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Gratulujeme vadm k zakoupeni nového robota od spole¢nosti Universal Robots UR10.

Robota lze naprogramovat tak, aby pohyboval ndstrojem a komunikoval s jinymi stroji pomoci
elektrickych signalti. Jednd se o rameno sloZené z trubic a kloubti z extrudovaného hliniku.

Pomoci naseho patentovaného programovactho rozhrani PolyScope lze robota snadno napro-
gramovat tak, aby pohyboval nastrojem v pozadované trajektorii.

Co je obsahem baleni
Zasilka robota se doddva ve dvou balenich. Jedno obsahuje rameno robota, druhé obsahuje
néasledujici:
¢ Ovladaci jednotku s ruénim ovladacim panelem
* Montédzni drzak pro ovladaci jednotku
* Montédzni drzdk pro ruéni ovladaci panel
¢ Kili¢ k otevieni ovladaci jednotky
¢ Kabel k propojeni ramene robota s ovladdaci jednotkou
¢ Sit'ovy kabel nebo napdjeci kabel kompatibilni s vasim regionem
* Stylus s laserem

¢ Tento navod
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UNIVERSAL ROBOTS Vyhledani dalSich informaci

Dilezité bezpeénostni upozorneéni

Robot je netiplné strojni zafizeni (viz 8.4) a kazda instalace robota tedy vyZaduje posou-
zeni rizik. Vasi povinnosti je dodrzovat vSechny bezpecnostni pokyny uvedené v kapitolel.

Jak cCist tuto prirucku

Tato pfirucka obsahuje pokyny k instalaci a programovéani robota. Tato pfirucka je rozdélena do
dvou casti:

Instalacni pFirucka k hardwaru: Mechanicka a elektrickd instalace robota.

Prirucka k rozhrani PolyScope: Programovani robota.

Ptirucka je urena osobam provadéjicim instalaci, jejichZ povinnosti je absolvovat zdkladni sko-

leni v oblasti mechaniky a elektfiny, stejné jako obezndmenti se zaklady programovani.

Vyhledani dalsich informaci

Obrazovka podpory (http://www.universal-robots.com/support)informace obsahuje
nésledujici:

¢ Dalsijazykové verze této pfirucky

® Pfirucka k rozhrani PolyScope

® Servisni pfirucka s pokyny k odstrafiovani potiZi, idrzbu a opravy

e Piirucku pro skriptovani uréenou pokrocilym uzivatelim

UR+

Pracovisté UR+ (http://www.universal-robots.com/plus/) je online showroom, po-
skytujici nejmodernéjsi vyrobky ur¢ené k pfizptisobeni uZivatelské aplikace robota UR. Na jed-
nom misté najdete vSe, co potfebujete - od koncovych efektorti az po piislusenstvi ke kameram
a softwaru. Veskeré vyrobky jsou testovany a schvéleny pro integraci s roboty UR, coZ zajis-
t'uje jednoduché nastaveni, spolehlivou obsluhu, bezproblémovy uZivatelsky zazitek a snadné
programovani. Uzivatel mtZe také vyuZit webové stranky k zapojeni se do programu UR+ De-
veloper Program tak, aby mél pfistup k nové softwarové platformé, umoziiujici navrhnout vice
uzivatelsky pfivétivych vyrobki pro roboty UR.

UR10/e-Series X Verze 3.11
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Cast I

Instala¢éni p¥irucka k hardwaru






1.1

Uvod
Tato kapitola obsahuje dileZité bezpec¢nostni informace, které je osoba zajist'ujici instalaci ro-
botti UR pfed prvnim zapnutim robota povinna prostudovat a porozumét jim.

Prvni ¢asti této kapitoly jsou vSeobecné. Dalsi ¢asti obsahuji konkrétni technické tidaje rele-
vantni pro nastaveni a naprogramovani robota. Kapitola 2 popisuje a definuje bezpetnostni
funkce obzvlasté diileZité pro spole¢né aplikace.

Pokyny a postupy popsané v této kapitole 2 a casti 1.7 jsou obzvlast dileZzité.

Je dtilezité dodrzovat také veskeré pokyny k montazi uvedené v dalsich kapitolach a ¢astech
této prirucky.

Zvlasté je tieba vénovat pozornost textim s vystraznymi symboly.

POZNAMKA:

Spole¢nost Universal Robots se ziikd veskeré odpovédnosti, po-
kud bude robot (ovladaci jednotka ramene a/nebo pfenosny ovla-
daci termindl) jakymkoliv zptisobem poskozen, zménén &i upra-
ven Spole¢nost Universal Robots nenese odpovédnost za Zadné
poskozeni robota nebo jiného vybaveni zplisobené programova-
cfmi chybami nebo poruchami robota.

1.2

Platnost a odpovédnost

Informace v tomto navodu nepokryvaji moznosti konstrukce, instalace a provozu celé aplikace
robota ani periferni zafizeni, kterd by mohla ovlivnit bezpe¢nost celého systému. Cely systém
je tfeba zkonstruovat a nainstalovat v souladu s bezpe¢nostnimi poZadavky stanovenymi v

norméch a pfedpisech zemé, ve které se robot instaluje.

Osoby provadéjici instalaci robotti UR nesou odpovédnost za dodrzeni platnych bezpe¢nost-
nich zdkont a pfedpisti v dané zemi a za vylouceni jakychkoliv zavaznych rizik v celé aplikaci
robota.

Patfi sem naptiklad (vycet neni vycerpavajici):

® Provést pro cely roboticky systém

* Pripojit dalsi stroje a dodatecna bezpecnostni zafizeni, pokud to vyplyva z vysledkt po-
souzeni rizik

¢ Nakonfigurovat sprdvné v softwaru
* Zajistit, aby uzivatelé neupravovali bezpe¢nostni opatieni
¢ Ovéfit, zda je cely roboticky systém zkonstruovéan a nainstalovan sprdvné

¢ Specifikovat ndvod k obsluze

Verze 3.11 I-3 UR10/e-Series
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UNIVERSAL ROBOTS 1.4 Varovné symboly pouzité v tomto navodu

® Oznacit instalaci robota relevantnimi zna¢kami a umistit kontaktn{ tidaje na osobu prova-
déjici instalaci

® Shromazdit veskerou dokumentaci v technickém souboru; véetné posouzeni rizik a této
piirucky

1.3 Omezeni odpovédnosti
Z&dné informace v této piirucce tykajici se bezpetnosti nesmi byt vykladany jako zéruka spo-
le¢nosti UR, Ze primyslovy manipulédtor nezptisobi zranéni ¢i poskozeni, a to ani v piipadé, ze
budou dodrZeny vSechny bezpe¢nostni pokyny.

1.4 Varovné symboly pouzité v tomto navodu
V niZe uvedené tabulce se nachazi popisky specifikujici tirovné nebezpeci pouZivané této pfi-

ruéce. Stejné bezpetnostni a varovné symboly se pouZzivaji na vyrobku.

NEBEZPECI:

Oznacuji bezprostfedné nebezpec¢nou situaci ve vztahu k elektro-
instalaci, kterd (pokud nastane) by mohla vést k usmrceni nebo
tézkému zranéni.

NEBEZPECI:
Oznacuji bezprostfedné nebezpeénou situaci, kterd (pokud na-
stane) by mohla vést k usmrceni nebo tézkému zranéni.

UPOZORNENI:
Oznacuji potencidlné nebezpecnou situaci ve vztahu k elektroin-
stalaci, kterd (pokud nastane) by mohla vést ke zranéni osob nebo

poskozeni zafizeni.

UPOZORNENI:
Oznacuji potencidlné nebezpecnou situaci, kterd (pokud nastane)

by mohla vést ke zranéni osob nebo poskozeni zafizeni.

UPOZORNENI:
Oznacuje potencidlné nebezpeény horky povrch, ktery pfi dotyku
miZe zpusobit zranéni.

VYSTRAHA:
Oznacujf situaci, kterd (pokud nastane) by mohla vést ke zranéni

osob nebo poskozeni zafizeni.
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1.5 VSeobecna upozornéni a varovani UNIVERSAL ROBOTS

1.5 VsSeobecna upozornéni a varovani

Tato kapitola obsahuje nékolik vSeobecnych varovani a vystrah, které 1ze opakovat nebo vysvét-
lit v riznych ¢astech této prirucky. Ostatni upozornéni a varovani se nachdzi v rtiznych ¢astech
prirucky.

NEBEZPECI:
Robota a veskeré elektrické vybaveni instalujte v souladu se speci-
fikacemi a upozornénimi v kapitolach 4a 5.
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UNIVERSAL ROBOTS 1.5 VSeobecna upozornéni a varovani

UPOZORNEN:I:

1. Zkontrolujte, zda jsou rameno a néstroj/koncovy efektor ro-
bota spravné a bezpecné pfiSroubovéany.
2. Zajistéte, aby rameno robota mélo dostatek prostoru a mohlo

volné pracovat.

3. Bezpetnostni opatieni a/nebo parametry bezpecnostni kon-
figurace robota musi byt aplikovany tak, aby byla zajisténa
ochrana programatord, pracovnikti obsluhy a v blizkosti se
nachazejicich osob, jak je definovano v posouzent rizik.

4. Pripracis robotem nenoste volné obleceni ani Sperky. Dlouhé

vlasy méjte pfi praci s robotem stazené dozadu.

5. Robota nikdy nepouzivejte, pokud je poskozeny. Napfiklad
pokud jsou kryty uvolnéné, rozbité nebo odstranéné.

6. Pokud software nahlasi kritickou chybu, okamzité aktivujte
nouzové zastaveni, zapiste si podminky, které chybu vyvo-
laly, vyhledejte odpovidajici chybové kédy na obrazovce pro-
tokolu a kontaktujte dodavatele.

7. Zadné bezpetnostni vybaveni nepfipojujte ke standard-
nimu vstupu/vystupu. PouZivejte pouze bezpecnostni
vstupy/vystupy.

8. PouZijte spravnd nastaveni instalace (napf. montazni tihel ro-

bota, hmotnost TCP, posun TCP, bezpecnostni konfigurace).
Soubor instalace ukladejte a nacitejte spolu s programem.

9. Funkci Freedrive (impedance/zpétné fizeni) 1ze pouzit pouze
v instalacich, ve kterych to posouzeni rizik umozuje. Na-
stroje/koncové efektory ani pfekdzky nesmi{ mit ostré okraje
¢i mista, na kterych mtiZe dojit ke skfipnuti.

10. Zajistéte, aby osoby byly mimo dosah spusténého robota
nebo robota, ktery se bude spoustét.

11. Pfi pouZivani programovaciho panelu dejte pozor na pohyb
robota.

12. Pokud se tak stanovi dle posouzent rizik, nevstupujte do bez-
pecnostniho dosahu robota ani se robota nedotykejte, je-li

systém v provozu.
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1.6 Ugel pouziti UNIVERSAL ROBOTS

13. V pfipadé kolize se miiZe uvolnit velké mnozstvi kinetické

energie, kterd je vyrazné vyssi pfi vyssich rychlostech a vel-
kych nakladech. (Kinetickd energie = shmotnost - rychlost?)

14. Kombinace rtiznych stroji miiZe zvySovat rizika nebo vytva-
fet nova. Vidy provadéjte celkové posouzeni rizik pro kom-
pletni instalaci. V zavislosti na vysledcich posouzeni rizik
mohou platit rtizné drovné funkéni bezpe¢nosti; pokud je na-
pfiklad nutné nastavit rizné trovné bezpecnosti a nouzo-
vého zastaveni, vZdy zvolte nejvyssi droven vykonu. Vidy
si prectéte prirucky k veskerému vybaveni pouzZivanému v
instalaci.

15. Robota nikdy neupravujte. Upravy mohou vytvofit rizika,
které osoba provadéjici instalaci nemtZze pfedpokladat. Ves-
kerou autorizovanou montéz je tfeba provadét podle nejno-

Vv

véjsi verze vSech relevantnich servisnich pfirucek.

16. Pokud robota zakoupite s dalsim modulem (napt. s rozhra-

nim euromap67), vyhledejte modul v ptislusné pfirucce.

UPOZORNENI:

1. Robot i ovlddaci jednotka generuji béhem provozu teplo. S
robotem pii provozu nebo bezprostfedné po ukonceni pro-
vozu nemanipulujte ani se jej nedotykejte, nebot” dlouhodo-
béjsi kontakt miize byt nepohodIny. Chcete-li robota zchladit,
vypnéte jej a hodinu pockejte.

2. Nikdy nedéavejte prsty za vnitin{ kryt ovladaci jednotky.

VYSTRAHA:

1. Pokud je robot zkombinovdén se stroji (nebo pracuje se stroji),
které by jej mohly poskodit, diirazné doporucujme otestovat
vSechny funkce a program robota samostatné. Program ro-
bota dale doporuc¢ujeme otestovat pomoci docasnych bodit
trasy mimo pracovni prostfedi ostatnich stroja.

2. Robota nevystavujte stdlym magnetickym polim. Velmi silna
magneticka pole jej mohou poskodit.

I

1.6 Ucel pouziti
Roboti spole¢nosti UR jsou primyslovi a slouzi jako manipula¢ni néstroje/koncové efektory a
pripravky nebo jako néstroje ke zpracovani ¢i pfendseni soucdsti nebo vyrobki. Podrobnosti o
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UNIVERSAL ROBOTS 1.7 Hodnoceni rizik

podminkdch, za jakych by mél robot pracovat, naleznete v pfilohach BaD.

Roboti spole¢nosti UR jsou vybaveni specidlnimi bezpe¢nostnimi funkcemi, které jsou primarné

ureny k provozni spolupraci, kdy roboticky systém pracuje mimo oploceni a/nebo s ¢lovékem.

Spoluprace s ¢lovékem je urcena pouze pro nerizikové aplikace, ve kterych celkova aplikace,
vetné néstroji/koncovych efektorti, pracovnich dilti, pfekdzek a dalsich strojt, v souladu s

vysledky posouzeni rizik konkrétni aplikace neobsahuje Zddna vyznamna rizika.
Jakékoliv pouziti nebo aplikace, které se odchyli od uréeného pouziti, bude povaZzovano za
nepiipustné zneuziti. Patii sem napiiklad (vycet neni vycerpavajici):

¢ Pouziti v potencidlné vybudnych prostfedich

¢ PouZiti ve zdravotnickych aplikacich a aplikacich s vysokymi poZadavky na bezpe¢nost

e Pouziti pfed posouzenim rizik

Pouziti mimo stanovené specifikace

Pouziti jako pomiicka k lezeni

¢ Provoz mimo piipustné provozni parametry

1.7

Hodnoceni rizik

vvvvvv

Samotny robot je netiplné strojni zafizeni, bezpec¢nost instalace robota tedy zavisi na tom, jak je
robot integrovan (napf. s nastrojem/koncovym efektorem, pirekazkami a dal$imi stroji).

Osobam provadéjicim instalaci doporu¢ujeme provést posouzenti rizik pomoci norem ISO 12100
a ISO 10218-2. Osoba zajist'ujici instalaci mtize navic pouZit technické specifikace ISO/TS 15066
jako dodate¢né pokyny.

V posouzeni rizik, provedeném osobou zajist'ujici instalaci, se musi zvazit veSkeré pracovni

tkoly po celou dobu Zivotnosti robota, v¢etné napifiklad nasledujicich:

* Vyuka robota béhem sestaveni a vyvoje instalace robota
* Regeni pfipadnych problémi a tidrzba

¢ BéZny provoz instalace robota

Posouzent rizik je nutno provést pfed prvnim zapnutim robotického ramene. Souédsti posou-
zeni rizik osobou zajist'ujici instalaci je identifikace spradvného nastaveni bezpe¢nostni konfigu-
race, jakoZz i potfeby dal$ich tla¢itek nouzového zastaveni a/nebo dalsich ochrannych opatfeni
pozadovanych pro konkrétni aplikaci robota.

Urceni spravného bezpecnostniho nastaveni je obzvlasté diileZitou soucasti vyvoje spole¢nych
robotickych aplikaci (tzv. spoluprédce). Podrobnosti naleznete v kapitole 2 a ¢éast II.

Neékteré bezpetnostni funkce jsou zdmérné navrZeny pro aplikace vyZadujici spolupréci ¢lo-
véka s robotem (kolaborativni tlohy) Tyto funkce jsou konfigurovatelné prostfednictvim nasta-
veni a jsou obzvlast’ dulezité pii feSeni specifickych rizik v rdmci posouzent rizik, provedeného

osobou zajist'ujici instalaci:

¢ Omezovani sily a vykonu: VyuZiva se ke sniZeni upinaci sily a tlakd, jimiZ ptlisobi robot

ve sméru pohybu v pfipadé kolize mezi robotem a obsluhou.
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1.7 Hodnoceni rizik UNIVERSAL ROBOTS

* Omezeni hybnosti: VyuZiva se ke sniZeni vysoké pfechodné energie a rdzovych sil v p¥i-
padé kolize mezi robotem a obsluhou sniZenim rychlosti robota.

* Omezeni polohovani nastrojovych/koncovych efektorti a TCP: VyuZziva se zejména ke
sniZeni rizik spojenych s uréitymi ¢astmi téla. Nap¥. aby se zabrdnilo pohybu smérem k
oblasti hlavy a krku.

* Omezeni orientace nastrojovych/koncovych efektorti a TCP: Vyuziva se zejména ke sni-
Zeni rizik spojenych s urcitymi oblastmi a vlastnostmi nastroje /koncového efektoru a ob-
robku. Nap¥. aby se zabranilo pfibliZzeni ostrych hran smérem k obsluze.

* Omezeni rychlosti: VyuZziva se zejména ke sniZeni rychlosti robotického ramene.
Osoba zajist'ujici instalaci musi zabranit neopravnénému pfistupu k bezpecénostni konfiguraci

pomoci ochrany heslem.

V piipadé spole¢né aplikace robota je u kontaktd, které jsou zamérné, a/nebo z dtéivodu ro-

PRPR2]

zumné piedvidatelného zneuZiti nutné provést posouzenti rizik, které musi fesit nésledujici:

* Zavaznost jednotlivych potencidlnich kolizi

¢ Pravdépodobnost vyskytu jednotlivych potencidlnich kolizi

* Moznost zabrdnéni jednotlivym potencidlnim kolizim
Pokud je robot instalovan v aplikaci robota bez spolupréce, kde rizika nelze pfiméfené odstra-
nit nebo uspokojivé omezit pomoci vestavéné bezpetnostni funkce (napf. pfi pouZiti nebez-
pecnych néstrojii/koncovych efektorti), pak musi posouzeni rizik provedené osobou zajist ujici

instalaci obsahovat zaveér, Ze nutné doplnit dalsi ochrannd opatfeni (napf. aktivaéni zafizeni k

ochrané obsluhy béhem nastavovani a programovani).

Spole¢nost Universal Robots posuzuje mozna vyznamnd rizika uvedend v ndsledujicim se-
znamu jako rizika, kterd musi osoba provadéjici instalaci zohlednit.

Pozndmka: Konkrétni instalace robota vSak miiZze pfedstavovat dalsi vyznamna rizika.
Zachyceni prsti mezi konektor kabelu ramena robota a zédkladnu (kloub 0).

Zachyceni prsti mezi podstavcem a zdkladnou robota (kloub 0).

Zachyceni prsti mezi zapéstim robota 1 a zapéstim robota 2 (kloubem 3 a kloubem 4).

=» e

Probodnuti pokoZzky ostrymi okraji a ostrymi hroty néstroje/koncového efektoru ¢i konek-
toru nastroje /koncového efektoru.

Probodnuti pokoZzky ostrymi okraji a ostrymi hroty na pfekazkach v blizkosti trasy robota.
Pohmozdéniny zptlisobené kontaktem s robotem.

Vymknuti nebo zlomenina kosti z déivodu narazu tézkého nakladu na tvrdy povrch.

® N o U

Nasledky zptisobené uvolnénim upevtiovacich Sroubti ramene robota nebo nastroje /koncového
efektoru.

9. Pfedméty padajici z ndstroje/koncového efektoru, napi. z diivodu nevyhovujicitho upnuti
nebo vypadku napéjeni.

10. Chyby z dtivodu riznych tlaéitek nouzového zastaveni pro rizné stroje.

11. Chyby v diisledku neopravnénych zmén parametrii bezpe¢nostni konfigurace.

Informace o brzdnych dobdach a brzdnych drahdch naleznete v kapitole 2apfiloze A.

Verze 3.11 I-9 UR10/e-Series

Copyright © 2009-2019 Universal Robots A/S. VSechna prava vyhrazena.



Copyright © 2009-2019 Universal Robots A/S. VSechna prava vyhrazena.

UNIVERSAL ROBOTS 1.9 Pohyb pfi zapnutém a vypnutém pohonu

1.8

Nouzové zastaveni
Veskery pohyb robota lze okamzité zastavit tla¢itkem nouzového zastaveni.

Pozndmka: V souladu s normami IEC 60204-1 a ISO 13850 nouzova zafizeni nepfedstavuji bez-
pecnostni zafizeni. Jedna se o doplitkovd ochranna opatfeni, kterd nejsou urcena k prevenci

zranéni.

Na zédkladé posouzeni rizik pouzivani robota je nutné stanovit potfebu p¥ipadnych dalsich nou-
zovych vypinac¢hi. Nouzové vypinace musi byt v souladu s IEC 60947-5-5 (viz ¢ast 5.3.2).

1.9

Pohyb pfi zapnutém a vypnutém pohonu

Vyskyt nouzovych situaci je nepravdépodobny, dojde-li vSak k situaci, kdy je nutné pohnout
jednim ¢i vice klouby robota ¢i je nutné nebo naopak nezddouci napéjeni robota, existuji dva
riizné zpiisoby, jak vynutit pohyb kloubti robota: Pozndmka: V provozni situaci mtize byt brzda
kloubu uvolnéna bez pfipojeného napdjeni.

1. Vynucené zpétné fizeni: Zatla¢enim nebo zataZenim za rameno robota silou. Kazda z brzd

kloubfi je vybavena tfeci spojkou, kterd umozZruje pohyb pfi vysokém krouticim momentu.

2. Ruéni uvolnéni brzdy: Vysroubujte srouby M3, které upevniuji kryt kloubu, a kryt kloubu
sejméte. Uvolnéte brzdu zatlac¢enim pistu na malém elektromagnetu podle ndasledujictho
znazorneéni.

UPOZORNEN:I:

1. Ru¢ni manipulace s ramenem robota je pf¥ipustnd pouze v pii-
padech naléhavé nouze, nebot’ tim muze dojit k poskozeni
kloubd.

2. Pokud se brzda uvolni ru¢né, gravitace mtiZe zpusobit pad
ramene robota. Pfi uvolnéni brzdy vZdy podeprete robotické
rameno, nastroj/koncovy efektor a obrobek.
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2.1

Uvod
Roboti spole¢nosti UR jsou vybaveni fadou integrovanych bezpe¢nostnich funkci a také bezpec-
nostnich elektrickych rozhrani, kterd slouzi k pfipojeni dalsich strojtt a dodate¢nych ochrannych

zatizeni. Veskeré funkce a rozhrani jsou sledovany v souladu s normou EN 15013849-1:2008
(certifikaty naleznete v kapitole 8) s trovni vykonu d (PLd).

NEBEZPECi:

Pouziti jinych parametrti bezpecnostni konfigurace nez téch, které
jsou definovany na zakladé posouzeni rizik osobou zajist'ujici in-
stalaci, mtiZze mit za nasledek nebezpeci, kterd nejsou pfiméfené

odstranéna, nebo rizika, kterd nejsou dostate¢né omezena.

Konfigurace bezpe¢nostnich funkci, vstupti a vystupti v uzivatelském rozhrani je popséna v
kapitole 10 v ¢asti II. V kapitole 5 naleznete popis zptisobu pfipojeni bezpe¢nostnich zafizen{ k
elektrickému rozhrani.

POZNAMKA:

1. Pouziti a konfigurace bezpec¢nostnich funkci a rozhrani musi

byt provedeno na zdkladé posouzeni rizik osobou zajist'ujici

instalaci pro konkrétni aplikaci robota, viz ¢ast 1.7 v kapi-
tole 1.

2. Pokud robot odhali poruchu nebo naruseni bezpe¢nostniho
systému, nap¥. jeden z kabeld v okruhu nouzového zastaveni
je prerusen nebo byl poskozen snima¢, pfipadné bylo naru-
Seno omezeni bezpeénostni funkce, zahaji se zastaveni kate-
gorie 0. Maximdlni doba zastaveni (v nejhorsim piipadé) od
vyskytu chyby do zastaveni robota je uveden na konci této
kapitoly. Tato doba by méla byt brana v Gvahu v rdmci po-
souzeni rizik osobou zajist' ujici instalaci.

Robot obsahuje fadu bezpe¢nostnich funkci, které 1ze pouZit k omezeni pohybu kloubti a stve-
dového bodu ndstroje (TCP). TCP je sttedovy bod vystupni patky doplnény posunem TCP.

Mezi omezujici bezpecnostni funkce patfi:
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UNIVERSAL ROBOTS 2.3 Ohranicujici bezpeénostni funkce

Ohranicujici Popis

bezpe¢nostni funkce

Poloha kloubu Min. a max. thlova poloha kloubu

Rychlost kloubu Max. tthlové rychlost kloubu

Poloha TCP Roviny v kartézském prostoru omezujici polohu TCP robota
Rychlost TCP Max. rychlost TCP robota

Sila TCP Max. tla¢na sila TCP robota

Hybnost Max. hybnost ramene robota

Vykon Max. mechanicky vykon ramene robota

2.2

Doby zastaveni bezpec¢nostnim systémem

Doba zastaveni bezpetnostnim systémem je doba od vzniku zdvady nebo naruseni bezpe¢nost-
nich funkci do tplného zastaveni robota a zapnuti mechanické brzdy.

Je-li bezpecnostni aplikace z4visld na dobé zastaveni robotu, je tfeba vzit v itvahu maximalni
dobu zastaveni uvedenou v tabulce. Napi. pokud zavada robotu vede k zastaveni kompletni
vyrobni linky, kdy je tfeba okamZité po zastaveni provést urcitd opatfeni, musi se zohlednit
maximalni doba zastaveni.

Tato méfeni se provadéji s ndsledujici konfiguraci robota:

¢ Vysunuti: 100% (rameno robota je pIné vysunuto vodorovné).
* Rychlost: Omezeni rychlosti TCP bezpe¢nostnim systémem se nastavuje na uvedeny limit.
¢ Naklad: maximélni zatiZeni robota pfipojeného k TCP (10 kg).

Maximadlni doba zastaveni (v nejhorsim ptipadé) pro kategorii zastaveni® 0 v pfipadé narugeni
bezpectnostnich limitti nebo rozhrani je uvedena v nasledujici tabulce.

Omezeni rychlosti TCP  Maximadlni ¢as zastaveni

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

2.3

Ohranicujici bezpeénostni funkce

Pokud se rameno robota pfibliZi k bezpe¢nostni mezni hodnoté, software pro pokrocilé ovla-
dani trasy snizi rychlost a/nebo spusti nouzové zastaveni. K naruseni meznich hodnot tedy
dojde jen ve vyjimecnych pfipadech. Pokud se vSak mezni hodnota narusi, bezpe¢nostni sys-
tém provede zastaveni kategorie 0.

Kategorie zastaveni jsou v souladu s normou IEC 60204-1, vice podrobnosti viz slovnik.
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Nejhorsi
Ohranicujici Piesnost  Detekéni¢as  Cas na odstranéni  Reakéni ¢as
bezpeénostni funkce energie
Poloha kloubu 1.15° 100 ms 1000 ms 1100 ms
Rychlost kloubu 1.15°/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
Poloha TCP 20 mm 100 ms 1000 ms 1100 ms
Orientace TCP 1.15° 100 ms 1000 ms 1100 ms
Rychlost TCP 50 mm/s 250ms 1000 ms 1250 ms
Sila TCP 25N 250 ms 1000 ms 1250 ms
Hybnost 3kgm/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
Vykon 10W 250ms 1000 ms 1250 ms

Systém je povazZovan za odpojeny od zdroje napéti pokud napéti 48 V sbérnice dosahne nizsiho
elektrického potencialu nez 7,3 V. Doba odpojeni od napéti je dobou od zjisténi udalosti do
odpojeni systému od napéti.

UPOZORNENI:

Funkce omezujici silu ma dvé vyjimky, které je tfeba p¥i navrho-
vani pracovni buriky robota brat v tivahu. Jsou zndzornény na ob-
razku 2.1. KdyZ se robot natahuje, mtiZe kolenni kloub vyvinout
velkou silu v radidlnim sméru (pry¢ od zdkladny), zaroven vsak
pfi pomalé rychlosti. A podobné je tomu i u kratkého zvedactho
ramene. Pokud je néstroj blizko zdkladny a pohybuje se tangen-
cidlné (kolem) zdkladny, mize vyvinout velkou silu, avSak rov-
néZz pfi malé rychlosti. Rizik@im skifpnuti se lze vyhnout napiiklad
tim, Ze se odstrani v téchto oblastech pfekédzky, robot se umistf ji-
nym zptisobem nebo se pouZije kombinace bezpe¢nostnich rovin
a meznich hodnot kloubd, ¢imz dojde k odstranéni rizik tim, Ze se

zamezi pohyb robota do této oblasti pracovniho prostoru.

UPOZORNENI:

Pokud se robot pouZiva v manudlnich aplikacich s linedrnimi po-
hyby, musi byt mezni rychlost kloubu pro zakladnu a ramenni
klouby nastavena na maximalné 40 stuprit za sekundu, pokud na
zékladé posouzeni rizik neni pfijatelnd rychlost nad 40 stupiit za
sekundu. Timto se zabrani rychlym pohybtim lokte robotu v bliz-
kosti singularit.

2.4 Bezpecnostni rezimy

Bézny a Omezeny rezim Bezpecnostni systém obsahuje dva konfigurovatelné bezpetnostni
rezimy: Bézniyj | a Omezeny. Bezpetnostni mezni hodnoty 1ze nakonfigurovat pro kazdy z téchto
reZim@. Omezeny rezim je aktivni, pokud poloha TCP robota pfekrocila spoustéci rovinu Omeze-
ného reZimu nebo pokud je spustén pomoci bezpe¢nostniho vstupu. Omezeny rezim lze spustit

bud’ pomoci roviny, nebo pomoci vstupu.
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UNIVERSAL ROBOTS 2.4 Bezpecénostni rezimy

9 1300 mm

300 mm

Obrézek 2.1: Ur¢itym oblastem pracovniho prostoru je tfeba vénovat pozornost v souvislosti s riziky
skiipnuti z divodu fyzickych vlastnosti ramene robota. Jedna oblast je definovédna pro radidlni pohyb,
kdy se z4pésti 1. kloubu nachdazi ve vzdalenosti alespori 1300 mm od zékladny robota. Druhd vzdélenost
je v rdmci 300 mm od zdkladny robota pfi pohybu tangencidlnim smérem.

Pouziti roviny ke spusténi Omezeného reZimu: KdyZ se robot pohybuje ze strany omezeného
rezimu spoustéci roviny zpét na stranu bézného rezimu, kolem spoustéci roviny je prostor 20
mm, kde jsou povoleny mezni polohy béZného i omezeného reZimu. Timto se zabrariuje spus-
téni bezpec¢nostniho reZimu, pokud je robot pravé v mezni poloze.

Pouziti vstupu ke spusténi Omezeného reZimu: Pokud se pouzije vstup (ke spusténi nebo
zastaveni omezeného rezimu), pfed pouZitim novych meznich hodnot rezimu mtiZe uplynout
az 500 ms. K tomu miize dojit bud’ pfi zméné omezeného reZimu na bézny, NEBO pfi zméné
béZného rezimu na omezeny rezim. UmoZiuje robotu pfizptsobit napf. rychlost novym bez-

pec¢nostnim limittm.

Rezim Obnovy Pokud je narusena bezpe¢nostni mezni hodnota, je tfeba bezpetnostni systém
restartovat. Pokud se systém nachazi mimo bezpetnostni mezni hodnotu jiz p#i spusténi (napf.
mimo mezni hodnotu polohy kloubu), aktivuje se specidlni rezim Obnovy. V rezimu Obnovy
neni moZné spoustét programy pro robota, ale lze ru¢né pfesunovat rameno robota zpét do
rozsahu meznich hodnot bud’ pomoci reZimu Freedrive nebo pomoci karty Pohyb v rozhrani
PolyScope (viz ¢ast II , P¥irucka k rozhrani PolyScope”). Bezpe¢nostni mezni hodnoty rezimu
Obnovy jsou:

Ohranicujici bezpe¢nostni funkce  Limit

Rychlost kloubu 30°/s
Rychlost TCP 250 mm/s
Sila TCP 100N
Hybnost 10kgm/s
Vykon 80W

V pfipadé naruseni téchto meznich hodnot bezpeénostni systém provede zastaveni kategorie 0.
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UNIVERSAL ROBOTS

UPOZORNENI:

Mezni hodnoty pro polohu kloubu, polohu TCP a orientaci TCP jsou v

rezimu Obnovy vypnuty. Pfi pfesunu ramene robota zpét do roz-

sahu meznich hodnot bud’te opatrni.

2.5

Bezpecnostni elektricka rozhrani

Robot je vybaven fadou bezpecnostnich elektrickych vstupti a vystupti. Veskeré bezpetnostni

elektrické vstupy a vystupy jsou dvoukandlové. Jsou bezpecné pfi nizkém signalu, nap¥. nou-

zové zastaveni nenf aktivni, pokud jsou signaly vysoké (+24 V).

2.5.1 Bezpecnostni elektrické vstupy
NiZe uvedena tabulka podéva pfehled o elektrickych vstupech souvisejicich s bezpe¢nosti.
Bezpecnostni vstup Popis
Nouzové zastaveni (Vyhrazeny vstup). Provede zastaveni kategorie 1, coz
robota lze p¥enést na ostatni stroje pomoci vystupu systémo-
vého nouzového zastaveni pti konfiguraci.
Tlac¢itko nouzového (Tla¢itko prenosného ovladdactho termindlu). Provede
zastaveni zastaveni kategorie 1, coZ lze pfenést na ostatni stroje
pomoci vystupu systémového nouzového zastaveni pii
konfiguraci.
Nouzové zastaveni (Konfigurovatelny vstup). Provede se zastaveni kate-
systému gorie 1. Aby nedoslo k zablokovéni, tento signdl ne-
bude pfenesen na jiné stroje pomoci vystupu systémo-
vého nouzového zastavent.
Bezpeiné zastaveni (Vyhrazeny vstup). Provede se zastaveni kategorie 2.
Reset bezpeéného (Konfigurovatelny vstup). Robot opusti stav ochranné
zastaveni zastaven p¥i hrané na vstupu resetovani ochranného za-
staveni.
Omezeny rezim (Konfigurovatelny vstup). Bezpe¢nostni systém piejde
do meznich hodnot Omezeného rezimu.
Ttipolohové aktiva¢ni (Konfigurovatelny vstup). Funguje jako vstup bezpec¢-
zatizeni nostniho zastaveni v pfipadé vysoké trovné vstupu
provozniho rezimu.
Provozni rezim (Konfigurovatelny vstup). Provozni rezim se vyuZiva
pfi konfiguraci tfipolohového aktiva¢niho zafizeni.
Zastaveni kategorie 1 a 2 zpomali robota pfi zapnutém pohonu, coZ robotovi umozni se zastavit
bez odchyleni se z aktudlni trasy.
Sledovani bezpe¢nostnich vstupll Zastaveni kategorie 1 a 2 jsou monitorovdna bezpe¢nost-
nim systému nésledujicim zptisobem:

1. Bezpecnostni systém monitoruje, Ze brzdéni za¢ne do 24 ms, viz obrazek 2.2.

2. Pokud se kloub pohybuje, je jeho rychlost monitorovédna, aby nikdy nebyla vyssi, nez
je rychlost dosazend konstantnim zpomalovanim z maximalni mezni hodnoty rychlosti
kloubu pro BéZnyj rezim na 0rad/s za 500 ms.
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UNIVERSAL ROBOTS 2.5 Bezpecnostni elektricka rozhrani
k[rad/s]

Max joint -
speed in
normal
mode

time

>

i
0.024 0.524 [s]

Obréazek 2.2: Zelena oblast pod rampou predstavuje povolené rychlosti pro kloub béhem brzdéni. V
dobé 0 je udélost (nouzové nebo bezpecnostni zastaveni) detekovdna na bezpec¢nostnim procesoru. Ke
zpomaleni dochazi za 24 ms.

TN

3. Pokud je kloub neaktivni (jeho rychlost je niZsi nez 0,2 rad/s), monitoruje se, zda se nepo-
hybuje vyssi rychlosti neZ 0,05rad od polohy, ve které se nachézel, kdyz byla naméfena
rychlost nizsi nez 0,2 rad/s.

Kromé toho bezpecnostni systém u zastaveni kategorie 1 monitoruje, zda je robotické rameno
v klidu, vypnuti probéhne do 600 ms. Po pfijeti vstupniho signalu bezpeénostniho zastaventi je
robotickému rameni navic dovoleno se zalit znovu pohybovat az za kladnou hranou vstup-
niho signdlu resetovani bezpe¢ného zastaveni. Pokud neni splnéna nékterd z vyse uvedenych
podminek, bezpe¢nostni systém provede zastaveni kategorie 0.

Prechod na Omezeny rezim vyvolany vstupnim signdlem omezeného reZimu je monitorovan

nasledovné:

1. Bezpecnostni systém pfijme sady meznich hodnot jak pro BéZny, tak pro Omezenyj rezim po
dobu 500 ms po vyslani vstupniho signalu omezeného rezimu.

2. Po uplynuti 500 ms jsou platné jiz jen mezni hodnoty Omezeného rezimu.

Pokud neni splnéna néktera z vyse uvedenych podminek, bezpe¢nostni systém provede zasta-
veni kategorie 0.

Bezpecnostni systém provadi zastaveni kategorie 0 v souladu s ndsledujici tabulkou. Krajni
reakéni doba je doba potiebna k zastaveni robota a jeho odpojeni od napéti (vybiti na elektricky

vy

potencidl nizsi nez 7,3 V), pokud je spustén pfi nejvyssi rychlosti a pfi pIném zatiZeni.

Nejhorsi
Funkce bezpetnostniho Detekéni¢as  Cas na odstranéni  Reakéni as
vstupu energie
Nouzové zastaveni 250 ms 1000 ms 1250 ms
robota
Tlacitko nouzového 250 ms 1000 ms 1250 ms
zastaveni
Nouzové zastaveni 250 ms 1000 ms 1250 ms
systému
Bezpecné zastaveni 250ms 1000 ms 1250 ms
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2.5.2 Bezpecnostni elektrické vystupy

NizZe uvedend tabulka podédva pfehled o elektrickych vystupech souvisejicich s bezpecnosti.

Bezpecnostni vystup Popis
Nouzové zastaveni Nizkd hodnota logického signdlu nastava v piipadé
systému nizkého logického vstupniho signalu Nouzové zastaveni

robota nebo v piipadé stisku tlacitka nouzového zasta-
veni.

Pohyb robota Pokud je tento logicky signél vysoky, zadny kloub ra-
mene robota se nepohne o vice nez 0,1 rad.

Robot se nezastavuje Vysoka logickd hodnota logického signalu nastava v
pfipadé zastaveni robota z dtivodu nouzového nebo
bezpetnostniho zastaveni. Jinak je logickd hodnota
nizka.

Omezeny rezim Logicka hodnota je nizka, pokud je bezpeénostni sys-
tém v Omezeném reZimu.

Mimo Omezeny reZim Vystup Omezeného reZimu negovany.

Pokud bezpec¢nostni vystup neni spravné nastaven, bezpe¢nostni systém provede zastaveni ka-

tegorie 0 s nasledujicimi reakénimi ¢asy (pro nejhorsi p¥ipad):

Bezpecnostni vystup Nejhorsi reakéni cas

Nouzové zastaveni sys- 1100ms

tému

Pohyb robota 1100 ms
Robot se nezastavuje 1100 ms
Omezeny reZim 1100 ms
Mimo Omezeny reZim 1100 ms
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Robota pfepravujte v ptivodnim obalu. Balici materidly uchovavejte na suchém misté; pozdéji

mozna bude nutné robota zabalit a pfesunout.

Pfi pfesunu trubic ramene robota z baleni na misto instalace zvednéte obé trubice souc¢asné. Ro-

2N s v

bota pfidrzte na misté, dokud nebudou bezpeéné utaZzeny vSechny montézni srouby v zakladné

robota.

Ovladaci jednotku je tfeba zvedat pomoci drzadla.

UPOZORNENI:

1. Pfi zveddni vybaveni nepfetéZujte svd zdda nebo jiné casti
téla. Pouzivejte vhodné zdvihaci zafizeni. Je tfeba dodrzovat
veskeré regiondlni i ndrodni pokyny pro zvedani. Spole¢nost
Universal Robots nemtize byt zodpovédna za jakékoliv Skody
zplisobené béhem pfepravy.

2. MontdZ robota provadéjte v souladu s pokyny k montazi v
kapitole 4.

Verze 3.11
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4.1

Uvod
Tato kapitola obsahuje zakladni informace potfebné k montéazi riznych souéasti systému ro-
bota. Je tfeba dodrZovat pokyny k elektrické instalaci v kapitole 5.

4.2

Pracovni prostor robota

Pracovni prostor UR10 robota ma dosah 1300 mm od kloubu zékladny. P¥i vybéru mista pro
montdz robota je nezbytné dbét na valcovy prostor bezprostfedné nad a pod zédkladnou robota.
Neni-li to nutné, nepouZzivejte nastroj v blizkosti valcového prostoru, protoze v takovém pii-
padé dochézi k velmi rychlému pohybu kloubti u robota i pfi pomalém pohybu néastroje. To
zpusobi, Ze robot pracuje neefektivné a je sloZité provést posouzeni rizik.

Se sklonem

Dopfedu

4.3

Montaz

Rameno robota K montdzi ramene robota slouZi ¢tyfi srouby M8 a ¢ty¥i otvory 8.5mm v zéa-
kladné. Doporuceny utahovaci moment pro tyto Srouby je 20 N m. Pro potfebu velmi pfesného
nastaveni polohy ramene robota jsou k dispozici dva otvory U8 s ¢epy. Jako piislusenstvi lze
rovnéZz zakoupit pfesny protilehly kus k zakladné. Mista vyvrtani otvord a montaZe Sroubi jsou
zndzornéna na obrdzku 4.1.

Konektorovy kabel robota lze vést pfes bok nebo spodni stranu zdkladny. Robota postavte
na dostate¢né pevny povrch, ktery vydrzi alesponi desetindsobek pIné sily to¢ivého momentu
kloubu zakladny a unese alespori pétindsobek hmotnosti ramene robota. Povrch také nesmi vib-
rovat.
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Pokud je robot namontovén na linedrni ose nebo na pohyblivé plosing, musi byt zrychleni po-
hyblivé montdzni zdkladny velmi nizka. Vysoké zrychleni miize zptsobit, Ze se robot zastavi,
protoZe bude zrychleni povaZovat za néraz.

NEBEZPECI:

* Zkontrolujte, zda je rameno robota spravné a bezpecné pfi-

Sroubovano. MontaZzni povrch musi byt pevny.

¢ Nezapomerite do vS§ech montaZznich otvord v zakladné robota
vloZit pryZové zatky tak, aby se zabranilo zachyceni prstti.

VYSTRAHA:

Namontuje robota v prostfedi vhodném pro stuperi IP. Robot se
nesmi pouzivat v prostfedich pfekracujicich hodnoty odpovida-
jici stupnici IP pro robota (IP54), pfenosny ovladaci panel (IP54) a
ovlddaci jednotku (IP44)

Nastroj Priruba ndstroje robota je vybavena ¢tyfmi zdvitovymi otvory M6, které slouzi k upev-
néni néstroje k robotovi. Srouby M6 je nutné utdhnout na 9N m. Pro potiebu velmi ptesného
nastaveni polohy néstroje je k dispozici otvor J6 s ¢epem. Mista vyvrtdni otvorti a montaze
Sroubtl jsou zndzornéna na obrazku 4.2.

NEBEZPECI:
1. Zkontrolujte, zda je nastroj spravneé a bezpecné p¥isroubovan.

2. Zkontrolujte, zda je néstroj sestaven tak, aby nemohlo dojit k

nebezpecné situaci z dtivodu padajicich soucasti.

Ovladaci jednotka Ovlddaci jednotku lze zavésit na zed’ nebo umistit na zem. K zajisténi
dostate¢ného priitoku vzduchu je nutny volny prostor 50 mm na vSech strandch. Zakoupit 1ze

drzaky pro montaz navic.

Pfenosny ovladaci terminal/panel Pfenosny ovlddaci termindl lze zavésit na zed’ nebo na
ovladaci jednotku. Pro montdz pfenosného ovladaciho terminalu lze zakoupit drzaky navic.
Zajistéte, aby nikdo nemohl zakopnout o kabel.
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Obrazek 4.1: Otvory pro montaZz robota. PouZijte ¢tyfi Srouby M8. Vsechny miry jsou uvedeny v mm.
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Lumberg RKMV / RKMWYV 8-354
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Obrézek 4.2: Vnéjsi pfiruba néstroje, ISO 9409-1-50-4-M6. Na tomto misté je upevnén ndstroj na konci
robota. VSechny miry jsou uvedeny v mm.

NEBEZPECi:

1. Zajistéte, aby se ovlddaci jednotka, pfenosny ovladaci termi-
nél a kabely nedostaly do kontaktu s tekutinami. Vlhka ovla-
daci jednotka miiZe zptisobit smrt.

2. Ovladaci jednotka ani pfenosny ovladaci termindl nesmi byt
vystaveny prasnému nebo vlhkému prosttedi, ve kterém by
hrozilo pfekroceni hodnoty ochranného kryti IP20. Zvlastni
pozornost vénujte prostiedi s vodivym prachem.
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4.4 Maximalni naklad

Maximélni povoleny néklad ramene robota zavisi na posunu téZisté, viz obrazek 4.3. Posun té-

Vv

Néklad [kg]

. . . I . . . I . . . I . . . I
0 200 400 600 800

Odsazeni tézisté [mm]

Vv
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5.1 Uvod

Tato kapitola obsahuje popis veskerého elektrického rozhrani ramene robota a ovlddaci jed-
notky.

Rtiznd rozhrani jsou rozdélena do péti skupin s rtiznymi dcely a vlastnostmi:

V/V rozhrani ovladace

V/V rozhrani nastroje

Ethernet

Ptipojeni k siti

¢ Pfipojeni robota
Termin vstupy/vystupy odkazuje na digitdlni i analogové ovlddaci signdly p¥ichazejici z roz-
hrani nebo odchdzejici do rozhrani.
Téchto pét skupin je popsano v nasledujicich ¢astech. U vétsiny typt vstupti/ vystupt jsou uve-
deny piiklady.
Varovéni a upozornéni v ndsledujici ¢asti jsou relevantni pro vSech pét skupin a je nutné je
dodrzovat.

5.2 Upozornéni a varovani ve vztahu k elektrickému zarizeni

Po vytvofeni a nainstalovani robotické aplikace je nutné dodrZovat nasledujici varovani a upo-
zornéni. Varovani a upozornéni plati i pro servisni zasahy:.

NEBEZPECi:

1. Nikdy nepfipojujte bezpecnostni signdly k programovatel-
nému logickému automatu (PLC), ktery neni v rdmci spravné
bezpecénostni trovné bezpecnostnim PLC. Neuposlechnuti
tohoto varovdni miZe mit za nasledek zdvazné poranéni
nebo tmrti osob, nebot’ mutize dojit k pfemosténi bezpec-
nostni funkce. Je dtilezité oddélit signdly bezpe¢nostniho roz-
hrani od signalti norméalniho V/V rozhrani.

2. Veskeré bezpetnostni signdly jsou vytvofeny jako redun-
dantni (dva nezavislé kanaly). UdrZujte oba kanaly nezavislé,

aby jedind chyba nemohla vést ke ztraté funkce bezpecnosti.

3. Neékteré vstupy/vystupy uvnitf ovladdaci jednotky je
mozné nakonfigurovat bud’ na normélni, nebo bezpetné

vstupy/vystupy. Prostudujte celou ¢ast 5. 3.

Verze 3.11 1-27 UR10/e-Series

Copyright © 2009-2019 Universal Robots A/S. VSechna prava vyhrazena.



Copyright © 2009-2019 Universal Robots A/S. VSechna prava vyhrazena.

UNIVERSAL ROBOTS 5.2 Upozornéni a varovani ve vztahu k elektrickému zafizeni

NEBEZPECi:

1. Uijistéte se, Ze veskeré zafizeni, které se nesmi dostat do kon-
taktu s vodou, ztistane suché. Dostane-li se do vyrobku voda,
zastavte jeho chod, odpojte veSkeré napdjeni a kontaktuje
svého dodavatele.

2. PouZivejte pouze origindIni kabely doddvané s robotem. Ne-
pouZivejte robota k aplikacim, pfi kterych dochazi k ohybani

kabeld. V pripadé potieby delSich nebo pruznéjsich kabel

kontaktujte svého dodavatele.

3. Zaporné piipojky jsou oznaceny zkratkou GND (kostra)
a jsou pfipojeny ke $titu robota a ovladaci jednotky. Veskeré
uvedené piipojky GND slouZi pouze k napéjeni a signalizaci.
Na PE (ochranné uzemnéni) pouZijte Sroubové spoje velikosti
M6 v ovladaci jednotce, které jsou oznaceny symboly uzem-
néni. Jmenovity proud zemniciho vodic¢e bude minimélné ro-
ven nejvyssimu proudu v systému.

4. Pti instalaci kabeld rozhrani do vstupt/vystupt robota
dbejte zvySené opatrnosti. Kovové deska v dolni ¢ésti je ur-
¢ena pro kabely rozhrani a konektory. NeZz za¢nete vrtat
diry, desku odmontujte. Pfed zpétnou montézi desky da-
kladné odstratite vSechny Spony. Nezapomerite pouZit tés-

néni spravné velikosti.

VYSTRAHA:

1. Robot mé atestaci v souladu s mezindrodnimi normami IEC
pro oblast EMC (elektromagnetické kompatibility). Rusivé
signdly, které prekracuji mez definovanou ve specifickych
norméch IEC, mohou u robota zptisobit neotekdvané cho-
vani. Velmi vysoké meze signdlii ¢i nadmeérna expozice mo-
hou robota trvale poskodit. K problémtm v oblasti EMC do-
chéazi obvykle pii svafovani a béZzné jsou uvedeny v pro-
tokolu chybovou zpravou. Spole¢nost Universal Robots ne-
miize byt zodpovédnd za vSechny Skody zptisobené pro-
blémy v oblasti elektromagnetické kompatibility.

2. V/V kabely vedouci od ovladaci jednotky k jinému stroji
nebo tovarnimu vybaveni nesmi byt delsi nez 30 m, pokud

vy

nebyly provedeny rozsitené testy.
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POZNAMKA:
Veskera napéti a proudy jsou DC (stejnosmérné), pokud neni spe-

cifikovéno jinak.

5.3

V/V rozhrani ovladace

V této kapitole je vysvétleno, jak ptipojit zafizeni ke vstuptim/vystuptim uvnitf ovlddact jed-
notky. Tyto vstupy/vystupy jsou extrémné flexibilni a je mozné je pouzit pro Sirokou skélu
riznych zafizeni; véetné pneumatickych relé, PLC a tlacitek nouzového zastaveni.

Ilustrace nize ukazuje usporddani elektrického rozhrani uvniti ovladaci jednotky.

