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Przedmowa

Gratulujemy zakupu nowego robota serii e firmy Universal Robots, UR3e.

Robota mozna zaprogramowac do przemieszczania narzedzia oraz komunikowania sie z innymi
urzadzeniami przy pomocy sygnatéw elektrycznych. Sam robot to ramie zbudowane z przegu-
béw oraz rur z wyttaczanego aluminium.

Dzieki naszemu opatentowanemu interfejsowi do programowania PolyScope mozna z tatwoscig
zaprogramowac robota tak, aby przemieszczat narzedzie wzdtuz pozgdane;j trajektorii.

Wsp6tbiezne ramiona robota serii e firmy Universal Robots z sze$cioma przegubami i o szero-
kim zakresem elastycznosci zaprojektowano w celu odtwarzania zakresu ruchéw ludzkiej reki.
Dzieki naszemu opatentowanemu interfejsowi do programowania PolyScope mozna z tatwoscig
zaprogramowac robota tak, aby przemieszczat narzedzia i komunikowat sie z innymi maszy-
nami za pomocg sygnatow elektrycznych. Na rysunku 1 pokazano gtéwne podzespoty ramienia
robota. Moze on stuzyé jako odniesienie w ramach catego podrecznika.

Zawartos¢ opakowan
Po zamdwieniu robota dostarczone zostang dwa opakowania. Jedno zawiera ramie robota, a w
drugim sg ponizsze elementy:
+ Skrzynka sterownicza ze sterownikiem uczenia
+ Wspornik montazowy do skrzynki sterowniczej

+ Wspornik montazowy do sterownika uczenia

Wersja 5.8 ix UR3e
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/ / Tool flange
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Rysunek 1: Przeguby, podstawa i kotnierz narzedzia ramienia robota.

+ Klucz do otwierania skrzynki sterowniczej
+ Kabel zasilania sieciowego lub kabel zasilania zgodny z regionem instalac;ji

* Niniejszy podrecznik

Wazna informacja o bezpieczenstwie

Robot to czesciowo ukornczona maszyna (zob. 8.4) i dlatego kazda instalacja robota wymaga
oceny ryzyka . Nalezy przestrzegaé wszystkich instrukcji bezpieczenstwa z rozdziatul.

Jak czytaé ten podrecznik
Podrecznik zawiera instrukcje instalacji i programowania robota. Podrecznik dzieli sie na dwie

czesci:

Podrecznik instalacji sprzetu: Mechaniczna i elektryczna instalacja robota.

Podrecznik PolyScope: Programowanie robota.

Niniejszy podrecznik jest przeznaczony dla integratora robota, ktéry posiada podstawowe prze-
szkolenie mechaniczne i elektryczne, a takze zna podstawowe zagadnienia programowania.

Gdzie znalez¢ wiecej informacji
Witryna internetowa pomocy technicznej (http://www.universal-robots.com/support) zawiera
nastepujace elementy:
* Inne wersje jezykowe niniejszego podrecznika
+ Podrecznik PolyScope
+ Podrecznik serwisowy z instrukcjami rozwigzywania probleméw, konserwacji i napraw

+ Podrecznik skryptow dla zaawansowanych uzytkownikéw

UR3e X Wersja 5.8
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Gdzie znalezé wigcej informacji UNIVERSAL ROBOTS

UR+

Witryna UR+ (http://www.universal-robots.com/plus/) to serwis internetowy oferujacy naj-
nowoczesniejsze produkty do personalizacji zastosowan robota UR. Wszystko, co potrzebne
mozna znalez¢ w jednym miejscu — od chwytakéw i akcesoriéw, po kamery i oprogramowa-
nie. Wszystkie produkty sg testowane i zatwierdzone do integracji z robotami UR, zapewniajgc
ich szybka konfiguracje, niezawodne dziatanie, a takze tatwa obstuge i programowanie. Witryna
pozwala réwniez przystgpi¢ do programu dla deweloperéw UR+. Dzieki temu mozna uzyskac
dostep do naszej nowej platformy oprogramowania stuzgcej do opracowywania bardziej przyja-
znych dla uzytkownika produktéw do robotéw UR.

Wersja 5.8 Xi UR3e
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Czesé |

Podrecznik instalacji sprzetu






1 Bezpieczenstwo

1.1

Wprowadzenie

Ten rozdziat zawiera wazne informacje dotyczace bezpieczenstwa, ktére integrator robotéw serii
e firmy Universal Robots musi ze zrozumieniem przeczytaé¢ przed wtaczeniem robota po raz
pierwszy.

Pierwsze podrozdziaty tego rozdziatu zawierajg informacje ogoélne. Dalsze podrozdziaty zawie-
rajg bardziej szczeg6towe dane inzynieryjne dotyczace konfigurowania i programowania robota.
Rozdziat 2 opisujeidefiniuje funkcje zwigzane z bezpieczenstwem, w szczegdlnosci dotyczace
zastosowan pracy wspétbiezne;j.

Instrukcje i wskazowki zamieszczone w rozdziale 2 oraz w sekcji 1.7 sg szczegdlnie wazne.

Bardzo wazne jest przestrzeganie wszystkich instrukcji montazowych oraz wytycznych poda-
nych w innych rozdziatach i czesciach niniejszego podrecznika.

Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na tekst oznaczony symbolami ostrzegawczymi.

UWAGA:

Firma Universal Robots zrzeka sie jakiejkolwiek odpowiedzialno-
$ci w przypadku uszkodzenia lub wprowadzania dowolnych zmian
badz modyfikacji robota (skrzynki sterowniczej ramienia i/lub ste-
rownika uczenia) przez uzytkownika. Firma Universal Robots nie
bedzie odpowiedzialna za jakiekolwiek uszkodzenia robota lub in-
nego wyposazenia spowodowane przez btedy programistyczne lub
awarie robota.

1.2

Walidacja i odpowiedzialno$¢

Informacje podane w niniejszym podreczniku nie obejmujg sposobu projektowania, instalac;ji i
obstugi kompletnego uktadu z robotem ani nie opisujg catego wyposazenia peryferyjnego, ktére
moze wptywac na bezpieczenstwo catego systemu. Caty system musi by¢ zaprojektowany i za-
instalowany zgodnie z wymaganiami bezpieczenstwa ustalonymi przez normy i przepisy kraju,
w ktorym robot zostat zainstalowany.

Integratorzy robotéw e-Series firmy Universal Robots sg odpowiedzialni za przestrzeganie wszel-
kich przepisow i zasad dotyczacych bezpieczenstwa i obowigzujgcych w kraju instalacji oraz za
wyeliminowanie wszystkich znaczacych zagrozen w kompletnym uktadzie robota. Dotyczy to
m.in. ponizszych kwestii:

+ wykonywanie oceny ryzyka dla kompletnego systemu robota,

* przytaczanie innych maszyn i dodatkowych urzadzen bezpieczenstwa, jesli zostaty okre-
Slone w ocenie ryzyka,

+ wyznaczenie wtasciwych ustawien bezpieczenstwa w oprogramowaniu,

+ zapewnienie, ze uzytkownik nie bedzie modyfikowa¢ zadnych srodkédw bezpieczenstwa,
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1.4 Symbole ostrzegawcze w tym podreczniku

« zatwierdzenie prawidtowosci projektu i instalacji catego systemu robota,

+ stworzenie instrukcji obstugi,

+ oznaczenie instalacji robota wtasciwymi znakami i informacjami kontaktowymi integratora,

+ zebranie catej dokumentacji w katalogu technicznym, obejmujgcym takze ocene ryzyka i
niniejszy podrecznik.

1.3 Ograniczenie odpowiedzialnosci
Zadne informacje dotyczgce bezpieczeristwa podane w niniejszym podreczniku nie mogg by¢
traktowane jako gwarancja firmy UR stanowigca, ze przemystowy manipulator nie spowoduje
obrazen lub uszkodzen nawet w przypadku zgodnosci z wszystkimi instrukcjami bezpieczen-
stwa.
1.4 Symbole ostrzegawcze w tym podreczniku
Ponizsze symbole definiujg oznaczenia, ktére wyznaczajg poziomy zagrozenia i ktére sg uzy-
wane w catym podreczniku. Takie same znaki ostrzegawcze sg stosowane na produkcie.
NIEBEZPIECZENSTWO:
Oznaczenie sytuacji bezposredniego zagrozenia elektrycznego,
ktéra w przypadku wystgpienia moze spowodowac¢ smier¢ lub po-
wazne obrazenia.
NIEBEZPIECZENSTWO:
Oznaczenie sytuacji bezposredniego zagrozenia, ktéra w przy-
padku wystgpienia moze spowodowac $mier¢ lub powazne obra-
Zenia.
OSTRZEZENIE:
Oznaczenie sytuacji potencjalnego zagrozenia -elektrycznego,
ktéra w przypadku wystgpienia moze spowodowac obrazenia lub
powazne uszkodzenia sprzetu.
OSTRZEZENIE:
Oznaczenie sytuacji potencjalnego zagrozenia, ktéra w przypadku
wystgpienia moze spowodowac obrazenia lub powazne uszkodze-
nia sprzetu.
OSTRZEZENIE:
Oznaczenie gorgcej powierzchni stanowigcej potencjalne zagroze-
nie, ktorej dotkniecie moze spowodowac obrazenia.
UR3e I-4 Wersja 5.8



1.5 Ogdlne ostrzezenia i przestrogi UNIVERSAL ROBOTS

PRZESTROGA:
Oznaczenie sytuacji, ktéra w przypadku wystgpienia moze spowo-
dowa¢é uszkodzenie sprzetu.

1.5 Ogolne ostrzezenia i przestrogi

Ten rozdziat zawiera ogolne ostrzezenia i srodki ostroznosci, ktére mogty wystapi¢ kilkakrot-
nie w réznych czesciach niniejszego podrecznika. Inne ostrzezenia i przestrogi dotyczg catego
podrecznika.

NIEBEZPIECZENSTWO:
Robota i wyposazenie elektryczne nalezy koniecznie instalowaé
zgodnie ze specyfikacjami i ostrzezeniami, znajdujgcymi sie w

rozdziatach 4i5.
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OSTRZEZENIE:

1. Ramie robota i narzedzie/chwytak muszg by¢ wtasciwie i bez-
piecznie przykrecone we wtasciwym miejscu.

2. Ramie robota musi mieé przestrzen wystarczajgcg do swo-
bodnej pracy.

3. Srodki bezpieczenstwa i/lub parametry konfiguracji bezpie-
czenstwa robota muszg by¢ zastosowane, aby chroni¢ pro-
gramistow, operatorow i osoby postronne tak, jak przewiduje
ocena ryzyka.

