. Tento panel sa zvyc¢ajne nazyva rucny ovlddaci panel. Ked’ sa zapne riadiaca skrinka,
text zakladného opera¢ného systému sa zobrazi na dotykovej obrazovke. Priblizne po 1 mindte
sa na obrazovke zobrazi niekol'’ko tla¢idiel a vyskakovacie okno povedie pouZivatel'a na inicia-
lizaénti obrazovku (pozrite si 11.5).

Riadiaca skrinka sa vypina stla¢enim zeleného tlacidla napéjania na obrazovke alebo pomocou

tla¢idla Vypnut’ na uvitacej obrazovke (pozrite si 11.4).

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

11.2.3 Zapnutie a vypnutie ramena robota

Rameno robota mozZno zapnut/, ak je zapnuta riadiaca skrinka a ak nie je aktivované Ziadne
z tlac¢idiel niidzového zastavenia. Zapnutie ramena robota sa vykondva na inicializa¢nej ob-
razovke (pozrite si 11.5) dotykom tlacidla ZAP . na obrazovke a naslednym stlacenim tlacidla
Start. Ked' sa robot zapne, vydd zvuk a mierne sa pohne zatial' ¢o sa uvol'nia brzdy.

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

11.2.4 Rychly Start

Ak chcete rychlo nastartovat’ robota po jeho instalécii, vykonajte nasledujtce kroky:

1. Stlatte spina¢ niidzového zastavenia na prednej strane ru¢ného ovladacieho panela.
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2. Stlacte tlac¢idlo napdjania na ru¢nom ovlddacom paneli.
3. Pockajte chvil'ku, kym sa systém sptist’a a na dotykovej obrazovke sa zobrazuje text.

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

5. Dotknite sa tla¢idla vo vyskakovacom dialégovom okne. Presuniete sa na inicializa¢nt
obrazovku.

6. Pockajte na dialégové okno Potvrdenie o pouZitej bezpeénostnej konfiguracii
astlacte tla¢idloPotvrdit’ bezpelnostnu konfigurdciu.PouZije sa podiatoény su-

bor bezpe¢nostnych parametrov, ktory je potrebné upravit' na zdklade hodnotenia rizik.

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

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

9. Dotknite sa tla¢idla Zapnut’ na dotykovej obrazovke. Pockajte niekol'’ko sekind, kym sa

stav robota zmeni na Ne&inny.

10. Overte, ¢i si hmotnost’ uzitoéného zat'aZenia a vybraté uchytenie spravne. Ak sa uchy-
tenie detegované na zdklade tdajov senzoru nezhoduje s vybratym uchytenim, obdrzite
upozornenie.

11. Dotknite sa tla¢idla Start na dotykovej obrazovke. Robot vyda zvuk a pri odblokovani

bfzd sa mierne posunie.

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

11.2.5 Prvy program

Program je zoznam prikazov, ktory robotovi hovori, ¢o ma robit'. PolyScope umoziiuje prog-
ramovat’ robot aj 'ud’om s minimdalnymi sktsenost'ami s programovanim. Pri véac¢Sine tloh sa
programovanie vykondva ¢isto pomocou dotykového panela bez pisania akychkol'vek Sifrova-
nych prikazov.

Pohyb nastroja je sticast'ou programu robota, ktory uéi rameno robota, ako sa pohybovat'. V
PolyScope sa pohyb ndstroja nastavuje pomocou série trat'ovych bodov. Kombindcia trat' ovych
bodov tvori trat’, po ktorej sa hybe rameno robota. Tratovy bod sa nastavuje v karte Pohyb
ruénym presunutim (u¢enim) robota do urcitej polohy alebo sa déd vypocitat’ softvérom. Na
presun ramena robota do Zelanej polohy pouZzite kartu Pohyb (pozri 13.1) alebo ho pohyb
naucte presunutim ramena na miesto, pri¢om stlacte a podrzte tlac¢idlo Vol'ny pohyb rucného
ovladacieho panela.

Okrem pohybu cez trat'ové body mdze program v urcitych bodoch na drahe robota vysielat’
V/V signaly do inych strojov a vykonavat’ prikazy ako napriklad if...than alebo loop, a to na
zéklade premennych a V/V signalov.

Ukédzeme vam jednoduchy program, ktory zapnutému ramenu robota umoZiiuje presun medzi
dvomi trat'ovymi bodmi.

1. Tuknite na tla¢idlo Programovat’ robotaa vyberte moZznost Prazdny program.

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

3. Prejdite na kartu St ruktura.

Verzia 3.10 11-25 CB3

Copyright © 2009-2019 spolo¢nost’ Universal Robots A/S. V$etky prava vyhradené.



Copyright © 2009-2019 spolo¢nost’ Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

UNIVERSAL ROBOTS 11.3 Programovacie rozhranie PolyScope

® N o U

10.
11.
12.

13.
14.

15.

Dotknite sa tlac¢idla Pohyb.

Prejdite na kartu Prikaz.

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

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

Na obrazovke Pohyb posutite robota stlacenim rdznych modrych Sipok alebo podrzanim
tla¢idla Vo1’ ny chod, ktoré sa nachddza na boku ru¢ného ovladacieho panela, a stcas-
nym t'ahanim ramena robota.

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

Na obrazovke Pohyb posurite robot stla¢enim rdznych modrych Sipok alebo podrzanim
tla¢idla Vol’ ny chod a sti¢asnym t'ahanim ramena robota.

Stlac¢te OK.

Program je hotovy. Ked’ stla¢ite symbol ,Prehrat “, robot sa posunie medzi dvoma trat'o-
vymi bodmi. Postavte sa v bezpecnej vzdialenosti, majte pripravené tlac¢idlo ntidzového
zastavenia a stlacte tla¢idlo ,Prehrat’”.

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

VYSTRAHA:

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

2. Udrziavajte vasu hlavu a trup mimo dosahu (pracovny pries-
tor) robota. Nedéavajte prsty tam, kde mozu byt zachytené.

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

11.3 Programovacie rozhranie PolyScope

Rozhranie PolyScope beZi na dotykovej obrazovke pripojenej k riadiacej skrinke.

CB3
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11.3 Programovacie rozhranie PolyScope UNIVERSAL ROBOTS
@)

Pouzivatel'ské rozhranie robota PolyScope

Vyberte

Spustit program

UNIVERSAL
ROBOTS

Mastavit robota

Informacie

Vypnit robota

Na obrédzku je zndzornend uvitacia obrazovka. Modrasté oblasti obrazovky su tlacidla, ktoré
mozno stlacit’ prstom alebo opa¢nym koncom pera. Rozhranie Poly ma hierarchicku strukttru
obrazoviek. V programovacom prostredi st obrazovky usporiadané na kartdch, ¢o umoziuje
jednoduchy pristup k obrazovkam.

& Subor 07:32:34 CCcCC O
[ Program rlnétalécia rPohyb VNV | Dennik |

<bez nazvu= prikaz | Grafika | Struktara | Premenné

V tomto priklade je vybrand karta Program na hornej irovni a pod fiou je vybrand karta St ruktara.
Karta Program obsahuje informadcie tykajtce sa aktualne nacitaného programu. Ak sa vyberie
karta Move, zobrazi sa obrazovka Pohyb, z ktorej mozno pohybovat’ robotom. Podobne vybe-

rom karty I/O moZno monitorovat’ a menit’ aktudlny stav elektrickych vstupov a vystupov.

K riadiacej skrinke alebo ru¢nému ovladaciemu panelu je mozné pripojit my$ a klavesnicu,
nie je to vSak potrebné. Takmer vSetkych textovych poli sa moZete dotykat, takze ked sa ich
dotknete, vyvolate klavesnicu ¢i ¢iselnti klavesnicu na obrazovke.

Jednotlivé obrazovky rozhrania PolyScope st opisané v nasledujticich ¢astiach.
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UNIVERSAL ROBOTS 11.4 Uvitacia obrazovka

11.4 Uvitacia obrazovka
@)

Pouzivatel'ské rozhranie robota PolyScope

Vyberte

Spustit program

UNIVERSAL
ROBOTS

Nastavit robota

Informacie

Vypnat robota

Po nastartovani riadiaceho po¢itaca sa zobrazi uvitacia obrazovka. Tato obrazovka pontka na-
sledovné mozZnosti:

® Spustit’ program: Vyberte a spustite existujtici program. Toto je najjednoduchsi sposob
prevadzky ramena robota a riadiacej skrinky.

* Programovat robota: Zmena programu alebo vytvorenie nového programu.

¢ Nastavit robota: Zmena jazyka, nastavenie hesiel, aktualizdcia softvéru, atd’.

* Vypniut robota: Vypne rameno robota a riadiacu skrinku.

* Informadcie: Poskytuje podrobné informdcie stivisiace s verziami softvéru, nazvom hosti-

tel'a, adresou IP, sériovym &islom a pravnymi informéaciami.

CB3 11-28 Verzia 3.10



11.5 Inicializacna obrazovka UNIVERSAL ROBOTS

11.5 Inicializacha obrazovka

Inicializovat robota 7

Uistite sa, Ze instalacia a uZitocné zatazenie s spravne a stlacte tladidlo so zelenou ikonou, éim inicializujete robota.

Robot & Normalny

@ VYPNUT
Aktivne uzitocné zatazenie Ijl kg
Inétalagny stbor |defau|t_1 | | Naéitat instalaciu

3D zobrazenie

Q|8

_ | Konfigurovat TCP |
L,

| Konfigurovat upevnenie |

P

Na tejto obrazovke mozno ovladat inicializaciu ramena robota.

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

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

na normdlnu prevadzku.

® Zelena kontrolka LED indikuje, Ze robot je momentélne zapnuty, ale je pripraveny na nor-
malnu prevadzku.

Text zobrazeny vedl'a kontrolky LED d’alej Specifikuje aktudlny stav ramena robota.

Aktivne uzitocné zat'aZenie a instalacia
Ked’ je rameno robota zapnuté, hmotnost’ uzito¢ného zat'aZzenia pouZivand ovlddatom pocas
prevadzky ramena robota je zobrazend v malom bielom textovom poli. Ttato hodnotu je mozné
upravit’ tuknutim na textové pole a zadanim novej hodnoty.
Upozornujeme, Ze nastavenie tejto hodnoty neupravuje uzitotné zat'aZenie v instalacii robota
(pozrite si 13.6), len hmotnost’ uzito¢ného zat'azenia pouzivant ovladacom.

Naézov aktudlne na¢itaného instala¢ného stboru je taktieZz zobrazeny v Sedom textovom poli.
Tuknutim na textového pole alebo pouZitim vedl'a umiestneného tlatidla Naéitat, mozete nadi-
tat’ int inStalaciu. Pripadne moZete prispdsobit’ nacitant instaldciu pouZzitim tlac¢idiel vedl'a 3D
zobrazenia v dolnej ¢asti obrazovky.
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UNIVERSAL ROBOTS 11.5 Inicializacna obrazovka

Pred spustenim ramena robota je vel' mi d6leZité overit’, Ze aktivne uZitotné zat'aZenie a aktivna
inStaldcia zodpovedajt skutoc¢nej situdcii, v ktorej sa rameno robota aktudlne nachadza.

Inicializacia ramena robota

NEBEZPECENSTVO:

Pred spustenim ramena robota vzdy overte, Ze skutoéné uzi-
tocné zat'aZenie a inStaldcia sti spravne. Ak si tieto nastavenia
nesprdvne, rameno robota a riadiaca skrinka nebudd pracovat
spravne a mozu sa stat’ nebezpeénymi pre 'udi alebo zariadenia,
ktoré sa nachddzaja v ich blizkosti.

UPOZORNENIE:

Ak sa rameno robota dotyka prekdzky alebo stola, musite byt
vel'mi opatrni, pretoZe posunutie ramena robota do prekdzky
moze poskodit’ prevodovku kibu.

Vel'ké tlacidlo so zelenou ikonou sltizi na vykonanie inicializicie ramena robota. Text na tlacidle

a ¢innost’, ktort vykonava, sa menia v zavislosti na aktudlnom stave ramena robota.

¢ Ked’ sa spusti PC s ovladanim je potrebné raz t'uknat’ na tlacidlo, ¢im sa pusti rameno
robota. Stav ramena robota sa potom prepne na Zapnuté a ndsledne na Ne¢inné. Upozor-
nujeme, Ze ked’ je aktivované ntidzové zastavenie, rameno robota nie je moZzné zapnut/,

takze tlac¢idlo bude deaktivované.

¢ Ked’ je stav ramena robota Necinné, je potrebné opatovne t'uknat na tlacidlo, ¢im spustite
rameno robota. V tomto bode sa porovnajti idaje senzora s nakonfigurovanym upevnenim
ramena robota. Ak sa ndjde nezhoda (s toleranciou 30°), tla¢idlo sa deaktivuje a zobrazi sa
pod nim chybova spréva.
Ak overenie upevnenia prejde, t uknutim na tlagidlo uvol'nite brzdy kibu a rameno robota
bude pripravené na normdlnu prevadzku. VSimnite si, Ze pri uvol'neni bfzd robot vyda

zvuk a mierne sa pohne.

* Ak rameno robota prekro¢i po spusteni niektory z bezpecnostnych limitov, pracuje v Spe-
cidlnom ReZime obnovy. V tomto reZime t'uknutie na tlacidlo prepina na obrazovku re-

Zimu obnovy, kde je moZné vratit' rameno robota naspit’ do bezpecnostnych limitov.
* Ak sa vyskytne chyba, ovladac je moZné restartovat’ pouZzitim tohto tlacidla.

* Ak nie je ovldda¢ momentélne spusteny, t'uknutim na tla¢idlo ho spustite.

Mensie tlacidlo s ¢ervenou ikonou sltizi na vypnutie ramena robota.
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@ Subor

Editor vyrazov na obrazovke

Program | In3talacia | Pohyb | Vv | Dennik |

07:32:40
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Priradi wbranu premennu s hodnotou vyrazu.
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Input
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Pose
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odoslat

Function

=<Funkcia=

Samotny vyraz sa upravuje ako text, avSak v editore vyrazov je k dispozicii viacero tlac¢idiel

a funkcii na vkladanie Specidlnych symbolov do vyrazov, napriklad symbol * na ndsobenie

alebo symbol < pre mensie alebo rovné. Tla¢idlom so symbolom klédvesnice v 'avom hornom

rohu obrazovky sa prepina na textovd tpravu vyrazu. Vsetky definované premenné mozno

néjst’ vo voli¢i Premenné a ndzvy vstupnych a vystupnych portov sa nachddzaja vo voli¢och

Vstup a Vystup. Niektoré Specidlne funkcie sti pod polozkou Funkcie.

Pri stlaceni tla¢idla OK sa vyraz skontroluje, ¢i neobsahuje gramatické chyby. Tla¢idlomzrugit’

opustite obrazovku, pricom zmeny sa neuloZzia.

Vyraz moZe vyzerat’ takto:

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

12.2

Obrazovka upravy pozicie

Na tejto obrazovke mozete zadat' ciel' ové polohy kibu, alebo ciel'ovi poziciu (polohu a orienta-

ciu) nastroja robota. Tato obrazovka je ,offline” a neovlada priamo rameno robota.
t bota. Tato ob ki ffline” lad bot
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UNIVERSAL ROBOTS 12.2 Obrazovka Upravy pozicie

Robot Funkcia O
Q'aq ot ]
TP
X 120,11 mm E
v 431,76 mm E
z 300| mm El

Vektor rotacie [rad]

[«

RX 0,001 [ |[ = ]

ks RY -3,168 T ?

RZ -0,04 T T

>
"_I Polohy kibu

Zakladfia o171 [a|[=]

o Rameno -598,96| ° T [ =]

Laket 126220 [ |[ =]

Zapéstie 1 -46,29| ° T ?

Zapéstie 2 91.,39|° T ?

Zépastie 3 -1.78|° T ?

¥ Zrusit || & OK

Robot

Aktudlna poloha ramena robota a zadand nové ciel ova poloha st zobrazené na grafickom zo-
brazeni 3D. 3D nédkres ramena robota znazorriuje aktudlnu polohu ramena robota a ,tiefi” ra-
mena robota znazorfiuje ciel ovii polohu ramena robota ovladant zadanymi hodnotami na pra-
vej strane obrazovky. Stlatenim ikony lupy mozZno zobrazenie priblizit' /oddialit’ a potiahnutim

prsta mozno zmenit’ zobrazenie.

Ak sa Specifikovand ciel ova poloha TCP robota pribliZuje bezpecnostnej alebo sptist'acej rovine,
alebo orientacia nastroja robota je v blizkosti hrani¢ného limitu orientacie néstroja (pozrite si
10.12), zobrazi sa 3D znéazornenie blizkeho hrani¢ného limitu.

Bezpecnostné roviny st zobrazené Zltou a ¢iernou farbou s malou sipkou znazoriujticou nor-
maélnu hodnotu roviny, ktord oznacuje stranu roviny, na ktorej moze byt TCP robota umiest-
nené. Spust’acie roviny sd zobrazené modrou a zelenou farbou a malou sipkou smerujticou k
strane roviny, v ramci ktorej st aktivne limite rezimu Normdlny (pozrite si 10.6). Hrani¢ny li-
mit orientdcie néstroja je zobrazeny prostrednictvom gul'ového kuZel'a s vektorom oznacujicim
aktudlnu orientaciu ndstroja robota. Vntitorna strana kuzel'a predstavuje povolent oblast’ pre
orientdciu ndstroja (vektor).

Ked’ sa TCP robota uz nenachddza v blizkosti limitu, 3D zndzornenie zmizne. Ak ciel'ové TCP

prekracuje alebo sa bliZi k prekroceniu hrani¢ného limitu, vizualizdcia limitu s¢ervena.

Funkcia a poloha nastroja

V pravom hornom rohu obrazovky néjdete voli¢ funkcii. Voli¢ funkcii definuje, ktord funkcia
ovlada rameno robota.

Nézov momentdalne aktivneho bodu v strede néstroja (TCP) sa zobrazi pod voli¢om funkcii.
Blizsie informécie o konfiguracii niekol'’kych pomenovanych TCP néjdete v 13.6. Textové polia
ukazuji tplné hodnoty stiradnic daného TCP vzhl'adom na vybratt funkciu. X, Y a z ovladaja

polohu néstroja, zatial' ¢o RX, RY a RZ ovlddajd orientaciu ndstroja.
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12.2 Obrazovka Upravy pozicie UNIVERSAL ROBOTS

Pomocou rozbal' ovacej ponuky nad polickami RX, RY a RZ vyberte vyjadrenie orientécie. K dis-
pozicii st tieto druhy:

® Vektor roticie [rad] Orientacia sa zobrazuje ako vektor rotdcie. Dizka osi udava uhol oto-
¢enia v radidnoch a samotny vektor uddva os, okolo ktorej sa otd¢a. Toto je predvolené

nastavenie.

e Vektor roticie [°] Orientacia sa zobrazuje ako vektor rotdcie, kde dizka vektora predstavuje
uhol rotacie vyjadreny v stuptioch.

e RPY [rad] Uhly Ndklonu, rozstupu a viichylky (RPY), kde st uhly vyjadrené v stuprioch.
Matica rotacia RPY (rotdcia X, Y’, Z”) je dana vzt'ahom:

Rrpy(7, B,2) = Rz(a) - Ry(B) - Rx(7)
e RPY [°] Uhly Ndklonu, rozstupu a vijchylky (RPY), kde st uhly vyjadrené v stuptioch.

Hodnoty je mozné upravit’ kliknutim na stradnicu. Kliknutim na tla¢idlo+ alebo - presne na-
pravo od policka umozriuje pridat’ alebo odobrat’ mnoZstvo k/z aktudlnej hodnoty. Stlacenie a
podrzanie tla¢idla priamo zvysi/znizi hodnotu. Cim dlhsie podrzite tlatidlo, tym vacsie bude
zvy$enie/zniZenie.

Polohy kibu

Umoziiuje priame zadanie poldh jednotlivych kibov. Kazda poloha kibu méze byt vyjadrena
hodnotami v rozsahu od —360° do +360°, ktoré predstavuja medzné hodnoty kibu. Hodnoty je
mozné upravit’ kliknutim na polohu kibu. Kliknutim na tla¢idlo+ alebo - presne napravo od
policka umoziiuje pridat’ alebo odobrat’ mnozstvo k/z aktualnej hodnoty. Stlacenie a podrza-
nie tla¢idla priamo zvysi/zniZi hodnotu. Cim dlhsie podrzite tlatidlo, tym vicsie bude zvyse-
nie/zniZenie.

Tlacidlo OK

Ak bola tato obrazovka aktivovand z karty Pohyb (pozrite si 13.1), kliknutim na tlac¢idlo OX sa
vratite na kartu Pohyb, kde sa robot pohne na zadany ciel'. Ak poslednd zadana hodnota bola
stiradnica ndstroja, robot sa pohne na ciel'ovt polohu pouZzitim pohybu typu PohybL, zatial
¢o by sa pohol na ciel'ovd polohu pouzitim pohybu typu Pohyb], ak by poslednou zadanou
hodnotou bola poloha kibu. Rozdielne typy pohybu st popisané v 14.5.

Tlacidlo Zrusit

Kliknutim na tla¢idlo Zrugit’ opustite obrazovku, pricom zmeny sa neulozia.
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13.1 Karta Pohyb

Na tejto obrazovke mozno vzdy priamo pohybovat' ramenom robota, a to bud’ presivanim/otad¢anim
néstroja robota, alebo individualnym pohybom kibov robota.

5] 07:32:46 CCCC O

[Program |'Intalacia | Pohyb | VIV | Dennik |
Poloha TCP Robot

Funkcia
(E)
aas Fobrest [+

-
(=]
h-l

X

o [ 0,012 rad
v [.1664)rad
- 2 [ 0,0995] rac

oriemadaTer rotyh Kb

Zakladna N -91,71|°
Rameno o -98.96| ®
Laket L -126, @
Zapastie 1 LT T 7]
Zépastie 2 | L L 91,3
Zapéstie 3 [ -1,78|°

[ 12011 mm
m

= =

IS
o
(=0 BN % 1 e ]
w| M (@

o

Volny chod

o

[{s]

!

Rychlost =—I_100% | ¥ zZrusit || yf oK |

Q Skutocny robot

13.1.1 Robot

Aktudlna poloha ramena robota sa zobrazuje na grafickom zobrazeni 3D. Stlatenim ikony lupy
mozno zobrazenie priblizit'/oddialit’ a potiahnutim prsta moZno zmenit' zobrazenie. Najlepsi
zmysel pre ovlddanie ramena robota ziskate, ked” vyberiete funkciu Zobrazit' a otocite uhol
zobrazenia 3D nédkresu tak, aby zodpovedal skuto¢nému pohl'adu na rameno robota.

Ak sa aktudlna poloha TCP robota pribliZuje bezpecnostnej alebo sptstacej rovine, alebo je
orientdcia néstroja robota v blizkosti jeho hrani¢ného limitu (pozri 10.12), zobrazi sa 3D
zndzornenie blizkeho hrani¢ného limitu. V8imnite si, Ze ked’ mé robot spusteny program, vizu-
alizacia hrani¢ného limitu je vypnuta.

Bezpecnostné roviny st zobrazené Zltou a ¢iernou farbou s malou $ipkou zndzoriiujicou nor-
maélnu hodnotu roviny, ktord oznacuje stranu roviny, na ktorej moze byt TCP robota umiest-
nené. Spust'acie roviny st zobrazené modrou a zelenou farbou a malou $ipkou smerujtcou k
strane roviny, v ramci ktorej sti aktivne limite reZimu Normdlny (pozri 10.6). Hrani¢ny
limit orientacie néstroja je zobrazeny prostrednictvom gul'ového kuzel'a s vektorom oznacuju-
cim aktudlnu orientaciu néstroja robota. Vnitornd strana kuzel'a predstavuje povolenti oblast’
pre orientdciu nastroja (vektor).
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UNIVERSAL ROBOTS 13.1 Karta Pohyb

Ked’ sa TCP robota uz nenachddza v blizkosti limitu, 3D zndzornenie zmizne. Ak TCP prekra-

¢uje alebo sa bliZi k prekro¢eniu hrani¢ného limitu, vizualizacia limitu s¢ervena.

