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Predslov

Blahozelame vam k zakupeniu nového robota e-SeriesUR5e od spolo¢nosti Universal Robots.

Tento robot mozno naprogramovat na pohybovanie nastrojom a komunikéciu s inymi strojmi po-
mocou elektrickych signélov. Je to rameno zlozené z extrudovanych hlinikovych trubic a kibov.

Vdaka ndSmu patentovanému programovaciemu rozhraniu PolyScope je jednoduché naprogra-
movat robota na pohybovanie nastrojom po pozadovanej trajektdrii.

Wrist 1 joint

Wrist 2 joint

Wrist 3 joint
Tool flange

Obr. 1: Kiby, podstava a priruba néstroja ramena robota.
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UNIVERSAL ROBOTS Kde je mozné najst dalSie informacie:

So siestimi kibmi a velkou flexibilitou st ramend kooperujiceho robot e-Series od spolo¢nosti
Universal Robots vytvorené tak, aby imitovali pohybovy rozsah ludskych rik. Vdaka nasmu pa-
tentovanému programovaciemu rozhraniu PolyScope je jednoduché naprogramovat robota na
pohybovanie nastrojom a komunikovanie s inymi strojmi pomocou elektrickych signalov. Ob-
razok 1 zobrazuje hlavné diely ramena robota a da sa pouZit ako referencna snimka pre cely
navod.

Co obsahuji balenia

Ked si objednate robota, obdrzite dve balenia. Jedno obsahuje rameno robota a druhé:

+ riadiacu skrinku s ru¢nym ovladacim panelom
+ montaznu konzolu na riadiacu skrinku

+ montaznu konzolu pre ru¢ny ovladaci panel;

+ klI'G¢€ na otvorenie riadiacej skrinky;

* napdjaci kabel podla vasej oblasti;

+ tento navod.

Dolezité bezpecnostné upozornenie

Robot je Ciastocne skompletizované strojové zariadenie (pozrite si 8.4), a preto kazda in-
Staldcia robota vyZaduje hodnotenie rizik . Musite sa riadit bezpe¢nostnymi pokynmi v kapitole
1.

Ako citat tato prirucku

Tato prirucka obsahuje pokyny na instalaciu a programovanie robota. Navod sa deli na dve Casti:

Prirucka inStaldcie hardvéru: Mechanicka a elektrickd inStalacia robota.

Prirucka PolyScope: Programovanie robota.

Tato prirucka je urcena pre integratora robota, ktory absolvoval zakladné Skolenia v oblasti me-
chaniky a elektriky a pozna zakladné programovacie koncepty.

Kde je mozné najst dalSie informacie:
Webova stranka s podporou (http://www.universal-robots. com/support) obsahuje nasledu-
juce cCasti:
+ ostatné jazykové verzie tejto prirucky;
« prirucku PolyScope;
+ v servisnej prirucke s pokynmi pre rieSenie problémov, tdrzbu a opravu

+ v prirucke skriptu pre pokrocilych pouzivatelov;

UR5e X Verzia 5.6


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

Kde je mozné najst dalSie informacie: UNIVERSAL ROBOTS

UR+

Stranka UR+ (http://www.universal-robots.com/plus/) je online predvadzacia miestnost so
Spickovymi produktmi na dpravu pouzitia robota UR na mieru. VSetko, ¢o potrebujete, je na jed-
nom mieste: od koncovych efektorov a prislusenstva po vizualne kamery a softvér. Vsetky pro-
dukty sa testovali a maju povolené zabudovanie do robotov UR, ¢o zaistuje ich jednoduché na-
stavenie, spolahliva prevadzku, hladké pouzivanie a 'ahké programovanie. Stranku mdzete pou-
zit aj na zapojenie do programu UR+ Developer Program, ¢im sa dostanete k novej softvérove;j
platforme, ktora umoziuje navrhovat produkty pre roboty UR s jednoduchsim pouzivanim.
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Cast'|

Prirucka instalacie hardveru






1 Bezpecnost

1.1

Uvod
Tato kapitola obsahuje dolezité bezpecnostné informacie, ktoré si musi integrator robotov UR
Universal Robots e-Series precitat a porozumiet im predtym, neZ sa robot spusti prvykrat.

Prvé odseky v tejto kapitole st veobecné. Dalsie odseky obsahuiju $pecifické technické Gdaje,
ktoré suvisia so zapinanim nastavenia a programovanim robota. Kapitola 2 popisuje a definuje
bezpeénostné funkcie, ktoré st obzvlast dolezité pre kolaborativne pouzitia.

Pokyny a informdcie uvedené v kapitole 2 ajVodseku 1.7 su obzvlast dolezité.

Je délezité, aby sa dodrziavali vSetky montazne pokyny a rady uvedené v ostatnych kapitolach
a Castiach tejto prirucky.

Zvlastnu pozornost je nutné venovat textu tykajuiceho sa vystraznych symbolov.

POZNAMEKA:

Spolo¢nost Universal Robots odmieta zodpovednost, ak robota
(riadiacu skrinku ramena a/alebo riadiaci panel) poskodite, pozme-
nite alebo inak upravite. Spolo¢nost Universal Robots nezodpo-
vednad za Ziadne Skody sposobené robotu alebo inym zariadeniam
v dosledku chyby programovania alebo poruchy robota.