Safety Remote Power C Inputs C Outputs Digital Inputs. Digital Outputs Analog
. |24V M| |12V (H| PWR|H| [24v (H|[24V (H| |ov ||| 0oV || |24V |H|[24V (H| |0V [H|| oV (H AG |H
ﬁ; E/0 |IM| [GND || [GND M| [Cio [I||[Cl4 || [COO|H|(cO4 (M| (D0 [IH||[D14 || |DOO | |[DO4 M i:: Ao [l
5 [24v M| [ON (M| [24v || 24V |H|[24V || [ov |H||ov |H| |24V |H|[24V |H]| oV H|| oV |H g2lAc |H
E El1 (IM| [OFF || |ov || (CI1 |H||{CI5 || ([CO1|M||co5|/H| |DI1 [||DI5 || |DO1|H|[DO5 |l E Al [l

24v 24v (H||24v (H| [ov |H|/ov |H]| [24V |H]|[24V |H]| OV [H|/ 0oV H AG [H
&[sio [m ci2 |m|{cie M| |[co2|m||cos|(m| |Di2 [m||Di6 (M| [DO2 M |[DOs | M §Aoo [ ]
§[oav [m 24V |M|[24v M| [ov |H|[ov | M| [24V [H|[24V M| [ov [H|[ov [H| |3[AC |H
3[s1[m ci3 [m|[ci7 [m| [co3|m|[co7[m]| [pi3|m]|[oi7 [m] [po3|m|[po7|m| [£]a0t|m

Nutné je dodrZovat vyznam jednotlivych barev, viz nize.
Zluta s Cervenym textem Vyhrazené bezpe¢nostni signaly

Zluta s ternym textem  Konfigurovatelné pro ucely bezpe¢nosti

Sed4 s ternym textem Vicetcelové digitalni vstupy/vystupy

Zelend s ternym textem  Vicetelové analogové vstupy/vystupy

Konfigurovatelné vstupy/vystupy lze v rozhrani GUI nakonfigurovat bud’ jako bezpe¢nostni
vstupy/vystupy, nebo vSeobecné vstupy/vystupy. Vice informaci naleznete v kapitole II.
Pouzivani digitalnich vstupti/vystupti je popsdno v nésledujicich dil¢ich ¢astech. Dbejte na do-
drZovani pokynii uvedenych v ¢asti popisujici spole¢né specifikace.

5.3.1

Bézné specifikace vSech digitalnich vstupa/vystupt
Tato ¢ast obsahuje definici elektrickych specifikaci nasledujicich 24V digitalnich vstupti/vystupt
ovladaci jednotky.
¢ Bezpecnostni vstupy/vystupy.
¢ Konfigurovatelné vstupy/vystupy.
¢ Univerzalni stupy/vystupy.
Je velmi dilezité, aby byli roboti znacky UR nainstalovani podle elektrickych specifikaci, které
jsou stejné pro vSechny tfi rtizné druhy vstupti.

Digitaln{ vstupy/vystupy lze napdjet z vnitfniho 24V zdroje napdjeni nebo z externiho zdroje
napéjeni nakonfigurovanim svorkovnice oznacené Power. Tento blok sestavad ze ¢tyf termi-
néalt/svorek. Horni dvé (PWR a GND) jsou 24V a jsou uzemnéné z vnitiniho 24V zdroje napa-
jeni. Spodni dvé svorky (24V a 0V) v bloku slouZi jako 24V vstup pro napdjeni vstupti/vystupi.
Vychozi konfigurace je pouZiti vnitfniho zdroje napajeni, jak je popsdno nize.
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UNIVERSAL ROBOTS

5.3 V/V rozhrani ovladace

Power
PWR |
GND (IR,
24V

oV

Pokud je zapottebi vice proudu, lze pfipojit externi zdroj napéjeni podle zndzornéni nize.

Elektrické specifikace pro vnitfni i externi zdroj napdjeni jsou zndzornény nize.

Svorky Parametr Min. Typ. Max. Jednotka
Vnitini 24V napdjent

[PWR - GND] Napéti 23 24 25 \%
[PWR - GND] Proud 0 - 2 A
Pozadavky na externi 24V vstup

[24V - 0V] Napéti 20 24 29 \
[24V - 0V] Proud 0 - 6 A

Digitalni vstupy/vystupy jsou navrZzeny v souladu s IEC 61131-2. Elektrické specifikace jsou

uvedeny niZe.

Svorky Parametr Min. Typ. Max. Jednotka
Digitdlni vjstupy

[COx / DOx] Proud* 0 - 1 A
[COx / DOx] Pokles napéti 0 - 0,5 \Y%
[COx / DOx] Zbytkovy proud 0 - 01 mA
[COx / DOx] Funkce - PNP - Typ
[COx / DOx] IEC 61131-2 - 1A - Typ
Digqitdlni vstupy

[EIx/SIx/CIx/DIx] Napéti -3 - 30 \%
[ETx/STIx/CIx/DIx] Oblast OFF (vyp) -3 - 5 \Y%
[EIx/SIx/CIx/DIx] Oblast ON (zap) 11 - 30 \Y
[EIx/SIx/CIx/DIx] Proud (11-30 V) 2 - 15 mA
[EIx/SIx/CIx/DIx] Funkce - PNP - Typ
[EIx/SIx/CIx/DIx] IEC61131-2 - 3 - Typ

Poznamka: *Pro odporové zatiZeni nebo indukéni zatiZeni max. 1H.

POZNAMKA:

Pojem konfigurovatelny se pouZziva pro vstupy/vystupy, které
1ze nakonfigurovat bud’ jako bezpetné vstupy/vystupy, nebo nor-
malni vstupy/vystupy. Jedna se o Zluté svorky s ¢ernym textem.

UR10/e-Series
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5.3.2 Bezpecnostni vstupy/vystupy

Tato ¢ast obsahuje popis vyhrazené bezpetnostni vstupy (Zlutd svorka s Cervenym textem) a
konfigurovatelné vstupy/vystupy (Zluté svorky s ¢ernym textem), kdyZ jsou konfigurované
jako bezpecnostni vstupy/vystupy. Je nutné dodrzet v8eobecné parametry uvedené v c¢asti 5.3.1.

Bezpecnostni pfistroje a zafizeni musi byt nainstalovdna podle bezpe¢nostnich pokynii a po-

souzeni rizik (viz kapitola 1).

Veskeré bezpecnostni vstupy/vystupy jsou parové (redundantni) a je nutné je udrzovat jako
dvé samostatné vétve. Jedind chyba nesmi zptsobit ztratu funkce bezpeénosti.

Dva stalé bezpecnosti vstupy jsou Nouzové zastaveni robota a Bezpelné zastaveni.
Vstup Nouzové zastaveni robota je uréen pouze pro zafizeni nouzového zastaveni. Vstup Bez-
pecné zastaveni je uréen pro vSechny druhy bezpe¢nostné dimenzovanych ochrannych zafizeni.

Funkéni rozdil je zndzornén nize.

Nouzové zastaveni Bezpecné zastaveni
Robot ukon¢i pohyb. Ano Ano
Vykonévéni programu Ukonéeno Pozastaveno
Napéjeni robota VYP Zap
Reset Manuaélni Automaticky nebo ru¢né
Cetnost pouziti Ztidka V kazdém cyklu az zfidka
Vyzaduje opétovnou Pouze uvolnéni brzd Ne
inicializaci
Kategorie = zastaveni 1 2
(IEC 60204-1)
Uroveti  vykonnosti
monitorovaci funkce
(ISO 13849-1) PLd PLd

Je mozné pouzivat konfigurovatelné vstupy / vystupy k nastaveni dal$ich bezpe¢nostnich funkci
vstupti/vystupti, napt. vystup nouzového zastaveni. Konfigurace fady konfigurovatelnych vstupti/vys
na bezpec¢nostni funkce se provadi prostfednictvim rozhrani GUI, dalsi informace se nachazi v

Casti I1.

Neékteré priklady pouziti bezpetnostnich vstupti/vystupt jsou uvedeny v nésledujicich podka-
pitolach.
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UNIVERSAL ROBOTS 5.3 V/V rozhrani ovladace

NEBEZPECi:

1. Nikdy nepfipojujte bezpecnostni signédly k programovatel-
nému logickému automatu (PLC), ktery neni v rdmci spravné
bezpetnostni tdrovné bezpecnostnim PLC. Neuposlechnuti
tohoto varovani miiZze mit za nasledek zdvazné poranéni
nebo tmrti osob, nebot’ mutize dojit k pfemosténi bezpec-
nostni funkce. Je dileZité oddélit signaly bezpe¢nostniho roz-
hrani od signalti norméalniho V/V rozhrani.

2. Veskeré bezpetné vstupy/vystupy jsou vytvofeny jako re-
dundantni (dva nezdvislé kandly). UdrZujte oba kanély ne-
zavislé, aby jedinad chyba nemohla vést ke ztraté funkce bez-

pecnosti.

3. Pfed uvedenim robota do provozu je nutné zkontrolovat bez-
pecnostni funkce. Je nutné pravidelné testovat bezpe¢nostni
funkce.

4. Pfi instalaci robota je nutné dodrzovat tyto specifikace. Je-
jich nedodrZzeni miZe mit za ndsledek vaZné zranéni ¢i
amrti osob, jelikoz by mohlo dojit k pfemosténi bezpe¢nostni
funkce.

5.3.2.1 Vychozi bezpecnostni konfigurace

Robot je doddvédn s vychozi konfiguraci, kterd umoziuje provoz bez dalsitho bezpeénostniho

vybaveni, jak je vidét na ilustraci niZe.

Safety
24V
EIO
24V
El1
24V
SI0
24V
Si1

Emergency Stop

Safeguard Stop

5.3.2.2 Pripojeni tlacitka nouzového zastaveni
Témér u vSech pouZiti robota je vyZadovéano pfipojeni jednoho ¢i vice externich tla¢itek nouzo-
vého zastaveni. [lustrace niZe zndzormnuje zptisob pripojeni jednoho nebo dvou tla¢itek nouzo-

vého zastaveni.

Safety Safety
24V 24V
g g
4D #”ﬁ ......... ;ELﬂ 8 [Eo0 [ #”ﬁ ......... ;ELﬂ
g [2av g [2av
3 3
5 [EN | 5 [EN | N H‘Jl lL'H
2w N ) 24V
g [sio g [si0 Z‘—H
B 1111 | dee-diideaaaa.
§ [2av § [2av
3 s 3 [si
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5.3.2.3 Sdileni nouzového zastaveni s jinymi stroji

Casto se pozaduje nastaveni spole¢ného obvodu nouzového zastaveni, kdy? je robot pouzivan
s jinymi stroji. Diky tomu nemus{ obsluha pfemyslet o tom, které tla¢itko nouzového zastaveni
je nutné pouzit.
Vstup Nouzové zastaveni robota nelze pouZzivat pro ticely sdileni, nebot’ oba stroje budou ¢ekat,
az druhy z nich opusti stav nouzového zastaveni.
Aby bylo moZné sdilet funkci nouzového zastaveni s jinymi stroji, je nutné nakonfigurovat na-
sledujici konfigurovatelné funkce vstupti/vystupti prostfednictvim rozhrani GUL

¢ Konfigurovatelny par vstupti: Externi nouzové zastaveni.

¢ Konfigurovatelny par vystupti: Nouzové zastaveni systému.

Ilustrace niZe znazornuje sdileni funkce nouzového zastaveni dvéma roboty UR. V tomto pfi-
kladu jsou pouZzitymi konfigurovanymi vstupy/vystupy ,CI0-CI1” a ,,CO0-CO1”.

[/

Configurable puly Configurable Outputs E Configurable Inputs onﬁurable Outputs

24V q/z(yﬁ | [ov m|[ovm : 24v (M |[[24v (M| [ &y \m|[ov [m
cio [d||£14 [m] [coo|m||cos|m A E B cio [m|[ci4 [m] [cop|M||cos|m
24v (M/|24v (M| | ov ov (M : 24V 24v (H| [ov\m||[ov [
ci f cis |m| [co1|m\cos/m ciy//m|[cis [m| [co1|M||cos|m
24v (W |24V (W] [ov [m\ov [m 240 || [24v (M| [ov ]| ov [
ci2 |m|[cie |m| [co2|m)\dps|m fio/m|[cic [m]| [coz|m||cos|m
24v M |[24v [m| [ov [m|\o\ | fof (m|[2av (M| [ov [m|[ov [m
ci3 [m|[c7 |m| [co3|m|[co\ I\ £i3 [m|[ci7 |m| [co3|m|[co7|m

L

Pokud je nutné spojit vice nez dva roboty UR nebo jiné stroje, vyZaduje se bezpetnostni PLC
automat k ovladani signalti nouzového zastaveni.

5.3.2.4

Bezpecnostni zastaveni s automatickym pokrac¢ovanim

Pfikladem zdkladniho zafizeni bezpecnostniho zastaveni je dvefni spina¢, u kterého se robot

zastavi v piipadé otevieni dvefi, viz ilustrace nize.

/ A"

Safety
24V
EIO
24V
El1
24V
SI0

24v | EN_ J2
SI1

Tato konfigurace se pouzivéd pouze v pfipadech, kde obsluha nemtize projit dvefmi a zavit je za

Emergency Stop

Safeguard Stop

sebou. Konfigurovatelné vstupy/vystupy lze pouZit k nastaveni resetovactho tla¢itka vné dvefi
k reaktivaci pohybu robota.

Dalsim ptikladem, kdy miize byt vhodné pouzit funkci automatického pokracovani, je pouziti
bezpetnostni podloZzky nebo bezpeénostniho laserového scanneru, viz nize.
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UNIVERSAL ROBOTS 5.3 V/V rozhrani ovladace

I/

Safety /
_2ev]m 24v |Ml| [ov
3 [e0 [m 24v ]l
g [24v (W o |m
HEED

24v |l
£ [slo
§ [2av (W)
3(sn |

NEBEZPECI:

1. Robot automaticky pokracuje v pohybu poté, co je znovu
zajistén bezpecnostni signal. Tuto konfiguraci nepouZzivejte,
pokud 1ze signal zajistit z vnitfni strany bezpeénostniho ob-
vodu.

5.3.2.5 Bezpecnostni zastaveni s resetovacim tlacitkem
Pokud je bezpe¢nostni rozhrani pouZito jako rozhrani pro svételny zavés, vyZaduje se reset
mimo bezpecnostni obvod. Resetovaci tla¢itko musi byt dvoukandlového typu. V tomto p¥i-
kladu je vstup/vystup konfigurovany jako reset ,CI0-CI1“, viz niZe.

£ / _ ™
|
Safety C JInput
2av]m 24V 24v [ 24V wvim N\ | |=====--
3 [E0 [m coo||[ci4 [m 24v [l
5,24V | 24V 2oviml 00000 | A oAl | [mmmm—— oV '
& [en [myf cn ci5 ||
24v [l v mbaviml 00l Ll | |===————
g[si0 ci2 |m|[ce [m
g [24v 24v |H | |24V |H | [ ==m———- |
3 (sn cIi3|H|[cl7 W

n
\ /

5.3.2.6 3polohové zafizeni

Na obrazku niZe je znadzornén zptisob pripojeni tfipolohového aktiva¢niho zafizeni. viz ¢ast 10.13.

kde naleznete vice informaci o 3polohovém aktiva¢nim zafizeni.

POZNAMKA:
Bezpecnostni systém Universal Robots nepodporuje vice 3poloho-

vych aktiva¢nich zafizeni.
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Ci Inputs . .
3-Position Switch
24V 24v |H :
cio|| i<l [ :
24v Nl |[24v) W — —]
CH1 |ERCI5| .
24V |H|[2kv] W "
ci2 (H|{¢e|M
24V |H|[23viH
Cl3 [H||C
N
POZNAMKA:

Dva vstupni kandly pro vstup 3polohového aktiva¢niho zatizeni
maji toleranci nesouladu 1 s.

5.3.3

Viceucelove digitalni vstupy/vystupy

V této &asti se popisuje vieobecny tcel 24V vstupti/vystupt (Sedé svorky) a konfigurovatelnych
vstuptl/ vystupll (Zluté svorky s cernym textem), kdyZ nejsou konfigurované jako bezpecnostni
vstupy/vystupy. Je nutné dodrzet bézné specifikace uvedené v ¢ésti 5.3.1.

Vseobecnym ticelem vstupti/vystupti miiZe byt pfimé ovladéani zafizeni, jako jsou pneumatickd
relé, nebo komunikace s jinymi PLC systémy. Veskeré digitdlni vystupy lze deaktivovat auto-
maticky, kdyZ je zastaveno provddéni programu, dalsi informace se nachdzi v &ésti II. V tomto
reZimu je vystup vZdy nizky, kdyZz neni program spustény. Pfiklady jsou uvedeny v nasle-
dujicich podkapitoldch. Tyto p¥iklady vyuZzivaji bézné digitalni vystupy, ale je mozné pouZit i
jakékoliv konfigurovatelné vystupy, pokud nejsou nakonfigurovdny k provadéni bezpeénostni
funkce.

5.3.3.1

Zatizeni ovladané digitalnim vystupem

Tento pfiklad zndzoriiuje zapojeni zatéZe, kterd je ovladana digitadlnim vystupem, viz niZe.

v \_‘
Digital Outputs /
ov (H|| ov ‘ LOAD
DOO( M | (DO4|
ov |H|l ov
DO1/ M |[Do5| M A
ov | H||ov| H
DO2(H |(DO6| H
ov H||ov| H
DO3|(H|(pDO7|

5.3.4

Digitalni vstup z tlacitka

Priklad niZe zndzoriiuje zapojeni jednoduchého tlacitka k digitdlnimu vstupu.

Digital Inputs
24av[mE|[2avim
pio|H|| D14
24av|/m|[2av|H T
pi1|[m|[pi5| I I ]
24av|H|[2av|m)
pi2|m|[pie|m| \ n
24av(m|[2av|m
Di13[H|[DI17|m
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5.3.5 Komunikace s jinymi stroji ¢i automaty PLC

Digitalni vstupy/vystupy lze pouzit ke komunikaci s jinym zafizenim, pokud je zajistén bézny
GND (0V) a pokud stroj pouzivd PNP technologii, jak je popsdno niZe.

/ / Rigital Inputs \Di&\tal Outputs

Digital Inputs Digitaf Outputs |
24v[m|[2av[m| [ov [d][ ov]m/ . 24vim[[2av[m| [ov [M][ ov[m
pio|m|[pi1a[m| [poo/m||poa| A : B pio|l|[pia|m| [poo/m|[pos/m
24v|H|[2av/m| [ov [m|| ov|m : 24v|H|[2av(m| [ov [m|| ov|m
pi1|(m||[pi5|m| [po1m|[pos|m ; pi1|m|[pi5|m| [po1m||pos|m
24V|H|(24v/H| (OoV |H| oV H 24V|H ||24V|/H| (oV |H| oV |H
pi2|H||Di6| M| [pO2| M ||DO6| W pi2|m||pi6|M| [po2/M|[po6| W
24av/m|[2av/m| [ov [m|[ ov|m 24av(m|[2av(m| [ov [m|[ ov|m
p13[M|[pi17[R| [po3|m]||po7[m pi13|m|[pi7[H| [po3[m|[po7[m

/

J/

5.3.6 Viceucelovy analogovy vstup/vystup

Rozhrani analogovych vstupti/vystupt pfedstavuje zelend svorka. Je mozné ho pouzivat k na-
staveni nebo méfeni napéti (0-10V) nebo proudu (4-20mA) z a do jiného zafizeni.

K dosaZeni co nejvyssi piesnosti se doporucuje provést ndsledujici opatfeni.
¢ PouZijte svorku AG, kterd je nejbliZe ke vstuptim/vystuptim. Par sdili stejny CMF obvod.

¢ PouZijte stejné uzemnéni (0V) pro zafizeni i ovlddaci jednotku. Analogovy vstup/vystup
neni galvanicky izolovany od ovladaci jednotky.

* PouZijte stinény kabel nebo kroucené dvojlinky. Zapojte stinény kabel do svorky ,,GND*

ve svorce oznacené ,Power”.

¢ Pouzijte zafizeni, které pracuje v proudovém rezimu. Proudové signaly jsou méné citlivé

na ruseni.

Vstupni rezimy lze volit v rozhrani GUI, viz ¢ast II. Elektrické specifikace jsou uvedeny niZe.
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5.3 V/V rozhrani ovladace UNIVERSAL ROBOTS

Svorky Parametr Min. Typ. Max. Jednotka
Analogovy vstup v proudovém reZimu

[AIx — AG] Proud 4 - 20 mA
[AIx — AG] Odpor - 20 - ohm
[AIx — AG] Rozliseni - 12 - bit
Analogovy vstup v napét’ ovém reZimu

[AIx - AG] Napéti 0 - 10 \%
[AIx — AG] Odpor - 10 - kOhm
[AIx - AG] Rozliseni - 12 - bit
Analogovy vijstup v proudovém reZimu

[AOxX — AG] Proud 4 - 20 mA
[AOx - AG] Napéti 0 - 24 \%
[AOx — AG] Rozliseni - 12 - bit
Analogovy vijstup v napét'ovém reZimu

[A0x - AG] Napéti 0 - 10 A%
[AOx — AG] Proud -20 - 20 mA
[AOx - AG] Odpor - 1 - ohm
[AOx — AG] Rozligeni - 12 - bit

Zptisob pouZiti analogovych vstupti/vystuptl zndzornuji nasledujici piiklady.

5.3.6.1 Pouziti analogového vystupu

Ptiklad niZe ukazuje, jak ovladat pas dopravniku analogovym vstupem pro regulaci rychlosti.

Analog
AG
Al0
AG
Al
AG

AOO

AG

AO1

Analog Inputs

/4><éo

Analog Outputs

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

5.3.6.2 Pouziti analogového vstupu

Priklad niZe zndzoriiuje zapojeni analogového snimace.

Analog
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AG
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AG
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Analog Outputs

Power
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UNIVERSAL ROBOTS

5.3 V/V rozhrani ovladace

5.3.7 Vzdalené ovladani zapnuti/vypnuti

Dalkovy vypina¢ ON/OFF (zapnuto/vypnuto) lze pouzit k zapinani a vypinani ovlddact jed-

notky bez pouZiti pfenosného ovladacitho panelu. Obvykle se pouZivad v nasledujicich aplika-

cich:
¢ KdyZ neni pfistupny pfenosny ovladaci panel.

¢ Kdyz PLC systém vyZzaduje pIné ovladéni.

¢ KdyzZ je nutné zapnout nebo vypnout nékolik robotii soucasné.

Dalkovy vypina¢ ON/OFF (zapnuto/vypnuto) poskytuje malé vedlejsi 12V napdjeni, které je

udrZovano aktivni, kdyZ je ovladdaci jednotka vypnutd. Vstupy ,on” (zapnuto) a ,off” (vy-

pnuto) jsou uréeny pouze pro kratkodobou aktivaci.

v

jako tlac¢itka napdjeni. K vypindni délkového,,”

Vstup ,,on” funguje stejnym zptisobem

vypinac¢e vzdy pouzivejte vstup ,off” (vy-

pnuto), nebot’ tento signdl umoZiiuje spravné vypnuti bezpe¢nostnich soubort ovladaci jed-

notky.

Elektrické specifikace jsou uvedeny niZe.

Svorky Parametr Min. Typ. Max. Jednotka
[12V - GND] Napéti 10 12 13 A%
[12V - GND] Proud - - 100 mA
[ON / OFF] Neaktivni napéti 0 - 0,5 A\
[ON / OFF] Aktivni napéti 5 - 12 A\
[ON / OFF] Vstupni proud - 1 - mA
[ON] Doba aktivace 200 - 600 ms

Nasledujici ptiklady zndzornuji pouzivani ddlkového vypinace ON/OFF (zap/vyp).

POZNAMKA:

VYSTRAHA:

V softwaru lze pouzit specidlni funkci k automatickému nacteni a

spusténi programd, dalsi informace v ¢asti I

1. Vstup ,on” (zapnuto) ani tla¢itko napdjeni nikdy nepouZi-

vejte k vypinani ovladaci jednotky.

5.3.7.1 Vzdalené tlacitko Zapnout

Na obrazku niZe je zndzornén zptsob pfipojeni vzdaleného tla¢itka Zapnout.

Remote )/ }_l
12v[d T
GND|H .
oN|m

OFF|m\ P

------- |
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5.4 Vstupy/vystupy nastroje UNIVERSAL ROBOTS

5.3.7.2 Vzdalené tlaCitko Vypnout

Na obrazku niZe je zndzornén zpusob pfipojeni vzdaleného tlatitka Vypnout.

Remote )/ )‘l

12v[d |

GND|H 2 EEREEEE :I
ON (H

OFF P

5.4 Vstupy/vystupy nastroje

Na konci robota pro pfipojeni néstroje se nachdzi konektor s osmi kontakty, viz obrdzek nize.

Tento konektor zajist'uje napajeni a ovladaci signély pro chapadla a senzory, pouZité na kon-
krétnim néstroji robota. Vhodné jsou nésledujici primyslové kabely:

¢ Lumberg RKMYV 8-354.

POZNAMKA:

Konektor nastroje musi byt utaZen ru¢né na maximalné 0,4 Nm.

Osm vodi¢t uvnitt kabelu ma riiznou barvu. Rtizné barvy oznacuji rizné funkce, jak lze vidét
v tabulce niZze:

Barva Signal
Cervena 0V (GND)
Sedd  0V/+12V/+24V (POWER)
Modra Vystup nastroje 0 (TOO)
Rtzova  Vystup nastroje 1 (TO1)
Zluta Vstup néstroje 0 (TI0)
Zelena Vstup néstroje 1 (TI1)

Bila Analogovy vstup 2 (AI2)
Hnédd  Analogovy vstup 3 (AI3)

Vnitini zdroj napéjeni lze na karté V/V uzivatelského rozhrani GUI nastavit na 0 V, 12 V nebo
24V, viz ¢ast II. Elektrické specifikace jsou uvedeny nize:
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UNIVERSAL ROBOTS 5.4 Vstupy/vystupy nastroje

Parametr Min. Typ. Max. Jednotka
Napajeci napéti ve 24V reZzimu - 24 - \Y%
Napdjeci napéti ve 12V rezimu - 12 - v
Napédjeci zdroj v obou rezimech* - - 600 mA

Poznamka: *Velmi se doporucuje pouZzit ochrannou diodu pro indukéni zatéz

V nasledujicich ¢astech jsou popsény rizné vstupy a vystupy néstroje.

NEBEZPECI:

1. Néstroje a chapadla pfipojte tak, aby v pfipadé vypadku na-
péjeni nemohlo vzniknout Zddné nebezpeci, napitiklad vy-
padnuti obrobku z ndstroje.

2. Bud'te opatrni pfi pouZiti napéti 12 V, protoZe chyba zpiiso-
bend programétorem mtize zplisobit zménu napéti na 24 V,

coz muZe vést k poskozeni zafizeni a pfipadnému pozaru.

POZNAMKA:
Pfiruba néstroje je pfipojena ke kontaktu GND (stejné jako ¢erveny
vodic).

5.4.1 Digitalni vystupy nastroje
Digitalni vystupy jsou implementovany jako NPN. Kdyz je digitaIni vystup aktivovan, je odpo-
vidajici spojeni vedeno na kontakt GND, kdyz je deaktivovan, je odpovidajici spojeni rozpojeno
(otevieny kolektor / otevieny odvadéc). Elektrické specifikace jsou uvedeny nize:

Parametr Min. Typ. Max. Jednotka
Napéti pfi rozpojeni -0,5 - 26 \Y%
Napéti pii sepnuti a proudu 1 A - 005 0,20 \%
Proud pfi sepnuti 0 - 600 mA
Proud pfes GND 0 - 600 mA

Priklad pouziti digitadlniho vystupu se nachazi v nésledujici podkapitole.

VYSTRAHA:

1. Digitalni vystupy néstroje nemaji omezen proud a pfekroceni
specifikaci miiZe zptisobit trvalé poskozeni.
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5.4 Vstupy/vystupy nastroje UNIVERSAL ROBOTS

5.4.1.1 Pouziti digitalni vystupli nastroje
Priklad niZe zndzorfiuje, jak aktivovat zatiZeni pfi pouZiti vnitfniho zdroje napdjeni 12 V nebo

24 V. Nezapomerite, Ze je nutné definovat vystupni napéti na karté V/V. Dbejte na to, Ze mezi

kontaktem POWER a stinénim / kostrou je napéti, a to i v pfipadé, Ze je zatiZeni vypnuto.

5.4.2 Digitalni vstupy nastroje

Digitalni vstupy jsou zapojeny jako PNP se slabymi sniZovacimi odpory. To znamend, Ze plo-
vouci vstup bude mit vZdy nizkou hodnotu. Elektrické specifikace jsou uvedeny niZe.

Parametr Min. Typ. Max. Jednotka
Vstupni napéti -0,5 - 26 \%
Logické nizké napéti - - 2,0 \%
Logické vysoké napéti 5,5 - - \Y
Vstupni odpor - 47k - Q)

Priklad pouziti digitdlniho vstupu je uveden v nasledujici podkapitole.

5.4.2.1 Pouziti digitalni vstupu nastroje

Na prikladu niZe je zndzornén zpuisob pfipojeni jednoduchého tlacitka.

5.4.3 Analogové vstupy nastroju

Analogové vstupy nastroje jsou nediferencidlni a 1ze je nastavit bud’ na napéti, nebo proud na
karté vstuptl/vystupti, viz &ast II. Elektrické specifikace jsou uvedeny nize.
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5.5 Ethernet

Parametr Min. Typ. Max. Jednotka
Vstupni napéti v napét'ovém reZimu -0,5 - 26 \%
Vstupni odpor pfi rozsahu 0V az 10V - 15 - kO
Rozlisent - 12 - bit
Vstupni napéti v proudovém reZimu -0,5 - 5,0 v
Vstupni proud v proudovém rezimu -2,5 - 25 mA
Vstupni odpor pfi rozsahu 4mA az 20mA - 200 - @)
Rozliseni - 12 - bit

V nésledujicich podkapitolach jsou uvedeny dva ptiklady pouziti analogovych vstupti.

VYSTRAHA:

1. V proudovém reZimu nejsou analogové vstupy chranény

proti pfepéti. Nadhodnoceni mezni hodnoty v elektrické spe-

cifikaci mtiZze zptisobit trvalé poskozeni vstupu.

5.4.3.1 Pouziti analogovych vstupl nastroje, nediferencialni

V piikladu niZe je uveden zptisob zapojeni analogového snimace s nediferencidlnim vystupem.

Vystup senzoru muZe byt bud’ proudovy, nebo napét'ovy, pokud je vstupni reZim analogového

vstupu nastaven stejné na karté V/V. Nezapomerite zkontrolovat, zda miiZe senzor s napét'o-

vym vystupem ovlddat vnitini odpor nastroje, jinak mutize byt naméfend hodnota neplatna.

POWER
T
A2 -
=1 <
M
GND o1

5.4.3.2 Pouziti analogovych vstupt nastroje, diferencialni

V piikladu niZe je uveden zptisob zapojeni analogového snimace s diferencidlnim vystupem.

Ptfipojte zadpornou ¢ast vystupu ke kontaktu GND (0 V), ktery bude fungovat stejné jako nedi-

ferencialni senzor.

POWER

Bl

Al2

=
GND (_E
T-T1 \U

11
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5.5 Ethernet

Ethernetové pfipojeni se nachézi ve spodni ¢asti ovladaci jednotky, viz niZe uvedend ilustrace.
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5.6 Pripojeni k siti UNIVERSAL ROBOTS

Ethernetové rozhrani slouZi pro nasledujici ticely:

¢ Rozsitujici moduly vstupu/vystupu sbérnice MODBUS. Vice informaci naleznete v kapi-
tole II.

e Vzdéleny piistup a ovladani.

Elektrické specifikace jsou uvedeny nize.

Parametr Min. Typ. Max. Jednotka
Rychlost komunikace 10 - 1000 Mb/s

5.6

Pripojeni k siti

Kabel sit'ového napdjeni z ovlddaci jednotky je na konci vybaven standardni zastrckou IEC. Na
zéstréku IEC lze pripojit zdstréku ¢i kabel odpovidajici standardu sité v dané zemi.

Aby bylo mozné uvést robota pod napéti, musi byt ovladaci jednotka p¥ipojena k siti. Pfipojeni
musi byt provedeno prostfednictvim standardni zastr¢ky IEC C20 na spodni strané ovlddaci
jednotky a odpovidajictho kabelu IEC C19, viz niZe uvedend ilustrace.

Sit'ovy zdroj napajeni musi byt vybaven minimélné nasledujicimi prvky:

¢ ukostfenim.

¢ pojistkou sit'ového napéjent,

¢ zafizenim pro zbytkovy proud,
Jako jednoduchy prostfedek za ticelem uzamceni a oznaceni v pfipadé servisu doporucujeme
nainstalovat hlavni spina¢, kterym se vypne veskeré zafizeni v aplikaci robota.

Elektrické specifikace jsou zobrazeny v niZe uvedené tabulce.

Parametr Min. Typ. Max. Jednotka
Vstupni napéti 100 - 265 V AC
Externi pojistka (pti 100-200V) 15 - 16 A
Externi pojistka (pfi 200-265V) 8 - 16 A
Vstupni kmitocet 47 - 63 Hz
Napéjeni v pohotovostnim stavu - - 05 A
Nomindln{ provozni pfikon 90 250 500 W

Verze 3.11 1-43 UR10/e-Series

Copyright © 2009-2019 Universal Robots A/S. VSechna prava vyhrazena.



Copyright © 2009-2019 Universal Robots A/S. VSechna prava vyhrazena.

UNIVERSAL ROBOTS 5.7 Pfipojeni robota

NEBEZPECi:

1. Ujistéte se, Ze je robot spravné uzemnén (elektrické spojeni
se zemi). Ke klasickému uzemnéni veskerych zafizeni v sys-
tému pouZijte nevyuZité srouby v ovlddaci jednotce oznacené
symboly uzemnéni. Jmenovity proud zemniciho vodice bude

vy 2

minimdalné roven nejvyssimu proudu v systému.

2. Ujistéte se, Ze je vstupni napdjeni do ovladaci jednotky opat-
feno proudovym chrani¢em (RCD) a sprdvnou pojistkou.

3. Budete-li chtit béhem revize provést kompletni instalaci ro-
bota, zastavte provoz a vypnéte veskeré napdjeni. P¥i od-
stdvce systému by nemély byt vstupy/vystupy robota napa-
jeny z jinych zafizeni.

4. Pfed zahdjenim napdjeni ovlddaci jednotky se ujistéte, Ze
mate vSechny kabely spravné zapojené. Vzdy pouZzivejte ori-

gindlni a spravnou napajeci siitiru.

5.7 Pripojeni robota

Kabel z robota je tfeba zapojit do konektoru ve spodni ¢asti ovldadaci jednotky, viz niZze uvedend
ilustrace. Pfed spusténim ramene robota se ujistéte, zda je konektor spravné zapojen. Kabel 1ze

odpojit pouze tehdy, kdyz je napajeni robota vypnuto.

VYSTRAHA:
1. Kabel robota neodpojujte, pokud je rameno robota spusténo.

2. Pavodni kabel neprodluZujte ani neupravuijte.
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Vasi povinnosti je provadét idrZbu a opravy v souladu s veskerymi bezpe¢nostnimi pokyny
uvedenymi v tomto navodu.

Vv,

Vasi povinnosti je provadét tdrzbu, kalibraci a opravy podle nejnovéjsich verzi servisnich pfi-

ruc¢ek na webovych strankdch podpory http://www.universal-robots.com/support.

Opravy mohou provadét pouze autorizovani systémovi integratofi nebo zastupci spole¢nosti
Universal Robots.

Vsechny souddsti, které se vraci zpét spole¢nosti Universal Robots, je nutné vracet v souladu se
servisni pfiruckou.

6.1

Bezpecénostni pokyny

Po tidrzbé nebo opravé je tteba provést kontrolu a zajistit poZadovanou troveri bezpecnosti. P¥i
kontrolach je nutné dodrzovat platné narodni nebo regiondlni bezpe¢nostni piedpisy. Je t¥eba
zkontrolovat i spravné fungovani vsech bezpecnostnich funkci.

Udrzba a opravy majf zajistit provozuschopnost systému nebo, v piipadé selhdni, navrat sys-
tému do provozuschopného stavu. Opravarenské prace zahrnuji kromeé vlastni opravy i analyzu
a feSeni problém.

Pfi préaci na robotu nebo ovlddaci jednotce je nutné dodrzovat niZze uvedené postupy a upozor-

néni.

NEBEZPECi:

1. Neménte bezpetnostni konfiguraci systému (napf. mezni
hodnotu sily). Bezpetnostni konfigurace je popsdna v pii-
ruc¢ce PolyScope. Pokud se néktery bezpecnostni parametr
zméni, bude cely systém robota povazovan za novy, coZ zna-
mend, Ze bude potieba aktualizovat cely proces schvalovéani

bezpecnosti véetné posouzeni rizik.

2. Vadné soucdsti vyméiite za nové se stejnym ¢islem zboZzi nebo
za ekvivalentni soucdsti schvalené za timto ticelem spolec-

nosti Universal Robots.

3. Thned po dokonceni prace znovu aktivujte jakdkoliv deakti-
vovand bezpec¢nostni opatfeni.

4. Veskeré opravy zdokumentujte a dokument ulozte do pii-
slusného souboru technické dokumentace pro kompletni sys-
tém robota.

Verze 3.11 1-45 UR10/e-Series

Copyright © 2009-2019 Universal Robots A/S. VSechna prava vyhrazena.


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

Copyright © 2009-2019 Universal Robots A/S. VSechna prava vyhrazena.

UNIVERSAL ROBOTS 6.1 Bezpecénostni pokyny

NEBEZPECi:

1. Z dolni ¢asti ovladaci jednotky vyjméte kabel pro napdjeni ze
sité a zajistéte, aby byl zcela odpojen od napédjeni. Odpojte od
napajeni jakykoliv zdroj energie pfipojeny k ramenu robota
nebo ovlddaci jednotce. Pfijméte nezbytna opatfeni, ktera za-
brani tomu, aby ostatni osoby béhem opravy uvedly systém
pod napéti.

2. Pfed opétovnym uvedenim systému pod napéti zkontrolujte

uzemneéni.

3. Pfi demontézi ramene robota nebo ovladaci jednotky dodr-
Zujte predpisy ESD.

4. Neprovadéjte demontaz zdroje napdjeni uvnitt ovladaci jed-
notky. Ve zdrojich napéjeni mtiZe byt po dobu nékolika hodin
od vypnuti ovlddaci jednotky pfitomno vysoké napéti (az 600
V).

5. Dbejte na to, aby se do ramene robota nebo ovlddaci skfitky
nedostala voda nebo prach.
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S roboty spole¢nosti UR musi byt nakladano v souladu s platnymi vnitrostatnimi zdkony, nafi-

zenimi a normami.

Roboti spole¢nosti UR jsou vyrdbéni s ohledem na omezené pouzivdni nebezpecnych latek
vzhledem ochrané Zivotntho prostfedi, které definuje smérnice RoHS 2011/65/EU. Mezi tyto
latky patii rtut’, kadmium, olovo, chrom VI, polybromované bifenyly a polybromované difeny-
lethery.

Poplatek orgdnu DPA-System za naklddani s elektronickym odpadem z robotti spole¢nosti UR,
prodavanych na danském trhu, uhradila spole¢nost Universal Robots A /S pfedem. Dovozci ze
zemi uvedenych v Evropské smérnici 2012/19/EU o odpadnich elektrickych a elektronickych
zafizenich (WEEE) jsou povinni k zdpisu do pfislusného vnitrostatntho registru WEEE ve své
zemi. Poplatek je obvykle niz$i nez 1EUR/robot. Seznam vnitrostdtnich registrti najdete zde:

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

Robot je opatien ndsledujicimi symboly, které oznacuji shodu s vyse uvedenymi pfedpisy:

e Ro H S Iead-free’
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V této kapitole jsou popsany certifikaty a prohlaSeni zpracované pro vyrobek.

8.1

Certifikace tretich stran

Certifikace tfetich stran jsou dobrovolné. V ramci zajisténi co nejlepsich sluzeb pro integratory
robott se spole¢nost UR rozhodla své roboty certifikovat v nédsledujicich uznavanych zkuseb-
nich tstavech:
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UNIVERSAL ROBOTS 8.2 Certifikace dodavatelu tretich stran

TUVNORD  Roboti spoletnosti UR maji osvédéeni TUV
NORD, notifikovaného organu dle smérnice o
strojnich zafizenich 2006/42/ES. Kopii homolo-
gatniho certifikdtu schvéleni typu TUV NORD
naleznete v priloze B.

A TUV RheinlandRoboti spole¢nosti UR maji osvédéeni TUV Rhe-
TOVRheinland inland, notifikovaného organu dle smérnice o
strojnich zatizenich 2006/42/ES. Kopii certifikatu

TUV Rheinland naleznete v p¥iloze B.

@ DELTA Primyslové roboty spole¢nosti UR jsou testo-
vany z hlediska vykonnosti certifikaci DELTA.
Certifikaty zkousek elektromagnetické kompati-

bility (EMC) a nezédvadnosti vii¢i zivotnimu pro-

sttedi naleznete v priloze B.

TUV SUD Roboty UR jsou testovany z hlediska ekologické
Setrnosti spole¢nosti TUV SUD Certifikat o &is-
toté prostor a navazujiciho prostfedi naleznete v

priloze B.

125’ CHINA RoHS Roboti UR vyhovuji metoddm fizeni CHINA

RoHS pro regulaci zne¢isténi elektronickymi in-
formacénimi produkty. Kopii pfehledu prohlasent
o vyrobku naleznete v priloze B.

S Bezpecnostni Roboty UR jsou v souladu s normami KC
certifikit KCC Mark Korea vztahujicimi se na bezpecnost vy-
robkt. Kopii certifikdtu KCC Safety naleznete v

priloze B.

8.2 Certifikace dodavatell tretich stran

+ Prostfedi Prepravni palety pro roboty UR zajist'ované do-
@ davateli splnuji poZzadavky danské normy ISPM-
15 pro vyrobu dfevéného obalového materidlu a

jsou znaceny v souladu s timto systémem.
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8.3 Certifikace zkouseni u vyrobce UNIVERSAL ROBOTS

8.3 Certifikace zkouseni u vyrobce

UR Roboti UR jsou podrobovani praubéznym inter-
nim testiim a zkousSeni v rdmci vystupni kontroly.
Procesy zkouSeni UR jsou pritbézné prezkoumé-

vény a zlepsovany.

8.4

Prohlaseni v souladu se smérnicemi EU

PrestoZze se vztahuji pfedev$im pro Evropu, prohlaseni EU vyzaduji a/nebo uznavaji i nékteré
zemé mimo Evropu. Evropské smérnice jsou k dispozici na oficidlnich webovych strankach:
http://eur-lex.europa.eu.

Roboti spole¢nosti UR maji certifikaci dle niZze uvedenych smérnic.

2006/42/ES o strojnich zarizenich (MD)

V souladu se smérnici o strojnich zaf{zenich 2006/42/ES jsou roboti UR netiplnym strojnim
zafizenim, a jako takové nemaji znacku CE.

Pozndmka: Je-li robot spole¢nosti UR urcen k pouZiti v oblasti pesticiddi, pak je nutné se fidit
smérnici 2009/127/ES. Prohlaseni o za¢lenéni dle piilohy II 1.B. smérnice 2006/42/ES najdete

vpriloze B.

2006/95/ES — Smérnice o nizkém napéti (LVD)

2004/108/ES — Smérnice o elektromagnetické kompatibilité (EMC)

2011/65/EU — Smérnice o omezeném pouzivani nebezpecnych latek (RoHS)
2012/19/EU — Smeérnice o odpadu z elektrickych a elektronickych zarizeni (WEEE)

Prohléaseni o shodé jsou obsaZzena v Prohlaseni o zabudovéani v priloze B.

Oznaceni CE se pfipojuje v souladu s vyse uvedenymi smérnicemi o oznaceni CE. Informace o

odpadu z elektrickych a elektronickych za¥{zeni obsahuje kapitola 7.

Informace o norméch aplikovanych béhem vyvoje robota se nachdzi v pfiloze C.
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9.1 Zaruka na vyrobek

Aniz by byly dotceny veskeré naroky uzivatele (zdkaznika), které mohou existovat ve vztahu k
obchodnimu zastupci nebo prodejci, vyrobce zakaznikovi poskytuje zaruku za niZe uvedenych
podminek:

V pfipadé novych zafizeni a jejich soucdsti vykazujicich zadvady vzniklé v dtsledku vyroby
nebo materidlové vady do 12 mésicti od uvedeni do provozu (maximalné 15 mésicti od odeslani)
poskytne spole¢nost Universal Robots pozadované ndhradni dily, pficemz uZivatel (zdkaznik)
poskytne pracovni dobu na vyménu nahradnich dil, a to bud’ nahrazenim soudésti jinou sou-
¢asti podle aktualné dostupnych technologii, nebo opravenim pfedmétné soucasti. Tato zaruka
se stdva neplatnou, pokud je zdvada na zafizeni zptisobena nespravnym zachdzenim nebo ne-
dodrzenim pokynil v uzivatelskych p¥iruckach. Tato zaruka se nevztahuje na sluzby provadéné
autorizovanym prodejcem ¢i zdkazniky samotnymi (nap¥. instalaci, konfiguraci, stahovani soft-
waru) a nelze ji na né rozsifit. Jako doklad pro uplatnéni zaruky je vyZadovan doklad o koupi
s uvedenym datem koupé. Reklamace v ramci zaruky musi byt poddny do dvou mésici od
zjisténi zavady, na kterou se zaruka vztahuje. Vlastnictvi zafizeni nebo soucasti, které byly vy-
ménény a vraceny spole¢nosti Universal Robots, pfechazi na spole¢nost Universal Robots. Jaké-
koli dalsi reklamace vzniklé na zafizeni nebo v souvislosti s nim této zéruce nepodléhaji. Zadna
Cast této zaruky nevede k omezeni ¢i vylouceni zdkonnych prav zdkaznika ani zodpovédnosti
vyrobce za zranéni osob ¢i dmrti v diisledku jeho nedbalosti. Doba trvani zaruky se sluzbami
poskytnutymi podle zaruky neprodluZzuje. Spole¢nost Universal Robots si vyhrazuje prdvo zpo-
platnit zdkaznika za vyménu ¢&i opravu, paklize zdvada na zdkladé zaruky nebude prokdzana.
Vyse uvedend ustanoveni nepfedstavuji zménu dikazniho bfemene v neprospéch zédkaznika.
V ptipadg, Ze zafizeni bude vykazovat vady, spole¢nost Universal Robots nebude zodpovédnd
za jakékoliv nepfimé, ndhodné, zvlastni nebo nésledné skody, véetné naptiklad uslého zisku,

ztraty moznosti uZivani, vyrobnich ztrat nebo poskozeni dalsiho vyrobniho zafizeni.

V pfipadé, Ze zafizeni vykazuje zavady, spole¢nost Universal Robots nebude zodpovédna za
nésledné skody nebo ztréty, jako je ztrata vyroby nebo poskozeni jiného vyrobniho zafizeni.

VYSTRAHA:

Vseobecné se doporucuje vyhnout se pouZziti vyssich zrychleni,
nezZ je potfeba pro danou aplikaci. Vysoké zrychleni, zejména v
kombinaci s vysokym zatiZenim, mtiZe vést ke zkrdceni Zivotnosti
robota. U aplikaci s kratkymi casy cykld a vysokymi poZadavky
na rychlost se obecné doporucuje co nejvice pouZzivat zaobleni tak,

aby zajistily hladké trajektorie bez nutnosti vysokych zrychleni.

9.2 Prohlaseni

Spole¢nost Universal Robots neustéle zlepsuje spolehlivost a zvySuje vykonnost svych vyrobk,
a v této souvislosti si vyhrazuje pravo vyrobek zdokonalovat bez nutnosti pfedchoziho upo-
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zornéni. Spolecnost Universal Robots vénuje veSkerou péci pfesnosti a spravnosti obsahu této
prirucky, neni v8ak zodpovédna za chyby ani chybéjici informace.
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Informace o brzdnych dobdch a drahéch jsou k dispozici pro zastaveni kategorie 0 i kategorie!
1. V dodatku se nachdzi informace o zastaveni kategorie 0. Informace o zastaveni kategorie 1
jsou dostupné na http://universal-robots.com/support/.

A.1

Brzdné drahy a doby zastaveni kategorie 0
V niZe uvedené tabulce jsou obsazeny brzdné drahy a doby naméfené pfi spusténi zastaveni
kategorie 0. Tyto naméfené hodnoty odpovidaji nasledujici konfiguraci robota:

¢ Vysunuti: 100% (rameno robota je plné vysunuto vodorovné).

* Rychlost: 100% (obecna rychlost robota je nastavena na 100% a pohyb se provadi pii rych-
losti kloubu 183 °/s).

¢ Néklad: maximdlni zatiZeni robota pfipojeného k TCP (10 kg).
Na kloubu 0 byl proveden test pomoci vodorovného pohybu, tj. osa otaceni byla kolma k zemi.

Béhem testti kloubu 1 a 2 sledoval robot svislou dréhu, tj. osa otac¢eni byla paralelni k zemi, a ve
chvili, kdy se robot pohyboval smérem dolti, bylo provedeno zastaveni.

Brzdna draha (rad) Cas zastaveni (ms)

Kloub 0 (ZAKLADNA) 0.98 750
Kloub 1 (RAMENO) 0.35 240
Kloub 2 (LOKET) 0.38 280

1V souladu s normou IEC 60204-1, vice podrobnosti viz slovnik.
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B.1 EU Declaration of Incorporation in accordance with ISO/IEC
17050-1:2010

Manufacturer: Person in the Community Authorized to Compile the
Technical File:
Universal Robots A/S David Brandt
Energivej 25 Technology Officer, R&D
DK-5260 Odense S Denmark Universal Robots A/S

Energivej 25, DK-5260 Odense S
Description and Identification of the Partially-Completed Machine(s):

Product and Function: Industrial robot (multi-axis manipulator with Control
Box and Teach Pendant). Function is determined by the
completed

machine (with end-effector and intended use).

Model: UR3, UR5, UR10 with CB3 control box (UR3/CBS3,
UR5/CB3, UR10/CB3)

Serial Number: Starting 20183000000 and higher — Effective 1 January
2018

Incorporation: Universal Robots (UR3, UR5, and UR10) shall only be

put into service upon being integrated into a final com-

plete machine

(robot system, cell or application), which conforms with
the provisions of the Machinery Directive and other ap-
plicable Directives.

It is declared that the above products, for what is supplied, fulfil the following Directives as Detailed
Below:

I Machinery Directive 2006/42/EC — The following essential requirements have been fulfilled: 1.1.2,
1.1.3,1.15,1.2.1,1.243,1.26,1.34, 1.38.1,15.1, 152, 1.56, 1.5.10, 1.6.3, 1.7.2, 1.7.4, 41.2.3 It is
declared that the relevant technical documentation has been compiled in accordance with Part B of
Annex VII of the Machinery Directive.