4. Podczas pracy przy robocie nie wolno nosié luznych ubran ani
bizuterii. Podczas pracy przy robocie dtugie wtosy muszg by¢
upiete z tytu gtowy.

5. Zabrania sie uzywania uszkodzonego robota, jesli na przyktad
pokrywy przegubu sg luzne, zepsute lub ich brakuje.

6. Jesli oprogramowanie zgtasza wystgpienie btedu, nalezy na-
tychmiast nacisng¢ przycisk zatrzymania awaryjnego, zapi-
sa¢ warunki jakie doprowadzity do wystgpienia btedu, odszu-
ka¢ odpowiednie kody btedéw na ekranie dziennika i skontak-
towac sie z dostawca.

7. Nie wolno podtgcza¢ wyposazenia bezpieczenstwa do stan-
dardowych wejs¢ i wyjs¢. Wolno uzywaé wytgcznie wejsc i
wyj$¢ zgodnych z funkcjami bezpieczenstwa.

8. Koniecznie nalezy uzywac wtasciwych ustawien instalacji (np.
kat mocowania robota, ciezar w punkcie TCP, odsuniecie TCP,
konfiguracja bezpieczenstwa). Plik instalacji nalezy zapisy-
wac i tadowacé razem z programem.

9. Funkgcji ruchu swobodnego wolno uzywaé tylko w instala-
cjach, w ktérych ocena ryzyka to dopuszcza.

10. Narzedzia/chwytaki i przeszkody nie powinny mie¢ ostrych
krawedzi ani wprowadza¢ punktow zgniecenia.

11. Nalezy koniecznie ostrzec wszystkie osoby, aby trzymaty
gtowy i twarze poza zasiegiem pracujgcego robota lub robota,
ktéry za chwile rozpocznie prace.

12. Podczas pracy ze sterownikiem uczenia nalezy pamietac o ru-
chach robota.

13. Jesli zostato to stwierdzone w ocenie ryzyka, nie wolno wcho-
dzi¢ do obszaru bezpieczenstwa robota ani go dotykac, kiedy
system jest wigczony.
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1.5 Ogdlne ostrzezenia i przestrogi UNIVERSAL ROBOTS

13. Laczenie réznych maszyn moze przyczyni¢ sie do wzrostu
zagrozen lub utworzy¢ nowe. Zawsze nalezy przeprowadzaé
catosciowa ocene ryzyka dla catej instalacji. W zaleznosci
od oceny ryzyka, zastosowanie moga mie¢ rézne poziomy
bezpieczenstwa i dziatania, np. jesli wymagane sg rézne po-
ziomy bezpieczenstwa i dziatania zatrzymania awaryjnego,
zawsze nalezy wybiera¢ najwyzszy poziom. Nalezy przeczy-
taé ze zrozumieniem wszystkie podreczniki dla catego wypo-
sazenia wykorzystywanego w instalacji.

14. Nigdy nie wolno modyfikowac¢ robota. Modyfikacja moze do-
prowadzi¢ do powstania zagrozen, ktérych nie przewidzi in-
tegrator. Wszelki autoryzowany montaz nalezy wykonywacé
zgodnie z najnowszymi wersjami wszystkich wiasciwych pod-
recznikdw serwisowych.

15. Jesli robot zostat zakupiony z dodatkowym modutem (np. in-
terfejsem euromap67), nalezy zapoznaé sie z tym modutem
przez wtasciwy podrecznik.

16. Uzytkownicy robota musza znaé¢ miejsce zamieszenia przy-
cisku(éw) awaryjnego zatrzymania i zosta¢ poinstruowani o
koniecznosci ich aktywowania w przypadku sytuacji niebez-
piecznej lub niestandardowe;.

OSTRZEZENIE:

1. Robot i jego skrzynka sterownika wytwarzajg ciepto pod-
czas pracy. Nie wolno manipulowac¢ ani dotykac robota, ktory
pracuje lub tuz po zakornczeniu pracy, poniewaz zbyt dtugi
kontakt z robotem moze wywotywa¢ uczucie dyskomfortu.
Temperature robota przed jego poruszeniem lub dotknieciem
mozna sprawdzi¢ na ekranie dziennika. Mozna réwniez odta-
czyé robota od zasilania i odczeka¢ jedng godzine, az jego
temperatura spadnie.

2. Nie wolno wktadaé palcéw za wewnetrzne pokrywy skrzynki
sterownika.
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PRZESTROGA:

1. Kiedy robot jest tgczony lub wspdtpracuje z innymi maszy-
nami, ktére moga go uszkodzi¢, stanowczo zaleca sie osobne
sprawdzenie wszystkich funkcji i programu robota.

2. Nie wolno wystawiac¢ robota na dziatanie statych pél magne-
tycznych. Bardzo silne pola magnetyczne moga uszkodzié ro-

bota.
1.6 Przeznaczenie

Roboty e-Series firmy Universal Robots to roboty typu przemystowego, przeznaczone do uzy-
wania narzedzi/chwytakéw i mocowan, obrébki i przenoszenia komponentow lub produktéw.
Szczegdtowe informacje o warunkach srodowiskowych, w ktérych robot powinien pracowaé
znajdujg sie w dodatkach BiD.
Roboty e-Series firmy Universal Robots sg wyposazone w specjalne funkcje bezpieczenstwa,
zaprojektowane do pracy wspétbieznej, kiedy system robota pracuje bez ogrodzenia i/lub razem
z cztowiekiem.
Praca wspotbiezna jest przewidziana wytgcznie w zastosowaniach bez zagrozen, w ktérych ca-
tosciowe zastosowanie witgcznie z narzedziem/chwytakiem, elementem obrabianym, przeszko-
dami i pozostatymi maszynami nie wnosi wedtug oceny ryzyka zadnych istotnych zagrozen dla
danego zastosowania.
Wszelkie uzytkowanie lub zastosowanie odbiegajgce od zakresu przeznaczenia bedzie uznane
za uzycie niedozwolone. Dotyczy to m.in. ponizszych kwestii:

+ praca w potencjalnie wybuchowych srodowiskach,

+ praca w zastosowaniach medycznych i krytycznych dla zycia,

+ praca przed przeprowadzeniem oceny ryzyka,

+ praca poza okreslonymi specyfikacjami,

+ wykorzystanie jako pomoc przy wchodzeniy,

+ praca poza dopuszczalnymi zakresami parametréw roboczych.
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OSTRZEZENIE:

+ Tego robota przemystowego mozna uzywac wytacznie z prze-
znaczeniem i z uwzglednieniem specyfikacji podanych w pod-
reczniku uzytkownika.

+ Produkt nie zostat opracowany ani jest przeznaczony do sto-
sowania w miejscach niebezpiecznych lub srodowiskach z
wybuchowg atmosfera.

+ Produkt nie zostat opracowany ani jest przeznaczony do za-
stosowan medycznych obejmujgcych kontakt lub bliskos$¢ pa-
cjentéw.

+ Wszelkie uzytkowanie lub zastosowanie odbiegajace od za-
kresu przeznaczenia, specyfikacji lub certyfikacji jest zabro-
nione, poniewaz moze prowadzi¢ do $mierci, obrazen ciata
i/lub uszkodzenia mienia.

FIRMA UNIVERSAL ROBOTS JEDNOZNACZNIE ZRZEKA SIE JA-
KICHKOLWIEK WYRAZONYCH LUB DOROZUMIANYCH GWARAN-
CJI PRZYDATNOSCI W RAZIE NIEPRAWIDLOWEGO UZYTKOWA-
NIA PRODUKTU.

1.7

Ocenaryzyka

Jednym z najwazniejszych dziatan, jakie powinien przeprowadzi¢ integrator jest dokonanie oceny
ryzyka . W wielu krajach jest to wymagane prawnie. Sam robot nalezy do maszyn nieukoriczo-
nych, poniewaz bezpieczenstwo instalacji robota zalezy od sposobu jego zintegrowania (np. na-
rzedzia/chwytaka, przeszkody i innych maszyn). Zaleca sig, aby w ocenie ryzyka integrator kie-
rowat sie normami ISO 12100 i ISO 10218-2. Ponadto integrator moze zastosowac specyfikacje
techniczng ISO/TS 15066 jako zrédto dodatkowych wskazéwek. Ocena ryzyka przeprowadzana
przez integratora powinna uwzglednia¢ wszystkie zadania robocze w catym cyklu eksploatacji
robota na danym stanowisku, m.in.:

+ uczenie robota podczas ustawiania i rozbudowy jego instalac;ji,
*+ rozwigzywanie problemow i konserwacja,

+ normalna praca w instalacji robota.

Ocena ryzyka musi by¢ przeprowadzona przed pierwszym uruchomieniem ramienia robota. Do
oceny ryzyka przeprowadzonej przez integratora nalezy identyfikacja wtasciwych ustawien kon-
figuracji bezpieczenstwa, a takze zapotrzebowania na dodatkowe przyciski zatrzymania awaryj-
nego i/lub inne $rodki ochrony wymagane przy danym zastosowaniu robota.

Identyfikacja wtasciwych ustawien konfiguracji bezpieczenstwa jest szczegdlnie wazna przy roz-
budowie w zastosowaniach robota do pracy wspétbieznej. Wiecej szczegétowych informacji za-
wiera rozdziat 2iczesé II.

Niektore funkcje bezpieczenstwa sg zaprojektowane szczegdlnie do zastosowan w pracy wspot-
bieznej. Te funkcje konfiguruje sie przez ustawienia konfiguracji bezpieczenstwa i sg one szcze-
golnie wazne przy zapobieganiu poszczegdlnym ryzykom zawartym w ocenie ryzyka przeprowa-
dzonej przez integratora:
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+ Ograniczanie sily i mocy: Stuzy do ograniczania sit i naciskéw zaciskajgcych wywieranych
przez robota w kierunku ruchu na wypadek kolizji robota z operatorem.

+ Ograniczanie pedu: Stuzy do ograniczania wysokiej energii przenoszonej i sit uderzenia
przez zmniejszenie szybkosci robota na wypadek jego kolizji z operatorem.

+ Ograniczanie pozycji przegubu, tokcia i narzedzia/chwytaka: Szczegdlnie przydatne do
zmniejszaniaryzyka dotyczgcego pewnych czesci ciata. Np. zapobieganie ruchom w strone
gtowy i szyi.

+ Ograniczanie orientacji narzedzia/chwytaka: Szczegdlnie przydatne do zmniejszania ry-
zyka zwigzanego z pewnymi obszarami oraz funkcjami narzedzia/chwytaka i elementu ob-
rabianego. Jako przyktad mozna poda¢ unikanie skierowania ostrych krawedzi w kierunku
operatora.