1.2

Platnost a zodpovednost

Informacie v tomto navode nezahfiiaju postup, ako navrhnut, instalovat a riadit kompletnu pre-
vadzku robota, ani nepokryvaju vsetky periférne zariadenia, ktoré mézu mat vplyv na bezpecnost
kompletného systému. Kompletny systém sa musi navrhnut a instalovat podl'a bezpecnostnych
poziadaviek uvedenych v normach a predpisoch krajiny, v ktorej sa robot instaluje.

Integratori robotov Universal Robots e-Series si zodpovedni za dodrziavanie prislusnych bez-
pecnostnych zakonov a predpisov prislusnej krajiny a za vylucenie vSetkych vyznamnych nebez-
pecenstiev v ramci kompletnej prevadzky robota. Toto okrem iného zahfna:

+ vyhodnotenie rizik pre kompletny systém robota;

+ prepojenie dalSich strojovych zariadeni a zabezpecéovacich zariadeni, ak tak definovalo hod-
notenie rizik;

* nastavenie vhodnych bezpecnostnych nastaveni v softvéri;

+ zabezpecCenie, aby pouzivatel neupravoval bezpe¢nostné opatrenia;

+ kontrolu, Ze cely systém robota je navrhnuty a nainstalovany spravne;
+ urCenie navodu na pouzitie;

+ oznacCenie instalacie robota prislusnymi znackami a kontaktnymi informdaciami na integra-
tora;

+ zhromazdenie celej dokumentacie do technického suboru; vratane hodnotenia rizik a tejto
prirucky.
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UNIVERSAL ROBOTS 1.4 Vystrazné symboly v tejto prirucke

1.3 Obmedzenie zodpovednosti

Vsetky informacie o zabezpeceni uvedené v tejto prirucke sa nesmu povazovat za zaruku spo-
locnosti UR, ze priemyselny manipulator nesposobi poranenie ani poskodenie, a to ani v pripade,
ze dodrzal vSetky bezpecnostné pokyny.

Copyright © 2009-2019 spolo¢nost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.
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1.4 Vystrazné symboly v tejto prirucke
Symboly nizsie definuju titulky, ktoré Specifikuju Urovne nebezpecenstva uvedené v tejto prirucke.
Rovnaké vystrazné oznacenia sa pouzivaju na produkte.

NEBEZPECENSTVO:

Toto oznacuje bezprostredné nebezpecenstvo poranenia elektric-
kym pradom, ktoré v pripade, Ze sa mu nevyhnete, moze sposobit
smrt alebo vazne poranenie.

NEBEZPECENSTVO:
Toto oznacuje bezprostredné nebezpecenstvo, ktoré v pripade, ze
sa mu nevyhnete, moze sposobit smrt alebo vazne poranenie.

VYSTRAHA:

Toto oznacuje potencialne nebezpecenstvo poranenia elektrickym
pradom, ktoré v pripade, Ze sa mu nevyhnete, moze sposobit pora-
nenie alebo vazne poskodenie zariadenia.

VYSTRAHA:

Toto oznacuje potencialne nebezpecenstvo, ktoré v pripade, Ze sa
mu nevyhnete, moZe spdsobit poranenie alebo vazne poskodenie
zariadenia.

VYSTRAHA:
Toto oznacuje potencidlne nebezpecny hortci povrch, ktory v pri-
pade, Ze sa ho dotknete, m6Ze spdsobit poranenie.

UPOZORNENIE:
Toto oznacuje situdaciu, ktora v pripade, Ze sa jej nevyhnete, moze
sposobit poskodenie zariadenia.
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1.5 VSeobecné vystrahy a upozornenia UNIVERSAL ROBOTS

1.5 Vseobecné vystrahy a upozornenia

Tato ¢ast obsahuje niektoré vSeobecné vystrahy a upozornenia, ktoré sa mozu opakovat alebo
vysvetlovat v rozli¢nych Gastiach navodu. Dalsie vystrahy a upozornenia st pritomné v dal$ich
Castiach navodu.

NEBEZPECENSTVO:

Uistite sa, ze inStalujete robota a vSetky elektrické zariadenia v su-
lade so Specifikaciami a vystrahami, ktoré najdete v kapitolach 4
as.
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UNIVERSAL ROBOTS 1.5 VSeobecné vystrahy a upozornenia

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

VYSTRAHA:

1. Skontrolujte, ¢i rameno robota a nastroj/koncovy efektor su
spravne a bezpecne priskrutkované na svoje miesto.

2. Uistite sa, ze rameno robota ma dostatok priestoru pre bez-
problémovu prevadzku.

3. Uistite sa, ze sa nastavili bezpe¢nostné opatrenia a/alebo pa-
rametre konfiguracie bezpecnosti robota, aby chranili progra-
matorov, operatorov a okoloiducich, ako je to definované v
hodnoteni rizik.

4. Ked pracujete s robotom, nenoste vol'né oblecenie ani Sperky.
Ked pracujete s robotom sa uistite, Ze dlhé vlasy su stiahnuté
dozadu.