II Low-voltage Directive 2014/35/EU — Reference the LVD and the harmonized standards used be-
low.
III EMC Directive 2014/30/EU — Reference the EMC Directive and the harmonized standards used
below.
IV RoHS Directive 2011/65/EU — Reference the RoHS Directive 2011/65/EU
V WEEE Directive 2012/19/EU — Reference th WEEE Directive 2012/19/EU
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UNIVERSAL ROBOTSB.1 EU Declaration of Incorporation in accordance with ISO/IEC 17050-1:2010

Reference to Harmonized Standards Used:

(I) EN ISO 10218-1:2011 as ap-
plicable
(I) EN ISO 12100:2010

(I) EN ISO 13732-1:2008
(I) EN ISO 13849-1:2008 & 2015*

*Note: From the 2008 to the 2015
editions, there are no changes

relevant to our robots TUV Nord
Certificate 4478014097602

(I) EN ISO 13849-2:2012

(I) EN ISO 13850:2015

(I) EN 1037:1995+A1:2008
(IT) EN 60204-1:2006/ A1:2010

(I) EN ISO 13850:2015
(II) EN 60320-1:2001/ A1:2007

(IT) EN 60529:1991/ A2:2013

(I1) EN 60664-1:2007

(M) EN 60947-5-5:1997/
A11:2013

(IT) EN 61000-6-2:2005
(IIEN  61000-6-4:2007/
A1:2011

(IIEN 61131-2:2007

@ EN  61140:2002/
A1:2006

Reference to Other Technical Stan

dards and Specifications Used:

(I) ISO/TS 15066 as applicable

(I1T) IEC 60068-2-1:2007

(IIT) IEC 60068-2-2:2007

(IIT) IEC 60068-2-27:2008
(IIT) IEC 60068-2-64:2008

(I1) IEC 60664-5:2007

(IIT) IEC 61326-3-1:2008

(IT) IEC 61784-3:2010 [SIL2]
ISO 14664-1:2015 Class 5
for

control assembly with enc-
losure

and Class 5 for UR3, UR5
and UR10 manipulators

The manufacturer, or his authorised representative, shall transmit relevant information
about the partly completed machinery in response to a reasoned request by the

national authorities.

Approval of full quality assurance system (ISO 9001), by the notified body

Bureau Veritas, certificate #DK008850.

Odense Denmark, 27 September 2018 [ :,, ./

/

C /S
/5 n A

Name:
Position/ Title

Roberta Nelson Shea
Global Technical Compliance Officer
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B.2 CE/EU Prohlaseni o zabudovani netplného strojniho zafizeni (pfeklad originalu) UNIVERSAL ROBOTS

B.2 CE/EU Prohlaseni o zabudovani neuplného strojniho zarizeni
(preklad originalu)

Vyrobce: Osoba opravneéna k sestaveni technického souboru:
Universal Robots A/S David Brandt
Energivej 25 Technology Officer, R&D
DK-5260 Odense S Déansko Universal Robots A/S

Energivej 25, DK-5260 Odense S

Popis a znaceni ¢aste¢né zkompletovanych stroji:

Vyrobek a funkce: Priimyslovy robot (viceosy manipulator s ovladaci jed-
notkou a pfenosnym ovlddacim terminalem/panelem).
Funkce je ddna kompletné smontovanym

strojem (s koncovym efektorem a zamyslenym pouzi-

tim).

Model: UR3, UR5, UR10 s ovlddaci jednotkou CB3 (UR3/CB3,
UR5/CB3, UR10/CB3)

Vyrobni ¢islo: Pocinaje ¢islem 20183000000 a vyse — Platnost od pon-
déli 1. ledna 2018

Zabudovani: Vyrobky Universal Robots (UR3, UR5, a UR10) se uva-

déji do provozu pouze po zabudovéni do zkompletova-
ného stroje

(roboticky systém, buiika nebo aplikace) v souladu s
ustanovenimi smérnice o strojnich zafizenich a dalsich

pouzitelnych smérnic.

Timto se prohlasuje, Ze vySe uvedené vyrobky ve vztahu k danym tceliim vyhovuji nasledujicim smér-

nicim, jak je uvedeno niZe:

I Smeérnice o strojnich zafizenich 2006/42/ES — Byly splnény néasledujici zdkladni pozadavky 1.1.2,
1.1.3,1.15,1.21,1.243,1.26,134,13.81,15.1,15.2,15.6,15.10,1.6.3,1.7.2, 1.7.4, 4.1.2.3 Timto
se prohlasuje, Ze pfislusné technicka dokumentace byla zpracovana v souladu s ¢asti B p¥ilohy VII
smérnice o strojnich zaf{zenich.

II Smérnice o nizkém napéti (2014/35/EU — Odkaz na smérnici LVD a harmonizované normy uve-

Copyright © 2009-2019 Universal Robots A/S. VSechna prava vyhrazena.

dené nize.
III Smérnice EMC (2014/30/EU — Odkaz na smérnici EMC a harmonizované normy uvedené niZe.
IV Smérnice RoHS 2011/65/EU — Odkaz na smérnici RoHS 2011/65/EU
V Smérnice WEEE 2012/19/EU — Odkaz na smérnici WEEE 2012/19/EU

Verze 3.11 1-59 UR10/e-Series



Copyright © 2009-2019 Universal Robots A/S. VSechna prava vyhrazena.

UNIVERSAL ROBOTSB.2 CE/EU Prohlaseni o zabudovani netuplného strojniho zafizeni (pfeklad originalu)

Odkaz na pouzité harmonizované normy a specifikace:

(I) EN ISO 10218-1:2011,
pfichézi-li v tvahu
(I) EN ISO 12100:2010

(I) EN ISO 13732-1:2008
(I) EN ISO 13849-1:2008 & 2015*

*Poznamka: Od roku 2008 do r.
2015

edice, beze zmeén

relevantni pro nase roboty TUV
Nord
Certifikat 4478014097602

(I) EN ISO 13849-2:2012

(I) EN ISO 13850:2015

(I) EN 1037:1995+A1:2008
(IT) EN 60204-1:2006/ A1:2010

(I) EN ISO 13850:2015

(II) EN 60320-1:2001/ A1:2007

(I) EN 60529:1991/ A2:2013

(I1) EN 60664-1:2007

(I) EN  60947-5-5:1997/
A11:2013

(IT) EN 61000-6-2:2005
(IIDEN  61000-6-4:2007/
A1:2011

(IIEN 61131-2:2007

(@) EN  61140:2002/
A1:2006

Odkaz na jiné pouzité technické normy a specifikace:

(I) ISO/TS 15066 dle okolnosti

(I1T) IEC 60068-2-1:2007
(I1T) IEC 60068-2-2:2007

(I1T) IEC 60068-2-27:2008
(ITT) IEC 60068-2-64:2008

(I1) IEC 60664-5:2007
(I1T) IEC 61326-3-1:2008

(I1) IEC 61784-3:2010 [SIL2]
ISO 14664-1:2015 ttida 5
pro

ovlddaci sestava s krytem
a tfida 5 pro UR3, UR5

a manipulatory UR10

Vyrobce nebo jeho zplnomocnény zéstupce pfeda prislusné informace

o ¢astecné zkompletovaném strojnim zafizeni na zakladé odtivodnéné zadosti

nérodnich organda.

Schvaleni celého systému zabezpecovani jakosti (ISO 9001) notifikovanym orgdnem

Bureau Veritas, certifikat #DK008850.

Qdense Denmark, 27 September 2018 v’ f"_,_ .a

/ Won

\ 'f 4
AL a—

MName:
Pasition/ Title

Roberta Nelson Shea
Global Technical Compliance Officer
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B.3 Certifikat pro bezpecnostni systém

UNIVERSAL ROBOTS

B.3 Certifikat pro bezpec¢nostni systém

ZERTIFIKAT
CERTIFICATE

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

Universal Robots A/S
Energivej 25

DK-5260 Odense S
Denmark

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

Fertigungsstélte: Universal Robots A/S
Manufacturing plant: Energivej 256
DK-5260 Odense S
Denmark
Beschreibung des Produktes: Universal Robots Safety System URSafety 3.1
(Details s. Anlage 1) for UR10, UR5 and UR3 robots
Description of product:

(Details see Annex 1)

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

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

Zettifizierufigsstde d¢j TUV NORD CERT GmbH

TUV NORD CERT GmbH Langemarckstralie 20 45141 Essen

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

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

Essen, 2015-06-02

www.tuev-nord-cert.de

-

TUV MORD CFAT [
o

EN ISO 13849-1 ‘
PL G

technology@tuev-nord.de
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B.4 TUV Rheinland

B.4 TUV Rheinland

Certificate no.

Certificate

T 72190266 01

TUVRheinland

License Holder:

5260 Odense
Denmark

Universal Robots A/S
Energivej 25

S

Manufacturing Plant:

Universal Robots A/S

Energivej 25
5260 Odense S
Denmark

Test report no.:
Tested to:

USA-RB 31875333 002
EN ISO 10218-1:2011

Client Reference: Roberta Nelson Shea

Certified Product: Robot Manipulator and Controller

License Fee - Units

Model Designation:
Rated Voltage:

Rated Current:
Protection Class:

UR3, UR5, UR10

AC 100-200V, 47-63Hz or
AC 200-240V, 47-63Hz

15A or 8A
I

7/

Special Remarks: Solely assessed per standard listed above.
The robot is only a component in a final robot application,

collaborative or non-collaborative. The final application

must comply with EN ISO 10218-2 accordingly.

Replaces Certificate T7218250.

Appendix: 1, 1-5

Licensed Test mark:

Date of Issue

(day/mo/yr)
- 01/02/2019
A EN ISO 102181
TOVRheinland

www.tuv.com

N\, 1D 0007000000
TUV Rheinland of North America, Inc., 12 Commerce Road, Newtown, CT 06470, Tel (203) 426-0888 Fax (203) 426-4009
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B.5 Cina RoHS UNIVERSAL ROBOTS

B.5 Cina RoHS

Management Methods for Controlling Pollution
by Electronic Information Products
Product Declaration Table
For Toxic or Hazardous Substances

R ABHFYEIATESTESETRET

;m:u;“ Toxic and Hazardous Substances and Elements A WG TR
7t SM_EH
21 xR &= Hexavalent | gﬂ;ﬁfm 4| Polybrominated
Lead (Pb) | Mercury (Hg) | Cadmium (Cd) | Chromium || OY°r° diphenyl ethers
P L e
UR Robots
UR1JURS I UR1D
UR#LE A
URIURSUR1D x 0 x D x x

01 Indicates that this toxic or hazardous subsiance contained in all of the homogenecus matenialg for this part is below the imit requirement in
SAHT11363-2006.
O RFEARAESNEEEEFMAREN RO BRENT N300 ENERERLT -

¥ Indicates that this toxic or hazardous subsiance contained in a1 least one of the homogensous maierials used for this part is above the Imit
requirement n S0T11363-2006.

EEFEEFEROEE M SR SRS REET 11380 EH EREE
(RUTEHE  FERERAN LEFTCNEAFEETE— 588 )

lteme below are wear-out teme and therefore can have wceful Ives lece than emironmental uee penod:

FHHERMER BME s SRS TR EERHE:

Drves, Gackets, Probes, Fikers, Ping, Cables, Stiffensr, Inerfaces

WEE, T, e, SRR Nie, 2, miE s, N

Riefer i preduct manual for detailed conditions of use.

FEERMRBERE=AF

Unrversal Robots encourages that all Electronic Information Products be recycled but does nat assume responsility or kabikly.

Univesgal Robots IEEN BB 5 RIRI ST ASIA T EE~ 8, {8 Universal Rebots TREAMES LS
T the maximum extent permitted by law, Customer shall be solely responsible for complying with, and shall otherwise assume all liabilties that may be
imposed in connection with, any legal requirements adopted by any governmental authority related to the Management Methods for Controling Pellution
by Electronic Information Products (Ministry of Information Industry Order £39) of the Peoples Republic of China othersise encouraging the recycle and
uze of electronic mformation products. Customer shall defend, mdemnafy and hold Unversal Robots harmless from any damage, claim or liability relating
thersta. At the time Custamer desires to disposs of the Products, Customer shall refer 1o and comply with the specific waste management instructions
and options st forth at hiipiwaw teradyne comiabout-teradynelcorporate-social-responshbility, as the same may be amendad by Teradyne ce Univerzal
Febots.
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B.6 Bezpecnost KCC
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B.7 Certifikat zkousky na Zivotni prostredi

i . . f] A PART OF
Climatic and mechanical assessment

Client Force Technology project no.
Universal Robots A/S 117-32120

Energivej 25

5260 Odense S

Denmark

Product identification

UR 3 robot arms

UR 3 control boxes with attached Teach Pendants.
UR 5 robot arms

URS control boxes with attached Teach Pendants.
UR10 robot arms:

URI10 control boxes with attached Teach Pendants.
See reports for details.

Force Technology report(s)
DELTA project no. 117-28266, DANAK-19/18069
DELTA project no. 117-28086, DANAK-19/17068

Other document(s)

Conclusion

The three robot arms UR3, URS and UR10 including their control boxes and Teach Pendants have been tested
according to the below listed standards. The test results are given in the Force Technology reports listed above. The
tests were carried out as specified and the test criteria for environmental tests were fulfilled in general terms with
only a few minor issues (see test reports for details).

IEC 60068-2-1, Test Ae; -5 °C, 16 h

IEC 60068-2-2, Test Be; +35°C, 16h

IEC 60068-2-2, Test Be; +50°C, 16 h

IEC 60068-2-64, Test Fh; 5 — 10 Hz: +12 dB/octave, 10-50 Hz 0.00042 g?/Hz, 50 — 100 Hz: -12 dB/octave, 1,66
grms, 3x 1¥2h

IEC 60068-2-27, Test Ea, Shock; 11 g, 11 ms, 3 x 18 shocks

Date Assessor

Hgrsholm, 25 August 2017 W %—

Andreas Wendelboe Hgjsgaard
M.Sc.Eng.

DELTA - a part of FORCE Technology - Venlighedsvej 4 - 2970 Harsholm - Denmark - Tel. +45 72 19 40 00 - Fax +45 72 19 40 01 - www.delta.dk
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B.8 Certifikat zkousky EMC

f)

We help ideas meet the real world

Attestation of Conformity

EMC assessment - Certificate no. 1549

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

DELTA client
Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S
Denmark

Product identification (type(s), serial no(s).)
UR robot generation 3, G3, including CB3/AE for models UR3, URS5 and UR10

Manufacturer
Universal Robots A/S

Technical report(s)

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

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

EMC Assessment Sheet 1351

Standards/Normative documents

EMC Directive 2014/30/EU, Article 6

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

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

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

Denmark

DELTA

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

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

mentioned if any. VAT No. 12275110

Hgrsholm, 08 August 2016

K of. Tt

Knud A. Baltsen
Senior Consultant

20aocass-uk-j
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B.9 Certifikaty zkousek ekologické Setrnosti

CERTIFICAT

*

@)
(a]
<
O
LL
=
(=
wl
o

CERTIFICATE

.

ZERTIFIKAT

CERTIFICATE

Industrie Service

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

the product

Roboter, Model: UR10 / Typ INDUSTRIAL

the cleanroom compatibility of the equipment for the ISO Class 5

according ISO 14644-1.

The certificate is limited to the particulate cleanliness. The product was

tested according to VDI 2083 Part 9.1 in August 2016.

The implementation of the testing and certification is carried out by TUV

SUD Industrie Service GmbH.

Certificate Nr.: 2589737-03
Report-Nr.: 203195-3
Valid till: August 2018

Dipl.-Ing. (FH) Walter Ritz

Berlin, 25. August 2016

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

Dipl.-Ing. (FH) Walter Ritz

Berlin, 25. August 2016

TUV SUD Industrie Service GmbH
WittestralRe 30, Haus L, 13509 Berlin
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V této Casti se popisuji pfislusné normy, pouzité p¥i vyvoji ramene robota a ovladaci jednotky. Je-li
v zavorkach uvedeno ¢islo evropské smérnice, znamend to, Ze je norma harmonizovéna v souladu s

uvedenou smérnici.

Norma neni totéz, co zdkon. Norma je dokument zpracovany zucastnénymi stranami v rdmci urcitého

odvétvi, definujici béZné bezpecnostni a vykonové pozadavky na vyrobek nebo skupinu vyrobk.

Zkratky majf nasledujici vyznam:

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

TS Technical Specification

TR Technical Report

ANSI  American National Standards Institute
RIA Robotic Industries Association

CSA  Canadian Standards Association

Shoda s témito normami je zaru¢ena pouze tehdy, jsou-li dodrZzovéany veSkeré montdzni pokyny, bez-

pecnostni pokyny a provozni pokyny uvedené v tomto navodu.

ISO 13849-1:2006 [PLd]

ISO 13849-1:2015 [PLd]

ISO 13849-2:2012

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

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

U bezpetnostniho fidictho systému je navrZena vykonnostni tiroven d (PLd) v souladu s poZzadavky
téchto norem.

ISO 13850:2006 [Kategorie zastaveni 1]

ISO 13850:2015 [Kategorie zastaveni 1]

EN ISO 13850:2008 (E) [Kategorie zastaveni 1 - 2006/42/ES]
EN ISO 13850:2015 [Kategorie zastaveni 1 - 2006/42/ES]

Safety of machinery — Emergency stop — Principles for design

Funkce nouzového zastaveni je navrZena jako vypnuti kategorie 1 v souladu s touto normou. Zastaveni

Verze 3.11 1-69 UR10/e-Series
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kategorie 1 je regulované zastaveni, kdyz je pohon napdjen, a po zastaveni se robot odpoji od zdroje
napajeni.

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

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

UR roboty jsou hodnoceny podle zdsad této normy.

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

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

Tato norma je uréena pro vyrobce robotdl, nikoliv integratory. Druha ¢ast (ISO 10218-2) je uréena pro
integratory robotfi, nebot’ se zabyva instalaci a ndvrhem aplikace robott.

Autofi normy implicitné pfedpokladali tradi¢ni primyslové roboty, které jsou tradi¢né zajistény oplo-
cenim a lehkymi zavésy. UR roboty jsou navrhovény s trvale aktivovanym omezenim sily a vykonu.
Proto jsou nékteré pojmy objasnény a vysvétleny niZe.

Pokud se UR robot pouZiva v nebezpeéné aplikaci, mohou byt nutnd dodate¢nd bezpecnostni opatieni,
viz kapitola 1 tohotondvodu.

Upfesnéni:

e ,3.24.3 Zabezpeteny prostor” je definovan obvodovou ochranou. Zabezpetenym prostorem se bézné
rozumi prostor za plotem, ktery chrdni osoby pfed nebezpe¢nymi tradi¢nimi roboty. Roboty UR jsou
navrzeny pro praci bez oploceni pomoci vestavéné bezpecnostni kolaborativni funkce omezeni sily
a vykonu, kde neni nebezpecny prostor vymezen obvodem oploceni.

* 542 Vykonové pozadavky”. Veskeré bezpecnostni funkce jsou konstruovany v bezpe¢nostni kate-
gorii PLd v souladu s ISO 13849-1:2006. Robot je konstruovén s redundantnimi systémy kédovani
v kazdém kloubu a bezpecnostné dimenzované vstupy/vystupy tak, aby byla vytvofena struktura
kategorie! Struktura 3. Bezpe¢nostné dimenzované hodnocené vstupy /vystupy musi byt p¥ipojeny
v souladu s timto ndvodem k bezpecnostné dimenzovanému zafizeni kategorie 3 tak, aby se vytvo-
fila struktura bezpe¢nostni funkce PLd.

¢ 5.7 Provozni rezimy”“. UR roboty nemajf riizné provozni reZimy, a proto nemaji voli¢ reZimu.

e 5.8 Ovladaci prvky pfenosného ovlddaciho panelu.” Tato ¢ast obsahuje popis ochrannych funkci
pro pfenosny ovlddaci termindal /panel pro pfipad pouZiti v rizikovém chrdanéném prostoru. Vzhle-
dem k tomu, Ze roboty znacky UR jsou navrzeny ke kolaborativhimu provozu, neexistuje Zadny
di¢ni roboty. Misto nutnosti uvolnit pojistné zafizeni se tfemi moZnostmi polohovani miiZe obsluha
robota jednoduse zastavit rukou. Je-li robot UR instalovan v rizikové chranéné aplikaci, 1ze pfipojit
ttipolohové aktivaéni zafizeni, jak je popsdno v tomto ndvodu. Déle viz vysvétleni v ISO/TS 15066

klauzule 5.4.5.

¢ ,5.10 PoZadavky na kolaborativni provoz”. Kolaborativni bezpe¢nostni funkce omezeni vykonu a

1y souladu s normou ISO 13849-1, podrobnosti viz slovnik.
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sily robotti UR jsou vzdy aktivni. Vizudlni design robott znacky UR naznacuje, Ze roboty je mozné
pouzivat pro kolaborativni operace. Funkce omezeni vykonu a sily jsou navrzeny v souladu s usta-
novenim 5.10.5. normy ISO 10218-1. Déle viz vysvétleni v ISO/TS 15066 klauzule 5.5.4.

e ,5.12.3 Mékka osa schvalend k pouziti v rizikovych prostorech a omezeni prostoru.” Tato bezpe¢-
nostni funkce je jednou z vice bezpe¢nostnich funkei konfigurovatelnych prostfednictvim softwaru.
Tzv. hash kéd je generovan z nastaveni vsech téchto bezpe¢nostnich funkci a je zndzornén jako iden-
tifikator kontroly bezpe¢nosti na rozhrani GUI.

ISO/TS 15066:2016

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

Jednd se o technické specifikace (TS), nikoliv o normu. U¢elem TS je piedstavit fadu nerozvinutych
pozadavkii, aby se zjistilo, zda jsou pro dané odvétvi uzitecné. Podle definice nejsou TS dostatecné
vyzrélé na to, aby mohly byt harmonizovéany v ramci evropskych smérnic.

Tato TS je uréena pro vyrobce robotti a osoby provadéjici jejich instalaci. Roboty UR z hlediska technic-
kych parametrii odpovidaji diltim, které jsou relevantni pro klasické roboty (tzv. raw robots) a osoba
provadéjici instalaci si mtiZze vybrat, zda pii instalaci TS vyuZzivat.

Tyto TS pfedstavuji dobrovolné pozadavky a pokyny, které jsou dopliujici k normam ISO 10218 v ob-
lasti kolaborativnich robotti. Kromé hlavniho textu TS obsahuje pfilohu A s tabulkou, ve které jsou
uvedeny navrhované hodnoty meznich sil a tlakti, které vychdazeji z pocitu bolesti, nikoliv zranéni. Je
dtlezité prostudovat a pochopit pozndmky pod touto tabulkou, nebot’ mnohé z meznich hodnot vy-
chézeji pouze z konzervativnich odhadti a studia literatury. Veskeré tidaje se mohou v budoucnu ménit,
nebot’ jsou k dispozici nové vysledky védeckého vyzkumu. Pfiloha A je neformélni a dobrovolnou sou-
¢asti TS, a proto osoba provadéjici instalaci mtZe konstatovat plnéni TS bez pouZiti meznich hodnot

uvedenych v pfiloze A.

ANSI/RIA R15.06-2012

Industrial Robots and Robot Systems — Safety Requirements

Tato americkd norma piedstavuje slouceni dvou ISO norem ISO 10218-1 a ISO 10218-2 do jednoho do-
kumentu. Jazyk je zménén z britské angli¢tiny na americkou angli¢tinu, obsah je vsak stejny.

Upozortiujeme, Ze ¢ast dveé (ISO 10218-2) této normy je uréena pro osoby provadéjici instalaci robotic-
kého systému, nikoliv pro spole¢nost Universal Robots.

CAN/CSA-Z434-14

Industrial Robots and Robot Systems — General Safety Requirements

Tato kanadska norma je ISO norem ISO 10218-1 (jak je zminéno vySe) a -2 slouc¢enych do jednoho do-
kumentu. Spole¢nost CSA doplnila dal$i pozadavky pro uZzivatele robotického systému. Moznd bude
nutné, aby osoba provadéjici instalaci robota nékteré z téchto poZadavki resil.

Upozoriiujeme, Ze ¢ast dvé (ISO 10218-2) této normy je uréena pro osoby provadeéjici instalaci robotic-
kého systému, nikoliv pro spole¢nost Universal Robots.
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IEC 61000-6-2:2005

IEC 61000-6-4/A1:2010

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

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

Tyto normy definuji pozadavky pro elektrické a elektromagnetické ruseni. Shoda s témito normami
zajisti, Ze roboti znacky UR budou spravné fungovat v rizném primyslovém prostfedi a Ze nebudou
rusit ostatni zafizeni.

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

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

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

V této normé se definuji rozsitené pozadavky EMC imunity pro funkce souvisejici s bezpecnosti. Shoda
s touto normou zajisti, Ze bezpetnostni funkce robotd UR zaruti bezpeénost i v pfipadé, kdy ostatni
zaFizeni prekrod¢i limity EMC emise definované v normach IEC 61000.

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

Programmable controllers
Part 2: Equipment requirements and tests

Podle poZzadavki této normy jsou zkonstruovany jak normaélni, tak bezpecnostné dimenzované 24V

vstupy/vystupy, vSe v zdjmu zajisténi spolehlivé komunikace s ostatnimi PLC systémy.

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

Safety of machinery — Prevention of unexpected start-up

Tyto dvé normy jsou velmi podobné. Definuji se zde bezpecnostni zdsady, jak zabranit neo¢ekdvanému
spusténi, které by mohlo nastat nasledkem netimyslného zapnuti béhem tdrzby a opravy nebo néasled-

kem nedmyslnych spoustécich ptikazii z perspektivy ovladani.

IEC 60947-5-5/A1:2005
EN 60947-5-5/A11:2013 [2006/42/EC]

Low-voltage switchgear and controlgear

Part 5-5: Control circuit devices and switching elements - Electrical emergency stop device with mechanical
latching function
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Operace pfimého otevfeni a bezpe¢nostni uzamykaci mechanismus tla¢itka nouzového zastaveni jsou
v souladu s pozadavky této normy.

IEC 60529:2013
EN 60529/A2:2013

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

V této norme se definuji hodnoty kryti tykajici se ochrany proti prachu a vodé. Roboti UR jsou vyrobeni

a klasifikovani s IP kédem podle této normy, dalsi informace se nachdzeji na stitku robota.

IEC 60320-1/A1:2007

IEC 60320-1:2015

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

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

Hlavni vstupni kabel je v souladu s touto normou.

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

Part 1: Plates

Pfiruba néastroje na robotech UR je shodné s typem 50-4-M6 této normy. Nastroje robotti by také mély
byt zkonstruovéany v souladu s touto normou, aby bylo zajisténo spravné dosednuti.

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

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

Roboti UR jsou vyrobeni tak, aby byla povrchova teplota udrzovana pod ergonomickymi limity defino-
vanymi v této norme.

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

Protection against electric shock — Common aspects for installation and equipment

Roboti UR jsou vyrobeni v souladu s touto normou tak, aby poskytovali ochranu pfed zadsahem elek-
trickym proudem. Ochranné uzemnénf je povinné, jak je definovano v Instalaéni pfirucka k hardwaru.
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IEC 60068-2-1:2007
IEC 60068-2-2:2007
IEC 60068-2-27:2008
IEC 60068-2-64:2008
EN 60068-2-1:2007
EN 60068-2-2:2007
EN 60068-2-27:2009
EN 60068-2-64:2008

Environmental testing

Part 2-1: Tests - Test A: Cold

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

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

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

Roboti UR jsou testovani podle zkusebnich metod uvedenych v téchto norméach.

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

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

V této normé jsou definovany poZadavky pro bezpeéné komunikacni sbérnice.

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

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

Jsou aplikovany vSeobecné zasady této normy.

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

Insulation coordination for equipment within low-voltage systems
Part 1: Principles, requirements and tests
Part 5: Comprehensive method for determining clearances and creepage distances equal to or less than 2 mm

Elektricky obvod robotti UR je v souladu s touto normou.
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EUROMAP 67:2015, V1.11

Electrical Interface between Injection Molding Machine and Handling Device / Robot

Roboti UR vybaveni modulem piislusenstvim rozhrani E67 pro komunikaci se vstfikovacimi lisy jsou v
souladu s touto normou.
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Typ robota
Hmotnost
Maximalni zatizeni
Dosah

Rozsah kloubu
Rychlost

Opakovatelnost polohy

Pfipojovaci rozmér pfiruby

Pocet stupnd volnosti

Rozméry ovladaci jednotky (S x V x H)
V/V porty ovladaci jednotky

V/V porty nastroje
Zdroj napajeni vstupu a vystupl
Komunikace

Programovani

Hiuk
Klasifikace IP
Klasifikace pro Cisté prostredi

Maximum Average Power
Spotieba energie
Provozni spoluprace

UR10

28.9kg / 63.71b

10kg / 221b

1300mm / 51.2in

=+ 360 ° pro vSechny klouby

Zakladna a ramenni kloub: Max 120 7s.

V8echny ostatni klouby: Max 180 s.

Nastroj: Pribl. 1 ms / Pfibl. 39.4 ins.

4+ 0.1 mm / + 0.0039in (4 mils) per ISO 9283

&190mm / 7.5in

6 otoénych kloubl

462mm x 418 mm x 268 mm / 18.2in x 16.5in x 10.6in
16 digitalnich vstupd, 16 digitalnich vystupud, 2 analogové
vstupy, 2 analogové vystupy

2 digitalni vstupy, 2 digitalni vystupy, 2 analogové vstupy
24V 2 A v ovladaci jednotce

TCP/IP 1000 Mbit: IEEE 802.3u, 100BASE-T

Ethernetovd zasuvka, Modbus TCP & EtherNet/IP adaptér,
Profinet

Grafické uzivatelské rozhrani PolyScope na 12"dotykové ob-
razovce

72 dB(A)

IP54

Rameno robota: ISO tfidy 5

Ovladaci jednotka: ISO tfidy 6

585 W

Pribl. 350 W pfi pouzivani typického programu

15 pokrocilych bezpecnostnich funkci. V souladu s: EN ISO
13849-1:2008, PLd a EN ISO 10218-1:2011, odstavec 5.10.5

Materialy Hlinik, plast PP
Teplota Robot mize pracovat pfi teplotach okoli v rozsahu 0-50°C
Zdroj energie 100-240 VAC, 50-60 Hz
Kabelaz Kabel mezi robotem a ovladaci jednotkou (6 m / 236in)
Kabel mezi dotykovou obrazovkou a ovladaci jednotkou
(4.5m / 177in)
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E.1 Tabulka 1

Table 1: Safety Function (SF) Descriptions NOTE: all safety functions are individual safety functions

TUV NORD Safety - What is
e Internal? . Description
Certified SF Function controlled?

Pressing Estop on the Teach Pendant! or the External Estop (if using the Estop Safety Input
configured for Estop) results in both a Cat 0 & a Cat 1 stop according to IEC 60204-1 (NFPATS) 3.
These are SF0 and SF1, respectively.

Emergency | » SF0: 524ms timer setting in each safety controller’s microprocessor. At the end of the 524ms,

SFO Stop Cat 0 stop?® (IEC 60204-1) is initiated by each microprocessor.
12354 * 5F1: Command! all joints and power to stop. This is a Cat 1 stop3 per IEC 60204-1.
There are | » The stopping times? of the SFO and SF1 Estop safety functions differ.
Internal Robot Arm
two ® S5FO has a functional safety rating of PLd Cat3 which stops power immediately with a worst-
Emergency case scenario stopping time of 1250ms, even if all joint monitoring failed at the same time and
Stop safety the robot is at maximum speed after 524ms.
functions | « SF1 has a safety rating of PLd Cat2 (see page 6) with a maximum stop time of 300ms for URS
5F1 and 400ms for URS/URL0. See the User Manual for more information. The stop time can be
reduced by the application’s safety limit (5F3, 4, 6, 7, 8, 9) settings and the stop times provided
in the User Manual.
Safeguard |This safety function is initiated by an external protective device using safety inputs which initiates|
Logic and Stop a Cat 2 stop? per IEC 60204-1. For the safety rating of the completely integroted safety function,
SF2 outputs | (Protective | odd the PFHd of the external protective device to the PFHd of 5F2. If o PLd Cat3 stop is needed for] Robot Arm
INTERMAL Stop) protective devices, cannect the protective device and configure the input as if it were an externa

Estop input {See 5F0).

loint
Positi Exceeding the Joint Position limit results in a Cat 0 stop3 (IEC 60204-1). Each joint can have its own

osition
L. limit. Limits the set of ollowed Joint Positions that the joints can move to. it is set directly in the| ;
SF3 Internal Limit . . Joint (each)
safety setup port of the Ul where you can enter volues. It is @ means of safety-rated soft axis

[softaxis |~ N .
o limiting and space limiting, according to 150 10218-1:2011, 5.12.3.
limiting)
Joint Speed | Exceeding a Joint Speed limit results in a Cat 0 stop® per IEC 60204-1. Each joint can have its own ;
SF4 Internal Limit lirmit Joint (each)
imi imit.

! Communications between the Teach Pendant, controller, & the robot arm (between joints) are SIL 2, according to IEC 61784-
3. Any failure will be detected within 16ms. See NOTES
2 Estop validation: The Estop button is evaluated within the Teach Pendant, then communicated® to the safety controller by SIL2.

To validate the Teach Pendant Estop functions, press the Estop button and verify an Estop results. See Estop Output for information
about Estop I/0.
3 Stop Categories according to IEC 60204-1 (NFPAT9)
# Category 0 and 1 result in the removal of drive power, with Cat 0 being IMMEDIATE and Cat 1 being a controlled stop (decel-
erate, then power removal). Estop is either Cat 0 or Cat 1. As an exception, Estop can result in a Cat 2 stop.
® Category 2 is a stop where drive power is NOT removed. Category 2 stop specifications are defined in IEC 60204-1, while 551
and 552 are defined IEC 61800-5-2.
4 Emergency Stop response time: Selecting Estop results in having both PLd Cat 2 and PLd Cat 3 Estops. It is an integration decision
whether the PLd Cat2 or PLd Cat3 response time is used for calculating the stopping distance. Typically, the protective stop stopping
time is intended for protective purposes.
3 Stop Categories according to IEC 60204-1 (NFPAY9)
® Category 0 and 1 The drive power is removed, with Cat 0 being IMMEDIATE and Cat 1 being a controlled stop (decelerate,
then power removal). Estop must be either Cat 0 or Cat 1.
® Category 2 The drive power is NOT removed. Category 2 stop specifications are defined in IEC 60204-1, while 551 and $52
are defined IEC 61800-5-2.
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E.1 Tabulka 1

TUV NORD safety e What is
. Internal? . Description
Certified SF Function controlled?
Limits the set of allowed Joint Speeds. It is in the Teach Pendant’s safety sefup where you can enter|
values.
It can be used to limit fast joint movements, for instance to limit risks related to singularities.
Joint Torgue| Exceeding the joint torgue limit results in a Cat 0 stop {per IEC 60204-1). This is not accessible to .
5F5 Internal . A R o ) Joint {each)
Limit the user as it is a foctory setting, part of the force limiting safety function.
Moniters the TCP position and orientation. Any viclation of a safety plane or TCP Poze Limit results)
TCP P ina Cat 0 stop3 (IEC 60204-1). This safefy function consists of two parts: (1) The safety planes which)
ose
SF6 Internal Limit limit the possible TCP positions by providing TCP inclusion/exclusion zones, and (2} The TCP TCP
orientation limit, which has an allOWed direction and a tolerance. When a limit {plane or TCP
pose) is violated, a Cat 0 stop is initiated.
TCP Speed ) - :
SF7 Internal Limit Exceeding the TCP speed limit results in a Cat 0 stop® (IEC 60204-1). TCP
imi
S8 Int I TCP Force |Exceeding the TCP force limit results in a Cat 0 stop® {(IEC 60204-1). Limits the external clamping| TP
nterna
Limit force exerted by the robot. See also Joint Torgue Limit (SF5).
Momentum | Exceeding the Momentum Limit results in a Cat O stop? (IEC 60204-1). The Momentum Limit is)
SF9 Internal . o ] ) i Robot Arm
Limit useful for limiting tronsient impacts ond affects the entire robot arm.
Exceeding the Power Limit results in a Cat O step® (IEC 60204-1). This function monitors the)
. ..|mechanical work {sum of joint torgues times joint angular speeds) performed by the robot. This
SF10 Internal | Power Limit ) ) . . Robot Arm
gffects the current to, and the speed of, the robot arm. This function dynamically limits the
current/torgue but maintain the speed.
When configured for Estep cutput and there is an Estop condition (see 5F1), the dual outputs are|
Internal as R o External
R UR Robot |LOW. If there is no Estop condition, dual outputs are HIGH. Pulses are not used but are tolerated. R
a function connection to
SF11 ith dual Estop For the integrated functional safety rating with an external Estop device, add the PFHd of the UR| logic &/
wi ua ogic &for
Output | Estop function (5F0 or 5F1) to the PFHd of the external logic (if any) and its compaonents (e.q. Estop! g.
outputs equipment
pushbutton).®
Internal as | UR Robot |Whenever the robot is moving, the dual Digital Outputs are LOW. Outputs are HIGH when the External
SF12 a function Moving: |robot is not moving. The functional safety rating is for inside the robot. The integrated functional| connection to
with dual Digital |sofety performance requires odding this PFHd to the PFHd of the external logic (if any) and its) logic &for
outputs Output  |components. equipment
UR Robot |Whenever the robot is STOPPING (i.e., in the process of stopping or in a stand-still condition) the
Internal as o . . ) External
R Not duzl Digital Qutputs are HIGH. When outputs are LOW, robot is NOT in the process or stopping| .
a function . K . . . X . s connection to
SF13 ith dual stopping: [and NOT in a stand-still condition. The functional safety rating is for inside the robot. The logic &/
! ua Digital |integrated functionol safety performance requires adding this PFHd to the PFHd of the externa, Dg'_c or
outputs o . equipment
Output |logic (if any) and its components.
UR Robot o .
Internal as Reduced Whenever the robot is in Reduced Mode, the dual Digital Outputs are LOW. See Robot Reduced External
educe:
SF14 a function Mod Mode below. The functional safety rating is for inside the robot. The integrated functional safety| connection to
ode:
with dual Disital performance requires adding this PFHd to the PFHd of the external logic {if any) and its logic &for
outputs e compaonents. equipment
Qutput
Internal as | UR Robot External
R Whenever the robot is NOT in Reduced Mode, the dual Digital Qutputs are LOW. The functiona, .
a function Mot o i . . . connection to
SF15 ith dual Reduced safety rating is for what is within the UR robot. The integrated functional safety performance, logic &/
i ua educe requires adding this PFHd to the PFHd of the external logic (if any) and its components. ogl.c or
outputs Mode: equipment

¢ Estop validation: The Estop button is evaluated in the Teach Pendant, then communicated! to the safety controller by SIL2

communications. See Communications and Safety Functions on page 10. To validate the Estop function, press the Teach Pendant

Estop button and verify an Estop results. See footnote 13. The connection from the Teach Pendant to the safety controller is by

safety communications according to SIL 2 (See page 10). See Estop Output for information about Estop 1/0.
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TUV NORD safety . What is
- Internal? . Description
Certified SF Function controlled?
Digital
Output
Internal Reduced Mode is initiated by a safety plane/boundary {starting at 2cm of the plane) or by use of|
Robot Logic and an input to initiate (will achieve reduced settings within 500ms). When the external connections|
Reduced Oufputs, Reduced |are LOW, Reduced Mode is initiated. Reduced Mode means that ALL Reduced Mode limits are| Robot Arm
Mode with Dual | Mode Input | ACTIVE. Reduced Mode is not a safety function, rather it is a state affecting the setfings of the
Inputs (1 following safety function limits: SF3 Joint Position, $F4 Joint Speed, 5F6 TCP pose limit, 5F7 TCP
through 4) speed, SF8 TCP force, SF9 Momentum, and SFI0 power.
Internal
Logic and
Safeguard Outputs, | Safeguard |When configured for Safeguard Reset and the external connections transition from LOW to HIGH,| Robot
Reset with Dual | Reset Input |the safeguard stop RESETS. Safety input to initiate a reset of safeguard stop safety function 5F2.
Inputs (1
through 4)
External Three- When the external Enabling Device connections are LOW, a Safeguard Stop (5F2) is initiated.
. i o Recommendation: Use with a mode switch as a safety input. If @ mode switch is not used and
Enabling Enabling Position

Devi Devi Enabli connected to the safety inputs, then the robot mode will be determined by the Teach Pendant. If] Robot
evice ) evice as na -|ng the Teach Pendant is in Run Mode—the enabling device will not be active. aba
input to UR Device

Robot logic INPUT ® Programming Mode—the enabling device will be active. Possword protection is available to

change modes.

External
Mode R i o o
Switch When the external connections are LOW, Operation Mode (running) is in effect. When HIGH, itis
witc
_ Programming or Teach Mode. Must be used with an Enabling Device as o safety input. When in
Mode using dual Mode

. . Teach/Pragram Mode, the switch inputs are HIGH, and enabling device is required. When in|
Selection Inputs (1 Switch o X ) Robot
Teach/Pragram Maode, the TCP Speed is limited to 250mm,/s. The speed can be increased using the|

through 4 INPUT
i ) Teach Pendant “speed-slider,” but upon activating the enabling device, the speed limit resets to)
an
R 250mm,/s.
internal
logic
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E.2 Tabulka 2

Table 2: Compliance and ISO 13849-1 Functional Safety Information * *

. IEC 61800-5-2 Stop:
TUV NORD Limits or USER L
. . . Stop Category per power to switching PFHd
Certified Safety Function configuration or ) X PL | Cat
. IEC 60204-12 devices retained for UR 3/5f10
SF Factory Setting
Category 2 Stop
Emergency Stop 29 10.11,12.15.12 _
Cat 1 Stop 524ms time-delay 4.38E-8
SFO There ore two separate Emergency No o NA d 3
) before Cat 0 Stop is initiated See 10
Stop safety functions: 5F0 and 5F1
Emergency Stop 11.13.14 551 15 when at 551
X Cat 1 Stop when af 551 X 3.16E-07
SF1 There are two safety functions: 5F0 No . o standstill, d 2
standstilf, Cat 0 Stop initiated o Seeld
& SF1 Cat 0 Stop initiated
Safeguard Stoj
SF2 & . P No Cat 2 552 15 d 2 | 3.15E-07
(Protective Stop)

7 All safety functions are individual safety functions.

& MTTFd is limited to 100 years by 1SO 13849-1. The actual MTTFd values are greater than 100 years. For all safety functions,
the DCavg is 90%.
¢ Stop Categories according to IEC 60204-1 (NFPA79).
» Category 0 and 1 result in the removal of drive power, with Cat 0 being IMMEDIATE and Cat 1 being a controlled stop before
removal of power. Estop is either Cat O or Cat 1.
» Category 2 is a stop where drive power is NOT removed. For Category 2 stops, specifications are defined in IEC 60204-1,
while 551 and 552 are defined IEC 61800-5-2.
¥ Emergency stop safety functions: MTTFd, DCavg and PFHd uses fault exclusion in accordance with 1S0 13849-1 due to use of
direct acting contacts. If fault exclusion were not used, then the PFHd values would be: SF0: 1.60E-07; SF1: 4.27E-07; SF11: 1.56E-
07.
1 Emergency stop components and safety function complies with IEC 60204-1, IEC 60947-5-1 (direct acting contacts), 150 13850
and 15O 13849-1.
L Communications between the Teach Pendant and the controller, as well as within the robot arm & between joints are SIL 2
for safety data, according to IEC 61784-3. Any failure will be detected within 16ms. See Communications and Safety Functions on
page 10.
13 Estop validation: The Teach Pendant Estop button is evaluated in the Teach Pendant, then communicated? to the safety con-
troller by SIL2 communications. To validate the Teach Pendant Estop function, press the Teach Pendant Estop button and verify
an Estop results. See Estop Qutput for information about Estop 1/0.
4 Emergency Stop response time: From a Teach Pendant standpoint, selecting Estop results in having both the PLd Cat 2 and PLd
Cat 3 Estop. Itis an integration decision whether the PLd Cat2 or PLd Cat3 response time is used to calculate the stopping distance.
15 551 (Safe Stop 1) according to 1EC 615800-5-2
a) Initiates and controls the motor deceleration rate within set limits to stop the motor and initiates the STO function when
the motor speed is below a specified limit; or
b) Initiates and monitors the motor deceleration rate within set limits to stop the motor and initiates the STO function when
the motor speed is below a specified limit; or
c) Initiates the motor deceleration and initiates the STO function after an application specific time delay.
NOTE: This safety function corresponds to a controlled stop in accordance with stop category 1 of IEC 60204-1.
£ 552 (Safe Stop 2) according to IEC 615800-5-2
a) Initiates and controls the motor deceleration rate within set limits to stop the motor and initiates the safe operating stop
function when the motor speed is below a specified limit; OR
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L. IEC 61800-5-2 Stop:
TUV NORD Limits or USER o
. . . Stop Category per power to switching PFHd
Certified Safety Function configuration or B K PL | Cat
. IEC 60204-12 devices retained for UR 3/5/10
SF Factory Setting
Category 2 Stop
Mode Input & /O
. Mode switch INPUT P ‘[‘ Cat 2 582 18 d 2 | 3.15E-07
Selection Configuration
NOTES:

All safety functions are individual safety functions. The UR safety controller has two microprocessors
for monitoring incoming inputs, logic, and communications.
Stopping times of the SFO and SF1 Emergency Stop safety functions:

SFO has a functional safety rating of PLd Cat3. This means the worst-case stopping time is 1250ms,
even if all joint safety monitoring failed at the same time, at full speed, and after 524ms.

SF1 has a functional safety rating of PLd Cat2 with a maximum stop time of approximately 300ms
for UR3 and 400ms for UR5/UR10 (see the User Manual for information). The application stop
time can be reduced depending on the application’s safety limits (SF3, 4, 6, 7, 8, 9, 10) settings
and the use of the stop time information provided in the manual. From a Teach Pendant stand-
point, selecting Estop results in having both a PLd Cat 2 and PLd Cat 3 Estop.

SF2 has a functional safety rating of PLd Cat2 with a reliable (see functional safety information)
and realistic maximum stop time of approximately 300ms for UR3 and 400ms for UR5/UR10.
See the User Manual for specific information. The application stop time can be reduced de-
pending on the application’s safety limits (SF3, 4, 6, 7, 8, 9, 10) settings and the use of the stop
time information provided in the manual.

It is an integration decision whether the Protective Stop (PLd Cat2) or the Emergency Stop (PLd

Cat3) response time is to be used for the calculation of the stopping distance. Since the Emergency

Stop is not considered a safeguard, it is typically recommended to use the Safeguard Stop (Protec-

tive Stop) stopping time.

Communications and Safety Functions:

Communications between the Teach Pendant and the controller, as well as within the robot arm

& between joints are SIL 2 for safety data, according to IEC 61784-3. Any failure will be detected

within 16ms. Some diagnostics require filtering of data to avoid false positives. In these cases, the

detection of a fault can range from 8 to 25ms. Depending on the safety function and its diagnostics,
fault detection is between 16ms and 33ms. It is recommended to use 33ms, due to the detection
variability.
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Cast 11

Pfirucka k rozhrani PolyScope






10.1 Uvod

Robot je vybaven vyspélym bezpeénostnim systémem. V zdvislosti na konkrétnich charakte-
ristikdch pracovniho prostfedi robota je nutné bezpecnostni systém nastavit tak, aby zaruéil
bezpecnost veskerého persondlu i obsluhy v blizkosti robota. Prvni véc, kterou musi osoba pro-
vadeéjici instalaci udélat, je pouzit nastaveni definovand na zdkladé posouzeni rizik. Podrobné

informace o bezpe¢nostnim systému viz Instala¢nf pfiru¢ka k hardwaru.

NEBEZPECi:
1.

Pouziti a konfigurace bezpecnostnich funkci a rozhrani musi
byt provedeno na zdkladé posouzeni rizik osobou zajist'u-
jici instalaci pro konkrétni aplikaci robota, viz. Instalaéni p¥i-
rucka k hardwaru.

Nastaveni bezpecnostni konfigurace pro instalaci a uceni je
nutno aplikovat na zdkladé posouzeni rizik osobou zajist ujici
instalaci a pfed prvnim zapnutim robotického ramena.

Veskerd bezpecnostni nastaveni konfigurace pristupnd na
této obrazovce a jejich podkartach je nutné nastavit v souladu

s vysledky posouzeni rizik osobou zajist'ujici instalaci.

Obsluha odpovédna za instalaci musi zajistit, aby byly ves-
keré zmény nastaveni provadény v souladu s vysledky po-
souzend rizik.

Osoba zajist'ujici instalaci musi zabrdnit zméndm bezpec-
nostni konfigurace neopravnénymi osobami, napf. pouzitim

ochrany heslem.

Na obrazovku Bezpe&nostni konfigurace se dostanete z Uvitaci obrazovky (viz 11.4)

stisknutim tla¢itka Programovat robota, vybérem karty Instalace a klepnutim na moz-

nost Bezpe&nost. Bezpecnostni konfigurace je chranéna heslem, viz 10.8.

Verze 3.11
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UNIVERSAL ROBOTS 10.2 Zména bezpecénostni konfigurace

& Soubor 00:46:22 CCcCC O
Program | Instalace | Pohyb [ ViV | Protokol |
) v . .
PG Bezpecnostni konfigurace
Montaz Vieobecna omezeni | Omezenikloubu |~ Hranice | BezpeénostniViv |
Nastaveni V/V NEBEZPECI: Pouziti jinych parametrli bezpecnosmi konfigurace nez
téch, které jsou definovany na zékladé posouzeni rizik, miize mit za
la, Bezpecnost nasledek nebezpedi, ktera nejsou pfiméfené odstranéna, nebo nzika,
ktera nejsou dostatecné omezena,
Proménne
MODBUS Zvolit bezpecnostni pfednastaveni:
Prvky )

Plynuly prechod

Sledovani dopravniku Tato tabulka obsahuje hodnoty zvolené predvolby:

EtherNet/IP Mezni hodnota  Maximalni Bé&Zny rezim
PROFINET Sila max: 250 N 150
Vijkon max: 1000 W 300
Vychozi program
Rychlost max: 5000 mm/s 1500
[ Nacist / ulozit Hybnost max: 100 kg m/s 25

| Pokrocila nastaveni...

BezpeEnostnl’heSIo| || Odblokovat |

Bezpecnostni nastaveni se sklddaji z mnoZstvi meznich hodnot, které slouzi k omezeni pohybti
ramene robota, a z nastaveni bezpe¢nostnich funkci pro konfigurovatelné vstupy a vystupy.
Definuji se na bezpe¢nostni obrazovce na nasledujicich podkartach:

* Na karté Obecna omezeni se definuje maximalni sila, vjkon, rychlost a hybnost ramene
robota. V pfipadé velmi vysokého rizika zasahu ¢lovéka nebo kolize se soucasti prostiedi
je tieba v téchto nastavenich zadat nizké hodnoty. Pokud je riziko nizké, 1ze pomoci vyssich
obecnych meznich hodnot umoznit robotovi pohybovat se rychleji a vyvijet vétsi silu na

prostiedi. Dalsi podrobnosti viz 10.10.

e Podkarta Mezni hodnoty kloubl obsahuje mezni hodnoty rychlosti a polohy kloubu.
Mezni hodnoty rychlosti kloubii definuji maximalni thlovou rychlost jednotlivych kloubt
a slouzi jako dal$i omezeni rychlosti ramene robota. Mezni hodnoty polohy kloubu defi-
nuji povoleny rozsah poloh jednotlivych kloubti (v prostoru kloubu). Dals$i podrobnosti
viz 10.11.