+ Ograniczanie szybkosci: Szczegdlnie przydatne do wymuszenia niskiej szybkosci ramienia
robota.

Integrator, poprzez zastosowanie ochrony hastem, ma obowigzek uniemozliwi¢ osobom nieupo-
waznionym dostep do konfiguracji bezpieczenstwa.

Wymagana jest ocena ryzyka wspoétbieznosci w zastosowaniu robota dla przypadkéw celowego
kontaktu z robotem i/lub niewtasciwego przewidywalnego uzycia, ktéra musi uwzglednia¢:

+ skale ciezkosci poszczegdlnych potencjalnych kolizji,
+ prawdopodobienstwo wystgpienia poszczegdlnych potencjalnych kolizji,

« mozliwos$¢ unikniecia poszczegdlnych potencijalnych kolizji.

Jeslirobot jest zainstalowany w zastosowaniu bez wspétbieznosci, gdzie nie ma rozsgdnej moz-
liwosci wyeliminowania zagrozen lub wtasciwego zmniejszenia ryzyka przez zastosowanie wbu-
dowanych funkcji bezpieczenstwa (np. kiedy jest uzywane niebezpieczne narzedzie/chwytak),
to ocena ryzyka przeprowadzona przez integratora musi konczy¢ sie wnioskiem, ze integrator
musi wprowadzi¢ dodatkowe $rodki bezpieczenstwa (np. urzadzenie zezwalajace, ktére chroni
integratora podczas ustawiania i programowania).

Firma Universal Robots zidentyfikowata potencjalne zagrozenia podane ponizej jako zagrozenia,
ktére integrator musi wzigé pod uwage.
Uwaga: W danej instalacji robota mogg by¢ obecne inne istotne zagrozenia.

1. Przebicie skéry przez ostre krawedzie i spiczaste zakonczenia lub ztgcza narzedzia/chwytaka.

2. Przebicie skoéry przez ostre krawedzie i spiczaste zakonczenia na przeszkodach przy torze
robota.

3. Siniaki spowodowane przez kontakt z robotem.

4. Zwichniecia lub ztamania kosci z powodu uderzenia przez ciezki tadunek i o twardg po-
wierzchnie.

5. Konsekwencje niedokrecenia srub utrzymujgcych ramie robota lub narzedzie/chwytak.

6. Elementy wypadajgce z narzedzia/chwytaka, np. z powodu stabego uchwytu lub przerwy w
zasilaniu.

7. Btedy z powodu istnienia réznych przyciskdw zatrzymania awaryjnego dla réznych urza-
dzen.
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8. Btedy spowodowane nieupowaznionymi zmianamiw parametrach konfiguracji bezpieczen-
stwa.

Informacje o czasach i odlegtosciach zatrzymania zawiera rozdziat 2idodatek A.

1.8 Kontrola przed uzyciem

Przed pierwszym uzyciem robota lub po wprowadzeniu modyfikacji nalezy przeprowadzi¢ naste-
pujace testy. Sprawdzenie prawidtowosci potgczen wszystkich wejs¢ i wyjs¢ bezpieczenstwa.
Test, czy dziatajg wszystkie podtgczone wejscia i wyj$cia bezpieczenstwa , tacznie z urzadze-
niami wspolnymi dla wielu maszyn lub robotéw. Rozumie sie przez to koniecznosc:

+ Sprawdzenia przyciskéw awaryjnego zatrzymania, wejscia zatrzymania robota oraz dziata-
nia hamulcow.

+ Sprawdzenie, czy wejscie ochronne zatrzymuje ruch robota. Jesli skonfigurowano reset za-
bezpieczen, muszg one by¢ aktywowane przed wprowadzeniem robota w ruch.

+ Sprawdzenie ekranu inicjujgcego, aby przetestowac, czy tryb ograniczony jest w stanie prze-
taczyc¢ tryb bezpieczny na tryb ograniczony.

+ Przetestowanie, czy tryb operacyjny jest w stanie przetaczyc tryb operacyjny, patrz ikona w
goérnym prawym rogu interfejsu uzytkownika.

+ 3-Pozycyjne urzadzenie zezwalajgce musi by¢ wcisniete, aby umozliwi¢ ruch w trybie ma-
nualnym. Nalezy réwniez sprawdzi¢, czy robot posiada uruchomiong funkcje kontroli ogra-
niczenia predkosci.

+ Sprawdzenie, czy wyjscia systemu awaryjnego zatrzymania sg zdolne przywréci¢ bezpieczny
stan catego systemu.

+ Przetestowanie, czy system powigzany z wyj$ciem Ruch robota, wyjsciem Robot sie nie za-
trzymuje, wyjsciem Ograniczony tryb lub Nieograniczony tryb rzeczywiscie wykrywa zmiany
polecen

1.9 Zatrzymanie awaryjne

Uruchomienie przycisku zatrzymania awaryjnego spowoduje natychmiastowe zatrzymanie wszyst-
kich ruchow robota.

Uwaga: Zgodnie z postanowieniami norm IEC 60204-1 i ISO 13850 urzadzenia awaryjne nie sg
uznawane za zabezpieczenia. Sg to dodatkowe srodki ochronne i nie majg na celu zapobiegania
obrazeniom.

Ocena ryzyka zastosowania robota musi stwierdza¢, czy konieczne jest zainstalowanie wiek-
szej liczby przyciskdw zatrzymania awaryjnego. Przyciski zatrzymania awaryjnego musza by¢
zgodne z norma IEC 60947-5-5 (zob. sekcje 5.4.2).

1.10 Ruch bez napedu mechanicznego

W mato prawdopodobnym przypadku wystgpienia sytuacji awaryjnej, w ktérej konieczne jest
przemieszczenie przegubow robota, jednak wtaczenie zasilania robota jest niemozliwe albo nie-
pozadane, nalezy skontaktowac sie z dystrybutorem Universal Robots.

Wersja 5.8 I-11 UR3e

Copyright © 2009-2020, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.



1.10 Ruch bez napedu mechanicznego

UNIVERSAL ROBOTS

‘auozaziisez emeid ay1SAZS\\ “S/V S10q0Y [BSIBAIUN ‘0202-6002 @ WbuAdo)

Wersja 5.8

1-12

UR3e



2

Interfejsy i funkcje zwigzane z bezpieczenstwem

2.1 Wprowadzenie

Roboty serii e firmy Universal Robots sg wyposazone w wiele wbudowanych funkcji bezpieczen-
stwa oraz we/wy bezpieczenstwa i cyfrowe oraz analogowe sygnaty kontrolne z elektrycznego
interfejsu w celu potaczenia z innymi maszynami lub dodatkowymi urzagdzeniami zabezpiecza-
jacymi. Kazde we/wy i funkcja bezpieczenstwa sg opracowane wedtug normy EN 1SO13849-
1:2008 (zob. rozdziat 8, certyfikacje) przy poziomie wydajnoscid (PLd) z wykorzystaniem
architektury kategorii 3.

Rozdziat 13 W czesci II opisuje konfiguracje funkcji, wejsé i wyj$¢ zwigzanych z bezpieczen-
stwem w interfejsie uzytkownika. Rozdziat 5 zawiera informacje, jak potaczyé urzadzenia bez-
pieczenstwa z we/wy.

UWAGA:

1. Uzywanie i konfiguracja interfejséw i funkcji dotyczacych bez-
pieczenstwa muszg byé zgodne z oceng ryzyka dla kazdego
zastosowaniarobota. (patrz rozdziat 1 podrozdziat 1.7)

2. Jesli robot wykryje awarie w systemie bezpieczenstwa (np.
rozciecie jednego z przewodéw w obwodzie zatrzymania awa-
ryjnego lub naruszenie limitu bezpieczenstwa) jest inicjowane
zatrzymanie kategorii 0.

3. Czas zatrzymania nalezy uwzgledni¢ w ocenie ryzyka

NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Zastosowanie parametrow konfiguracji bezpieczenstwa in-
nych niz zdefiniowane w procesie oceny ryzyka moze prowa-
dzi¢ do zagrozen, ktére nie sg eliminowane w rozsgdnym stop-
niu lub nieodpowiedniego ograniczania ryzyka

2. Nalezy sprawdzi¢, czy narzedzia oraz zaciski sg wtasciwie
podtaczone, aby w przypadku przerwy w zasilaniu nie wywo-
ta¢ sytuacji zagrozenia.

3. Podczas postugiwania sie napieciem 12 V nalezy zachowa¢
ostroznosé¢, gdyz wskutek btedu programisty moze nastgpic¢
zmiana napiecia na 24V, co moze doprowadzi¢ do awarii
urzadzen i pozaru

4. Chwytak nie jest zabezpieczony systemem bezpieczenstwa
UR. Dziatanie chwytaka i/lub przewodu tgczacego nie jest mo-
nitorowane
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UNIVERSAL ROBOTS 2.3 Konfigurowalne funkcje bezpieczenstwa

2.2

Kategorie zatrzymania

W zaleznosci od okolicznosci, zgodnie z normg IEC 60204-1 robot ma mozliwos$¢ wszczecia
trzech rodzajéw kategorii zatrzymania. Kategorie zostaty uwzglednione w tabeli.

Kategoria Opis
zatrzymania

0 Robot jest zatrzymywany przez natychmiastowe odciecie
jego zasilania.

1 Zatrzymanie robota w sposéb kontrolowany, zgodnie z ko-
lejnoscia. Zasilanie jest odcinane po zatrzymaniu robota.

2 *Zatrzymanie robota poprzez zasilanie dostepne w nape-
dach przy zachowaniu trajektorii. Zasilanie napedu jest
utrzymane po zatrzymaniu robota.

Uwaga: Zatrzymanie robotéw firmy Universal Robots z kategorii 2 jest szczeg6towo opisane jako
typ SS1i SS2, zgodnie z norma IEC 61800-5-2.

2.3

Konfigurowalne funkcje bezpieczenstwa

Wypisane w tabeli ponizej funkcje bezpieczerstwa robota Universal Robots sg wbudowane w sa-
mym robocie, jednak stuza do kontroli systemu, czyli robota i dotgczonego narzedzia/chwytaka.
Funkcje bezpieczenstwa robota stuzg do ograniczenia zagrozen dla systemu uwzglednionych w
ocenie ryzyka. Pozycje i predkosci sg podane wzgledem bazy robota.

UR3e
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2.3 Konfigurowalne funkcje bezpieczenstwa
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Funkcja
bezpieczenstwa

Opis

Limit pozyciji
przegubdéw
Limit predkosci
przegubow
Ptaszczyzny
bezpieczenstwa

Orientacja
narzedzia
Limit predkosci

Limit sity

Limit pedu
Limit mocy

Limit czasu
zatrzymania
Limit odlegtosci
zatrzymania

Ustala dolne i gérne wartosci graniczne dozwolonych po-
zycji przegubu.
Ustala gérny limit predkosci przegubu.