13.1.2 Funkcia a poloha nastroja

V pravom hornom rohu obrazovky najdete voli¢ funkcii. Definuje, ktora funkcia ovldda rameno
robota.

Néazov momentdlne aktivneho bodu v strede néstroja (TCP) sa zobrazi pod volicom funkcif.
Textové polia ukazuja tplné hodnoty sdradnic daného TCP vzhl'adom na vybratt funkciu.

Blizsie informdcie o konfiguracii niekol'kych pomenovanych TCP nédjdetev 13.6.

Hodnoty moZno manuélne upravovat’ kliknutim na stradnicu alebo polohu kibu. Tym sa do-
stanete na obrazovku tpravy pozicie (pozrite si 12.2),kdemdzZete zadat' ciel ovii poziciu
a orientéciu pre nastroj alebo ciel'ovi poziciu kibu.

13.1.3 Pohyb nastroja
® Podrzanim $ipky posunu (hore) sa Spitka ndstroja robota pohne zobrazenym smerom.

® Podrzanim 3ipky rotéacie (dole) zmenite orientdciu ndstroja robota v zobrazenom smere.
Bod rotacie bod v strede nastroja (TCP), t.j. bod na konci ramena robota, ktory udava cha-
rakteristicky bod ndstroja robota. TCP je zobrazeny ako mald modréa gul'6¢ka.

Pozndmka: Uvol'nenim tlac¢idla méZete pohyb kedykol'vek zastavit’

13.1.4 Pohyb kibov

Umoziiuje priame ovlddanie jednotlivych kibov. Kazdy kib sa moze pohybovat' v rozmedzi
—360° az +360°, ¢o st predvolenélimity kibu zndzornené pri kazdom kibe vodorovnou listou.
Ak kib dosiahne svoj limit kibu, nie je mozné ho postvat’ d’alej. Ak sa limity pre kib nakonfi-
gurovali s rozsahom polohy, ktory je iny ako predvoleny rozsah (pozrite si 10.11),tento

rozsah je oznaceny ¢ervenou farbou na vodorovnej liste.

13.1.5 Volny chod

Ked’ drzite tlacidlo Vol'nyj chod, je mozné fyzicky uchopit’ rameno robota a potiahnut’ ho do
Zelanej polohy. Ak je nastavenie gravitacnej sily (pozrite si 13.7) na karte Nastavenie
nespravne alebo ak rameno robota nesie t'azkii zat'az, rameno robota sa pri stlaceni tlac¢idla
Vol'ny chod méZe zacat’ pohybovat’ (padat’). V takom pripade uvol'nite tla¢idlo VoI'ny chod.
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UNIVERSAL ROBOTS

VYSTRAHA:

1. Uistite sa, Ze pouZivate sprdvne nastavenia instaldcie (t;].
Montédzny uhol robota, hmotnost' v TCP, odchylka TCP).

UlozZte a nacitajte instalané stibory spolu s programom.

2. Pre stlatenim tla¢idla Vol'ny chod sa uistite, Ze nastavenia

TCP a nastavenia montédZe robota st spravne nastavené. Ak

tieto nastavenia nie s sprdvne, rameno robota sa bude hy-
bat’, ked’ sa aktivuje tlac¢idlo Vol'ny chod.

3. Funkcia VoI'ny chod (impendancia/spdtny chod) by sa mala

pouzivat' len v rdmci inStaldcii, v ktorych to hodnotenie rizik

povol'uje. Néstroje a prekdZky nesmu obsahovat’ ostré hrany

alebo body zovretia. Zabezpecte, aby vSetok persondl nacha-

dzal mimo dosahu ramena robota.

13.2 Karta V/V

& Subor

fProgram rlnétalécia rPohyb ViV | Dennik |

07:33:15

cccc @

Robot | MODBUS

Konfigurovatelny vstup

Digitalny vstup

Vstup do nastroja

S-GuardReset @ | @ 4 0D D4
Digitaln
S-Guard Reset & | & 5 1|95 f’ a Y
2P| Ds StartProg @ | & 6 @1
I Y| D7 Stop-Prog & | @ 7
Analdogovy .vstup . analog_in[2]
analog_in[0] analog_in[1] 0 |Napétie |v|
A | |Mapat|e |" v | |Napat|e |'| analog_in[3]
oV 10V ov 10v : [napatie [+]
Konfigurovatelny vystup Digitalny vystup Vystup z nastroja
0@ @4 0@ | @ 4 Digitalny
1@ @s A gD (@5 @o
2@ @ s 2@ | @s @1
3@ @7 3@ @7 ovladané:
Analogovy vystup |P°u£""iater |'|
analog_out[0] anzalog_out[1]
= = |pPrid - MNapatie Prad
AmA 20mA 4ma 20mA
o 1z 24
G Simulacia

(] Skutocny robot

Na tejto obrazovke mozno vzdy monitorovat’ a nastavit’ Zivé signdly V/V z/do riadiacej skrinky

robota. Na obrazovke sa zobrazuje aktudlny stav V/V, a to aj pocas vykondvania programu. Ak

sa pocas vykondvania programu ¢okol'vek zmeni, program sa zastavi. Pri zastaveni programu

si vSetky vystupné signdly zachovaju svoj stav. Obrazovka sa aktualizuje len s hodnotou 10 Hz,

a teda vel'mi rychle signdly sa nemusia zobrazit’ spravne.

Konfigurovatel'né V/V je mozné rezervovat' pre Specidlne bezpecnostné nastavenia definované

v Casti konfiguracie bezpe¢nostnych V/V instaldcie (pozrite si 10.13); tie, ktoré si rezer-

vované, budi mat’ ndzov bezpecnostnej funkcie na mieste predvoleného alebo pouzivatel om
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UNIVERSAL ROBOTS 13.4 Karta Automaticky pohyb

definovaného nazvu. Konfigurovatelné vystupy, ktoré st rezervované pre bezpecnostné nasta-
venia nie st prepinatel'né a budi zobrazené len ako kontrolky LED.

Elektrické vlastnosti signdlov st podrobne opisané v priru¢ke pouZzivatel'a ??.

Napéatie Napatie v Casti Vystup z ndstroja mozno konfigurovat’ len vtedy, ked’ je vystup z
ndstroja ovladany pouZivatel'om. Vyberom URCap sa odstrani pristup k napatiu.

Nastavenie analégovej domény Analdgové V/V mozno nastavit bud’ na pradovy [4—20 mA],
alebo napét'ovy [0—10 V] vystup. Ked’ sa program uloZi, nastavenia sa zapamétaji na pripadné
neskorsie restarty ovlddaca robota. Vyberom URCap sa v &asti Vystup z ndstroja odstrani pri-
stup k nastaveniam domény pre anal6gové vstupy néstroja.

13.3 MODBUS

Snimka obrazovky nizsie zobrazuje signdly V/V klienta protokolu MODBUS nastavené pocas
instaldcie. V rozbal' ovacich ponukach v hornej ¢asti obrazovky moZete menit’ zobrazeny obsah
na zdklade typu signdlu a jednotky protokolu MODBUS, ak je nakonfigurovana viac ako jedna.
Kazdy signal v zozname obsahuje stav spojenia, hodnotu, ndzov a adresu signalu. Vystupné
signdly moZno prepinat’, ak to umoZziiuje stav spojenia a vyber na karte V/V (pozrite si
13.8).

& Sibor 07:33:16 CCcCC O
(Program rlnétalécia rPohyb Vv | Dennik |
Robot | MODBUS

Typ MODBUS: |Véetko |-| Jednotka MODBUS: |véetko |-|

Vstupy Vystupy

Jednotka MODBUS: 10.0.0.2 Jednotka MODBUS: 10.0.0.2

(™, ] MODBUS_4 [260] (%, ] MODBUS 3 [18]

Jednotka MODBUS: 127.0.0.1 Jednotka MODBUS: 127.0.0.1

(%, ] MODBUS 1 [0] [, ] MODBUS_2 [16]
[, ] MODBUS_S [17]
[, ) MODBUS_6 [18]
[, ] MODBUS_7 [19]
(%, ] MODEUS_8 [20]
(%, ] MODBUS 9 [21]

G Simul&cia
(+] Skutoény robot

13.4 Karta Automaticky pohyb

Karta Automaticky pohyb sa pouZiva, ked’ sa rameno robota mé presuntt’ na konkrétne miesto
na pracovisku. Prikladom méze byt/, ked’ sa rameno robota musi presuntt’ do zaciato¢nej po-
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zicie programu pred jeho spustenim alebo ked’ sa prestiva na trat'ovy bod pocas tpravy prog-

ramau.
d 07:32:29 CCcCC O
[Chod ['Pohyb ViV |'Dennik | Automaticky pohyb |
Posunut robota do spravnej polohy.
Podrzanim tlagidla ,Aute" sa vykona zobrazeny pohyb. Uvolnenim tladidla Gkon zastavite.
Stlacenim tladidla .Manualne" mozete manualne posundt robota do spravnej polohy.
Auto
Manualne
; r! v,
- k
L
Animacia

Animdcia zndzornuje pohyb, ktory sa rameno robota chyst4 vykonat'.

UPOZORNENIE:

Porovnajte animadciu s poziciou skutoéného ramena robota a uistite
sa, Ze rameno robota moZe bezpecne vykonat’ pohyb bez ndrazu
do nejakej prekazky.

UPOZORNENIE:
Funkcia automatického pohybu pohybuje robota pozdl? tiefiovej
trajektorie. Zrdzka moze poskodit’ robot a iné zariadenie.

Auto

Podrzanim tla¢idla Automatické posuniete rameno robota, ako je zobrazené v animaécii.

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

Manualne

Stlacenim tlacidla Manudlne sa presuniete na Pohyb, kde je mozné manudlne hybat’ ramenom
robota. Toto je potrebné len v pripade, Ze pohyb v animécii nie je vhodny.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.5 Instalacia — Nacitat'/ulozit

13.5

InStalacia — Nacitat'/ulozit
& Sibor 07:33:05 CCcCC O
Program | In3talacia | Pohyb | viv [ Dennik |

Konfiguracia TCP

Nacitat/ulozit instalaciu robota do suboru

Instalacia robota poknjva vietky aspekty toho, sko je robot umiestneny vo svojom pracovnom
Nastavenie V/V proptred_i. Zahfﬁa’mec'he_nrllcku montaz robota, elek'tvncké pripojenia k inému zariadeniu, ako 3]
moznosti, na ktorych zavisi program robota, Nezahffia samotny program.

Montaz

/o, Bezpecnost

Ulozit aktualnu instalaciu

Premenne
e |defau|t

) | uvlozit || ulozit ako... |
Funkcie

ll=devipu=EhaE Nacitat iny instalacny stber

Sledovanie dopravnika — - -
‘ Macitanie || Vytvorit novy |

EtherNet/IP
PROFINET

Predvoleny program

[E naéitatjulozit

Instalacia robota pokryva vsetky aspekty toho, ako si rameno robota a riadiaca skrinka umiest-
nené vo svojom pracovnom prostredi. Zahfila mechanickti mont4dZ ramena robota, elektrické
pripojenia k inému zariadeniu, ako aj moZnosti, na ktorych zavisi program robota. Nezahftia

samotny program.

Tieto nastavenia mozno nastavit' pomocou rdéznych obrazoviek pod kartou Instalacia, okrem
domén V/V, ktord sa nastavuji na karte V/V (pozri 13.2).

Je moZné mat’ aj viacero instalaénych siborov pre jedného robota. Vytvorené programy budu
vyuzivat’ aktudlnu instalaciu a tdto instaldcia sa pri ich pouzitf automaticky nacita.

Akékol'vek zmeny instaldcie je potrebné ulozit, aby sa zachovali aj po odpojeni. Ak sa v insta-
lacii vyskytujt neuloZené zmeny, vedl'a textu Nacitat' /uloZzit’ na I'avej strane karty Instaldcia sa
zobrazi ikona diskety.

UloZenie instalécia je moZné vykonat’ stlacenim tlacidla UloZzit' alebo UloZit' ako.... Pripadne
uloZenie programu tiez uloZzi aj aktivnu instaldciu. Ak chcete nacitat’ iny inStala¢ny stibor, po-
uzite tla¢idlo Naéitat'. Tlacidlo Vytvorit’ novy resetuje vsetky nastavenia v instaldcii robota na
ich predvolené nastavenia z vyroby.

UPOZORNENIE:

Pouzivanie robota s instaldciou nacitanou z USB disku sa neodpo-
raca. Ak checete pouZit’ inStalaciu uloZenti na USB disku, najskor ju
nacitajte, a potom ju uloZzte do lokdlneho adresira programy pou-
zitim tlac¢idla Ulozit' ako....
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13.6 Instalacia — Konfiguracia TCP UNIVERSAL ROBOTS

13.6

InStalacia — Konfiguracia TCP

& Subor 07:32:58 CCCC O
Program | Instalacia | Pohyb | Vv | Dennik |
onfiguracia TCP Bod v strede nastroja
Montaz Dostupné TCP:
Nastavenie V/V TCP |v|
Onﬁ HezpEiiast X | 0.0| mm | Premenovat | ®
Premenné . G ||"; |
I 1
T LY I )
MODBUS z | 0.0| mm | Novy | VN
Funkcie o o \ ' ’
Hladky prechod RY | 0.0000| rad | y Poloha | ,1,
Sledovanie dopravnika RZ | 0,0000| rad | 7 Orientacia |

EtherNet/IP
Zataienie: m kg
PROFINET z

[[] Tazisko:
Predvoleny program

Nacitat/Ulozit

_

Bod v strede nastroja (TCP) je bod na nastroji robota. TCP sa definuje a pomentiva na obrazovke
karty InsStaldcia Nastavenie bodu v strede nastroja (ako vidno vyssie). Kazdy TCP obsahuje po-
sun a rotaciu vzhl'adom na stred vystupnej priruby néstroja.

Ak je robot naprogramovany na ndvrat do predtym uloZeného trat'ového bodu, presunie TCP
do polohy a otocenia uloZeného v ramci trat'ového bodu. Pri naprogramovani na linedrny po-
hyb sa TCP pohybuje linedrne.

Suaradnice polohy X, Y a z Specifikuji polohu TCDP, zatial’ ¢o stiradnice RX, RY a Rz Specifikuji
orientdciu. Ked’ st vSetky hodnoty nula, TCP sa prekryva so stredovym bodom vystupnej pri-
ruby néstroja a prijme stiradnicovy systém, ktory je zndzorneny na obrazovke.

13.6.1

Pridanie, premenovanie, Uprava a odstranenie TCP

Aby ste definovali novy TCP, t'uknite na tlac¢idlo Novy. Vytvoreny TCP potom automaticky ob-
drzi unikdtny ndzov a vyberie sa v rozbal'ovacej ponuke. Ak chcete premenovat’ TCP, t'uknite
na tlac¢idlo Premenovat’. Ak chcete odstranit’ vybraté TCP, tuknite na tla¢idlo Odstranit'. Po-
sledny TCP nie je mozné odstranit’.

Posun a rotaciu vybratého TCP je mozné upravit' t'uknutim na prislusné biele textové polia a
zadanim novych hodnét.

13.6.2 Predvoleny a aktivhy TCP

Jeden predvoleny TCP je oznaceny zelenou ikonou, ktora sa nachddza nal'avo od jeho ndzvu v
rozbal'ovacej ponuke Dostupné TCP. Ak chcete TCP nastavit' ako predvoleny, vyberte poza-
dovany TCP a t'uknite na moZnost’ Nastavit' ako predvolené.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.6 Instalacia — Konfiguracia TCP

Odchylka od TCP je oznaenad ako aktfvna, aby sa stanovili vSetky linedrne pohyby v kartezian-
skom systéme stiradnic. Na karte Grafika je zndzorneny prave pohyb aktivneho TCP (pozrite
si 14.31). Pred spustenim programu sa predvolené TCP nastavi ako aktivne TCP. VSetky
$pecifikované TCP je moZzné v rdmci programu nastavit' ako aktivne pre konkrétny pohyb ro-
bota (pozrite si 14.5a14.12).

13.6.3 Ucenie polohy TCP

& Sibor 07:32:59 CCcCC O

Program | Instalacia | Pohyb | wiv [ Dennik |
Konfiguracia TCP Bod v strede nastroja
Montaz
Nastavenie V/V Naucit polohu TCP

2, Bezpecnost | 0‘O| . | BT ety & Je potrebnych viac bodav

b -

remenne mm Posundt TCP do rovnake] polohy z
errm - . rézrych uhlov.
Funkcie 0.0000| rad Mastavit bod 1
Hladky prechod | 0.0000]rad | # poloha |
Sledovanie dopravnika | 0,0000| rad | 7 Orientacia |

EtherNet/IP
PROFINET
Predvoleny program

MNacitat/Ulozit

Stradnice polohy TCP je mozné automaticky vypocitat’ nasledujticim spésobom:

1. Tuknite na Sprievodcu pre polohu TCP.
2. Vyberte pevny bod v pracovnom priestore robota.

3. Ak chcete presuntut’ TCP na vybraty bod z minimélne troch r6znych uhlov alebo ulozit
prislusné polohy vystupnej priruby ndstroja, pouZzite sipky v pravej ¢asti obrazovky.

4. Na pouZzitie overenych stiradnic na prislusné TPC pouZite tla¢idlo Nastavit'. Polohy musia
byt dostato¢ne rozdielne, aby vypocet pracoval sprdvne. Ak nie st dostato¢ne odlisné,
stavova kontrolka LED nad tla¢idlami sa rozsvieti nacerveno.

Aj ked’ st tri polohy zvy¢ajne dostato¢né na urcenie spravneho TCP, je mozné pouzit' $tvrta
polohu, aby sa overila sprdvnost’ vypoctu. Kvalita kazdého uloZeného bodu s ohl'adom na
vypocitany TCP sa indikuje pouzitim zelenej, Zltej a ¢ervenej kontrolky LED na prislusnych
tlacidlach.
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13.6.4 Ucenie orientacie TCP

Q subor 07:32:59 CCCC O
Program | Instalacia rPohyb V/V | Dennik |
o TEF Bod v strede nastroja
Montaz
Nastavenie VIV Naucit orientaciu TCP
o, Bezpetnost | 0.0| R | Premenovat @ Newbrala sa fiadna funkeia

aby nastroj ukazoval v smere osi Z
MODBUS mm wybrate] funkcie,

Premenné
mm Wyberte funkciu a nastavte bod tak,

Funkcie rad |<Nedefinované> |'|
Hladky prechod | 00000]rad | / Poloha |
Sledovanie dopravnika | 0,0000| rad | 7 Orientacia | Hlastavibbod

EtherNet/IP
PROFINET

Predvoleny program

Macitat/Ulozit

1. Tuknite na Sprievodcu pre orienticiu TCP.

2. Vyberte funkciu z rozbal'ovacieho zoznamu. (Pozrite si 13.12), kdendjdete d’alSie
informécie o definovani novych funkcii.

3. Tuknite na moznost’ Vybrat' bod a pouZite §ipky na Pohyb néstroja do polohy, kde otoce-
nie néstroja a prislusné TPC stihlasi so systémom stradnic vybratych funkcii.

4. Overte vypocitant orientdciu TCP a pouZite ju vo vybratom TCP t'uknutim na moZnost’
Nastavit'.

13.6.5 Zat'azenie

Hmotnost' ndstroja robota je Specifikovand v spodnej ¢asti obrazovky. Ak chcete toto nastavenie
zmenit’, sta¢f tuknat’ na biele textové policok a zadat’ novii hmotnost’. Nastavenie sa aplikuje
na vSetky definované TCP. Podrobnosti o maximalnom povolenom uZito¢nom zat'aZeni ndjdete

v ndvode na insStaldciu hardvéru.

13.6.6 Tazisko

Tazisko néstroja sa $pecifikuje pomocou poli CX, CY a Cz. Nastavenie sa vztahuje na vietky
definované TCP. InStalcie vytvorené pred verziou 3.8 podporuju nastavenie t'aZiska pre TCP,
ak uz boli nastavené. Ak sa t'azisko nastavuje rucne, vo verzii 3.8 alebo novsej je moznost’
nastavit’ tazisko pre TCP natrvalo odstranena.

VYSTRAHA:
Pouzite spravne nastavenia montaze. UloZte a nacitajte inStalatné
stibory s programom.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.7 InStalacia — Montaz

13.7

Instalacia — Montaz

& Subor 07:33:02 CCcC O
Program | Instalacia | Pohyb | viv [ Dennik |
Konfiguracia TCP Montaz a uhol robota
ontaz :T
MNastavenie V/V
2 Bezpecnost
Premenné 1
MODBUS
Naklonit
Funkcie ! %+
Hladky prechod 457
Sledovanie dopravnika |-.' ) &+
EtherNet/IP : 0,0°
PROFINET L ¥
Predvoleny program
45°
Nacitat/UloZit T
Otoéit montaz zikladne robota | 4 45° || 4 | 0.0°| = || 45° B |

Specifikdcia montdze ramena robota sliizi na dve veci:

1. Aby bolo rameno robota na obrazovke zobrazené spravne.

2. Aby ovladac¢ mal informdciu o smere gravitacnej sily.

Zdokonaleny dynamicky model doddva ramenu robota hladké a presné pohyby a umoznuje
mu udrzat’ sa v rezime vol'ného pohybu. Z toho dévodu je dolezitd sprdvna montdz ramena
robota.

VYSTRAHA:

Nesprdvna montdz ramena robota moéZe spdsobit’ pravidelné
ochranné zastavenia a/alebo umoZni pohyb ramena robota pri
stlacent tlacidla Vol'ny chod.

Ak je rameno robota pripevnené k rovnému stolu alebo podlahe, nie sti na tejto obrazovke po-
trebné Ziadne zmeny. Ak je rameno robota namontované na strope, na stene alebo pod uréitym

uhlom, je to potrebné nastavit’' ho pomocou tlacidiel.

Tla¢idl4 na pravej strane obrazovky sliZia na nastavenie uhla montaZe ramena robota. Tri tla-
¢idld umiestnené vpravo hore nastavujii ndklon strop (180°), stena (90°), podlaha (0°). Tlacidl4
Naklonit' nastavuji 'ubovolny uhol.

Tla¢idld v dolnej ¢asti obrazovky sa pouZivaju na otdcanie montdZe ramena robota tak, aby
zodpovedala skuto¢nej montazi.
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VYSTRAHA:
Pouzite spravne nastavenia montaZe. UloZte a nacitajte insStalaéné

stbory s programom.

13.8 Instalacia — Nastavenie V/V

& Ssibor 07:33:02 CCCC O
Program | Instalacia rPohyb ViV | Dennik |

Konfiguracia TCP

Zobrazit
Montaz |Dig\té|ny |v|
astavenie V/V
Vstup Vystup
e, Bezpetnost digital_in[0] : <Predvolené= | digital_out[0] : <Predvolené= =
Premenné digital_in[1] : =Predvolené= _ % digital_out[1] : Prog-Running _
digital_in[2] : Spustit program digital_out[2] : <Predvolené=
MODBUS - - .
digi : Zastawit program m digital_out[3]: <Predvolené= -
Funkcie digital_in[4] : =Predvolené= digital_out[4] : =Predvolené>
~ digital_in[5] : =Predvoleng= digital_out[5] : <Predvolené=>
Hladky prechod
digital_in[8] : =Predvoleng= digital_out[6] : =Predvolené=
Sledovanie dopravnika digital_in[7] : <Predvolené= '~ digital_out[7]: =Predvolené=> ~|

EtherNet/IP
Ovladanie karty Wi

PROFINET

Predvoleny program

Nacitat/UloZit
E‘ 4 Akcia v programe

Vysoké, ked bedi nizko, ked sa zastawil |v|

Na obrazovke nastavenia V/V mozZu pouZzivatelia definovat' signdly V/V a konfigurovat’ ikony
pomocou ovladacej karty V/V.

Typy zoznamov ¢asti Vstup a Vystup pre signdly V/V, ako napr.:

¢ Digitdlne Standardny univerzélny tcel, konfigurovatel'né s nastrojom
* Analégové standardny univerzalny tcel s nastrojom

¢ MODBUS

z vz

¢ Univerzalne registre (boolovské, celé ¢isla a ¢isla s plavajticou desatinnou ¢iarkou) Do uni-
verzalnych registrov je mozné vstapit’ cez prevadzkovu zvernicu (napr. Profinet a Ether-
net/IP).