* Na podkarté Hranice se definuji bezpe¢nostni roviny (v kartézském prostoru) a hranice
orientace néstroje pro TCP robota. Bezpe¢nostni roviny lze konfigurovat jako pevné mezni
hodnoty pro polohu TCP robota nebo jako aktivaéni impulzy bezpecnostnich mezi BéZného
rezimu (viz 10.6). Hranice orientace néstroje tvofi pevnou mezni hodnotu orientace TCP

robota. Dal$i podrobnosti viz 10.12.

® Napodkarté Bezpeénostni vstupy/vystupy se definuji bezpe¢nostni funkce pro kon-
figurovatelné vstupy a vystupy (viz 13.2). Nouzové zastaveni l1ze naptiklad konfigurovat
jako vstup. Dalsi podrobnosti viz 10.13.

10.2 Zmeéna bezpecnostni konfigurace

Nastaveni bezpetnostni konfigurace 1ze ménit pouze v souladu s posouzenim rizik provede-
nym osobou zajist'ujici instalaci.
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Doporuceny postup zmény bezpetnostni konfigurace je nadsledujict:

1. Zmény musi byt v souladu s posouzenim rizik provedenym osobou zajist'ujici instalaci.

2. Upravte bezpectnostni nastaveni na odpovidajici tiroveni definovanou na zakladé posou-
zeni rizik provedenym osobou zajist'ujici instalaci.

3. Zkontrolujte, zda jsou aplikovdna bezpecnostni nastaveni.

4. Do pfirucek pro obsluhu zadejte nasledujici text: ,Pfed zahdjenim prace v blizkosti robota
se ujistéte, Ze je bezpecnostni konfigurace nastavena o¢ekdvanym zptisobem. Lze ji ovéfit

napiiklad pomoci kontrolniho souétu v pravém hornim rohu rozhrani PolyScope (viz 10.5
v Pfirucka k rozhrani PolyScope).”

10.3 Bezpecnostni synchronizace a chyby

Stav aplikované bezpecnostni konfigurace ve srovnani s instalaci robota, kterou nacetlo roz-
hrani GUI, je zndzornén ikonou $titu vedle textu Bezpe&nost na levé strané obrazovky. Tyto
ikony poskytujf rychlé informace o aktudlnim stavu. Jejich definice je uvedena niZe:

O Konfigurace synchronizovdna: Zobrazuje, Ze je instalace rozhrani GUI stejnd jako aktualné
pouzitd bezpe¢nostni konfigurace. Nebyly provedeny Zddné zmény.
@ Konfigurace zménéna: Zobrazuje, Ze je instalace rozhrani GUI odlisnd od aktudlné pouzité
bezpecnostni konfigurace.
Pti tpravé bezpecnostni konfigurace vas bude ikona stitu informovat, zda je nebo neni pouzito
aktudlni nastaveni.
Pokud jakékoliv textové pole na karté Bezpelnost obsahuje neplatny vstup, bude se bezpec-
nostni konfigurace nachdzet v chybovém stavu. Tato situace se oznacuje nékolika zptisoby:
1. Vedle textu Bezpe&nost na levé strané obrazovky se zobrazi ¢ervena ikona chyby.
2. Podkarty s chybami jsou v horni ¢asti oznaceny Cervenou ikonou chyby.
3. Textova pole obsahujici chyby jsou oznacena ervenym pozadim.

Pokud dojde k chybé a vy se pokusite kartu Instalace zav¥it, zobrazi se dialogové okno s
nésledujicimi moZnostmi:

1. Vyfeste problém, tak aby byly v8echny chyby odstranény. Toto je viditelné tehdy, kdyZ se
vedle textu Bezpe&nost na levé strané obrazovky jiz nezobrazuje ¢ervend ikona chyby:.

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

Pokud k Zddné chybé nedojde a vy se pokusite kartu Instalace zav¥it, zobrazi se odlisné dialo-

gové okno s nasledujicimi moZnostmi:

1. Pouzijte zmény a restartujte systém. Tim se tpravy bezpecnostni konfigurace aplikuji v
systému, ktery se poté restartuje. Poznamka: To neznamend, Ze zmény budou uloZeny;
pokud robota v tuto chvili vypnete, ztrati se veSkeré zmény provedené v instalaci robota
véetné bezpeénostni konfigurace.

2. Vrat'te zpét pfedchozi bezpecnostni konfiguraci. Tim se zrusi veskeré zmény a vy budete
moci pokra¢ovat do poZzadovaného vybraného umisténi.
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10.6 Bezpecnostni rezimy

10.4 Tolerance

Rameno robota vyuziva vestavéné tolerance, které brani naruseni bezpecnosti. Bezpe¢nostni tole-
rance je rozdil mezi bezpetnostnim limitem a maximalni provozni hodnotou. Naptiklad obecna
tolerance rychlostije —150mm /s. To znamend, Ze pokud uZivatel nastavi rychlostni limit 250mm1 /s,
maximalni provozni rychlost pak bude 250 — 150 = 100mm /s. Bezpe¢nostni tolerance brani na-
ruSeni bezpecnosti, a zdrovenl umoznuji pfimétené kolisani v chovani programu. Napiiklad p¥i
manipulaci s téZkym bfemenem muize dojit k situacim, kdy musi Rameno robota kratce praco-
vat nad normélni maximalni provozni rychlosti, aby dodrzelo naprogramovanou trajektorii.
Ptiklad takové situace je zobrazen na obr. 10.1.

UPOZORNENI:
Vzidy je tfeba provést posouzeni rizik pomoci meznich hodnot bez

toleranci.

UPOZORNENI:
Tolerance jsou specifické pro verzi softwaru. Aktualizaci softwaru
miZe dojit ke zméné toleranci. Informace o zménach mezi verzemi

naleznete v pozndmkdch k vydani.

Safety speed limit

Maximum operational speed

Speed
N
1
I
|
I
\
/
\
|
|
|
/7

,/ “~_ Actual speed

Time

Obrazek 10.1: P¥iklad bezpecénostni tolerance.

10.5

Bezpecénostni kontrolni soucet

Text v pravém hornim rohu obrazovky v kratkosti pfedstavuje bezpe¢nostni konfiguraci, kterou
robot aktudlné pouziva. Pokud se text zméni, znamena to, Ze se zménila aktudlni bezpe¢nostni
konfigurace. Kliknutim na kontrolni soucet se zobrazi podrobnosti o aktualni bezpe¢nostni kon-
figuraci.

10.6

Bezpecnostni rezimy
Za normalnich podminek (tj. kdyz neni aktivni ochranné zastaveni) pracuje bezpeénostni sys-

tém v jednom z nésledujicich bezpecnostnich reZimii, z nichz kazdy obsahuje sadu bezpe¢nostnich
meznich hodnot:

Béznyj rezim: Bezpecnostni rezim je ve vychozim nastaveni aktivni;

e-Series I1-6
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Omezenyj rezim: Aktivni, pokud TCP robota pfekrocilo spoustéci rovinu Omezeného reZimu (viz 10.12)
nebo pokud je spustén pomoci konfigurovatelného vstupu (viz 10.13).

Rezim Obnovy: Pokud rameno robota narusuje jeden z dalsich rezima (tj. BéZnj nebo Omezeny
reZim) a dojde k zastaveni kategorie 0,' spusti se rameno robota v reZimu Obnovy. Tento
reZim umozZznuje pomaly pfesun robota zpét do povolené oblasti pomoci karty Pohyb nebo

Freedrive. V tomto rezimu neni mozné spoustét programy pro robota.

UPOZORNENI:

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

Podkarty na obrazovce Bezpecnostni konfigurace uzivateli umoZznuji definovat samo-
statné sady meznich hodnot pro BéZny a Omezenyj rezim. Mezni hodnoty Omezeného reZimu pro
rychlost a hybnost néstroje a kloubti musi byt restriktivnéjsi, nez jejich protéjsky v BéZném re-
Zimu.

Pokud je narusena bezpetnostni mezni hodnota ze sady aktivnich meznich hodnot, provede ra-
meno robota zastaveni kategorie 0. Pokud je aktivni bezpe¢nostni mezni hodnota, nap¥. mezni
poloha kloubu nebo bezpe¢nostni hranice, narusena jiz pfi zapnuti robota, spusti se robot v re-
zimu Obnovy. To umoZniuje pfesunout rameno robota zpét do rozsahu bezpe¢nostnich meznich
hodnot. V reZzimu Obnovy je pohyb ramene robota omezen pevné stanovenou sadou meznich
hodnot, kterou uzZivatel nemuize upravit. Informace o meznich hodnotach v rezimu Obnovy na-
leznete v Instalaéni pfirucka k hardwaru.

10.7 Rezim Freedrive

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

Odpudiva sila md uZivatele informovat o tom, Ze se aktudlni poloha nebo rychlost bliZi mezni
hodnoté, a zabranit tak robotovi v naruseni této mezni hodnoty. Pokud vSak na rameno robota
uzivatel pouzije dostate¢nou silu, l1ze tuto mezni hodnotu pfekrocit. Velikost sily se zvysuje s
tim, jak se rameno robota pfiblizuje mezni hodnoté.

10.7.1 Zpétné fizeni

V rezimu Freedrive 1ze diky odbrzdéni klouby robotu pohybovat relativné nizkou silou. Béhem
inicializace ramena robotu, 1ze p¥i odbrzdéni pozorovat mensi vibrace. V nékterych situacich,
napiiklad kdyZ je robot v blizkosti kolize, jsou tyto otfesy nezddouci a k vynucenému pohybu
konkrétnich kloubti do pozadované polohy bez uvolnéni vSech brzd v rameni robota lze pouzit
funkci Backdrive.

Aktivace funkce Backdrive:

1. Stisknutim tla¢itka ON zapnéte napdjeni kloubti. Stav robotu je nastaven na ,Idle” (na-
prazdno). Neodbrzd'ujte brzdy (tj. nestiskejte START).

1V souladu s normou IEC 60204-1, vice podrobnosti viz slovnik.
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2. Stisknéte a pridrzte tlacitko Freedrive. Stav robotu se zméni na ,Backdrive”.

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

10.8 Ochrana heslem

Veskerd nastaveni na této obrazovce uzaméena do doby, nez uzivatel zadd do bilého textového
pole ve spodni ¢asti obrazovky spravné heslo (viz 15.3) a stlaci tlac¢itko Odemknout. Obra-
zovku lze opét zamknout kliknutim na tla¢itko Zamknout. Pfi odchodu z obrazovky Bezpec-
nostni konfigurace se karta Bezpednost automaticky uzamkne. Uzamceni nastaveni signali-
zuje ikona zdmku vedle textu Bezpe&nost na levé strané obrazovky. Po odemdéeni nastaveni
se zobrazi ikona odemceni.

POZNAMKA:
Po odemceni obrazovky Bezpecnostni konfigurace se rameno ro-

bota vypne.

10.9

Pouzit
Po odemcéeni bezpec¢nostni konfigurace a béhem provadéni zmén bude rameno robota vypnuté.

Rameno robota bude mozné zapnout az poté, co budou pouzity ¢i vraceny zmény. Zapnuti se
provadi ru¢né na obrazovce inicializace.

Veskeré zmény bezpeénostni konfigurace je tfeba pred zavienim karty Instalace pouzit nebo
vrétit. Tyto zmeény se projevi aZ po stisknuti tlacitka Pouzit a provedeni potvrzeni. Potvrzeni
vyzaduje vizualni kontrolu zmén provedenych u ramene robota. Z bezpe¢nostnich déivodti jsou
informace zobrazeny v jednotkach SI. Pfiklad dialogového okna k potvrzeni je zobrazen niZe.
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f\!éenbecné omezeni | Omezeni kloubu [ Hranice | Bezpeénostni V/V | Rizné
Mezni hodnota Bézny rezim Omezeny rezim
Sila 150,00 120,00 N
Wikon 300,00 200,00 W
Rychlost 1,50 0,75 m/s
Hybnost 25,00 10,00 kg mfs
Potvrdit bezpecnostni koenfiguraci H Zamitnout

Po potvrzeni se zmény automaticky uloZi jako soucést aktualni instalace robota. Dalsi informace
o ukladani instalace robota viz 13.5.

10.10 VsSeobecha omezeni

Vseobecnd bezpecnostni omezeni omezuji linedrni rychlost TCP robota a takeé silu, kterou mtize
vynaloZit na okolni prostfedi. Skladajf ze z nésledujicich hodnot:

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

Vijkon: Omezeni maximdlni mechanické prace vyvijené robotem na prosttedi za pfedpokladu,

Ze je naklad soucdast robota, a nikoliv prostfedi.
Rychlost: Mezni hodnota pro maximélni linearni rychlost TCP robota.

Hybnost: Mezni hodnota maximalni hybnosti ramene robota.

Vseobecnd bezpetnostni omezeni 1ze v rdmci instalace nakonfigurovat dvéma zptisoby; Zd-
kladni nastaveni a PokroCild nastaveni, kterd jsou podrobné popsana nizZe.

Definovanim obecnych bezpetnostnich omezent se definuji mezni hodnoty pouze pro nastroj, a
nikoliv celkové mezni hodnoty pro rameno robota. To znamen4, Ze ackoliv je stanovena mezni
hodnota rychlosti, neni zaruceno, ze ostatni soucdsti ramene robota budou dodrzovat stejné

omezeni.

Pokud je nastaven rezim Freedrive (viz 13.1.5) a aktudlni rychlost TCP robota se blizi mezni
hodnoté rychlosti, uciti uzivatel odpudivou silu, kterd se bude zvy3sovat s tim, jak se rychlost
bude bliZit mezni hodnoté. Sila se za¢ne generovat v pfipadé, Ze se aktualni rychlost pohybuje
zhruba 250 mm/s kolem mezni hodnoty.
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Zakladni nastaveni Na uvodnim podpanelu obecnych omezeni, zobrazeném jako vychozi
obrazovka, se nachdzi posuvnik se ¢tyfmi pfeddefinovanymi sadami hodnot pro meznf silu,
vykon, rychlost a moment v BéZném i Omezeném rezimu:

Konkrétni soubory hodnot jsou uvedeny v rozhrani GUI. Pfeddefinované soubory hodnot jsou

pouze navrhy a nemohou nahradit fddné posouzent rizik.

Pfepnuti na Pokro¢ila nastaveni Pokud by Zidni z ptedem definovanych sad hodnot nebyla
postacujici, 1ze stisknout tla¢itko Pokro¢ila nastaveni... a pfejit tak na obrazovku pokrocilych
vseobecnych omezeni.

Pokrocila nastaveni

@ Soubor 00:46:22 CCcCC O

Program | Instalace | Pohyb | viv | Protokol |
bl T Bezpecnostni konfigurace
Montaz Vieobecna omezeni | Omezenikloubu |* Hranice | BezpeénostniViv |
Nastaveni V/V Mezni hodnota Maximalni Bézny rezim Omezeny rezim
@ Bezpecnost sila max; 250 N 150 251N
Proménné Wkon max: 1000 W 0w
MODBUS Rychlost max: 5000 mm/s -150 mm/s
Prvky Hybnost max: 100 kg mis -3 kg m/s

Plynuly prechod
Sledovani dopravniku
EtherNet/IP
PROFINET

Vychozi program

[ matist / ulozit

Zakladni nastaveni... |

| Zablokovat | ‘ Pouzit |

Zde lze veSkeré obecné mezni hodnoty popsané v 10.10 upravit nezavisle na ostatnich. Hodnotu
1ze upravit klepnutim na odpovidajici textové pole a zaddnim nové hodnoty. Nejvyssi pfijatelnd
hodnota pro kazdé omezeni je uvedena ve sloupci s ndzvem Maximum. Meznf silu lze nastavit

na hodnotu mezi 100N a 250 N, a mezni vykon Ize nastavit na hodnotu mezi 80 W a 1000 W.

Pozndmka: Pokud nenf nastavena bezpecnostni rovina ani konfigurovatelny vstup, ktery by ji
spustil, jsou pole pro mezni hodnoty v Omezeném rezimu neaktivni (dalsi informace viz 10.12
a 10.13). Mezni hodnoty Rychlost a Hybnost dale nesmi byt v Omezeném rezZimu vys$si nez jejich
protéjsky v BéZném rezimu.

Tolerance a jednotka pro jednotlivé mezni hodnoty jsou uvedeny na konci pfislusného fadku.
Pokud je program spustén, upravi se rychlost ramene robota automaticky tak, aby nepfekra-
¢ovala zddnou zadanou hodnotu (po odeéteni tolerance) (viz 10.4). Pozndmka: minusové zna-
ménko zobrazené u hodnoty tolerance pouze oznacuje, Ze se tato tolerance odecte ze skute¢né
zadané hodnoty. Pokud rameno robota pfekro¢i mezni hodnotu (bez tolerance), bezpe¢nostni
systém provede zastaveni kategorie 0.
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UPOZORNENI:

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

Prepnuti na Zakladni nastaveni Stisknutim tlacitka Zakladni nastaveni... pfepnete
zpét na zdkladni obrazovku obecnych omezeni a u veskerych obecnych omezeni se obnovi vy-
chozi nastaveni. Pokud by to zptisobilo ztratu pfizptisobenych hodnot, zobrazi se vyskakovaci
okno s Zddosti o potvrzeni akce.

10.11 Mezni hodnoty kioubu

@ Soubor 00:46:23 CCcCC O
Program | Instalace | Pohyb | vV | Protokol |
P e W Bezpecnostni konfigurace
Montaz Vieobecna omezeni | Omezenikloubu | Hranice | Bezpecnostniviv |
Nastaveni V/V Nasledujici jednotlivé mezni hodnety kloubu lze konfigurovat nezavisle:
@ Bezpetnost (@ Maximalni rychlost
o Rozsah poloh
Proménné
MODBUS
Prvky Klouby Rozsah Bézny rezim Omezeny rezim
Plynuly pfechod Minimalni  Maximalni Minimalni  Maximalni
Zakladna -363 — 363 ° .363” 363| +3°/3°
Sledovani dopravniku
Rameno  -363 — 363 ° .353” 353| +3°/3°
EtherNet/IP
Loket 363 — 363 ° .363” 363| +3°/3°
PROFINET o
Zapéstil -363 — 363 ° .363” 363| +3°/3°
Vychozi program Zapasti2 -363 —363° .363” 363| LR
[l Natist 7 ulozit Zapésti3 -363 — 363 ° .363” 363| 4+3°73°
| Zablokovat | | Pouzit |

Mezni hodnoty kloubu omezuji pohyb jednotlivych kloubti v prostoru kloubu, tj. nevztahuji
se na kartézsky prostor, ale na interni (rota¢ni) polohu kloubt a jejich rota¢ni rychlost. Pomoci

prepinacii v horni ¢asti podpanelu 1ze nezdvisle nastavovat Maximalni rychlost a Rozsah
poloh pro klouby.

Pokud je nastaven rezim Freedrive (viz 13.1.5) a aktudlni rychlost kloubu se bliZi mezni hodnotg,
uciti uzivatel odpudivou silu, kterd se bude zvySovat s tim, jak se rychlost bude bliZit mezni
hodnoté. Sila se za¢ne generovat v pfipadé, Ze se rychlost kloubu pfiblizi zhruba na 20°/s k
mezni hodnoté rychlosti nebo bude poloha kloubu asi 8 ° od mezni hodnoty polohy.

Rozsah poloh Zapésti 3 je ve vychozim nastaveni neomezeny. V pfipadé pouziti kabeld piipo-
jenych k robotu je nutné nejprve zaskrtnout policko Neomezeny rozsah pro zdpésti 3, abyste se
vyhnuli napindni kabelu a ochrannym zastavenim.

Maximalni rychlost Pomoci této mozZnosti 1ze definovat maximalni thlovou rychlost pro jed-

notlivé klouby. Hodnotu 1ze upravit klepnutim na odpovidajici textové pole a zadanim nové
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N

hodnoty. Nejvyssi ptijatelnd hodnota je uvedena ve sloupci s ndzvem Maximum. Zadnou hod-
notu nelze nastavit na pod toleran¢ni mez.

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

Tolerance a jednotka pro jednotlivé mezni hodnoty jsou uvedeny na konci pfislusného radku.
Pokud je program spustén, upravi se rychlost ramene robota automaticky tak, aby nepfekra-
¢ovala zddnou zadanou hodnotu (po odeéteni tolerance) (viz 10.4). Pozndmka: minusové zna-
ménko zobrazené u hodnoty tolerance pouze oznacuje, Ze se tato tolerance odecte ze skutecné
zadané hodnoty. Pokud vsak tthlova rychlost nékterého kloubu pfekro¢i zadanou hodnotu (bez

tolerance), bezpecnostni systém provede zastaveni kategorie 0.

Rozsah poloh Na této obrazovce lze definovat maximélni rozsah poloh pro jednotlivé klouby.
Hodnotu lze upravit klepnutim na odpovidajici textové pole a zaddnim nové hodnoty pro
spodni a horni hranici polohy kloubu. Zadany interval musi odpovidat hodnotdm uvedenym

ve sloupci s ndzvem Rozsah a spodni hranice nesmi pfekrocit hodnotu horni hranice.

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

Tolerance a jednotka pro jednotlivé mezni hodnoty jsou uvedeny na konci p¥islusného fadku.
Prvni hodnota tolerance se pouZije na minimélni hodnotu a druhd na maximalni hodnotu. Po-
kud se poloha kloubu bliZi k poruseni rozsahu vyplyvajiciho z p¥i¢teni prvni tolerance k zadané
minimdlni hodnoté a odetteni druhé tolerance od zadané maximalni hodnoty a pokracuje po
pfedpokladané trase, provddéni programu se prerusi. Pozndmka: minusové znaménko zob-
razené u hodnoty tolerance pouze oznacuje, Ze se tato tolerance odecte ze skute¢né zadané
hodnoty. Pokud vsak poloha kloubu pfekro¢i zadany rozsah, bezpe¢nostni systém provede za-
staveni kategorie 0.

10.12 Hranice

Na této karté 1ze nakonfigurovat hrani¢ni hodnoty, které se skladaji z bezpe¢nostnich rovin a
hodnoty maximélni povolené odchylky orientace nastroje robota. Lze také definovat roviny,
které spusti pfechod do Omezeného rezimu.

Povoleny pracovni prostor robota 1ze omezit pomoci bezpeénostnich rovin, které TCP robota
donuti zistat na spravné strané definovanych rovin a neprochdzet jimi. Nakonfigurovat lze
az osm bezpecnostnich rovin. Pomoci omezeni orientace néstroje lze zajistit, Ze se orientace
ndstroje robota neodchyli od pozadované orientace o vic, nez je urcité definované mnozstvi.

UPOZORNENI:

Definovadnim bezpec¢nostnich rovin se omezi pouze TCP, a niko-
liv celkovd mezni hodnota ramene robota. To znamend, Ze i pfes
stanoveni bezpecnostni roviny neni zaruceno, Ze ostatni soucasti

ramene robota budou dodrzovat totéZ omezeni.
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Konfigurace jednotlivych hrani¢nich mezi je zaloZena na jednom z prvki definovanych v aktu-
alni instalaci robota (viz 13.12).

POZNAMKA:
Dtirazné doporucujeme, abyste pfed tpravou bezpeénostni kon-
figurace vytvofili veSkeré funkce potfebné pro konfiguraci vsech

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

Pokud je aktivni rezim Freedrive (viz 13.1.5) a aktudlni poloha TCP robota je blizko bezpecnostni
roviny, nebo se odchylka orientace néstroje robota od pozadované orientace bliZi specifikované
maximalni odchylce, uciti uzivatel odpudivou silu, kterd se bude zvySovat spolu s tim, jak se
TCP bude blizit mezni hodnoté. Sila se za¢ne generovat v piipadé, Ze se TCP dostane do vzdale-
nosti pfiblizné 5 cm od bezpecnostni roviny, nebo se odchylka orientace néstroje pfiblizi zhruba

na 3 ° ke specifikované maximalni odchylce.

Pokud je rovina definovéna jako Aktivacni impulz omezeného reZimu a bod TCP tuto hranici pte-
kroti, bezpecnostni systém prejde do Omezeného rezimu, ve kterém se uplatiiuji bezpecnostni
nastaveni Omezeného reZimu. Ve spoustécich rovinach plati stejna pravidla jako v béZnych bez-

pecnostnich rovindch az na to, Ze jimi rameno robota mtiZe projit.

10.12.1 Vybér hranice pro konfiguraci

Panel Bezpe&nostni hranice na levé strané karty slouzi k vybéru hrani¢ni meze, kterd se
bude konfigurovat.

Chcete-li nastavit bezpe¢nostni rovinu, kliknéte na jednu z osmi polozek uvedenych v horni
¢asti panelu. Pokud jiz byla nakonfigurovdna vybrand bezpe¢nostni rovina, zvyrazni se odpo-
vidajici 3D zndzornéni roviny ve 3D zobrazeni (viz 10.12.2) na pravé strané tohoto panelu.
Bezpec¢nostni rovinu lze nastavit v ¢asti Vlastnosti bezpeénostni roviny (viz10.12.3) v
dolnf ¢asti karty.

Chcete-li nakonfigurovat hrani¢ni mez pro nastroj robota, kliknéte na polozku Hranice nastroje.
Konfiguraci mezni hodnoty lze nastavit v ¢asti Vlastnosti hranice nastroje (viz10.12.4)

v dolni ¢&sti karty.

Kliknutim na tla¢itko @& / zapnete nebo vypnete 3D zndzornéni hrani¢ni meze. Pokud je
hrani¢ni mez aktivni, bude bezpecnostni reZim (viz 10.12.3 a 10.12.4) oznalen jednou z nasleduji-

cichikon @ / o / / 8.

10.12.2 3D znazornéni

Ve 3D zn&zornéni jsou zobrazeny nakonfigurované bezpecnostni roviny a hrani¢ni hodnota
orientace pro ndstroj robota spolu s aktualni polohou ramene robota. Pokud je vybrano pfepi-
nani zobrazeni (tj. zobrazuje se ikona @& ), zobrazuji se veskeré polozky nakonfigurovanych
hranic v ¢asti Bezpe¢nostni hranice spolu s aktudlné vybranou hrani¢ni hodnotou.

(Aktivni) bezpecnostni roviny jsou zndzornény zluté a ¢erné spolu s malou sipkou, kterd pred-
stavuje normadlu roviny, coZ je strana roviny, na kterou lze TCP robota umistit. Spoustéci roviny
se zobrazuji modfe a zelené. Mal4 Sipka znazorfiuje stranu roviny, kterd nespousti pfechod do
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Omezeného rezimu. Pokud je na panelu na levé strané karty vybrana bezpe¢nostni rovina, zvy-
razni se odpovidajici 3D zndzornéni.

Hrani¢ni hodnota orientace nastroje je zndzornéna kuzelem spole¢né s vektorem oznacujicim
aktudlni orientaci néstroje robota. Vnitfek kuzele znazortiuje povolenou oblast pro orientaci
néstroje (vektor).

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

zndzornéni zasedlé.

Stisknutim ikony lupy lze zobrazeni zvétsit ¢i zmensit, pfetaZenim prstu lze zménit tihel po-
hledu.

10.12.3 Konfigurace bezpecnostni roviny

V &astivliastnosti bezpeénostni roviny ve spodni ¢asti karty Ize definovat konfiguraci
vybrané bezpecnostni roviny na panelu Bezpeénostni hranice v levé horni ¢asti karty.

@ Soubor 00:46:25 CCcCC O
Program | Instalace | Pohyb [ ViV | Protokol |
PG Bezpecnostni konfigurace
Montaz [ VEeobecnd omezeni | Omezenikloubu [* Hranice | Bezpeénostniviv |
- Bezpecnostni hranice 3D zobrazeni
Nastaveni V/v
Safety plane 0 D Q] Q I
@ Bezpecnost Safety plane 1 D
Proménné Safety plane 2 Bj

MODBUS Safety plane 3 I:l
;
Safety plane 4
[ ? B

Safety plane 5 l:l

Plynuly prechod

Sledovani dopravniku

AN
Al

EtherNet/IP Hranice nastroje l:l vuju‘\,:
Al
PROFINET Vlastnosti bezpecnostni roviny
Rovina Zvolit bezpecnostni rezim
| [P i |Safety plane 1 | ‘U B&zny |v|
[ matist / ulozit ] e
Kopirovat prvek Fremist&ni
s - — Jam
| Zablokovat | ‘ Pouzit

Jméno Textové pole Nazev umoziuje uzivateli pfifadit vybrané bezpe¢nostni roviné nazev.

Nézev lze zménit klepnutim na textovém pole a zaddnim nového nazvu.

Kopirovat prvek Poloha a norméla bezpe¢nostni roviny se uréuje pomoci prvku (viz 13.12)
v aktudlni instalaci robota. Prvek lze vybrat v rozbalovacim poli v levé spodni ¢asti sekce
Vlastnosti bezpeénostni roviny. Kdispozicijsou pouze prvky typu bod a rovina. Vy-
bérem polozky <Undefined> se konfigurace roviny smaze.

Osa Z vybraného prvku povede do nepovolené oblasti a normadla roviny vede opaénym smé-
rem. Vyjimkou je pfipad, kdy je vybrdn prvek Zédkladna. V takovém pfipadé povede normédla
roviny stejnym smérem. Je-li rovina nakonfigurovana jako Aktivacni rovina Omezeného reZimu
(viz 10.12.3), normala roviny oznacuje stranu roviny, ktera nespousti ptechod do Omezeného re-

Zimu.
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Je tfeba poznamenat, Ze pokud se bezpe¢nostni rovina nakonfiguruje vybérem prvku, infor-
mace o poloze se do bezpetnosti roviny pouze zkopiruji; rovina nebude s prvkem propojena. To
znamend, Ze v pfipadé zmén polohy nebo orientace prvku pouzité ke konfiguraci bezpe¢nostni
roviny se bezpe¢nostni rovina nebude automaticky aktualizovat. Pokud se prvek zméni, oznaci
se zména ikonou 4 umisténou nad nastrojem pro vybér prvkd. Kliknutim na tlacitko & vedle
néstroje pro vybér aktualizujete bezpecnostni rovinu pomoci aktudlni polohy a orientace prvku.
Ikona 4 se zobrazi také v pripadé, Ze byl vybrany prvek z instalace smazan.

Bezpecénostnirezim Pomocirozbalovaci nabidky po pravé strané panelu Vlastnosti Bezpecénostni

roviny lze pro bezpeénostni rovinu vybrat bezpecnostni reZim s nasledujicimi dostupnymi re-
y p p y ] pny

Zimy.

Zakazano Bezpecnostni rovina neni nikdy aktioni.

D Béiny Pokud je bezpecnostni systém v BéZném rezimu,
je aktivni rovina B&zného rezimu a chova se jako
strikini mezni hodnota pro polohu TCP robota.

® Omezeny Pokud je bezpetnostni systém v Omezeném re-
Zimu, je aktivni rovina Omezeného reZimu a
chovd se jako striktni mezni hodnota pro polohu
TCP robota.
B&Zny & Omezeny Je-li bezpecnostni systém v BéZném nebo Ome-

zeném rezimu, je aktivni rovina BéZzZného a
Omezeného reZzimu a chova se jako striktnf mezni
hodnota pro polohu TCP robota.
B) Spousténi Omezeného Pokud je bezpetnostni systém v BéZném & Omeze-
rezimu ném rezimu, je aktivni spoustéci rovina Omezeného
rezimu. V pfipadé, Ze ji TCP robota piekro¢i, zpti-
sobi, Ze se bezpecnostni systém pfepne do Omeze-
ného rezimu.

Vybrany bezpecnostni reZim je oznacen ikonou u odpovidajici polozky na panelu Bezpe&nostni

hranice. Pokud je bezpecnostni reZim nastaven na moznost Vypnuto, ikona se nezobrazi.

7Nz

Pfemisténi Pokud je v rozbalovacim poli v levé dolni ¢asti panelu Vlastnosti bezpe&nostni
roviny vybran prvek, 1ze bezpetnostni rovinu pfemistit klepnutim na textové pole Pfemisténi

v pravé dolni ¢asti tohoto panelu a zadanim hodnoty. Zaddnim kladné hodnoty se povoleny

Copyright © 2009-2019 Universal Robots A/S. VSechna prava vyhrazena.

pracovni prostor robota zvysi tim, Ze se rovina posune do opa¢ného sméru, neZz je normaéla ro-
viny. Zadanim zaporné hodnoty se povolend oblast zmensi tim, Ze se rovina posune ve sméru
normadly roviny.

Tolerance a jednotka pfemistén{ hrani¢ni roviny se zobrazi po pravé strané textového pole.

Funkce rovin se striktni mezni hodnotou Pokud poloha TCP bliZi pfekroceni aktivni bez-
pecnostni roviny se striktni mezni hodnotou (po odecteni tolerance) (viz 10.4) a naddle pokra-
¢uje pfedpokladanou trasou, provadéni programu se pferusi. Pozndmka: minusové znaménko
zobrazené u hodnoty tolerance pouze oznacuje, Ze se tato tolerance odecte ze skute¢né zadané
hodnoty. Bezpe¢nostni systém provede zastaveni kategorie 0, pokud poloha TCP pfekroci bez-
pecnostni rovinu s danou mezni hodnotou (bez tolerance).
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Funkce spoustécich rovin Omezeného reZimu Pokud neni aktivni ochranné zastaveni a
bezpetnostni systém neni ve specidlnim rezimu Obnovy (viz 10.6), funguje systém v BéZném
nebo Omezeném reZimu a pohyby ramene robota jsou omezeny pfislusnou sadou meznich hod-

not.

Ve vychozim nastaveni je bezpe¢nostni systém v BéZném rezimu. Do Omezeného rezimu piechazi
vzdy, kdyz dojde k jedné z nasledujicich situaci:

a) Poloha TCP robota prekrocila nékterou spoustéci rovinu Omezeného reZimu, tj. nachazi se na

strané roviny, kterd je proti sméru malé Sipky ve zndzornéni roviny.

b) Jenakonfigurovana funkce bezpe¢nostniho vstupu Omezeného reZzimu a vstupnisignély
jsou nizké (dalsi podrobnosti viz 10.13).

Pokud Zadny z vyse uvedenych pfipadi jiz neplati, pfevede se bezpe¢nostni systém zpét do
Bézného rezimu.

Pokud je ptechod z BéZného do Omezeného rezimu zptisoben priichodem pfes spoustéci rovinu
Omezeného reZimu, dojde k pfechodu ze sady meznich hodnot BéZného rezimu na sadu meznich
hodnot Omezeného rezimu. Jakmile se TCP robota nachazi 20 mm od spoustéci roviny Omezeného
reZimu nebo bliZe (ale stdle je na strané BéZného rezimu), uplatni se pro kazdou mezni hodnotu
tolerantnéjsi mezni hodnoty BézZného nebo Omezeného rezimu. Jakmile TCP robota projde pfes
spoustéci rovinu Omezeného reZimu, pfestanou byt aktivni sady meznich hodnot BéZného rezimu

a spustf se sady meznich hodnot Omezeného rezimu.

Pokud je ptechod z Omezeného do BéZného rezimu zptisoben priichodem pres spoustéci rovinu
Omezeného reZimu, dojde k pfechodu ze sady meznich hodnot Omezeného rezimu na sadu mez-
nich hodnot BéZného reZimu. Jakmile TCP robota projde spoustéci rovinou Omezeného reZimu,
uplatni se pro kazdou mezni hodnotu tolerantnéjsi mezni hodnoty Bézného nebo Omezeného
rezimu. Jakmile se TCP robota nachdz{ 20 mm od spoustéci roviny Omezeného reZimu nebo ddle
(na strané BéZného rezimu), pfestanou byt aktivni sady meznich hodnot Omezeného rezimu a
spusti se sady meznich hodnot BéZného reZimu.

Pokud pfedpoklddand trasa povede TCP robota pies spoustéci rovinu Omezeného reZimu, zacne
rameno robota zpomalovat jesté pied priichodem rovinou, pokud by v nové sadé meznich hod-
not jinak pfekrocilo rychlost kloubu, rychlost nastroje nebo mezni hodnotu hybnosti. Jsou-li tyto

mezn{ hodnoty restriktivnéjsi v Omezeném rezimu, dochazi k tomuto pfed¢asnému zpomaleni
pouze pii ptechodu z BéZného do Omezeného rezimu.
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10.12.4 Konfigurace hranice nastroje

@ Soubor 00:46:28 CCcCC O
Program | Instalace | Pohyb | vV | Protokol |
P e W Bezpecnostni konfigurace
Montaz Vieobecnd omezeni [T Omezenikloubu [© Hranice | Bezpednostniviv |
Nastaveni V/V Bezpecnostni hranice 3&zraéen|

Safety plane 0 Bl:l -

B ¢ t
@ R Safety plane 1 Bl:l
Proménné Safety plane 2 bjl:l

MODBUS Safety plane 3

Prvky
Safety plane 5

Plynuly prechod

Safety plane 6

EEERRE

Sledovani dopravniku Safety plane 7 o
EtherNet/IP Hranice nastroje
PROFINET Vlastnosti hranice nastroje
Odchylka Zvolit bezpecnostni rezim
Vychozi program 5_181,-1.0° | oboji |v|
MNacist [ uloZit Kopirovat prvek
| =MNedefinovano= |v|

| Zablokovat | | Pouzit |

P

Na panelu Vlastnosti hranic néstroje ve spodni asti karty se definuje mezni hodnota
orientace ndstroje robota, kterd se skldd4 z pozadované orientace néstroje a hodnoty pro maxi-
malni povolenou odchylku od této orientace.

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

Ptijatelny rozsah hodnot spole¢né s toleranci a jednotkou odchylky jsou uvedeny vedle texto-
vého pole.

Kopirovat prvek PoZadovand orientace ndstroje robota se ur¢uje pomoci prvku (viz 13.12) v
aktudlni instalaci robota. Osa Z vybraného prvku se pouZije jako vektor poZadované orientace
ndstroje pro tuto mezni hodnotu.

s vz

V rozbalovacim poli v levé spodni ¢asti panelu Vlastnosti hranic ndstroje lze vybrat
prvek. K dispozici jsou pouze prvky typu bod a rovina. Vybérem polozky <Undefined> se
konfigurace roviny smaZe.

Je tfeba poznamenat, Ze pokud se mezni hodnota nakonfiguruje vybérem prvku, informace
o orientaci se do mezni hodnoty pouze zkopiruji; mezni hodnota nebude s prvkem propojena.
To znamend, Ze v pfipadé zmén polohy nebo orientace prvku pouZité ke konfiguraci mezni
hodnoty se mezni hodnota nebude aktualizovat automaticky. Pokud se prvek zméni, oznaci se
zména ikonou 4 umisténou nad néstrojem pro vybér prvka. Kliknutim na tla¢itko & vedle
néstroje pro vybér aktualizujete mezni hodnotu pomoci aktudlni orientace prvku. Ikona 4 se
zobrazi také v pfipadé, Ze byl vybrany prvek z instalace smazan.
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Bezpecnostnirezim Pomoci rozbalovaci nabidky po pravé strané paneluVlastnosti hranice
nastroje lze pro orienta¢ni hranici néstroje vybrat bezpecnostni rezim s nésledujicimi dostup-
nymi reZimy. K dispozici jsou nasledujici moznosti:

Zakazano
D B&Zny

Mezni hodnota néstroje neni nikdy aktivni.
Pokud je bezpe¢nostni systém v BéZném rezimu, je
aktivni hrani¢ni hodnota néstroje.

® Omezeny Pokud je bezpectnostni systém v Omezeném re-
zimu, je aktivni hrani¢ni hodnota nastroje.

Bézny & Omezeny Pokud je bezpecnostni systém v BéZném nebo
Omezeném rezimu, je aktivni hrani¢ni hodnota né-

stroje.

Vybrany bezpecnostni reZim je oznacen ikonou u odpovidajici polozky na panelu Bezpe&nostni
hranice. Pokud je bezpecnostni reZim nastaven na moznost Vypnuto, ikona se nezobrazi.

Funkce Pokud odchylka orientace nastroje blizi pfekro¢eni zadané maximalni odchylku (po
odecteni tolerance) (viz 10.4) a naddle pokracuje pfedpoklddanou trasou, provadéni programu
se prerusi. Pozndmka: minusové znaménko zobrazené u hodnoty tolerance pouze oznacuje, Ze
se tato tolerance odecte ze skute¢né zadané hodnoty. Pokud odchylka orientace néstroje pte-
kro¢i mezni hodnotu (bez tolerance), bezpecnostni systém provede zastaveni kategorie 0.

10.13 Bezpecnostni vstupy/vystupy

@ Soubor 00:46:28 CCcC O

Program | Instalace | Pohyb | v/v | Protokol |
P W Bezpecnostni konfigurace
Montaz [ Vieobecnd omezeni | 0Omezenikloubu | Hranice [T Bezpe€nostniviv
MNastaveni VvV
@ Bezpetnost Vstupni signal Prifazeni funkci
Proménne

config_in[0], config_in[1] Omezeny rezim -
MODBUS config_in[2]. config_in(3] Reset bezpeéného zastaveni |«
Prvky config_in[4], config_in[5] Mepfifazeno -
Plynuly prechod config_in[6], config_in[7] Nepfifazeno -

Sledovani dopravniku

Vystupni signal Prirazeni funkci

EtherNet/IP

PROFINET
Vychozi program

Nagist / ulozit

config_out[0], config_out[1]
config_out[2], config_out[3]
config_out[4], config_out[5]

config_out[6], config_out[7]

Pohyb se pohybuje -

Systém byl nouzové zastaven

MNepfifazeno

MNepfifazeno

| Zablokovat | ‘ Pouzit |

Na této obrazovce se definuji bezpecnostni funkce pro konfigurovatelné vstupy a vystupy. Vstupy/vystupy
se déli na vstupy a vystupy a jsou sparovany tak, aby kazda funkce obsahovala kategorii® 3 a
PLA1/0.

2y souladu s normou ISO 13849-1, vice podrobnosti viz slovnik.
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Bezpecnostni funkce mtize ovladat pouze jeden par vstupli/vystupti. Pfi pokusu o vybér stejné
bezpecénostni funkce podruhé dojde k jejimu odstranéni z prvniho paru vstupu/vystupu defi-
novaného pfedtim. K dispozici je 5 bezpecnostnich funkci pro vstupni signaly a 5 pro vystupni.
Pozndmka: PouZitim bezpecnostni funkce na soubor vyvodi se potlac¢i vSechny V/V tkony
urc¢ené pro vyvody v nastaveni V/V (viz 13.8).

10.13.1 Vstupni signaly

V ptipadé vstupnich signalt 1ze vybrat nasledujici bezpecnostni funkce: Nouzové zastaveni
systému, Omezeny reZim, Reset bezpecného zastaveni, T¥fipolohové aktivacéni

zarizeniaProvozni rezim.

Nouzové zastaveni systému Pifikonfiguraci umozituje dostupnost dalsich tlac¢itek Nouzového
zastaveni kromé Tla¢itko nouzového zastaveni pfenosného ovladactho termindlu. U

této funkce se vyZaduje pouZiti zafizeni kompatibilniho dle ISO13850.

Omezeny rezim Bezpecnostniroviny lze pouZit ve tftech reZimech: BéZny reZim, ve kterém je
specifikovana vychozi bezpe¢nostni konfigurace, a Omezenyj rezim. (Vice podrobnosti viz 10.6).
Pokud je vybrédna tato bezpecnostni funkce vstupu, nizky signél vysilany do vstupt zptisobi,
Ze se bezpetnostni systém prevede do Omezeného rezimu. V pfipadé potfeby se rychlost ramene
robota zpomali, aby tak vyhovéla sadé meznich hodnot Omezeného rezimu. Pokud rameno ro-
bota nadédle porusuje mezni hodnoty Omezeného rezimu, provede se zastaveni kategorie 0. K
prechodu zpét do BéZného rezimu dochazi stejnym zptisobem. Pozndmka: P¥echod do Omeze-
ného rezimu mohou také zptisobit bezpecnostni roviny (dalsi podrobnosti viz 10.12.3).

Reset bezpeéného zastaveni Je-li ovlada¢ Bezpelné zastaveni pfipojen k bezpec-
nostnim vstuptim/vystuptim, pouZije se tento vstup, ¢imz se zajisti pokrac¢ovani stavu bezpec-
ného zastaveni, dokud se nespusti vynulovani. Pokud je rameno robota ve stavu bezpe¢ného
zastaveni, nelze je uvést do provozu.

UPOZORNENI:

Ve vychozim nastaveni je funkce Reset bezpe&ného
zastaveninakonfigurovdna na vstupni koliky 0 a 1. Pokud
dojde k jeji deaktivaci, znamend to, Ze rameno robota pfestane
byt ve stavu bezpetného zastaveni v okamziku, kdy vstup
Bezpelné zastaveni obdrzi vysoky signdl. Jinymi slovy, bez
Reset bezpeéného zastaveni urcuji aktivitu & necinnost
stavu Bezpecného zastaveni pouze vstupy SI0 a SI1 Bezpecné
zastaveni (viz Instala¢ni pfirucka k hardwaru).

Tfipolohové aktivadéni za¥izeni a Provozni reZim Tyto funkce umoZnuji vyuziti
3polohového zafizeni jako pfidavného ochranného opatieni béhem instalace a programovani
robota. S konfigurovanym vstupem Tfipolohové aktivalni zafizeni je robot bud v
,rezimu chodu”, nebo v ,programovacim rezimu”. V pravém hornim rohu se objevi ikona

zobrazujici aktudlni provozni rezim:
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v
&

Provozni reZim: Robot mtiZze provadét pouze pfeddefinované tikoly. Karta Pohyb a rezim
Freedrive nejsou k dispozici.

Programovaci reZim: Omezent tykajici se ReZimu chodu jsou uvolnéna. Pokud vsak je hodnota
vstupu T¥ipolohové aktivadni zafizeni nanizké trovni, robot provede bezpetné
zastaveni. Kromé toho je posuvnik rychlosti nastaven na pocate¢ni hodnotu, kterd odpo-
vida 250mm/s a postupné se mtiZe zvysovat. Pokud vstup Tf¥ipolohové aktivaéni
zatizeni pfejde z nizké trovné na vysokou, posuvnik rychlosti se resetuje na nizkou
hodnotu.

Existujf dva zptisoby konfigurace vybéru provozniho reZimu:

1.

Ma-li se zvolit provozni rezim pomoci externtho zafizeni pro vybér rezimu, je nutno na-
konfigurovat vstup Provozni rezim. MozZnost konfigurace se objevi v rozbalovacich
nabidkéch, jakmile se nakonfiguruje vstup T¥ipolohové aktivaéni zatizeni. Je-li
vstup Provozniho reZimu na nizké tirovni, robotbude v Provozni rezimaje-li tento vstup
na vysoké drovni, robot bude v Programovacim reZimu.

. Chcete-li provozni reZim navolit z rozhrani Polyscope, musi se nakonfigurovat pouze vstup

Tripolohové aktiva&ni zafizeni aaplikovatdobezpeénostnikonfigurace. V tomto
pripadé je vychozim reZimem ReZim chodu. K p¥epnuti do Programovaciho reZimu klepnéte
na tla¢itko , Programovat robota” na tvodni obrazovce. Chcete-li pfepnout zpét do ReZimu
chodu, stac¢i odejit z obrazovky ,Programovat robota”.

POZNAMKA:

* Po potvrzeni konfigurace bezpeénostnich vstupii/vystupti se
zapnutym T¥ipolohové aktivacéni zafizeni se auto-
maticky zobrazi Gvodni obrazovka. Uvodni obrazovka se au-
tomaticky zobrazi také tehdy, kdyZ se provozni rezim zméni
z Programovdni na ReZim chodu.

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

¢ Tiipolohovy spina¢, véetné jeho chovani, vykonovych cha-
rakteristik a provozu, musi disledné odpovidat normé ISO
10218-1: ¢lanek 5.8.3 pro zapinaci zafizend.

10.13.2 Vystupni signaly

Na vystupni signdly 1ze uplatnit nasledujici bezpecnostni funkce. Jakmile skonéi stav, ktery spustil

vysoky signdl, vrati se veskeré signdly na nizké hodnoty:

Nouzové zastaveni systému Nizky signdl se vysild pouze v pfipad€, Ze byl v bezpec-

nostnim systému spustén stav nouzového zastaveni vstupem Nouzové zastaveni robota

nebo Tlaéitko nouzového zastaveni. Aby nedoslo k zablokovéni, je-li spustén stav Nouzového

zastaveni vstupem Nouzové zastaveni systému, nizky signdl se nevysle.

e-Series

11-20 Verze 3.11



10.13 Bezpecnostni vstupy/vystupy UNIVERSAL ROBOTS

POZNAMKA:
Externi zafizeni ve stavu Nouzového zastaveni od robotu pro-

stfednictvim vystupu Systémového nouzového zastaveni

musi vyhovovat normé ISO 13850. Toto je obzvlast dileZité v se-
stavach, kde je vstup Nouzové zastaveni robota pfipojen k exter-
nimu zafizen{ pro nouzové zastaveni. V takovych pfipadech bude
na vystupu Systémového nouzového zastaveni pfi uvol-
néni externiho zafizeni pro nouzové zastaveni vysoky signal. To
znamend, Ze stav nouzového zastaveni u externiho zafizeni bude
resetovan bez potfeby manudlniho zasahu obsluhou robota. Dle
bezpe¢nostnich norem se u externitho zatizeni vyZzaduje pro po-
krac¢ovani v chodu manudlni zasah.

Pohyb robota Nizky signdl se vysild v pfipadé, Ze je rameno robota v mobilnim stavu. Po-
kud je rameno robota ve fixni poloze, vysila se vysoky signdl.

Robot se nezastavuje Vysokd logickd hodnota signélu nastdva v piipadé zastaveni ro-

bota z dtivodu nouzového nebo bezpe¢nostniho zastaveni. V ostatnich pfipadech je signal nizky.

Omezeny rezim Odesild nizky signal, pokud se rameno robota nachazi v Omezeném reZimu,
nebo pokud je bezpe¢nostni vstup nakonfigurovan pomoci vstupu omezeného rezimu a signdl

je momentalné nizky. V ostatnich pfipadech je signél vysoky.

Mimo Omezeny reZim Jednd se o opak vyse definovaného Omezeného rezimu.
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11.1  Uvod

Rameno robota spole¢nosti Universal Robots se skldda z trubic a kloubt. Klouby s jejich ob-
vyklymi ndzvy jsou zobrazeny na obrdzku 11.1. Zakladna pfedstavuje misto, na kterém je ro-
bot namontovan. Na jeho opatném konci (Zapésti 3) je upevnén nastroj. Koordinaci pohybu
jednotlivych kloubti je mozné volné pohybovat robotem a jeho néstrojem s vyjimkou oblasti
bezprosttfedné nad a bezprostfedné pod zakladnou.

PolyScope je grafické uzivatelské rozhrani (GUI), které slouzi k ovladani ramene robota, ovla-
daci jednotky, spousténi existujicich programti robota a snadnému vytvafeni novych programd.

P

V nasledujici ¢asti se nachdzi tvod k zahdjeni prace s robotem. Poté jsou podrobnéji vysvétleny
obrazovky a funkce rozhrani PolyScope.

NEBEZPECi:

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

2. Osoba zajist'ujici instalaci musi pfed prvnim zapnutim ra-
mene robota nastavit konfigura¢ni bezpecnostni parametry

definované na zakladé posouzeni rizik, viz kapitola 10.

11.2 Zaciname

Pred spusténim rozhrani PolyScope musi byt rameno robota a ovladaci jednotka nainstalovany
a ovladaci jednotka musi byt zapnuta.

T

A

Obrézek 11.1: Klouby robota. A: Zdkladna, B: Rameno, C: Loket a D, E, F: Zdpésti 1,2, 3
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11.2.1 Instalace ramene robota a ovladaci jednotky

Instalace ramene robota a ovlddaci jednotky se provadi nasledovne:

1.