Okresla ptaszczyzny w przestrzeni, ktére ograniczajg pozy-
cje robota. Ptaszczyzny bezpieczenstwa ograniczajg tylko
samo narzedzie/chwytak lub narzedzie/chwytak oraz to-
kiec.

Okresla limity dla orientacji narzedzia.

Ogranicza maksymalng predkos¢ robota. Predkosc¢
jest ograniczana przy tokciu, przy kotnierzu narze-
dzia/chwytaka oraz na srodku zdefiniowanych przez
uzytkownika pozycji narzedzia/chwytaka.

Ogranicza maksymalng site wywierang przez narze-
dzie/chwytak oraz tokie¢ robota w chwili zaciskania. Sita
jest ograniczana przy narzedziu/chwytaku, przy kotnierzu
tokcia oraz na srodku zdefiniowanych przez uzytkownika
pozycji narzedzia/chwytaka.

Ogranicza maksymalny ped ramienia robota.

Ogranicza maksymalng prace mechaniczng wykonywang
przez robota.

Ogranicza maksymalny czas potrzebny robotowi na za-
trzymanie po uruchomieniu awaryjnego zatrzymania.
Ogranicza maksymalng odlegto$¢ przebytg przez robota
uruchomieniu awaryjnego zatrzymania.

Przy wykonywaniu oceny ryzyka dla zastosowania nalezy wzig¢ pod uwage ruch robota po zaini-
cjowaniu zatrzymania. Aby utatwié ten proces, mozna uzy¢ funkcji bezpieczenstwa Limit czasu
zatrzymania oraz Limit odlegtosci zatrzymania. Te funkcje bezpieczenstwa szybko zmniejszajg
predkos¢ robota w taki sposéb, aby zawsze byta mozliwos¢ zatrzymania go w ramach limitow.
Nalezy zauwazy¢, ze limity pozycji przegubow, ptaszczyzn bezpieczenstwa oraz orientacji narze-
dzia/chwytaka uwzgledniajg oczekiwana odlegtos¢ zatrzymania, czyli robot zwolni az do osig-
gniecia limitu.

Bezpieczenstwo funkcjonalne mozna podsumowac jako:
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Funkcja bezpieczefstwa Tolerancja Poziom dziata- Kategoria
nia

Zatrzymanie awaryjne - d 3
Zatrzymanie przez - d 3
zabezpieczenie
Limit pozycji przegubéw  5° d 3
Limit predkosci 1.15°s d 3
przegubow
Ptaszczyzny 40 mm d 3
bezpieczenstwa
Orientacja narzedzia 3° d 3
Limit predkosci 50 mmys d 3
Limit sity 25N d 3
Limit pedu 3kgm/s d 3
Limit mocy 10w d 3
Limit czasu zatrzymania 50 ms d 3
Limit odlegtosci 40 mm d 3
zatrzymania
Bezpieczna pozycja 1.7° d 3
poczatkowa

OSTRZEZENIE:

W funkcji limitu sity istnieja dwa wyjatki, o ktérych trzeba pamie-
ta¢ podczas projektowania zastosowania (Ryc. 2.1). Przy wysu-
waniu robota staw kolanowy moze wywrze¢ duzg site w kierunku
promieniowym (w kierunku od podstawy) przy matej szybkosci. W
podobny sposob wystepuje krotkie ramie dzwigni, kiedy narzedzie
jest blisko podstawy i rusza sie wokoét bazy. Wtedy moze poja-
wi¢ sie duza sita przy matej szybkosci. Zagrozenia zmiazdzeniem
mozna unikaé przez usuniecie przeszkdd z tych obszaréw, inne
pozycjonowanie robota lub przez zastosowanie kombinacji ptasz-
czyzn bezpieczenstwa i limitow przegubow. Zagrozenie moze zo-
staé w ten sposdb usuniete przez zapobieganie ruchowi robota w
tym obszarze przestrzeni roboczej.

OSTRZEZENIE:

Jesli robot jest uzywany do zastosowan z recznym prowadzeniem
dtoni ruchami liniowymi, limit predko$¢ musi wynosi¢ maksymalnie
250 mmy/s dla narzedzia/chwytaka oraz tokcia, o ile ocena zagroze-
nia nie wykaze, ze mozliwa jest praca z wiekszg predkoscia. Zapo-
biegnie to szybkim ruchom tokcia robota w poblizu osobliwosci.
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2.3 Konfigurowalne funkcje bezpieczenstwa UNIVERSAL ROBOTS

Rysunek 2.1: Niektdre obszary przestrzeni roboczej powinny by¢ uznane za zagrozone zmiazdzeniem ze
wzgledu na fizyczne wtasciwosci ramienia robota. Jeden z tych obszaréw (lewy) jest zdefiniowany dla
ruchéw promieniowych, kiedy przegub nadgarstka 1 jest w odlegtosci co najmniej 450 mm od podstawy
robota. Drugi obszar (prawy) znajduje sie w odlegtosci 200 mm od podstawy robota podczas ruchu w
kierunku stycznym.

Ponadto, robot posiada dodatkowe wej$cia bezpieczenstwa:
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Wejscie Opis

bezpieczenstwa

Przycisk Wykonanie zatrzymania kategorii 1, informacja do innych maszyn

zatrzymania przez wyjscie awaryjnego zatrzymania systemu, jesli wyjscie zo-

awaryjnego stato zdefiniowane.

Zatrzymanie Wykonanie zatrzymania kategorii 1 za pomoca wyjscia skrzynki

awaryjne robota sterowniczej, informacja do innych maszyn przez wyjscie awaryj-
nego zatrzymania systemu, jesli wyjscie zostato zdefiniowane.

Zatrzymanie Wykonanie zatrzymania kategorii 1 tylko w robocie.

awaryjne systemu

Zatrzymanie przez ~ Wykonanie zatrzymania kategorii 2 we wszystkich trybach.
zabezpieczenie

Zatrzymanie przez ~ Wykonanie zatrzymania kategorii 2 TYLKO w trybie automatycz-
zabezpieczenie w nym. Funkcja Zatrzymanie przez zabezpieczenie w trybie automa-

trybie tycznym moze zostac wybrana tylko po skonfigurowaniu i zainsta-

automatycznym lowaniu trojpozycyjnego urzadzenia zezwalajgcego.

Resetowanie Przywracarobota ze stanu zatrzymania przez zabezpieczenie, kiedy

zabezpieczen wykryte zostanie zbocze narastajgce na wejsciu resetowania za-
bezpieczen.

Tryb ograniczony System bezpieczenstwa przechodzi do limitéw trybu ograniczo-
nego.

Tréjpozycyjne Uruchamia zatrzymanie kategorii 2, jesli urzadzenie zezwalajgce

urzadzenie jestw petni nacisniete lub w petni zwolnione tylko w trybie recznym.

zezwalajgce Gdy sygnat wejsciowy ma wartos¢ niska, zostaje uruchomione za-

trzymanie przez tréjpozycyjne urzadzenie zezwalajgce. Funkcja re-
setowania zabezpieczen nie ma na nie wptywu.

Tryb pracy Przetgczanie miedzy trybami pracy. Robot jest w trybie automa-
tycznym, kiedy stan wejscia jest niski i w trybie recznym, kiedy jest
wysoki.

Resetowanie Przywraca robota ze stanu zatrzymania przez zabezpieczenie w try-

zabezpieczenia w bie automatycznym, kiedy wykryte zostanie zbocze narastajace na

trybie wejsciu resetowania zabezpieczen w trybie automatycznym.
automatycznym

W celu powigzania z innymi maszynami robot jest wyposazony z nastepujgcymi wyjsciami bez-
pieczenstwa:
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2.4 Funkcja bezpieczenstwa UNIVERSAL ROBOTS

Wyjscie Opis
bezpieczenstwa

Zatrzymanie Stan logiczny niski, kiedy wejscie Zatrzymanie awaryjne ro-
awaryjne systemu bota ma niski stan logiczny lub wcisniety jest przycisk za-
trzymania awaryjnego.

Robot sie rusza Kiedy ten sygnat jest w wysokim stanie logicznym, zaden
z przegubow ramienia robota nie rusza sie o wiecej niz 0,1
rad/s.

Robot sie nie Stan logiczny wysoki, kiedy robot jest zatrzymany lub w

zatrzymuje trakcie zatrzymywania spowodowanego przez zatrzyma-

nie awaryjne lub przez zabezpieczenie. W przeciwnym
przypadku bedzie w logicznym stanie niskim.

Tryb ograniczony Stan logiczny niski, kiedy system bezpieczenstwa jest w
trybie ograniczonym.

Poza trybem Stan logiczny niski, kiedy system nie jest w trybie ograni-

ograniczonym czonym.

Bezpieczna pozycja  Stan logiczny wysoki, kiedy robot jest w skonfigurowanej

poczatkowa bezpiecznej pozycji poczatkowej.

Wszystkie wit/wyt bezpieczenstwa sg dwukanatowe, co znaczy ze sg bezpieczne przy stanie
niskim (np. zatrzymanie awaryjne jest aktywne, kiedy sygnaty sg w stanie niskim).

2.4 Funkcja bezpieczenstwa

System bezpieczenstwa monitoruje, czy ktdrykolwiek z limitow bezpieczenstwa jest naruszony
lub czy jest uruchomione zatrzymanie awaryjne lub zatrzymanie przez zabezpieczenie.
Istniejg nastepujgce reakcje systemu bezpieczenstwa:

Bodziec Reakcja
Zatrzymanie Kategoria zatrzymania 1
awaryjne

Zatrzymanie przez ~ Kategoria zatrzymania 2
zabezpieczenie

Naruszenie limitu Kategoria zatrzymania 0
Wykrycie btedu Kategoria zatrzymania 0

UWAGA:

Gdy system bezpieczenstwa wykryje jakakolwiek usterke lub nie-
prawidtowos$é, wszystkie wyjscia bezpieczefnstwa zostajg usta-
wione do stanu niskiego.

2.5 Tryby

Tryb normalnyiograniczony System bezpieczerstwa obejmuje dwa konfigurowalne tryby bez-
pieczenstwa : normalny i ograniczony. Limity bezpieczeristwa mozna skonfigurowa¢ dla obu
trybow. Tryb ograniczony jest aktywny, kiedy narzedzie/chwytak robota znajduje sie po stronie
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UNIVERSAL ROBOTS 2.5 Tryby

trybu ograniczonego ptaszczyzny trybu ograniczonego wyzwalanego lub po wyzwoleniu przez
wejsciowy sygnat bezpieczenstwa.

