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10.1 Uvod

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

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

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

NEBEZPECENSTVO:
1.

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

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

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

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

hodnotenim rizik integratora.

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

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

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

na Bezpe&nost’ . Konfigurdcia bezpe¢nosti je chranend heslom, pozrite si 10.8.

Verzia 3.12
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UNIVERSAL ROBOTS 10.2 Zmena konfiguracie zabezpecenia

& Sibor 03:48:19 CCcCC O
Program | Instalacia | Pohyb | wiv [ Dennik |
. = . I rd n W L]
TG e Konfiguracia bezpecnosti
Montaz Vieobecné limity |~ Limity klbu | Hranice | Bezpeénostna WiV |
MNastavenie V/V A NEBEZPECENSTVO. PouZitie parametrov konfigurécie bezpecnosti
odlisnych od tych, ktoré si definované v hodnoteni rizik, moze mat za
la, Bezpeénost nasledok nebezpecenstvo, ktoré nie je primerane odstranené alebo
rizika, ktoré nie st dostatocne znizeng,
Premenné
MODBUS wybrat bezpeénostnd predvolbu:
Funkcie .

Hladky prechod

Sledovanie dopravnika Tato tabulka obsahuje hodnoty wbranej predvolby:

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

| Pokrocilé nastavenia...

Bezpecnostné heslo | || Odomknut |

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

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

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

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

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

10.2 Zmena konfiguracie zabezpecenia

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

Odportcany postup zmeny konfiguracie bezpetnosti je nasledovny:

CB3 11-4 Verzia 3.12



10.3 Synchronizacia zabezpecenia a chyby UNIVERSAL ROBOTS

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

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

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

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

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

nizsie:

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

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

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

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

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

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

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

okno s nasledujticimi moZnost'ami:

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

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

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

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

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

10.4 Tolerancie

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

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

limitov bez tolerancii.

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

znamkach k vydaniu.

Safety speed limit

- . N - Maximum operational speed

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

,/ “~_ Actual speed

Time

Obr. 10.1: Priklad bezpe¢nostnej tolerancie.

10.5

Bezpecnostny kontrolny sucet

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

10.6

Bezpeénostné rezimy

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

Normdlny reZim: Bezpecnostny reZim, ktory je aktivovany predvolene;

CB3
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10.7 Rezim VoIny chod UNIVERSAL ROBOTS

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

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

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

VYSTRAHA:

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

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

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

véru.

10.7 Rezim Volny chod

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

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

10.7.1 Spatny chod

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

Zapnutie spiitného chodu:

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

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

Verzia 3.12 11I-7 CB3

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



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

UNIVERSAL ROBOTS 10.9 Pouzit

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

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

10.8

Ochrana heslom

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

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

10.9

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

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

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

potvrdenia je zobrazeny nizsie.
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f'u’éenbecné limity | Limity kibu | Hranice | Bezpeénostné V/V | Rézne
Obmedzenie Mormalny rezim Znizeny rezim
Sila 150,00 120,00 M
Wikon 300,00 200,00 W
Rychlost 1,50 0,75 m/s
Hybnost 25,00 10,00 kg mfs
Potvrdit bezpecnostnia konfiguraciu H Odmietnut

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

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

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

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

Hybnost”: Limit maximdlnej hybnosti ramena robota.

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

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

Ze ostatné sticasti robota sa budu riadit’ rovnakymi limitmi.

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

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

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

Pokrocilé nastavenia

@ Sibor 03:48:20 CCcCC O

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

Hladky prechod
Sledovanie dopravnika
EtherNet/IP

PROFINET

Predvoleny program

[ natitatjulozit

Zakladné nastavenia... |

| Zamknut | ‘ Pouzit |

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

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

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

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

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

Limity kibu

@ Sdbor 03:48:20 CCCC O
Program | Instalacia rPohyb VNV | Dennik |

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

@ Rozszh polohy

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

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

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

Sledovanie dopravnika

EtherNet/IP

| Zamknut | | Pouzit |

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

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

Rozsah polohy zépéstia 3 je predvolene neobmedzeny. Pri pouZiti kablov pripojenych k robotu
musite najskor deaktivovat’ zaciarkavacie policko Neobmedzenij rozsah pre zdpistie 3, aby sa pre-

di8lo napinaniu kdblov a ochrannym zastaveniam.
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Maximalna rychlost Této moZnost definuje maximalnu uhlovi rychlost’ pre kazdy kib. Toto
sa vykond t'uknutim na prislusné textové pole a zadanim novej hodnoty. Najvyssia prijatad hod-
nota je uvedena v stlpci s ndzvom Maximum. Ziadna z tychto hodnot nemoze byt nastavena
pod hodnotu tolerancie.