Vybalte rameno a ovladaci jednotku robota.

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

2
3
4.
5

Kabel robota zapojte mezi robota a ovlddaci jednotku.

. Pfipojte konektor ovladaci jednotky k siti.

UPOZORNENI:
Riziko pf¥eklopeni. Pokud robot neni bezpe¢né umistén na pevném
povrchu, miiZze spadnout a zplisobit zranéni.

Podrobné pokyny k instalaci naleznete v Instala¢ni pfirucka k hardwaru. Pfed pouZivanim ro-

bota k préci je potteba provést posouzent rizik.

11.2.2 Zapnuti a vypnuti ovladaci jednotky.

Ovladaci jednotka se zapind stisknutim tlacitka napéajeni na pfedni strané dotykové obrazovky.

Tento panel se obvykle nazyva prenosny ovlddaci termindl. Pokud je ovladaci jednotka zapnuta,

zobrazi se na dotykové obrazovce text zakladniho opera¢niho systému. Pfiblizné za 1 minutu

se na obrazovce zobrazi nékolik tla¢itek a v samostatném okné se zobrazi vyzva uZivateli k

prechodu na obrazovku inicializace (viz 11.5).

Ovladaci jednotku vypnete stisknutim zeleného tla¢itka napéjeni na obrazovce nebo pomoci

tla¢itka Vypnout na tvodni obrazovce (viz 11.4).

UPOZORNENI:

Vypnuti vytazenim napdjectho kabelu ze sit'ové zdsuvky mtzZe
zplisobit poSkozeni souborového systému robota a vést k zavadé
robota.

11.2.3 Zapnuti a vypnuti ramene robota

Rameno robota lze zapnout, pokud je zapnuta ovladaci jednotka a neni aktivovdno Zadné z

tlac¢itek nouzového zastaveni. Zapnuti ramene robota se provadi stisknutim tlacitka ZAPNOUT

na obrazovce inicializace (viz 11.5) a poté stisknutim tla¢itka Start. Robot se po spusténi a p¥i

uvoliiovadni brzd mirné pohybuje a vydava zvuk.

Napdjeni ramene robota lze vypnout stisknutim tla¢itka VYPNOUT na obrazovce inicializace.

Rameno robota se také automaticky vypne pfi vypnuti ovladaci jednotky.

11.2.4 Rychlé spusténi

Chcete-li robota po instalaci rychle spustit, proved'te nasledujici kroky:

1.

Stisknéte tlacitko nouzového zastaveni na pfedni strané pfenosného ovladaciho termindlu.
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2. Stisknéte tlacitko napdjeni pfenosného ovlddaciho terminalu.
3. Vyckejte piiblizné minutu na spusténi systému a zobrazeni textu na obrazovce.

4. Kdyz je systém pfipraven, zobrazi se na dotykové obrazovce samostatné okno s informaci,

Ze je zapotfebi provést inicializaci robota.
5. Stisknéte tlacitko v samostatném okné. Budete pfesmérovéni na obrazovku inicializace.

6. Vyckejte na zobrazeni dialogového okna Potvrzeni pouzité bezpeénostni konfigurace
a stisknéte tlacitko Potvrdit bezpelnostni konfiguraci. Timto se aplikuje poca-
te¢ni sada bezpecnostnich parametrt, které je tfeba upravit na zdkladé posouzeni rizik.

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

na Vypnuty.
8. Opust'te pracovni prostor robota.

9. Stisknéte tla¢itko zapnout na dotykové obrazovce. Vyckejte nékolik sekund, nez se stav

robota zméni na Ne&inny.

10. Ovéfte, zda jsou ndklad a vybrané umisténi spravné. Pokud umisténi na zakladé udajt ze

snimace nebude odpovidat vybranému umisténi, zobrazi se upozornéni.

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

12. Po stisknuti tlatitka OK piejdete na Uvodni obrazovku.

11.2.5 Prvni program

Program je seznam prikazii, které urcuji ¢innost robota. PolyScope umoZriuje naprogramovat
robota i o0sobdm s omezenymi znalostmi programovéani. Pro vétSinu tikolt Ize p¥i programovani
pouzit pouze dotykovy panel bez nutnosti zadavani specialnich piikaz.

Pohyb nastroje je soucast programu robota, ktery ué¢i rameno robota, jak se pohybovat. In Poly-
Scope se pohyby néstroje nastavuji s pouzitim série bodt trasy. Kombinované body trasy tvoti
trasu, po niz se pohybuje rameno robota. Bod trasy je nastaven pomoci karty Pohyb, ru¢nim
premisténim (u¢enim) robota do urcité polohy nebo jej 1ze vypocitat pomoci softwaru. PouZijte
kartu Pohyb (viz 13.1) k pfesunuti ramena robota do pozadované polohy nebo nauéte po-
lohu podrzenim tla¢itka Freedrive vzadu na pfenosném ovlddacim termindlu a pfetdhnéte
rameno robota na misto.

Kromé prochdzeni bodti trasy mtize program odesilat V/V signdly jinym strojiim v uréenych
bodech na trase robota a provadét ptikazy jako if...then a cyklus na zdkladé proménnych a
V/V signalt.
Dale je uveden jednoduchy program, umozZnujici pohyb ramena robota, ktery byl spustén, mezi
dvéma body trasy.

1. Stisknéte tlacitko Programovat robot a vyberte moZznost Prazdny program.

2. Stisknutim tla¢itka Dalsi (vpravo dole) vyberte <prazdny> fadek ve stromové struktufre

na levé strané obrazovky.
3. Prejdéte na kartu St ruktura.
4. Stisknéte tlacitko Pohyb.

5. Pfejdéte na kartu Prikaz.
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10.
11.
12.

13.
14.

15.

. Stisknéte tla¢itko Dal&1i a prejdéte do nastaveni Bod trasy.

Stisknéte tla¢itko Nastavit tento bod trasy vedle obrdazku ,?“.

. Na obrazovce Pohyb presuiite robota stisknutim rtiznych modrych Sipek nebo stisknéte

tla¢itko Freedrive na zadni strané pfenosného ovladactho terminalu a pohybujte rame-
nem robota ru¢né.

Stisknéte OK.
Stisknéte P¥idat bod trasy ptred.
Stisknéte tla¢itko Nastavit tento bod trasy vedle obrazku ,?“.

Na obrazovce Pohyb pfesuiite robot stisknutim pfislusnych modrych Sipek nebo stisknéte
tla¢itko Freedrive a pohybujte ramenem robota ru¢né.

Stisknéte OK.

Program je pfipraven. Robot se za¢ne pohybovat mezi dvéma body po stisknuti symbolu
,Prehrat”. Odstupte od robota, pfipravte si ruku pobliz tlatitka nouzového zastaveni a
stisknéte symbol , Prehrat”.

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

UPOZORNEN:I:

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

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

3. Toto je pouze struény navod, jehoz ticelem je ukdzat vam, jak
je prace s robotem UR snadnd. Pfedpoklada se, Ze prosttedi
bude bezpetné a uzivatel bude jednat velmi opatrné. Nezvy-
Sujte rychlost nebo zrychleni nad ramec vychozich hodnot.
Pfed uvedenim robota do provozu vzdy proved'te posouzeni
rizik.

11.3 Programovaci rozhrani PolyScope

v~

Rozhrani PolyScope bézi na dotykové obrazovce pfipojené k ovlddaci jednotce.
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@)

Uzivatelské rozhrani robota PolyScope

Zvolte

Spustit program

UNIVERSAL
ROBOTS

Nastaveni robota

Informace

Vypnout robota

Na pfedchozim obrazku je zndzornéna tvodni obrazovka. Modré plochy obrazovky piedsta-
vujf tlacitka, kterd lze stisknout dotykem prstu nebo zadni strany pera na obrazovku. Obra-
zovky rozhrani PolyScope jsou usporadany hierarchicky. V programovacim prostfedi jsou ob-
razovky uspofddany na kartdch, které umoziuji snadny pfistup.

& Soubor 00:45:21 CCcCC O
[ Program rlnstalace rPohyb VNV | Protokol |

=nepojmenovana= Prikaz | Grafika | Struktura T’Proménné
q

Vv

V tomto pfikladu je na nejvyssi tirovni vybrana karta Program a pod ni karta St ruktura. Karta
Program obsahuje informace tykajici se aktudlné nacteného programu. V pfipadé vybéru karty
Pohyb se zobrazi obrazovka Pohyb, na které 1ze ovladat pohyb robota. Po vybrani karty V/V
lze sledovat a ménit aktudlni stav elektrickych vstupti a vystupt.

K ovladaci jednotce 1ze pFipojit mys a klavesnici nebo p¥enosny ovlddaci termindl, neni to vSak
nezbytné. Téméf vSechna textovd pole lze ovladat dotykem, ten zobrazi virtudlni numerickou

& alfanumerickou klavesnici na obrazovce.

Obrazovky rozhrani PolyScope jsou popsany v nasledujicich ¢astech.
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11.4 Uvodni obrazovka

Uzivatelské rozhrani robota PolyScope

Zvolte

Spustit program

UNIVERSAL
ROBOTS

Nastaveni robota

Informace

Vypnout robota

Po spusténi ovladajictho pocitace se zobrazi ivodni obrazovka. Na obrazovce jsou k dispozici
néasledujici moZnosti:
® Spustit program: Vybér a spusténi existujictho programu Jedna se o nejjednodussi zptisob
uvedeni ramene robota a ovlddaci jednotky do provozu.
¢ Naprogramovat robota: MiiZete zménit program nebo vytvofit novy.
¢ Nastavit robota: Zména jazyka, nastaveni hesla, aktualizace softwaru atd.

* Vypnout robota: Vypne rameno robota a ovladaci jednotku.

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

Inicializovat robota 7

Zkontrolujte, zda jsou instalace i naklad/zatizeni spravné, a inicializujte robota stisknutim tlaéitka se zelenou ikonou.

Robot O Bézny

& VYPNOUT
Aktivni zatizeni kg
Instalagni soubor |defau|t_1 | | Naéist instalaci

3D zobrazeni

Q|8

_ | Konfigurovat TCP |
L,

| Konfigurovat montaz |

P

Na této obrazovce lze ovladat inicializaci ramene robota.

Indikator stavu ramene robota
Stavovy indikator oznacuje stav ¢innosti ramene robota:
* Jasné ¢erveny indikator znamen4, Ze je rameno aktudlné zastaveno, pficemZ divody mo-
hou byt rlizné.

¢ Jasné zluty indikdtor znamend, Ze je rameno robota zapnuto, avSak neni pfipraveno na

bézny provoz.

¢ Anakonec, zeleny indikdtor znamen4, Ze je rameno robota zapnuto a pfipraveno na bézny

provoz.

Text, ktery se zobrazuje vedle indikatoru, dale specifikuje aktudlni stav ramene robota.

Aktivni zatizeni a instalace

Pokud je rameno robota zapnuto, zobrazi se mira zatiZen{ pouzivaného ovlada¢em pfi provozu
ramene robota v malém bilém textovém poli. Hodnotu lze upravit klepnutim na textovém pole
a zadadnim nové hodnoty.

Pozndmka: Nastaveni této hodnoty nezmeéni zatiZeni v instalaci robota (viz 13.6), dojde pouze
k nastaveni miry zatiZeni pouzivaného ovladacem.

A podobné, nazev aktudlné natteného instala¢niho souboru je zobrazen v Sedém textovém poli.
Jinou instalaci 1ze nacist klepnutim na textové pole nebo pomoci tlacitka Naéist vedle néj. P¥i-
padné lze nactenou instalaci pfizptisobit pomoci tla¢itek umisténych vedle 3D zobrazeni ve
spodni ¢4sti obrazovky.
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Pred spusténim ramene robota je velmi dtileZité ovéfit, zda aktivni zatiZeni a aktivni instalace

odpovidaji skute¢né situaci, ve které se rameno robota aktudlné nachézi.

Inicializace ramene robota

NEBEZPECI:

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

VYSTRAHA:

Dbejte zvysSené opatrnosti, pokud se robot dotykd prekdzky ¢i
stolu, jelikoZ ndraz robota do pfekazky mtiZe poskodit pfevod
kloubu.

Velké tlacitko se zelenou ikonou slouzi k vlastni inicializaci ramene robota. Text na tlaéitku a

akce, které provadi, se méni v zdvislosti na aktudlnim stavu ramene robota.

* Po spusténi ovladaciho pocitace je tfeba na tlacitko jednou klepnout, aby se rameno robota

zapnulo. Stav ramene robota se poté zméni na Zapnuto a ndsledné na Ne¢inné. Poznamka:
Je-li aktivni nouzové zastaveni, nelze rameno robota zapnout a tla¢itko bude neaktivni.

Pokud je rameno robota ve stavu Neéinné, je tfeba na tlacitko znovu klepnout a tim ra-
meno robota spustit. V tomto bodé bude provedena kontrola, zda tidaje ze snimace odpo-
vidaji nakonfigurovanému umisténi ramene robota. Pokud se nalezne nesoulad (s toleranci
30°), tla¢itko se deaktivuje a pod nim se zobrazi chybové hlaSeni.

Pokud ovéfeni umisténi probéhne tispésné, klepnutim na tlacitko uvolnéte brzdy kloubu a
rameno robota bude pfipraveno na bézny provoz. Pozndmka: Robot pfi uvoltiovani brzd
vyddava zvuk a mirné se pohybuje.

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

* Pokud dojde k chybé, 1ze ovlada¢ timto tlaéitkem restartovat.

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

A nakonec, mensi tlaéitko s ¢ervenou ikonou slouzi k vypnuti ramene robota.
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12.1

Editor vyrazli na obrazovce

& Soubor 00:45:27 CCcCC O
Program | Instalace | Pohyb | vV | Protokol |
]§| <nepojmenovana= Prikaz r Grafika rStruktura rProménné
= Nastavit -
=Cotat [ <ni 2
o Konec 1 Zadani
S Viylozit
o Poéateéni_poloha Lo - L _
oV Smér Pfifadi wbrané proménne hodnotu vyrazu.
o Z polohy = = 2
o Do polohy  —| Promenna Vyraz
¢V Sekvence zvednu
o Poloha_naloze | |var 2 |v| = |
= Nastavit =
= Cekat [ pics o s |
2 *force(]
Input °
<Vstup= - True (HD False (LO) . 4= Backspace
sc
Output
<Wstup> - and or xor not 7 8 9 =
Variable
L
=Proménna= - = # ( ) = = / * 4 5 6
Pose o
T -l - " [ 1 = = , + 1 2 = .
es
Function
=Funkce= - ‘ ’ 0

Vlastni vyraz se upravuje jako text, editor vyrazi je vSak vybaven fadou tlacitek, které slouzi
k vloZeni specidlnich symbolti, napfiklad * pro ndsobeni a < pro mensi nebo rovnou hodnotu.
Tlacitko se symbolem kldvesnice v pravém hornim rohu obrazovky slouZzi k pfepnuti na tipravy
textu vyrazu. VSechny definované proménné jsou k dispozici v néstroji pro vybér Proménné,
ndzvy vstupnich a vystupnich portti jsou k dispozici v ndstroji pro vybér Vstupt a Vystupt.
Neékteré specialni funkce jsou k dispozici v nabidce Funkce.

Po stisknuti tla¢itka Ok probéhne kontrola vyrazu, zda neobsahuje gramatické chyby. Po stisku
tla¢itka St orno se zavfe obrazovka a zrusi se vSechny zmény.

Vyraz maze mit nasledujici podobu:

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

12.2

Obrazovka uprav poloh

Na této obrazovce mtiZete uvést cilové polohy kloubt nebo cilovou polohu a orientaci ndstroje
robota. Tato obrazovka je v rezimu ,,offline” a fyzicky rameno robota p¥imo neovlada.
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UNIVERSAL ROBOTS 12.2 Obrazovka Uprav poloh

Q)]

Robot Prvek

Q'aq oy
TCP
X 120,11 mm E
¥ 431,76 mm E
z 300| mm El

Wektor otoéenl [rad]

[«

RX 0.0012 [ |[ = ]

7 RY -3,1664 4 |[ = |
Rz -0,0395 (= | = |

r: Polohy kloub

Zakladna o171 [a|[=]

o Rameno -598,96| ° T [ =]
Loket 126220 [ |[ =]

Zapéstil -46,29| ° T ?

Zapésti2 9139° || = |

Zapésti 3 -1.78|® T ?

¥ storno || & OK

Robot

Aktudlni pozice ramene robota a uvedend nova cilova poloha jsou zobrazeny ve 3D grafice.
3D nédkres ramene robota znazornuje aktudlni polohu ramene robota a ,stin” ramene robota
zndzortiyje cilovou polohu ramene robota ovlddanou hodnotami zadanymi na pravé strané
obrazovky. Stisknutim ikony lupy lze zobrazeni zvétsit ¢i zmensit, pfetazenim prstu 1ze zménit

thel pohledu.

Pokud se pfedepsana cilova poloha TCP robota dostane do blizkosti bezpe¢nostni nebo spous-
téci roviny, nebo je orientace ndstroje robota v blizkosti hrani¢ni hodnoty pro orientaci ndstroje
(viz 10.12), zobrazi se 3D zndzornéni pfiblizné hrani¢ni hodnoty.

Bezpecnostni roviny jsou zndzornény zluté a ¢erné spolu s malou Sipkou, kterd znizorruje nor-
maélu roviny, coZ je strana roviny, na kterou lze TCP robota umistit. Spoustéci roviny jsou zob-
razeny modfe a zelené a mald Sipka ukazuje na stranu roviny, kde jsou aktivni mezni hodnoty
Bézného rezimu (viz 10.6). Hrani¢ni hodnota orientace nastroje je zndzornéna kuzelem spole¢né
s vektorem oznacujicim aktudlni orientaci néstroje robota. Vnitfek kuZele zndzortiuje povole-

nou oblast pro orientaci néstroje (vektor).

Pokud se cilova poloha TCP robota jiZ nenachazi v blizkosti mezni hodnoty, 3D zndzornéni
zmizi. Pokud cil TCP naru$uje hrani¢ni hodnotu (nebo se naruseni velmi bliZ{), zndzornéni mez-
nich hodnot z&ervena.

Poloha prvku a nastroje

V pravém hornim rohu obrazovky se nachazi ndstroj pro vybér prvka. Voli¢ prvki definuje, ve
vztahu ke kterému prvku se md rameno robota Fidit.

Pod voli¢em prvkii se zobrazi ndzev pravé aktivniho stfedového bodu néastroje (TCP). Dalsi in-
formace o konfiguraci nékterych uvedenych TCP viz 13.6. Textové pole udavaji pIné hodnoty
soufadnic daného TCP vzhledem k vybranému prvku. X, Y a Z slouzi k ovladani polohy na-
stroje, zatimco RX, RY a RZ slouZi k ovlddéni jeho orientace.
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12.2 Obrazovka uprav poloh UNIVERSAL ROBOTS

K vybéru orientace se pouziva rozeviraci nabidka nad poli RX, RY a Rz. K dispozici jsou nésle-
dujici typy:

* Vektor otoceni [rad] Orientace je dana vektorem otoceni. Délka vektoru udava tihel otoc¢eni
v radidnech a vlastni vektor pfedstavuje osu otdceni. Jednd se o vychozi nastaveni.

* Vektor otoc¢eni [°] Orientace je dana vektorem otoceni, kde délka vektoru udava thel oto-
¢eni ve stupnich.

e RPY [rad] Uhly ndklonu, sklonu a zatdteni (RPY = Roll, pitch a yaw), p¥i¢emz tyto uhly se
zde uddvaji v radianech. Rota¢ni matice RPY (rotace X, Y’, Z”) je déna:

Rypy(7, B, &) = Rz(a) - Ry(B) - Rx(7)
e RPY [°] Uhly ndklonu, sklonu a zatdceni (RPY), pti¢emz tyto thly se zde udavaji ve stup-

nich.

Hodnoty lze upravit kliknutim na p¥islusnou soufadnici. Kliknutim na tla¢itko + nebo - hned
napravo vedle pole lze pfidat nebo odecist ur¢itou hodnotu od aktudlni hodnoty. Stisknutim a
piidrzenim tlagitka Ize hodnotu pifmo zvysit/snizit. Cim déle je tlatitko stisknuto, tim vétsf je
ptirtistek/tbytek.

Polohy kloubi

Jednotlivé polohy klouby lze pfimo zaddvat. Kazdd poloha kloubu mtiZe mit hodnotu v roz-
mezi —360° az +360°, coZ jsou meze kloubu. Hodnoty lze upravit kliknutim na pfislusnou po-
lohu kloubu. Kliknutim na tla¢itko + nebo - hned napravo vedle pole lze pfidat nebo odecist
ur¢itou hodnotu od aktudlni hodnoty. Stisknutim a pfidrzenim tlac¢itka 1ze hodnotu p¥imo zvy-
$it/snizit. Cim déle je tlatitko stisknuto, tim vétsi je ptirtistek /abytek.

Tlacitko OK

Pokud byla tato obrazovka aktivovéna z karty Pohyb (viz 13.1), kliknutim na tlacitko OK se lze
vratit zpét do karty Pohyb, kde se bude robot pohybovat do zadaného cile. Pokud posledni
zadand hodnota byla soufadnici ndstroje, rameno robota se bude pohybovat do cilové polohy
pomoci typu pohybu PohybL, pokud vsak byla jako posledni zadana poloha kloubu, rameno
robota se bude pohybovat do cilové polohy pomoci pohybu Pohyb]. Jednotlivé druhy pohybu
jsou popsany v 14.4.

Tlacitko Storno

Po stisku tla¢itka St orno se zavie obrazovka a zrusi se vsechny zmény.
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12.2 Obrazovka uprav poloh
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13.1

Karta Pohyb

Na této obrazovce miizete vZdy pohnout (manipulovat) ramenem robota pfimo, a to bud’ pte-
misténim /oto¢enim ndstroje robota, nebo ovladanim kloubti robota jednotlivé.

o 00:45:33 CCCC O

(Program |'Instalace | Pohyb | V/V | Protokol |
Poloha TCP Robot Prvek

w88 Eobraon ]

[ 0.0012] s
v [ Ba6ed e
o Rzrad

orientace TP Pomyh oubt

Zakladna A -91,71| ©
Rameno [ T4 T 77 'm‘ °
Loket i T °
Zapésti1 | LY I °
Zapésti 2 N 91,39 @
zapestiz [T [ T T °

=

Volnobéh

Rychlost ==————{_J100% | ¥ storno || W ok |

Q Skuteény robot

13.1.1

Robot

3D grafika zndzoriiuje aktualni polohu ramene robota. Stisknutim ikony lupy lze zobrazeni
zvétsit ¢i zmensit, pfetazenim prstu 1ze zménit tihel pohledu. Pfi fizeni ramene robota doporu-
Cujeme vybrat funkci Zobrazeni a oto¢it thel zobrazeni 3D nakresu tak, aby odpovidal vasemu
pohledu na rameno robota.

Pokud se aktudlni poloha TCP robota dostane do blizkosti bezpe¢nostni nebo spoustéci ro-
viny, nebo je orientace nastroje robota v blizkosti hrani¢ni hodnoty pro orientaci nastroje (viz
10.12), zobrazi se 3D zndzornéni pfiblizné hrani¢ni hodnoty. Pozndmka: pokud je v robotovi
spustén program, bude znazornéni hrani¢nich mezi vypnuto.

Bezpec¢nostni roviny jsou zndzornény zluté a cerné spolu s malou Sipkou, kterd zndzorruje nor-
malu roviny, coZ je strana roviny, na kterou lze TCP robota umistit. Spoustéci roviny jsou zob-
razeny modfe a zelené a mald Sipka ukazuje na stranu roviny, kde jsou aktivni mezni hodnoty
BéZného rezimu (viz 10.6) Hrani¢ni hodnota orientace néstroje je zndzornéna kuzelem
spole¢né s vektorem oznacujicim aktudlni orientaci néstroje robota. Vnitfek kuZele zndzornuje

povolenou oblast pro orientaci néstroje (vektor).

Pokud TCP robota jiz neni v blizkosti mezni hodnoty, 3D zndzornéni zmizi. Pokud néstroj TCP

o

narusuje hrani¢ni hodnotu (nebo se naruseni velmi bliZi), znazornéni meznich hodnot z¢ervena.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.1 Karta Pohyb

13.1.2 Poloha prvku a nastroje

V pravém hornim rohu obrazovky se nachazi néstroj pro vybér prvki. Definuje, ve vztahu ke
kterému prvku se md rameno robota fidit.

Nazev pravé aktivniho sttedového bodu néstroje (TCP) je zobrazen pod volicem prvka. Tex-
tova pole udévaji plné hodnoty soufadnic daného TCP vzhledem k vybranému prvku. Dalsi
informace o konfiguraci nékterych uvedenych TCP (viz 13.6).

Hodnoty lze upravit ru¢né kliknutim na soufadnici nebo polohu kloubu. Tim se dostanete na
obrazovku dprav poloh (viz 12.2), kde miZete zadat cilovou polohu a orientaci nastroje
nebo cilové polohy kloubti.

13.1.3 Pohyb nastroje

e Pfidrzenim $ipky premisténi (nahofe) se hrot nastroje robota pfesune ve vyznaceném

smeéru.

e Pfidrzenim 3ipky otoceni (dole)se zméni orientace nédstroje robota v oznaceném sméru.
Bodem otdceni je sttedovy bod néstroje (TCP), tj. bod na konci ramene robota, ktery pred-
stavuje charakteristicky bod néstroje robota. Bod TCP ma podobu malé modré kulicky.

Pozndmka: Uvolnénim tla¢itka 1ze pohyb kdykoli prerusit

13.1.4 Pohyb kloubu

Jednotlivé klouby lze ovladat p¥imo. Kazdy kloub ma rozsah pohybu od —360° do +360°, coz
jsou vychozi meze kloubu znazornéné vodorovnymi sloupci u jednotlivych kloubt. Pokud kloub
dosdahne mezni polohy, nelze jim pohybovat ddle. Pokud jsou mezni hodnoty rozsahu poloh
kloubu nakonfigurovany odlisné od vychozich hodnot (viz 10.11), bude tento rozsah ve
vodorovném sloupci oznacen Cerveneé.

13.1.5 Freedrive

Pti stisknutf tlacitka Freedrive 1ze robot fyzicky uchopit a pfemistit do poZzadované polohy. Po-
kud neni nastaveni gravita¢ni sily (viz 13.7) na karté Nastaveni spravné nebo pokud robot

prenasi tézky nédklad, miZe se rameno robota po stisknuti tlacitka Freedrive zacit pohybovat
(padat). V takovém pifipadé tlacitko Freedrive opét uvolnéte.
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UPOZORNENI:

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

a nacitejte spolu s programem.

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

edrive zatne pohybovat.

3. Funkci Freedrive (impedance/zpétné fizeni) lze pouzit
pouze v instalacich, ve kterych to umoZzriuje posouzent rizik.
Néstroje ani pfekdzky nesmi mit ostré okraje ¢i mista, na kte-
rych mtiZe dojit ke skiipnuti. Zajistéte, aby veSkery personal

zustal mimo dosah ramene robota.

13.2 Karta V/V

& Soubor 00:46:01 CCCC O
fProgram rlnstalace rPohyb ViV | Protokol |

Robot | MODBUS

Konfigurovatelny vstup Digitalni vstup Vstup nastroje
S-Guard Reset @ | @ 4 0D D4
Digitalni
S-Guard Reset & | & 5 19| D5 go 0
2| Db StartProg @ | & 6 o1
I Y| D7 Stop-Prog & | @ 7
Analogovy vstup analog_in[2]
analog_in[0] analog_in[1] - |Napét|’|v|
EEEY | |Napéﬁ|v‘ SIS | |Napéﬁ|'| analog_in(3]
o 10v oV 10 . |Napét|’|v|
Konfigurovatelny vystup Digitalni vystup Vystup nastroje
0@ @4 0@ | @ 4 Digitalni
1@ @s s @5 @o
2@ | @ s 2@ | @ s @1
3@ @7 1@ @7 Zkontrolovalia:
Analogovy vystup |Uéivate| |'|
analog_out [0] analog_out[1]
[proud [z] = Prouwdly] | Jreve “roud
Ama 20mA 4ma 20mA 2
o 1z 24

G Simulace
(] Skutecny robot

Na této obrazovce 1ze pribézné sledovat a nastavovat aktualni V/V signdly z ovladaci jednotky
robota a naopak. Na obrazovce se zobrazuje aktualni stav V/V véetné stavu v pritbéhu spusténi
programu. Pokud béhem provadéni programu dojde k néjaké zméné, program se zastavi. P¥i
zastaveni programu si vSechny vystupni signaly zachovaji aktudlni stav. Frekvence aktualizace
obrazovky je pouze 10 Hz, takZe velmi rychly signdl se nemusi spravné zobrazit.

Konfigurovatelné vstupy/vystupy lze vyhradit pro specidlni bezpe¢nostni nastaveni defino-
vané v ¢asti Konfigurace bezpe¢nostnich vstupti/vystupt (viz 10.13);vyhrazené vstupy/vystupy
budou misto vychoziho ndzvu nebo ndzvu definovaného uZivatelem oznaceny nazvem bez-
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UNIVERSAL ROBOTS 13.4 Karta Automaticky pohyb

pecnostni funkce. Konfigurovatelné vystupy, které jsou vyhrazeny pro bezpetnostni nastaveni,
nelze pfepinat a zobrazi se pouze jako stavové indikatory.

Elektrické detaily signélii jsou popsany v kapitole 5.3.

Napéti V c¢asti Vystup ndstroje 1ze Napéti konfigurovat pouze tehdy, je-li vystup nastroje ovla-
dén uzivatelem. Vybérem platformy URCap se odstrani pfistup k moznosti Napéti.

Nastaveni analogové domény Analogové vstupy/vystupy lze nastavit bud’ jako proudové
[4-20 mA], nebo jako napét'ové [0-10 V]. Po uloZeni programu budou nastaveni pouzita p¥i
piipadném pozdéjsim restartovani ovladace robota. Vybérem platformy URCap ve vystupu
ndstroje se odstrani pristup k nastaveni domény pro analogové vstupy ndstroje.

13.3

MODBUS

NiZe uvedeny snimek obrazovky zobrazuje vstupni/vystupni signaly klienta MODBUS v sou-
ladu s jejich nastavenim v instalaci. Pomoci rozbalovacich nabidek v horni ¢asti obrazovky lze
ménit zobrazeny obsah podle typu signélu a jednotky MODBUS, je-li jich nakonfigurovano vice
neZ jedna. Kazdy signdl v seznamu obsahuje stav pfipojeni, hodnotu, ndzev a adresu signalu.
Vystupni signdly lze pfepinat, umoziiuje-li to stav pfipojeni a volba pro ovladani karty V/V
(viz 13.8).

& Soubor 00:46:02 CCccC O

[Program | Instalace | Pohyb | ViV | Protokol |
Robot MODBUS

Typ MODBUS: |Véechny |v| Jednotka MODBUS: |\.-"Ese |v|

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

o MODBUS 1 [0] o MODBUS_2 [16]
o MODBUS_5 [17]
° MODBUS_6 [18]
° MODBUS_7 [19]
o MODBUS_B [20]
o MODBUS 9 [21]

@ simulace
Q Skuteény robot

13.4

Karta Automaticky pohyb

Karta Automaticky pohyb slouzi pro pohyb ramene robota do konkrétni polohy na pracovisti.
Jako pfiklad lze uvést pfesun ramene robota do pocate¢ni polohy programu pfed spusténim

programu nebo pfechod do bodu trasy béhem tpravy programu.

e-Series 11-38 Verze 3.11



13.4 Karta Automaticky pohyb UNIVERSAL ROBOTS

S 00:45:11 CCcCC O
("Spustit | Pohyb 'V [Protokol | Automaticky pohyb |

Presunout robot do polohy.

Held down 'Auto’ to perform the movement shown, Release the button to abort
Push 'Manual' to move the robot into position manually.

Auto

Animace

Animace znazoriiuje pohyb, ktery se rameno robota chystd provést.

VYSTRAHA:

Animaci mtZete srovnat s polohou skute¢ného ramene robota a
ujistit se, Ze rameno muZe pohyb bezpecné provést, aniz by nara-
zilo na prekazku.

VYSTRAHA:
Funkce automatického pohybu sleduje pohyb robota stinovou tra-
jektorii. P¥i kolizi by mohlo dojit k poskozeni robota nebo jiného

zafizeni.

Auto

Pfidrzenim tlacitka Auto se robot pfesune podle animace.
Pozndmka: Uvolnénim tla¢itka 1ze pohyb kdykoli prerusit.

Manualni

Stisknutim tla¢itka Manudlni piejdete na kartu Pohyb, kde lze ramenem robota pohybovat
manuélné. To se pouziva v piipadech, kdy neni pohyb v animaci vhodny.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.5 Instalace — Nacist/Ulozit

13.5

Instalace — Nacist/Ulozit

& Soubor 00:45:51 CCcCC O
Program | Instalace | Pohyb | viv | Protokol |

Konfigurace TCP

Nacist/ulozit instalaci robota do souboru

V kapitole Instalace robota je podrobné popsan zplisob umisténi robota do pracovnich
Nastaveni V/V prostor. Zahrnuje mechanické upevnéni robota, elektricke spoje a dalsi whbaveni a take
veskeré moznosti, na kterych zévisi program robota, Neobsahuje viak samotny program.

Montaz

/o, Bezpecnost

UloZit aktualni instalaci

Proménné
e |defau|t
Prvky | Ulozit H Ulozit jako... |

Eivauhgprechnd Nacist jiny instalacni soubor

Sledovani dopravniku — — -
‘ Macist || Vytvorit novy |

EtherNet/IP
PROFINET

Wychozi program

[ maéist / ulozit

V kapitole Instalace robota je podrobné popsan zptisob, jakym se rameno robota a ovladaci jed-
notka umist'uji do pracovniho prosttedi. Zahrnuje mechanické upevnéni ramene robota, elek-
trické spoje a dalsi vybaveni a také veSkeré moznosti, na kterych zavisi program robota. Neob-
sahuje vSak samotny program.

Tato nastaveni 1ze nakonfigurovat na rtiznych obrazovkach na karté Instalace, kromé domén
vstuptl/ vystupt, které se nastavuji na karté Vstupy/vystupy (viz 13.2).

Pro robota lze pouzit vice instala¢nich souborti. Vytvofené programy budou pouZivat aktivni
instalaci a tato instalace bude p¥i pouziti automaticky nactena.

Veskeré zmény provedené v instalaci je nutno ulozit, aby byly po vypnuti napéjeni zachovany.
Pokud instalace obsahuje neuloZené zmény, zobrazi se vedle textu Na¢ist/UloZit po levé strané
karty Instalace ikona diskety.

Instalaci uloZite stisknutim tlacitka Ulozit nebo UlozZit jako.... Pfipadné miizete uloZzit pro-
gram, ¢imz uloZite také aktivni instalaci. Chcete-li nacist jiny soubor instalace, pouZijte tlacitko
Nacist. Tlacitkem Vytvofit novy se u vsech nastaveni v instalaci robota obnovi tovarni nasta-

veni.

VYSTRAHA:

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

13.6 Instalace — Konfigurace TCP
Stftedovy bod nastroje (TCP) je bod na nastroji robota. Kazdy bod TCP obsahuje posuv a ota-

¢eni vzhledem ke stfedu vnéjsi pfiruby néstroje.

Pfi naprogramovdani na ndvrat k dfive uloZenému bodu trasy posune robot TCP do polohy a

orientace uloZeného v bodu trasy. P¥i naprogramovani na linedrni pohyb se TCP pohybuje line-

arné.

& Soubor

00:45:45

Program | Instalace rPohyb v Protokol|

cccc @

onfigurace TCP

Montaz
Nastaveni V/V
O.g Bezpecnost
Proménné
MODBUS

Prvky

Plynuly prechod
Sledovani dopravniku
EtherNet/IP
PROFINET
Vychozi program

MNacist / ulozit

Dostupné TCP:

Stredovy bod nastroje

B
X | 0.0| mm | Prejmenovat | @
[
z | 0.0| mm | Novy |
RY|  0.0000|rad | # poloha | -
Rz| 00000[rad |  Porientace |
Y

NEklad: m kg

[]Tezista

Poloha

Soufadnice X, Y, Z ur¢uji polohu bodu TCP. Jakmile jsou vSechny hodnoty (vcetné orientace)

nulové, bod TCP se shoduje se stfedem na vystupni pfirubé néstroje a pfejima soufadny systém

zndzornény na obrazovce.

Orientace

Soufadnicové okna RX, RY, RZ uréuji orientaci bodu TCP. Podobné jako v karté Pohyb lze po-

moci rozeviraci nabidku Jednotky nad ramecky RX, RY, RZ vybrat soufadnice orientace (viz

12.2).

13.6.1 Pridavani, prejmenovani, pravy a odstranovani boda TCP

Novy bod TCP Ize definovat klepnutim na tlacitko Novy. Vytvofenému bodu TCP se automa-

ticky pfifadi jedine¢ny ndzev a bude jej mozné vybrat v rozeviraci nabidce. Chcete-li pfejme-

novat bod TCP, klepnéte na tla¢itko Pfejmenovat. Chcete-li odstranit vybrany TCP, klepnéte na
tla¢itko Odebrat. Posledni bod TCP nelze odstranit.
Posun a rotaci vybraného TCP lze upravit zadanim novych hodnot do pfislusnych poli.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.6 Instalace — Konfigurace TCP

13.6.2 Aktivni TCP

Pti linedrnim pohybu robot ke stanoveni odsazeni bodu TCP vzdy pouZije aktivni TCP. Aktivni

bod TCP lze zménit pomoci pfikazu Pohyb (viz 14.4) nebo pfikazu Nastavit.

13.6.3 Vychozi TCP

Vychozi TCP se musi nastavit jako aktivni TCP pfed spusténim programu. Mé-li se bod TCP
nastavit jako vychozi, vyberte poZadovany TCP a klepnéte na poloZku Nastavit jako vychozi.
Vychozi nakonfigurovany protokol TCP oznacuje zelend ikona v dostupné rozeviraci nabidce.

13.6.4 Vyuka polohy TCP

& Soubor 00:45:46 CCccC O
Program | Instalace rPohyb VIV | Protokol \
Konfigurace TCP Stredovy bod nastroje
Montaz
Nastaveni V)V Vyuka polohy TCP
OE Bezpecnost @ VEaduje se vice bodfl
P ey
romenne Presufte bod TCP do stejné polohy z
L rEmE rizrnych ahld.
Prvky Nastavit bod 1

Plynuly prechod

Sledovani dopravniku

EtherNet/IP
PROFINET
Vychozi program

Macist / uloZit

Souradnice polohy TCP Ize vypocitat automaticky nasledujicim zptisobem:

1. Klepnéte na Prtivodce polohou TCP.

2. Vyberte si pevny bod v pracovnim prostoru robota.

3. Pomoci polohovacich Sipek na pravé strané obrazovky presurite bod TCP nejméné ze tii
rtznych thlt a ulozte p¥islusné polohy vnéjsi pfiruby néstroje.

4. Pouzijte tla¢itko Nastavit pro pouziti ovéfenych soufadnic pro pfislusny TCP. Polohy musi
byt dostatetné odlisné, jinak vypocet nemusi byt spravny. Pokud nejsou dostate¢né od-
lisné, stavova LED dioda nad tlaéitky se rozsviti ¢erveneé.

I kdyZ jsou tfi polohy dostate¢né pro ur¢eni TCP, pro ovéfeni spravnosti vypoctu lze pouzit i
¢tvrtou polohu. Kvalita kazdého uloZeného bodu s ohledem na vypocteny bod TCP je signali-
zovéna zelenou, zZlutou nebo ¢ervenou LED diody na p¥islusném tlacitku.
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13.6.5 Vyuka orientace TCP

& Soubor 00:45:46 CCcCC O
Program | Instalace rPohyb VN | Protokol |
canflgurace TCP Stredovy bod nastroje
Montaz
Nastaveni V/V Vyuka orientace TCP
o, Bezpetnost @ Nebyl whbran 2&dny pruek
Proménné

Wyberte prvek a nastavte bod s
nastrojem tak, aby sméfoval v ose Z

MODBUS wybraného prvku,

=MNedefinovano>

Prvky |'|

Plynuly prechod

Sledovani dopravniku Nastavit bod

EtherNet/IP
PROFINET

Vychozi program

MNacist / ulozit

1. Klepnéte na Privodce orientaci TCP.

2. Vyberte prvek z rozeviracitho seznamu. (Viz 13.12) kde naleznete dalsi informace o
definovani novych bodi

3. Klepnéte na moznost Zvolit bod a pouzijte Sipky k pohybu nastroje k pfemisténi do
polohy, kde se orientace néstroje a pfislusny TCP shoduje se zvolenymi prvky soufadnico-
vého systému.

4. Zkontrolujte vypoctenou orientaci TCP a pouzijte ji pro zvoleny TCP klepnutim na Nasta-

vit.

13.6.6 Zatizeni

Hmotnost ndstroje robota je uvedena v dolni ¢asti obrazovky. Chcete-li toto nastaveni zménit,
staci kliknout na bilé textové pole a zadat novou hmotnost. Toto nastaveni plati pro vSechny
definované body TCP. Vice informaci o maximalnim povoleném zatiZeni (ndkladu) naleznete v

nadvodu k montazi zarizeni.

13.6.7 Téziste

vané TCP. Instalace vytvorené pied verzi 3.8 podporuji nastaveni tézisté podle TCP za pod-

Vv vy

minky jejich pfedchoziho nastaveni. Je-li téZisté nastaveno manudlné ve verzi 3.8 nebo vyssi, je

MO

UPOZORNENI:
Pouzijte spravna nastaveni instalace. Soubory instalace ukladejte a

nacitejte s programem.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.7 Instalace — Montaz

13.7

Instalace — Montaz

& Soubor 00:45:48 CCcC O
Program | Instalace | Pohyb | v/v | Protokol |
Konfigurace TCP Montaz a uhel robota
ontaz :T
MNastaveni VvV
' Bezpetnost 1
=
Proménné 1
MODBUS
MNaklon
Prvky ! %+
Plynuly prechod <E
Sledovani dopravniku |-.' : &+
' g
EtherNet/IP - 0,0°
PROFINET L ¥
Vychozi program
45°
MNacist / uloZit ¥
Otoéit montaz zakladny robota | 4 a5° | ‘ & | 0,00 = | ‘ 45° B |

Zadani idajti o umisténi ramene robota slouzi ke dvéma ti¢eltim:

1. Zajiti spravné zobrazeni ramene robota na obrazovce.

2. Ovlada¢ bude mit spravnou informaci o sméru gravita¢ni sily.

Pokro¢ily dynamicky model zajist'uje plynulé a pfesné pohyby ramene robota a zajist'uje sta-
bilitu ramene robota v reZimu Freedrive. Z tohoto diivodu je diileZité umistit rameno robota
spravne.

UPOZORNENI:
Pokud nebude montdz ramene robota spravnd, mtiZe nasledkem
toho dochézet k ¢astym ochrannym zastavenim a/nebo se rameno

robota po stisku tla¢itka Freedrive za¢ne pohybovat.

Rameno robota je umisténo na plochém stole nebo podlaze, neni nutné provadét na této obra-
zovce zaddnou zménu. Pokud je vSak rameno robota upevnéno ke stropu, upevnéno ke sténé

nebo namontovano pod ur¢itym thlem, nastaveni je zapotfebi upravit pomoci tlacitek.

Tlac¢itka na pravé strané obrazovky slouZi k nastaveni tthlu montaZe ramene robota. Tii tla-
¢itka vpravo nahote slouzi k nastaveni tthlu pro strop (180°), sténu (90°), podlahu (0°). Tlacitka
Naklon slouzi k nastaveni libovolného thlu.

Tlagitka ve spodni ¢asti obrazovky slouzi k nato¢eni umisténi ramene robota tak, aby odpovi-
dalo skute¢né montédZi robota.

e-Series 11-44 Verze 3.11



13.8 Instalace — Nastaveni V/V UNIVERSAL ROBOTS

UPOZORNENI:
Pouzijte spravna nastaveni instalace. Soubory instalace ukladejte a

nacitejte s programem.

13.8 Instalace — Nastaveni V/V

& Soubor 00:45:49 CCCC O
Program | Instalace rPohyb Vv Protokol|

Konfigurace TCP

Zobrazit
Montaz |Dig\té|m’ |v|
astaveni V/V
Vstup ~ Vystup -
=, Bezpetnost digital_in[0] : <\Wchozi= = digital_out[0] : <\Wchozi= =
EraMENNE digital_in[1] : =\Wchozi= L % digital_out[1] : Prog-Running L
digital_in[2] : Spustit program digital_out[2] : <\ychozi>
MODBUS digital_in[3] : Zastavit program m digital_out[3] : <=Wychozi= .
Prvky digital_in[4] : =\Wchozi> digital_out[4] : <\Wchozi>
L digital_in[5] : =\%chozi> digital_out[5] : <\ychozi>
Plynuly prechod
digital_in[8] : =\Wchozi= digital_out[6] : <Wchozi=
Sledovani dopravniku digital_in[7] : <Wchozi> ~  digital_out[7] : <Wchozi> ~|

EtherNet/IP
Ovladani karty ViV

PROFINET

Vychozi program

E‘ DO 7 (e Ukon b&hem programu

wysoké za chodu - nizké pfi zastaveni |v|

Na obrazovce Nastaveni V/V mohou uzivatelé konfigurovat signdly V/V a konfigurovat ikkony
V/V ovladani karty.

V sekcich Vstup a Vystup jsou uvedeny druhy V/V signdld, jako napi-.:

¢ Digitdlni (standardni univerzalni, konfigurovatelny a nastrojovy)
* Analogovy (standardni univerzélni a nastrojovy)
e MODBUS

¢ Univerzalni registry (boolean, integer a float) Pfistup k univerzalnim registrim lze ziskat

napf. pomoci sbérnice fieldbus (jako je Profinet a Ethernet/IP).

13.8.1 Typ signalu v/v

Chcete-li omezit pocet signalti uvedenych v sekcich Vstup a Vystup, pomoci rozbalovaci na-
bidky Zobrazit v horni ¢asti obrazovky zmérite zobrazeny obsah v zavislosti na typu signalu.

13.8.2 Prirazovani uzivatelem definovanych nazvi

Pro snadné zapamatovani, co signaly délaji pfi praci s robotem, mohou uZivatelé spoji ndzvy se

vstupnimi a vystupnimi signély.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.9 Instalace — Bezpecnost

1. Volba poZadovaného signalu

2. Klepnutim na textové pole v dolni ¢asti obrazovky nastavte ndzev signélu.

3. Pro vraceni ndzvy na vychozi nazev klepnéte na Vymazat.
Ma-li se univerzalni registr zpiistupnit v rdmci programu (napf. pro piikaz Cekat nebo pod-
minény vyraz piikazu KdyZ), musi mit registr uZivatelem definované jméno. Piikazy Cekat
a Kdyz jsou popsany v (14.10) a (14.17). Pojmenované univerzalni registry Ize nalézt v
prepinaci Vstup nebo Vystup na obrazovce Editor vyrazi.

13.8.3 Akce V/V a ovladani karty V/V
Vstupni a vystupni akce (iikony): Fyzické a fieldbusové digitalni vstupy/vystupy lze pouzit ke
spousténi akci/tkonti nebo reakci na stav programu.

Dostupné vstupni akce/tkony:

Start: slouZi ke spusténi nebo pokra¢ovani v aktudlnim programu na ndbézné hrané.

Stop: slouzi k zastaveni aktualntho programu na ndbézné hrané.

Pause: slouZi k pozastaveni aktudlniho programu na nabézné hrané.

¢ Freedrive: V pfipadé vysokého vstupniho signalu je robot v reZimu Freedrive (po-
dobné jako u tlac¢itka Freedrive). Vstup je ignorovén, pokud je spustén program nebo
jind podminka nepovoli Freedrive.

UPOZORNENI:

Pri pouziti tikkonu Start se robot pfed provedenim tohoto pro-
gramu z klidového stavu pomalu pfesune na prvni bod trasy pro-
gramu. Pfi pouZiti tilkonu Start se robot pfed pokratovanim v pro-
gramu ze stavu pauzy pomalu pfesune na misto, kdy byl pozasta-

ven.
Dostupné vystupni akce/tkony:
¢ Nizky v klidovém stavu: Vystup je nizky, kdyZ je stav programu ,zastaven” nebo
,pozastaven”.
* Vysoky v klidovém stavu: Vystup je vysoky, kdyZ je stav programu ,zastaven” nebo
»pozastaven”.
* Vysoké za chodu - nizké pti zastaveni: Vystup je nizky, kdyz je stav programu ,,zastaven”
nebo ,pozastaven” a vysoky v klidovém stavu.
* Spojity impuls: BEhem chodu programu se hodnota vystupu po zadany pocet sekund

stfidd mezi vysokym a nizkym signédlem. Stavu impulsu lze udrZet pozastavenim nebo
zastavenim programu.

Ovldddni karty V/V: Nastavit, zda bude vystup ovlddédn prostfednictvim karty V/V (bud’ pro-
gramétory, nebo programadtory i obsluhou), nebo zda hodnotu vystupu budou moci ménit
pouze programy robota.

13.9 Instalace — Bezpecnost

Viz kapitola 10.
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13.10 Instalacni — Promeénné

& Soubor 00:45:49 CCcCC O
Program | Instalace | Pohyb [ ViV | Protokol |

Konfigurace TCP

Instalacni proménne

Montaz

Proménna =~ | Hodnota

Nastaveni V/V

2 Bezpecnost

roménné

MODBUS

Prvky

Plynuly prechod
Sledovani dopravniku
EtherNet/IP
PROFINET

Vychozi program

[ matist 7 ulozit

Vytvorit novy

Proménné vytvorené na obrazovce Proménné se nazyvaji instala¢ni proménné a pouZzivaji se
stejné jako bézné programové proménné. Instala¢ni proménné jsou odlisné, protoZe si ponecha-
vajf svou hodnotu, i kdyZ se program zastavi a poté se znovu spusti, a také kdyZ se rameno
robota a/nebo ovladaci jednotka vypne a znovu zapne. Ndzev a hodnoty se uklddaji pfi insta-
laci, stejnou proménnou lze tedy pouZit pro vice programd.

Vytvorit nove instalacni proménne

Jméno Hodnota

i_wvar_1 ‘ = ' |

Stiskem tlacitka Vytvofit novy se vyvold panel s doporu¢enym nazvem nové proménné. Nézev
1ze zménit a hodnotu lze zadat dotykem nékterého z textovych poli. Tla¢itko OK- Ize na néj

Z

klepnout pouze v pfipadé, Ze se novy nazev v této instalaci nepouziva.
Hodnotu instala¢ni proménné je mozné zménit zvyraznénim proménné v seznamu a poté klik-
nutim na moZnost Upravit hodnotu.

Chcete-li odstranit proménnou, vyberte ji a poté klepnéte na Odstranit.

Po nakonfigurovani instala¢nich proménnych je nutné samotnou instalaci uloZit, aby se konfi-
gurace zachovala.

Instala¢ni proménné a jejich hodnoty se automaticky ukladajf kazdych 10 minut.