Wyzwalanie trybu ograniczonego za pomoca ptaszczyzny: Gdy robot przemieszcza sie od strony
trybu ograniczonego ptaszczyzny wyzwalania z powrotem do strony trybu normalnego, wokét
ptaszczyzny wyzwalania jest obszar okoto 20 mm, w ktérym majg zastosowanie limity trybéw
normalnego i ograniczonego. Zapobiega to migotaniu w trybie bezpieczenstwa, gdy robot znaj-
dzie sie doktadnie w obszarze limitu.

Wyzwalanie trybu ograniczonego za pomoca wejs$cia: W przypadku uzywania wejsécia (do uru-
chamiania lub wytgczania trybu ograniczonego) przez zastosowaniem nowych wartosci limitéw
trybu moze uptyng¢ do 500 ms. Moze to mie¢ miejsce podczas zmiany z trybu ograniczonego
na tryb normalny LUB z trybu normalnego na tryb ograniczony. Pozwala to robotowi dostosowac
np. predkos¢ do nowych limitéw bezpieczenstwa.

Tryb przywracania W przypadku naruszenia limitu bezpieczenstwa jest konieczne ponowne
uruchomienie systemu bezpieczenstwa. Jesli w chwili uruchomienia system znajduje sie poza
limitem bezpieczenstwa (np. poza limitem pozycji przegubu), nastepuje przejscie do specjal-
nego trybu przywracania . W trybie przywracania robot nie moze wykonywa¢ programéw, ale
ramie robota mozna recznie przesungé do tytu do granic limitéw, uzywajac albo trybu ruchu
swobodnego , albo karty Ruch w oprogramowaniu PolyScope (zob. czes§é II Podrecznik
PolyScope). Limity bezpieczenstwa trybu przywracania sg nastepujace:

Funkcja Limit
bezpieczenstwa

Limit predkosci 30°s
przegubdéw

Limit predkosci 250 mny/s
Limit sity 100N
Limit pedu 10 kgm/s
Limit mocy 80W

System bezpieczenistwa wykonuje zatrzymanie kategorii 0, jesli nastgpi naruszenie tych limitéw.

OSTRZEZENIE:

W trybie przywracania limity dla pozycji przegubodw, pozyciji ptasz-
czyzn oraz orientacji narzedzia/chwytaka sg wytagczone. Nalezy za-
chowaé ostroznosé¢ podczas przesuwania ramienia robota w za-
kresie limitow.

UR3e
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3 Transport

Ze wzgledu na transport na palecie robot i skrzynka sterownicza z robotem zostaty skalibrowane
jako zestaw. Nie nalezy ich rozdzielaé, gdyz spowoduje to koniecznos¢ ponownej kalibracji.

Robota nalezy transportowa¢ w oryginalnym opakowaniu. Materiat opakowania nalezy zacho-
wac i przechowywacé w suchym miejscu, poniewaz moze zaj$¢ potrzeba ponownego przeniesie-
nia robota.

Podczas przenoszenia robota z opakowania do miejsca instalacji nalezy go podnosi¢, trzyma-
jac za obie rury ramienia jednoczesnie. Robota nalezy podtrzymywa¢ w miejscu do czasu, az
zacisniete zostang wszystkie sruby mocujace przy podstawie robota.

Skrzynke sterowniczg nalezy podnosi¢ za uchwyt.

OSTRZEZENIE:

1. Nie wolno dopusci¢ do nadwyrezenia kregostupa ani innych
czesci ciata podczas podnoszenia sprzetu. Nalezy zastoso-
wac wiasciwy sprzet do podnoszenia. Nalezy stosowac sie
do wszystkich lokalnych i krajowych wytycznych dotyczacych
podnoszenia. Firma Universal Robots nie jest odpowiedzialna
za zadne uszkodzenia wynikajace z transportu wyposazenia.

2. Robot musi byé zamontowany zgodnie z instrukcjami mon-
tazu podanymi w rozdziale 4.
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4 Interfejs mechaniczny

4.1 Wprowadzenie
W rozdziale opisano podstawy montazu czesci systemu robota. Nalezy przestrzega¢ instrukciji
instalaciji elektrycznej z rozdziatu 5.

4.2 Przestrzen robocza robota
Przestrzen robocza robota UR3e siega 500 mm od przegubu podstawy. Podczas wyboru miej-
sca montazu robota wazne jest uwzglednienie cylindrycznej objetosci bezposrednio nad i pod
podstawa robota. Nalezy unika¢ przesuwania narzedzia w poblize tej cylindrycznej objetosci,
poniewaz przeguby muszg wykonywac szybkie ruchy nawet przy wolnym ruchu narzedzia, co
prowadzi do stabej wydajnosci pracy robota i utrudnia przeprowadzenie oceny ryzyka.

Widok z przodu Widok pod katem
4.3 Sposéb montazu

Ramierobota Ramie robota jest montowane za pomocg czterech $rub montazowych M6 o wy-
trzymatosci 8,8 i czterech otworéw 6.6 mm w podstawie. Sruby nalezy dokrecié 9 N m kluczem.
Nalezy wykorzysta¢ dwa gotowe @5 otwory do kotkéw, aby idealnie dopasowac¢ ramie robota.
Uwaga: Dostepny jest takze doktadny odpowiednik podstawy jako wyposazenie dodatkowe. Ry-
sunek 4.1 przedstawia miejsce, w ktérym nalezy wywierci¢ otwory i zamocowac Sruby.

Robota nalezy zamontowac na podtozu stabilnym, nienarazonym na wstrzasy, aby utrzymacé co
najmniej dziesieciokrotnos¢ petnego momentu obrotowego przegubu podstawowego i piecio-
krotnos¢ masy ramienia robota. Jesli robot ma by¢ montowany na liniowym napedzie lub rucho-
mej platformie, to przyspieszenie ruchomej bazy montazowej powinno by¢ bardzo mate. Duze
przyspieszenie moze doprowadzi¢ do awaryjnego zatrzymania robota.
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UNIVERSAL ROBOTS 4.3 Sposéb montazu

Surface on which the robot is fitted
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Rysunek 4.1: Otwory montazowe robota. Uzy¢ czterech srub M6. Wszystkie wymiary sg podane w mm.

NIEBEZPIECZENSTWO:
Ramie robota musi by¢ mocno i bezpiecznie przykrecone. Niesta-
bilny montaz moze by¢ przyczyng wypadkoéw.

PRZESTROGA:

Montowac¢ robota w warunkach odpowiadajgcych danemu pozio-
mowi IP. Zabrania sig uruchamiania robota w srodowisku przewyz-
szajagcym podany poziom IP dla robota (IP54), sterownika uczenia
(IP54) oraz skrzynki kontrolnej (IP44)

Narzedzie Kotnierz narzedzia robota ma cztery otwory z gwintem M6, stuzgce do mocowania
narzedzia do robota. Sruby M6 nalezy dokrecié na poziomie 8 N m, klasa wytrzymatosci 8,8. Jesli
jest wymagane bardzo doktadne pozycjonowanie narzedzia, nalezy zastosowac kotek do otworu
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Lumberg RKMW 8-354 connector

@ 6 H7 ¥ 6,20 0,20

S0

4x Q57 8
Mé-6H T 8

6,20

oobXV

41,70

® 31,50 H7

5040, SECTION A-A
®63h8

Rysunek 4.2: Kotnierz wyjs$cia narzedzia (ISO 9409-1-50-4-M6) miesci sie w miejscu montowania narze-
dzie przy zakonczeniu robota. Wszystkie wymiary sg podane w mm.

@6. Rycina 4.2 zawiera wymiary i wzor otworow na kotnierzu narzedzia. Zaleca sig stosowanie
promieniscie wyciete otwory do kotka, aby zapobiec zbyt silnemu zaciesnieniu przy utrzymaniu
doktadnej pozycji. Do montazu narzedzia nie nalezy stosowac srub wystajgcych od spodu o
ponad 8 mm. Bardzo dtugie sruby M6 mogg wywiera¢ nacisk na dolng czes¢ kotnierza narzedzia
i powodowacé zwarcie w obwodzie robota.

NIEBEZPIECZENSTWO:
1. Narzedzie musi by¢ mocno i bezpiecznie przykrecone.

2. Narzedzie powinno by¢ tak skonstruowane, aby nie stwarzato
groznych sytuacji przez nieoczekiwane upuszczenie czesci.

3. Mocowanie narzedzia w robocie przy uzyciu srub M6 wysta-
jacych od ponad 8 mm moze powodowacé nacisk na kotnierz
narzedzia i by¢ przyczyng nieodwracalnych uszkodzen wyma-
gajacych wymiany przegubu.

Skrzynka sterownicza Skrzynke sterowniczg mozna zawiesi¢ na Scianie lub umiesci¢ na pod-
todze. Wymagane sg odstepy 50 mm z kazdej strony skrzynki sterowniczej umozliwiajgce odpo-
wiedni przeptyw powietrza.

Sterownik uczenia Sterownik uczenia mozna zawiesi¢ na scianie lub na skrzynce sterowni-
czej. Nalezy sprawdzi¢, czy nie istnieje ryzyko potkniecia sie o przewod.
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Uwaga: Dostepne sg dodatkowe uchwyty montazowe do Skrzynki sterowniczej oraz Sterownika
uczenia.

NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Skrzynka sterownicza, sterownik uczenia ani kable nie moga
mie¢ kontaktu z cieczg. Mokra skrzynka sterownicza moze
byé przyczynag $mierci.

2. Nalezy umiesci¢ sterownik uczenia (IP54) i skrzynke sterow-
nicza (IP44) w otoczeniu odpowiednim dla danego poziomu
IP.
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4.4 Maksymalna tadownos$é

Maksymalna dopuszczalna tadownosc¢ ramienia robota zalezy od przesuniecia srodka ciezkosci,
zob. rys. 4.3. Przesuniecie $rodka ciezkosci to odlegtosé miedzy srodkiem kotnierza wyjscio-
wego narzedzia a srodkiem ciezkosci dla zatgczonego obcigzenia.