5. NepouZivajte robota, ak je poskodeny, t.j. napriklad ak su kryty
kibov uvolnené, zlomené alebo chybaju.

6. Ak softvér ohlasi chybu, okamzite stlacte nidzové zastavenie,
zapiste podmienky, ktoré viedli k chybe, najdite prislusné chy-
bové kody na obrazovke protokolu a kontaktujte dodavatela.

7. Nepripdjajte bezpe¢nostné zariadenie do Standardnych V/V.
Pouzivajte len zabezpecené V/V.

8. Uistite sa, Ze pouZivate spravne nastavenia instalacie (t.].
montazny uhol robota, hmotnost v TCP, odchylka TCP, kon-
figurdcia bezpecnosti). Ulozte a nacitajte instalacny stbor
spolu s programom.

9. Funkcia Volny chod by sa mala pouzivat len v ramci instalacii,
v ktorych to hodnotenie rizik povoluje.

10. Nastroje/koncové efektory a prekazky nesmu mat ostré hrany
ani body zovretia.

11. Nezabudajte l'udi upozornit, aby si davali pozor a nedavali si
hlavy a tvare do dosahu robota v prevadzke alebo robota, ktory
prave zacina pracovat.

12. Pri pouzivani ru¢ného ovladacieho panelu si davajte pozor na
pohyb robota.

13. Ak sa to stanovilo v posudzovani rizika, nevstupujte do bez-
pecnostného rozsahu robota ani sa nedotykajte robota, ked
je systém v prevadzke.
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1.6 Uréené pouzitie UNIVERSAL ROBOTS

13. Kombinacia réznych strojovych zariadeni méze zvysit nebez-
pecenstvo alebo vytvorit nové nebezpecenstva. Vzdy vyko-
najte celkové hodnotenie rizik pre kompletnu instalaciu. V
zavislosti od posudeného rizika mézu platit odlisné Urovne
funkcnej bezpecnosti; a ak preto treba rozlicné vykonnostné
urovne zabezpecenia a nudzového zastavenia, vyberte si vzdy
tu najvyssiu. Vzdy si precitajte a pochopte prirucky ku vSetkym
zariadeniam pouzitim v instalacii.

14. Nikdy neupravujte robota. Uprava méze vytvorit nebezpe&en-
stva, ktoré integrator nebude predvidat. Vsetky povolené opa-
tovné montaze sa musia vykonavat podla najnovsich verzii
vSetkych prislusnych servisnych priruciek.

15. Ak sa robot zakupi s extra modulom (napr. rozhranim euro-
map67), potom si najdite tento modul v prislusnej prirucke.

16. Uistite sa, Ze pouzivatelia robota boli pouceni o umiestneni
tlacidiel nidzového zastavenia a o aktivovani nidzového za-
stavenia v pripade havarijnej resp. abnormalnej situacie.

VYSTRAHA:

1. Robot a riadiaca skrinka pocas prevadzky generuju teplo. Ne-
manipulujte ani sa nedotykajte robota pocas prevadzky ani
hned po prevadzke, predizeny kontakt mdze spdsobit diskom-
fort. Pred manipulaciou alebo dotknutim sa robota si mozete
zistit teplotu na obrazovke protokolu, alebo mé6Zete robot sc-
hladit tym, Ze ho vypnete a hodinu pockate.

2. Nikdy nevkladajte prsty za vnutorny kryt riadiacej skrinky.

UPOZORNENIE:

1. Ked sarobot skombinuje alebo pracuje so strojovymi zariade-
niami, ktord ho mézu poskodit, potom sa dorazne odporica
samostatne otestovat vSetky funkcie programu robota.

2. Nevystavujte robot trvalym magnetickym poliam. Velmi silné
magnetické polia mézu poskodit robot.

1.6 Urcené pouzitie

Roboty Universal Robots e-Series su priemyselné roboty ur¢ené na manipulaciu s ndstrojmi/koncovymi
efektormi a pevnymi sticastami, alebo na spracovanie ¢i prepravu komponentov alebo produk-
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UNIVERSAL ROBOTS 1.7 Hodnotenie rizika

tov. Blizsie informacie o podmienkach prostredia, v ktorych by mal robot pracovat, najdete v
prilohach BaD.

Roboty Universal Robots e-Series su vybavené Specialnymi bezpeénostnymi funkciami, ktoré su
ucelovo navrhnuté pre kolaborativnu prevadzku, pocCas ktorej systém robota pracuje bez zabran
a/alebo spolu s clovekom.

Kolaborativna prevadzka je urcena len pre bezpecné pouzitia, pocas ktorych je kompletné pou-
zitie vratane nastroja/koncového efektora, obrobku, prekdzok a inych strojovych zariadeni, bez
akéhokolvek vyznamného nebezpecenstva, a to podla hodnotenia rizik konkrétneho pouZzitia.

Kazdé pouzitie vymykajlce sa urCenému pouzitiu sa povazuje za nepripustné zneuzitie. Toto
okrem iného zahfia:

+ pouzitie v prostredi s nebezpecenstvom vybuchu;

+ pouzitie v zdravotnickych alebo zivot ohrozujicich aplikaciach;

+ pouzitie pred vykonanim hodnotenia rizik;

+ pouzitie mimo stanovenych Specifikacii;

+ pouzitie ako pomoc pri lezeni;

+ prevadzku mimo povolenych parametrov prevadzky.