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

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

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

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

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

10.12 Hranice

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

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

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

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

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

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

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

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

10.12.1 Vyber hranice pre konfiguraciu

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

pre konfiguraciu.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

10.12.3 Konfiguracia bezpec¢nostnej roviny

Cast Vlastnosti bezpe&nostnej roviny v spodnej Casti karty definuje konfiguraciu vy-
bratych bezpe¢nostnych rovin na paneli Bezpe&nostné hranice v hornejl'avej ¢asti karty.

@ Ssibor 03:48:23 CCcCC O
Program | Instalacia | Pohyb | wiv [ Dennik |
TG e Konfiguracia bezpecnosti
Montaz [ Vieobecnélimity [*  Limity kibu |[* Hranice | Bezpeénostng Vv |
. Bezpecnostné hranice 3D zobrazenie
Nastavenie V/V
Safety plane 0 D Q] Q I
@ Bezpecnost Safety plane 1 D
Premenné Safety plane 2 Bj

y plane 3

MODBUS Safety
Safety

ne 4

Funkcie
Safety plane 5

Hladky prechod

Safety plane 6

ElElERRE

Sledovanie dopravnika Safety plane 7 —
EtherNet/IP Ohranienie nastroja vu.‘\,:
Al
PROFINET Vlastnosti bezpeénostnej roviny
Rovina Viybrat bezpeénostny rezim
edial=nvipiogam |Safety plane 1 | ‘U Mormalne |v|
[ natitatjulozit o _
Kopirovat funkeiu Posunutie
o g — Jam
| Zamknut | ‘ Pouzit

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

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

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

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

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

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

dujticimi dostupnymi reZimami:

Vypnuté Bezpecnostnd rovina nie je nikdy aktivna.

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

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

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

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

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

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

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

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

.....
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UNIVERSAL ROBOTS 10.12 Hranice

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

@ sibor 03:48:26 CCcCC O
Program | In3talacia | Pohyb | Vv | Dennik |
P T Konfiguracia bezpecnosti
Montaz Vieobecné limity |~ Limity kibu [~ Hranice | Bezpeénostné ViV |
Nastavenie V/V Bezpecnostneé hranice 3&zraéen|e
Safety plane 0 Bl:l -

B c t
@ R Safety plane 1 Bl:l
Premenné Safety plane 2 bjl:l

MODBUS Safety plane 3 l:l
Funkcie

Hladky prechod

Sledovanie dopravnika Safety plane 7 l:l o
EtherNet/IP Ohranicenie nastroja
PROFINET Vlastnosti ohranicenia nastroja

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

| <Nedefinované= |v|

| Zamknut | | Pouzit |

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

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

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

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

dovanej orientécie néstroja pre tento limit.

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

Upozornujeme, Ze ked’ sa limit nakonfiguroval pomocou vyberu funkcie, informécie o orien-
tacii sa len skopirujii do limitu; limit nie je prepojeny s touto funkciou. Toto znamend, Ze ak sa
vykonajti zmeny v polohe a orientacii funkcie, ktord bola pouZitd na konfiguraciu limitu, limit
sa automaticky neaktualizuje. Ak sa funkcia zmenila, je to indikované ikonou 4. umiestnenou
nad voli¢om funkcie. Kliknite na tlac¢idlo & vedla voli¢a, ¢im aktualizujete limit o aktudlnu
orientdciu funkcie. Ikona 4. sa tieZ zobrazi, ak sa vybratd funkcia odstrani z instaldcie.
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Bezpecnostny rezim Na vyber bezpecnostného rezimu pre hranicu orientdcie ndstroja pouzite
rozbal'ovaciu ponuku na pravej strane panelu Vlastnosti hranice néstroja, s nasledu-
jicimi dostupnymi reZimami: St k dispozicii nasledovné moZnosti:

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

stroja je aktivny.

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

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

10.13 Bezpecnostné V/V

@ Ssibor 03:48:26 CCcC O
Program | Instalacia | Pohyb | viv [ Dennik |

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

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

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

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

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

config_out[6], config_out[7] MNepriradené -

| Zamknut | ‘ Pouzit |

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

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

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

10.13.1 Vstupné signaly

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

Prevéddzkovy rezim.