Obciagzenie [kg]

0 1(;0 2(‘)0 360 4(‘)0
Przesuniecie srodka ciez-
kosci [mm]

Rysunek 4.3: Stosunek miedzy maksymalng dopuszczalng tadownoscig a przesunieciem srodka ciezko-
Sci.
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5 Interfejs elektryczny

5.1 Wprowadzenie
W tej sekcji opisano grupy elektrycznych interfejséw w ramieniu robota w skrzynce sterowniczej
. Dla wigkszosci rodzajow we/wy podano przykitady. Okreslenie we/wy opisuje sygnaty sterowa-
nia cyfrowe oraz analogowe, wejsSciowe oraz wyjsciowe uwzglednionych ponizej grup interfejsu
elektrycznego.
+ Potaczenie zasilania sieciowego
+ Potaczenie robota
+ We/wy sterownika
+ Sygnaty we/wy narzedzia
+ Ethernet
5.1.1 Uchwyt skrzynki sterowniczej
Pod spodem grup interfejséw we/wy zamieszczono uchwyt z portami stuzgcymi do dodatko-
wych potaczen (jak na ilustracji ponizej). Na podstawie skrzynki sterowniczej zamieszczono za-
kryte otwory utatwiajace potaczenie (patrz 5.2).
Ztacze Mini Displayport obstuguje monitory z gniazdem Displayport i wymaga przetwornika ak-
tywnego Mini Display do DVI lub HDMI w celu podtgczenia monitoréw z interfejsem DVI/HDMI.
Przetworniki pasywne nie dziatajag w przypadku gniazd DVI/HDMI.
Uwaga: Bezpiecznik musi posiadaé oznaczenie UL, rodzaj mini ptytkowy z maksymalnym nate-
zeniem: 10 A i minimalnym napieciem: 32 V
5.2 Ethernet

Interfejs Ethernet moze stuzyé do nastepujacych celéw:

* MODBUS, EtherNet/IP oraz PROFINET (patrz czesé II).

+ Zdalny dostep i sterowanie.

Potaczy¢ kabel Ethernet, prowadzac go przez otwér w podstawie skrzynki sterowniczej i podta-
czenie do portu Ethernet pod uchwytem.

Wymieni¢ pokrywe w podstawie skrzynki sterowniczej odpowiednim przepustem kablowym, aby
potaczyé przewdd z portem Ethernet.
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UNIVERSAL ROBOTS 5.3 Ostrzezenia i przestrogi dotyczace elementéw elektrycznych

Parametry elektryczne przedstawiono w ponizszej tabeli.

Parametr Min. Typ. Maks. Jednostka
Szybkos$¢ komunikacji 10 - 1000 Mb/s

5.3

Ostrzezenia i przestrogi dotyczace elementow elektrycznych

Nalezy zwraca¢ uwage, czy nie pojawiajg sie nastepujgce ostrzezenia dotyczgce wymienionych
wczesniej grup interfejséw, poza czasem projektowania i instalacji zastosowan robota.

UR3e
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5.3 Ostrzezenia i przestrogi dotyczace elementéw elektrycznych UNIVERSAL ROBOTS

NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Nigdy nie nalezy podtacza¢ sygnatéw bezpieczenstwa do lo-
gicznego sterownika programowalnego (PLC), ktory nie jest
sterownikiem PLC bezpieczenstwa o odpowiednim poziomie
zabezpieczenia. Nieprzestrzeganie tego ostrzezenia moze
prowadzi¢ do powaznych obrazen lub $mierci, poniewaz funk-
cje bezpieczenstwa moga zosta¢ nadpisane. Istotne jest, aby
sygnaty interfejsu bezpieczenstwa byty odseparowane od sy-
gnatéw zwyktego interfejsu we/wy.

2. Wszystkie sygnaty bezpieczenstwa sg opracowane jako nad-
miarowe (dwa niezalezne kanaty). Dwa kanaty nalezy utrzy-
mywac jako niepotgczone, tak aby pojedyncza awaria nie pro-
wadzita do utraty funkcji bezpieczenstwa.

3. Niektére we/wy wewnatrz skrzynki sterowniczej mozna skon-
figurowaé do pracy normalnej lub bezpieczenstwa. Nalezy
przeczytac ze zrozumieniem catg sekcje 5.4.

NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Cate wyposazenie, ktdre nie jest przeznaczone do kontaktu z
wodg, musi pozostawaé suche. Jesli woda przedostanie sie
do wnetrza produktu, nalezy odcig¢ i oznaczy¢ wszystkie zro-
dta zasilania i wezwa¢ serwisanta z punktu obstugi Universal
Robots.

2. Nalezy uzywac wytacznie oryginalnych kabli dostarczonych z
robotem. Nie wolno uzywac robota do zastosowan, w ktérych
kable moga ulega¢ napinaniu.

3. Potaczenia ujemne sg oznaczane jako Uziemienie GND i sg
potaczone z ostong robota i skrzynki sterownika. Wszystkie
wymienione potgczenia GND stosowane sg wytacznie w ukta-
dach zasilania i sygnalizacji. W przypadku uziemienia ochron-
nego (PE) nalezy zastosowac zaciski srubowe M6 z symbo-
lem uziemienia, znajdujgce sie wewnatrz skrzynki sterowni-
czej. Przewodnik uziemienia powinien mie¢ klasyfikacje pra-
dowa co najmniej wtasciwg dla najwyzszego natezenia w sys-
temie.

4. Nalezy zachowaé ostroznos¢ przy podtaczaniu kabli inter-
fejsu do wejsé i wyjsé robota. Metalowa ptyta w dolnej cze-
Sci jest przeznaczona do ztacz i kabli interfejsu. Plyte nalezy
usung¢ przed wierceniem otworéw. Przed ponownym zamon-
towaniem plyty konieczne jest usuniecie wszystkich wioréw.
Nalezy uzywac dtawic kablowych o wtasciwych rozmiarach.
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UNIVERSAL ROBOTS 5.4 We/wy sterownika

PRZESTROGA:

1. Robot zostat przebadany zgodnie z miedzynarodowymi nor-
mami IEC dotyczagcymi kompatybilnosci elektromagnetycz-
nej (EMC). Sygnaty zaktdcajgce o poziomie przekraczajgcym
poziom zdefiniowany we wiasciwych normach IEC moga spo-
wodowac¢ nieoczekiwane zachowanie robota. Bardzo wyso-
kie poziomy sygnatéw lub nadmierne narazenie moga trwale
uszkodzi¢ robota. Problemy z kompatybilnoscig elektroma-
gnetyczng zwykle wystepujg w procesach spawalniczych i
zwykle sg opisywane w dzienniku komunikatami o btedach.
Firma Universal Robots nie moze by¢ pociaggnieta do odpo-
wiedzialnos$ci za zadne problemy wynikajgce z kwestii kom-
patybilnosci elektromagnetyczne;j.

2. Dtugosc¢ kabli we/wy pomiedzy skrzynka sterowniczg ainnymi
maszynami i wyposazeniem fabrycznym nie moze by¢ wiek-
sza niz 30 m, chyba ze wykonano dodatkowe testy.

UWAGA:
Wszystkie napiecia i natezenia sg podane dla pradu statego (DC),
chyba ze okreslono inacze;j.

5.4 We/wy sterownika

We/wy znajdujacych sie w skrzynce sterowniczej mozna uzywacé do taczenia zréznicowanego
sprzetu, m.in. pneumatycznych przekaznikéw, sterownikdw PLC i przyciskow zatrzymania awa-
ryjnego.

Ponizsza ilustracja przedstawia grupy interfejséw elektrycznych wewnatrz skrzynki sterowni-

czej.

Safety Remote Power Configurable Inputs| |Configurable Outputs Digital Inputs Digital Outputs Analog
g |24v 12V(H| PWR|| |24V|H|[24V|H| oV |H|/ oV M| [24V|H|[24V/H| |oV (H|/ oV (M| |£|AG|H
E, EI0 GND|H| |GND cio{m|[cia|m]| [coo|m||cos[m| [Dio|m|[Di4|m| [poo|m|[pos|m| | £ [ai0|m
5|24V on [m| 2av[|) [2av|m|[24v[m] [ov [m]|[ ov |m]| [2av|m][24v[m| [ov [m|[ov|m]| | [Ac|m
HER OFF|H| | OV ci1|m||ci5|m| [coi/m||cos|m| [Di1|m]|{Di5|m| [Do1{m|[pos|m| |<|AL|m
g [24v 24V|H|[24v|/H| | oV |H|| OV |[H| [24V|H|[24V|/H| [OoV (H|| oV |H| |2 |AG|(H
ésm CIEBBEE Cl2|H||Cl6|H| |[cO2|H||/co6|H| [DI2|H||/DI6|H| [DO2|H||DO6|H §Aool
3|24V alale|o| |2 [24v/m|[24v|M| | oV |H]|{ OV |M| [24V|H|[24V|H| |0V |H|[ oV |H| |Z[AG|H
&[sn mm|m(mm[m|[cz][m|[c7|m]| [cos|m||co7[m]| [oi3]m]|[Di7|m]| [po3|m]|[po7|m| |2 [Ao1]m

Uwaga: Do kodowania kwadratury Sledzenia przeno$nika dla tego typu wej$é¢ mozna uzyé poka-
zanego ponizej poziomego bloku wejs¢ cyfrowych (DI8-DI11) (zob. 5.4.1).

ov

H D11
H DI10|
M |DI9
H|DI8
W |24V

Nalezy przestrzegac¢ znaczenia réznych koloréw, jak wymieniono ponizej.
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76ty z czerwonym tekstem  Specjalne sygnaty bezpieczeristwa

76ty z czarnym tekstem Konfigurowalne jako bezpieczenstwa

Szary z czarnym tekstem Cyfrowe we/wy ogdlnego przeznaczenia

Zielony z czarnym tekstem  Analogowe we/wy ogdlnego przeznaczenia

W GUI mozna ustawi¢ konfigurowalne wej/wyj jako we/wy z klasyfikowanym bezpieczeristwem
lub we/wy ogdlnego przeznaczenia patrz czesé II).

5.4.1 Wspolne parametry dla wszystkich we/wy cyfrowych
W tej sekcji zdefiniowano parametry elektryczne dla ponizszych we/wy cyfrowych 24 V ze skrzynki
sterowniczej.
+ Wejsé/wyjs¢ bezpieczenstwa.
+ Konfigurowalne wejs¢/wyjsé.
+ We/wy ogdlnego przeznaczenia.
Nalezy instalowa¢ roboty UR zgodnie ze specyfikacjami elektrycznymi, ktére sg takie same dla
wszystkich trzech wejs¢.

Zasilanie we/wy cyfrowych mozliwe jest przez wewnetrzne zrédto 24 V lub zewnetrzne zrédto za-
silania przez skonfigurowanie bloku zaciskowego opisanego jako Power (Zasilanie). Blok sktada
sie z czterech zaciskéw. Dwa gérne (PWR i GND) to 24 V oraz uziemienie wewnetrznego zasi-
lania 24 V. Dwa nizsze zaciski bloku (24 V i 0 V) to wejscie 24 V Zrddta zasilania wejs¢ i wyjsc.
DomysIna konfiguracja przewiduje wykorzystanie wewnetrznego zrddta zasilania (zob. ponizej).