13.8.1 Typ signalu V/V

Aby sa obmedzil pocet signdlov uvedenych v castiach Vstup a Vystup, pouZite rozbal ovaciu
ponuku Zobrazit' v hornej Casti obrazovky a zmerite zobrazovany obsah na zdklade typu sig-
néalu.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.8 Instalacia — Nastavenie V/V

13.8.2 Priradenie pouzivatelom definovanych nazvov
Na l'ahké zapamatanie toho, ¢o robia signély pocas prace s robotom, mdzu pouzivatelia vstup-
nému a vystupnému signdlu priradit’ nazvy.
1. Vyberte pozadovany signal
2. Tuknutim na textové pole v dolnej asti obrazovky zadajte nazov.
3. Nézov prestavite na predvoleny t'uknutim na moZnost' Zmazat'.
Ak chcete, aby bol univerzélny register dostupny v programe, musi mat’ pouzivatel'om zadefi-
novany nazov (napr. pre prikaz Cakat’ alebo podmieneny vyraz prikazu Ak) Prikazy Cakat a

Ak st popisané v asti (14.11) a (14.20). Pomenované univerzalne registre sa nachddzaja
vo voli¢i Vstup alebo Vystup na obrazovke Editor vyrazov.

13.8.3 Akcie V/V a ovladanie na karte V/V
Cinnosti V/V: Fyzicky a zbernicovy digitalny V/V sa dd pouZit na spustenie ¢innosti alebo ako
reakcia na stav programu.
Dostupné vstupné ¢innosti:
* Spustit’: spusti alebo obnovi aktudlny program na hrani¢nej hodnote sttipania.
¢ Zastavit’: zastavi aktudlny program na hrani¢nej hodnote stipania.
¢ Pauza: pozastavi aktudlny program na hrani¢nej hodnote stipania.
¢ VoIny chod: Ak je vstup vysoky, robot je vo volnom chode (podobné ako tlacidlo
vol'ného chodu). Vstup sa ignoruje, ak beZi nejaky program alebo ak vol'ny chod ne-

povol'ujt iné podmienky.

VYSTRAHA:
V pripade zastavenia robota pocas pouzitia vstupnej ¢innosti
Spustit’ sa robot pred vykonanim programu presunie na prvy tra-
tovy bod daného programu. V pripade pozastavenia robota pocas
pouZzitia vstupnej ¢innosti Spustit’ sa robot pred obnovenim prog-
ramu presunie na poziciu, v ktorej bol pozastaveny.

Dostupné vystupné ¢innosti:

* Nizke, ak nie je spusteny: Vystup je nizky, ak je stav programu ,zastaveny” alebo
,pozastaveny”.

* Vysoké, ak nie je spusteny: Vystup je vysoky, ak je stav programu ,zastaveny” alebo
,pozastaveny”.

* Vysoky, ak je spusteny, nizky, ak je zastaveny: Vystup je nizky, ak je stav programu
,zastaveny” alebo ,pozastaveny”, a vysoky, ak je spusteny.

* Nepretrzity impulz: Kym program bezi, vystup sa pocas uréeného poctu sekdnd pre-
pina medzi vysokym a nizkym. Ak chcete zachovat’ stav impulzu, pozastavte alebo
zastavte program.

Ovlddanie karty V/V: Specifikuijte, &i sa vystup ovldda cez kartu V/V (bud’ programétormi, alebo
obsluhou aj programéatormi), alebo ¢i ho ovlddaja programy robota.
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13.9 Instalacia — Bezpecnost

Pozrite si kapitolu 10.

13.10 Instalacia — Premenné

& Subor 07:33:02 CCcCC O
Program | Instalacia rPohyb VNV | Dennik |

Konfiguracia TCP

Premenné instalacie

Montaz

Premenna =~ | Hodnota

MNastavenie V/V

2 Bezpecnost

remenné

MODBUS

Funkcie

Hladky prechod
Sledovanie dopravnika
EtherNet/IP

PROFINET

Predvoleny program

Nagitat/Ulozit

Vytvorit novy

Premenné vytvorené na obrazovke Premenné sa nazyvaji premenné instaldcie a pouzivaji sa
ako normaélne premenné programu. Premenné instaldcie st odlisné, pretoze si uchovaja hod-
notu aj ked’ sa program zastavi a opdtovne spusti, a ked’ sa rameno robota a/alebo riadiaca
skrinka vypne a opdtovne zapne. Ich ndzvy a hodnoty st uloZené spolu s instaldciou, takZe je
mozné pouZit' td istli premennt vo viacerych programoch.

Vytvorit novd premennd instalacie

Mazov Hodnota

i_war_1 ‘ = ' |

Stlacenie tla¢idla Vytvorit novy vyvola panel s odporti¢anym ndzvom pre novi premennd.
Nézov je moZzné zmenit’ a jeho hodnotu je moZzné zadat’ dotykom jedného z textovych poli. Na
tla¢idlo OK je mozné t'uknit len v pripade, Ze novy ndzov sa eSte nepouziva v tejto inStalacii.

Hodnotu premennej instalécie je moZzné zmenit' zvyraznenim premennej v zozname, a potom

kliknutim na Upravit hodnotu.
Premennt odstranite jej vyberom a ndslednym kliknutim na tla¢idlo Odstranit'.

Po konfiguracii premennych instaldcie je potrebné uloZit' samotnt instaldciu, aby sa uchovala
tato konfiguracia.
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UNIVERSAL ROBOTS

13.11 Instalacia— Nastavenie V/V klienta protokolu MODBUS

Premenné instalécie a ich hodnoty sa automaticky ukladajti kazdych 10 mintit.

Ak sa program alebo instaldcia nacita a jeden alebo viacero premennych programu mé rovnaky

nédzov ako premenné instaldcie, pouzivatel'ovi sti poskytnuté dve moznosti ako vyriesit' tento

problém: bud” pouZijeme premenné instaldcie s rovnakym ndzvom namiesto premennej prog-

ramu alebo nechdme automaticky premenovat’ konfliktné premenné.

13.11

& Subor

07:32:03

Program | Instalacia rPohyb Vv | Dennik |

Instalacia— Nastavenie V/V klienta protokolu MODBUS

cccc @

Konfiguracia TCP
Montaz

MNastavenie V/V

OE Bezpecnost
Premenne

MODBUS

Funkcie

Hladky prechod
Sledovanie dopravnika
EtherNet/IP
PROFINET
Predvoleny program

[E naéitatjulozit

Nastavenie V/V MODBUS klienta

’T

10.0.0.2
\P:‘ 10.0.0.2‘ [] sekvenény rezim EI
o ‘ 0‘ ‘Wstup registra ‘vH 18‘ ‘MODBUS_I ‘ =

Frekvencia [Hz] H Podriadena adresa protokelu MODEUS

Cas odozvy [ms]: ----

. Casové limity: @, Zlyhané fiadosti: @, Avg. resp. f: ----

o D‘Digitélnyvstup ‘vH 260‘

MODBUS_2

| L=

Frekvencia [Hz] H Podriadena adresa protokelu MODEUS 255

Cas odozvy [msl: ----,

Zobrazit rozsirené moznosti

Casové limity: 0, Zlyhané Ziadosti: O, Avg. resp. f: ----

Tu je moZné nastavit’ signdly klienta (zdkladnej dosky) protokolu MODBUS. Pripojenia k ser-

verom MODBUS (alebo tzv. slave) v rdmci Specifickych IP adries je moZzné vytvorit’ so vstup-

nymi/vystupnymi signdlmi (registre alebo digitalne). Kazdy signdl ma unikdtny nazov, takze

je ho mozZné pouzivat’ v programoch.

VYSTRAHA:

Pristup k odpojenym signalom zastavi program.

Obnovit

Stlacenie tohto tlacidla obnovi vSetky pripojenia protokolu MODBUS. Obnovenie odpoji a znovu

pripoji vSetky jednotky modbusu. Vetky Statistické tidaje sa vymazi.

Pridat’ jednotku

Stla¢enim tohto tlac¢idla pridate novi jednotku protokolu MODBUS.
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13.11 Instalacia— Nastavenie V/V klienta protokolu MODBUS UNIVERSAL ROBOTS

Vymazat’ jednotku

Stlacenim tohto tla¢idla odstranite jednotku protokolu MODBUS aj vsetky signdly tejto jed-
notky.

Nastavit’ IP jednotky

Tu je zobrazena IP adresa jednotky protokolu MODBUS. Stla¢enim tlacidla ju mozno zmenit'.

Sekvencny rezim

Je k dispozicii len pri zvoleni ponuky Zobrazit' rozsirené moznosti (pozrite si 13.11). Oznalenie tohto
okienka printti klienta modbus pockat’ pred poslanim d’al$ej Ziadosti na odpoved'. Tento rezim
si vyZaduja niektoré jednotky prevadzkovej zbernice. Zapnutie tejto funkcie mdze pomdct’ pri
viacerych signdloch a zvySenie frekvencie Ziadosti spdsobi prerusenie signalu. Upozortiujeme,
Ze ak sa v sekventnom rezime zadefinuji viaceré signély, aktudlna frekvencia signdlu moze
byt niz$ia nez pozadovand. Aktudlna frekvencia signélu sa zohrazuje v $tatistike signalu (po-
zrite si ¢ast’ 13.11). Ak je aktudlna frekvencia signdlu niZsia neZ polovica hodnoty vybratej v
rozbal'ovacom zozname , Frekvencia®”, farba kontrolky signalu sa zmeni na zIta.

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

Odstranit’ signal
Stlacenim tohto tla¢idla odstranite signal protokolu MODBUS z prislusnej jednotky protokolu
MODBUS.

Nastavit nazov signalu

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

Digitdlny vstup: Digitdlny vstup (cievka) je jednobitové mnoZstvo precitané z jednotky proto-
kolu MODBUS na cievke zadanej v poli adresy signalu. PouZiva sa kéd funkcie 0x02 (Citat
diskrétne vstupy).

Digitdlny vistup: Digitdlny vstup (cievka) je jednobitové mnozZstvo, ktoré je mozné nastavit’
bud’ na vysoki, alebo nizku hodnotu. Pred tym, ako pouzivatel' nenastavi hodnotu tohto
vystupu, hodnota sa precita zo vzdialenej jednotky protokolu MODBUS. To znamend, Ze
sa pouZije kod funkcie 0x01 (Citat’ cievky). Ked’ sa nastavi vystup pomocou programu ro-
bota alebo stlacenim tla¢idla nastavit hodnotu signdlu, pouZije sa kéd funkcie 0x05 (Pisat’
jednu cievku).

Vstup registra: Vstup registra je 16-bitové mnoZstvo preéitané z adresy zadanej v poli adresy.
Pouziva sa kod funkcie 0x04 (Citat’ vstupné registre).

Vijstup registra: Vystup registra je 16-bitové mnoZstvo, ktoré moZze nastavit’ pouzivatel. Pred
tym, ako sa nastavi hodnota registra, hodnota sa precita zo vzdialenej jednotky protokolu
MODBUS. To znamena, Ze sa pouZije kod funkcie 0x03 (Citat’ takajtce registre). Ked’ sa
nastavi vystup pomocou programu robota alebo stlacenim tlacidla nastavit’ hodnotu sig-
nilu, pouzije sa kéd funkcie 0x06 (Pisat’ jeden register) pre nastavenie hodnoty na vzdia-
lenej jednotke protokolu MODBUS.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.11 Instalacia— Nastavenie V/V klienta protokolu MODBUS

Nastavit’ adresu signalu

V tomto poli sa zobrazuje adresa na vzdialenom serveri protokolu MODBUS. Pomocou kléves-
nice na obrazovke moZete vybrat’ inti adresu. Platné adresy zdvisia od vyrobcu a konfigurécie
vzdialenej jednotky protokolu MODBUS.

Nastavit’ typ signalu

Pomocou klavesnice na obrazovke moze pouzivatel dat’ signdlu ndzov. Tento nazov sa pouZije,
ked’ sa signél pouZije v programoch.

Hodnota signalu

Tu sa zobrazuje aktualna hodnota signalu. V pripade signalov registrov je hodnota vyjadrend
celym ¢islom bez znamienka. V pripade vystupnych signédlov je mozné nastavit' pozadovanu
hodnotu signalu pomocou tla¢idla. Takisto v pripade vystupu registrov sa hodnota na zépis do
jednotky musi uviest’ ako celé ¢islo bez znamienka.

Stav spojenia signalu

Této ikona ukazuje, ¢i signdl mozno spravne precitat’ /zapisat’ (zelend), alebo &ijednotka reaguje
neocakdvane alebo nie je dostupnd (siva). Ak sa prijme odozva vynimky protokolu MODBUS,
zobrazi sa kéd odozvy. Odozvy vynimiek MODBUS-TCP st:

E1: NEPOVOLENA FUNKCIA (0x01) Kéd funkcie prijaty v poziadavke nepredstavuje povo-
leny tikon pre server (alebo podriadené zariadenie).

E2: NEPOVOLENA DATOVA ADRESA (0x02) K6d funkcie prijaty v poZiadavke nepredstavuje
povoleny tkon pre server (alebo podriadené zariadenie), skontrolujte, ¢i zadand adresa
signalu zodpoveda nastaveniu vzdialeného servera protokolu MODBUS.

E3: NEPOVOLENA DATOVA HODNOTA (0x03) Hodnota obsiahnuté v datovom poli poZia-
davky nie je povolend hodnota pre server (alebo podriadené zariadenie), skontrolujte, ¢i
zadana hodnota signdlu je platna pre Specifickt adresu na vzdialenom serveri protokolu
MODBUS.

E4: ZLYHANIE PODRIADENEHO ZAIADENIA (0x04) Potas pokusu servera (alebo podria-

deného zariadenia) o vykonanie poZadovaného tikonu sa vyskytla neodstranitel'nd chyba.

E5: POTVRDENIE (0x05) épecializované pouZzitie v spojeni s programovacimi prikazmi zasla-
nymi do vzdialenej jednotky protokolu MODBUS.

E6: PODRIADENE ZARIADENIE JE ZANEPRAZDNENE (0x06) Specializované pouZitie v spo-
jeni s programovacimi prikazmi zaslanymi do vzdialenej jednotky protokolu MODBUS,
podriadené zariadenie (server) nemoZe teraz odpovedat'.

Zobrazit rozSirené moznosti

Tymto zaskrtdvacim polickom sa zobrazia/skryjt rozsirené moZnosti jednotlivych signélov.

Rozsirené moznosti

Aktualizovat’ frekvenciu: Pomocou tejto ponuky je mozné zmenit’ interval aktualizacie signélu.
Znamena to tpravu frekvencie, ako Casto sa do vzdialenej jednotky protokolu MODBUS
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posielajt ziadosti na precitanie alebo zapis hodnoty signélu. Ak sa frekvencia nastavina 0,
ziadosti modbusu sa spustia na vyziadanie pomocou funkcii skriptu modbus_get_signal_status,
modbus_set_output_register a modbus_set_output_signal.

Podriadend adresa: Toto textové pole mozno pouZit' na nastavenie konkrétnej podriadenej adresy
pre poziadavky zodpovedajice konkrétnemu signdlu. Hodnota musi byt’ v rozsahu 0 —
255 vrétane a predvolend hodnota je 255. Ak tato hodnotu zmenite, odporica sa podla
prirucky ku vzdialenej jednotke protokolu MODBUS overit’ jej funkénost’ so zmenenou
podriadenou adresou.

Pocet opakovanijch pripojeni: Pocet skonceného a znovupripojeného spojenia TCP.
Stav spojenia: Stav spojenia TCP

Cas odozvy [ms: ] Cas medzi odoslanim Ziadosti z modbusu a prijatej odpovede - aktualizuje sa
len pri aktivnej komunikécii.

Chyby balika Modbus: Potet prijatych balikov s chybami (t. j. neplatna diZka, chybajuce udaje,
chyba zasuvky TCP).

Casové limity: Potet ziadosti modbusu, na ktoré nedostal odpoved'.

Zlyhané Ziadosti: Pocet balikov, ktoré sa nepodarilo poslat’ kvoli neplatnému stavu zasuvky.

Aktudlna frekv.: Priemernd frekvencia aktualizacif o stave signdlu klienta (master). Hodnota sa

prepocita vzdy, ked’ signal dostane odpoved’ od servera (alebo slava).

Vsetky pocitadlad pocitaji do 65535, potom sa vratia spat’' na 0.

13.12 Funkcie — instalacie

& subor 07:33:07 CCcCC O
Program | Instalacia rPohyb V/V | Dennik

Konfiguracia TCP

Funkcie
G G §

Montaz
Nastavenie V/V
O.g Bezpecnost
Premenné

MODBUS

unkcie /

Zakladra
MNastroj

Hladky prechod /
Sledovanie dopravnika |__:
EtherNet/IP

PROFINET

Predvoleny program

B natitatjulozit . - N
Bod = Priamka o Rovina ey

Funkcia predstavuje predmet, ktory sa definoval pomocou ndzvu pre budtce pouZitie a Sest’-
rozmernej pozicie (poloha a orientacia) vo vzt'ahu k zdkladni robota.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.12 Funkcie — inStalacie

Niektoré podcasti programu robota sa skladaji z pohybov, ktoré sa vykondvaja vo vzt'ahu k
inym Specifickym predmetom, neZ je zdkladiia ramena robota. Tieto predmety mozu byt stoly,
iné stroje, obrobky, dopravniky, palety, zobrazovacie systémy, prdzdne miesta alebo hranice,
ktoré sa nachadzaju v okoli ramena robota. Robot mé vzdy preddefinované funkcie. Kazda fun-
kcia mé polohu definovant konfigurdciou ramena robota ako takého.

¢ Funkcia zdkladne : vychodiskovy bod sa nachddza v strede zdkladne robota (pozrite
si obrézok 13.1)

¢ Funkcia ndstroja: vychodiskovy bod sa nachddza v strede aktudlneho TCP (pozrite si
obrédzok 13.2)

Obr. 13.1: Funkcia Zakladiia Obr. 13.2: Funkcia Naéstroj (TCP)

Funkcie definované pouZivatel'om sa umiestiiuji spdsobom, ktory vyuZiva sti€asnt polohu
TCP v pracovnom priestore. To znamend, Ze pouzivatel mdZe robota naucit’ polohy funkcii
pomocou rezimu vol'ného chodu alebo , postivanie”, aby sa robot pohol na pozadovanu pozi-
ciu.

Pre definovanie pozicie funkcie existuju tri rdzne stratégie (Bod, Priamka a Rovina). Najlepsia
stratégie pre dané pouZzitie zavisi od typu pouzivaného predmetu a narokov na presnost’. Vo
vSeobecnosti sa uprednostni funkcia s viacerymi vstupnymi bodmi (Priamka a Rovina), ak sa
tato situdcia vzt'ahuje na konkrétny predmet.

Lepsia presnost’ definicie smeru linedrneho dopravnika sa dosiahne definovanim dvoch bodov
funkcie Priamka, ktoré sa fyzicky nachddzaja ¢o najd’alej od seba. Funkcia bodu sa d4 pouzit’
na definovanie linedrneho dopravnika, no pouzivatel musi nasmerovat’ TCP v smere pohybu
dopravnika.

Ked’ sa na definovanie pozicie stola pouZije viacero bodov, znamend to, Ze orientécia sa zakladd
skor na polohdch nez na orientécii jedného TCP. Orientacia jedného TCP sa vo vSeobecnosti
konfiguruje t'azsie s oh'adom na vysoku presnost’.

Ak chcete vediet’ viac o rozli¢nych sposoboch definovania funkcie, pozritesi (¢asti: 13.12.2),

(13.12.3) a (13.12.4).

13.12.1 Pouzitie funkcie

Ak sa pri instaldcii definuje funkcia, moZete na fiu odkédzat’ v programe robota tak, aby sa vzt'a-
hovala na jeho pohyby (napr. prikazy PohybL a PohybP) A funkciu (pozri ¢ast’ 14.5).
Umoziiuje to jednoduché prispdsobenie programu robota (napr. v pripade viacerych stanic s ro-
botmi alebo pohybu predmetu v priestore). Vd'aka tiprave funkcie daného predmetu sa vietky
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pohyby programu, ktoré sa vzt'ahuji na dany predmet, hybu podla tejto funkcie. Viac prikla-
dov néjdete v (¢asti 13.12.5) a (13.12.6).

Funkcie, ktoré st konfigurované ako posuvné, st tieZ uzitoénym néstrojom pri manudlnom po-
hybe robota na karte Pohyb (¢ast’ 13.1) alebo obrazovke Gpravy pozicie (¢ast’ 12.2).
Pri hl'adani funkcie ako referencie funguja tlac¢idla Pohyb ndstroja uréené na posun a otocenie v
priestore vybranej funkcie (pozrite si 13.1.2) a (13.1.3) a Citaju tdaje pre TCP. Ak je
napriklad stol definovany ako funkcia a oznacena ako referencia v karte Pohyb, posunové sipky
(t. j. nahor/nadol, doprava/dol'ava, dopredu/dozadu) posunti robot v tychto smeroch podl'a
stola. Okrem toho bud stiradnice TCP v ramci stola.

Premenovat’

Toto tlacidlo premenuje funkciu.

Odstranit’

Tymto tla¢idlom sa odstrdni vybrana funkcia aj so vSetkymi podfunkciami, ak nejaké obsahuje.

Zobrazit’ osi

Umoziiuje vybrat, ¢ina 3D zobrazeniach budda viditel né sdradnicové osi vybranej funkcie. Tato
vol'ba sa vzt'ahuje na ttto obrazovku a na obrazovku Pohyb.

Zmena bodu

N nastavenie alebo zmenu vybranej funkcie pouzite tla¢idlo Zmena bodu. Zobrazi sa karta

Pohyb (pozrite si 13.1) aje moZné nastavit' novi polohu funkcie.

Posuvna

Vyberte, ¢i zvolend funkcia bude posuvna. To rozhodne, ¢i sa funkcia objavi v ponuke funkcif
na obrazovke Pohyb.

Pouzitie moznosti Posunut robota sem

Stla¢enim tlacidla Posuntit robota sem sa rameno robota posunie k vybranej funkcii. Na konci
tohto pohybu sa stiradnicové systémy funkcie a polohy TCP budu kryt'.

13.12.2 Novy bod

Stla¢enim tla¢idla Bod pridate k in$taldcii bodovt funkciu. Funkcia Bod definuje globadlnu do-
movsku konfigurdciu ramena robota alebo jeho bezpe¢nostnti hranicu. Pozicia bodovej funkcie
je dand ako poloha a orientacia TCP.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.12 Funkcie — inStalacie

& Sibor 07:33:10 CCcCC O
Program | Instalacia | Pohyb | wiv [ Dennik |

orouscs Bod_1 [ rremencver |
Montaz -
Q|

Nastavenie V/V
/2, Bezpecnost

Premenné

MODBUS

Funkcie f

Zakladfa
MNastroj

¥ [Bod 1]
Hladky prechod J-L

Sledovanie dopravnika l
EtherNet/IP -

PROFINET

Predvoleny program Zobrazit osi

Naé&itat/UloZit Schopné pohybu robota
[]Premenna

Pohndat sem || Zmenit tento bod

13.12.3 Nova priamka

Stla¢enim tla¢idla Priamka pridate k instaldcii funkciu priamky. Funkcia priamky definuje linie,
po ktorych sa robot pohybuje (napr. pri sledovani dopravnika). Priamka ! sa definuje ako os
medzi dvoma funkciami Bod p1 a p2, ako je zobrazené na obrazku 13.3.

Obr. 13.3: Definicia linedrneho prvku

Na obrazku 13.3 je os smerujtica od prvého bodu smerom k druhému bodu osou y stradni-
cového systému priamky. Os z je urcend projekciou osi z bodu pI na rovinu kolmu na tato
priamku. Poloha stiradnicového systému priamky je rovnakd ako poloha bodu p1.
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13.12.4 Funkcia roviny

Funkcia Rovina sa vybera v pripade potreby vysoko presného ramca: napr. pocas préce so zo-
brazovacim systémom alebo vykonavania pohybov vo vzt'ahu k stolu.

Pridanie roviny

1. V Instaldcii vyberte moZznost’ Funkcie.

2. V Casti Funkcie oznacte moznost’ Rovina.

Ucéenie roviny
Po stlaceni tla¢idla roviny na vytvorenie novej roviny vam sprievodca na obrazovke pomoze s
tvorbou roviny.