VYSTRAHA:

+ Tento priemyselny robot pouzivajte len v sulade s urCenym po-
uzitim a Specifikaciami uvedenymi v pouzivatel'skej prirucke.

+ Produkt nie je navrhnuty ani ur¢eny na pouzitie na nebezpec-
nych miestach alebo v prostrediach s nebezpecenstvom vy-
buchu.

+ Produkt nie je navrhnuty ani urc¢eny na pouzitie pre zdravot-
nicke aplikacie s kontaktom s pacientmi alebo v ich blizkosti.

+ Akékolvek pouzitie vymykajlce sa uréenému pouZzitiu, Specifi-
kaciam a certifikatom je zakdzané, pretoze by mohlo sposobit
smrt, poranenie oséb a/alebo poskodenie majetku.

SPOLOCNOST UNIVERSAL ROBOTS VYSLOVNE VYLUCUJE AKU-
KOLVEK VYSLOVNU ALEBO ODVODENU ZARUKU NA VHODNOST
NA AKYKOLVEK NEVHODNY UCEL.

1.7

Hodnotenie rizika

Jednou z najdoélezitejsich veci, ktoré integrator musi vykonat, je hodnotenie rizika . V. mnohych
krajinach to vyzaduju pravne predpisy. Robot je Ciastocne skompletizované strojové zariadenie,
pretoZe bezpecnost instalacie robota zavisi od spésobu jeho integracie (1. j. nastroja/koncového
efektora, prekazok a inych strojovych zariadeni). Odportca sa, aby integrator pouzival po¢as hod-
notenia rizik ISO 12100 a ISO 10218-2. Integrator mdze ako dalsie pokyny pouzit technické Spe-
cifikacie ISO/TS 15066. Pri hodnoteni rizik, ktoré vykona integrator, treba zvazit véetky pracovné
postupy pocas celej doby zivotnosti pouzitia robota, okrem iného a;j:
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1.7 Hodnotenie rizika UNIVERSAL ROBOTS

+ ucenie robota pocas nastavenia a pripravy jeho instaldcie;
+ rieSenie problémov a udrzby;

+ normalnu prevadzku inStalacie robota.

Hodnotenie rizik sa musi vykonat pred prvym spustenim ramena robota. Sti¢astou hodnotenia
rizik, ktoré vykona integrator, je identifikacia spravnych nastaveni konfiguracie bezpecnosti, ako
aj potreby dodato¢nych tlacidiel nidzového zastavenia a/alebo dalSich ochrannych opatreni po-
zadovanych pre konkrétne pouzitie robota.

Identifikdcia spravnych nastaveni konfiguracie bezpecnosti je obzvlast délezZitou stcastou prip-
rav pre kolaborativne pouzitia robota. Podrobné informacie ndjdete v kapitole 2 a asti II.

Niektoré bezpecnostné funkcie si zamerne navrhnuté pre kolaborativne pouzZitia robota. Tieto
funkcie sa daju konfigurovat prostrednictvom nastaveni konfiguracie zabezpecenia a su ob-
zvlast dolezité pri riesSeni konkrétnych rizik v ramci hodnotenia rizik, ktoré vykona integrator.

+ Obmedzenie sily a vykonu: Pouziva sa na zniZenie upinacich sil a tlakov, ktorymi robot
pbsobi v smere pohybu v pripade kolizie medzi robotom a operatorom.

+ Obmedzenie hybnosti: Pouziva sa na znizenie vysokej prechodnej energie a narazove;j sily
v pripade kolizie medzi robotom a operatorom spomalenim rychlosti robota.

- Obmedzenie umiestnenia kibu, kolena a nastroja/koncového efektora: PouZiva sa obzvlast
na znizenie rizik spojenych s urCitymi ¢astami tela. Napr. na predidenie pohybu k hlave a
krku.

- Obmedzenie orientacie nastroja/koncového efektora: Pouziva sa obzvlast na znizenie rizik
spojenych s urcitymi oblastami a funkciami nastroja/koncového efektora a obrobku. Napr.
pre zabranenie, aby boli ostré okraje otocené smerom k operatorovi.

- Obmedzenie rychlosti: PouZiva sa obzvlast na zabezpecenie nizkej rychlosti ramena ro-
bota.

Integrator musi zabranit neopravnenému pristupu ku konfiguraciu zabezpecenia pouzitim ochrany
heslom.

Posudenie rizika cieleného kontaktu a/alebo kontaktu, ktory vyplyva z primerane predvidatel-
ného zneuzitia pri pouziti kolaborativneho robota, je povinné a musi zahrnat:

- zavaznost jednotlivych potencialnych kolizif;
- pravdepodobnost vyskytu jednotlivych potencialnych kolizif;

« moznost zabranenia jednotlivym potencialnym koliziam.