Je-li nacten program nebo instalace a jedna nebo vice programovych proménnych maji stejny
nézev jako instala¢ni proménné, uzivatel dostane na vybér moznosti bud” vyfesit problém s
pouzitim instala¢nich proménnych se stejnym ndzvem namisto programovych proménnych,

anebo vyfesit problém automatickym pfejmenovanim proménnych.
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13.11 Instalace — Nastaveni V/V MODBUS klient

& Soubor 00:45:49 CCcCC O
Program | Instalace | Pohyb | viv | Protokol |

§ - .
Konfigurace TCP Nastaveni V/V klienta MODBUS >
Montaz Lb0b0b2

B \P:‘ 10.0.0.2‘ [] sekvenéni rezim El
Mastaveni V/V
OE Bezpefnost o ‘ 0‘ ‘Wstup registru ‘vH 18‘ ‘MODBUS_I ‘ =
Proménné
Frekvence [Hz] Adresa podfizené jednotky MODBUS
MODBUS
Cas odezvy [ms]: ----, Prodlevy: ©, Pofadavky se nezdafily: @, Avg. resp. f: ----

-

Prvi
ky o |:| ‘Digitélnl’vatup

MODBUS_ 2 ‘ =
Plynuly prechod

L . Frekvence [Hz] Adresa podfizené jednotky MODBUS 255
Sledovani dopravniku

Cas odezvy [ms]: ----, Pradlevy: 8, Pofadavky s= nezdsfily: 0, Avg. resp. F: ----

‘ 260‘

EtherNet/IP
ol

PROFINET

Vychozi program Zobrazit pokrogilé meznosti +

[ maéist / ulozit

Zde 1ze nastavit signdly MODBUS klient (nadfaz. jednotka). Pfipojeni k serveru (nebo pod-
fiz. jednotkdm MODBUS) na zadanych IP adresach lze vytvofit pomoci vstupnich/vystupnich
signdlt (registry nebo digitalni). Kazdy signdl md jedine¢ny nézev, takze jej 1ze pouzit v progra-

mech.

Obnovit

Stisknutim tohoto tlacitka se obnovi vechna pf¥ipojeni MODBUS. Obnovenim se odpoji vSechny
jednotky modbus a znovu se pfipoji. VSechny statistiky se vymazou.

Pridat jednotku
Stiskem tohoto tlacitka lze pridat novou jednotku MODBUS.

Odstranit jednotku

Stiskem tohoto tlac¢itka se odstrani jednotka MODBUS a spole¢né s ni vSechny pridané signély.

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

Sekvencni rezim

N

K dispozici pouze v ptipadé, Ze je vybrdna moznost Zobrazit rozsivené mozZnosti (viz 13.11). Zaskrtnutim
tohoto poli¢ka vynutite klienta Modbus, aby pfed odeslanim dalsi Zadosti vyckal na odpovéd'.
Tento rezim vyZadujf nékteré jednotky sbérnice fieldbus. Zapnuti této moznosti mtiZe byt uzi-

te¢né v pripadé vyssiho poctu signalti a zvySenim frekvence pozadavkd dochazi k odpojeni
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signdlu. Upozornujeme, Ze skute¢nd frekvence signdlu miiZe byt niZsi, nez je poZadovano pfi
definovani vyssitho poctu signdla v sekvenénim reZimu. Skute¢nou frekvenci signalu Ize po-
zorovat ve statistice signalfi (viz sekce 13.11). Indikator signadlu bude Zluty, pokud je skute¢nd

frekvence signalu nizsi nez polovina hodnoty vybrané z rozeviraciho seznamu Frekvence.

Pridat signal
Stiskem tohoto tlacitka lze pfidat signdl pro pfislusnou jednotku MODBUS.

Odstranit signal
Stiskem tohoto tlacitka lze odstranit signdl MODBUS z pfislusné jednotky MODBUS.

Nastavit typ signalu

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

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

Digitdlni vstup: Digitalni vystup (civka) je jednobitovy signdl, ktery lze nastavit na vysokou
nebo nizkou hodnotu. Dokud uZivatel nenastavi hodnotu tohoto vystupu, tato hodnota
bude ¢tena ze vzdalené jednotky MODBUS. To znamend, Ze se vyuzivd kod funkce 0x01
(¢teni vystupti). Jakmile bude vystup nastaven programem robota nebo stisknutim tlacitka

Nastavit hodnotu signélu, bude pouZzivan kéd funkce 0x05 (zapis jednoho vystupu).

Vstup registru: Vstup registru je 16bitova informace prectend z adresy zadané v poli adresy.
Pouziva se kod funkce 0x04 (¢teni vstupnich registrii).

Vijstup registru: Vystup registru je 16bitova informace nastavitelnd uzivatelem. Dokud se nena-
stavi hodnota registru, jeho hodnota bude ¢tena ze vzdalené jednotky MODBUS. To zna-
mend, Ze bude pouZit kéd funkce 0x03 (¢teni uzivatelskych registri1). Jakmile bude vystup
nastaven programem robota nebo zaddnim hodnoty signélu v poli Nastavit hodnotu sig-
ndlu, pro nastaveni hodnoty na vzdalené jednotce MODBUS bude pouZivan kéd funkce
0x06 (zapis jednoho registru).

Nastavit adresu signalu

V tomto poli je uvedena adresa na vzdaleném serveru MODBUS. Pomoci ¢iselné kldvesnice na
obrazovce muZete zadat jinou adresu. Platné nastaveni adresy zdvisi na vyrobci a konfiguraci
vzdalené jednotky MODBUS.

Nastavit nazev signalu

Pomoci klavesnice na obrazovce lze zadat ndzev signdlu. Tento ndzev se pouZziva, kdyz je pfi-
slusny signdl pouzivan v programech.

Hodnota signalu

Zde je uvedena aktualni hodnota signdlu. V pfipadé signalt registru je hodnota vyjadiena jako
kladné celé ¢islo. V pripadé vystupnich signalh 1ze nastavit pozadovanou hodnotu signalu po-
moci tla¢itka. Pro vystupy registru opét plati, Ze zapsand hodnota musi byt celé kladné &islo.
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Stav pripojeni signalu
Tato ikona zndzornuje, zda lze signdl spravné precist/zapsat (zelend) nebo zda jednotka reaguje

neocekdvané ¢i nenif dostupna (Seda). V pfipadé odezvy MODBUS s vyjimkou se zobrazi kéd
odezvy. Existuji nasledujici odezvy protokolu MODBUS-TCP s vyjimkou:

E1: ILLEGAL FUNCTION (0x01) (NEPOVOLENA FUNKCE) K6d funkce ziskany v dotazu
neni pro server (nebo podfiz. jednotku) povolenou akci.

E2: TLLEGAL DATA ADDRESS (0x02) (NEPOVOLENA ADRESA DAT) Kéd funkce ziskany v
dotazu nenf pro server (nebo podfiz. jednotku) povolenou akci, zkontrolujte, zda zadana
adresa signalu odpovida nastaveni vzdaleného serveru MODBUS.

E3: ILLEGAL DATA VALUE (0x03) (NEPOVOLENA HODNOTA DAT) Hodnota obsaZena v
dotazovacim datovém poli neni pro server (nebo podfiz. jednotku) povolenou hodnotou,
zkontrolujte, zda je zadand hodnota signélu platné pro zadanou adresu na vzdaleném ser-
veru MODBUS.

E4: SLAVE DEVICE FAILURE (0x04) (PORUCHA PODRIZENEHO ZARIZENT) P#i pokusu ser-
veru (nebo podfiz. jednotky) o provedeni poZadované akce doslo k neodstranitelné chybé.

E5: ACKNOWLEDGE (0x05) (POTVRZENT) Specializované pouziti ve spojeni s programova-
cimi p¥ikazy odesilanymi do vzdélené jednotky MODBUS.

E6: SLAVE DEVICE BUSY (0x06) (PODR.ZAR. ZANEPRAZDNENO) Specializované pouziti
ve spojeni s programovacimi pfikazy odesilanymi do vzdélené jednotky MODBUS, podfiz.
jednotka (server) nemiize hned reagovat.

Zobrazit pokrocilé moznosti

Toto zaskrtavaci policko slouZi k zobrazeni ¢i skryti pokro¢ilych moZnosti u jednotlivych sig-

nald.

Pokrocilé moznosti

Frekvence aktualizace: Tato nabidka umoznuje zménit frekvenci aktualizace signalu. Jednd se o
frekvenci odesilani pozadavkii do vzdélené jednotky MODBUS bud’ pro ¢teni, nebo k za-
pisu hodnoty signélu. Je-li frekvence nastavena na hodnotu 0, pak se na vyZzadani iniciuji

pozadavky sbérnice modbus pomoci funkci modbus_get_signal_status, modbus_set_output_register,

a modbus_set_output_signal script functions.

Adresa podrizené jednotky: Toto textové pole lze pouZit k nastaveni konkrétni adresy podiizené
jednotky pro tcely pozadavkt odpovidajicich konkrétnimu signdlu. Hodnota musi byt
v rozsahu 0-255 véetné, vychozi hodnota je 255. Pokud se zménf tato hodnota, doporu-
¢ujeme pomoci pirucky ke vzdalenému zafizeni MODBUS ovéfit funkénost pfi zméné
adresy podfizené jednotky.

Znovu pripojit odpocet: Pocet pfipojeni a opakovanych pfipojeni TCP.

Stav ptipojeni: Stav pripojeni TCP.

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

Paketové chyby Modbus: Pocet pfijatych paketti, které obsahovaly chyby (napt. neplatnd délka,
chybéjici data, chyba soketu TCP).
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Prodlevy: Pocet pozadavkti modbus bez odezvy.

Pozadavky se nezdarily: Pocet paketti, které nemohly byt odeslany z diivodu neplatného stavu
zasuvky.

Aktudlni frekv.: Primeérnd frekvence aktualizaci stavu klienta (nadf.jedn.). Tato hodnota se pfe-
pocitava pokazdé, kdyz signdl obdrzi odpovéd’ ze serveru (nebo podf.jedn.).

Vsechny ¢itace pocitaji do 65535 a pak se vrati zpét na hodnotu 0.

13.12 Instalace — Prvky

& Soubor 00:45:53 CCcCC O
Program | Instalace | Pohyb | viv | Protokol |

Konfigurace TCP

Prvky
Qa8

Montaz
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Proménné

MODBUS

rvky /
Zakladna
Nastroj

Plynuly prechod /
Sledovani dopravniku |-]

EtherNet/IP

PROFINET

Vychozi program

Nagist / ulozit

- - .
Bod = Primka ~-- Rovina ~- Sa

Prvek je zastoupenim takového objektu, ktery je definovdn ndzvem k pozdéjsimu pouziti a Ses-
tirozmérnou pozici (polohou a orientaci) vzhledem k zdkladné robota.

Neékteré dil¢i ¢asti programu robota se sklddaji z pohybti, provddénych ve vztahu k jinym kon-
krétnim objekttim, nez je zdkladna ramene robota. Témito objekty mohou byt stoly, ostatni
stroje, obrobky, dopravniky, palety, kamerové systémy, polotovary nebo hranice, které existuji v
okoli ramene robota. Pro robot vzdy existuji dva pfeddefinované prvky. Kazdy prvek md svou
pozici definovanou konfiguraci ramenem robota samotnym:

¢ Zékladna: prvek s pocatkem ve stfedu zdkladny robota (viz obrazek 13.1)

® Nadstroj: prvek s pocatkem ve stfedu aktudlni TCP robota (viz obrazek 13.2)

Uzivatelem definované prvky jsou umistény metodou, kterd vyuziva aktudlni pozici ndstroje
TCP v pracovnim prostoru. To znamend, Ze uZivatelé mohou k pohybu robota do poZadované

pozice naucit umisténi prvka pomoci rezimu Freedrive nebo krokovani.

K definovani pozice prvku existuji tfi rtizné strategie (Bod, Pfimka a Rovina). Nejlepsi strategie
pro danou aplikaci zavisi na typu objektu a pozadavcich na pfesnost. Obecné by mél byt upted-
nostnén prvek zaloZeny na vice vstupnich bodech (P¥fimka a Rovina) - 1ze-li to pro konkrétni
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Obrézek 13.2: Prvek sttedového bodu néstroje
Obréazek 13.1: Zékladni prvek (TCP)

objekt pouZit.

Pro presné definovdni sméru linedrniho dopravniku definujte dva body prvku Pf¥imka co nej-
vice fyzicky vzdalenych od sebe. Prvek Bod Ize také pouZit k definovani sméru linedrniho do-
pravniku, uZivatel vSak musi TCP smérovat ve sméru skute¢ného pohybu dopravniku.

Pouziti vice bodti k definovani polohy stolu znamena, Ze orientace je zaloZena spiSe na pozicich
nez na orientaci jednoho TCP. Jednoduchou orientaci TCP je téZ8i nakonfigurovat s vysokou
pfesnosti.

Pro poznéni riznych metod k definovani prvki viz (v sekcich: 13.12.2), (13.12.3) a

(13.12.4).

13.12.1 Pouziti prvku

Je-li v instalaci definovan prvek, v programu robota miize byt obsaZen na néj odkaz, tak aby
byl zajistén vztah mezi pohyby robota (napi. pfikazy PohybL nebo PohybP) a danym prv-
kem (viz ¢ast 14.4).To umoZniuje snadné pfizpiisobeni programu robota (napft. je-li vice
robotickych stanic, nebo kdyz se objekt pohybuje béhem chodu programu nebo se trvale po-
hybuje v pracovnim prostoru. Pouhym nastavenim prvku objektu se tedy piislusnym zpi-
sobem upravi vSechny pohyby v programu ve vztahu k danému objektu. Dalsi pfiklady viz
(Casti 13.12.5) a (13.12.6). Prvky konfigurované jako krokovatelné jsou také uzitec-
nymi néstroji pfi ruénim pfesunu robota na karté Pohyb (sekce 13.1) nebo na obrazovce
Uprava polohy (viz 12.2). Je-li prvek vybran jako referentni, pak budou tlatitka Pohyb na-
stroje, uréend k posouvani a otdceni, fungovat ve zvoleném prostoru prvkd (viz 13.1.2)
a (13.1.3), odecet soufadnic TCP. Naptiklad pokud je stlil definovan jako prvek a je vy-
bran jako reference v karté Pohyb, pomoci tlacitek se Sipkami pro posuv (tzn. nahoru/dold,
doleva/doprava, dopfedu/dozadu) se bude robot pohybovat v téchto smérech ve vztahu ke
stolu. Navic budou soufadnice TCP v ramu stolu.

Prejmenovat

Timto tlatitkem se pfejmenuje prvek.

Odstranit

Timto tlatitkem se odstrani zvoleny prvek a veskeré jeho diléi prvky.
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Zobrazit osy

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

Zmeéna bodu

Tla¢itko Zménit tento bod slouZi k nastaveni nebo zméné vybraného prvku. Zobrazi se karta
Pohyb (¢ast 13.1) abude mozné nastavit novou polohu prvku.

Krokovatelny prvek

Zvolte, zda bude vybrany prvek krokovatelny. Urcite tak, zda se bude prvek zobrazovat v na-
bidce prvki na obrazovce Pohyb.

Pouziti prikazu Pfresunout robota sem

Stisknéte tlacitko Pfesunout robota sem pro pfemisténi ramena robota smérem k vybranému

prvku. Na konci tohoto pohybu se budou soufadnicové systémy prvku a polohy TCP shodovat.

13.12.2 Novy bod

Stisknutim tla¢itka Bodse pfida do instalace bod. Prvek ve formé bodu definuje bezpe¢nostni
hranici nebo Pfi definovédni bezpecnostni hranice nebo globalni zdkladni konfiguraci ramena
robota. Poloha bodu je definovana jako poloha a orientace TCP.

& Soubor 00:45:56 CCcCC O
Program | Instalace rPohyb v Protokol|

onfigurace BOd 1
Montaz -
Q q q

Nastaveni V/V
O.g Bezpecnost
Proménné

MODBUS

Prvky i
Zakladna

Nastro
XBoo 1]
Plynuly prechod |—; :
Sledovani dopravniku 1
EtherNet/IP [ —t

PROFINET

Vychozi program Zobrazit osy

Nagist / ulozit il et
[]Proménna

Presunout sem ‘ | Zmeénit tento bod

13.12.3 Nova primka

Stisknutim tla¢itka Pfimka se pfidd do instalace pfimka. Prvek pfimky definuje pfimky, po
kterych ma robot postupovat. (napf. pfi pouZiti sledovani dopravniku). P¥imka / je definovana
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jako osa mezi dvéma bodovymi prvky p1 a p2, jak znézortiuje obr. 13.3.

Obréazek 13.3: Definice prvku pfimky

Na obrazku 13.3 predstavuje osa vedend smérem od prvniho bodu k druhému bodu osu Y
soufadnicového systému p¥imky. Osa Z je definovdna primeétem osy Z z bodu p1 do roviny
kolmé k této pfimce. Poloha soufadnicového systému pfimky je stejna s polohou bodu p1.

& Soubor 00:45:58 CCcCC O
Program | Instalace rPohyb Vv Protokol‘

onfigurace PFI’m ka 1 strant
Montaz B
Q88

MNastaveni VvV
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¥ Bod_ 1 4
® Bod_2 i e
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PROFINET — -
Vychozi program || [/ Méniteny prvek
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13.12.4 Prvek roviny

Zvolte prvek rovina, kdyZz potfebujete rdmec s vysokou pfesnosti, nap¥. p¥i praci s kamerovym
systémem nebo u pohybt ve vztahu ke stolu.
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Pridat rovinu

1. V poloZce Instalace zvolte moZnost Prvky.

2. V poloZce Instalace zvolte moZnost Rovina.

Vyuka roviny

KdyZ stisknete tlacitko k vytvofeni nové roviny, priivodce na obrazovce vdm pomiiZe vytvofit
rovinu.

1. Zvolit pocétek (origo)

2. Pfesurite robota k definovani sméru kladné osy X roviny

3. Pfesurite robota k definovani sméru kladné osy Y roviny

Rovina je definovand s pouzitim pravidla pravé ruky, takZe osa z je vektorovy soucin osy x a
osy y, jak je zndzornéno niZe.

POZNAMKA:
Miizete preucit rovinu v protilehlém sméru osy x, pokud chcete,
aby byla rovina normalou v protilehlém sméru.

Upravte stdvajici rovinu volbou moZnosti Rovina a stisknutim Upravit rovinu. Pak pouZijete

stejného priivodce jako pro vyuku nové roviny.

13.12.5 Priklad: Manualni aktualizace prvku pro nastaveni programu

Uvazujme aplikaci, kde se vice dili programu robota vztahuje ke stolu. Obrazek 13.4 ilustruje
pohyb z bodti trasy wpl aZ wp4.

Aplikace vyzaduje, Ze by se program mél pouZit znovu pro vice instalaci robotii, kde se mirné
lis1 poloha stolu. Pohyb vzhledem ke stolu je totozny. Definovanim polohy stolu jako prvku P1 v
instalaci 1ze program s pfikazem PohybL nakonfigurovany vzhledem k roviné snadno aplikovat
u dalsich robotti pouhou aktualizaci instalace skute¢nou polohou stolu.

Tato koncepce se vztahuje na libovolny pocet prvki v aplikaci tak, aby se doséhlo flexibilniho
programu, ktery dokédze vyfesit stejny tikol pro mnoho robott, a to i kdyby se mezi jednotlivymi

instalacemi liSila mista v pracovnim prostoru.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.13 Nastaveni sledovani dopravniku

Program robota
PohybdJd
S1
Pohybl #: Pl_var e ¢
wpl

wp2
wp3

wp4

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

13.12.6 Priklad: Dynamicka aktualizace polohy prvku

Uvazujme podobnou aplikaci, ve které se robot musi rovnéz pohybovat v ur¢itém vzoru na
stole s cilem vyftesit konkrétni kol (viz 13.5).

wpZ \5 wpl

P1

np3

wpd

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

Program robota

PohybJd
wpl
y = 0,01
o=7p[0,y,0,0,0,0] % T
Pl_var = pose_trans(Pl_var, o) - ‘
PohybL #: P1l_var T g
wpl
wp2
wp3
wp4

Obrézek 13.6: Aplikovani posunu na prvek roviny

Pohyb ve vztahu k P1 se nékolikrat opakuje, pokazdé s posunem o pfesazenio. V tomto piikladu
je predsazeni nastaveno na 10 cm ve sméru osy Y (viz obr. 13.6, piesazeni O1 a O2). Toho se
dosdhne pomoci skriptovacich funkci pose_add() nebo pose_trans() pro manipulaci proménného
prvku. Béhem chodu programu lze misto pouhého pfidani pfesazeni pfepnout na zcela jiny
prvek. Toto je zndzornéno na niZe uvedeném piikladu (viz obrdzek 13.7), kde lze referentni
prvek pro pfikaz PohybL P1_var pfepinat mezi dvéma rovinami P1 a P2.

13.13 Nastaveni sledovani dopravniku

Nastaveni sledovani dopravniku umozriuje sledovani az dvou samostatnych dopravnikt. Na-
staveni Sledovani dopravniku poskytuje moznosti konfigurace robota pro praci s absolutnimi
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Program robota
PohybdJd
S1
if (digitdlni_vstupl[0]) then
Pl_var = P1
Jjinak

Pl_var = P2
PohybL #: Pl_var //I\\»
wpl -

wp2
wp3
wp4

Obrézek 13.7: Pfechod z jednoho prvku roviny na druhy

nebo piirtistkovymi kodéry, stejné jako s linedrnimi nebo kruhovymi dopravniky.

Parametry dopravniku
Pririistkové: kodéry lze pfipojit k digitdlnim vstuptim 0 az 3. Dekédovani digitdlnich signdla
probiha pfi frekvenci 40 kHz. S vyuzitim kvadraturniho kodéru (vyzadujiciho dva vstupy)
robot dokaZe urcit rychlost i smér dopravniku. Je-li smér dopravniku konstantni, staci k
urceni rychlosti dopravniku pouzit jeden vstup, detekujici NdbéZnou, Sestupnou, nebo Nd-
béZnou i Sestupnou hranu.

Absolutni: kodéry lze pFipojit prostfednictvim signdlu MODBUS. Zde se vyzaduje pfedkonfi-
gurace registru digitdlniho vystupu MODBUS v (&asti 13.11).

Parametry sledovani

Linedrni dopravniky: V p¥ipadé vybéru linedrniho dopravniku je nutno k uréeni sméru doprav-
niku nakonfigurovat prvek pfimky v ¢asti Prvky instalace. Zajistéte pfesnost umisténim
prvku pfimky rovnobéZzné se smérem dopravniku, pficemZ mezi dvéma body definujicimi
prvek piimky musi byt dostate¢né velkd vzdalenosti. Prvek pfimky nakonfigurujte umis-
ténim néstroje té€sné ke strané dopravniku pfi vytyovani dvou urcujicich bodd. Pokud je
smér prvku pfimky proti sméru pohybu dopravniku, pouZijte tla¢itko Opacny smér.
Pole Impulzii na metr se vyuziva k zadani poc¢tu impulzd, které kodér vygeneruje béhem
pohybu dopravniku o jeden metr.

Kruhové dopravniky: Pfisledovani kruhového dopravniku je nutno definovat stfed dopravniku.

1. Definujte stfed v instalaci v ¢asti Prvky. Hodnota Impulzy na otacku musi byt pocet
impulzti, které kodér vygeneruje béhem jednoho otoceni dopravniku.
2. Za tcelem sledovani otdceni dopravniku orientaci néstroje zaskrtnéte policko Otacet

nastroj s dopravnikem.

13.14 Hladky prechod mezi bezpecnostnimi rezimy
Pti pfepinani mezi bezpeénostnimi rezimy béhem udalosti (tj. vstup omezeného rezimu, spous-
téci roviny omezeného rezimu, bezpe¢né zastaveni a tffpolohové aktivaéniho zafizeni) ma robo-

tové rameno za tikol béhem 0,4s zajistit ,,mékky” pfechod. Stavajici aplikace maji nezménéné
chovani, coZ odpovida ,tvrdému” nastaveni. Nové instala¢ni soubory standardné pfechdzeji
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UNIVERSAL ROBOTS 13.15 Instalace — Vychozi program

na ,mékké” nastaveni.

13.14.1 Nastaveni zrychleni/zpomaleni
o Stisknéte kartu Instalace.
¢ V postranni nabidce vyberte moZnost Hladky pfechod.

® Zvolte , Tvrdé”, chcete-li mit vy$si zrychleni/zpomaleni, nebo zvolte ,Mékké”, mé-li byt
vychozi nastaveni pfechodu hladsi.

13.15 Instalace — Vychozi program

@ Soubor 00:45:50 CCCC O
Program | Instalace rPohyb VIV | Protokol \
onfigurace TCP Nastavit vychozi program
Montaz

B Vychozi soubor programu
Mastaveni VWV

Pfi zapnuti robeta automaticky nacist wechozi program
oy Bl T [ Nagist wichozi program:

Proménne

MODBUS e 7
Zvolte vychozi program

Prviky

A Pokud je zapnuta | moZnost Automaticka inicializace uvedena nize, milze se robot
L ~ pii zapnuti zacit pohybovat.
Plynuly prechod

Sledovani dopravniku Zapnout hrana k E

EtherNet/IP
Automaticky inicializovat

PROFINET . i o
Pfi zapnuti hlavniho napajeni automaticky inicializovat robota

ychozi program A Robot se bé&hem uvolfiovani brzd miize pohybovat.

Automaticky uvolnit brzdy robota

[ Nacist / ulozit

Zapnout =<DiWstup=> |v| hrana k E

Obrazovka Spusténi obsahuje nastaveni pro automatické nacteni a spusténi vychoziho pro-

gramu, a pro automatickou inicializaci ramene robota pfi zapnuti.

UPOZORNEN;:

1. V ptfipadé soucasné aktivace automatického zatiZeni, auto-
matického startu a automatické inicializace robot spusti pro-
gram po zapnuti ovlddaci jednotky, pokud vstupni signél od-
povida vybrané tirovni signdlu. Napiiklad pfechod hrany na
zvolenou troveii signdlu nebude v tomto p¥ipadé nutny.

2. Pouzijte vystrahu, je troven signdlu natavena na moznost

NIZKA. Vstupni signaly standardné nizké, co? vede k auto-
matickému spusténi programu bez vnéjsiho signalu.
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13.16 Karta Protokol UNIVERSAL ROBOTS

Nacteni vychoziho programu
Po zapnuti ovlddaci jednotky je nacten vychozi program. Vychozi program se automaticky na-
Cte také v piipadé, Ze je aktivni obrazovka Spustit program (viz 11.4) aneninacten zadny

program.

Spusténi vychoziho programu

Vychozi program se automaticky spusti na obrazovce Spustit program. Pokud je nacten vy-
chozi program a je detekovan pfechod hrany specifikovaného externiho vstupniho signélu, pro-
gram se spusti automaticky.

Pti spusténi neni aktudlni tiroven vstupniho signdlu definovana. Vybérem pfechodu, ktery od-
povida drovni signdlu pfi spusténi, se program spusti okamzité. Po zavieni obrazovky Spus-
tit program nebo klepnuti na tla¢itko Zastavit na Ovlddacim panelu se funkce automatického
spusténi vypne do doby, neZ se opét stiskne tlacitko Spustit.

Automaticka inicializace

Rameno robota je automaticky inicializovdno. Pfi specifikovaném piechodu hrany externiho
vstupniho signélu se rameno robota bez ohledu na aktivni obrazovku zcela inicializuje.
Uvolnéni brzdy je poslednim stddiem inicializace. P¥i uvolnéni brzdy provadi rameno robota
maly pohyb a ozve se klapnuti. Brzdy také nelze automaticky uvolnit v pfipadé¢, Ze nakonfi-
gurované umisténi neodpovidd umisténi zjisténému (na zdkladé ddajti ze snimace). V takovém
pfipadé je nutno robota inicializovat ru¢né na obrazovce inicializace (viz 11.5).

Pti spusténi neni aktudlni tiroveni vstupniho signdlu definovana. Vybérem pfechodu, ktery od-
povida trovni signdlu pfi spusténi, se okamzité inicializuje rameno robota.

Funkce automatické inicializace funguje, kdyZ je vypnuto pouze rameno robota.

13.16 Karta Protokol

& Soubor 00:46:02 CCCC O
fProgram r Instalace rPohyb VNV | Protokol |
Hodnoty Zatizeni kloubu
= 0,0&
Teplota ovladaée 30.0°c Zakladna OK oG 0.0V
1,5A
Sitové napéti 48,0 v | Rameno OK e 0.0V
Prémé&rné napéjeni robota 13 W  Loket oK 1' E 0,0V
Proud robota 5,2 A Z&péstil oK o 0,0V
Proud wstupupyystupu 0 A Zapésti 2 oK 0.0V
Proud nastroje OmA  Zapasti 3 oK = 0,0V
E® 2019-08-26 00:46:03 [@ [ & |[[&] Vymazat
£ 2019-08-26 00:44:27.700 RobotInterface C102A0: Real Robot not connected - Simulating Robot -

A 2019-08-26 00:44:37.702 RobotInterface C102A40: Real Robot not connected - Simulating Robot
A 2019-08-26 00:45:03.469 RobotInterface C102A0: Real Robot not connected - Simulating Robot

L0
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UNIVERSAL ROBOTS 13.17 Obrazovka nacteni

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

Na levé strané obrazovky se zobrazuji informace tykajici se ovladaci jednotky robota, zatimco
prava strana obrazovky zobrazuje informace o kloubu robota. U kazdého kloubu robota se zob-
razuje teplota motoru a elektroniky, zatiZeni kloub#i a napéti.

Protokol robota Zpravy se zobrazujf ve spodni ¢asti obrazovky. V prvnim sloupci jsou uve-
deny kategorie zavaznosti jednotlivych zdznamt a tidaja v protokolu. Ve druhém sloupci je
uveden ¢as pfichodu zprav. Dalsi sloupec obsahuje odesilatele zpravy. V poslednim sloupci
je vlastni text zpravy. Zpravy lze filtrovat vybérem prepinacti, které odpovidaji zdvaznosti po-
lozky protokolu. Na obrdzku vyse je zndzornéno, Ze béhem filtrovani informa¢nich a varovnych
zpréav se zobrazuji chyby. Nékteré zpravy protokolu jsou navrzeny tak, aby poskytovaly vice in-
formaci. Toho lze docilit vybérem polozky protokolu.

13.16.1 Ukladani chybovych zprav

Jakmile dojde k chybé v programu PolyScope, generuje se protokol chyby. V karté Protokol mi-
Zete sledovat a/nebo exportovat generované sestavy do jednotky USB (viz 13.16).Sledovat
a exportovat 1ze nasledujici pfehled chyb:

® Zavada

¢ Interni vyjimky PolyScope

® Ochranné zastaveni

¢ Nezpracovana vyjimka v souboru URCap

¢ Naruseni

Exportovana zprdva obsahuje: uzivatelsky program, protokol historie, instalaci a seznam aktiv-
nich sluzeb.

Chybova zprava Je-li v fddku protokolu zobrazena ikona papiru, k dispozici je podrobné
stavové hlaseni.

® Vyberte faddek protokolu a klepnutim na tlacitko UloZit zpravu uloZite zpravu na jednotku
USB.

* Zpravu lze uloZit béhem chodu programu.

POZNAMKA:
Nejstarsi zprava se vymaze, jakmile se vygeneruje nova. Ukladé se
pouze poslednich pét zprav.

13.17 Obrazovka nacteni

Na této obrazovce zvolite program, ktery chcete nacist. Existuji dvé verze této obrazovky: jedna
slouzi pro nacitdni a provadéni programu, druhd slouZi k jeho tpravé.
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13.17 Obrazovka nacteni UNIVERSAL ROBOTS

POZNAMKA:
Nedoporucujeme spoustét program z disku USB. Chcete-li spustit
program uloZeny na disku USB, nejdfive jej naététe a poté uloZte

do mistni slozky programy pomoci tla¢itka UloZit jako... v na-
bidce Soubor.

Hlavni rozdil spo¢iva v akcich, které jsou dostupné uZivateli. Na zdkladni obrazovce naéteni
bude mit uZivatel k souboriim pouze pfistup — nebude je moci upravovat ani mazat. UZivatel
dale nemtiZe opustit adresdfovou strukturu slozky programt . UZivatel mtze pfejit do poda-

dresare, nejvyssi dostupnou troven vsak predstavuje slozka programy.

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

Usporadani obrazovky

Nadist program O
Aktudlni adresar: |fh0mefdockerfstagingfprograms |'| ‘ 1 || & |
[ 7 recoE.Urp
[ 7 startacoE.urp
Nazev souboru: ‘ |
Filtr: |Program0ué soubory Universal Robots |V|
| Otevrit | | Storno |

Tento obrdzek znazornuje obrazovku pro nacteni. Sklad4 se z nasledujicich dtileZitych oblasti a
tlacitek:

Historie tras Historie tras obsahuje seznam tras vedoucich az do stdvajictho umisténi. To zna-
mend, Ze jsou uvedeny vSechny nadfazené adresédte aZ po kofenovy adresdt pocitace. Zde se

2%

mtiZe stat, Ze nebudete mit p¥istup ke vSem adresaitim nad slozkou programu.

Po vybrani ndzvu slozky v seznamu se dialogové okno nacteni zmeéni na p¥islusny adresar a
zobrazi jej v oblasti vybéru souborti (viz 13.17).

Oblast vybéru souborii V této oblasti dialogu je zobrazen obsah aktudIni oblasti. UZivatel
miiZe soubor vybrat jednim kliknutim nebo jej otev¥it poklikinim na ndzev souboru.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.17 Obrazovka nacteni

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

Filtr souborti Pomoci filtru soubort 1ze omezit zobrazené soubory a naopak zahrnout typ
souborti dle vlastniho pfani. Vyberete-li moZznost ZaloZni soubory, zobrazi se v oblasti vybéru
souborti poslednich 10 uloZenych verzi kazdého programu, pficemz pfipona .01d0 piedsta-

N2

vuje nejnovéjsi a . 01d9 nejstarsi verzi souboru.

Pole souboru Zde je uveden aktudlné zvoleny soubor. Uzivatel mtiZze zadat nazev souboru
ru¢né nebo kliknout na ikonu kldvesnice vpravo od pole. Kldvesnice se poté zobrazi v samo-
statném okné, ve kterém uZivatel mize zadat ndzev pifimo na obrazovce.

Tlacitko Otevfit Kliknutim na tla¢itko Oteviit oteviete aktudlné zvoleny soubor a vratite se
na pfedchozi obrazovku.

Tlaéitko Storno Kliknutim na tlacitko Storno pferusite aktudlni proces nacitdni a obrazovka
se pfepne na pfedchozi obradzek.

Tladitka Akce Skupina tlatitek umozriuje uZivateli provadét nékteré akce, které jsou jinak do-
stupné po kliknuti pravym tla¢itkem na ndzev souboru v bézném dialogovém okné souboru.

Tyto funkce jsou rozsifeny o moZnost pfejit nahoru v adresafové struktufe a p¥imo na progra-
movou slozku.

e Nadfazena: Slouzi k pfechodu nahoru v adresafové struktufe. Tlacitko nebude aktivni ve
dvou pfipadech: pokud je aktudlni adresaf nejvyssim adresafem nebo pokud je obrazovka

v omezeném rezimu a aktudlni adresaf je programovy adresar.
¢ Prejit do programové slozky: Slouzi k pfechodu do vychozi slozky.

* Akce: Slouzi k provddéni akci, napiiklad vytvoreni adresare, odstranéni souboru apod.
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13.18 Karta Spustit UNIVERSAL ROBOTS

13.18 Karta Spustit

& Soubor 00:45:11 CCcCC O
Spustit | Pohyb | V/v | Protokol |

UNIVERSAL
ROBOTS

Proménné
Proménng - Hodnota

Program: ABCDE

Stav: Zastaveno

Cas: 0000d00h02m26.256s

L0

Tato karta poskytuje jednoduchy zptisob ovladani ramene a ovladaci jednotky robota pomoci
nejmensiho nutného mnoZstvi tlatitek a voleb. Tuto moZznost Ize vyuZit spole¢né s heslem chra-
nénou programovaci ¢asti rozhrani PolyScope (viz 15.3) k pouzivani robota jako néstroje,
ktery spousti vyhradné pfedem pfipravené programy.

Dale 1ze na této karté automaticky nacist a spustit vychozi program na zdkladé pfechodu hrany
externtho vstupniho signdlu (viz 13.15). Kombinaci automatického nacteni a spusténi vy-
choziho programu a automatické inicializace pfi zapnuti l1ze pouZit naptiklad pii integraci ra-
mene robota s jinym strojem.
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13.18 Karta Spustit

UNIVERSAL ROBOTS

"BUSZBIYAA BABId BUYDSS ) "S/V S1090Y [BSIBAIUN 6102—6002 ® ybuAdon

Verze 3.11

1I-64

e-Series



14.1 Novy program

& Soubor 00:45:20 CCcCC O
Program | Instalace | Pohyb | vV | Protokol |

Novy program

Nacist ze souboru

Macist program

Pouzit Sablonu

Vzit a polozit

Prazdny program

Novy program robota lze vytvofit bud’ ze sablony, anebo z existujictho (uloZeného) programu
robotu. Sablona poskytuje celkovou strukturu programu, je tedy nutné pouze doplnit podrob-
nosti programu.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.2 Karta Program

14.2 Karta Program

& Soubor 00:45:21 CCcCC O
Program | Instalace | Pohyb | viv | Protokol |
=nepojmenovans= Prikaz rGrafika rStruk‘tura rProménné

Program

@ Okno vlevo znazorfiuje programowy strom.
® Programowvym stromem mizete prochazet pomoci tlagitek Dalsi a Fredchozi

@ K Upravé programoveého stromu slouzi karta Struktura.

[] Pridat sekvenci pfed zah&jenim

[ Nastavit poéateéni hodnoty praménnych

Mekonedny cyklus programu
g:[:?;i? - IE“E"E‘ Rychlost =———=_100% | 48 predchozi || Dalsi B |

Karta Program zobrazuje program, ktery se aktualné upravuje.

14.2.1 Programovy strom

Programovy strom na levé strané obrazovky zobrazuje program jako seznam pfikazti, zatimco
oblast na obrazovce vpravo zobrazuje informace tykajici se aktudlniho p¥ikazu.

Aktudlni ptikaz vyberete kliknutim na seznam piikazii nebo pomoci tlacitek Pfedchozi a Dals{
vpravo dole na obrazovce. Pfikazy lze vkladat a odebirat pomoci karty Struktura. Nazev pro-
gramu je uveden pfimo nad seznamem p¥ikazt s malou ikonou disku. Kliknutim na tuto ikonu
miiZete program rychle uloZit.

V programovém stromé je ptikaz, ktery se pravé provadi, zvyraznén, jak je popsdnov 14.2.2.
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14.2 Karta Program

UNIVERSAL ROBOTS

14.2.2 Signalizace béhu programu

& Soubor 00:45:20 CCcCC O

Program | Instalace | Pohyb [ ViV | Protokol |
StartABCDE Pfikaz | Grafika | Struktura | Proménné

W Program robota
9 ¥ Pohyb |
@ Start

Bod trasy
oA
"B [ 2 ]start

o C
oD
o E ‘

Pevna poloha =

Nastaveni bodi trasy ‘

‘ Upravit pozici ‘

| Presunout sem ‘

Pokrocilé moznosti

Cas
o Zastavit vtomto bodé G

o Zaoblen (@ Rychlost kloubu

Zrychleni kloubu
@ Poustt sdilené parametry

Pfidat bod trasy
’f‘ Smazat bod trasy Pfidat Az do

P —

(@ simulace

@ skutecny robot EE@

| 42 predchozi || Dalsi & |

Rychlost =————={_h00%

Programovy strom obsahuje vizudlni informace o p¥ikazu pravé provddéném ovlddaci jednot-
kou robota. Nalevo od ikony pfikazu se nachdzi mald ikona indikdtoru ®, a ndzev provadéctho
pfikazu a vSech pfikaz{i, kterym je tento pfikaz podfizen (obvykle oznaceno ikonami piikazii
B>/ ¥), je zvyraznén modfe. To pomahd uZivateli v nalezeni provadéciho pfikazu ve stromu.
Napriklad, pokud se robotické rameno pohybuje smérem k bodu trasy, pfislusny podfizeny pfi-
kaz bodu trasy je oznacen ikonou ® ajeho nazev, spolu s ndzvem p¥ikazu Pohyb (viz 14.4),
ke kterému patii, jsou zobrazeny modfe. Pokud je program pozastaven, ikona pro spusténi pro-
gramu oznacuje posledni pfikaz, ktery byl v procesu proveden. Kliknutim na tlacitko s ikonou
® pod programovym stromem lze piejit k praveé provddénému nebo poslednimu provedenému
ptikazu ve stromu. V pfipadé kliknuti na pfikaz béhem chodu programu se bude zobrazovat
karta P¥ikaz s informacemi vztahujicimi se k vybranému piikazu. Po stisku tla¢itka @ bude

karta P¥ikaz znovu trvale zobrazovat informace o aktudlné provadénych prikazech.

14.2.3 Tlacitko Hledat

Klepnutim na Q l1ze vyhledévat text v programovém stromu. Po kliknuti Ize zadat text k vyhle-
davéni a pfislusné programové uzly budou zvyraznény zluté. Déle jsou zpfistupnéna navigacni
tlacitka k navigaci po shodédch. Vyhledavani 1ze opustit stiskem ikony *. Pozndmka: Progra-

movy strom musi byt rozsifen pro pfistup dalsich navigac¢nich tlaéitek.

14.2.4 Tlacitka Zpét/Znovu

Tlagitka s ikonami “* a # v ndstrojové listé na zakladné programového stromu slouZi ke zruseni
a opakovanému provedeni zmén provedenych v programovém stromu a v pfikazech, které
obsahuje.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.3 Proménné

14.2.5 Ovladaci panel programu

MM oMoz

Nejnizsi ¢asti obrazovky je Ovlddaci panel. Ovlddaci panel obsahuje fadu tlaéitek podobnych
starému typu magnetofonu, jejichZ pomoci 1ze program spustit a zastavit, postupovat po jed-
notlivych krocich nebo cely program restartovat. Pomoci posuvniku rychlosti mazete rychlost
programu kdykoli upravit. Tim pfimo ovlivnite rychlost, kterou se rameno robota pohybuje.
Posuvnik rychlosti navic v redlném Case ukazuje relativni rychlost, kterou se rameno robota po-
hybuje, a to s ohledem na bezpec¢nostni nastaveni. Uvedend procentudlni hodnota pfedstavuje
maximalni dosazitelnou rychlost probihajictho programu, aniz by doslo k naruseni bezpe¢nost-
nich limita.

Vlevo od ovlddaciho panelu jsou tla¢itka Simulace a Skutedény robot, ktera slouzi k pfepinani
mezi spusténim programu jako simulace a spusténim skute¢ného robota. P¥i spusténi simulace
se rameno robota nepohybuje, nemtiZe tedy dojit ke kolizi a k poskozeni robota ani okolniho

zafizeni. Simulace umoziuje otestovani programu, pokud si nejste jisti ¢innosti ramene robota.

NEBEZPECi:

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

N

2. Tlac¢itko Krok pouZivejte pouze v absolutné nejnutnéjsich
pripadech. Pti stisknuti tla¢itka Krok byste se méli nachdzet
mimo pracovni prostor robota.

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

4. V ptipadé nouzového nebo ochranného zastaveni se program
robota zastavi. V programu lze pokracovat, pokud se zadny
kloub neposunul o vice nez 10°. P¥i stisknuti tla¢itka pro chod
programu se robot bude pohybovat pomalu zpét na trajekto-
rii, a nasledné ddle pokrac¢ovat v provadéni programu.

Béhem sestavovani programu jsou vysledné pohyby ramene robota zndzortiovany pomoci 3D
nékresu na karté Grafika, kterd je popsdna v 14.30.

Vedle kazdého prikazu programu se nachdzi mala ikona, kterd miZe mit ¢ervenou, Zlutou nebo
zelenou barvu. Cervena ikona znamena chybu v piikazu, zlutd znamend, Ze piikaz neni dokon-
¢en, a zelend znamend, Ze je vSe v pofadku. Program Ize spustit pouze tehdy, jsou-li vSechny
ptikazy zelené.

14.3

Proménné

Program robota mtiZe pomoci proménnych béhem provozu uklddat a aktualizovat riizné hod-
noty. K dispozici jsou dva druhy proménnych:
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Instalacni proménné: PouZivat lze vice programi a jejich ndzvy a hodnoty jsou spolu s instalaci
robota trvalé (viz 13.10).Hodnota proménnych instalace se uchovava i po restartovani
robota a ovladaci skiiné.

Bézné programové proménné: Jsou dostupné pouze pro spustény program a jejich hodnoty se po
ukonceni programu odstrani.

Typy proménnyjch:

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

int Celociselnd hodnota v rozsahu od —2147483648 do 2147483647 (32
bita).

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

fetézec Sekvence znakd.

pozice Vektor popisujici umisténi a orientaci kartézského prostoru. Jedna se
kombinaci vektoru polohy (x,y,z) a vektoru otoceni (rx,ry,rz) které
pfedstavuji orientaci, zapsdnojakop [x, vy, z, rx, ry, rz].

seznam Rada proménnych.

14.4 Prikaz: Pohyb

& Soubor 00:46:03 CCcCC O
Program I’Instalace rPohyb VIV | Protokol |

<nepojmenovana= Prikaz rGrafika rStruk'tura rProménné |
= Pocatecni promé...|

W Program robota
WV Prepinac ... POhyb ohyb) =

oW Pohyb J Uréete, jak se bude robot mezi body trasy pohybovat.

o Bod_trasy_1

¢ ¥ Pohyb )
o Bod_trasy_2

= Nastawit

¢ daPaleta Nastavit TCP Rychlost kloubu
oW Tvar: Ctverec

® Rohl_1 [Poustt aktivni TP ~] o s
vRohz1 [
o Roh3_1 Zrychleni kloubu

o Roh4_1 .
¢ 7 Paletov sekve | /st

o Pistup_1
o Bod_tvaru_]
= Nastawit
= Cekat
o Konec_1
9% Vylozit - Pfidat bed trasy .
o Poéateéni_polo Obnovit
oW Smér
o Z polohy
o Do_polohy
¢ W Sekvence zve

Nize uvedené hodnoty se vztahuji na viechny podfizené body trasy a zaviseji na zvoleném
= typu pohybu.

-

[ i v |
Qe

g zE?S;? - IE“E“E‘ Rychlost =——=_h00% | 48 piedchozi || Dalsi B |

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

Typy pohybu

MtiZete vybrat jeden ze tf{ typt pohybu: Pohyb]J, PohybL a PohybP. Jednotlivé typy pohybu
jsou popsany nize.

Verze 3.11 11-69 e-Series

Copyright © 2009-2019 Universal Robots A/S. VSechna prava vyhrazena.



Copyright © 2009-2019 Universal Robots A/S. VSechna prava vyhrazena.

UNIVERSAL ROBOTS 14.4 Prikaz: Pohyb

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

robota. VSechny klouby jsou fizeny tak, aby dosdhly pozadované koncové polohy sou-
¢asné. Tento typ pohybu mé za nésledek trasu ndstroje ve tvaru kfivky. Sdilenymi para-
metry pouzitymi pro tento typ pohybu jsou maximalni rychlost kloubu a zrychleni kloubu,
udévaji se v jednotkéch stupn /s a stupn /s>. Pokud se poZaduje rychlejsi pohyb ramene ro-
bota mezi body trasy bez ohledu na trasu néstroje mezi témito body, je tento typ pohybu
nejvhodnéjsi volbou.

PohybL pohybuje sttedovym bodem néstroje (TCP) linedrné mezi dvéma body trasy. To
znamend, Ze kaZzdy kloub provede sloZitéjsi pohyb tak, aby se nastroj pohyboval po pfimé
trase. Sdilené parametry, které 1ze nastavit pro tento typ pohybu, jsou poZadovana rychlost

néastroje a zrychleni ndstroje v jednotkach mm /s a mm/s?, a déle prvek.

PohybP pohybuje néstrojem linedrné konstantni rychlosti s kruhovym zaoblenim. Tento
typ je urcen pro nékteré specidlni postupy, napf. lepeni nebo davkovani. Velikost zaobleni

M

je ve vychozim nastaveni sdilena pro vSechny body trasy. Niz$i hodnota bude znamenat
ostiejsi zatoceni, vyssi hodnota bude znamenat plynulejsi trasu. Protoze se rameno robota
pohybuje po trase konstantni rychlosti, nemtize ovladaci panel robota ¢ekat na operaci
V/V & akci obsluhy. Tyto akce povedou k pferuseni pohybu ramene robota nebo k ochran-

nému zastaveni.

Pfidanim p¥ikazu Pohyb v kruhu k pfikazu PohybP lze vytvofit kruhovy pohyb. Robot
zahdji pohyb z aktudlni polohy nebo pocédte¢niho bodu, pohybuje se pies prichozi bod
(ViaPoint), dany kruhovym obloukem, a koncovy bod (EndPoint), ktery dopliiuje kru-
hovy pohyb.
Rezim se vyuziva k vypoctu orientace néstroje v celém kruhovém oblouku. Rezim mtze
byt:

— Pevny: k uréeni orientace ndstroje se vyuziva pouze pocatecni bod

— Neomezeny: pocatecni bod se pfevadi na koncovy bod (EndPoint) a definuje tak ori-

entaci nastroje

Q Soubor 00:46:03 CCcCC O
Program rlnstalace rPohyb VNV | Protokol \

<nepojmenovana= Prikaz | Grafika | Struktura | Proménné
= Pocatecni promé... | ~
'V Program robota
v Pohyb v kruhu
¢V Pohyb |
7 ;DQOq_;rasy_l U kruhoveho pohybu se wyuzivaji tii body 7
? nyb . ==| trasy bod trasy pred uzlem kruhového N
° Bod trasy 2 pohybu (CircleMove), bed trasy (1), préichozi |
¥ W Pohyb v kruhu bod (viaPoint) (2) a koncovy bod (EndPoint)
o Pruchozi_bo (3).
o Koncovy_bo
= Nastawt L—{ V pevném rezimu:
§» Paleta Orientace tohoto pohybu je definovana
& W Tvar: Ctverec pocatecnim bodem robota, takze robot bude
o Rohl_1 tuto orientaci udrzovat vzhledem ke kruhu /
o Rohz_1 prostfednictvim priichezich a kencowjch bodE .
o Roh3_1 pohybu. ‘ £
o Roh4_1 .
¢ 7 Paletova sekvel -
o Pfistup_1
o Bod_tvaru_1
= Nastavit Orientace
= Cekat
o Konec_1 Vyberte rezim orientace vzhledem ke kruhu
¢ s Vylozit ~
o Poddteéni_polo @ pevny
¢V Smér - - G Neomezeny
[ Il [ ¥]
Q)] > |
@ simulace N B .
6 Skuteény robot IE“E"E‘ Rychlost =————1{_100% €@ Predchozi || Dalsi B |
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Sdilené parametry

Sdilené parametry v pravém dolnim rohu obrazovku Pohyb se vztahuji na pohyb z pfedchozi
polohy ramene robota do prvniho bodu trasy podle pfikazu, a déle z tohoto bodu do kazdého
nasledujictho bodu trasy. Nastaveni ptikazu Pohyb se netykaji trasy od posledniho bodu trasy
podle prikazu Pohyb.

Vybér TCP

Bod TCP vyuZzivany pro body trasy v ramci tohoto pfikazu lze zvolit z rozbalovaci nabidky.
Lze vybirat z uZivatelem definovanych TCP z instalace, aktivnich TCP nebo jednoduse pomoci
piiruby ndstroje. V pfipadé vybéru uzivatelem definovaného TCP nebo aktivntho TCP, pohyb
v rdmci tohoto pfikazu Pohyb bude upraven s ohledem na tuto skutec¢nost. V pfipadé vybéru
pfikazu PouZit pfirubu nastroje se nepouzije zadny TCP a pohyb v rdmci tohoto pfikazu Pohyb
bude ve vztahu k pfirubé néstroje (tj. Zddné tipravy pohybu).