1. Vyber Origa (zaciatku)
2. Posurite robot na zadefinovanie smeru kladnej osi X roviny

3. Posuiite robot na zadefinovanie smeru kladnej osi Y roviny

Rovina sa definuje pravidlom pravej ruky, aby bola os Z vysledkom prieseku osi X a Y, ako

vidno niZSie.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.12 Funkcie — inStalacie

POZNAMKA:
Rovina sa dd naudit’ na opaény smer osi X, ak chcete, aby bola

normélna v opa¢nom smere.

Upravte existujiicu rovinu vyberom moZnosti Rovina a t'uknutim na Upravit' rovinu. Potom
pouzite rovnakého sprievodcu ako pri ué¢eni novej roviny.

13.12.5 Priklad: Manualna aktualizacia funkcie za ucelom upravy programu

Predstavte si aplikaciu, kde sa viaceré ¢asti programu robota vzt'ahuji na stol. Na obrazku 13.4

je zobrazeny pohyb z trat'ového bodu wpl cez wp4.

Program robota
PohybK
S1 w e
Funkcia PohybL #: P1l_var % .
wpl

wp2
wp3

wp4

Obr. 13.4: Jednoduchy program so $tyrmi trat'ovymi bodmi stvisiacimi s funkciou roviny, ktory sa ak-
tualizuje manudlne zmenou funkcie

Aplikdcia si vyzaduje opakované pouzitie programu vo viacerych instaldcidch robota, v rdmci
ktorych sa mierne li$i len poloha stola. Pohyb vo vzt'ahu k stolu je identicky. Ked’ sa pocas
inStaldcie poloha stola definuje ako funkcia P1, program s prikazom PohybL konfigurovanym
vo vzt'ahu k rovine je mozné jednoducho aplikovat’ na d'alSie roboty len pomocou aktualizacie
polohy stola v rdmci instaldcie.

Koncept sa vzt'ahuje na l'ubovolny pocet funkcif v aplikécii, aby sa vytvoril flexibilny program,
ktory dokéze vyrieSit' rovnakd tlohu u viacerych robotov napriek tomu, Ze d’alSie miesto na
pracovisku sa moze u viacerych instaldcii lisit’.

13.12.6 Priklad: Dynamicka aktualizacia pozicie funkcie

Predstavte si podobnu aplikaciu, kde sa robot musi hybat’ v rdmci $pecifického obrazca na vr-
chu stola, aby vyriesil ur¢itti dlohu (pozrite si 13.5).
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wp2 ‘é wpl

o
9

np3

wpd

Obr. 13.5: Prikaz PohybL so $tyrmi trat'ovymi bodmi vo vzt'ahu k funkcii roviny

Program robota

PohybK
wpl
y = 0,01
o=pl0,y,0,0,0,0] o
Pl_var = pose_trans(Pl_var, o) e ‘
Funkcia PohybL #: P1l_var e g
wpl
wp2
wp3
wp4

Obr. 13.6: Aplikacia odchylky na funkciu roviny

Program robota
PohybK
S1
ak (digitédlny_vstup[0]), potom
Pl_var = P1
inak

Pl_var = P2
Funkcia PohybL #: P1l_var ‘/I\
wpl P1

wp2
wp3
wp4

Obr. 13.7: Prepnutie z jednej funkcie roviny na int

Pohyb vo vztahu k P1 sa niekol'kokrat opakuje, zakazdym s odchylkou o. V tomto priklade
je odchylka nastavena na 10 cm v smere Y (pozri obrdzok 13.6, odchylky O1 a O2). D4 sa to
dosiahnut’ pouzitim skriptovych funkcii pose_add() alebo pose_trans() na tcely manipulécie s
premennou. Namiesto pridania odchylky je mozZné prepnit na odlisnt funkciu, ked” program
bezi. To je zndzornené na nizsie uvedenom priklade (pozrite si obrazok 13.7), kde referen¢na
funkcia pre prikaz PohybL P1_var moZe prepinat’ medzi rovinami P1 a P2.

13.13 Nastavenie sledovania dopravnika

Nastavenie sledovania dopravnika umoZzniuje nakonfigurovanie pohybu az dvoch oddelenych
dopravnikov. Nastavenie sledovania dopravnika umoziuje konfiguraciu prace robota s abso-
ldtnymi alebo inkrementdlnymi kédova¢mi, ako aj linearnymi alebo kruhovymi dopravnikmi.

Verzia 3.10 11-57 CB3

Copyright © 2009-2019 spolo¢nost’ Universal Robots A/S. V$etky prava vyhradené.



Copyright © 2009-2019 spolo¢nost’ Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

UNIVERSAL ROBOTS 13.14 Hladky prechod medzi bezpeénostnymi rezimami

Parameter dopravnika

Inkrementdlne: kédovace je mozné pripojit’ k digitalnym vstupom 0 az 3. Dekédovanie digital-
nych signdlov bezi na 40 kHz. Ak sa pouZziva kvadratirny kédovac (poZzaduje dva vstupy),
robot je schopny urcit’ rychlost’ spolu so smerovanim dopravnika. Ak je smerovanie do-
pravnika konstantné, moze sa pouZit' jeden vstup, ktory zist'uje hrani¢né hodnoty Stiipa-
nia, Klesania, alebo Stiipania a klesania za G¢elom zistenia rychlosti dopravnika.

Absoliitne: kédovace je mozné pripojit’ prostrednictvom signdlu MODBUS. To poZaduje pred-
beznu konfigurdciu registra digitadlneho vystupu MODBUS v (&ast’ 13.11).

Parametre sledovania

Linedrne dopravniky: Ak sa vyberie linedrny dopravnik, treba konfigurovat’ linedrny prvok v
¢asti instaldcie Funkcie, aby sa urcilo smerovanie dopravnika. Dbajte na presnost’ umiest-
nenim funkcie priamky paralelne k smeru dopravnika s vel'kym odstupom medzi dvomi
bodmi, ktoré definuji funkciu priamky. Nakonfigurujte linedrny prvok tak, Ze sa pocas
ulenia dvoch bodov néstroj pevne prilozi k boku dopravnika. Ak je smer linedrneho prvku
opacny ako pohyb dopravnika, t'uknite na tlacidlo Opa¢ny smer.

Pole Pocet tuknuti na meter zobrazuje pocet t'uknuti, ktory kédovaé vygeneruje, ked’ sa
dopravnik pohne o jeden meter.

Kruhové dopravniky: Pri sledovani kruhového dopravnika treba definovat’ t'aZisko dopravnika.

1. Tazisko sa definuje v Zasti in3tal4cie Funkcie. Hodnota pola Poéet tuknuti na meter
musi byt’ pocet t'uknuti, ktory kédovaé vygeneruje, ked’ sa dopravnik otoc¢i o jednu
celt otacku.

2. Na sledovanie otd¢ania dopravnika orientdciou ndstroja zaskrtnite poli¢ko Otocit' na-
stroj dopravnikom.

13.14 Hladky prechod medzi bezpe¢nostnymi rezimami

Pri prepinani medzi bezpe¢nostnymi reZimami pocas udalosti (napr. vstup zniZeného rezimu,
zniZeny rezim spust’acich plosin, ochranné zastavenie a trojpolohové pomocné zariadenie) sa
rameno robota usiluje vyuZit' 0,4 s na vytvorenie ,hladkého” prechodu. Spravanie existujtiicich
aplikécii sa nement, ¢o koreSponduje s , tvrdym* nastavenim. Nové instala¢né stibory idd pred-
volene na ,,mikké” nastavenie.

13.14.1 Uprava nastaveni zrychlenia/spomalenia
¢ Tuknite na kartu Instal4cia.
* V bo¢nej ponuke na I'avej strane vyberte moznost' Hladky prechod.

* Na vicsie zrychlenie/spomalenie vyberte moznost’ Tvrdy alebo Makky, ¢im dosiahnete
hladsie nastavenie predvoleného prechodu.
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13.15 Instalacia — Predvoleny program
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PROFINET : : ; L.
Automaticka inicializacia robota, ked sa zapne hlavny vypinac

redvoleny program A Robot sa moze hybat v désledku procesu uvolhenia brzdy.

L i Automaticke uvolnenie brzdy robota
E‘ Nacitat/UloZit i

Zapnut <Digit. vstup= |v| hrana na l:

Této obrazovka obsahuje nastavenia pre automatické nacitanie a spustenie predvoleného prog-
ramu a pre automaticka inicializaciu rameno robota pri spusteni.

VYSTRAHA:

1. Ak je zapnuté automatické nacitanie, automatické spustenie
a automatickd inicializacia, robot spusti program, len ¢o sa
zapne riadiaca skrinka, ak sa vstupny signal zhoduje so zvo-
lenou droviiou signalu. Napriklad sa v tomto pripade nebude
vyzadovat' prechod cez hranu na vybrand tiroveii signalu.

2. Ak je troven signalu nastavena ako NIZKA, dévajte si pozor.
Vstupné signdly st predvolené ako nizke, ¢o program auto-
maticky spusti bez jeho spustenia externym signalom.

Nacitanie predvoleného programu

Po zapnuti riadiacej skrinky sa nacita predvoleny program. Predvoleny program sa d’alej au-
tomaticky nacita, ked’ vstupite na obrazovku Spustit’ program (pozrite si 11.4) anieje

nacditany Ziaden program.

Spustenie predvoleného programu

Predvoleny program sa automaticky spusti na obrazovke Spustit program. Ked’ sa nacita pred-
voleny program a deteguje sa prechod cez Specifikovanti hranu externého vstupného signalu,
program sa spusti automaticky.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.16 Karta Dennik

Pri spusteni je droven sicasného vstupného signalu nedefinovand. Vyber prechodu, ktory sa
zhoduje s drovriou signélu pri spusteni ihned’ spusti program. Opustenie obrazovky Spustit’
program alebo t'uknutie na tla¢idlo zastavenia na ovlddacom paneli navyse deaktivuje funkciu

automatického spustenia, kym sa opdtovne net'ukne na tlacidlo spustenia.

Automaticka inicializacia

Rameno robota sa automaticky inicializuje. Pri prechode cez Specifikovani hranu externého
vstupného signdlu sa rameno robota tplne inicializuje bez ohl'adu na viditelnti obrazovku.
Zaverecnou fazou inicializacie je Uvol'nenie brzdy. Po¢as uvoltiovania brzdy sa rameno robota
trochu pohne a cvaka. Brzdy nie je moZné navyse automaticky uvolnit, ak sa konfigurované
upevnenie nezhoduje s upevnenim detekovanym na zdklade tidajov senzora ). V tomto pripade
je potrebna manuadlna inicializacia robota na obrazovke inicializdcie (pozrite si 11.5).
Pri spusteni je droven sicasného vstupného signalu nedefinovand. Vyber prechodu, ktory sa
zhoduje s tirovriou signalu pri spusteni, ihned’ inicializuje rameno robota.

Funkcia automatickej inicializacie funguje len vtedy, ked’ je rameno robota vypnuté.

13.16 Karta Dennik

& Sibor 07:33:17 CCcCC O
(Program rlnétalécia rPohyb Vv | Dennik |
Citania Zatazenie kibu
Teplota ovlddaéa 30,0 °C Zakladna oK 0.0V
Sietové napitie 48,0 v Rameno oK o 0.0V
Priem. wkon robota 25 W Laket 0K l‘ 0.0V
Prid robota 52 A Zapastie 1 oK = 0.0V
Prad Wi oA Zapastie 2 oK 0,0V
Prad nastroja 0mA Zépastie 3 oK o™ - 0,0V
E® 2019-05-20 07:33:17 (B[4 [[&] Vymazat
A 2019-05-20 07:31:44.206 RobotInterface C102A0: Skutocny robot nie je pripejeny — simulacia robota -

A 2019-05-20 07:32:00.866 RobotInterface C102A0: Skutocny robot nie je pripojeny — simulacia robota
A 2019-05-20 07:32:22.883 RobotInterface C10240: Skutocny robot nie je pripejeny — simulacia robota

> b

Stav robota V hornej polovici obrazovky sa zobrazuje stav ramena robota a riadiacej skrinky.

Na l'avej strane obrazovky vidno informadcie spojené s riadiacou skrinkou, na pravej strane ob-
razovky st informécie o kazdom kibe robota. Pre kazdy kib sa zobrazujt informécie o teplote

motorceka a elektronike, zat'aZeni kibu a o elektrickom napiti.

Dennik robota Spravy sa zobrazujt v spodnej polovici obrazovky. Prvy stipec kategorizuje
zavaznost’ polozky protokolu. V druhom stipci je ¢as prijatia spravy. Dalsi stipec zobrazuje
odosielatel'a spravy. V poslednom stlpci je samotna sprava. Spravy je mozné filtrovat’ vyberom
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13.17 Obrazovka Nacitanie UNIVERSAL ROBOTS

prepinacov, ktoré prisltichajt danej zdvaznosti polozky protokolu. Vyssie uvedeny obrazok zo-
brazuje, Ze chyby sa zobrazia, zatial ¢o informaéné a vystrazné spravy sa filtruju. Niektoré
spravy v protokole st navrhnuté tak, aby uvadzali viac informécii a dajii sa otvorit’ vyberom
polozky protokolu.

13.16.1 Vykazy o chybe pri ukladani

Ak sa v PolyScope objavi chyba, vygeneruje sa dennik chyb. V karte Dennik mozete sledovat’
a/alebo exportovat’ vygenerované vykazy na USB (pozri 13.16).Sledovat a exportovat' sa
dé nasledujtci zoznam chyb:

* Chyba

¢ Interné vynimky PolyScopu

® Ochranné zastavenie

* Nespracovand vynimka v URCap

e NarusSenie

Exportovany vykaz obsahuje: program pouZivatel'a, inStaldciu a zoznam beZziacich sluzieb.

Vykaz o chybe Ked sa v riadku dennika zobrazi ikonka sponky, k dispozicii je podrobny
vykaz o stave.

® Oznacte riadok dennik a t'uknite na tla¢idlo Ulozit' vykaz, ¢im sa vykaz ulozi na USB.

¢ Vykaz mozno ulozit, kym program beZi.

POZNAMKA:
Pri vygenerovani nového vykazu sa stary vymaZze. Uklad4 sa len
pét’ najnovsich vykazov.

13.17 Obrazovka Nacitanie

Na tejto obrazovke sa vyberé, ktory program nacitat’. Existujt dve verzie tejto obrazovky: jedna,
ktord sa pouzije, ked’ chcete len nacditat’ program a vykonat’ ho, a druh4, ktora sa pouZije, ked’
chcete upravit’ program.

POZNAMKA:
Spustanie programu z USB disku sa neodporti¢a. Ak chcete spus-
tit' program z USB disku, najskor ju naditajte, a potom ju uloZte do

lokélneho adresdra programy pouZitim moznost’ UloZit' ako... v
ponuke Stbor.

Hlavny rozdiel spociva v tom, ktoré akcie st k dispozicii pre pouzivatel'a. Na zakladnej obra-
zovke nacitania mé pouzivatel’ pristup len k stiiborom - nemoze ich upravovat’ alebo vymaza-
vat'. Pouzivatel ma d’alej zakdzané opustit’ adresarova Struktiru nadol od adresdra programy.

Pouzivatel moZze vstipit’ do podadresdrov, nemoze sa vSak dostat’ vyssie ako na adresdr programy.

Preto by vSetky programy mali byt umiestnené v adresare Programy a/alebo v podadresaroch
adresédra Programy.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.17 Obrazovka Nacitanie

Rozlozenie obrazovky

Nacitat program O
Aktualny adresar: ‘Ihome!docker!polyscopefcom.ur.screenshotbuilder}docker}..f..fstagingfprograms |v| | o || =] |
[ 7 aBcoE urp
[ 7 startascoe.urp
Nazov siboru: | |
Filter: |SL’Jbory programu Universal Robots |V|
‘ Otvorit ‘ | Zrusit |

Na tomto obrazku je zndzornend skuto¢nd obrazovka nacitania. Pozostdva z nasledujicich do-
lezitych oblasti a tla¢idiel:

Historia ciest V historii ciest je zoznam ciest vedtcich k sticasnému umiestneniu. To zna-
mend, Ze sa zobrazuju vSetky nadradené adresdre aZ po koreriovy adresar pocitaca. Tu si moZete

vSimnut/, Ze nemdzete vstipit’ do vSetkych adresdrov nad adresdrom Programy.

Vyberom ndzvu priecinka zo zoznamu sa dialég nacitania zmeni na tento adresar a zobrazi ho
v oblasti vyberu stiborov (pozrite si 13.17).

Oblast’ vyberu suborov V tejto oblasti dialégu sa zobrazuje obsah aktudlnej oblasti. Posky-
tuje pouzivatel'ovi moZnost' vybrat’ stibor jednoduchym kliknutim na jeho ndzov alebo otvorit’
subor dvojitym kliknutim na jeho nazov.

Adresére sa vyberaji dlhym stlacenim na priblizne 0,5s. Vstup do adresdra a zobrazenie obsahu
sa vykond jednym kliknutim.

Filter siborov Pouzitim tohto filtra je mozné obmedzit’ zobrazené stibory na urcity druh su-
borov, ktoré pouzivatel chce zobrazit'. Vyberom mozZnosti Zalozné stibory v oblasti vyberu
stiborov sa zobrazi poslednych 10 uloZenych verzif kazdého programu, pri¢om stbor .01d0 je
najnovsi a sabor . 01d9 najstarsi.

Pole suboru Tu sa zobrazuje aktualne zvoleny stbor. PouZivatel md moznost’ manuélne za-
dat’ ndzov stiboru kliknutim na ikonu kldvesnice napravo od pola. Toto zobrazi kldvesnicu na

obrazovke, pomocou ktorej moze pouzivatel zadat' ndzov stiboru priamo na obrazovke.
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13.18 Karta Chod UNIVERSAL ROBOTS

Tlacidlo Otvorit Kliknutim na tla¢idlo Otvorit' sa otvori aktudlne vybrany subor a opat’ sa
zobrazi predchddzajtca obrazovka.

Tlacidlo ZruSit  Kliknutim na tla¢idlo Zrusit sa zastavi aktudlny proces nacitania a obrazovka
sa prepne na prechddzajtci obraz.

Tlagidla Ukony Séria tlatidiel, ktora umoZiiuje pouZivatel ovi vykonavat niektoré akcie, ktoré
by normalne boli pristupné kliknutim pravym tla¢idlom na nazov stboru v konvenénom su-
borovom dialégu. Okrem toho je tu moZnost' pohybovat’ sa nahor adresarovou Strukttrou
a priamo do prie¢inka programu.

* Nadradeny: Posun nahor v adresdrovej struktare. Tla¢idlo nebude aktivované v dvoch

pripadoch: ked’ aktudlny adresér je najvyssi adresar v Strukttre alebo ak je obrazovka
v obmedzenom reZime a aktudlny adresér je prie¢inok Programy.
¢ Prejst’ na priecinok Programy: Prechod do domovského adresara

® Akcie: Akcie ako napr. vytvorenie adresara, odstranenie siboru atd'.

13.18 Karta Chod

& Sibor 07:32:29 CCcCC O
Chod | Pohyb | viv | Dennik |

UNIVERSAL
ROBOTS

Premenné
Premenng & Hodnota

Program: ABCDE

Stav: Zastaveneé

Cas: 0000d00h02m39.616s

L0

Této karta pontika vel'mi jednoduchy spdsob obsluhy ramena robota a riadiacej skrinky s mini-
malnym poctom tlacidiel a moZnosti. To moéZe byt’ uzitotné v kombinécii s heslom na ochranu
programovacej ¢asti rozhrania PolyScope (pozrite si 15.3),ked je potrebné pouZivat' ro-
bota ako néstroj vyluéne na vykondvanie vopred pripravenych programov.

V tejto karte je d’alej mozné automaticky nacitat’ a spustit’ predvoleny program na zaklade pre-
chodu cez $pecifikovani hranu externého vstupného signdlu (pozrite si 13.15).Kombi-

nécia automatického nacitania a spustenia predvoleného programu a automatickej inicializacie
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UNIVERSAL ROBOTS 13.18 Karta Chod

pri spusteni sa moZe pouZit’ napriklad na integraciu ramena robota do iného strojového zaria-
denia.
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14.1 Novy program

@ Subor

Program | In3talacia | Pohyb | Vv | Dennik |

07:32:32

cccc @

Nacitat zo suboru

Pouzit Sablonu

Novy program

Nacitat program

Zdvihnit a polozit

Prazdny program

Novy program robota sa mdZe vytvorit' bud’ zo sablény, alebo z existujticeho (uloZeného) prog-

ramu robota. Sabléna moZe poskytntt’ celkovi $truktiru programu, takZe je potrebné vyplnit

len podrobnosti programu.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.2 Karta Program

14.2

Karta Program

& Sibor 07:32:33 CCcCC O
Program | In3talacia | Pohyb | wiv [ Dennik |
<hez nazvu= Prikaz r Grafika r Struktiara r Premenné

% Program robota

Program

@ okne viaveo sa zobrazuje stromova Struktira programu.

& Pomocou tladidiel Dalef a Predchadzajici mozno prechadzat cez
stromowd Struktlru programu.

@ Pomocou karty Struktira mozno zmenit stromovyd Struktdru programu,

[] Pridat postupnost pred zaciatkom

[ Nastavit poéiatoéné hodnoty premennych

[v] Nekoneéné slué rograrmu
preg
O Simulacia . X A e . PR
© skutocny robot E“E"E‘ Rychlost ==————={_100% | 4 Predchadzajici || Dalsi 5 |

Na karte Program sa zobrazuje aktualne upravovany program.

14.2.1

Programovy strom

V programovom strome na l'avej strane obrazovky sa zobrazuje program vo forme zoznamu
prikazov, v priestore na pravej strane obrazovky st informécie tykajtce sa aktudlneho prikazu.
Aktudlny prikaz sa vyberie kliknutim na zoznam prikazov alebo pouZitim tla¢idiel Predcha-
dzajtici a Dal3i v pravej dolnej asti obrazovky. Prikazy mozno vkladat alebo odstratiovat’ po-
mocou karty Struktira. Nazov programu sa zobrazuje priamo nad zoznamom prikazov spolu
s malou ikonou disku, kliknutim na ktord sa dd rychlo uloZzit’ program.

Prikaz, ktory sa v sticasnosti vykondva, sa zvyrazni v programovom strome, ako je popisané v
14.2.2.
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14.2.2

Indikacia vykonavania programu

& Sibor 07:32:32 CCcCC O
Program | In3talacia | Pohyb | Vv | Dennik |
StartABCDE Prikaz | Grafika | Struktira | Premenné

W Program robota

"7 Tratovy bod Fanipona |7
B Start

oE ‘

Nastavit tratovy bod ‘

‘ Upravit poziciu ‘

| Pohnit sem ‘

Rozsirené moznosti

tas
0 Zastavit vtomto bode G

(@ zatacka s polomerom (@ Rychlost kibu
Znjchlenie kibu
o Pouzit spolocéné parametre

Pridat tratowy bod
= Odstranit tratow bod Pridat a2 do

el s
g:giﬁ;mbot EEE Rychlost ==———=I_J100% | 4 Predchadzajuci || balsi® |

Strom programu obsahuje vizudlne ndpovedy podavajtice informdcie o prikaze, ktory momen-
talne vykondva ovladac robota. VlI'avo od ikony prikazu sa zobrazi mald ikona indikatora » a
nazov vykondvaného prikazu, a vSetky prikazy, pre ktoré je tento prikaz podprikazom (zvy-
¢ajne identifikované ikonami prikazov B/ ¥), sa zvyraznia namodro. Toto napoméha pouzi-
vatel'ovi ndjst’ vykondvany prikaz v ramci stromu. Napriklad, ak sa rameno robota pohybuje
smerom k trat'ovému bodu, podprikaz prislusného trat'ového bodu sa oznaci ikonou # a jeho
nazov spolu s ndzvom prikazu Pohyb (pozrite si 14.5), ku ktorému prislicha, sa zvy-
raznia namodro. Ak sa program pozastavi, ikona indikatora vykondvaného programu oznaci
posledny prikaz, ktory sa prave vykonaval. Kliknutim na tlacidlo s ikonou @ , ktoré sa nacha-
dza pod programovym stromom, prejdete na momentédlne vykondvany alebo naposledy vy-
konavany prikaz v strome. Ak sa klikne na prikaz, ked’ je spusteny program, karta Prikaz
bude zobrazovat' informadcie tykajtuce sa vybratého prikazu. Stlacenie tlacidla @ sposobi, Zze
karta Prikaz bude opdtovne nepretrzite zobrazovat’ informdcie o momentalne vykondvanych
prikazoch.