Power

PWR |

GND
24v |

oV

Uwaga: Jesli konieczne jest zwiekszenie pradu, w nizej pokazany sposéb mozna podtgczyé ze-
wnetrzne zrédto zasilania.

Parametry elektryczne dla wewnetrznego i zewnetrznego zZrédta zasilania przedstawiono poni-

zej.
Zaciski Parametr Min. Typ. Maks. Jednostka
Wewnetrzne zasilanie 24 V
[PWR - GND] Napiecie 23 24 25 \Y
[PWR - GND] Prad 0 - 2% A
Wymagania zewnetrznego wejscia 24 V
[24 V - 0 V] Napiecie 20 24 29 \Y
[24 Vv - 0 V] Prad 0 - 6 A
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*3,5 A dla 500 ms lub 33% cyklu pracy.

Cyfrowe we/wy sg zbudowane zgodnie z norma IEC 61131-2. Parametry elektryczne przedsta-
wiono ponizej.

Zaciski Parametr Min.  Typ. Maks. Jednostka
Wyjscia cyfrowe

[COx / DOx] Natezenie pradu* 0 - 1 A
[COx / DOx] Spadek napiecia 0 - 0,5 Vv
[COx / DOx] Prad uptywu 0 - 0,1 mA
[COx / DOx] Funkcja - PNP - Typ
[COx / DOx] IEC 61131-2 - TA - Typ
Wejscia cyfrowe

[EIx/SIx/CIx/DIx] Napiecie -3 - 30 \
[EIx/SIx/CIx/DIx] Obszar WYL. -3 - 5 Vv
[EIx/SIx/CIx/DIx] Obszar Wt. 11 - 30 Vv
[EIx/SIx/CIx/DIx] Natezenie (11-30V) 2 - 15 mA
[EIx/SIx/CIx/DIx] Funkcja - PNP + - Typ
[EIx/SIx/CIx/DIx] IEC 61131-2 - 3 - Typ

*Dla obcigzen rezystancyjnych lub indukcyjnych maksymalnie przy 1h.

UWAGA:

Stowo konfigurowalne oznacza we/wy, ktére mozna skonfiguro-
wac do pracy jako we/wy z klasyfikowanym bezpieczeristwem lub
normalne. Sg to z6tte zaciski opisane czarnym tekstem.

5.4.2 We/wy bezpieczenstwa

W tej sekcji opisano wejscia bezpieczenstwa dedykowane (zo6tte zaciski z czerwonym tekstem)
oraz konfigurowalne (zétte zaciski z czarnym tekstem), kiedy sg skonfigurowane jako we/wy
bezpieczenstwa. Nalezy przestrzega¢ ogdlnych specyfikacji dla wszystkich cyfrowych wej/wyj
Wczesci 5.4.1.

Sprzet i urzadzenia bezpieczenstwa musza byé instalowane zgodnie z instrukcjami bezpieczen-
stwa iz oceng ryzyka, zob. rozdziat 1.

Wszystkie we/wy wystepuja w parach (sg nadmiarowe) i musza byé zachowywane w dwéch
osobnych gateziach. Pojedyncza awaria nie powoduje utraty funkcji bezpieczenstwa.

Istniejg dwa rodzaje statych wejs¢ bezpieczenstwa:

+ Zatrzymanie awaryjne robota wytgcznie do wyposazenia zatrzymania awaryjnego

+ Zatrzymanie przez zabezpieczenie do urzadzen zabezpieczajgcych

Ponizej przedstawiono réznice funkcjonalne.
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Zatrzymanie awaryjne Zatrzymanie przez zabezpieczenie

Robot przestaje sie poruszaé Tak Tak
Wykonanie programu Przerwa Pauza

Zasilanie napedu Wyt Wit
Resetowanie Recznie Automatycznie lub recznie
Czestotliwos¢ uzycia Sporadycznie W kazdym cyklu do rzadko
Wymaga ponownego zainicjowania Tylko zwolnienie hamulca Nie

Kategoria zatrzymania (IEC 60204- 1 2

1)

Poziom dziatania funkcji monitoro-

wania

(1SO 13849-1) PLd PLd

Konfigurowalnych wejs¢ i wyjs¢ mozna uzy¢ do skonfigurowania dodatkowych funkcji we/wy
bezpieczenstwa, np. wyjscia zatrzymania awaryjnego. Zestaw konfigurowalnych we/wy mozna
ustawic jako funkcje bezpieczenstwa poprzez interfejs GUI (zob. czesé 11).

NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Nigdy nie nalezy podtgczaé sygnatéw bezpieczeristwa do lo-
gicznego sterownika programowalnego (PLC), ktéry nie jest
sterownikiem PLC bezpieczenstwa o odpowiednim poziomie
zabezpieczenia. Nieprzestrzeganie tego ostrzezenia moze
prowadzi¢ do powaznych obrazen lub $mierci, poniewaz funk-
cje bezpieczenstwa moga zosta¢ nadpisane. Istotne jest, aby
sygnaty interfejsu bezpieczenstwa byty odseparowane od sy-
gnatéw zwyktego interfejsu we/wy.

2. Wszystkie we/wy o klasyfikowanym bezpieczenstwie sg opra-
cowane jako nadmiarowe (dwa niezalezne kanaty). Dwa ka-
naty nalezy utrzymywac jako niepotgczone, tak aby pojedyn-
cza awaria nie prowadzita do utraty funkcji bezpieczenstwa.

3. Dziatanie funkcji bezpieczefAstwa musi byé zweryfikowane,
zanim robot rozpocznie prace. Funkcje bezpieczenstwa na-
lezy regularnie kontrolowaé.

4. Instalacja robota powinna by¢ zgodna z tymi parametrami.
Zaniedbanie moze prowadzi¢ do powaznych obrazen lub
$mierci, poniewaz funkcja bezpieczenstwa moze zostaé nad-
pisana.

Sygnaty OSSD

Wszystkie skonfigurowane i state wej$cia bezpieczefnstwa maija filtry, aby umozliwi¢ zastoso-
wanie wyposazenia bezpieczenstwa z dlugoscig impulsu ponizej 3 ms. Wejscie bezpieczenstwa
jest probkowane co jedng milisekunde, a stan wejscia jest okreslany przez najczesciej obserwo-
wany sygnat wejsciowy w ciggu ostatnich 7 milisekund. Impulsy OSSD na wyjsciach bezpieczen-
stwa opisano szczegétowo w czesci II.
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Domysina konfiguracja bezpieczenstwa

Robot jest dostarczany z konfiguracjg domysing, w ktérej dozwolona jest praca bez zadnego
dodatkowego wyposazenia bezpieczenstwa, zob. rysunek ponize;j.

Safety
24V
EIO
24V
ElM
24V
SI0
24V
SI1

Emergency Stop

Safeguard Stop

Podtaczenie przyciskow zatrzymania awaryjnego
Wiekszos$¢ zastosowan wymaga sie przytgczenia jednego lub wiecej dodatkowych przyciskéow
zatrzymania awaryjnego. Na ponizszym rysunku pokazano sposéb przytgczenia jednego i wiecej
przyciskow zatrzymania awaryjnego.

Safety Safety

= [E
4

e mC H ......... =

En |
24v || N H H

24V
SI0

SI0
24V il 1H B O W W A

S S

Emergency Stop
Emergency Stop

Safeguard Stop
Safeguard Stop

Wspoétdzielenie przycisku awaryjnego z innymi urzadzeniami
Mozna ustawi¢ wspdlng funkcje awaryjnego zatrzymania dla robota i innych urzadzen poprzez
konfiguracje nastepujgcych funkcji wejsé/wyjs¢ za pomoca GUI. Wejscie awaryjnego zatrzyma-
nia robota nie mozna uzywac do wielu urzadzen. Jesli zachodzi koniecznos¢ potaczenia dwdch
robotow UR lub innych maszyn, do kontrolowania sygnatéw zatrzymania awaryjnego wymagany
jest sterownik PLC bezpieczenstwa.

+ Para wejs¢ konfigurowalnych: Zewnetrzne zatrzymanie awaryjne.

+ Para wyj$¢ konfigurowalnych: Zatrzymanie awaryjne systemu.

Ponizsza ilustracja pokazuje wspoétdzielenie funkcji zatrzymania awaryjnego miedzy dwoma ro-
botami UR. W tym przyktadzie wykorzystano skonfigurowane we/wy CI0-CI1 oraz CO0-CO1.

[/

Configurable puty Configurable Outputs E Configurable Inputs unhurable Outputs

24V l/z( m |ov m|[[ovm : 24v M [[24v (]| [ oy \a[[ov [m
cio [d|[£4 [m| [coo|m|[cos|m A : B clo [j|[ci4 [m| [cOp|M|[cos|m
24v [Wf24v [m] [ov ov [m : 24v jm|[2av [m] [ov\m]|[ov [m
ci cis |m| [co1|mN\cos|m ciy//m|{ci5 [m| [co1|M]||cos|m
24V M |[24v [m| [ov [B\]\ov [m 240 {m|[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|{ci7 [m] [cos|m||Co\ B\ 5 £i3[m|[c7 |m| [co3|m|[co7|m

L
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Zatrzymanie przez zabezpieczenie z automatycznym wznowieniem

Przyktadem podstawowego urzadzenia zatrzymania awaryjnego jest przetacznik drzwiowy, ktéry
zatrzymuje robota po otwarciu drzwi, zob. rysunek ponize;j.

Safety
24V
EIO
24V
El1
24V
SI0

24v | EN_ J2
SI1

Ta konfiguracja jest przeznaczona wytacznie do zastosowan, w ktérych operator nie moze przejs¢
przez drzwi i ich za sobg zamkna¢. We/wy konfigurowalne stuzy do zainstalowania przycisku re-
setowania poza drzwiami, przywracajgcego ruch robota.

Emergency Stop

.

Safeguard Stop

Innym przyktadem, w ktérym automatyczne wznowienie jest przydatne jest zastosowanie maty
lub laserowego skanera bezpieczenstwa, zob. ponize;.

yd

y A
Safety /
24V 24v [H] [ov

24v |l

o (|

EIO
24V
El1
24V
SI0
24V
Si1

Emergency Stop

000

l.\l-f
.

Safeguard Stop

NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Robot wznawia ruch automatycznie po unormowaniu sy-
gnatu. Nie wolno uzywac takiej konfiguracji, jesli sygnat moze
by¢ przywrécony od wewnatrz obwodu bezpieczenstwa.