Pokud je aktivni TCP tohoto pohybu uréen pfi béhu programu, musi se nastavit dynamicky
pomoci piikazu Set (Nastavit) (viz 14.11) nebo pomoci piikazt skriptu. Dalsi informace o
konfiguraci uvedenych TCP (viz 13.6).

Volba prvku
Prostory prvku, v nichZ budou vyjadieny pfikazu Pohyb pfi zadavani téchto bodt (viz cast
13.12).To znamend, Ze pfi nastavovani bodu trasy si program zapamatuje soufadnice nastroje
vzhledem k prostoru zvoleného prvku. Nékolik aspektti vyZaduje podrobné vysvétleni:

Relativni body trasy: Zvoleny prvek nema na relativni body trasy zadny vliv. Relativni pohyb je
vzdy provadén ve vztahu k orientaci zakladny.

Proménné body trasy: KdyZ se rameno robota pohybuje do proménného bodu trasy, stfedovy
bod nastroje (TCP) se vzdy vypocitd jako soufadnice proménné v prostoru zvoleného
prvku. Pohyb ramene robota v proménném bodé trasy se proto vzdy zméni, kdyZz vyberete
jiny prvek.

Proménny proek: Pokud jsou nékteré z prvkti v aktudlné nactené instalaci zvoleny jako pro-
ménné, budou odpovidajici proménné rovnéz k dispozici v nabidce pro volbu prvka. Po-
kud je zvolena proménnd prvku (oznacend ndzvem prvku a piiponou ,_var”), pohyby
ramene robota (s vyjimkou relativnich bodi trasy) se vztahuji ke skute¢né hodnoté pro-
ménné béhem spusténi programu. Poc¢ate¢ni hodnota proménné prvku je hodnota vlast-
niho prvku dle konfigurace pfi instalaci. V ptipadé zmény této hodnoty se zméni také
pohyby robota.
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UNIVERSAL ROBOTS

14.5 Prikaz: Pevny bod trasy

Cruise

Speed

Acceleration

Deceleration

Time

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

14.5 Prikaz: Pevny bod trasy

& Soubor

Program | Instalace | Pohyb | viv | Protokol |

00:46:11
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.
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o Pfistup_1
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@ Konec_1
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¢V Smér S
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Bod trasy
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Nastaveni
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bodd trasy ‘

‘ Upravit pozici ‘

‘ Presunout sem |

o Pouzit sdilené zaobleni

O Zaoblenl

Pridat bod trasy

Pokrocilé moznosti

(@] Rychlost nastroje
Zrychleni nastroje
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B Pridat Az do
Qe <> |
O Simulace

(+] Skuteény robot

EEED Rychlost =———=_100%
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Bod na trase robota. Body trasy pfedstavuji nejzakladnéjsi souédst programu robota, protoze

urcuji polohu ramene robota. Bod trasy s pevnou polohou lze zadat (naudit, naprogramovat)

fyzickym pfemisténim ramene robota do pfislusné polohy.

Nastaveni bodu trasy

Stisknutim tohoto tla¢itka pfejdete na obrazovku Pohyb, na niZ mizZete zadat polohu ramene

robota pro tento bod trasy. Pokud se bod trasy nachézi pod pfikazem Pohyb v linedrnim pro-

storu (PohybL nebo PohybP), je nutné zvolit platny prvek pro tento pfikaz Pohyb, aby bylo

tlac¢itko aktivni.
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Nazvy bodu trasy

Bodam trasy je automaticky piifazen jedine¢ny nadzev. UZivatel mtize ndzev zménit. Volbou
ikony propojeni jsou body trasy propojeny a sdileji informace o pozici. U jednotlivych bodu

trasy se zaddvaji dalsi tidaje, naptiklad rddius pfechodu, rychlost nastroje/kloubu ¢&i zrychleni
nastroje/kloubu, a to i kdyZ mohou byt spojeny.

Prechody

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

na bodé trasy mezi nimi.

Pfiklad Jako pfiklad vezméme aplikaci zvedani a pokldadédni (viz obrazek 14.2), kdeje
robot aktudlné v bodé trasy 1 (WP_1), a potfebuje zvednout pfedmét v bodé trasy 3. (Wp_3).
Aby se robot vyhnul sraZce s pfedmétem a dal$imi pfekdzkami (0), musi se k pfedmétu wp_3
pribliZit ve sméru od bodu trasy 2 (WP_2). S cilem vytvofit trasu, kterd spliiuje pozadavky, se
tedy zavedou tfi body trasy.

® up_2
Wp_1

@ wp_3

Obrazek 14.2: Wp_1: pocatecni poloha, WP_2: pfes bod, WP_3: poloha vyzvednuti, O: pfekazZka.

Bez konfigurace dal$ich nastaveni se robot v kaZzdém bodé trasy pfed pokracovdnim v pohybu
zastavi. V pfipadé této tlohy neni zastdvka v bodé WP_2 optimdlni, protoZe plynuld zatacka
vyzaduje méné Casu a energie a navic se splni i pozadavky tlohy. Je dokonce pfijatelné, aby
robot nedosdhl bodu Wp_2 pfesné, pokud pfechod z prvni drdhy do druhé probéhne pobliz
dané polohy.

Zastaveni v bodu WP_2 lze zamezit tim, Ze se pro dany bod trasy nakonfiguruje pfechod, ktery
robotu umoZzni vypocitat plynuly pfesun do daldi drahy. Primdrnim parametrem pfechodu je
radius. KdyzZ se robot nachédzi v rdmci pfechodového radiusu bodu trasy, miize se zacit od-
chylovat od ptivodni trasy. To umoziiuje rychlejsi a plynulejsi pohyby, protoZe robot nemusi
zpomalovat a znovu zrychlovat.

Parametry pfechodu Kromé bodii trasy ovlivni drahu pfechodu fada dal$ich parametrt (viz
obrazek 14.3):

e prechodovy radius (r)
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* pocatedni a findln{ rychlost robotu ( v poloze pl a p2, v tomto pofadi)

* doba pohybu (napt. nastaveni konkrétni doby pro trasu ovlivni pocate¢ni/findlni rychlost
robotu)

e Typy drah, ze kterych a na které se pfechdzi (PohybL, PohybJ)

WP_1

@ yp 3

Obrézek 14.3: Pfechod pfes bod WP_2 s rddiem r, poate¢ni poloha pfechodu v bodé p1 a findlni poloha
prechodu v bodé p2. O je pfekazka.

Kdyz je nastaveno zaobleni, trajektorie ramene robota prochazi kolem bodu trasy, coz umoz-
nuje, aby se rameno robota v tomto bodu nezastavilo.

Prechod se nesmi piekryvat, a proto nelze zadat pfechodova rddius, ktery se pfekryva s pte-
chodem pro pfedchozi nebo nésledujici bod trasy, jak je zndzornéno na 14.4.

We_1

Obrézek 14.4: P¥ekryti radia pfechodu neni povoleno (*).
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Podminéné drahy pfechodu Dréihu pfechodu ovliviiuje bod trasy, na kterém je nastaven ra-
dius pfechodu, i ndsledujici bod v programovém stromu. V programu na obrazku 14.5 je tedy
prechod kolem bodu WP_1 ovlivnén bodem wp_2. Dtsledky jsou patrnéjsi pfi pfechodu ko-
lem bodu WP_2 v tomto pfikladu. Existuji dvé mozné koncové polohy, a aby robot dokézal
ur¢it, do kterého dalstho bodu trasy ma pfejit, musi vyhodnotit aktudlni tidaj digitéalniho
_vstupul[1] jiZz pfi zaddvani pfechodového radiusu. To znamend, Ze je vyraz kdyZ...potom
(nebo jiny piikaz nezbytny k urceni nasledujictho bodu trasy, napf. proménné body trasy) vy-
hodnocovan pfed tim, nez skute¢né dosdhneme bodu Wp_2, coz pfi pohledu na programovou
sekvenci vypada nelogicky. Pokud je bod trasy bodem zastaveni a nasleduji podminecné vyrazy
s cilem urcit dalsi bod trasy (napf. ptikaz V/V), bude tento pfikaz proveden, jakmile se rameno
robota v tomto bodé trasy zastavi.

Pohyb L

WP_T

WP_1 (pfrechod)

WP_2 (ptrechod)

if (digitdlni_vstupl[l]) then
WP_F_1

jinak
WP_F_2

@wr_l i

WP_F_2

Obrézek 14.5: WP_1I je pocatecni bod a existuji dva potencidlni findlni body trasy, Wp_F_1 a WP_F_2,
podle podmirtiovaciho vyrazu. Podminovaci vyraz kdyz se vyhodnocuje, kdyZ rameno robota dorazi k
druhému piechodu (*).

Kombinace typl drah Je mozné pfechdzet mezi véemi ¢tyfmi kombinacemi typt drah — Po-
hyb]J a PohybL, konkrétni kombinace vSak ovlivni vypoéitanou drdhu pfechodu. Je mozné pro-
vést 4 kombinace:

1. Pohyb]J do PohybuJ (Cisty pfechod v prostoru kloubu)

2. Pohyb] do PohybuL

3. PohybL do PohybuL (Cisty ptechod v kartézském prostoru)
4. PohybL do Pohybu]

Porovnani ¢istého prechodu v prostoru kloubu (odrézka 1) oproti ¢istému prechodu v kartéz-
ském prostoru (odrdzka 3) je uvedeno na obrazku 14.6. Jsou zde zobrazeny potencialni drahy
néstroje pro identické sady bodu drah.

V ramci rznych kombinaci budou mit kombinace uvedené pod odrazkami 2, 3 a 4 drahy, které
se drzi v mezich ptivodni drdhy v kartézském prostoru. P¥iklad pfechodu mezi riznymi typy
drah (odrédzka 2) je uveden na obrazku 14.7.
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WP_3

Obrézek 14.6: Pohyb a pfechod v prostoru kloubu (PohybJ) oproti pohybu a pfechodu v kartézském
prostoru (PohybL).

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

Cisté prechody v prostoru kloubu (odrazka 1) se véak mohou chovat méné logickym zptiso-
bem, protoze se robot pokusi dosdhnout co nejplynulejsi drahy v prostoru kloubu a vezme v
tvahu rychlost a pozadavky na &as. Z tohoto dtivodu se mtize odchylit z kurzu daného body
trasy. Jedna se zvlasté o ptipad, kdy dochézi k vyraznému rozdilu rychlosti kloubu mezi dvéma
drahami. Vyjstraha: pokud se rychlosti zdsadné lisi (napf. po definici pokrocilych nastaveni —
rychlosti nebo ¢asu — pro konkrétni body trasy), mtiZe to mit za nasledek velké odchylky od pi-
vodni trasy, jak je zndzornéno na obrazku 14 . 8. Pokud je nutné prejit mezi riznymi rychlostmi
a nelze tuto odchylku pfijmout, proved’te misto toho pfechod v kartézském prostoru pomoci
funkce PohybL.
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vl <<v2

Obréazek 14.8: Pfechod v prostoru kloubu, kdyz je pocéte¢ni rychlost v1 vyrazné nizsi nez finalni v2
(nebo obraceng).
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14.6 Prikaz: Relativni bod trasy
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[ ] [»] = Smazat bod trasy . 5
Pridat Az do

R« <> |
Qe [MBR v ——Cum [ visemun Lowms ]

Vizdalenost 0.0 mm

-

Las

-

Jednd se o bod trasy udavajici polohu vzhledem k pfedchozi poloze ramene robota, napfiklad
,0 2 cm doleva”. Relativni poloha je definovéna jako rozdil mezi dvéma danymi polohami
(vlevo a vpravo).
Poznamka: Opakované relativni polohy vSak mohou zptisobit odchyleni ramene robota z pra-
covniho prostoru.

Jednd se zde o kartézskou vzdélenost mezi TCP ve dvou polohach. Uhel uvadi, jak moc se
zménila orientace TCP mezi dvéma polohami. Pfesnéji fe¢eno, délka vektoru rotace popisuje
zménu v orientaci.
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14.7 Ptikaz: Proménny bod trasy UNIVERSAL ROBOTS

14.7

Prikaz: Proménny bod trasy

& Soubor 00:46:11 CCcCC O

Program | Instalace | Pohyb | v/v | Protokol |
<nepojmenovana= Prikaz rGrafika rStruk'tura rProménné
= Pocatecni promeé... | ~
W Prepinac ... B Od t ra sy E :
9V Pohyb |
o Bod_trasy_1 - Bod_trasy 2 -
s ot
° Proménna
o Bod_trasy 2

¢V Pohyb v kruhu 2
o Priichozi ba H
o Koncovy bod— ‘

Nastaveni bodd trasy ‘

= Nastavit
9= Paleta
¢V Tvar: Ctverec
o Rohl_1
o Roh2_1
o Roh3_1
o Roh4_1 Pokrocilé moznosti
¢V Paletova sekvel
o Pistup_1 @ Pousit sdilené zaobleni
o Bod_tvaru_1
= Nastavit @ zaobleni
= Cekat Zrychleni néstroje
@ Konec_1

9% Vilozit
o Pocateéni_polo Pfidat bod trasy
] i [»] = Smazat bod trasy . .
Pridat Az do

Qe <> |
(J simulace IE“EHE‘ Rychlost =———{hoo% | 48 Piedchozi || Dalsi B |

Q Skuteény robot

Upravit pozici ‘

() Rychlost nastroje

@ Poustt sdilené parametry

Jednd se o bod trasy uré¢eny proménnou, v tomto pfipadé calculated_pos. Proménnd musi
byt pozice, napt.

var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0].Prvni tfi hodnoty jsou soufadnice x,y,z a posledni tfi
jsou orientace dané jako vektor rotace uréené vektorem rx,ry,rz. Délka vektoru udéava thel oto-
¢eni v radidnech a vlastni vektor pfedstavuje osu otdceni. Pozice je vZdy déna ve vztahu k refe-
renénimu rdmci nebo soufadnicovému systému definovanému zvolenym prvkem. Je-li radius
zaobleni nastaven na pevny bod trasy, pfedchazejici a nasledujici body trasy jsou variabilni,
nebo je-li rddius nastaven na variabilni bod trasy, pak pro dany rddius neprobéhne kontrola
presahu/prekryti (viz 14.5).Pokud béhem chodu programu rddius pfekryva bod, robot jej
bude ignorovat a pfesune se na dalsi.

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

var_1=p[0,0,0.02,0,0,0]
Pohyb L
Bod trasy_1l (proménnd poloha):

Pouzit proménnd=var_1, Prvek=Nastroj

14.8

Pfikaz: Smér
Pomoci programového uzlu Smér se definuje pohyb ve vztahu k osdm prvki nebo bod@ TCP.
Robot se pohybuje podél trajektorie dané uzlem smérového programu, dokud tento pohyb neni
zastaven podminkou Do. K zastaveni smérového pohybu se vyZaduje podminka Do, kritéria
zastaveni Ize definovat klepnutim na tlacitko P7idat Do.

Verze 3.11 11-79 e-Series

Copyright © 2009-2019 Universal Robots A/S. VSechna prava vyhrazena.



Copyright © 2009-2019 Universal Robots A/S. VSechna prava vyhrazena.

UNIVERSAL ROBOTS 14.9 Prikaz: Do

& Soubor 00:45:41 CCcCC O

Program | Instalace | Pohyb [ ViV | Protokol |

<nepojmenovana= Prikaz | Grafika | Struktura | Proménné
Fomentar -
Zastavit ~
ISamostatne okno S mer
Casovy spinac_1 Robot wykona pohyb linearni, pfislusny k wybrane funkci
Pohyb L
7 Smér; Zakladna X+
= Az do Prvek
Cyklus

= <prézdny= @ Fouzit sdilenou funkci o
ar_2:=2 *force() @ (7] Smérowvy vektor
\Vyvolat Podprogram_1
Pokud ...

Smér

= =pr

Paleta
W Tvar
¥ Paletova sekvence
o Pistup_2
o Bod_tvaru_2
= Nastavit
= Cekat Zrychleni nastroje
@ Konec_2
Iprogram_1

° Pouzit sdilené parametry

(o] Rychlost nastroje

-

oF Pridat Az do

g zmiiiz S EEED Rychlost =—————1{_00% 4 predchozi || Dalsi 5

Zastaveni smérového pohybu

Pfidanim mozZnosti nastaveni Smérového vektoru k parametrim Rychlost nastroje a Zrych-
leni nastroje lze definovat smér linedrniho pohybu, coZ umoziiuje pokrocilé vyuziti, jako napi.
nésledujici moznosti:

* definovani linedrniho pohybu ve vztahu k vice osam prvka
* vypocet sméru jako matematicky vyraz

Smérovy vektor definuje vlastni kédovy vyraz, ktery je feSen jako jednotkovy vektor. Naptiklad
u vektoru [2,1,0] se robot na kaZdou jednotku ve sméru y pfesouvd dvé jednotky ve sméru x, ve
vztahu k stanovené rychlosti.

14.9

Prikaz: Do
Kritérium zastaveni pohybu Ize nastavit pomoci programového uzlu Do. Robot se pohybuje po
své trajektorii a zastavi se v okamziku detekce kontaktu.
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14.9 Piikaz: Do UNIVERSAL ROBOTS

& Soubor 00:45:41 CCcCC O
Program | Instalace | Pohyb [ ViV | Protokol |
]E| =<nepojmenovana= Pfikaz | Grafika | Struktura | Proménné
Fomentar -
Zastavit | ~
iSamostatne okna AZ do
Casovy spinac_1 Urcit koneénou polohu
Pohyb L
T Smér: Zakladna X+ Robot se bude pohybovat ve wybraném sméru az do dosaZeni podminky k zastaveni
= AZ do
= Az do
Cyklus Vyraz f (X)

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

Pokud
= <prazdny> Vzdalenost @ @
e e e

W Tvar
W Paletova sekvence

o Pistup 2
o Bod_tvaru_2
= Nastavit 1/0 Vstup / \

= Cekat -
o Konec_2

G s I B[R] ot ——Coe | naion | ow# |

V poli Do lze definovat nésledujici kritéria:
¢ Funkce P¥idat iikon umoZiiuje pfidani programového uzlu, je-li splnéna urcitd podminka
Do. Je-li naptiklad zjistén chybovy stav, program lze zastavit uzlem samostatného okna.

* Vzdalenost Tento uzel Ize pouZit k zastaveni smérového pohybu po uraZeni ur¢ité vzda-
lenosti. Rychlost se linedrné snizuje tak, aby robot zastavil pfesné v dané vzdalenosti.

* Vyraz Tento uzel 1ze pouzit k zastaveni pohybu z d@vodu vlastniho programového vy-
razu. Podminku zastaveni 1ze specifikovat pomoci vstupt a vystupt (V/V), proménnych
nebo skriptovacich funkci.

* V/V vstup Tento uzel 1ze pouzit k zastaveni pohybu fizeného signdlem na vstupu V/V.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.11 Pfikaz: Nastavit

14.10 P¥ikaz: Cekat

& Soubor 00:45:24 CCcCC 9

Program | Instalace | Pohyb | viv | Protokol |
=nepojmenovans= Prikaz rGrafika rStruktura rProménné

rogram robota o

Pohyb | ~
o Bod_trasy_1 c e kat

Fohyb | Zvolte, co spusti daldi akei robota;
o Bod_trasy 2
Nastavit @ Zadné ekani
Paleta

W Tvar 3
¥ Paletova sekvence | = O izt EEREY

o Pistup_1 B
o Bod_tvaru_1 ( Cekat na digitalni vstup |4:D|.Vstup:\- |v|| | |
= Nastawt
= Cekat @ Cekat na |<An.Vstup:- |v|| | |
9 Konec_1
Vilozit .
o Paéateéni_poloha [ | @ Cekat na | ‘
V Smér
o Z polohy
° Do_polohy
W Sekvence zvednuti
9 Poloha_naloze_1
= Nastavit
= Cekat

9 Konec_1
Cekat

4
Qe <> |
g zgia;—; - IE“E"E”:‘ Rychlost =———=_100% | 48 predchozi || Dalsi B |

Ptikaz Cekat slouzi k pozastaveni vstupnich/vystupnich signdlt nebo vyrazu pro dané ¢asové
obdobi. V pfipadé vybéru Bez ¢ekani se neprovede nic.

14.11 Prikaz: Nastavit

Q@ Soubor 00:45:24 CCCC 9
Program | Instalace | Pohyb | viv | Protokol |

=nepojmenovana= Prikaz r Grafika fStruktura I’Proménné
rogram robota e
Pohyb J .
o Bod trasy 1 Nastavit
Pohyb J ; p = . o P o
\yberte akei, kterou ma robot vtomto bodé programu provést. Mizete rovn&z uvést zmény
o Bod_trasy_2 P
- zatiZzeni robota,
Nastawit .
Paleta O Zadna akce
W Tvar
W Paletova sekvence |~ @ Nastavit digitalni wstup |<Di.Wstup> |v|| | |
o Pfistup_1
o Bod_tvaru_1 o MNastavit analogowy wstup |<An.Wstup> |v|
= Nastavit
= Cekat @ nastavit |-:Wstup:v ‘v|
9 Konec_1
Vylozit @ nastavit jeden puls |<Di.Wstup> |v|
o Pocateéni_poloha
WV Smér (@ Proménnou instalace Zwsit o jedna: |<Proménné:— |v|
© Z polohy
° Do_polohy
WV Sekvence zvednuti [[] Nastavit celkowy naklad kg
o Poloha_naloze_1
= Nastavit [ Pouzit jako t&zist& aktivni TCP
= Cekat
9 Kenec_1 X
Cokat [[] Nastavit TCP | |
SloZka —
= Nl A= bl
1 I »
' "
Q@] <> |

Qo 1€ ][] rochiost oo [ ®predchozi_|[ paisi®_|
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14.12 Prikaz: Samostatné okno UNIVERSAL ROBOTS

Slouzi k nastaveni digitdlnich nebo analogovych vystupti na danou hodnotu. Digitalni vystupy
1ze také nastavit tak, aby vysilaly jediny impuls.

Pomoci ptikazu Nastavit 1ze nastavit uZite¢né zatizeni (ndklad) ramene robota Uprava zati-
Zeni/nakladu miZe byt nutnd, aby se zabranilo spudténi ochranného zastaveni robota, pokud
je hmotnost nastroje odlisnd od o¢ekdvaného zatiZeni. Pokud aktivni TCP nelze pouZit jako té-

7isté, Ize zrusit zaskrtnutf policka.

Aktivni bod TCP Ize také upravit pomoci pfikazu Nastavit vybérem zaskrtdvaciho policka a
vybérem jednoho z TCP offsetti z nabidky.

Pokud je pro konkrétni pohyb v dobé psani programu zndma aktivni poloha TCP, zvaZte na-
misto toho pouZiti vybéru TCP v karté Pohyb (viz 14.4).Dalsiinformace o konfiguraci uve-
denych TCP (viz 13.6).

14.12 Prikaz: Samostatné okno

& Soubor 00:45:26 CCCC O

Program I’Instalace rPohyb VIV | Protokol |

<nepojmenovana= Prikaz r Grafika rStruk'tura rProménné
[V Fohyb ] -
o Bod trasy 2 -
st Samostatné okno Text [~
%, Paleta »
V Tvar Zobrazi na obrazovee nasledujici zpravu a ceka, az uzivatel stiskne tladitko OK
¢V Paletova sekvenc
o Pistup_1 | |
o Bod_tvaru_1
= Nastawt Mahled samostatného okna |
=Cekat
@ Konec_1
S Viylozit
o Pocateéni_poloha
9V Smér Typ samostatného okna:
o Zpoloh
o Dcf_po!o};)y © zprava
¢V Sekvence zvednu L
o Poloha_naloze_[— G Lgezeipel
= Nastavit @ Chyba
= Cekat
o Konec_1

= Fastavit .
= Samostatng okno - |
4] il | ¥]
[[] Zastavit provadéni programu pfi temto samostatném okné
Qe <> |
g Simulace IE“E“E‘ Rychlost ==———=={_l100% | 48 predchozi || Dalsi B |
Skutecny robot

Samostatné okno predstavuje zprdvu zobrazenou na obrazovce, kdyZz program dosahne tohoto
prikazu. Lze volit styl zpravy a zadat vlastni text pomoci kldvesnice na obrazovce. Robot bude
¢ekat, az uzivatel/obsluha stiskne tla¢itko ,OK” pod samostatnym oknem, a poté bude po-
kracovat v provadéni programu. Pokud je zvolena polozka ,Zastavit provadéni programu”,
program robota se v pfipadé zobrazeni tohoto samostatného okna zastavi.

Poznamka: Zpravy jsou omezeny na maximalné 255 znakf.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.14 Pfikaz: Komentar

14.13 Prikaz: Zastavit

& Soubor 00:45:25 CCcCC 6

Program | Instalace | Pohyb [ ViV | Protokol |

<nepojmenovana= Prikaz r Grafika rStruktura rProménné

T Bod_trasy_L =~
W Pohyb | ] -

T wasy 2 || Zastavit
= Nastawt
S Paleta Provadéni programu se v tomto bodé zastawi,

W Tvar
¢ WV Paletova sekvenc

o Pfistup_1
o Bod_tvaru_1
= Nastawit
= Cakat
o Konec_1
S Viylozit
° Pocateéni_poloha
¢V Smér
o Z polohy
o Do_palohy | =
¢ V¥ Sekvence avednu
o Poloha_naloze |
= Nastavit
= Cekat
@ Konec_1
= Cekat
V SloZka

= <prazdny=
= Komentar |
= Zastavit - |

KN
S]] <> |

g:mlt‘lnlaaﬁii?robot IE“E"E“:‘ Rychlost =——={ 1 00% | 4 predchozi || Dalsi B |

Provéadéni programu se v tomto bodé zastavi.

14.14 Prikaz: Komentar

& Soubor 00:45:25 CCcCC 0

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

=nepojmenovana= Prikaz r Grafika fStruktura I’Proménné
[V Pohyb ] -
9 Bod_trasy_ 1 ] .
V rohyb)j Komentar
© Bod_trasy 2
= Nastawt
s Paleta
WV Tvar Zadejte komentar:
¢V Paletova sekvenc
o Pfistup_1 ‘
o Bod_tvaru_1
= Nastavit
= Cekat
@ Konec_1
S Viylozit
9 Poéatecni_poloha
¢V Smér
o Z polahy
o Do_polohy
¢V Sekvence zvednu
o Poloha_naloze |
= Nastavit
= Cekat
o Konec_1
= Cekat
W Slozka

-

K T Y
RJal] <> |

Qo 1€ ][] rochiost oo [ ®predchozi_|[ paisi®_|

Zde mtize programator zadat fadek textu k programu. Tento fadek textu nebude mit zadny vliv

na vykondni programu.
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14.15 P¥ikaz: Slozka

UNIVERSAL ROBOTS

& Soubor

14.15 Prikaz: Slozka

Program rlnstalace rPohyb VNV | Protokol |

00:45:25

ccce @

<nepojmenovana=

Program robota o
W Pohyb |
o Bod_trasy_1
W Pohyb |
o Bod_trasy 2
= Nastavit
s Paleta
WV Tvar
¢V Paletova sekvenc
o Pistup_1
o Bod_tvaru_1
= Nastavit
= Cekat
o Konec_1
o Vyloait

¢V Smér
o Z polohy
o Do_polohy
¢V Sekvence avednu
v Poloha_naloze |
= Nastawit
= Cekat
o Konec_1
= Cekat

-

o Pocatecni_poloha

W Slozka |

= cnrsrang.
4] [l | ¥

Sl <>

Pfikaz | Grafika | Struktura | Proménné

Slozka

Slozka predstavuje soubor programowych Fadkd,

Zadejte text, ktery bude zobrazen v programovém stromu:

‘ Slozka

[] sknjt programowy strom slozky

O Simulace

Q Skutecny robot

EE@D Rychlost ==————{_N100%

€ piedchozi || palsigp |

SlozkaslouZi k uspofddéani a oznaceni urcitych ¢asti programu, vycisténi programového stromu

a pfehlednéjsi navigaci a ¢tenf programu.

ez

Slozky nemajf

zadny vliv na program a na jeho spusténi.

14.16 Prikaz: Cyklus

& Soubor

Program rlnstalace rPohyb VNV | Protokol |

00:45:26

cccc @

=nepojmenovana=
¥V Faletova sekvenc] a
o Pistup_1 |
o Bod_tvaru_1
= Nastawit
= Cekat
@ Konec_1 (—
S Viylozit
o Poéateéni_poloha
¢V Smér
o Z polohy
o Do_polohy
¢V Sekvence zvednu
o Poloha_naloze |
= Nastavit B
= Cekat
o Konec_1
= Cekat
W Slozka
= <prazdny=
= Komentar
= Zastavit
= Samostatne okno
= asovy_spinad_1
W Pohyb L
¢V Smér: Zakladna X
= Az do |

W Cyklus |
i v

<]
S]] <> |

Prikaz | Grafika | Struktura | Proménné

Cyklus

“yberte pocet spusténi programu v tomto cyklu.

° Nekonecny cyklus
@ Cyklus Xkrat:

Poéitani cykld

[ 9

@ Pouzit cyklus, pokud je wraz True

Nazev proméenne

Cyklus_1

[ Nepfetréité kontrolovat wraz

0 Simulace
Q Skutecny robot

EE@D Rychlost ==———A_N100%

€ piedchozi || pasis |
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UNIVERSAL ROBOTS 14.17 Prikaz: If

Zakladni pfikazy programu se budou cyklicky opakovat. V zavislosti na vybéru jsou p¥ikazy
zékladniho programu provadény v nekoneéném cyklu, v urcitém poctu opakovani, nebo do-
kud je dand podminka pravdiva. P¥i provadéni urc¢itého poctu cykli je vytvofena vyhrazend
proménnd cyklu (oznacend jako loop_1 na snimku obrazovky vyse), kterou lze pouzit ve vy-
razech v rdmci cyklu. Proménnd cyklu ma hodnoty od Odo N — 1.

Pokud je pouzit cyklus s vyrazem jako koncovou podminkou, umoznuje rozhrani PolyScope
nepfetrzité vyhodnocovani tohoto vyrazu, takZe ,cyklus” 1ze pferusit kdykoli béhem prova-
déni, nikoli pouze po kaZdém zopakovani.

14.17 Prikaz: If

Vyrazy If a if...else méni chovani robota na zdkladé vstupt senzor@t nebo hodnot pro-

ménnych.
& Soubor 00:45:29 CCccC O
Program r Instalace rPohyb VIV | Protokol \
<nepojmenovana= Prikaz r Grafika rStruk'tura rProménné
catecni_polona | a
¢V Smér
» Zpolohy Pokud
o Do_polohy
¥V Sekvence zvec;{nu W zavislosti na stavu daného vstupu senzoru nebo programové proménné budou provedeny
° Poloha naloze | nasledujici Fadky.
= Nastawit
= Cekat
oo Konec_1 et
= Cekat I p
V Sloka [[] Nepfetrzité kontrolovat wraz
= Kom F
= Zastavit
= Samostatné okno
= fasovy spinaé_1 2
T Pohyb L »
¢V smér: Zakladna
= A7 do
W Cyklus
[ skript
=var 2:=2 *force()
P vivolat Podprogram_]
d
| | Ppridat Elseif || odebrat Elself
,
Q> <> |
0 Simulace
Predchozi Dalsi
@ ciuteény robot EEE Rychlost =———_100% | 4 predchozi || palsi |

Vyberte podminky v Editoru vyrazt, které tvori vyrazy pomoci operatorti I£. Je-li podminka
vyhodnocena jako Pravda, budou provedeny vyrazy v rdmci tohoto podminéného piikazu If.
Podminény pifikaz If vSak mtZe mit pouze jeden piikaz Else. Pro pfidani a odstranéni vyraz
Elself se pouzivaji pfikazy Add ElseIf a Remove ElseIf.

Vybérem moZnosti Pribé&zné kontrolovat vyraz lze povolit vyhodnoceni piikazti If,
ElseIf a Loop pfi provadéni obsaZenych fadkt. Pokud je vyraz v ramci pfikazu If vyhodno-
cen jako Nepravda, postupuje se podle pfikazti E1seIf nebo Else.
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14.18 Prikaz: Podprogram UNIVERSAL ROBOTS

POZNAMKA:
Jsou-li uvnitf p¥ikazu If nebo Loop vyrazy s moznosti Pribézné
kontrolovat vyraz,lze za i¢elem jemného zpomaleni ramena

robota za vyraz pfidat podminky stopj () nebo stopl (). Toto
plati pro ptikazy If i Loop (viz oddil 14.16).

14.18 Prikaz: Podprogram

& Soubor 00:45:28 CCcCC 0

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

<nepojmenovana= Prikaz r Grafika rStruktura rProménné
catechl_polo] a |

-V Smér ] Prejmenovat |
Y polohy Podprogram_1
© Do_polohy Podprogram mize odkazovat na soubor na disku nebo byt obsazen vtomto programu.

¢ W Sekvence zved
o Poloha_nals) Soubor podprogramu:
= Nastavit
= Cekat
o Konec_1

= Cekat - Nacist soubor |

V SloZka

= <prazdny=

|<Neby| wybran zadny soubor> |

-

= Komentar
= Zastavit
= Samostatne okno
= Casovy spinac 1 |
¥ Pohyb L §
¢ W Smér: Zakladn)
= A7 do

WV Cyklus

= <prazdny=
[ skript
=var_2:=2 *force() |__|
B vyvolat Podprogra

-

-

¢V Pokud .. | Ulozit podprogram || Vymazat podprogram

[P Pod, n; ram 17 Ea

1 Il L]

\Q”h” || —— > | || Sknjt strom podprogramu

0 Simulace . B =

© skutetny robot E”E“E‘D Rychlost ==————=A_N100% | 4 Piedchozi || Dalsi B |

Podprogram mtiZe obsahovat ¢asti programu, které jsou nutné na nékolika mistech. Podpro-
gram muzZe mit podobu samostatného souboru na disku a mize byt rovnéz skryty z dtivodu
ochrany pfed nezddoucimi zménami.

Verze 3.11 11-87 e-Series

Copyright © 2009-2019 Universal Robots A/S. VSechna prava vyhrazena.



Copyright © 2009-2019 Universal Robots A/S. VSechna prava vyhrazena.

UNIVERSAL ROBOTS 14.19 Pfikaz: Zadani

Prikaz: Vyvolat Podprogram

& Soubor 00:45:29 CCcC 0

Program | Instalace | Pohyb | viv | Protokol |

<nepojmenovana> Prikaz r Grafika rStruktura rProménné
Catecnl_polona | a |
9V Smér | .
» Zpolohy Vyvolat funkci
o Do_palohy
¢V Sekvence zvednu
o Poloha_naloze |
= Nastavit
= Cekat
o Konec_1
= Cekat
W Slozka
= <prazdny=
= Komentar
= Zastavit
= Samostatné okno
= casovy_spinac_1
7 Pohyb L
¢V Smér: Zakladna
= A7 do
W Cykius
= <prazdny=
[E Skript
=var_2:=2 *force()
[ Vyvolat Podprogram ]
T Pokud ...

= <prazdny=
todprogram 1 |
[ I [

Q> <> |
@srine T o T oot ——ame | [ oo |

wyberte funkci, ktera bude vyvolana v tomto bodé provadéni programu.

|Podprogram_l |v|

2 vz

Vyvoldni podprogramu vykond programové faddky v podprogramu a poté se vrati na nasledujici
fadek.

14.19 Prikaz: Zadani

& Soubor 00:45:28 CCcCC 9
Program | Instalace | Pohyb | viv | Protokol |
|E| <nepojmenovana= Prikaz r Grafika rStruktura rProménné
= Nastavit -
=Cekat |~ < ni =
s Konec_1 Zadani
So VyloZit
° Pocateéni_poloha R a oo a
o 7 Smar Prifadi whbrané proménné hodnotu vyrazu,
o Z polohy = = =
s Do polohy [ Promenna Vyraz
¢ ¥ Sekvence avednu
o Poloha_naloze | |var ) ‘v| = |
= Nastawvit =
= Cekat [ beai + S |
2 *force()
Input e
<Vstup> - True (HI) False (LO) = 4= Backspace
Output
<\Wstup=> - and or Xor not 7 8 9 -
Variable
L1
=Proménna= - = # ( ) = = / * 4 5 6
Pose o
=Pozice> - - " [ 1 = E 2 i 1 2 3
Odeslat
Function
<Funkce> - ABc [fH] 4 [ 2 0

e-Series 11-88 Verze 3.11



14.20 Pfikaz: Skript UNIVERSAL ROBOTS

Slouzi k zaddni hodnot proménnych. Po zaddni bude vypocitand hodnota uvedena vpravo po-
uzita pro proménnou uvedenou vlevo. Toto nastaveni mtiZze byt uZite¢né u sloZitych programi.

14.20 Prikaz: Skript

& Soubor 00:45:27 CCcCC O
Program | Instalace | Pohyb [ ViV | Protokol |

]E| =nepojmenovana= Prikaz r Grafika rStruktura rProménné
o Bod_tvard_L -
= J\:fastaw't | . .
= Cekat Kod skriptu [Radek [
o Konec_1
S Viylozit N . } . ) .
o Poésteéni poloha Nize miizete zadat text, ktery bude proveden, jako kod skriptu pro ovladac URController.
¢V Smér L
o Z polohy
o Do_polohy |
¢V Sekvence zvednu
o Poloha_naloze |
= Nastawit
= Cekat
@ Konec_1
= Cekat
W SloZka

=

= Komentar

= Zastavit

= Samostatne okno

= Casovy_spinac_1

W Pohyb L

9V Smér: Zakladna
= A7 do

W Cyklus

= =

S« <> |
Qs (WD wern ——uame [ rresment | osmis |

V rozbalovacim seznamu v ¢asti Piikazy jsou k dispozici nasledujici moZnosti:

 Radek umoziiuje pomoci Editoru vyrazi zapsat jeden fadek kédu URscript ( 12.1)

* Soubor umoziuje provadéni zdpisu, Gprav nebo nacitani soubortt URscript.
Pokyny k psani kéd@ URscript naleznete v pfirucce ke skriptovani na webové strance podpory
(http://www.universal-robots.com/support).

Funkce a proménné deklarované v souboru URscript je k dispozici k pouziti v programu Poly-
Scope.
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UNIVERSAL ROBOTS

14.21 Prikaz: Udalost

14.21

& Soubor

Prikaz: Udalost

Program | Instalace | Pohyb | viv | Protokol |

00:45:41 CCcC O

=<nepojmenovana=

v Slozka -
= zdny=>
= Koment
= Zastavit
= Samostatné okno
= fasovy_spinac_1
¢V Pohyb L
¢ W Smér: Ziklad
= A7 do
9V Cyklus
= <prazdny=
& Skript
= yar_2:=2 *force()

B Vyvolat Fodprogral—|

¢V Pokud ...
= =prazd

9<% Pale ta
V Tvar

9V Paletova sekvg ___

o Pistup_2
o Bod_tvaru_2)
= Nastavit
=Cekat
@ Konec_2

[P Podprogram_1

= <prazdny=

& udalost -
4 ] | ¥
Rla)] <> |

Prikaz rGrafika rStruktura rProménné

Udalost

Udalost ma podobny wznam jako pferuseni, v pfipadé udalosti vSak pokraduje
provadéni hlavniho programu, pfi¢emz je wkonévan kéd udalosti. Zatimeo je udalost
provadéna, nebudou mit nove udalosti zadny vliv.

W zavislosti na stavu daného vstupu senzoru nebo programové proménné budou

provedeny nasledujici Fadiky.

@ simulace
-
@ siureenjrovor 1040 [ 1] | chiost =00

| 4piedchozi || palsi® |

Udalost 1ze pouzit k monitorovani vstupniho signdlu a provedent akce ¢i nastaveni proménné,

kdyZ je vstupni signal vysoky. Napiiklad v pfipadé, Ze vystupni signal pfepne na vysokou hod-

notu, vyckd program 200 ms a opét nastavi nizky signdl. Tim je umoZnéno mnohem jednodussi

kédovani hlavniho programu pro piipad, kdy externi stroj aktivuje ndbéZnou hranu impulsu

namisto vysoké tirovné vstupu. Uddlosti se kontroluji jednou za kazdy fidici cyklus (8ms) .

e-Series

1I-90

Verze 3.11



14.22 Prikaz: Vlakno UNIVERSAL ROBOTS

14.22 Prikaz: Vlakno

& Soubor 00:45:41 CCcCC 6

Program | Instalace | Pohyb | vV | Protokol |

<nepojmenovana= Prikaz | Grafika | Struktura | Proménné
= Eomentar -
= Zastavit

= Samostatné okno Vi a’ kno

= fasovy_spinac_1

v POh}"b_L . Wldkno je paralelni program, ktery bézi spoleéné s hlavnim programem. Widkno mize
¥V sméer: Zakladn wykonvat WiV, Eekat na signaly a nastavovat proménné.
=Az do
¢V Cyklus Slouzi k ovladani jinych strojd, kdyz je robot spustén,
= <prazdny=>
& skript

=var_2:=2 *force()
P viyvolat Podprogra
T Pokud ...
= =prazdny=
<« Paleta
W Tvar
¢ W Paletova sekvd
o Pfistup_2
o Bod_tvaru_2|
= Nastavit -
= Cekat

-

-

0 Konec_2
gram_1

Nekoneény cyklus

| [] sledovat provéddéni programu

@ gt 1[0 ][] orion oo [ preachont [ v |

VIédkno oznaluje paralelni proces programu robota. Vldkno lze vyuzit k ovladani externiho
stroje nezdvisle na ramenu robota. Vldkno miiZze komunikovat s programem robota pomoci
proménnych a vystupnich signalt.

14.23 Prikaz: Prepinac

& Soubor 00:45:45 CCCC 0

Program rlnstalace rPohyb ViV | Protokol |
<nepojmenovana= Prikaz rGrafika rStruktura rProménné
= Pocatecni prome...|

W Program robota -4 1 -4
v SR Prepinac
¢V Pohyb J
° Bod_trasy_1 K fizeni chodu vageho programu miZete pousit pFepl’nacf pfikaz (tzv. switch
¢V pohyb ) —| statement). Lze tak nahrazovat slofité pfikazy KDYZ ... JINAK KDYZ ... a
° Bod_trasy_2 testovat rozsah hodnot pro vas wraz
= Nastavit

¢ oo Paleta

¢ % Tvar: Ctverec
o Rohl_1
o Roh2_1 PFepinac
o Aoh3 1
s Roh4_1

¢ W Paletova sekvd
o Pfistup_1
© Bod_tvaru_1 [ Wichoz pfipad
= Nastavit
= Cekat

0 Konec_1
-5 oz Fipd

o Pocatecni_polo
¢ W Smér

szl || Lo rree ez ]

¢V Sekvence zved

] | ¥]

1
Q@] <> |
S:erﬂ,iiz oo 1[0 ][] rychiost =———Cnoow [ e predchozi |[ paisi® |
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UNIVERSAL ROBOTS 14.23 Prikaz: Prepinaé

Struktura p¥ikazu Pfipad p¥epinace muize zménit chovani robota na zdkladé vstupti senzorti
nebo hodnot proménnych. Pomoci Editoru vyrazi lze popsat zdkladni podminku a definovat
pripady, kdy bude robot pokracovat k dil¢im pfikazim tohoto pfikazu P¥epinaé. Pokud je
podminka vyhodnocena jako vyhovujici pro jeden z pfipadd, budou provedeny fadky v ramci
tohoto P¥ipadu. Byl-li specifikovdn Vychozi pripad, pak budou fadky provedeny pouze
tehdy, kdyZ nebudou nalezeny Z4dné jiné odpovidajici piipady.

Kazdy pfepinac miiZe mit nékolik P¥ipadud a jeden Vychozi pripad. Prepinade mohou
mit pouze jednu instanci jakychkoliv definovanych hodnot P¥ipadu.K pfidani P¥ipadt
slouzi tlac¢itka na obrazovce. Pfikaz P¥ipad pro dany pfepinac lze z obrazovky odstranit.

14.23.1 Casovaé

& Soubor 00:45:26 CCcC O

Program rlnstalace rPohyb VIV | Protokol \

<nepojmenovang= Prikaz | Grafika | Struktura | Promé&nne
U BOO_tTasy_. -
= Nastawt ~ v
"\, Palets Casovac
WV Tvar ——| Me&feni ¢asu. Vtéto promé&nné se zobrazuje naméreny cas
9V Paletova sekvenc
o Pfistup_1 | / | |Easovj75p|'nat“:71 |V|
o Bod_tvaru_1
= Nastavit
= Cekat
o Konec_1
S Vilozit ;
0 Pocateéni_poloha |
¢V smer (@ obnovit
o Z polohy
o Do_palohy
¢ V¥ Sekvence avednu
o Poloha_naloze_|
= Nastawit
= Cekat
o Konec_1
= Cekat
V SloZka

=

(@ spustit

= Kom
= Zastavit
= Samostatne okno

Qa] > |
@ormie (@i Toe e — o [Somes o |

s

Casovac slouzi k méfeni doby, po kterou bézi konkrétni soucdsti programu. Proménnd pro-
gramu obsahuje ¢as uplynuly od spusténi ¢asovace a zobrazuje se v karté Proménné a v karté
Spustit.
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14.24 Pfikaz: Tvar UNIVERSAL ROBOTS

14.24 Prikaz: Tvar

& Soubor 00:45:30 CCcCC O
Program | Instalace | Pohyb | vV | Protokol |

[E| <nepojmenovana= Prikaz rGrafika rStruktura rProménné

5 Paleta o
7 Tvar Tvar
9V Paletova sekvenc
o Piistup_1 —|Tvar pfedstavuje skupinu poloh, ktera se cyklicky opakuje.
o Bod tvaru 1 Tvary lze pouzit k vicendsobnému paletovani apod.
= Nastawit
= Cekat
. Vy!o;'tKonec_l Polohy na pfimce Primka . .
o Pocateéni_poloha
oV Smér
» Zpolohy Polohy v obdainiku obdélnik BRI e
o Do_polohy -—---I -
¢V Sekvence avednu
o Poloha_naloze |
= Nastawt "
= Cekat
@ Konec_1
= Cekat
T Slozka - "
Seznam poloh Seznam = =

Polohy v kvadru Kvadr

=

= Koment
= Zastavit

= Samostatng okno
= casovy_spinac_1
W Pohyb L —

He e i
Qe ]_<=> ]

g :R?;i? - E“E“E‘ Rychlost =———=_N00% | 48 piedchozi || Dalsi B |

Ptikaz Tvar lze pouzit k cyklickému prochédzeni polohami v programu robota. Pf¥ikaz Tvar od-
povida jedné poloze pii kazdém provedeni.

Tvar lze zadat jako jeden ze &tyt typt. Prvni tii moZnosti, Pfimka, Ctverec nebo Kvadr, 1ze
pouzit pro polohy v pravidelném tvaru. Pravidelné tvary jsou definovany poctem charakte-
ristickych bodd, pficemz body definuji hrany tvaru. P¥imka je ddna dvéma koncovymi body,
Ctverec je dan tfemi ze ¢tyt vrcholt, Kvadr je dan ¢tyfmi z osmi vrcholt. Programétor zada
pocet poloh na kazdé hrané tvaru. Ovladac robota poté vypocitd jednotlivé polohy tvaru po-
mérnym sectenim vektord hran.

Pokud polohy, jimiZ je nutné projit, netvofi pravidelny tvar, lze vybrat moZnost Seznam, po-
moci které programdtor miize zadat seznam vsech poloh. Timto zptisobem lze dosdhnout libo-

volného uspotfddani poloh.

Definice tvaru

Pti vybéru tvaru Kvadr bude mit obrazovka nasledujici podobu.

Verze 3.11 11-93 e-Series

Copyright © 2009-2019 Universal Robots A/S. VSechna prava vyhrazena.



Copyright © 2009-2019 Universal Robots A/S. VSechna prava vyhrazena.

UNIVERSAL ROBOTS 14.25 Pfikaz: Sila

& Soubor 00:45:39 CCcCC O
Program | Instalace | Pohyb [ ViV | Protokol |

E‘ <nepojmenovana= Prikaz | Grafika | Struktura | Proménné

s Paleta &

{77 K 1
T et Roh8_1
o Aoh2_1 -
o Aoh3_1
o Roh4_1
o Roh5_1
o Roh6_1 |
0 Roh7 1
o Roh8_1
¢V Paletova sekvenc
o Pfistup_1
o Bod_tvaru_1
= Nastavit —
= Cekat
@ Konec_1
S Viylozit
9 Poéatecni_poloha
¢V Smér

o Z polahy  __ L 3
o Do_polohy ~_ 62 57 T 7
@,

| Zmenit tuto polohu |

Presunout sem |

o Poloha_naloze |

= Nastavit
S~

= Cekat 1™« -~

o Konec_1 ——| — — —
=<'| — ¥ | ®2 @3
Qe <> |

@ vty 1040 ][ 8 enons o Lt eroccnon || paii |

¢ W Sekvence avednu @

U tvaru Kvadr se k definovani stran kvadru vyuZivajf tfi vektory. Tyto tfi vektory jsou uréeny
¢tyfmi body, pricemz prvni vektor sméfuje z prvniho bodu do druhého, druhy vektor sméfuje
z druhého bodu do tfettho a tfeti vektor sméfuje ze tfettho bodu do ¢tvrtého. Kazdy vektor je
rozdélen poctem intervalti. Konkrétni poloha v ramci tvaru je vypoctena jednoduchym pomér-
nym pfi¢tenim intervalovych vektorti.

Tvary P¥imka a Ctverec funguji obdobné.

Pti prochézeni poloh v rdmci tvaru je pouZivana proménnd pocitadla. Ndzev proménné se zob-
razuje na obrazovce piitkazu Tvar. Proménna cyklicky prochdzi hodnotamiod 0az X * Y xZ —1,

coZ je potet bodii tvaru. Touto proménnou lze manipulovat pomoci zadani a také ji pouZit ve
vyrazech.

14.25 Prikaz: Sila

V pracovnim prostoru robota umoziiuje Rezim sily zajisténi souladu a sily ve volitelnych osach.
Vsechny pohyby robota provadéné na zakladé piikazu Sila budou v reZimu sily. Kdyz se ra-
meno robota pohybuje v rezimu sily, je mozné vybrat jednu nebo nékolik os, ve kterych se
chové pruzné v zavislosti na vnéjsich sildch, které na néj ptisobi. Rameno robota je v souladu s
okolim v osach s pruznym chovanim. To znamen4, Ze rameno robota automaticky upravi svou
polohu tak, aby dosdhlo pozadované sily. Je rovnéz moZzné nastavit, aby rameno robota samo
vyvinulo silu na své okoli, napt. na obrobek.

Rezim sily je vhodny pro aplikace, kde aktualni poloha TCP podél pfedem definované osy neni
dilezita, ale misto toho je poZadovano ptisobent sily podél této osy. Pokud by se mél stiedovy
bod néstroje TCP napftiklad odvalovat proti zakfivenému povrchu nebo pifi tlaceni & taZzeni
obrobku. ReZim sily rovnéZ podporuje ptisobeni urcitého kroutictho momentu okolo pfedem
definovanych os.