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

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

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

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

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

VYSTRAHA:

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

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

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

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

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

Existuja dva postupy pre konfigurdciu vyberu prevadzkového rezimu:

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

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

POZNAMKA:

* Po potvrdeni konfigurdcie bezpetnostnych V/V s potvrde-

nym vstupom Trojpolohové pomocné zariadenie sa

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

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

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

na zapinanie zariadeni.

10.13.2 Vystupné signaly

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

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

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

zastavenia cez vystup Nudzového zastavenia systému,

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

nizmus znovu zapnut’ ru¢ne.

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

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

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

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

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

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

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

NEBEZPECENSTVO:

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

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

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

11.2 Zaciname

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

P

a zapnut’ riadiacu skrinku.

A

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

11.2.1

Instalacia ramena robota a riadiacej skrinky

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

1. Vybal'te rameno robota a riadiacu skrinku.

2. Namontujte robota na pevny povrch dostato¢ne silny na to, aby vydrzal aspon 10-ndsobok
tplného kritiaceho momentu kibu zakladne a aspoii 5-ndsobok hmotnosti ramena robota.
Povrch by mal byt odolny vo¢i vibraciam.

3. Polozte riadiacu skrinku na péatku.

4. Zapoijte kébel robota medzi robota a riadiacu skrinku.

5. Zapojte riadiacu skrinku do siet'ovej zasuvky.

VYSTRAHA:
Nebezpecenstvo prevratenia. Ak nie je robot bezpe¢ne umiestneny
na pevnom povrchu, moZze sa prevratit’ a spdsobit’ poranenie.

Podrobné pokyny pre instalaciu moZete néjst’ v Prirucka instaldcie hardvéru. Upozortiujeme, Ze
pred pouzitim ramena robot na vykonanie akejkol'vek préce je potrebné vykonat' hodnotenie
rizik.

11.2.2 Zapnutie a vypnutie riadiacej skrinky

Riadiaca skrinka sa zapina stlatenim tla¢idla napéjania na prednej strane panela s dotykovou
obrazovkou. Tento panel sa zvycajne nazyva rucnyj ovlddaci panel. Ked’ sa zapne riadiaca skrinka,
text zdkladného opera¢ného systému sa zobrazi na dotykovej obrazovke. Priblizne po 1 mintte
sa na obrazovke zobrazi niekol'’ko tla¢idiel a vyskakovacie okno povedie pouzivatel'a na inicia-
liza¢nd obrazovku (pozrite si 11.5).

Riadiaca skrinka sa vypina stlatenim zeleného tla¢idla napéjania na obrazovke alebo pomocou
tlacidla Vypnut’ na uvitacej obrazovke (pozrite si 11.4).

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

11.2.3 Zapnutie a vypnutie ramena robota

Rameno robota moZno zapnut, ak je zapnuta riadiaca skrinka a ak nie je aktivované Ziadne
z tlac¢idiel ntidzového zastavenia. Zapnutie ramena robota sa vykondva na inicializa¢nej ob-
razovke (pozrite si 11.5) dotykom tlacidla ZAP . na obrazovke a naslednym stla¢enim tlacidla

Start. Ked’ sa robot zapne, vyda zvuk a mierne sa pohne zatial' ¢o sa uvol'nia brzdy.

Napéjanie ramena robota moZzno vypnut’ dotykom tlacidla VYP . na inicializa¢nej obrazovke.
Rameno robota sa tieZ automaticky vypne po vypnuti riadiacej skrinky.
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11.2.4 Rychly start

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

Stlacte spina¢ ntidzového zastavenia na prednej strane ruéného ovladacieho panela.
Stlacte tlacidlo napdjania na ru¢nom ovladacom paneli.

Pockajte chvil'ku, kym sa systém sptiSt'a a na dotykovej obrazovke sa zobrazuje text.

Ll

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

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

6. Pockajte na dialégové oknoPotvrdenie o pouZitej bezpeénostnej konfiguricii
a stlacte tla¢idlo Potvrdit’ bezpelnostnu konfigurdciu.PouZzije sa podiatoény su-
bor bezpecnostnych parametrov, ktory je potrebné upravit' na zdklade hodnotenia rizik.

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

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

9. Dotknite sa tlacidla Zapnut’ na dotykovej obrazovke. Po¢kajte niekol'ko sekind, kym sa
stav robota zmeni na Ne¢inny.

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

upozornenie.

11. Dotknite sa tlatidla Start na dotykovej obrazovke. Robot vyda zvuk a pri odblokovani

bfzd sa mierne posunie.

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

11.2.5 Prvy program

Program je zoznam prikazov, ktory robotovi hovori, ¢o méa robit’. PolyScope umoziuje prog-
ramovat’ robo