Ak sa robot nainstaluje v ramci nekolaborativneho pouzitia, kde nie je mozné primerane odstra-
nit nebezpecenstva alebo dostatoc¢ne zniZit rizika pouzitim vstavanych funkcii s hodnotenim za-
bezpecenia (napr. ak pouziva nebezpecny nastroj/koncovy efektor), potom treba pri hodnoteni
rizik vykonané integratorom dojst k zaveru, Ze integrator potrebuje pridat dalSie bezpe¢nostné
opatrenia (napr. pomocné zariadenie na ochranu integratora pocas nastavenia alebo programo-
vania).

Spoloc¢nost Universal Robots identifikovala potencialne vyznamné nebezpecenstva, ktoré su uve-
dené nizsie a ktoré musi integrator preskimat.

Poznamka: V pripade konkrétnej instalacie robota moZzu existovat aj dalSie vyznamné rizika.
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UNIVERSAL ROBOTS 1.9 Nidzové zastavenie

1. Prepichnutie pokozky ostrymi hranami a hrotmi na nastroji/koncovom efektore alebo na
konektore nastroja/koncového efektora.

2. Prepichnutie pokoZzky ostrymi hranami a hrotmi na prekazkach v blizkosti drahy robota.
3. Pomliazdeniny sp6sobené kontaktom s robotom.

4. Vyvrtnutie alebo zlomeniny kosti spdsobené Gdermi medzi tazkou zatazou a tvrdym povr-
chom.

5. Nasledky sp6sobené uvolnenim skrutiek, ktoré drzia rameno robota alebo nastroj/koncovy
efektor.

6. Predmety vypadavajuce z nastroja/koncového efektora, napr. v dosledku slabého uchope-
nia alebo prerusenia napajania.

7. Chyby spésobené pouzivanim rozli¢nych tlacidiel nidzového zastavenia pre rézne stroje.

8. Chyby spb6sobené neopravnenymi zmenami parametrov konfiguracie bezpecnosti.

Informacie o Casoch zastavenia a vzdialenostiach zastavenia sa nachadzaju v kapitole 2 a
prilohe A.

1.8

Hodnotenie pred pouzitim

Pred prvym pouZitim robota resp. po vykonani akychkolvek Gprav je nutné vykonat nasledujice
skusky. Overte, Ci su vSetky bezpeCnostné vstupy a vystupy vhodnym a spravnym sposobom
pripojené. Otestujte, ¢i su vSetky pripojené bezpecnostné vstupy a vystupy vratane zariadeni
spolocCnych pre viacero strojov alebo robotov funkéné. V ramci tohto kroku musite:

- otestovat, ¢i tlacidla nidzového zastavenia a vstup zastavia chod robota a aktivuju brzdy.

- otestovat, ¢i ochranny vstup zastavi pohyb robota. Ak je nakonfigurované ochranné obno-
venie, skontrolujte, ¢i je potrebné toto obnovenie aktivovat pred pokracovanim v pohybe.

- vyskusat obrazovku inicializacie, aby sme otestovali, ¢i znizeny rezim dokaze prepnut bez-
pecnostny rezim na znizeny rezim.

- otestovat, ¢i prevadzkovy rezim prepne prevadzkovy rezim; pozri ikonu v pravom hornom
rohu pouzivatel'ského rozhrania.

- otestovat, ¢i treba stlacit zariadenie na zapnutie troch poléh, aby doslo k pohybu v manual-
nom rezime, a Ci je robot v rezime znizeného ovladania otacok.

- otestovat, ¢i su vystupy nidzového zastavenia systému skutocne schopné uviest cely sys-
tém do bezpecéného stavu.

- otestovat, ¢i dokaze systém pripojeny k vystupom Pohyb robota, Nezastavenie robota, Zni-
Zeny rezim alebo Nie zniZeny rezim skuto¢ne rozpoznat zmeny vo vystupoch

1.9

Nuadzové zastavenie
Aktivovanim tlacidla nddzového zastavenia okamzite zastavite vSetky pohyby robota.

Poznamka: Podla IEC 60204-1 a ISO 13850 nesltzia nidzové zariadenia ako zabezpecenie. Su
to doplnkové ochranné opatrenia a nesliZzia na prevenciu zraneni.

Hodnotenie rizik pouZitia robota by sa malo ukoncit, ak treba pridat dalSie tlacidla nidzového
zastavenia. Tlacidla nidzového zastavenia musia byt v stlade s normou IEC 60947-5-5 (viac
v Casti 5.4.2).
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1.10 Pohyb bez pohonu

V nepravdepodobnom pripade nudze, pri ktorom treba pohnut niektorym ramenom robota, no
jeho napdjanie je bud nemozné alebo nezelané, sa obratte na distributora spolo¢nosti Universal
Robots.
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2 Bezpecnostné funkcie a rozhrania

2.1 Uvod

Roboty znacky Universal Robots e-Series su vybavené velkym po¢tom zabudovanych bezpec-
nostnych funkcii ako aj bezpe¢nostnych V/V a digitalnymi a analégovymi signalmi ovladania do
alebo z elektrického rozhrania na tcely pripojenia k inym strojom a k d'alSim ochrannym zariade-
niam. Kazdda bezpecnostna funkcia a V/V su skonstruované podla normy EN ISO 13849-1:2008
(pozri kapitolu 8, kde najdete certifikaty) s Uroviiou vykonu d (PLd) pomocou archi-
tektury kategoérie 3.