14.2.3

TlacCidlo Vyhradat

Tuknutim na tlagidlo < sa spusti vyhl'addvanie v programovom strome. Po kliknuti je moZzné
zadat’ vyhl'addvany text a zhodné uzly programu sa zvyraznia Zltou farbou. Navigovat' medzi
zhodami mozete aj pomocou naviga¢nych tlacidiel. Stlatenim ikony * ukoncite vyhl'addvanie.
Pozndmka: Ak sa chcete dostat’ k d’al$im navigaénym tla¢idldm, musite roztiahnut' progra-

movy strom.
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14.2.4 Tlacidla Spat/Znova

Tla¢idl4 s ikonami “* a # v navigacnej liste programového stromu sldzia na vratenie spat’ a
opdtovné vykonanie zmien v rdmci programového stromu a prikazov, ktoré obsahuje.

14.2.5 Ovladaci panel programu

V tplne dolnej Casti obrazovky je ovlddaci panel. Na ovlddacom paneli je stibor tla¢idiel podob-
nych tla¢idlam klasického magnetofénu, ktorymi je moZné spustit’ ¢i zastavit’ program, vyko-
névat’  ho po krokoch alebo restartovat'. Jazdec rijchlosti umoziiuje kedykol' vek nastavit’ rychlost
programu, ¢o priamo ovplyvni rychlost’ pohybu ramena robota. Jazdec rijchlosti d’alej zobrazuje
relativnu rychlost’, ktorou sa rameno robota pohybuje v redlnom case, s prihliadnutim na bez-
pecnostné nastavenia. Uvedend percentudlna hodnota predstavuje maximalnu dosiahnutelnd
rychlost’ pre beZiaci program, bez porusenia bezpe¢nostnych limitov.

VI'avo od ovlddacieho panela st tla¢idla Simuldcia a Redlny robot, ktoré sltiZia na prepina-
nie medzi simuldciou programu a skutoénym spustenim robota. Pri simuldcii sa rameno robota
nepohybuje, a teda nemdZe svojim pohybom poskodit’' seba ani Ziadne zariadenie v okoli. Si-
muldcia sa pouZiva na testovanie programov v pripade neistoty, ako sa bude rameno robota
spravat'.

NEBEZPECENSTVO:

1. Ked’ sastlaci tla¢idlo Prehrat’ uistite sa, Ze sa nenachddzate
v pracovnom priestore robota. Pohyb, ktori ste naprogramo-
vali, mdze byt iny, nez oc¢akavate.

2. Tlac¢idlo Krok pouZivajte, len ak je to nevyhnutne potrebné.
Ked’ sa stladi tlac¢idlo Krok uistite sa, Ze sa nenachiddzate v

pracovnom priestore robota.

3. Uistite sa, Ze vzdy otestujete vas program zniZenim rych-
losti pomocou jazdca rychlosti. Chyby programovania logiky
vykonané integratorom mozu spdsobit’ neocakdvané pohyby
ramena robota.

4. Ked’ sa vyskytlo nidzové zastavenie alebo ochranné zasta-
venie, program robota sa zastavi. Ak sa Ziadny kib nepohol o
viac ako 10°, je mozné ho obnovit'. Ak stlacite prehrat’, robot
sa pomaly pohne spit’ na trajektoériu a bude pokracovat’ vo
vykondvani programu.

Pocas pisania programu sa vysledny pohyb ramena robota znazoriiuje 3D kresbou na karte
Grafika opisanej v Casti 14.31.

Vedl'a kazdého prikazu programu je mald ikona, ktora je bud’ ¢ervend, Zlt4 alebo zelena. Cer-
vend ikona signalizuje chybu v prikaze, ZIta znamen4, Ze prikaz nie je dokonceny a zelena zna-
mend, Ze vSetko je v poriadku. Program moZno spustit/, len ked’ pri vSetkych prikazoch svieti
zelend ikona.
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14.3 Premenné
Program robota mdze pouzivat' premenné na uloZenie a aktualizciu réznych hodnét pocas
prevadzky. Su k dispozicii dva druhy premennych:
Premenné instaldcie: Tieto moZu pouZzivat’ viaceré programy a ich ndzvy a hodnoty zostavaji
spolu pocas priebehu instaldcie robota (pozri 13.10). Premenné instalacie si ucho-
vaja svoje hodnoty po restartovani robota a riadiacej skrinky.

Bezné premenné programu: Tieto st dostupné len pre spusteny program a ich hodnoty sa stratia
po zastaveni programu.

Typy premennijch:

boolovskdBoolovskd premennd, ktorej hodnota je bud Pravdiva alebo
Nepravdiva.

int. Celé &islo v rozsahu od —2147483648 do 2147483647 (32-bitov).

plavajiicCislo s plavajticou desatinnou ¢iarkou &islo (desatinné &islo) (32-bitov).

ret'azec Postupnost’ znakov.

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

zoznam Postupnost’ premennych.

14.4 Prikaz: Prazdne

& Ssibor 07:32:33 CCCC O
Program rlnétalécia rPohyb ViV | Dennik |

<bez nazwu=> Prikaz rGrafika rﬁtruk‘tﬂra rPremenné |
W Program robota

= <prazine= Sem vlozte riadky programu
Na karte Struktdra najdete rézne wioky, ktoré mézete viozit do programu.
Struktira

G Simulacia . X - e PR,
e Sl et IE“E"E‘ Rychlost n:@loo% | ‘Predchadzajum || Dalsi B |

Sem sa vlozia prikazy programu. Stlatenim tla¢idla Struktira prejdete na kartu so $truktdrami,
kde najdete rozne riadky programu, ktoré mozete vybrat'. Program nie je moZné spustit’, pokial
nie st zadané a definované vsetky riadky.
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14.5 Prikaz: Pohyb

& subor 07:33:17 CCcCC O
Program r Instalacia rPohyb Vv | Dennik |
=bez nazvu=> Prikaz r Grafika rgtruk‘tﬂra rPremenné \
= Inic. premen... o
¥ Program robota _
v F?reonut.'e POhyb Pohybk =
-7 Por'ljbe Uréite, ako sa bude robot pohybovat medzi tratowmi bodmi.
-V ;o;;ag’c;'.y_ood_l Nizsie uvedené hodnoty sa vztahujl na vietky nasledné tratové body a zévisia od wybraného

o Tratovy_bod_2 | i el

= Nastavif

& Pajet":.’ - Nastavit TCP Ryichlost kibu
¢ W Obrazec: Stvol
o Rohl [Pousit aktivne TcP ~] o
° Roh2 .
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Prikazom Pohyb sa ovlada pohyb robota cez zdkladné trat’ové body. Trat'ové body musia byt
pod prikazom Pohyb. Prikaz Pohyb definuje zrychlenie a rychlost’, akou sa rameno robota bude
pohybovat’ medzi danymi trat'ovymi bodmi.

Druhy pohybu

Mozete si vybrat’ jeden z troch druhov pohybu: Pohyb], PohybL a PohybP. Kazdy typ pohybu
je vysvetleny nizsie.

* pobyb] robi pohyby, ktoré sa potitaju v priestore kibu ramena robota. Vsetky kiby su

ovladané tak, aby dosiahli poZadovanti koncovi polohu sticasne. Vysledkom tohto druhu
pohybu je zakrivend drdha nastroja. Spolo¢nymi parametrami, ktoré sa vzt'ahuji na tento
druh pohybu, st maximalna kibové rychlost a kibové zrychlenie, uvedené v deg /s a deg/s>.
Ak sa poZaduje rychly pohyb ramena robota medzi trat'ovymi bodmi bez ohl'adu na drdhu
néstroja medzi danymi trat'ovymi bodmi, tento druh pohybu je preferovatelnou vol'bou.

pohybL pohne t'aziskovy bod nastroja (TCP ) linedrne medzi trat ovymi bodmi. To zna-
men4, Ze jednotlivé kiby budt vykonavat zloZitejsie pohyby, aby sa nastroj pohyboval po
priamej dréhe. Spolo¢né parametre, ktoré mozno nastavit’ pri tomto druhu pohybu, st po-

7adovani rychlost’ nastroja a zrychlenie néstroja uvedené v mm/s a mm/s? a tiez funkcia.

pohybP sposobi linedrny pohyb néstroja konstantnou rychlost'ou s kruhovymi zatdckami
a je ur¢eny na urcité operacie v rdmci procesov, ako napriklad lepenie alebo dédvkovanie.
Vel'’kost’ polomeru zatacky je standardne spolo¢nd hodnota vo vSetkych trat'ovych bodoch.
Mensia hodnota znamena ostrejSie zatdcky, vyssia hodnota znamend hlad$iu drahu. Kym
sa rameno robota pohybuje cez trat'ové body konstantnou rychlost'ou, riadiaca skrinka
robota nemdze ¢akat' na operdciu V/V ani na zasah obsluhy. Mohlo by to zastavit' pohyb
ramena robota alebo vyvolat’ ochranné zastavenie.
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* Obly pohyb sa mdze pridat’ k pohybu P a vytvorit' kruhovy pohyb. Robot sa za¢ne hybat’
zo stcasnej polohy alebo vychodzieho bodu, prejde cez ViaPoint Specifikovany v kruho-
vom obliiku a cez EndPoint, ktory kruhovy pohyb uzavrie.

ReZim sa pouZiva na prepocitanie orientacie nastroja cez kruhovy obltk. ReZim moZze byt
- fixny: pri definovani orientdcie néstroja sa pouZije len vychodzi bod;

- neobmedzeny: vychodzi bod sa zmeni na EndPoint a zadefinuje orientdciu ndstroja

& subor 07:33:17 CCcCC O
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¢ ¥ PohybVKruhu Endpoint (3], _
o cez_bod 1 b
o koncovy_bo Pri fixnom rezime: (
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¢ ¥ PostupnostPal b |
o Priblizit_0
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= Cakat
o Ukondit_0 Vyberte rezim na orientaciu relativnu k obliku
¢ < Odoberat zo stohu| ~
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-V Smer . = (9 neobmedzena
[ i T¥]
Q)] <—p |
Simulaci o
| EEE Rychlost =———{_}100% @ predchadzajuci || Dalsi
Q Skutocny robot

Spolo¢né parametre

Spolo¢né parametre v dolnom pravom rohu obrazovky Pohyb sa vzt'ahuja na pohyb z pred-
chédzajticej polohy ramena robota do prvého trat'ového bodu pod danym prikazom a odtial
do jednotlivych nasledujdcich trat'ovych bodov. Nastavenie prikazu Pohyb sa nevzt'ahuje na
drdhu z posledného trat'ového bodu pod danym prikazom Pohyb.

Vyber TCP

TCP pouzivany pre trat'ové body pod tymto prikazom Pohyb je mozné vybrat’ z rozbalova-
cej ponuky. Vybrat’ je mozné z pouzivatel' om definovanych TCP v rdmci instaldcie, aktivneho
TCP alebo jednoducho pouzit’ prirubu néstroja. Ak sa vyberie pouzivatel om definovany TCP
alebo aktivny TCP, pohyb vyvolany prikazom Pohyb sa tomu prisposobi. Ak sa vyberie moz-
nost’ PouZit’ prirubu ndstroja, nepouzije sa Ziadny TCP a pohyb vyvolany prikazom Pohyb sa
prisp6sobi prirube néstroja (t. j. Ziadna tprava pohybu).

Ak sa aktivne TCP pre tento pohyb uré¢i poc¢as behu programu, je potrebné ho nastavit' dyna-
micky pouzitim prikazu Nastavit' (pozrite si 14.12) alebo pomocou prikazov skriptu.
Blizsie informécie o konfiguracii pomenovanych TCP najdete v 13.6.

Vyber funkcie

Funkcia rozostavi trat' ové body v prikaze Pohyb, ¢o treba nastavit’ pri Specifikovani trat' ovych
bodov (pozri Cast’ 13.12).To znamend, Ze pri nastavovani trat'ového bodu si program
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Cruise

Deceleration

Speed

Acceleration

Time

Obr. 14.1: Rychlostny profil pohybu. Krivka je rozdelena do troch tsekov: zrijchlenie, rovnomernyj pohyb a
spomalenie. Rychlost’ vo faze rovnomerného pohybu je dana nastavenim rychlosti pohybu, zatial’ ¢o rych-
lost’ vo faze zrijchlenia a spomalenia je dand parametrom zrychlenia.

zapamita stiradnice nastroja vo funkénom priestore vybranej funkcie. MdZe nastat’ niekol'ko
situdcii, ktoré vyZaduja podrobné vysvetlenie:

Relattune trat'ové body: Vybrata funkcia nemd Ziaden vplyv na relativne trat'ové body. Relativny
pohyb sa vZdy vykond s ohladom na orientaciu Zakladne.

Premenlivé trat'ové body: Ked’ sa rameno robota pohybuje do premenlivého trat'ového bodu, bod
v strede néastroja sa vypocita v podobe stradnic premennej v priestore vybranej funkcie.
Pohyb ramena robota do premenlivého trat'ového bodu sa preto zmeni, ked’ sa vyberie ind
funkcia.

Premennd funkcie: Ak je ktordkol'vek z funkcii v aktudlne nacitanej instalacii vybrand ako pre-
mennd, z ponuky vyberu funkcie je mozné vybrat’ aj zodpovedajiice premenné. Ak sa vy-
berie premennd urcitej funkcie (pomenovand podla ndzvu funkcie s priponou ,_var”),
pohyby ramena robota (s vynimkou relativnych trat' ovych bodov) st relativne k skutoc-
nej hodnote premennej pocas chodu programu. Po¢iato¢nd hodnota premennej danej fun-
kcie je hodnota skuto¢nej funkcie tak, ako sa nakonfigurovalo pocas instaldcie. Ak sa tato
hodnota upravi, potom sa zmenia pohyby robota.
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14.6 Prikaz: Pevny tratovy bod
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Bod na drahe robota. Trat'ové body st najistrednejSou sti¢astou programu ramena robota,
ktoré diktuju polohu robota. Trat'ovy bod s pevnou polohou sa uéi fyzickym pohybom ramena
robota do danej polohy.

Nastavenie tratového bodu

Stlac¢enim tohto tlacidla sa otvori obrazovka Pohyb, kde moZno zadat’ polohu ramena robota
zodpovedajiicu aktudlnemu trat'ovému bodu. Ak sa trat'ovy bod nachddza pod prikazom Po-
hyb v linedrnom priestore (pohybL alebo pohybP), toto tla¢idlo bude mozné stlacit’ az po vy-
bere platnej funkcie v danom prikaze Pohyb.

Nazvy tratovych bodov

Trat'ové body dostand automaticky jedine¢ny nazov. Pouzivatel’ moze ndzov zmenit'. Oznace-
nim ikony linky sa trat'ové body prepoja a zdiel'ajti informécie o polohe. Dalsie informéacie o
tratovom bode, ako je polomer zatacky, rychlost’ nastroja/spoja a zrychlenie ndstroja/spoja sa
konfiguruju pre jednotlivé trat'ové body, aj ak st prepojené.

Zatacanie
Zatacanie umozZnuje robotovi hladky prechod medzi dvoma trajektériami bez zastavenia na

trat ovom bode medzi nimi.

Priklad Ako priklad si predstavte aplikdciu na dvihanie a premiestriovanie (pozrite obr.
14.2), kde je robot momentélne na 1. tratovom bode (WP_1) a musi zdvihnit' predmet na

3. tratovom bode (WP_3). Na predidenie kolizidm s predmetom a inymi prekazkami (0) musi
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UNIVERSAL ROBOTS 14.6 Prikaz: Pevny trat'ovy bod

robot prist k WP_3 v smere od 2. tratového bodu (Wp_2). Na vytvorenie trasy, ktora spliia
poziadavky, treba zadat’ tri trat'ové body.

@ WP_2
we_1

‘ WP_3

Obr. 14.2: WP_1: tvodnd poloha, WP_2: cez bod, WP__3: poloha dvihania, O: prekazka.

Bez upravenia d’al$ich nastaveni robot pred pokrac¢ovanim v pohybe zastane pri kazdom tra-
tovom bode. Pri tejto tlohe zastdvka na WP_2 nie je optimdlna, pretoze hladké otoc¢ka by si
vyZiadala menej ¢asu a energie a pritom by aj tak splnila poZiadavky. Je dokonca prijatel'né,
aby sa robot nedostal presne do WP_2, ak prechod z prvej do druhej trajektérie prebehne popri
tejto pozicii.

Zastaveniu na WP_ 2 sa da vyhnut nakonfigurovanim zatacky pre trat'ovy bod, ak si robot moze
vypocitat’ hladky prechod na d’alsiu trajektériu. Prvotny parameter pre zatacku je polomer.
Ked' je robot v rozsahu polomeru zatdcky trat'ového bodu, moZe zacat’ zatacat’ a odchylit’ sa od
povodnej trasy. UmoZziiuje mu to rychlejsie a hladSie sa pohybovat, pretoZe nemusi spomal’ovat’
a znovu zrychl'ovat'.

Parametre zatacky Okrem tratovych bodov ovplyviiuja trajektériu zatdtky mnohé d'alsie
parametre (pozri obrazok 14.3):

® polomer zatacky (r)

® podiatocna a koncova rychlost’ robota (v poziciach pl a p2, v poradi)

e Cas pohybu (napr. nastavenie $pecifického ¢asu pre trajektériu ovplyvni pociatoéni/koncovi
rychlost’ robota)

* typy trajektorii, od ktorych a ku ktorym zabo¢i (PohybL, PohybJ)

Ak sa nastavi polomer zatdcky, trajektéria ramena robota sa zato¢i okolo trat'ového bodu, ¢o
umozni, aby rameno robota preslo danym bodom bez zastavenia.

Zatacky sa nesmu prekryvat’, preto nie je mozné nastavit’ polomer zatacky, ktory by sa prekry-
val s polomerom zatac¢ky predchddzajiaceho alebo nasledujticeho trat'ového bodu, ako vidno na
obrazku 14.4.

Podmienené trajektorie zata€ky V strome programu vplyva na trajektoriu zatacky trat'ovy
bod, v ktorom je nastaveny polomer zatacky, a d’al$i po fiom. To znadi, Ze v programe na snimke

14.5 zatacku okolo WP_1 ovplyviiuje Wp_2. Dosledok je eSte viditel'nejsi pri zatacke okolo Wp_2
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WP_1

@ up 3

Obr. 14.3: Zatacka okolo WP__2 s priemerom r, ttvodnd poloha zatd¢ania v p1 a koncova poloha zatdc¢ania
Vv p2. 0 je prekédzka.

[ WP_2 \

®
|

\
\7s
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I\
[
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Obr. 14.4: Prekryvanie polomeru zatacky nie je povolené (*).

v tomto priklade. Existuji dve mozné koncové polohy a na stanovenie d'alSieho trat'ového
bodu, okolo ktorého treba zatocit', musi robot vyhodnotit’ aktudlny ukazovatel’ digitalneho
_vstupu[1] uZ pri zaddvani polomeru zatacky. To znacf ak...potom vyraz (alebo iné potrebné
tdaje na urcenie d’alSieho trat'ového bodu, napr. variabilné trat'ové body) sa vyhodnocuje pred
skutotnym dosiahnutim Wp_2, ¢o je pri pohl'ade na sekvenciu programu trochu neintuitivne.
Ak je trat'ovy bod bodom so zastavenim a po 1iom nasleduje podmieneny vyraz na stanovenie
d’alSieho trat'ového bodu (napr. prikaz V/V), vykonad sa, ked’ sa rameno robota zastavi v tomto
trat ovom bode.

Kombinacie typu trajektorie Da sa zatacat’ aj medzi vSetkymi Styrmi kombinadciami typov
trajektorii Pohyb] a PohybL, ale konkrétna kombindcia ovplyvni vypocitanti trajektériu za-
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PohybL

WP_T

WP_1 (zatéacka)

WP_2 (zatéacka)

ak (digitédlny_vstup[l]), potom
WP_F_1

inak
WP_F_2

@we_1l

WP_F_2

Obr. 14.5: WP_TI je tivodny trat'ovy bod a existuji dva potencidlne koncové trat'ové body WP_F_1 a
WP_F_2 v zavislosti od podmieneného vyrazu. Podmienka ak sa vyraz vyhodnoti, ked’ rameno robota
vstapi do druhej zatacky (*).

tacky. Existujt 4 mozné kombindcie:

1. Pohyb] na Pohyb] (zatdcka len v spojenom priestore)

2. Pohyb] na PohybL

3. PohybL to PohybL (zatac¢ka len v kartezidnskom priestore)
4. PohybL na Pohyb]

Zatacanie len v spojenom priestore (1. odrazka) verzus zatdcka len v kartezidnskom priestore
(3: odrdzka) sa porovnava na obrdzku 14.6. Zobrazuje dve potencidlne trasy ndstroja pri iden-
tickych ststavach trat'ovych bodov.

WP_3

Obr. 14.6: Pohyb a zatocenie v spojenom priestore (PohybJ) verzus kartezidnskom priestore (PohybL).

Pri odlisnych kombinacidch budd vysledkom 2., 3. a 4. odrazky trajektérie, ktoré sa udrzia v
medziach pdvodnej trajektorie v kartezidnskom priestore. Priklad zatdcky medzi rozli¢nymi
typmi trajektorif (2. odrazka) vidno na obrdzku 14.7.
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WP_3

Obr. 14.7: Zatacka z pohybu v spojenom priestore (PohybJ) do linedrneho pohybu nastroja (PohybL).

Zatacky len v spojenom priestore (1. odrazka) sa vSak mozu spravat’ menej intuitivne, pretoze
robot sa snazi dosiahnut’ ¢o najhladsiu trajektériu v spojenom priestore a zohl'adriuje pri tom
naroky na rychlost’ a ¢as. V dosledku toho sa moZzu odchylit’ od trasy stanovenej trat'ovymi
bodmi. Stava sa to predovsetkym v pripadoch, ked” dojde k vyraznym rozdielom pri rychlosti
spojov medzi dvomi trajektériami. Pozor: ak sa rychlosti vel'mi liSia (napr. pri stanoveni roz-
Sirenych nastaveni — rychlosti alebo ¢asu — pre Specificky tratovy bod), moZze dojst’ k velkym
odchylkam od pdvodnej trajektorie, ako vidno na obrazku 14.8. Ak potrebujete zatdcat’ pri
rozli¢nych rychlostiach a uvedend odchylka je neprijatel'nd, zvazte zata¢ku v karterzianskom
priestore pomocou PohybL.

vl <<v2

Obr. 14.8: Zatacka v spojenom priestore, ked’ je tivodnd rychlost’ v1 je vyrazne niZsia nez koncova
rychlost’ v2 alebo naopak.
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14.7 Prikaz: Relativny tratovy bod
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Trat'ovy bod s polohou udanou vzhl'adom na predchadzajicu polohu ramena robota, napriklad
,2 cm dol'ava”. Relativna poloha sa udava ako rozdiel medzi dvoma danymi polohami (zl'ava
doprava).

Pozor: opakované relativne polohy mo6Zu dostat’ rameno robota mimo jeho pracovného pries-
toru.