Pokud se rameno robota nesetka s Zddnymi pfekazkami v ose, kde je nastavena nenulova sila,
bude mit tendenci v této ose zrychlit.
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14.25 Pfikaz: Sila UNIVERSAL ROBOTS

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

POZNAMKA:
Existuje-li uvnitf logického operétoru If, ElseIf nebo Loop uzel
Sila (Force) a je-li zaskrtnuta volba Prabézné kontrolovat

vyraz, lze pro ukonceni regulace sily na konec vyrazu ptidat
skript end_force_mode () (ukoncit rezim sily).

UPOZORNEN:I:

1. Vyhnéte se vyraznému zpomaleni tésné pied vstupem do re-
zimu sily.

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

3. Pfed vstupem do rezimu sily se vyvarujte rovnobéznému po-

hybu s osami s pruznym chovanim.

& Soubor 00:45:43 CCCC O

Program rlnstalace rPohyb VNV | Protokol |

<nepojmenovana= Pfikaz | Grafika | Struktura | Proménné |
= casovy_spinac_1 -
¥ Fohyb L — ..
¢V Smér. zskladna Sila
= Vyraz Az do Prvek |2ék\adna |'|

= Az do
= A? do vzdaleno.
W Cyklus

Typ |Jednoduchj |v|

B skript
= vyar_2i=2 *force()

P Vvivolat Podprogram_]
W Pokud ...

= <praze

Cast programu podle tohoto pFikazu sily bude

% Paleta probihat v regimu sily, V rezimu sily bude robot
W Tvar wvolny ve sméru wybraného prvku pro péisobeni
¢V Paletova sekvenc E zadané sily.
o Pistup_2 /1”'7
o Bod_tvaru_2 K otestovani rezimu sily pougijte tladitko testu
= Nastawit dole v kombinaci s tlaéitkem Freedrive na
= Cakat g o prencsném ovladacim terminalu.
o Konec_2 =5

odprogram_1

g :E;J;Cr: robot IE“E”E‘D Rychlost lﬁloo% 4@ predchozi || Dalsi B

Volba prvk

Nabidka prvki se pouziva k vybéru soufadnicového systému (os), které bude robot pouzi-
vat béhem ¢innosti v reZimu sily. Prvky v nabidce jsou ty, které byly definovany v instalaci,
(viz 13.12).
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UNIVERSAL ROBOTS 14.25 Pfikaz: Sila

Typ rezimu sily

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

interpretovan.

* Jednoduchy: Pouze jedna osa v rezimu sily bude s pruznym chovanim. Sila podél této

0sy je nastavitelnd. PoZadovana sila bude vZdy pouZzivdna podél osy Z vybraného prvku.
Nicméné pro pfimkové prvky je to podél jejich osy Y.

Rédmec: Typ rdmce umozZiuje pokrocilejsi vyuzivani. Zde je moZzné nezavisle vybirat pruzné
chovéni a sily ve v8ech Sesti stupnich volnosti.

Bod: KdyZ je vybrdna funkce Bod, tak ma soufadny systém osu Y sméfujici od sttedového
bodu néstroje (TCP) robota smérem k poc¢atku vybraného prvku. Vzdélenost mezi stie-
dovym bodem nastroje (TCP) robota a po¢idtkem vybraného prvku musi byt minimalné
10 mm. Soufadny systém se bude ménit v priibéhu programu tak, jak se bude ménit po-
loha sttedového bodu néstroje (TCP) robota. Osa X a osa Z soufadného systému zavisi na
pivodni orientaci vybraného prvku.

Pohyb: Funkce pohybu znamen4, Ze se soufadny systém bude ménit podle sméru pohybu
stfedového bodu néstroje (TCP). Osa X soufadného systému bude projekci sméru pohybu
TCP na roviné rozpinajici se mezi osami X a Y vybraného prvku. Osa Y bude kolma k po-
hybu robota a v roviné X-Y vybraného prvku. To lze vyuZzivat pfi odstrariovani otfept
podél slozité trajektorie, kde se vyzaduje sila kolmé k pohybu TCP.

KdyZ se rameno robota nepohybuje: Je-li zadan rezim sily, kdyZ je rameno robota v klidu,
potom nebudou Zadné osy s pruznym chovanim, dokud se TCP neza¢ne pohybovat. Po-
kud se pozdéji, stle v rezimu sily, rameno robota opét zastavi, bude mit tikolovy rdmec
stejnou orientaci, jako kdyZz se TCP naposledy pohyboval.

Pro posledni tfi typy muZe byt aktudlni tkolovy rdmec zobrazen pfi béhu programu na karté

grafiky (viz 14.30), kdyZ robot pracuje v rezimu sily.

Vybér hodnoty sily

¢ Hodnotu sily nebo to¢ivého momentu Ize nastavit pro osy s pruznym chovanim. Rameno

robota nastavi svou polohu s cilem dosaZeni zvolené sily.

* U os bez pruzného chovani bude rameno robota sledovat trajektorii nastavenou progra-

mem.

Pro transla¢ni parametry je sila specifikovand v Newtonech [N] a pro rota¢ni parametry je krou-

tici moment specifikovan v Newton-metrech [Nm].

POZNAMKA:

Je nutné provést nasledujici:

* Pomoci skriptovaci funkce get_tcp_force () v samostat-

ném vlakné nacist skute¢nou silu a to¢ivy moment.

» Korigovat vektor klice, pokud je skute¢na sila a/nebo tocivy

moment niz$i neZ pozadovana.

e-Series
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14.26 Pfikaz: Paleta UNIVERSAL ROBOTS

Vybér meznich hodnot

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

® Osa s pruznym chovanim: Mezn{ hodnota je maximdlni dovolena rychlost TCP, kterou
mitiZe dosdhnout podél nebo na této ose. Jednotkami jsou [mm/s] a [°/s].

* Osa bez pruzného chovani: Mezni hodnota je maximalni odchylka od programové trajek-
torie, kterd je dovolend, neZ je robot z bezpetnostnich dtivodi zastaven. Jednotkami jsou
[mm] a [?].

Nastaveni testovaci sily

Tla¢itkem zapnuti a vypnuti, oznacenym Test, se pfepind chovani tlacitka Freedrive na zadni
strané pfenosného ovladaciho termindlu z normalniho rezimu Freedrive na test pfikazu sily.

KdyZ je zapnuto tlacitko Test a stiskne se tla¢itko Freedrive na zadni strané pfenosného ovla-
dactho termindlu, robot bude provadét ¢innost, jako kdyZz program doséhl tohoto pfikazu sily.
Timto zplisobem lze ovéfit nastaveni pred skute¢nym spusténim celého programu. Tato moz-
nost je obzvlasté uzite¢nd pro ovéfeni, Ze byly spravné vybrany osy s pruznym chovanim a sily.
Jednoduse jednou rukou ptidrzte TCP robota a druhou rukou stisknéte tla¢itko Freedrive a po-
vsimnéte si, ve kterém sméru se rameno robota miiZe/nemiize pohybovat. Po odchodu z této
obrazovky se tla¢itko Test automaticky vypne, coZ znamend, Ze tla¢itko Freedrive na zadni
strané pfenosného ovladaciho termindlu je opét pouzivano pro bézny rezim Freedrive.
Pozndmka: Tlacitko Freedrive bude funkéni pouze tehdy, kdyz bude pro piikaz sily vybran
platny prvek.

14.26 Prikaz: Paleta

& Soubor 00:45:30 CCCC O

Program rlnstalace rPohyb VNV | Protokol |
<=nepojmenovana= Prikaz | Grafika | Struktura | Proménné

Y, Paleta o
V Tvar
¢V Paletova sekvenc PaIEta . L . o
o Piistup 1 Paletova operace umezriuje robotu provadét stejnou sekvenci pohybi a akei v nékolika

réiznych polohéch. Tato funkce je vhodna pro paletovani a podobné operace. Operace

o Bod tvaru 1 e E 2 iici J
od_tvaru_ paleta se sklada z nasledujicich rovinnych prvkil (planeFeatures)

= Nastawt

= Cekat @ Programova sekvence se ma provadét v nékolika polohach
o Konec_1 @ Tvar, bud've formé seznamu nebo jako miizka.
S Vylozit # \olitelna sekvence pred zah3jenim, kterd bude provedena pred prvni polohou.
o Pocateéni_poloha |= @ olitelna sekvence po dokonceni, ktera bude provedena za posledni polohou.
9V smér
o Z polohy

o Do_polohy
¢V Sekvence zvednu
o Poloha_naloze |
= Nastawit 1
= Cekat
o Konec_1
= Cekat
W Slozka
=
= Koment
= Zastavit
= Samostatne okno
= casovy_spinac_1

¥ pohyb L

S fomenPakiadpa = []sekvence pred spusténim

‘Q”‘n| | <—--» | [] sekvence po skenéeni

g :Lr:LtJLa;z robot IE'E@ Rychlost =—=J100% € piedchozi || pasis |
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UNIVERSAL ROBOTS 14.27 Pfikaz: Hledat

Paletova operace provadi sekvenci pohybti na skupiné mist nastavenych jako tvar (viz 14.24).
V kazdé poloze v rdmci tvaru bude provedena sekvence pohybti vzhledem k této poloze v rdmci
tvaru.

Naprogramovani paletové operace
1. Definujte tvar.

2. Vytvorite Paletovou sekvenci zvednuti a poloZeni pro jednotlivé body. Tato sekvence po-
pisuje, co je nutné provést v jednotlivych polohdch v ramci tvaru.

3. Pomoci voli¢e na obrazovce sekven¢niho pfikazu mizete definovat, které body trasy v ramci
sekvence budou odpovidat polohdm ve tvaru.

Paletova sekvence / ukotvena sekvence

V uzlu Paletové sekvence jsou pohyby ramene robota relativni k poloze palety. Chovani sek-
vence je takové, Ze se rameno robota bude nachézet v poloze dané tvarem v nastaveni Ukotvena
poloha/bod tvaru. VSechny zbyvajici polohy budou pfesunuty tak, aby vyhovovaly nastaveni.
Ptikaz Pohyb nepouZivejte v rdmci sekvence, nebot’ pohyb se nebude vztahovat k ukotvené
poloze.

»Pred zahajenim*“

Volitelnd sekvence Pfed zahajenim probéhne bezprostfedné pied zahdjenim operace. Toto na-

staveni lze pouZit k ¢ekani na pfipraveny signdl.

,,Po dokonceni*“

Volitelnd sekvence Po dokonéeni probéhne po dokonceni operace. Takto 1ze dat signal ke spus-
téni pohybu dopravniku a pfipravé na dalsi paletu.

14.27 Prikaz: Hledat

Funkce hledédni pouzivé senzor k urceni toho, zda byla dosazena spravna poloha pro uchopeni
a poloZeni polozky. Jako senzor mtiZe byt pouzit tlatitkovy spinac, tlakovy snima¢ nebo kapa-
citni senzor. Tato funkce je urtena k praci se zdsobniky polozek s rtiznou tloust’kou poloZek

nebo tam, kde pevnd poloha poloZek neni zndma nebo ji nelze snadno naprogramovat.

Nakladani Vykladani

o |

v ¥ o

ag Ii  ; Ii

Pti programovani funkce hledani pro praci se zdsobnikem je nutné definovat pocatecni bod s,
smér zdsobniku d a tloust’ku poloZek v zdsobniku 7.
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Vedle toho je nutné definovat podminku, za které je dosaZena poloha dal$iho zdsobniku, a spe-
cidlni programovou sekvenci, kterd bude v kazdé poloze zdsobniku provedena. Pro pohyb
v ramci operace se zdsobniky je rovnéz nutné zadat hodnoty rychlosti a zrychleni.

Nakladani

& Soubor 00:45:23 CCCC O
Program rlnstalace rPohyb ViV | Protokol |

]§| <nepojmenovana= Prikaz | Grafika | Struktura | Proménné

W Program robota | ~ |
¢V Pohyb | - .
o Bod. trasy 1 Zvolte typ hledani
WV Pohyb |
o Bod_trasy_2
= Nastavit
&= Paleta
WV Tvar
¢V Paletova sekve
o Ffistup_1 || Zvolte nakladani nebo wykladani.
o Bod_tvaru_l|
= Nastawit
= Cekat
@ Konec_1
& Hledat
= Cekat
V Slozka

=

= Kom f [
= Zastavit

= Samostatne okno J ; f f
= Casovy_spinac_1 il
T Pohyb L 4 4
¢ W Smér: Zakladn
= A7 do
T Cyklus — 8 i I:

-

Operace hledani je dana
pocateéni polohou s a smérem d.

-

Nakladani Viykladani

-

-

-

4
Qe <> |
g::::?;cn? - IE“E”E‘D Rychlost =———=_N00% | 48 piedchozi || Dalsi B |

Pt#i naklddani rameno robota postupuje od pocateéni polohy opacnym smérem a vyhledava dalsi
polohu zdsobniku. Po nalezeni si robot polohu zapamatuje a provede specidlni sekvenci. Pfi
pristi operaci zahdji robot hledani v zapamatované poloze a postupuje v krocich danych tloust-
kou polozky danym smérem. Naklddani je dokonceno, jakmile vyska zasobniku pfekro¢i defi-
novanou hodnotu nebo jakmile senzor odesle signdl.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.27 Pfikaz: Hledat

Vykladani

& Soubor 00:45:23 CCcC O
Program | Instalace | Pohyb | viv | Protokol |

<nepojmenovana=> Prikaz r Grafika rStruktura rProménné
¥ Program robota - -
¥ 7 Pohyb | Vylozit
o Bod_trasy_1
9V Pohyb | Operace wkladani odebira polozky po jedné ze zasobniku,
o Bod trasy 2 Zasobnik je definovan nasledujicimi parametry: f f
- P = ag
B gaftfm s: Pogatecni poloha a
§ e Paleta d: Smér zasobniku
v var it Tloustka polozky
¥V Paletova sekvg Ii
o Phistup 1 |T
o Bod_tvaru_]|
= Nastawit
=Cekat
@ Konec_1
¢ oo Vylozit
o Poéatedni_polo
oWV Smér
o V Sekvence zved— |
= Cekat Dalsi poloha bude nalezena, kdyz
¢V SloZk
= Koment
= Zastavit Tloustka polozky sdilené parametry
= Samostatné okno R
= éasovy spinaé_1 mm Rychlost nastroje 250| mm/s
TV POhyva. ) — | Zrychleni nastroje 1200 mm/s?
Ll Il | ¥ [] sekvence pfed spusténim
|Q”“I” ” < > | [ Sekvence po skonéeni | Obnovit vychozi nastaveni |
Simulace = o =7
@ L IE“E"E”:‘ Rychlost =——=_100% | 4 Predchozi || Dalsi 5 |
° Skuteény robot

Pti vykladéani rameno robota postupuje od pocate¢ni polohy danym smérem a vyhledava dalsi
polozku. Podminka na obrazovce urcuje, kdy bude dosaZeno dalstho pfedmétu. Po splnéni
podminky si robot polohu zapamatuje a provede specidlni sekvenci. Pfi pfisti operaci zahaji
robot hledani v zapamatované poloze a postupuje v krocich danych tloust’kou polozky danym

smérem.

Pocatecni poloha

Pocate¢ni poloha, ve které operace se zdsobnikem za¢ind. Pokud je poc¢atecni poloha vynechéna,

povazuje robot za pocatek zdsobniku aktudlni polohu svého ramene.
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Smer

& Soubor 00:45:23 CCcCC O

Program rlnstalace rPohyb VN | Protokol |
=<nepojmenovana= Pfikaz | Grafika | Struktura | Proménné

Program robota o
V Pohyb | ~
o Bod_trasy_1 S mer
W Pohyb |
o Bod_trasy_2
= Nastawit

oo Pﬂée;iar [] Zastavit po 500.0) mm

¢ W Paletova sekvenc|
o Fistup_1 = | [ Zastavit, kdyz |
o Bod_tvaru_1
= Nastawvit
= Cekat
o Konec_1
ae VyloZit
o Pocatedni_poloha
o Smér
o= W Sekvence zvednu—
= Cekat
V Slozka

=

Smér je uréen primkou mezi polohou TCP dvou bod( na trase.

= Koments Moy
= Zastavit Sdilené parametry
= Samostatne okno Rychlost nastroje 10| mm/s
= fasovy_spinac_1
W Pohyb L | Zrychleni nastroje 1200| mm/s?
[ i »

l I ¥ | Obnovit vychozi nastaveni |
Q)] <—p |

Simulace N . .

@ L E“EHE‘ Rychlost ==———=A_h00% | 42 predchozi || Dalsi 5 |
Q Skuteény robot

Smér je ddan dvéma polohami a je vypocitan jako rozdil mezi TCP prvni polohy a TCP druhé
polohy.
Pozndmka: Smérem se nezohlediiuje orientace bodti.

Vyraz pro dalsSi polohu skladani

Rameno robota se pohybuje ve sméru vektoru a pfitom nepfetrzité vyhodnocuje, zda byla do-
sazena dalsi poloha skladani. Kdyz je vyraz vyhodnocen jako Pravda, je provedena specidlni
sekvence.

»Pred zahajenim*“

Volitelnd sekvence Pfed zah&jenim probéhne bezprosttedné pied zahajenim operace. Toto
nastaveni lze pouzit k ¢ekani na pfipraveny signdl.

,,Po dokonceni*“

Volitelnd sekvence Po dokonceni probéhne po dokonceni operace. Takto lze dat signdl ke
spusténi pohybu dopravniku a p¥ipravé na dalsi zasobnik.

Sekvence zvednuti a polozeni

Sekvence zvednuti a poloZeni je specidlni programova sekvence provadéna v kazdé poloze za-

sobnik, podobné jako operaci Paleta (viz 14.26) .

14.28 Prikaz: Sledovani dopravniku

Robot 1ze nakonfigurovat ke sledovani pohybu jednoho konfigurovaného dopravniku (Doprav-

nik 1). Je-li Sledovani dopravniku v instalaci definovano spravné, robot p¥izptisobi své pohyby
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UNIVERSAL ROBOTS 14.30 Karta Grafika

dopravniku. Programovy uzel Sledovani dopravnikii je k dispozici na karté Pritvodci pod kar-
tou Struktura. Béhem sledovani dopravniku jsou pfipustné i vSechny pohyby v rdmci tohoto
uzlu, ty se v8ak vztahuji k pohybu dopravniho pasu. Nastaveni Sledovéani dopravnikt pod
kartou Instalace (viz ¢ast 13.13) poskytuje moznosti konfigurace robota pro préci s abso-
lutnimi i p¥rastkovymi kodéry, stejné jako s linedrnimi a kruhovymi dopravniky.

POZNAMKA:
Ovladaci jednotka miize obsahovat pouze jeden inkrementélni ko-
dér, ktery je nutné pouzit s jednim dopravnikem (Dopravnik 1).

14.29 Prikaz: PotlacCit
Potlacené fadky programu jsou pii provadéni programu jednoduse vynechédny. Potlac¢eni fadku
1ze kdykoli pozdéji opét zrusit. Jednd se o rychly zptisob provadéni zmén v programu bez nut-
nosti odstranéni ptivodniho obsahu.

14.30 Karta Grafika

& Soubor 00:46:14 CCcC O
Program | Instalace | Pohyb | v/v | Protokol |
<nepojmenovana= Prikaz | Grafika | Struktura | Proménné |

= Pocatecni promé... | =~ |
¥ Program robota R A
W Frepinac ... S
9% Pohyb |
o Bod_trasy_1 -
97 Pohyb P L .. o
° Proménna

0 Bod_trasy 2
¢V Pohyb v kruhu
o Priichozi_box
o Koncovy bod—
= Nastawt
9<% Paleta

¢ % Tvar: Ctverec
o Rohl 1
o Roh2 1

¢ ¥ Paletova sekve
o Pistup_1
o Bod_tvaru_1
= Nastawit
= Cekat
@ Konec_1
oo Vilozit
o Poéateéni_polol

KT S i
Q@] <-—-—» ] o

ggg?;i;mbot EEED Rychlost ==————{J100% | € Ppiedchozi || palsi® |

Grafické zndzornéni aktudlniho programu robota. Trasa TCP je zndzornéna v 3D zobrazeni,
pficemz pohybové segmenty jsou oznaceny ¢erné a segmenty zaobleni (pfechodti mezi pohy-
bovymi segmenty) jsou oznaceny zelené. Zelené tecky urcuji polohu TCP v kazdém z bodu
trasy programu. 3D ndkres ramene robota znazorfiuje aktudlni polohu ramene robota a stin ra-
mene robota zndzortuje pfedpoklddany pohyb ramene robota do bodu trasy zvoleného vlevo
na obrazovce.

Pokud se aktudlni poloha TCP robota dostane do blizkosti bezpetnostni nebo spoustéci ro-
viny, nebo je orientace ndstroje robota v blizkosti mezni hodnoty pro orientaci nédstroje (viz
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10.12), zobrazi se 3D zndzornéni mezni hodnoty.
Pozndmka: pokud je v robotovi spustén program, bude zndzornéni meznich hodnot mezi vy-
pnuto.

Bezpec¢nostni roviny jsou zndzornény zluté a cerné spolu s malou Sipkou, kterd zndzorruje nor-
malu roviny, coZ je strana roviny, na kterou lze TCP robota umistit. Spoustéci roviny jsou zob-
razeny modfe a zelené a mald Sipka ukazuje na stranu roviny, kde jsou aktivni mezni hodnoty
BéZzného reZimu (viz 10.6) Hrani¢ni hodnota orientace ndastroje je zndzornéna kuzelem
spole¢né s vektorem oznacujicim aktudlni orientaci néstroje robota. Vnitfek kuZele zndzormuje
povolenou oblast pro orientaci néstroje (vektor).

Pokud se cilova poloha TCP robota jiz nenachdzi v blizkosti mezni hodnoty, 3D zndzornéni

zmizi. Pokud nastroj TCP naru$uje hrani¢ni hodnotu (nebo se naruseni velmi blizi), znazornéni

meznich hodnot zéervena.

3D obraz lze zvétsit a otocit pro potfeby pfehlednéjsiho zobrazeni ramene robota. Tlacitka
vpravo nahote na obrazovce slouZi k deaktivaci riiznych grafickych soucésti 3D zobrazeni. Po-
moci spodniho tlac¢itka 1ze zndzornéni pfibliznych meznich hodnot zapnout/vypnout. Zobra-
zené pohybové segmenty zaviseji na vybraném programovém uzlu. Kdyz je vybran uzel Pohyb,
zobrazend trasa pfedstavuje pohyb, ktery je jim definovan. Je-li vybran uzel Bod trasy, na dis-
pleji se zobrazuje nésledujicich ~ 10 kroki pohybu.

14.31

Karta Struktura

& Soubor 00:45:21 CCcCC O
Program | Instalace | Pohyb | viv | Protokol |
<nepojmenovana= Prikaz | Grafika | Struktura rProménné |
¥ Program robota .
= <prazdny> Editor struktury programu
MNastavit umisténi uziu =
Wlozit
[ Zakladni | Pokrodile | Privodci |
Pohyb Bod trasy
Cekat Nastavit
Samostatné okno Zastavit
Komentar Slozka
Upravit
| 4+ Pohyb | | Kopirovat || Vlozit | | Potlaéit |
EI | ¥ Pohyb | | Vyjmout || Odstranit |
(O simulace
o o o o
@ skuteény robot IE“EHE‘ Rychlost ==———=_ho0% | 4 pPredchozi || Dalsi 5 |

Karta Struktura na strance Program umoziiuje vloZeni, pfesunuti, kopirovani a odstranéni raz-
nych typt p¥ikazi.

Chcete-li vlozit nové p¥ikazy, proved'te nasledujici kroky:

1. Vyberte existujici pf¥ikaz programu.
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14.32 Karta Proménné

2. Vyberte, zda ma byt novy pifikaz vloZzen nad nebo pod vybrany pfikaz.

nosti nového pfikazu, pfejdéte na kartu Ptikaz.

3. Stisknéte tlacitko odpovidajici typu piikazu, ktery chcete vlozit. Chcete-li upravit podrob-

Ptikazy lze pfesunovat, klonovat a odstranit pomoci tla¢itek v rdmu tprav. Pokud piikaz ob-

sahuje podpfikazy (vedle piikazu se zobrazuje trojihelnik), budou pfesunuty, klonovany ¢&i

odstranény rovnéz vsechny podptikazy.

Neékteré piikazy nelze umistit na nékterd mista v programu. Body trasy musi byt pod piika-

zem Pohyb (nikoli nutné bezprostiedné pod nim). P¥ikazy ElseIf a Else musi byt umis-

tény az za pfikazem I £. Obecné plati, Ze v diisledku pfesunu piikazi E1seIf se miiZze program

nevhodné zménit. Proménné vyzaduji pfed pouZzitim pfifazeni hodnoty.

14.32 Karta Proménné
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Karta Proménné obsahuje aktudlni hodnoty proménnych v bézicim programu a zaznamenava

seznam proménnych a hodnot mezi jednotlivymi spusténimi programu. Zobrazi se pouze tehdy,

obsahuje-li néjaké informace. Proménné jsou sefazeny abecedné podle nazvt. Nazvy promén-

nych na této obrazovce jsou zobrazeny s maximalné 50 znaky a hodnoty proménnych jsou zob-

razeny s maximdlné 500 znaky.
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14.33 Prikaz: Inicializace proménnych

& Soubor 00:45:44 CCCC O
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¢V Pohyb | . P
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9 Roh4_1 Promé&nna pozice_2 necbsahuje poéateéni hodnotu
¢V Paletova sekve L I
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9 Vilozit
o Poéatedni_polo 0 g -
J Proménna Vyraz
o Do_polohy
¢V Sekvence zved [] Zachovat hodnotu z pfedchoziho spusténi
o Poloha_nalol
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=
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Tato obrazovka slouZi k nastaveni hodnot proménnych pfed spusténim programu (a p¥ipad-
nych vldken).

Vyberte proménnou ze seznamu proménnych kliknutim nebo pomoci pole pro volbu proménné.
Pro zvolenou proménnou miiZete zadat vyraz, ktery bude pouzit k uréeni hodnoty proménna
na zacatku programu.

Je-li zaskrtnuto policko Zachovat hodnotu z pfedchoziho spusténi, proménna se bude inici-
alizovat na hodnotu uvedenou v karté Proménné (viz 14.32).Tim je umoZnéno, aby pro-
ménné zachovaly své hodnoty mezi jednotlivymi spusténimi programu. Proménnd ziska hod-
notu z vyrazu, kdyZ je program spustén poprvé nebo kdyZ je karta s hodnotou vymazana.

Proménnou Ize z programu odstranit zaddnim prazdného ndzvu proménné (pouze mezery).
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Nastaveni robota 7

‘ Inicializovat robota ‘

‘ Kalibrovat obrazovku ‘

‘ URCaps ‘

| |

‘ lazyk ‘

‘ Nastavit heslo ‘

URSoftware 3.7.0 (Srp 26 2019)

‘ Aktualizovat ‘

‘ Zpét ‘

Inicializovat robota SlouZi k pfechodu na obrazovku inicializace, viz 11.5.
Jazyk a jednotky SlouZzi ke konfiguraci jazyka a mérnych jednotek, viz ¢ast 15.1.

Aktualizovat robota SlouZi k aktualizaci softwaru robota na novéjsi verzi, viz 15.2.

Nastavit heslo Umoziiuje uzamknuti programovaci ¢asti robota, ktera tak neni pfistupnd
osobdm bez znalosti hesla, viz 15.3.

Kalibrovat obrazovku SlouZzi ke kalibraci , dotyku” na dotykové obrazovce, viz 15.4.

Nastaveni sité Otevie rozhrani pro nastaveni pfipojeni ovladaci jednotky robota k siti
Ethernet, viz 15.5.

Nastavit ¢as SlouZi k nastaveni ¢asu a data pro systém a konfiguraci formatu zobrazeni
hodin, viz 15.6.

Nastaveni URCaps Piehled instalovanych URCaps, stejné jako moZnosti pro instalaci a
odinstalaci, viz 15.7.

Zpét Slouzi k navratu na tvodni obrazovku.
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15.1 Jazyk a jednotky

15.1 Jazyk a jednotky

Nastaveni robota

‘ Inicializovat robota ‘

‘ Kalibrovat obrazovku ‘

Volba jazyka

Systém
Cestna <]

Klavesnice

‘ URCaps ‘

| |

‘ lazyk ‘

‘ Nastavit heslo ‘

‘ Aktualizovat ‘

‘ Zpét ‘

Int'l English -

[ ] English programming

Volba jednotek

Q Metrické jednotky
(o) Obwyklé pro USA

Restartujte PolyScope, aby se pougilo nové nastaveni

Na této obrazovce lze vybrat jazyk a jednotky pouzité v rozhrani PolyScope.

Vybrany jazyk se pouzije pro text viditelny na rtiznych obrazovkéch rozhrani PolyScope a také

ve vloZené ndpovédé. Chceete-li ndzvy piikazii v programech robota zobrazit v angli¢ting, za-

skrtnéte moznost ,Programovéni v angli¢tiné”. Aby byly zmény pouzity, je nutné PolyScope

restartovat.

Zvoleny jazyk klavesnice se pouZije u vSech mistnich klavesnic v programu PolyScope.
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15.2 Aktualizace robota UNIVERSAL ROBOTS

15.2 Aktualizace robota

Nastaveni robota 7

Aktualizovat software robota

‘ Inicializovat robota ‘

‘ Kalibrovat obrazovku ‘ Hledat...

‘ URCaps ‘

‘ Sit ‘ Chcete-li zobrazit seznam moznych aktualizacl, pripojte USB ki€ a kliknéte na
tlacitko Hledat..."

‘ Jazyk ‘ Popis

‘ Nastavit heslo ‘

‘ Aktualizovat ‘

‘ Zpét ‘ | |

Aktualizace softwaru lze nainstalovat z paméti USB flash. VloZte pamét'ovou kartu USB a klik-
nutim na Hledat zobrazte jeji obsah. Chcete-li provést aktualizaci, vyberte soubor, kliknéte na
moznost Aktualizovat a postupujte podle pokynti na obrazovce.

UPOZORNENI:

Po upgradu softwaru vzdy zkontrolujte programy. Upgrade mtize
zménit trajektorie v programu. Specifikace aktualizovaného soft-
waru zobrazite po stisknutf tla¢itka ,,?“ umisténého v pravém hor-
nim rohu rozhrani GUI. Specifikace hardwaru ziistavaji stejné a
naleznete je v ptivodni pfirucce.
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15.3 Nastavit heslo

Nastaveni robota o

‘ Inicializovat robota ‘ SYStémOVé hES|O

‘ Kalibrovat obrazovku ‘ Nové heslo l:l
‘ ‘ Potvrdte nové heslo l:l

URCaps

‘ Sit

‘ Jazyk ‘

Bezpecnostni heslo

‘ Mastavit heslo ‘

‘ Cas ‘

T e T ]

T

Podporovéna jsou dvé hesla. Prvni je volitelné systémové heslo, které zabranuje neopravnénym
Gpravam nastaveni robota. Je-li nastaveno systémové heslo, 1ze programy nadist a spustit bez
pouziti hesla, ale k vytvafeni a zméné programi bude heslo vyZzadovano.

Druhé je povinné bezpecnostni heslo, které je tfeba sprdvné zadat, aby bylo moZné upravit bez-
pecnostni konfiguraci.

POZNAMKA:
Aby bylo mozné zménit bezpecnostni konfiguraci, je tfeba zadat
bezpecnostni heslo.

UPOZORNENI:
Zadanim systémového hesla zamezite neautorizovanému perso-
néalu, aby ménil instalaci robota.

e-Series II-110 Verze 3.11



15.4 Kalibrovat obrazovku UNIVERSAL ROBOTS

15.4 Kalibrovat obrazovku

X

UkaZte co nejpiesnéji do stfedu modreho kiize.

Zrusit

Kalibrace dotykové obrazovky. Kalibraci dotykové obrazovky proved’'te podle pokynii na ob-
razovce. Pokud je to moZzné, pouZijte nekovovy objekt s hrotem, napt. zaviené pero. Trpélivost
a peclivost vdm pomohou dosdhnout lepsich vysledkf.

15.5 Nastaveni sité

Nastaveni robota o

Sit

‘ Inicializovat robota ‘
wWyberte sitovou metodu

‘ Kalibrovat obrazovku ‘ @ oHee

G Staticka adresa

o Zakazana sit

‘ URCaps ‘
& NeprFipojeno k siti!
‘ Eit ‘ Podrobna nastaveni sité:
IP adresa
‘ lazyk ‘

Maska podsité:

Wychozi brana:
Mastavit heslo

Preferovany server DNS:

Alternativni senver DNS:

‘ Aktualizovat ‘

‘ Zpét ‘

Verze 3.11 II-111 e-Series
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Panel pro nastaveni sité Ethernet. Ethernetové pfipojeni neni pro zakladni funkce robota ne-
zbytné a ve vychozim nastaveni je zakdzano.

15.6 Nastavit Cas

Nastaveni robota 7

‘ Nastavit cas

‘ Inicializovat robota

Format ¢asu: Wyberte aktualni cas:

‘ Kalibrovat obrazovku ‘ @ zaHodinowy | + H + || +
@ 12Hodinowy

‘ URCaps ‘

|
‘ 00 H an H 58 ‘
|

| sit |

Nastavit datum
‘ Jazyk ‘
\iyberte dnesni datum:

‘ Nastavit heslo

‘ | 25. s1pna 2019 |

Format data:

‘ Cas ‘ @ 26. srpna 2019
@ 26.8.2019
‘ Aktualizovat ‘ @ 25819

Restartujte PolyScope, aby se pouzilo nové nastaveni

‘ — ‘

Slouzi k nastaveni ¢asu a data pro systém a konfiguraci formatu zobrazeni hodin. Hodiny se
zobrazuji v horni ¢asti obrazovek Spustit program a Naprogramovat robota. Klepnutim se kratce

zobrazi datum. Aby byly zmény pouZity, je nutné rozhrani GUI restartovat.

e-Series II-112 Verze 3.11
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15.7 Nastaveni URCaps

Nastaveni robota 7

URCaps
|

‘ Inicializovat robota
Aktivni URCaps

‘ T ‘ C) com.ur.urcap.helloworld

‘ URCaps ‘
| |

Informace URCap

URCap name: com.ur.urcap.helloworld [l
‘ Jazyk ‘ Version: 1.0.0.SNAPSHOT

Developer: URCaps R us Inc. =
‘ Contact Info: 123 UrCap Street

Description: This is a description of the UR Cap
Copyright: (R)
‘ License:

‘ Nastavit heslo

Copyright (c) .
All rights reserved.

‘ 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

‘ ZBEL ‘ | P | | = ORestar‘t

V hornim seznamu je uveden pfehled vsech instalovanych URCaps. Kliknutim na URCap se v
oblasti Informace URCap pod seznamem zobrazi pfislusna metadata (véetné nazvu URCap,
verze, licence atd.).

Kliknutim na tla¢itko + v dolni ¢asti obrazovky proved'te instalaci nové URCap. Zobrazi se sys-
tém pro vybér soubord, kde lze vybrat soubor . urcap . Kliknutim na Otevtit a PolyScope se
vratite na obrazovku nastaveni. Probéhne instalace vybrané URCap a kratce poté se v seznamu
objevi odpovidajici zdznam. V p¥ipadé nové instalace nebo odinstalace platformy URCaps je
nutné provést restart PolyScope, aktivuje se tla¢itko Restart.

Chcete-li odinstalovat URCap, sta¢i v seznamu vybrat URCap a kliknout na tlacitko —. URCap

zmizi ze seznamu, stdle je vSak nutné restartovat pocitac.
Ikona zobrazend vedle polozky v seznamu signalizuje stav URCap. Jednotlivé stavy jsou defi-
novany niZe.
@ URCap ok (v poridku): URCap je nainstalovéna a béZi normdlng.
Ay URCap fault (zdvada URCap): URCap je nainstalovéna, ale nelze spustit. Kontaktujte vyvo-
jare URCap.

O Wyzaduje se restart URCap: URCap byla pravé nainstalovana a je nutné restartovat pocitac.

Verze 3.11 I1-113 e-Series
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Kategorie zastaveni 0: Odpojenim robota od napajeni dojde k jeho okamZitému zastaveni. Jednd
se o nekontrolované zastaveni, pfi kterém se robot mtze odchylit od naprogramované
trasy, protoZe se kazdy kloub zabrzdi co nejrychleji. Toto ochranné zastaveni se pouZziva v
piipadé, Ze dojde k piekroceni bezpecnostni mezni hodnoty nebo v pfipadé selhani bez-
pecnostni soucasti fidiciho systému. Vice informaciviz ISO 13850nebo IEC 60204-1.

Kategorie zastaveni 1: Pohyb robota se zastavuje, kdyZ je robot napéjen, a po zastaveni se robot
odpoji od zdroje napdjeni. Jedna se o kontrolované zastaveni, pii kterém robot pokracuje
po naprogramované trase. Napdjeni se odpoji po zastaveni robota. Vice informaci viz
ISO 13850 nebo IEC 60204-1.

Kategorie zastaveni 2: Kontrolované zastaveni robota pfi zachovani napdjeni. Bezpe¢nostni fidici
systém sleduje, zda robot zlistane zastaveny. Vice informaci viz IEC 60204-1.

Kategorie 3: Termin Kategorie by se nemél zaménovat s terminem Kategorie zastaveni. Kategorie
se vztahuje k typu architektury, pouZivané jako zaklad pro uréitou Uroveit vykonnosti. Vy-
znamnou vlastnosti architektury kategorie 3 je, Ze jedind porucha nemtize vést ke ztraté
bezpecnostni funkce. Vice informaci viz ISO 13849-1.

Uroveit vyjkonu: Pomoci trovné vykonu (PL) se uréuje schopnost bezpe¢nostnich soucésti fidi-
cich systémt provadét bezpecnostni funkce za pfedvidatelnych podminek. PLd je druhd

nejvyssi klasifikace spolehlivosti, coZ znamend, Ze bezpe¢nostni funkce je velmi spolehliva.
Vice informaci viz ISO 13849-1.

vy -

Diagnostické pokryti (DC): je méfitkem téinnosti diagnostiky realizované za ti¢elem vyhodno-
ceni trovné vykonu. Vice informaci viz ISO 13849-1.

MTTEFd: Stfedni doba do zdvazné poruchy (MTTFd) je hodnota ziskand na zdkladé vypoctt a
testi pouzivanych k vyhodnoceni tirovné vykonu. Vice informaci viz ISO 13849-1.

Osoba provddéjici instalaci: Osoba provadéjici instalaci navrhuje kone¢nou instalaci robota. Osoba
provadéjici instalaci nese odpovédnost za provedeni findlniho posouzeni rizik a musi za-
jistit, aby kone¢nd instalace byla v souladu s mistnimi zdkony a pfedpisy.

Posouzent rizik: Posouzenti rizik je celkovy proces identifikace veskerych rizik a také jejich ome-
zeni na pfislusnou trover. Proces posouzeni rizik musi byt zdokumentovan. Dalsi infor-

mace naleznete v norm& ISO 12100.

VyuZiti robota ke spoluprdci: Termin spoluprdce se vztahuje na spolupraci mezi obsluhou a robo-
tem v aplikaci robota. Pfesné definice a popisy viz normy ISO 10218-1 a ISO 10218-2.

Bezpecnostni konfigurace: Bezpeénostni funkce a rozhrani jsou konfigurovatelné pomoci parame-

tri bezpe¢nostni konfigurace. Ty jsou definovany pomoci rozhrani softwaru, viz ¢ast II.

Verze 3.11 II-115 e-Series

Copyright © 2009-2019 Universal Robots A/S. VSechna prava vyhrazena.



15.7 Nastaveni URCaps

UNIVERSAL ROBOTS

"BUSZBIYAA BABId BUYDSS ) "S/V S1090Y [BSIBAIUN 6102—6002 ® ybuAdon

Verze 3.11

II-116

e-Series



Symbols

Uprava polohy ...........ccooeieiini.n.. II-52
Cekat .........cooooiii 11-82
B
Béznyrezim ............ .. .. ...l 1I-103
bezpetnostni konfigurace ................... I-8
bezpe¢nostni nastavent ..................... I-3
Bezpecnostni pokyny ............ ... 1-45
Bezpe¢nostni vstupy/vystupy ........ 1-29,1-31
bezpe¢nostni vstupy/vystupy ............. I-31
Bod . ... 11-96
Bod trasy ....II-69, 1I-72, 11-73, 11-78, 11-98, 11-103
Bodytrasy ...............ooooii II-25
bodytrasy ...................oo 1I-71
D
Do oo 11-79
Dovyrazu ..............c.ooiiiiii 1I-81
Do vzdalenosti .................... ... 11-81
E
Editor vyrazi ....................oooll 11-92
Ethernet ...l 1-42
EtherNet/IP ............................. 11-45
F
Freedrive ...................... 11-44, 11-51, 11-97
I
instala¢ni proménné ...................... 11-47
Instalace ...............ooiiiill, 11-47, 11-102
Jednoduchy ... 11-96
K
Konfigurovatelné vstupy/vystupy ......... 1-29
M
MODBUS ................ 11-38, 11-48, 11-50, 11-57
Montaznidrzdk .................. ... ix
N
Nastroj ......cooviviiiiiiiiiii 1I-51

Nabidka prvktt ................ooooiii. 11-95
Napéti ... 11-38
Nastaveni sledovani dopravniku .......... 1I-56
Nastavit ....ooviininiiii i I1-83
2700 5 0 0 b= NN 1-69, 1-70, I-72

O
ObNOVY ..ottt 11-30
osoba provadéjici instalaci .................. 1-8
Ovladacijednotka ............. 1-27, 11-60, 11-102
ovlddaci jednotka .ix, 1-29, I-44, 1-69, I1-28, 1I-37,

11-47

P
Pfipad pfepinace .......................... 11-92
Pfiru¢ku pro skriptovani ..................... X
Pfechod ........ooviiii 11-73
Pfed zahdjenim ........................... 11-98
prenosny ovladaci terminal ............... 11-97
Pfidatdkon ......... ...l I1-81
Paletové sekvence .................oiiiin 11-98
Parametry pfechodu ...................... 1I-73
Podokonéeni ...............iiiiie 11-98
Pohyb ..1I-27, 11I-52, 1I-53, 11-69, 11-71, 11-72, 11-83,

11-96, 11-98

Pohyb] ... 11-69
PohybL ...l 11-52, 11-69
PohybP ... 11-52, 11-69
PolyScope ............ ix, II-23, I1-25, 11-27, 11-86
posouzenirizik .................. x, I-3, I-8, I-10
Privodci ... 1I-102
Program ... 1-27
Programovy strom .................. 11-66, 11-67
Proménné ............. .. ...l 11-68, 11-104
Proménny bod trasy ...................... II-71
Proménny prvek .................... II-71
prostorkloubu ................ .. ... 1I-70
Prvek ... 1I-51, 1I-57

R
Ramec ..........c o 11-96
Ramenorobota ................. 1-27, 11-60, 11-96
rameno robota ..... 1-69, 11-47, 11-94, 11-99, 11-100
Rezimsily ...l 11-94



Copyright © 2009-2019 Universal Robots A/S. VSechna prava vyhrazena.

UNIVERSAL ROBOTS

Relativnibod trasy ........................ 1I-71 Tvar pfimky ..................... 11-93, 11-94
Ruéni ovlddaci panel ........................ ix
U
S Ukotvend poloha ......................... 11-98
Samostatné okno .................... II-83 UniverzAlnd stupy/VYStupy «....eeeeeen.... 1-29
Servisni pHrucka ... x URH oo X
Seznam (tvar) .........cooiiiiiiiiiiian... 11-93
Sledovani dopravniku ................... 11-101
Slozka ..o.vnini II-85 v
Smérovy vektor ......... ...l 11-80 VIV e 11-27, 11-37, 1145, 11-46
Stfedovy bod néstroje ..................... 11-41 Varovneé symboly .....ooereiiiinen -4
sttedovy bod néstroje ..................... 1I-71 VStUPY/VYStUPY e 1-27,1-29,1-30
Struktura ... 11-102 Vstupy/vystupy ndstroje .................. 1-39
T 4
Test .o 11-97 Zakladna ...................... 11-23, 11-51, I1-71
TVar ..o 11-93, 11-94 ZApEsti3 ... ... 11-23
Tvardtverce ......oovvviviiiann... 11-93, 11-94 ZATUKa ..ot I-53
Tvarkvadru ......................... 11-93, 11-94 Zatizenikloubu ................. ... . ... 1I-60
e-Series 11-118 Verze 3.11



Software version: 3.11

99231



	Úvod
	Co je obsahem balení
	Důležité bezpečnostní upozornění
	Jak číst tuto příručku
	Vyhledání dalších informací
	UR+




	I Instalační příručka k hardwaru
	Bezpečnost
	Úvod
	Platnost a odpovědnost
	Omezení odpovědnosti
	Varovné symboly použité v tomto návodu
	Všeobecná upozornění a varování
	Účel použití
	Hodnocení rizik
	Nouzové zastavení
	Pohyb při zapnutém a vypnutém pohonu

	Bezpečnostní prvky a rozhraní
	Úvod
	Doby zastavení bezpečnostním systémem
	Ohraničující bezpečnostní funkce
	Bezpečnostní režimy
	Bezpečnostní elektrická rozhraní
	Bezpečnostní elektrické vstupy
	Bezpečnostní elektrické výstupy


	Přeprava
	Mechanické rozhraní
	Úvod
	Pracovní prostor robota
	Montáž
	Maximální náklad

	Elektrické rozhraní
	Úvod
	Upozornění a varování ve vztahu k elektrickému zařízení
	V/V rozhraní ovladače
	Běžné specifikace všech digitálních vstupů/výstupů
	Bezpečnostní vstupy/výstupy
	Výchozí bezpečnostní konfigurace
	Připojení tlačítka nouzového zastavení
	Sdílení nouzového zastavení s jinými stroji
	Bezpečnostní zastavení s automatickým pokračováním
	Bezpečnostní zastavení s resetovacím tlačítkem
	3polohové zařízení

	Víceúčelové digitální vstupy/výstupy
	Zatížení ovládané digitálním výstupem

	Digitální vstup z tlačítka
	Komunikace s jinými stroji či automaty PLC
	Víceúčelový analogový vstup/výstup
	Použití analogového výstupu
	Použití analogového vstupu

	Vzdálené ovládání zapnutí/vypnutí
	Vzdálené tlačítko Zapnout
	Vzdálené tlačítko Vypnout


	Vstupy/výstupy nástroje
	Digitální výstupy nástroje
	Použití digitální výstupů nástroje

	Digitální vstupy nástroje
	Použití digitální vstupů nástroje

	Analogové vstupy nástrojů
	Použití analogových vstupů nástroje, nediferenciální
	Použití analogových vstupů nástroje, diferenciální


	Ethernet
	Připojení k síti
	Připojení robota

	Údržba a opravy
	Bezpečnostní pokyny

	Likvidace a životní prostředí
	Certifikáty
	Certifikace třetích stran
	Certifikace dodavatelů třetích stran
	Certifikace zkoušení u výrobce
	Prohlášení v souladu se směrnicemi EU

	Záruky
	Záruka na výrobek
	Prohlášení

	Brzdná doba a brzdná dráha
	Brzdné dráhy a doby zastavení kategorie 0

	Prohlášení a certifikáty
	EU Declaration of Incorporation in accordance with ISO/IEC 17050-1:2010
	CE/EU Prohlášení o zabudování neúplného strojního zařízení (překlad originálu)
	Certifikát pro bezpečnostní systém
	TUV Rheinland
	Čína RoHS
	Bezpečnost KCC
	Certifikát zkoušky na životní prostředí
	Certifikát zkoušky EMC
	Certifikáty zkoušek ekologické šetrnosti

	Použité normy
	Technické specifikace
	Tabulky s bezpečnostními funkcemi
	Tabulka 1
	Tabulka 2


	II Příručka k rozhraní PolyScope
	Bezpečnostní konfigurace
	Úvod
	Změna bezpečnostní konfigurace
	Bezpečnostní synchronizace a chyby
	Tolerance
	Bezpečnostní kontrolní součet
	Bezpečnostní režimy
	Režim Freedrive
	Zpětné řízení

	Ochrana heslem
	Použít
	Všeobecná omezení
	Mezní hodnoty kloubu
	Hranice
	Výběr hranice pro konfiguraci
	3D znázornění
	Konfigurace bezpečnostní roviny
	Konfigurace hranice nástroje

	Bezpečnostní vstupy/výstupy
	Vstupní signály
	Výstupní signály


	Zahájení programování
	Úvod
	Začínáme
	Instalace ramene robota a ovládací jednotky
	Zapnutí a vypnutí ovládací jednotky.
	Zapnutí a vypnutí ramene robota
	Rychlé spuštění
	První program

	Programovací rozhraní PolyScope
	Úvodní obrazovka
	Obrazovka Inicializace

	Editory na obrazovce
	Editor výrazů na obrazovce
	Obrazovka úprav poloh

	Ovládání robota
	Karta Pohyb
	Robot
	Poloha prvku a nástroje
	Pohyb nástroje
	Pohyb kloubů
	Freedrive

	Karta V/V
	MODBUS
	Karta Automatický pohyb
	Instalace  Načíst/Uložit
	Instalace  Konfigurace TCP
	Přidávání, přejmenování, úpravy a odstraňování bodů TCP
	Aktivní TCP
	Výchozí TCP
	Výuka polohy TCP
	Výuka orientace TCP
	Zatížení 
	Těžiště

	Instalace  Montáž
	Instalace  Nastavení V/V
	Typ signálu v/v
	Přiřazování uživatelem definovaných názvů
	Akce V/V a ovládání karty V/V

	Instalace  Bezpečnost
	Instalační  Proměnné
	Instalace  Nastavení V/V MODBUS klient
	Instalace  Prvky
	Použití prvku
	Nový bod
	Nová přímka
	Prvek roviny
	Příklad: Manuální aktualizace prvku pro nastavení programu
	Příklad: Dynamická aktualizace polohy prvku

	Nastavení sledování dopravníku
	Hladký přechod mezi bezpečnostními režimy
	Nastavení zrychlení/zpomalení

	Instalace  Výchozí program
	Karta Protokol
	Ukládání chybových zpráv

	Obrazovka načtení
	Karta Spustit

	Programování
	Nový program
	Karta Program
	Programový strom
	Signalizace běhu programu
	Tlačítko Hledat
	Tlačítka Zpět/Znovu
	Ovládací panel programu

	Proměnné
	Příkaz: Pohyb
	Příkaz: Pevný bod trasy
	Příkaz: Relativní bod trasy
	Příkaz: Proměnný bod trasy
	Příkaz: Směr
	Příkaz: Do
	Příkaz: Čekat
	Příkaz: Nastavit
	Příkaz: Samostatné okno
	Příkaz: Zastavit
	Příkaz: Komentář
	Příkaz: Složka
	Příkaz: Cyklus
	Příkaz: If
	Příkaz: Podprogram
	Příkaz: Zadání
	Příkaz: Skript
	Příkaz: Událost
	Příkaz: Vlákno
	Příkaz: Přepínač
	Časovač

	Příkaz: Tvar
	Příkaz: Síla
	Příkaz: Paleta
	Příkaz: Hledat
	Příkaz: Sledování dopravníku
	Příkaz: Potlačit
	Karta Grafika
	Karta Struktura
	Karta Proměnné
	Příkaz: Inicializace proměnných

	Obrazovka Nastavení
	Jazyk a jednotky
	Aktualizace robota
	Nastavit heslo
	Kalibrovat obrazovku
	Nastavení sítě
	Nastavit čas
	Nastavení URCaps


	Slovník
	Rejstřík