Informacie o konfiguracii bezpe¢nostnych funkcii a o vstupoch a vystupoch v pouzivatel'skom
rozhrani najdete v kapitole 13V asti II.Pozrite si kapitolu 5, kde najdete postupy
pripojenia bezpecnostnych zariadeni k V/V.

POZNAMEKA:

1. Pri pouziti a konfigurovani bezpeénostnych funkcii a rozhrani
je nutné dodrzat postupy hodnotenia rizika pre kazdé pouZitie
robota. (pozri kapitolu 1, &ast 1.7)

2. Ak robot odhali chybu v bezpe¢nostnom systéme alebo jeho
porusenie (napr. jeden z dr6tov obvodu nidzového zastave-
nia je roztrhnuty alebo doéjde k prekroceniu bezpe¢nostného
limitu), spusti sa zastavenie kategoérie 0.

3. Cas zastavenia by sa mal zohladnit ako stéast hodnotenia
rizika danej aplikacie.

NEBEZPECENSTVO:

1. Pouzitie parametrov konfiguracie bezpecnosti odliSnych od
tych, ktoré st definované v hodnoteni rizik, méze mat za nésle-
dok nebezpecenstvo, ktoré nie je primerane odstranené, alebo
rizika, ktoré nie su dostatoCne znizené.

2. Zabezpecte, aby boli nastroje a unasace pripojené zodpove-
dajicim sp6sobom a aby tak v pripade prerusenia napdjania
nedoslo k vzniku nebezpecenstval!

3. Pri pouzivani napatia 12 V budte opatrni, pretoze chyba prog-
ramatora moze sposobit zmenu napétia na 24 V, ¢o by mohlo
poskodit zariadenie a vyvolat poziar.

4. Ochrana bezpecnostného systému UR sa nevztahuje na kon-
covy efektor. Funkénost koncového efektora a/alebo pripéja-
cieho kabla nie je predmetom sledovania.
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UNIVERSAL ROBOTS 2.3 Konfigurovatelné bezpeénostné funkcie

2.2 Kategorie zastavenia
V zéavislosti od okolnosti dokaze robot iniciovat tri typy kategoérii zastavenia podla definicie v
norme IEC 60204-1. Tieto kategérie su zadefinované v nasledujucej tabulke.

Kategoria Popis

zastavenia

0 Zastavenie robota okamzitym odstavenim napajania.

1 Zastavenie robota ukaznenym a kontrolovanym spéso-
bom. Napajanie sa prerusi az po zastaveni robota.

2 *Zastavenie robota s napajanim dostupnym pre hnacie
mechanizmy za sic¢asného udrzania trajektorie. Napajanie
hnacich mechanizmov sa prerusi az po zastaveni robota.

Poznamka: *Podla normy IEC 61800-5-2 sa zastavenia robotov znacky Universal Robots 2. ka-
tegdrie dalej popisuju ako zastavenia typu SS1 alebo SS2.
2.3 Konfigurovatel'né bezpecnostné funkcie

Bezpecénostné funkcie robota znacky Universal Robots vymenované v nizsie uvedenej tabul'ke su
stcastou robota, ale ich funkciou je ovladat systém robota, t.j. robota s jeho pripojenym nastro-
jom/koncovym efektorom. BezpeCnostné funkcie robota sa pouzivaji na znizenie systémovych
rizik robota uréenych v hodnoteni rizika. Polohy a rychlost sa vztahuju k zékladni robota.
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Bezpecnostna
funkcia

Popis

Limit polohy kibu
Limit rychlosti kibu
Bezpecnostné
roviny

Orientacia nastroja
Limit rychlosti

Limit sily

Limit hybnosti
Limit sily

Limit Casu
zastavenia

Limit vzdialenosti
zastavenia

Stanovuje horny a dolny limit pre povolené polohy kibu.
Stanovuje horny limit pre rychlost kibu.

Urcuje roviny v priestore, ktoré obmedzuji polohu ro-
bota. Bezpecnostné roviny obmedzuju bud samostatny
nastroj/koncovy efektor alebo nastroj/koncovy efektor a
laket.

Urcuje pripustné limity orientacie pre dany nastroj.
Obmedzuje maximalnu rychlost robota. Rychlost je obme-
dzena na lakti, na prirube nastroja/koncového efektora a v
strednych polohach nastroja/koncového efektora defino-
vanych pouzivatelom.

Obmedzuje maximalnu silu vyvinutd nastrojom/koncovym
efektorom a laktom robota pri upinani. Tato sila je obme-
dzend na nastroji/koncovom efektore, na prirube lakta a v
strednych polohach nastroja/koncového efektora defino-
vanych pouzivatelom.

Obmedzuje maximalnu hybnost robota.

Obmedzuje mechanickd pracu vykonanu robotom.
Obmedzuje maximalny ¢as, ktory robot vyuzije na zastave-
nie po iniciovani ochranného zastavenia.

Obmedzuje maximalnu vzdialenost, ktort robot prejde po
iniciovani ochranného zastavenia.