Ide tu o kartezidnsku vzdialenost’ medzi TCP v dvoch polohédch. Uhol uvadza, ako vel'mi sa
zmenila orientédcia TCP medzi dvomi polohami. Presnejsie povedané, dizka vektora rotacie po-
pisuje zmenu v orientacii.
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14.8 Prikaz: Premenlivy tratovy bod
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@ rousit spoloéné parametre

q Il | = odstranit tratovy bod . .
ap Pridat az do
Qe ==> ]
g:giﬁ;mbot EEE Rychlost ==———=I_J100% | 4 Predchadzajuci || balsi® |

Trat'ovy bod s polohou uréenou pomocou premennej, v tomto pripade calculated_pos. Pre-
mennd musi predstavovat’ poziciu, napriklad

var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0]. Prvé tri hodnoty st stiradnice x,y,z a d'alsie tri hod-
noty predstavuju orientaciu vyjadrent rotacnyym vektorom, ktory je dany vektorom rx,ry,rz. Dizka
osi uddva uhol otocenia v radidnoch a samotny vektor udédva os, okolo ktorej sa otdca. Pozicia
je vzdy udand vzhl'adom na referenény rdmec alebo stradnicovy systém definovany zvolenou
funkciou. Ak sa polomer zatacky nastavi na pevny trat'ovy bod a trat'ové body, ktoré sa na-
chéddzajti pred nim a za nim st premenlivé, alebo ak sa polomer zatacky nastavi na premenlivy
trat'ovy bod, potom sa nebude kontrolovat’ prekrytie polomeru zatd¢ky (pozrite si 14.6).
Ked’ pocas spustenia programu polomer zatacky prekryva bod, robot ho bude ignorovat’ a pre-

sunie sa na d’alsi.

Napriklad pohyb robota 20 mm po osi z ndastroja:

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

Pouzite premennu=var_1, Funkcia=Nastroj

14.9

Prikaz: Smer

Programovy uzol Smer urcuje pohyb vzhl'adom na osi funkcif alebo TCP. Robot sa pohybuje
pozdlz trasy stanovenej programovym uzlom Smer dovtedy, kym tento pohyb nie je zastaveny
podmienkou Kyjm. Ak musite mat’ podmienky Kym na zastavenie smerového pohybu, t'uknu-
tim na tlacidlo Pridat’ kym definujte kritérid zastavenia.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.10 Prikaz: Kym

& Sibor 07:32:54 CCcCC O

Program | Instalacia | Pohyb [ wiv [ Dennik |

] <bez ndzvu= Prikaz | Grafika | Struktura | Premenné
Foznamka -
Zastavit
ISamostatne okno Sm er
Casovac 1 Tento robot sa bude pohybovat pohybom linearny, vzhladom na vybrand funkciu
PohybL

V7 Smer; Zakladha X+

= Az do i
Furkcia S

Slucka

— <prézdne=> @ Fousit zdieland funk... o
ar_2:=2 *force() 0 O Smerowvy vektor
yvolat Podprogram_1
Ak,

Paleta
W Obrazec
W PostupnostPalety

o Priblizit 0 ° Pouzit spolocné parametre
o BoclObrazea_0
= Nastavit

= Cakat Znychlenie nastroja
o Ukonéit 0
Iprogram_1

—prazdnes

(o] Rychlost nastroja

-

oF Pridat az do

gzmﬁf";mmt BE@D Rychlost ==—————{_J100% € Predchadzajuci || Dalsi %

Zastavenie smerového pohybu

MoZete pridat’ nastavenia Smerovy vektor pre polozky Rychlost' nastroja a Zrychlenie na-
stroja, ktoré definujd smer vektora pre linedrny pohyb, a tym umoznuji pokrocilé pouZitia,
napriklad:

* definovanie linedrneho pohybu vzhl'adom na osi viacerych funkcif
¢ vypocitanie smeru ako matematického vyrazu
Smerové vektory definuju vlastny kédovy vyraz, ktory sa spracuje na vektor jednotky. Napri-

klad pri vektore [2,1,0] sa robot pohne o dve jednotky v smere x za kazdu jednotku v smere y
vo vzt'ahu k Specifikovanej rychlosti.

14.10 Prikaz: Kym

Programovy uzol Kym definuje kritérium zastavenia pohybu. Robot sa pohybuje pozdlz trasy
a zastavi sa pri zisteni kontaktu.
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14.10 Prikaz: Kym UNIVERSAL ROBOTS

& sibor 07:32:55 CCcCC O
Program | Instalacia | Pohyb | viv | Dennik |
<bez nazvu= Prikaz | Grafika | Struktira | Premenné
Foznamka a
Zastavit — ~
\Samostatne okno AZ do
Casoval 1 Nastavit podmienku zastavenia
PohybL
T Smer: Zakladha X+ Robot sa bude pohybovat vo vybranom smere, az kym nebude dosiahnutd podmienka az do
= Az do
= AZ do
o f(x)

Skra;i-t
ar_2:=2 *force()
Vyvolat Podprogram_1

Ak ...
= <prazdne= Vzdialenost @ @
Paleta | ="' Maama=

W Obrazec
W PostupnostPalety

o Priblizit_0
© BodObrazca_0 |[=
= Nastavit Vstup /O / \

= Cakat -’
o Ukonéit_0
dprogram_1
;.fost’ :
< — . % | pridat az do
Qa)] <> |
g:mﬁﬂ;mbm EEED Rychlost =——_J100% | 4 Ppredchadzajuci || Dalsi® |

V poli Kym moézZete definovat’ nasledujtce kritérid zastavenia:

e Pridat’ akciu Pridanie programovych uzlov v pripade splnenia Specifickej podmienky
kym. Ak sa napriklad deteguje stav chyby, program sa mdZe zastavit’ uzlom automaticky
otvadraného okna.

* Vzdialenost Tento uzol je mozné pouzit' na zastavenie smerového pohybu, ked’ sa robot
presunie o ur¢iti vzdialenost’. Rychlost’ sa spomal'uje tak, aby sa robot zastavil presne na
prislusnej vzdialenosti.

® Vyraz Tento uzol je moZzné pouzit’ na zastavenie pohybu v désledku vlastného progra-
mového vyrazu. Na uréenie podmienky moZete pouzit’ V/V, premenné alebo skriptové
funkcie.

¢ Vstup V/V Tento uzol mdzete pouzit’ na zastavenie pohybu riadeného signélu na vstupe
V/V.

Verzia 3.10 11-81 CB3

Copyright © 2009-2019 spolo¢nost’ Universal Robots A/S. V$etky prava vyhradené.



Copyright © 2009-2019 spolo¢nost’ Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

UNIVERSAL ROBOTS 14.12 Prikaz: Nastavit

14.11 Prikaz: Cakat

@ Ssiabor 07:32:37 CCCC 9
Program | Initalacia | Pohyb | wiv [ Dennik |
<bez ndzvu= Prikaz rGrafika rﬁtruktl'.lra rPremenné

rogram robota ~|
WV Pohybk 3
o Tratovy bod 1 ca kat
v PohybK Vyberte, o by malo spustit daliiu akciu robota;
o Tratovy_bod_2

P Nastavit @ Ziadne Eakanie
. Paleta

v Ob(azec : . -
— seconds
¢V PostupnostPalety cakat m

o Priblizit_o .
o BadObrazca 0 @ Cakat na digitalny vstup |-:Digit. vstup= |v || ‘ |
= Nastawt
= Cakat @ Cakat na |<Ana|og. vst... |v|| | |
o Ukongit_a

. Odoberat zo stohu g

o ZadPoloha | @ cakat na| ‘

¢— V¥ Smer
o OdPolohy
© NaFol.

¢V VybratPostupnost
o PolohaStohu_0
= Nastawt
= Cakat
o Ukonéit_0

B Cakat

W Adresar —

-

razrnss

i |
Qa)] <> |

O simuldcia E“E"E“:‘ Rychlost =—=_)100% | 48 Predchadzajaci || Dalsi B |

(.} Skutoény robot

=
1]

Cakat prerusf signdl V/V alebo vyraz na stanoveny ¢as. Ak vyberiete moznost’ Neéakat, ni¢

sa neudeje.

14.12 Prikaz: Nastavit’

Q subor 07:32:36 CCccC 0
Program rlnétalécia rPnhyb V/V | Dennik |
<bez nazvu= Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné

rogram robota o
7 PohybK agr
o Tratovy bod 1 NaStavrt
& PohybK
o Tratovy bod 2
P Nastavit .
. Paleta @ Ziadna akeia
W Obrazec
¢ T PostupnostPalaty |~ (@ nastavit digitalny wistup |-:D|g\t. wystup= ‘v|| | |
o Priblizit_0
o BadObrazea 0 O Nastavit analogovy vystup |~:Ana|og. wystup= |v|
= Nastawt
= Cakat (@ Nastavit |<Wstup:v ‘v|
o Ukonéit_0
» Odoberat zo stohu (@ nastavit jeden impulz |<Digit. wystup= |v‘
© ZacPoloha |
7~V Smer @ Zwysenie premennej indtaldcie o jedna: |«Premenné> |v|
o OdPolohy
o NaFol.
7V VybratPostupnost [] Nastavit celkové uzitoéné zatazenie na kg
o PolohaStohu_0
= Nastavit [ &ko gravitaény stred poutite aktivne TCP
= Cakat
o Ukoncit 0
b Cakat
7 Adresar |

-

TP
Test

Q@] <> |
ggglf;:;mbot @EED Rjchlost =——{J100% @ predchadzajuci || Dalsi |

Vyberte akciu, ktor( cheete, aby robot wkonal v tejto faze programu. Mézete zadat aj zmeny
uzitoéného zatazenia robota.

[] Nastavit TCP | |
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14.13 Prikaz: Automaticky otvarané okna UNIVERSAL ROBOTS

Nastavi bud’ digitdlne, alebo anal6gové vystupy na dand hodnotu. Digitdlne vystupy je tiez
mozZné nastavit’' na odosielanie jedného impulzu.

Pouzite prikaz Nastavit' na nastavenie zat'aZenia ramena robota. MoZete nastavit’ hmotnost
zat'aZenia, aby sa zabranilo spusteniu ochranného zastavenia robota, ked’ sa hmotnost’ néstroja
li8i od o¢akavaného zat'aZenia. Ak sa aktivne TCP nema pouzit’ ako t'aZisko, je potrebné zrusit
oznacenie prislusného policka.

Aktivne TCP je tiez mozné upravit’ pomocou prikazu Nastavit/, a to za¢iarknutim prislusného
policka a vyberom jednej z odchylok TCP z ponuky.

Ak je v ase pisanie programu zndme aktivne TCP pre $pecificky pohyb, zvdZte namiesto toho
pouzitie vyberu TCP z Karty pohybov (pozrite si 14.5).Blizsie informacie o konfiguracii
pomenovanych TCP ndjdete v 13.6.

14.13 Prikaz: Automaticky otvarané okna

& Ssibor 07:32:38 CCCC O
Program I’Inétalécia rPohyb vV Dennik|

<bez nazwu=> Prikaz rGrafika rﬁtruk‘tﬂra rPremenné
W FohybK -
o Tratovy bod 2 | -
 Nastait Samostatné okno Text [~
S Paleta
V Obrazec Zobrazi sa sprava nizSie na obrazovke a éaka sa, kym pouzivatel stlaci 0K
¢V PostupnostPalety
o Priblizit_0 | |
o BodObrazea_0
= Nastawt Automaticky otvarana ukazka |
= Cakat
o Ukondit_0
Y. Odoberat zo stohu
o ZaéFoloha
9V Smer Druh automaticky otvaraného okna:
o OdPoloh
o NaPol, Y (] Sprava
¢V VybratPostupnost _
o PolohaStohu_0[— G Vel
= Nastavit @ Chyba
= Cakat
o Ukonéit_0

= Zastavit |
= Samostatng okno - |
4] il | ¥]
[[] Zastavit vwwkonavanie programu pri tomte autematicky otverenom okne
Qe <> |
g Slmulawclej IE“E"E‘ Rychlost ==——==1{_)100% | 4 Predchadzajiici || Dalsi 5 |
Skutocny robot

Automaticky otvdrané okno je hldsenie, ktoré sa zobrazi, ked” program pride po tento prikaz.
Je moZné vybrat’ $tyl hldsenia a samotny text moZno zadat’ pomocou kldvesnice na obrazovke.
Robot pockd, kym pouzivatel /obsluha stla¢i tla¢idlo ,OK” pod automaticky otvorenym hlése-
nim, aZ potom pokracuje v programe. Ak vyberiete polozku ,Zastavit’ chod programu”, prog-
ram robota sa pri tomto automaticky otvorenom okne zastavi.

Poznamka: Spravy moZzu mat’ maximalne 255 znakov.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.15 Prikaz: Poznamka

14.14 Prikaz: Zastavit’

& Sibor 07:32:38 CCcCC 0
Program | Instalacia | Pohyb [ wiv [ Dennik |

<bez ndzvu= Prikaz rGrafika rﬁtruktl'.lra rPremenné
[T Tratovy_bod_1 a
W Pohybk | agr
o Tratovy_bod_2 — Za Sta‘"t
= Nastawt
o Paleta Chod programu sa v tomte bode zastawvi,
WV Obrazec
¢ ¥V PostupnostPalety
o Priblizit_Q
o BodObrazca 0
= Nastawt
= Cakat
o Ukonéit_0
%, Odoberat zo stohu
° ZaéPoloha
¢V Smer
o QdPolohy
o NaPol.
¢V VybratPostupnost
o PolohaStohu_0
= Nastawit
= Cakat'
o Ukonéit_0
= Cakat
W Adresar
<prazdne=>
= Poznamka
= Zastavit -
[0 I D

Qa)] <> |
@ simuiéciz BEED Rjchlost ==———{_}100% | € Ppredchadzajuci || palsi® |

(.} Skutoény robot

Chod programu sa v tomto bode zastavi.

14.15 Prikaz: Poznamka

@ Ssiabor 07:32:38 CCCC 0
Program | Instalacia | Pohyb | viv [ Dennik |

<bez ndazvu= Prikaz rGrafika fﬁtruktl’.lra I’Premenné
[V PoRYBK -
o Tratovy_bod_1 -
¥ PohybK Poznamka
o Tratovy bod_2
= Nastawt
s Paleta
V Obrazec Zadajte poznamku:
¢ ¥ PostupnostPalety
o Priblizit_0 ‘
o BodObrazca 0
= Nastavit
= Cakat'
o Ukonéit_0
Y. Odoberat zo stohu
o ZatPoloha
¢V Smer
o OdPolohy |
o NaPol,
¢ ¥V VybratPostupnost
o PolohaStohu_0
= Nastawit
= Cakat
o Ukonéit_0
= Cakat
W Adresar

= = dne =
= Poznamka -
4] i L]

Qe <> |
ggg;'if:;mm @EED Rychlost ==———=l_J1 00% | € Predchadzajuci || palsin |

Poskytuje programéatorovi moznost’ pridat’ do programu riadok textu. Tento riadok textu nevy-
kona pri spusteni programu Ziadnu akciu.
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14.16 Prikaz: Adresar UNIVERSAL ROBOTS

14.16 Prikaz: Adresar

& Subor 07:32:37 CCcCC 0
Program rlnétalécia rPnhyb VNV | Dennik |
<bez nézvu= Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné

Program robota o
¥ PohybK 2
o Tratovy bod_1 Adresar
T PohybK
o Tratovy bod_2 Adresar je jednoducho zbierkou riadkov programu.
= Nastawt
s Paleta Zadaijte text, ktory sa ma zobrazit v stromovej truktiire:
WV Obrazec
¢V PostupnostPalety
o Priblizit_0 ‘
o BodObrazca_0
= Nastawit
= Cakat
o Ukonéit_0
s Odoberat zo stohu
v ZacFoloha |
¢ WV Smer
o OdPolohy
o NaPol.
¢V VybratPostupnost
o PolohaStohu_0
= Nastawit
= Cakaf
o Ukonéit 0
= Cakat
W Adresar |

-

: |=| .--n--:z,rl'lne | = T |
Sl <> |

g:giﬁ;mbot EEED Ryichlost m=———==I_)100% | 4@ Ppredchadzajuci || Dalsi |

Adresar

[] skryt stromowd Struktiru adresarov programu

Adpresar sa pouZiva na organizovanie a oznacovanie konkrétnych ¢asti programu, na precistenie

programového stromu a na zjednodus$enie ¢itania programu a pohybu v tiom.

Adresére nemaji dopad na program ani jeho vykonanie.

14.17 Prikaz: Slucka

Q subor 07:32:39 CCCC 0
Program rlnétalécia rPohyb W Dennik |
<bez nazvu= Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné
TV POSILUPNOStPREty| a
o Priblizit_0 w
o BodObrazca_0 SI UCI(a
= Nastawit’
= Cakat
o Ukondit 0 Wyberte, kolkokrat sa mawykonat program v tejto slucke.
%, Ocloberat zo stohu
o ZatFoloha
¢V Smer
o OdPolohy @ vidy urobit slutku
o NaPol,
9V VybratPostupnost @ sluckovat X-krat:

o Polohastohu_0|__ _ _ .
= Nastawt e Pocet sluciek Mazov premennej

o Ukonéit 0

= Cakat @ sluckovat, ked'je wraz True
WV Adresar |

= <prazdne=>
= Poznamka
= Zastavit [ Mepretrzite kontrolovat wraz
= Samostatne okno
= casovad_l
T PohybL
9V Smer: Zakladha X

= A7 do

W Slucka |
4] Iil [ ¥]

Q@] <> |
g:gﬁi;mbot EEED Rychlost =———1_100% @ predchadzajuci || Dalsigp |
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UNIVERSAL ROBOTS

14.18 Prikaz: Podprogram

Zoradi zékladné prikazy programu do slucky. V zavislosti od vyberu sa zdkladné prikazy prog-
ramu zoradia bud” do nekonecnej slucky, urcity pocet rdz za sebou, alebo po dobu pravdivosti
danej podmienky. Pri ur¢itom pocte vytvoreni slucky sa vytvori Specidlna premennd slucky (na
obrdzku nazvana loop_1), ktort mozno pouZzivat' vo vyrazoch v slu¢ke. Premenna slucky po-
¢itaod0do N — 1.

Pri vytvoreni slucky pomocou vyrazu ako koncovej podmienky softvér PolyScope poskytuje
moznost’ nepretrzite hodnotit' vyraz, aby ,slu¢ka” mohla byt prerusend kedykol'vek pocas jej
vykondvania, nielen po kazdom opakovani.

14.18 Prikaz: Podprogram

@ Subor

07:32:41

Program | Instalacia | Pohyb | viv [ Dennik |

[ <bez nazvu=
o

acPoloha
¢V Smer

o OdPolohy

o NaPol,

¢V VybratPostupn
o PolohaStohy

= Nastavit
= Cakat
o Ukonéit_ 0
= Cakaf
- V¥ Adresar

=

=P

m
= Zastavit

= Samostatne okno
= Casovac_1

T PohybL

9V Smer: Zakladh

= A7 do
¥ Slucka

-

-

=

& Skript

=var_2:=2 *force()

B Vvyvolat Podprogra
¢ VAk..

Rl <> |

Prikaz rGrafika fﬁtruktl’.lra I’Premenné

cccc @

Premenovat

Podprogram_1

Podprogram moéze odkazovat na subor na disku alebo moze byt uvedeny v tomto
programe,

Subor podprogramu:

‘<Nieje zvoleny Ziadny stbor> |

Nacitat subor |

| Ulozit podprogram H Vymazat podprogram

[] Aktualizovat sibor podprogramu pomecou tohto programu
[ Skryt stromowvi Strukturu podprogramu

[_| sledovat wkonavanie programu

Q Simulgcia
° Skutoény robot

nahodnym zmenam.

@EED Rychlost =———{_N100%

| € Predchadzajuci || palsin |

Podprogram moZe obsahovat’ ¢asti programu, ktoré st potrebné na viacerych miestach. Pod-
program mozZe tvorit’ samostatny stibor na disku a moéZze byt aj skryty, aby bol chrdneny proti
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14.19 Prikaz: Priradenie

UNIVERSAL ROBOTS

Prikaz: Vyvolat podprogram

@ Subor

07:32:41

Program | In3talacia | Pohyb | Vv | Dennik |

cccc @

=bez nazvu=
€

oha -

9V Smer
o OdPolohy
o NaPol,

¢V VybratPostupnost
o PolohaStohu_0
= Nastawit
= Cakat
o Ukonéit_0

= Cakat

W Adresar

= <prézdne=>

= Poznamka

= Zastavit

= Samostatné okno

= casovac_l

T PohybL

¢V Smer: Zakladha X
= A7 do

W Slucka

= <prazdne=>

& sSkript

=yar_2:=2 *force()

[ vyvolat Podprogram ]

T Ak ...

= <prazdne=>

todprogram_1 -
14 [l | »]

Rl <> |

Prikaz rGrafika rStruktl'.lra rPremenné |

Vyvolat podprogram

Wyberte podprogram, ktory sa wvola v tomto bode pri spusteni programu.

|Podprogram_l |v|

T ST f—
o Skutocny robot ychios

| € Predchadzajuci || balsi® |

Vyvolanim podprogramu sa spustia riadky programu obsiahnuté v podprograme a potom sa

program vrati na d’alsi riadok.

14.19 Prikaz: Priradenie

& sibor 07:32:40 CCcCC 0
Program | In3talacia | Pohyb | 'v/v | Dennik |
<bez nazvu= Prikaz rGrafika rﬁtruktl'.lra rPremenné
= Nastavit a
= Cakat o . zdroj [wraz__|+|
o Ukonéit 0 Priradenie
> Odoberat zo stohu
» Zacroloha Priradi wbrand premennu s hodnotou vyrazu
oV Smer !
o OdPolohy = =
o NaPol, | Premenna Vyraz
¢V VybratPostupnost
o PolohaStohu_0 |var 2 |v| = |
= Nastawit =
= Cakat [ o » S |
2 *force()
Input 9
<Vstup> - True (HI) False (LO) et 4= Spat
Output
<Wstup=> - and or Xor not 7 9 -
'Variable
E
=<Premenna= - = # ( ) = > / * 4 6
Pose
<Pozicia= - = " [ 1 = = : + 1 3 o i
odoslat
Function
=Funkcia> - 4 4 0
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UNIVERSAL ROBOTS 14.20 Prikaz: Ak

Prirad’uje hodnoty premennym. Priradenim sa vypocitand hodnota na pravej strane vklada do

premennej na I'avej strane. To moZe byt’ uzito¢né v zloZitych programoch.

14.20 Prikaz: Ak

& Sibor 07:32:42 CCcCC O
Program | Instalacia | Pohyb [ wiv [ Dennik |

 <bez ndzvu= Prikaz | Grafika  Struktura | Premenné
acroloha -

¢V Smer
o 0dPolohy Ak
o NaFPol.

¢ ¥ VybratPostupnost
o PolohaStohu_0
= Nastawt
= Cakat
o Ukonéit_0

=

chsi:-sér [l Nepretriite kontrolovat wraz

W zavislosti od stawu daného vstupu senzora alebo premennej programu sa wykonajl
nasledujdce riadky.

o

=

= Poznamka

= Zastavit

= Samostatné okno

= casovad_1

T PohybL

¢V Smer: Zakladha
= Az do

W Slucka

[E skript
= var_2:=2 *force()

[ vyvolat Podprogram_]
TV Ak .

=

. = ] Pridat Elself Odstranit Elself
odprogram 1 - |
Rielnl = ]

@ simuiéciz BEE Rjchlost ==———{_}100% | € Ppredchadzajuci || palsi® |

Q Skutoény robot

Konstrukcia prikazu Ak...inak meni spravanie robota na zdklade vstupov zo snimaca alebo
hodnét premennych. Pomocou editora vyrazov opiste podmienku, za ktorej robot pristtpi k ¢as-
tiam prikazu podmienenym vyrazom prikazu Ak. Ak je podmienka vyhodnotend ako Prav-
div4, vykonaji sa vyrazy v prikaze Ak.

Prikaz Ak méa niekol'ko vyrazov InakAk, ktoré mozno pridat’ a odstranit’ pomocou tlacidiel
Pridat’' InakAk a Odstranit’ InakAk. No prikaz Ak m6Ze mat’ len jeden vyraz Inak.