Pri vykonavani hodnotenia rizika danej aplikécie je potrebné zohladnit pohyb robota po inicia-
lizacii zastavenia. V zaujme ulahcenia tohto procesu je mozné pouzit Limit ¢asu zastavenia a
Limit vzdialenosti zastavenia. Tieto bezpecnostné funkcie dynamicky znizujua rychlost pohybu
robota, takze sa dé vzdy zastavit v ramci limitov. Je ddleZité poznamenat, Ze limity polohy kibu,
bezpecnostné roviny a limity orientacie nastroja/koncového efektora zohladruju predpokladanu
vzdialenost zastavenia, t.j. pohyb robota sa pred dosiahnutim limitu spomali.

Funkénu bezpec¢nost mézeme zhrnit nasledovne:

Verzia 5.6
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Bezpeénostna funkcia Tolerancia Uroveri vykonu Kategéria
Nudzové zastavenie - d 3
Ochranné zastavenie - d 3
Limit polohy kibu 5° d 3
Limit rychlosti kibu 1.15°/s d 3
Bezpecnostné roviny 40 mm d 3
Orientacia nastroja 3° d 3
Limit rychlosti 50 mnys d 3
Limit sily 25N d 3
Limit hybnosti 3kgm/s d 3
Limit sily 10W d 3
Limit Casu zastavenia 50ms d 3
Limit vzdialenosti 40mm d 3
zastavenia

Bezpecne domov 1.7° d 3

VYSTRAHA:

Pri funkcii obmedzenia sily existuju dve vynimky, ktoré je potrebné
brat do Uvahy pri navrhu aplikacie (obrazok 2.1). Ked' sa robot roz-
tiahne, Gginok kolenného kibu méze vyslat velké sily v radidlnom
smere (vzdy smerom od zakladne) pri nizkych rychlostiach. Po-
dobne, ked' je nastroj/koncovy efektor v blizkosti zakladne a hybe
sa okolo nej, rameno s kratkym pakovym mechanizmom méze vy-
volat velké sily pri pomalej rychlosti. NebezpeCenstvu zovretia je
mozné sa vyhnut odstranenim prekazok v tychto oblastiach, inym
umiestnenim robota alebo pouzitim kombindcie bezpecnostnych
rovin a limitov kibov pre odstranenie nebezpeéenstva tym, ze za-
branite pohybu robota do tychto ¢asti pracovnej oblasti.

VYSTRAHA:

Ak sa robot pouziva v ramci manudlneho navadzania ruky s line-
arnymi pohybmi, rychlost nastroja/koncového efektora a lakta sa
musi nastavit na maximalne 250 m/s, pokial hodnotenie rizika ne-
preukazuje prijatelnost vyssich rychlosti. Toto zabrani rychlym po-
hybom lakta robota v blizkosti singularit.

Sucastou robota st okrem toho nasledujlce bezpe¢nostné vstupy:

UR5e I-16 Verzia 5.6



2.3 Konfigurovatelné bezpecnostné funkcie

UNIVERSAL ROBOTS

Obr. 2.1: V dbsledku fyzikalnych vlastnosti ramena robota si niektoré priestory pracovnej oblasti vyzaduju
pozornost z hladiska nebezpecenstva zovretia. Jedna oblast (vlavo) je definovana radialnymi pohybmi,
ked klb zapéstia 1 je vo vzdialenosti minimalne 750 mm od zékladne robota. DalSia oblast (vpravo) je vo

vzdialenosti do 200 mm od zakladne robota pri pohybe v tangencidlnom smere.

BezpecCnostny
vstup

Popis

Tlacidlo nidzového

zastavenia

Nudzové

zastavenie robota

Nudzové
zastavenie
systému
Ochranné
zastavenie
Ochranné
zastavenie v
automatickom
rezime
Ochranny reset

Znizeny rezim
Trojpolohové

pomocné
zariadenie

Prevadzkovy rezim

Vykona zastavenie 1. kategérie, ktoré informuje ostatné stroje po-
uzivajuce vystup Nudzové zastavenie systému, pokial je takyto vy-
stup zadefinovany.

Vykona zastavenie 1. kategorie cez vstup riadiacej skrinky, ktora in-
formuje ostatné stroje pouzivajlce vystup Nudzové zastavenie sys-
tému, pokial je takyto vystup zadefinovany.

Vykona zastavenie 1. kategorie iba na robote.

Vykona zastavenie kategdrie 2 vo vSetkych rezimoch.

Vykona zastavenie kategorie 2 LEN v automatickom rezime.
Ochranné zastavenie v automatickom reZime sa da zvolit, len ked'
je nakonfigurované a namontované trojpolohové pomocné zaria-
denie.

Vrati sa zo stavu Ochranné zastavenie, pokial déjde k dosiahnutiu
hrani¢nej hodnoty stipania na vstupe Ochranny reset.

Prechody bezpecnostného systému v zaujme vyuzitia limitov Zni-
Zeny reZim.

Iniciuje Zastavenie 2. kategdrie, ak je zapinacie zariadenie Uplne
stlacené alebo Uplne uvolnené len v manualnom rezime. Aktivuje
sa zastavenie trojpolohového pomocného zariadenia, ked' vstup
prejde na nizku hodnotu. Nie je ovplyvnené Ochrannym resetom.
Prepina medzi prevadzkovymi rezimami. Robot je v automatickom
rezime, ked ma vstup nizku hodnotu, a v manualnom rezime, ked
ma vstup vysoku hodnotu.