Pozndmka: Zaskrtnuta moznost’ NepretrZite kontrolovat’ vyraz umoziiuje hodnotenie podmie-
nok vyrokov Ak a InakAk pocas vykondvania obsiahnutych riadkov. Ak sa vyraz obsiahnuty
v prikaze Ak vyhodnotf ako nepravdivy, dodrzia sa vyrazy InakAk ¢i Inak.
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14.21 Prikaz: Skript UNIVERSAL ROBOTS

14.21 Prikaz: Skript

& Sibor 07:32:39 CCcCC O
Program | In3talacia | Pohyb | Vv | Dennik |

[ <beznazu= Prikaz | Grafika | Struktira | Premenné
O BodUbrazca_U [ a
= Nastavit . R
= Cakat Kod skriptu Priamica ||
o Ukonéit_0
Y. Odoberat zo stohu . , . . - . .
o ZadFoloha Mizsie mozno zadat text, ktory wkona oviadag URController ako kéd skriptu.
¢V Smer (—
o OdPolohy
o NaPol. |
¢V VybratPostupnost
o PolohaStohu_0
= Nastawit
= Cakat
o Ukonéit 0
= Cakat

W Adresar

= Zastavit
= Samostatné okno
= casovad_l

T Fohybl
¢V Smer: Zakladna
= A7 do
WV Sluéka
EISkn'.-:-t o Ea
EiN S DY
Qe ] > |
g:g?ﬁ?;mbm EEED Rychlost ==———=I_J100% | 4 Predchadzajuci || balsi® |

V rozbal'ovacom zozname v Casti Prikaz s k dispozicii nasledujiice moZnosti:

¢ Priamka umoziiuje pisanie jednoriadkového kédu URscript pomocou Editora vyrazov
(12.1)
* Stbor umoznuje pisat’, upravovat’ alebo nahravat’ stibory URscript.
Pokyny k pisaniu URscriptu najdete v navode k skriptu na stranke s pomocou (http: //www.
universal-robots.com/support).

Funkcie a premenné deklarované v stitbore URscript moZete pouZzivat’' v programe v PolyScope.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.22 Prikaz: Udalost

14.22 Prikaz: Udalost’

& Sibor 07:32:54 CCcCC O
Program | In3talacia | Pohyb | wiv [ Dennik |
[ <bez nazvu= Prikaz | Grafika | Struktira | Premenné
(¢ W Adresar -
= o —]
= Poznamka Udalost
= Zastavit
= Samostatns okno Tato udalost je podobn& prerueniu, vtomto pripade véak wkonavanie hlavného
= casovac_1 programu pokraéuje, kym je spusteny kéd udalosti. Pocas vykonavania tejto udalosti
7V PohybL nové udalosti nebudd mat Géinok.
¢V Smer: Zakladh
= Az do W zavislosti od stavu daného vstupu senzora alebo premennej programu sa vykonaju
9V Slucka nasledujice riadky.

B Skript
= yar_2:=2 *force()
B Vyvolat Fodprograi—|
¢V Ak ..

20

(e

9<% Pale ta

WV Obrazec
¢V PostupnostPal{__
o Priblizt_0
o BodObrazca
= Nastawt
=Cakat
o Ukonéit 0
[P Podprogram_1 |
= <prazdne=
& vdalost -
1 ] [ »]
Q@] <> |
O Simulacia . X A e . PR
8 s MBI B ot ——om ks | oas

Udalost’ moZzno pouZit' na monitorovanie vstupného signdlu a vykonanie uréitej akcie alebo
nastavenie premennej, ked’ sa dany vstupny signal zvysi. Napriklad v pripade, Ze sa vystupny
signdl zvysi, program udalosti moze pockat’ 200 ms a potom ho znova nastavit' na nizky. To
moze vyrazne zjednodusit’ kéd hlavného programu v pripade, ked’ sa externy stroj sptst’a pri
vzostupnom signali, a nie pri vysokej vstupnej tirovni. Udalosti sa kontrolujui raz za kontrolny
okruh (8 ms) .
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14.23 Prikaz: Vsunuta postupnost’ UNIVERSAL ROBOTS

14.23 Prikaz: Vsunuta postupnost’

& Sibor 07:32:54 CCcCC 6
Program rlnétalécia rPohyb ViV | Dennik |
<hez nazvu= Prikaz rGrafika rﬁtruktlilra rPremenné
= FPonamka -
= Zastavit

= Samostatné okno Vi a’ kno

= fasovad_1

¢V Pohybl . | Wsunutd postupnost je paralelny program, ktory bed siéasne s hlavnym programom. Vsunuta
¥V Smer: Zakladn postupnost maze wkonavat VIV, Eakat na signaly a nastavovat premenné.
=Az do
¢V Slucka Uzitoéné na ovlddanie inych strojov, kym je robot spusteny.
= <prazdne=
& skript

=var_2:=2 *force()
P viyvolat Podprogra
oV Ak ...

razdne=>
<« Paleta
W Obrazec
¢ ¥ PostupnostPal
o Pnblizt_0
o BodObrazca
= Nastawvit -
= Cakat
o Ukonéit 0
gram_1

-

Nekoneéné sluéky

| [] sledovat wykon&vanie programu

Q Simulacia . X N e . PR
@ T e [MIBIB ot ——Craon [ Srretansn | omis |

Vsunutd postupnost’ je proces paralelny s programom robota. Vsunutd postupnost’ sa dd pouzit
na ovlddanie externého stroja nezavisle od ramena robota. Vsunutd postupnost’ méze komuni-

kovat’ s programom robota pomocou premennych a vystupnych signalov.

14.24 Prikaz: Prepnutie

& sdbor 07:32:58 CCCC 0
Program rlnétalécia rPnhyb ViV | Dennik |
<hez nazvu= Prikaz rGrafika rﬁtruktlilra rPremenné

= Inic. premen... o
W Program robota H
T Prepnutie
¢V PohybK
o Tratovy bod_1
¢V PohybK
o Tratovy bod 2
= Nastawit
¢ oo Paleta
¢ W Obrazec: Stvol
o Rohl
o Roh2 Prepnutie
o Roh3
o Roh4
¢ ¥ PostupnostPal
o Pnblizt_0
o BodObrazca
= Nastawit
= Cakat

o Ukonéit 0
%4 Odoberat zo stohu Pripad
v ZacPoloha
¢V Smer

iy || [ o [t g

¥ ¥ VybratPostupr—|

MNa riadenie toku vasho programu mézete pouzit prikaz prepnutia. M&zu
—| nahradit komplexné prikazy Ak...inak ak a otestovaf rozsah hodndt pre vas
wyraz

[ Predvoleny pripad

[ i |
Q)] <> |

Q Simulacia . X N e . PR
@ T e [MIBIB ot ——Craon [ Srretansn | omis |
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UNIVERSAL ROBOTS 14.24 Prikaz: Prepnutie

Vyraz Pripad prepnutia moZze vyvolat' zmenu spravania robota na zaklade vstupov zo senzo-
rov alebo hodnét premennych. Pomocou editora vyrazov opiste zdkladni podmienku a defi-
nujte pripady, pocas ktorych by robot mal pristtipit’ k ¢astiam prikazu tohto Prepnutia. Akje
podmienka vyhodnotena ako zodpovedajtca s jednym z pripadov, vykonajua sa riadky nacha-
dzajtce sa v Pripade. Ak sa uviedol Predvoleny pripad, potom sa riadky vykonaju len v
pripade, Ze sa nenasli Ziadne d'alSie zodpovedajtce pripady.

Kazdé Prepnutie mdze mat’ viacero Pripadov ajeden Predvoleny pripad.Prepnutia
modzu mat’ len jednu inStanciu akejkol'vek definovanej hodnoty Pripadu. Pripady je mozné
pridat’ pomocou tla¢idiel na obrazovke. Prikaz Pripadu moZno odstranit’ z obrazovky daného
prepnutia.

14.24.1 Casovaé

Q subor 07:32:39 CCccC O
Program rlnétalécia rPohyb VA Dennl’k|

] <bez ndzvu= Prikaz | Grafika | Struktura | Premenné
T [ratovy_bod 2 -
= Nastawt = w
5, Paleta Casovac
WV Obrazec ——| Meria ¢as. Merany £as sa zobrazi v premennej
¢ ¥ PostupnostPalety
/ | |Easova€_l |v|

o Priblizit_0
o BodObrazca 0
= Nastavit
= Cakat
o Ukonéit_0
> Odoberat zo stohu —
o ZatPoloha
¢V Smer
o OdPolohy
o NaPol.
¢V VybratPostupnost
o PolohaStohu_0
= Nastavit
= Cakat
o Ukonéit_0

Start

astavit

o )

R )

esetovat

=Fo mik
= Zastavit
= Samostatné okno
= £asovac_1 |
4] I [ ¥]

Qe <> |
@ i oon 1|2 o ——Cro [ emrasmssana |[owm |

Casovac meria dlzku intervalu potrebného na spustenie Specifickych ¢asti programu. Premennd
programu
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14.25 Prikaz: Obrazec

& Sibor 07:32:43 CCcCC O
Program | In3talacia | Pohyb | Vv | Dennik |
[ <beznazu= Prikaz | Grafika | Struktira | Premenné
5 Paleta o
¥ Obrazec Obrazec
¢V PostupnostPalety
o Priblizit_0 —|Obrazec je skupina poléh, cez ktoré sa cyklicky prechadza.
o BodObrazca 0 Obrazce mozno wyuzit napriklad pri véése] paletizacii a pod.
= Nastawit
= Cakat
o Ukonéit_0 ; . L
o Odoberat 2o siohu Polohy na priamke Priamka e
v ZaéPoloha =
oV Smer
o OdPolohy . = L bl M
o NaPol. Polohy v Stvorci Stvorec T

¢V VybratPostupnost
o PolohaStohu_0
= Nastawt "
= Cakat
o Ukondit_0
= Cakat

W Adresar . - "
Zoznam poléh Zoznam = =

Polohy v kvadri Kvader

=

=P

m
= Zastavit

= Samostatng okno
= fasovac_1

T PohybL —

MG i
Qe ]_<=> ]

G Simulacia . X N e . PR
© kutocny robot E“E"E‘ Rychlost =—={_100% | 4 Predchadzajiici || Dalsi B |

Prikaz Obrazecje mozné pouZit' na cyklicky pohyb cez polohy v programe robota. Prikaz Ob-
razec zodpoveda pri kaZdom spusteni jednej polohe.

Obrazec mdze byt jeden zo styroch druhov. Prvé tri, Priamka, Stvorec alebo Kvader moZno po-
uzit' na definovanie poloh v pravidelnom obrazci. Pravidelné obrazce st dané urcitym poctom
charakteristickych bodov, pri¢om tieto body urcuja strany obrazca. V pripade €iary st to dva
koncové body, v pripade $tvorca tri zo Styroch rohovych bodov a v pripade kvadra su to Styri
z 6smich rohovych bodov. Programator zadd pocet poloh na kaZdej zo stran obrazca. Ovladac
robota potom vypocita jednotlivé polohy v obrazci timernym séitanim vektorov jednotlivych

stran.

Ak pozadované polohy nemozno definovat’ pravidelnym obrazcom, méZete vybrat’ moznost’
Zoznam, v ktorej programator zadd zoznam vsetkych poloh. Tak je mozné realizovat’ akékol-
vek usporiadanie poloh.

Definovanie obrazca

Ked’ vyberiete moZznost’' Kvader, obrazovka sa zmeni podl'a tohto obrazka.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.26 Prikaz: Sila

& Sibor 07:32:52 CCcCC O
Program | Instalacia | Pohyb [ wiv [ Dennik |
E‘ <bez nazvu= Prikaz | Grafika | Struktura | Premenné

s Paleta &

W Obrazec: Kvader
Y Roh8

o Roh2 -
o Roh3
o Roh4
o Roh5
o Roh6 |
o Roh7
o Roh8
¢ ¥ PostupnostPalety
o Priblizit 0
o BodObrazca 0
= Nastavit —
= Cakat
o Ukonéit_0
Y. Odoberat zo stohu
o ZatPoloha
¢V Smer

o OdPolohy  __ L 3
o NaPol, \\6 \_], - 7
@

| Zmenit tuto polohu |

Pohnit sem |

o PolohasStohu_0

= Nastawit
S~

= Cakat 1~ -

o Ukonéit_0 —
e = I Or
4 I I¥|

Qs <-—p |

(O simulacia _ . E . o mor
@ skutocny robot E“E"E‘ Rychlosf =——=—=1{ N 00% | 48 Predchadzajuci || Dalsi B |

9V VybratPostupnost, @

V pripade Kvadra sa vyuzivaju tri vektory, ktorymi sa definuja steny kvadra. Tieto tri vektory
st udané Styrmi bodmi, pricom prvy vektor vedie z bodu 1 do bodu 2, druhy vektor z bodu 2
do bodu 3 a treti vektor z bodu 3 do bodu 4. KaZdy vektor je rozdeleny podl'a po¢tu intervalov.
Konkrétna poloha v obrazci sa vypocita jednoduchym séitanim vektorov intervalov.

Moznosti Priamka a Stvorec funguji podobne.

Pri prechode cez polohy v obrazci sa vyuZiva premennd na pocitanie. Ndzov premennej sa
zobrazuje na obrazovke prikazu Obrazec. Premenna sa cyklicky meni cez ¢isla od 0 do X * Y *
Z — 1 podl'a poétu bodov v obrazci. Tato premennt mozno riadit’ prostrednictvom priradenia

a moZe sa pouZit’ vo vyrazoch.

14.26 Prikaz: Sila

V pracovnom priestore robota v rezim sily umoziiuje stlad a silu na vyberatelnych osiach.
Vsetky pohyby ramena robota vykondvané na zéklade prikazu silai buda v rezime sily. Ked’
sa rameno robota pohybuje v reZime sily, je moZné vybrat’ jednu alebo niekol'ko osi, v ktorych
sa rameno robota spréva pruzne. Rameno robota je v stilade s prostredim a pruznymi osami. To
znaci, Ze rameno robota si automaticky upravi polohu, aby dosiahlo poZadovanti silu. Je taktieZ

mozné zariadit’, aby rameno robota samé pouZilo silu na jeho prostredie, napr. na obrobok.

RezZim sily je vhodny pre aplikdcie, kde aktuédlna poloha TCP pozdiz vopred definovanej osi
nie je doleZit4, ale namiesto toho je pozadované posobenie sily pozdiZ tejto osi. Napriklad ak sa
stredovy bod néastroja TCP odval'uje proti zakrivenému povrchu alebo pri tla¢eni alebo t'ahani
obrobku. Rezim sily takisto podporuje posobenie urcitého kritiaceho momentu okolo vopred
definovanych osi.

Upozornujeme, Ze ak sa rameno robota nestretne so Ziadnymi prekdzkami v osi, kde je nasta-
vend nenulové sila, bude sa snaZit' pozdlZ nej zrychlit'.

Aj ked’ bola os zvolend, aby sa sprdavala pruZne, program robota sa nad'alej bude snaZit' po-
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14.26 Prikaz: Sila UNIVERSAL ROBOTS

hybovat’ robota pozdlZ tejto osi. Riadenie sily viak zaistuje, Ze rameno robota bude nadalej
nabiehat’ na zadant silu.

VYSTRAHA:

1. Vyhnite sa prudkému spomaleniu tesne pred prechodom do
rezimu sily.

2. Vyhnite sa prudkému zrychleniu v rezime sily, pretoZe zni-
Zuje presnost’ ovladania sily.

3. Vyhnite sa pohybom paralelnym na pruzné osi pred vstupom
do rezimu sily.

& sibor 07:32:56 CCcCC O
Program | In3talacia | Pohyb | Vv | Dennik |
H =bez nazvu= Prikaz r Grafika rStruk'tl'.lra rPremenné |
=rasovac_1 -
W PohybL .
¢V Smer: Zakladha Sila
=V¥razAzdo Furkcia |Zék\adﬁa |v|
= Az do
= \izdialenost Az
V Slucka Typ |Jednoduchy |v|

= .

E Sknb-t
=var_2:=2 *force()
B vyvolat Podprogram_]

V Ak
= q
= palata Cast programu pod tymto prikazom sily sa
¥ Obrazec spusti v rezime sily. V rezime sily méze robot
E pouzit uvedend silu v smere vybratej funkcie.

¢V PostupnostPalety

z gnzngf_o 0 ”{? Aby ste otestowvali rezim sily, pougite nizsie
O razca_ uvedené tladidlo testu v kombinacii s tladidlom

= Nastawt Sila N volného chodu na ruénom ovlddani,

= Cakat
o Ukonéit_0
odprogram_1

= =

Qe s> |
g:mi:;mbm EEE Rychlost =——==_J100% | € Predchadzajuci || balsi® |
Vyber funkcie

Ponuka prvkov sa pouziva na vyber siradnicového systému (osi), ktoré robot bude pouzivat/,
ked’ bude pracovat’ v rezime sily. Prvky v ponuke su tie, ktoré boli definované v instalacii,

(pozrite si 13.12).

Typ rezimu sily

K dispozicii st Styri typy rezimu sily. Kazdy z nich uréuje sposob, akym bude zvoleny prvok
interpretovany.

¢ Jednoduché: Iba jedna os v rezime sily bude s pruznym spravanim. Sila pozdiZ tejto osi je
nastavitel'na. Pozadovana sila sa vzdy pouZije pozdiZ osi Z zvoleného prvku. Avsak pre
linedrne prvky je to pozdiz ich osi Y.

¢ Ramec: Typ ramca umoznuje pokrocilejsie vyuZivanie. Tu je moZzné nezdvisle volit’ pruzné

spravanie a sily vo v8etkych Siestich stuptioch vol'nosti.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.26 Prikaz: Sila

* Bod: Ked’ je zvolend funkcia Bod, tak ma tlohovy ramec os Y smerujticu od stredového
bodu néstroja (TCP) robota smerom k zaciatku (Origo) zvoleného prvku. Vzdialenost’ me-
dzi stredovym bodom néstroja (TCP) robota a zatiatkom (Origo) zvoleného prvku musi
byt minimalne 10 mm. Ulohovy rdmec sa bude menit' v priebehu programu tak, ako sa
bude menit’ poloha stredového bodu nastroja (TCP) robota. Os X a os Z tilohového ramca
zévisia od povodnej orientdcie zvoleného prvku.

* Pohyb: Funkcia pohybu znamend, Ze sa tilohovy ramec bude menit’ podl'a smeru pohybu
stredového bodu nastroja (TCP). Os X tilohového rdmca bude projekciou smeru pohybu
TCP na rovine rozpinajticej sa medzi osami X a Y zvoleného prvku. Os Y bude kolma
k pohybu ramena robota a v rovine X-Y zvoleného prvku. To je mozné vyuzivat’ pri od-
stratiovani ozubov pozdiz zlozitej drahy, kde je poZzadovana sila kolma k pohybu TCP.
Ked’ sa rameno robota nepohybuje: Ak je zadany reZim sily, ked’ je rameno robota v po-
koji, potom nebudi Ziadne osi s pruZznym spravanim, pokym sa TCP neza¢ne pohybovat'.
Ak sa neskor, stale v rezime sily, rameno robota opét’ zastavi, bude mat’ tilohovy ramec
rovnakd orientaciu, ako ked’ sa TCP naposledy pohyboval.

Pre posledné tri typy moZe byt’ aktudlny dlohovy rdmec zobrazeny pocas behu programu na
karte grafiky (pozri 14.31), ked robot pracuje v reZime sily.

Vyber hodnoty sily

¢ Pri pruznych osiach mozno nastavit’ silu alebo hodnotu kratiaceho momentu, a a rameno
robota sa nastavi do polohy potrebnej na dosiahnutie vybratej sily.
* Pri nepruZnych osiach bude rameno robota postupovat’ po trajektérii stanovenej progra-

mom.

Pre transla¢né parametre je sila Specifikovand v Newtonoch [N] a pre rota¢né parametre je kra-

tiaci moment Specifikovany v Newton-metroch [Nm].

POZNAMKA:
Treba postupovat’ nasledovne:

e V  osobitnom  vldkne  funkcie skriptu  pouZite

get_tcp_force (), ¢im si budete moct’ precitat’ skutoénu
silu a kratiaci moment.

¢ Ak je aktudlna sila a/alebo kratiaci moment niZsi neZ poza-
dovany, opravte vektor kl'tca.

Vyber medznych hodnét
Medznt hodnotu je moZné nastavit’ pre vSetky osi, ale tieto hodnoty majti rozdielny vyznam
podla toho, ¢i st to osi s pruznym spravanim alebo bez pruzného spravania.
¢ Pruzné: Medznd hodnota je maximdlna povolena rychlost’ TCP, ktortd méZe dosiahnut
pozdii alebo na tejto osi. Jednotky sti [mm/s] a [°/s].

* Nepruzné: Medznd hodnota je maximalna odchylka od programovej drahy, ktora je povo-
lend, kym je robot z ochrannych dovodov zastaveny. Jednotky st [mm] a [°].
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Nastavenia testovacej sily

Tlacidlo zapnutie a vypnutie, oznacené ako Test, prepina spravanie tlac¢idla VolI'ny chod na
zadnej strane prenosného ovlddacieho termindlu z normdlneho rezimu vol'ného chodu na test
prikazu sily.

Ked' je zapnuté tlacidlo Test a stlaci sa tlac¢idlo VolI'ny chod na zadnej strane prenosného ovla-
dacieho termindlu, robot bude vykonavat’ ¢innost’ ako keby program dosiahol tento prikaz sily.
Tymto spdsobom je moZné overit’ nastavenia pred skutoénym spustenim celého programu.
Této moznost’ je obzvlast uzitoéna pre overenie, Ze boli spravne zvolené osi s pruZnym sprava-
nim a sily. Jednoducho podrZte jednou rukou TCP robota a druhou rukou stlacte tlacidlo VoI'ny
chod a vSimnite si, v akom smere sa rameno robota mdze/nemdze pohybovat. Po odchode
z tejto obrazovky sa tla¢idlo Test automaticky vypne, ¢o znamend, Ze tla¢idlo Vol'ny chod na
zadnej strane prenosného ovlddacieho termindlu je opéat’ pouzivané pre normadlny reZim vol-
ného chodu.

Poznambka: Tlacidlo VoI'ny chod bude funkéné iba vtedy, ked” bude pre prikaz sily zvoleny
platny prvok.

14.27 Prikaz: Paleta

Q subor 07:32:42 CCCC O
Program rlnétalécia rPohyb v Dennik|
<bez nézvu= Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné
S, Paleta =

WV Obrazec ‘ P a Ieta

Operacia Paleta umoznuje robotu wykonavat td istu postupnost pohybov a akeii vo viacenjch
réznych polohach, To méze byt uzitocné pri paletizacii alebo podobnych operaciach, Operacia
Paleta pozostava z nasledujicich funkeii roviny

iy

o BodObrazea_0
= Nastawt

= Cakat @ Postupnost programu, ktora sa ma wvykonat vo viacenjch polohach
o Ukondit_0 @ The Obrazec, dany bud'v podobe zoznamu, alebo Struktury.
Y, Odoberat zo stohu @ Volitelns postupnost Pred spustenim, ktora sa wkona pred prvou polohou.
o ZaéFoloha = & olitelna postupnost Po ukonéeni, ktora sa wykona za poslednou polohou.
9V Smer
o OdPolohy
o NaPol,

¢V VybratPostupnost
o PolohaStohu_0
= Nastawit 1
= Cakat
o Ukonéit_0

mka

= Zastavit

= Samostatne okno
= casovad_1

¥ FohybL -

& mer._ 2 | ’l; [] Postupnost pred spustenim

‘Q ||“| | Py » | [ Postupnost po ukonéeni

g :Eiaccr:: robot EEE Rychlost ==————={J100% | Predchadzajuci || Dalsi® |

Operéciou Paleta je mozné vykonat' postupnost’ pohybov v stbore miest udanom v podobe
obrazca, ako je opisané v castil4.25.V kazdej z poldoh v danom obrazci sa spusti postupnost’
pohybov vzhl'adom na polohu v obrazci.

Programovanie operacie Paleta

1. Definujte obrazec.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.28 Prikaz: Hradat

2. Vytvorte postupnost’ palety na odoberanie/ukladanie v jednotlivych bodoch. Tato po-
stupnost’ popisuje, ¢o by sa malo vykonat’ v jednotlivych polohdch v obrazci.

3. Pomocou voli¢a na obrazovke postupnosti prikazu udajte, ktoré trat'ové body v postup-
nosti by mali zodpovedat’ jednotlivym polohdm v obrazci.

Postupnost’ palety/Postupnost’ s ukotvenim

V uzle Postupnost’ palety sa rameno robota pohybuje vzhlI'adom na polohu palety. Realizacia
postupnosti je takd, Ze rameno robota bude v polohe danej obrazcom v polohe ukotvenia/bode
obrazca. Vsetky ostatné polohy sa presunt podla tejto poziadavky. Nepouzivajte prikaz Pohyb
vnutri postupnosti, pretoZe by sa narusil vzt'ah k polohe ukotvenia.

,,Pred zacatim*

Volitel'nd postupnost’ Pred zacatim sa spusti tesne pred zacatim operdcie. Mozno ju vyuZit' na
¢akanie na signély o pripravenosti.

,,PO ukonceni“

Volitel'nd postupnost’ Po ukonceni sa spusti po ukonéeni operacie. MoZno ju vyuzit' na signa-
lizdciu pre dopravnik, aby sa zacal pohybovat’ a pripravovat na d’alsiu paletu.

14.28 Prikaz: Hfadat’

Funkcia Hl'adat' pomocou senzora zist'uje, kedy sa dosiahne sprdvna poloha na uchopenie
alebo pustenie predmetu. Senzorom moZze byt tla¢idlovy spinac, tlakovy senzor alebo kapa-
citny senzor. Tato funkcia je urend na pracu so stohmi predmetov s réznou hriibkou alebo pre
pripady, ked’ nie je zndma presnd poloha predmetov alebo je tazké ju naprogramovat'.

Ukladanie do stohu Odoberanie zo stohu

o |

v ’ oL

g Ii L) Ti

Pri programovani operacie Hl'adat' na pracu so stohom je nutné definovat’ zaciatoény bod s,
smer stohu d a hrabku i predmetov v stohu.

Okrem toho je potrebné definovat’ stav, kedy sa dosiahne d’al$ia poloha v stohu, a $pecidlnu
postupnost’ programu, ktord sa vykond v kazdej polohe v stohu. Je tieZ potrebné udat’ rychlost
a zrychlenie pohybu v rdmci operécie so stohom.
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Ukladanie do stohu

& sibor 07:32:35 CCcCC O
Program | In3talacia | Pohyb | Vv | Dennik |
[ <beznazu= Prikaz | Grafika | Struktdra | Premenné |

W Program robota | ~ |
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st bod 1| | Vybrat druh hladania
¢ 7 PohybK
o Tratovy bod 2
= Nastavit
&= Paleta
W Obrazec
¢V PostupnostPal
o Priblizt_0
o BodObrazca
= Nastawit
= Cakat
o Ukondit 0
& Hladat
= Cakat
WV Adresar

=

= Poznamka L=
= Zastavit

= Samostatne okno
= Casovac 1 J ; f b f
¢ ¥ PohybL 4 4
¢ W Smer: Zakladi
= Az do ) _
9V Slucka | o3 i Il

Operacia Hradat je uréena
zaciagtocnou polohou s & smerom d.

-

wWyberte ukladanie do stohu alebo odoberanie zo stohu.

Ukladanie do stohu Odoberanie zo stohu

-

1 |
Qe <> |
g:g?;if:;robot EEED Rychlost =——==_J100% | € Predchadzajuci || balsi® |

Pri ukladani do stohu sa rameno robota posunie do zaciato¢nej polohy a potom sa pohybuje
opacnym smerom a hl'ada d’alsiu polohu v stohu. Ked” ho néjde, zapaméta si polohu a vy-
kona Specidlnu postupnost’. Na d’al$i raz robot za¢ne hl'adat’ od zapamaitanej polohy zvysenej
o hribku predmetu v danom smere. Ukladanie do stohu sa dokon¢i, ked’ vyska stohu presiahne
ur¢itt hodnotu alebo ked’ senzor vyda signdl.
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Odoberanie zo stohu

& Subor 07:32:36 CCcC O
Program rlnétalécia rPohyb I/Wr Dennik |
[ <bez nazvu= r(Prikaz [ Grafika | Struktara | Premenné
¥ Program robota - .
9 7 PohybK Odoberat zo stohu
o Tratovy bod_1
9V PohybK Odoberanie zo stohu, odstrante polozky jednu po druhej zo stohu.
o Tratovy bod 2 Stoh je definovany nasledujlcimi parametrami: f f
- i az
B gaftfm s: Zaciatoéna poloha a
§ e Paleta d: Smer stohu
¥ Obrazec it Hraibka polozky
%V PostupnostPaly Ii
o Pribliat 0 |
o BodObrazca
= Nastawt
=Cakat
o Ukonéit 0
¢ ¢ Ddoberat zo stohu
o ZaéPoloha
oW Smer
o= ¥ VybratPostuprf—||
= Cakat’ Daldia poloha sa najde, ked:
¢ -
= Poz
= Zastavit Hrabka predmetu Spoloéné parametre
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Pri odoberani zo stohu sa rameno robota pohybuje od zaciato¢nej polohy v uréenom smere
a hl'ad4 d’alsi predmet. Podmienka na obrazovke urcuje, kedy sa dosiahne d’alsia polozka. Ked’
sa podmienka splni, robot si zapamétd poziciu a vykond Specidlnu postupnost’. Na d'alsi raz

robot za¢ne hl'adat’ od zapamdtanej polohy zvysenej o hriibku predmetu v danom smere.

Zaciatocna poloha

Zaciato¢na poloha sa nachddza tam, kde zacina operacia na stohu. Ak sa zaciato¢na poloha

vynechd, rameno robota za¢ne ukladat’ do stohu v aktudlnej polohe.
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Smer
& subor 07:32:36 CCcCC O
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W Program robota o
9V PohybK

o Tratovy bod_1 Smer
¢V PohybK

o Tratovy bod 2

p—— Smer je uréeny priamkou spajajicou polohy TCP nastroja v dvoch tratowych bodoch.
= Nastavit

1 P%J,eéabmzec [] Zastavit po 500.0| mm

¢ ¥ PostupnostPal
o Priblizt 0 |= || [ Zastavit ked' |
o BodObrazca
= Nastawvit
= Cakat
o Ukonéit 0
<« Odoberat zo stohu|
v ZacPoloha
o 7 Smer
o= W VybratPostupri—
= Cakat
V Adresar

=

-

-

-

= Foz

mika
= Fastavit Spolocné parametre

= Samostatne okno Ryichlost nastroja 10| mm/s
= fasovad_1
¢V PohybL | Zrychlenie nastroja 1200| mm/s?

. T
Ql&] <> |

Q omuiace o 13| eschost 100 | @ eredchadzajuci || vaisi |

‘ Obnovit na predvolene |

Smer je uréeny dvoma polohami a potita sa ako rozdiel poldh medzi prvou polohou TCP a dru-
hou polohou TCP.

Pozndmka: Smer neberie do tivahy orientdciu bodov.

Vyjadrenie d’alSej polohy v stohu
Rameno robota sa pohybuje pozdl? smerového vektora, pricom nepretrzite vyhodnocuje, & este
nebola dosiahnuta d’alSia poloha v stohu. Ked’ je prislusny vyraz vyhodnoteny ako pravdivy,

vykona sa $pecidlna postupnost’.

,,Pred zacatim*

Volitel'nad postupnost’ Pred zacatimsa spusti tesne pred zac¢atim operacie. MoZno ju vyuZit

na ¢akanie na signdly o pripravenosti.

,,PO ukonceni“

Volitel'nd postupnost’ Po ukon&eni sa spusti po ukon¢eni operacie. MoZno ju vyuZit' na sig-
nalizdciu pre dopravnik, aby sa zacal pohybovat’ a pripravovat’ na d’alsi stoh.

Postupnost’ Zdvihnut'/Ulozit

Postupnost’ Zdvihnut /UlozZit' je Specidlna sekvencia programu, ktord sa vykonava na kazdej
polohe stohu, podobne ako operacia Paleta (pozri 14.27) .

14.29 Prikaz: Sledovanie dopravnika

Robot sa dd nakonfigurovat’, aby sledoval pohyb jedného nakonfigurovaného dopravnika (Do-

pravnik 1). Ak je Sledovanie dopravnika definované v instalacii spravne nakonfigurované, ro-
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bot si upravi pohyby podla dopravnika. K programovému uzlu Sledovanie dopravnika sa
dostanete cez kartu Sprievodca pod kartou Struktura. V ramci tohto uzlu st pocas sledo-
vania dopravnika povolené vsetky pohyby, ale stivisia s pohybom pédsu dopravnika. Nastave-
nie Sledovania dopravnika pod kartou Instaldcia (pozri ¢ast’ 13.13) pontka moZnosti
konfiguracie préce robota s absolitnymi a inkrementalnymi kédovacmi, ako aj linedrnymi a
kruhovymi dopravnikmi.

POZNAMKA:
Riadiaca skrinka méa kapacitu len na jeden inkrementalny kédo-
vac, ktory sa musi pouZit’ s jednym dopravnikom (Dopravnik 1).

14.30 Prikaz: Potlacit’

Potlacené riadky programu sa pocas chodu programu jednoducho preskocia. Potlateny riadok
mozno neskdr znova aktivovat'. Takto je moZzné vykonavat' rychle zmeny v programe bez zni-
¢enia povodného obsahu.

14.31

Karta Grafika
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Grafické znazornenie aktudlneho programu robota. Drdha TCP je zobrazend trojrozmerne, tiseky
pohybu st Ciernou a zatacky (prechody medzi tisekmi pohybu) st zelenou. Zelené body uda-
vajt polohy TCP v jednotlivych trat'ovych bodoch programu. 3D nédkres ramena robota zna-
zoriuje aktudlnu polohu ramena robota a tieri ramena robota zndzortiuje, ako rameno robota

planuje dosiahnut’ trat'ovy bod zvoleny na l'avej strane obrazovky.

Ak sa aktudlna poloha TCP robota pribliZuje bezpecnostnej alebo sptistacej rovine, alebo je

orientdcia ndstroja robota v blizkosti jeho hrani¢ného limitu (pozri 10.12), zobrazi sa 3D
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14.32 Karta Struktura UNIVERSAL ROBOTS

znazornenie hraniéného limitu.

Pozndmka: ked’ md robot spusteny program, vizualizcia hrani¢ného limitu je vypnuta.

Bezpecnostné roviny st zobrazené Zltou a ¢iernou farbou s malou $ipkou zndzoriiujicou nor-
maélnu hodnotu roviny, ktord oznacuje stranu roviny, na ktorej moze byt TCP robota umiest-
nené. Spust'acie roviny st zobrazené modrou a zelenou farbou a malou $ipkou smerujtcou k
strane roviny, v ramci ktorej sti aktivne limite reZimu Normdlny (pozri 10.6). Hrani¢ny
limit orientacie ndstroja je zobrazeny prostrednictvom gul'ového kuzel'a s vektorom oznacuju-
cim aktudlnu orientaciu néstroja robota. Vnttornd strana kuzel'a predstavuje povolenti oblast’
pre orientdciu nastroja (vektor).

Ked’ sa TCP robota uz nenachddza v blizkosti limitu, 3D zndzornenie zmizne. Ak TCP prekra-

Cuje alebo sa bliZi k prekroc¢eniu hrani¢ného limitu, vizualizacia limitu s¢ervena.

3D nahl'ad sa dd priblizit’' a otacat’ a ziskat’ tak lepsi pohl'ad na rameno robota. Tla¢idlami v pra-
vej hornej ¢asti obrazovky mozno vypnut' rézne grafické sticasti 3D zobrazenia. Spodné tlacidlo
zapina/vypina vizualizaciu pribliznych hrani¢nych limitov. Zobrazené tseky pohybu zavisia
od zvoleného uzla programu. Ak je vybrany uzol Pohyb, zobrazena drdha predstavuje pohyb
definovany danym prikazom. Ak je vybrany uzol Trat ovy bod, zobrazuje sa nasledujticich ~ 10
krokov pohybu.

14.32 Karta Struktura

Q subor 07:32:34 CCCC O
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Karta struktiry programu pontika moznost’ vkladat’, prestvat’, kopirovat’ a odstratiovat’ rdzne
druhy prikazov.

Nové prikazy vlozite tymito krokmi:

1. Vyberte existujtci prikaz programu.

2. Vyberte, ¢i sa novy prikaz md vlozit' nad alebo pod vybrany prikaz.
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3. Stlacte tlacidlo druhu prikazu, aky chcete vlozit'. Podrobnosti nového prikazu nastavte na
kartePrikaz.

Pomocou tlacidiel v rdmci Gprav moZzno prestvat’, klonovat’ aj odstratiovat’ prikazy. Ak prikaz
obsahuje vedl'ajsie prikazy (vedla prikazu je zobrazeny trojuholnik), presund, naklonujd, resp.
odstrania sa aj vSetky vedl'ajsie prikazy.

Nie vsetky prikazy st vhodné na vsetky miesta v programe. Trat’ ové body musia byt pod
prikazom Pohyb (nie nevyhnutne priamo pod nim). Prikazy E1seIf a Else musia nasledovat’
po prikaze If. Prestivanie prikazov E1seIf vo vSeobecnosti prindsa problémy. Premennym sa
pred pouzitim musia pridelit hodnoty.

14.33 Karta Premenné
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Karta Premennéznazorfiuje naZivo hodnoty premennych v spustenom programe a uchovava
zoznam premennych a hodnoét medzi jednotlivymi spusteniami programov. Zobrazuje sa len
vtedy, ked’ st na nej informacie, ktoré mozno zobrazit'. Premenné sd zoradené abecedne podl'a
ich ndzvov. Nazvy premennych na tejto obrazovke st zobrazené s maximélne 50 znakmi a hod-
noty premennych st zobrazené s maximdlne 500 znakmi.
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14.34 Prikaz: Inicializacia premennych
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Této obrazovka umoznuje nastavenie hodnoét premennych pred zacatim vykondvania prog-

ramu (a akychkol'vek vsunutych postupnosti).

Premennt vyberiete zo zoznamu premennych kliknutim na 1fiu alebo pomocou pol'a volica pre-

mennych. Pre vybranti premennti moZno zadat' vyraz, ktory sa bude pouzivat' na nastavenie

hodnoty premennej pri Starte programu.

Ak je zaciarknuté policko Ponechat’ hodnotu z predchddzajtceho spustenia, premenné sa ini-

cializuje na hodnotu néjdent na karte Premenné opisanej v casti 14.33. Tym sa umoZni

zachovanie hodnét premennych medzi jednotlivymi spusteniami programu. Premenna ziska

svoju hodnotu z prislusného vyrazu, ak je program spusteny prvy raz alebo ak hodnota bola

vymazana.

Premennii moZno z programu odstranit’ zmenou jej ndzvu na prazdny (len medzery).
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14.34 Prikaz: Inicializacia premennych
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Nastavit robota 7

‘ Inicializovat robota ‘

‘ Kalibrovat obrazovku ‘

‘ URCap ‘

‘ Siet ‘

‘ lazyk ‘

‘ Nastavit heslo ‘

URSoftware 3.7.0 (maj 20 2019)

‘ Aktualizovat ‘

‘ Spat ‘

Inicializovat’ robota Prechod na inicializa¢nd obrazovku, pozrite si 11.5.

Jazyk a jednotky Konfigurujte jazyk a jednotky merania pouZivatel'ského rozhrania, po-
zrite si 15.1.

Aktualizovat’ robot Inovacia softvéru robota na novsiu verziu, pozrite si 15.2.

Nastavit’ heslo Poskytuje moZnost' uzamknut' programovaciu ¢ast’ robota pre osoby, ktoré
nemaju heslo, pozrite si 15.3.

Kalibrovat’ obrazovku Kalibracia , dotyku” na dotykovej obrazovke, pozrite si 15.4.

Nastavit' siet’ Otvori rozhranie na nastavenie siete Ethernet riadiacej skrinky robota, po-
zrite si 15.5.

Nastavit’ ¢as Nastavi ¢as a ddtum systému a nastavuje formdty zobrazenia hodin, pozrite
si 15.6.

Nastavit’ URCaps Prehl'ad nainstalovanych URCaps, ako aj moznost’ ich instalovat” a od-
instalovat’, pozrite si 15.7.

Spat’ Navrat na uvitaciu obrazovku.
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UNIVERSAL ROBOTS 15.1 Jazyky a jednotky

15.1

Jazyky a jednotky

Nastavit robota 7]

Vyber jazyka

‘ Inicializovat robota ‘

Systém
‘ Kalibrovat obrazovku ‘ Int'l English =

Klavesnica
‘ URCap ‘ Int'l English -

‘ Siet ‘

Vyber jednotiek

Q Metrické jednotky
(o) Zwykové americké

‘ lazyk ‘

‘ Nastavit heslo ‘

‘ Aktualizovat ‘

Restartovat PolyScope, aby sa prejavilo nové nastavenie

‘ Spat ‘

Jazyk, jednotky a jazyk klavesnice pouZivané v rozhrani PolyScope je mozZné vybrat' na tejto
obrazovke.

Vybraty jazyk sa bude pouZzivat’ pre text viditeIny na réznych obrazovkach rozhrania PolyS-
cope, ako ja v integrovanom pomocnikovi. Oznacte moznost' ,Programovanie v angli¢tine”,
aby boli nazvy prikazov v ramci programov robota v anglickom jazyku. Aby sa zmeny preja-
vili, rozhranie PolyScope sa musi restartovat’.

Pri vsetkych automaticky otvaranych klavesniciach v PolyScope sa pouZije vybraty jazyk kla-
vesnice.

CB3
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15.2 Aktualizovat’ robot UNIVERSAL ROBOTS

15.2 Aktualizovat’ robot

Nastavit robota o

‘ Aktualizovat softvér robota

‘ Inicializovat robota

‘ Kalibrovat obrazovku ‘ Hladat...

‘ URCap ‘

‘ Siet ‘ Prosim pripojte USE zariadenie, kliknite na tladidlo Hladat.." a prevezmite si
zoznam mozrnych aktualizacii

‘ Jazyk ‘ Popis

‘ Mastavit heslo ‘

‘ Aktualizovat ‘

‘ Spat ‘ | |

Softvérové aktualizacie moZete instalovat’ z paméte USB flash. VloZte paméat’ USB a kliknite na
polozku Vyhladat', aby ste zobrazili jej obsah. Ak chcete vykonat’ aktualizaciu, vyberte stibor,
kliknite na moZnost’ Aktualizovat’ a postupujte podl'a pokynov na obrazovke.

VYSTRAHA:

Po aktualizicii softvéru vzdy skontrolujte vase programy. Aktu-
alizdcia moze zmenit' trajektérie vo vagom programe. Specifiké-
cie aktualizovaného softvéru je mozné ndjst’ stlatenim tlacidla
,?* umiestneného v hornom pravom rohu grafického pouziva-
tel'ského rozhrania. Specifikdcie hardvéru zostdvaji nezmenené a
mozZete ich néjst’ v pdvodnej prirucke.
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UNIVERSAL ROBOTS 15.3 Nastavit’ heslo

15.3 Nastavit’ heslo

Nastavit robota o

‘ Inicializovat robota ‘ HeSIO SYStému

‘ Kalibrovat obrazovku ‘ Nové heslo l:l
‘ ‘ Potwrdit nové heslo l:l

URCap

‘ Siet ‘

‘ Jazyk ‘

Bezpecnostné heslo

‘ Mastavit heslo ‘

‘ Cas ‘

L e e ]

EEE—

Podporujt sa dve hesld. Prvé heslo je volitel' né systémové heslo, ktoré zabratiuje neopravnenym
Gpravam nastavenia robota. Ked’ sa nastavi systémové heslo, programy moZno nacitat’ a vyko-
nat’ bez hesla, ale na vytvdranie a zmenu programov musi pouZivatel zadat’ spravne heslo.

Druhé heslo je pozadované bezpetnostné heslo, ktord sa musi zadat' sprdvnym spdsobom, aby
bolo moZzné upravit’ konfigurdciu bezpecnosti.

POZNAMKA:
Aby bolo moZné zmenit’ konfigurdciu bezpecnosti, musi sa nasta-
vit’ bezpe¢nostné heslo.

VYSTRAHA:
Pridajte systémové heslo, aby ste zabranili neopravnenému perso-

nélu menit’ instal4ciu robota.
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15.4 Kalibrovat’ obrazovku

UNIVERSAL ROBOTS

15.4 Kalibrovat’ obrazovku

X

Ukazte velmi presne do stredu modrého krizika.

Zrusit

Slazi na kalibrdciu dotykovej obrazovky. Dotykovd obrazovku kalibrujte podl'a pokynov na

obrazovke. Najlepsie je pouzivat' nekovovy predmet s hrotom, napriklad zatvorené pero. S tr-

pezlivost'ou a starostlivost'ou st vysledky lepsie.

15.5 Nastavit’ siet’

Nastavit robota

Inicializovat robota

Kalibrovat obrazovku

URCap

Siet

lazyk

Mastavit heslo

Aktualizovat

Spat

Siet

wWyberte vasu siefovl metodu
(@ DHCP
G Staticka adresa
Q Wypnuta siet

& siet nie je pripojena!

Podrobné nastavenie siete:

Adresa IP
Maska podsiste:

Predvolena brana:

Preferovany server DNS:

Alternativny server DNS:
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UNIVERSAL ROBOTS 15.6 Nastavit’ cas

Panel na nastavenie siete Ethernet. Pripojenie Ethernet nie je potrebné na vykonavanie zaklad-
nych funkcif robota a Standardne je vypnuté.

15.6 Nastavit' cas

Nastavit robota 7

Nastavit cas

‘ Inicializovat robota ‘

Format ¢asu: Wyberte aktualny cas:

‘ Kalibrovat obrazovku ‘ @ zaHodinowy | + H + || + |
@ 12Hodinowy

‘ a0

|

‘ URCap

‘ Siet ‘

Nastavit datum
‘ Jazyk ‘
\iyberte dnesny datum:

] | May 20, 2018 |
Nastavit heslo

Format datumu:

‘ Cas ‘ @ May 20, 2019
@ May 20, 2019
‘ Aktualizovat ‘ @ sr2019

Restartovat PolyScope, aby sa prejavilo nové nastavenie

‘ spat ‘

Nastavte ¢as a datum systému a nastavte formaty zobrazenia hodin. Hodiny sa zobrazuja v
hornej Casti obrazoviek Spustit’ program a Programovat’ robot. Ak na ne t'uknete, zobrazi sa na

kratko datum. Aby sa zmeny prejavili, grafické pouZivatel'ské rozhranie sa musf restartovat’.
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15.7 Nastavenie URCap UNIVERSAL ROBOTS

15.7 Nastavenie URCap

Nastavit robota 7

URCap

‘ Inicializovat robota ‘
Aktivne URCap

‘ il TEe e ey ‘ C) com.ur.urcap.helloworld

‘ URCap ‘
‘ Siet ‘

Informacie URCap

Néazov URCap: com.ur.urcap.helloworld [l
‘ Jazyk ‘ Verzia: 1.0.0.SNAPSHOT

Vyvojar: URCaps R us Inc. =
‘ Kontaktné informacie: 123 UrCap Street

Popis: This is a description of the UR Cap
Autorské prava: (R)

Licencia:
‘ Cas ‘ Copyright (c) .

All rights reserved.

‘ Nastavit heslo

‘ Aktualizovat ‘ Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions are

met: —
1 Timddictrilaatises £ a1, =l e st doi +h T, it

RN o

Horny zoznam obsahuje prehl'ad vsetkych nainstalovanych URCaps. Kliknutim na URCap sa
zobrazia meta informdcie (vratane ndzvu URCap, verzie, licencie, atd’.) v oblasti Informécie
URCap pod zoznamom.

Nové URCap nainstalujete kliknutim na tla¢idlo + v dolnej Casti obrazovky. Zobrazi sa voli¢ su-
borov, kde je mozné vybrat’ stibor . urcap. Kliknite na tlacidlo Otvorit’ a program PolyScope
sa vrati na obrazovku Nastavenie. Vybrand URCap sa nainstaluje a kratko potom sa v zozname
zobrazi prislusnd poloZzka. Novo nainstalované alebo odinstalované URCap vyZaduju restart
programu PolyScope a tlac¢idlo ReStart sa odblokuje.

Ak chcete odinstalovat’' URCap, vyberte ju zo zoznamu a kliknite na tlac¢idlo —. URCap sa strati

z0 zoznamu, ale restart sa stdle vyzaduje.
Ikona zobrazena vedl'a polozky v zozname oznacuje stav URCap. Jednotlivé stavy st defino-
vané nizsie:

@ URCap ok: URCap je nainstalovana a bezi normalne.

Ay URCap chyba: URCap je nainstalovang, ale nie je mozZné ju spustit. Kontaktujte vyvojara
URCap.

O Wyzaduje sa restart URCap: URCap sa prave nainstalovala a vyZaduje sa restart.
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