Verzia 5.6

Ochranny reset v

automatickom
rezime

Vrati sa zo stavyrhranné zastavenie v automatickom reZime, pgr5e

kial d6jde k dosiahnutiu hrani¢nej hodnoty stupania na vstupe
Ochranny reset v automatickom rezime.
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UNIVERSAL ROBOTS 2.4 Bezpeénostna funkcia

Na ucely tvorby rozhrani s inymi strojmi je robot vybaveny nasledujicimi bezpe¢nostnymi vy-
stupmi:

Bezpecnostny Popis

vystup

Nudzové Ked ma logika tohto signalu nizku droven, znamena to, ze
zastavenie vstup Nudzové zastavenie robota ma logiku nizkej urovne
systému alebo sa stlacilo tlacidlo Nudzového zastavenia.

Robot sa hybe Ked ma tento signal logiku vysokej Urovne, ziaden samos-

tatny kib robota sa nepohne o viac ako 0,1 rad/s.

Robot nezastavuje  Logika vysokej urovne existuje, ked' sa robot zastavi alebo
prebieha zastavenie v dosledku nidzového alebo ochran-
ného zastavenia. V opa¢nom pripade bude mat logiku niz-

kej drovne.

Znizeny rezim Logika nizkej urovne existuje, ked je bezpeCnostny systém
v Znizenom rezime.

Neznizeny rezim Logika nizkej urovne existuje, ked systém nie je v Znize-
nom rezime.

Bezpectne domov Logika vysokej urovne existuje, ak je robot v nakonfiguro-

vanej Bezpecnej domovskej polohe.

VSetky bezpecnostné V/V su dvojkanalové, to znamena, ze su bezpecné pri nizkych hodnotach
(napr. Nidzové zastavenie sa aktivuje pri nizkych Grovniach signalov).

2.4

Bezpecnostna funkcia

Bezpecnostny systém funguje tak, Ze sleduje, ¢i nedoslo k prekroCeniu niektorého bezpecnost-
ného limitu resp. ¢i nedoslo k inicializacii nidzového alebo ochranného zastavenia.
K reakcidam bezpecnostného systému patri:

Spustaci Reakcia

mechanizmus

Nudzové Zastavenie 1. kategorie
zastavenie

Ochranné Zastavenie 2. kategorie
zastavenie

PrekrocCenie limitu Zastavenie 0. kategorie
Zistenie poruchy Zastavenie 0. kategorie

POZNAMEKA:
Ak systém zabezpecenia zisti akukolvek chybu alebo porusenie,
vSetky bezpecnostné vystupy sa resetuju na nizku hodnotu.
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2.5

Rezimy

ReZim Normalny a Znizeny. Bezpecnostny systém ma dva konfigurovatelné bezpeénostné re-
Zimy : Normalny a ZniZeny Bezpecnostné limity je mozné konfigurovat pre kazdy z tychto dvoch
rezimov. Znizeny rezim je aktivny, ked' sa nastroj/koncovy efektor robota nachadza na strane
roviny znizeného reZzimu Spustit ZniZeny rezim alebo ked ho spusti bezpe¢nostny vstup.
Pouzitie roviny na spustenie znizeného rezimu: Ked sa robot presunie zo strany znizeného re-
Zimu na spustacej rovine spéat na stranu normalneho rezimu, okolo spustacej roviny je miesto
asi 20 mm, kde su povolené limity normalneho aj znizeného rezimu. Brani to blikaniu bezpec-
nostného rezimuy, ak je robot presne na hranici.

Pouzitie vstupu na spustenie zniZeného reZzimu: Ak sa pouzije vstup (na spustenie alebo zasta-
venie znizeného rezimu), pred pouzitim limitnych hodnét nového rezimu mé6ze uplynut cca. 500
ms. Méze k tomu doéjst bud’ pri zmene zniZzeného rezimu na normalny rezim ALEBO pri zmene
normalneho rezimu na zniZzeny. UmoZnuje to robotovi prispésobit sa, napr. ohladne rychlosti v
novych bezpeénostnych limitoch.

ReZim obnovy Ked sa prekroci bezpecnostny limit, bezpe¢nostny systém sa musi restartovat.
Ked' sa systém nachadza mimo bezpecnostnych limitov pocas spustenia (napr. mimo limitu po-
lohy kibu), systém vstipi do $pecialneho rezimu obnovy . V reZime obnovy nie je mozné spustat
programy robota, ale rameno robota je mozné manualne pohnut spat v ramci limitov, bud' po-
uzitim rezimu Volny pohyb , alebo pouzitim karty Pohyb v PolyScope (pozrite si &ast II
Priru&ka PolyScope).Bezpecnostné limity rezimu obnovy su:

Bezpecnostna Limit
funkcia

Limit rychlosti kibu ~ 30°/s
Limit rychlosti 250 mmys
Limit sily 100N
Limit hybnosti T10kgmys
Limit sily 80W

Bezpec