Zatrzymanie przez zabezpieczenie z przyciskiem resetowania

Jesli przez interfejs bezpieczenstwa podtaczona jest kurtyna swietlna, wymagana jest funkcja
resetowania znajdujgca sie poza obwodem bezpieczenstwa. Przycisk resetowania musi by¢
typu dwukanatowego. W tym przyktadzie we/wy skonfigurowane dla funkcji resetowania to CIO-
CI1 (zob. ponizej).
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]

Safety C _'
eav]m 2av|[sf[24v [m 24V [ov]m] N\. \ | [-===——-
§ Elo [H clo ci4 |l 24V
S [2av [m 2av [@)2ovim] | 4 A | [T ov
& [en [mf cit ci5 [m

24v |l 24v |m|2avm|] O\ Ll | | [======"
& [si0 ci2 [m|[ci [m
£ [2av 2+v (@|vim| \ /J [ Li=====--
3 [sn q]\ ci3 [m|[c7 [m

\ =

Tréjpozycyjne urzadzenie zezwalajace
Ponizszy rysunek pokazuje sposob podtgczenia 3-pozycyjnego urzadzenia zezwalajgcego. Wie-
cej informaciji o trojpozycyjnym urzadzeniu zezwalajgcym, patrz czesé 12.2.

UWAGA:
System zabezpieczen firmy Universal Robots nie obstuguje wielu
zewnetrznych tréjpozycyjnych urzadzen zezwalajacych.

Confjurablf Inputs 3-Position Switch
24V 24v |H L
ciof| <y [m I
24v 1| [2av\ —
cl [ENCI5|| :
24v |H|[2pv| W "
ci2 |H|{¢ell
24v |H|[23v i
ci3 |H||C

NG

UWAGA:

Dwa kanaty wejsciowe dla sygnatu wejsciowego tréjpozycyjnego
urzadzenia zezwalajgcego majg tolerancje rozbieznosci wyno-
szaca 1s.

Przetlacznik trybu pracy
Na ponizszym rysunku pokazano wtgcznik trybu operacyjnego. Wiecej informacji o trybach, patrz
czeS¢ 12.1.

Confjuiablgiinonts Operational mode Switch
24v|(H||24v |E U
cof[m[cu [m :
24v|[m|[24v |m — —
cij|mj(ci5 (m
24V|| |24V | W """
Cl2| [ Qs |
24V Nl [ |24V
CI3 [ECI7 N

T —
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UNIVERSAL ROBOTS

5.4.3 Cyfrowe we/wy ogdlnego przeznaczenia

W tej sekcji opisano we/wy 24 V ogdlnego przeznaczenia (szare zaciski) i konfigurowalne (zétte
zaciski z czarnym tekstem), kiedy nie sg skonfigurowane jako we/wy bezpieczeristwa. Nalezy
przestrzegac wspdlnych specyfikacji z sekcji 5.4.1.

We/wy ogdlnego przeznaczenia mozna uzywac do bezposredniego sterowania wyposazeniem,
np. przekaznikami pneumatycznymi lub do komunikacji z innymi systemami PLC. Cyfrowe wyj-
$cia mozna automatycznie wytgczaé po zatrzymaniu wykonywania programu, patrz czesé II.
W tym trybie wyj$cie ma zawsze stan niski, gdy program nie dziata. Przyktady zamieszczono w
dalszych podsekcjach. W tych przyktadach uzyto zwyktych wyj$é cyfrowych, lecz mozliwe jest
wykorzystanie dowolnych wyjsé konfigurowalnych, jesli nie sg skonfigurowane do funkcji bez-

pieczenstwa.

Obciazenie sterowane przez wyjscia cyfrowe

Ten przyktad ilustruje, jak kontrolowaé obcigzenie po potgczeniu cyfrowych wyjsé.

E

]

ya

Digital Outputs /

ov [m|[ ov|d
DOO| H | |DO4| R

ov |H||l ov
DO1 M ||DO5|H

oV | M| ovil
DO2|H |[DO6|H

oV | H|ovil
DO3|H|(DO7|H

5.4.4 Wejscia cyfrowe z przycisku

Ponizszy przyktad pokazuije, w jaki sposéb podtgczy¢ prosty przycisk do wejsé cyfrowych.

=

Digital Inputs
24v|H|[2av|m
DIO| M ||DI4
2av|m|[2av(H 1
DI1|M||DI5 | -
24v|m|[2av[m\
DI2|H||(DI6|H
24V|H|[2av|H
DI3(H|(DI7|W

5.4.5 Komunikacja z innymi maszynami lub sterownikami PLC

Cyfrowych we/wy mozna uzywac¢ do komunikacji z innym wyposazeniem, jesli istnieje wspdlna
masa (GND, 0 V) i w maszynach wykorzystano technologie PNP, zob. ponize;.

/

/ / Rigital Inputs \Diwal Outputs

Digital Inputs Digity()utputs |
24v|m|[2av/m| [ov [dl ][ ov|m/ . 2avj\ll[[2av|m| [ov [W[[ ov|m
pio|m|{pi14|m| [poo/m|[poa|H A ; B pio|M|[p14|m| [poo/m|jpoa/m
2av|m|[2av(m| [ov [m|[ov|m : 2av|m|[2av(m]| [ov [m|[ ov|m
DI1|M||DI5| M| [DO1/ M |[DO5| W ; pi1|M||Di5|H| [DO1W||DOS| W
2av|H|[2av/m| [ov [m|[ ov|m 2av(m||2av(m| [ov [m|| ov|m
pi2|m|[pi6|m| [po2/m||po6|m pi2|m||pi6|m| [po2/m|[po6/m
24Vv|H|[24v/H| [ov [H || ov|m 24v|H|[24v|H| [ov (H|| ov|m
DI3[H||DI7|lj| [DO3[H||DO7|H DI3|H||DI7|H| DO3|J||DO7|H

4
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5.4 We/wy sterownika

5.4.6 Analogowe we/wy ogolnego przeznaczenia

Interfejs analogowych we/wy jest zielony. Stuzy do ustalenia lub pomiaru napiecia (0-10 V) lub
natezenia (4-20 mA) od i do innego wyposazenia.

Aby uzyskaé najwyzszg doktadnosé, zaleca sie spetnienie ponizszych warunkdéw.

+ Uzy¢ zacisku AG najblizszego we/wy. Para dzieli filtr trybu wspélnego.

- Uzy¢ tego samego uziemienia (GND, 0 V) dla sprzetu i skrzynki sterowniczej. Analogowe

we/wy nie sg galwanicznie izolowane od skrzynki sterownicze;j.

+ Uzy¢ kabla ekranowanego lub par skrecanych. Potgczyé ekran z zaciskiem GND przy ztgczu

oznaczonym Power (Zasilanie).

+ Uzy¢ sprzetu pracujgcego w trybie pragdowym. Sygnaty pradowe sg mniej wrazliwe na za-

ktdcenia.

W GUI mozna wybraé tryb wejscia patrz czesé II). Parametry elektryczne przedstawiono

ponizej.
Zaciski Parametr Min. Typ. Maks. Jednostka
Wejscie analogowe w trybie pradowym
[AIx - AG] Prad 4 - 20 mA
[AIx - AG] Rezystancja - 20 - om
[AIx - AG] Rozdzielczosé - 12 - bit
Wejscie analogowe w trybie napieciowym
[AIx - AG] Napiecie 0 - 10 \
[AIx - AG] Rezystancja - 10 - kom
[AIx - AG] Rozdzielczosé - 12 - bit
Wyjscie analogowe w trybie prgdowym
[AOx - AG] Prad 4 - 20 mA
[AOx - AG] Napiecie 0 - 24 \Y
[A0x - AG] Rozdzielczosé - 12 - bit
Wyjscie analogowe w trybie napieciowym
[A0x - AG] Napiecie 0 - 10 \"
[AOx - AG] Prad -20 20 mA
[AOx - AG] Rezystancja - 1 - om
[A0x - AG] Rozdzielczos¢ - 12 - bit

Uzycie wyjscia analogowego

Ponizszy przyktad przedstawia, w jaki sposéb kontrolowaé przenosnik pasowy przez analogowe

wejscie sterowania predkoscia.
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Analog
AG
AI0
AG
Al
AG
AOO
AG
AO1

Analog Inputs

/4>o:”j

Analog Outputs

Power
PWR
GND
24V

oV

Uzywanie analogowego wejscia
Ponizszy przyktad przedstawia potgczenie czujnika analogowego.

Analog
AG
AIO
AG
Al
AG
AOO
AG
AO1

Analog Inputs

T

Analog Outputs

Power
PWR |l
GND
24v |l
ov [l

5.4.7 Zdalne sterowanie wigczaniem i wylagczaniem

Mozliwe jest wykorzystanie zdalnego sterowania WL./WYL., aby wigczac i wytgczac skrzynke
sterowniczg bez sterownika uczenia . Zwykle jest to stosowane:

« kiedy sterownik uczenia jest niedostepny,
+ kiedy konieczne jest utrzymanie petnej kontroli przez system PLC,

+ kiedy kilka robotéw musi by¢ wigczanych i wytgczanych jednoczesnie.

Zdalne sterowanie WL./WYL. udostepnia dodatkowe zasilanie 12 V matej mocy, ktore pozostaje
aktywne kiedy skrzynka sterownika jest wytgczona. Wejscie WL jest przeznaczone wytgcznie do
krotkotrwatej aktywacji i dziata w ten sam sposoéb, co przycisk POWER (ZASILANIA). Wejscie
WYL. Mozna przyciskac, kiedy potrzeba. Parametry elektryczne przedstawiono ponizej. Uwaga:
Mozna wykorzystaé funkcje oprogramowani do automatycznego tadowania i uruchamiania pro-
graméw (patrz czesé II).

Zaciski Parametr Min. Typ. Maks. Jednostka
[12 Vv - GND] Napiecie 10 12 13 \
[12 V - GND] Prad - - 100 mA
[ON / OFF] Napiecie nieaktywne 0 - 0,5 Vv
[ON / OFF] Napiecie aktywne 5 - 12 \"
[ON / OFF] Prad wejsciowy - 1 - mA
[oN] Czas aktywacji 200 - 600 ms
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UNIVERSAL ROBOTS 5.5 Potaczenie zasilania sieciowego

Zdalny przycisk witaczania
Przyktad pokazuje sposdb podtaczenia zdalnego przycisku WL..

Remote )/ m_l

12v[d |

— gNa

Zdalny przycisk wylaczania
Przyktad pokazuje sposéb podtgczenia zdalnego przycisku WYL..

Remote /" }'I

12v|d |

GND|H IR EEEEERE ]
ON |H

OFF P

PRZESTROGA:

Nie wciskac¢ i przytrzymywaé wyjscia WL lub przycisku ZASILA-
NIE, gdyz skrzynka sterownicza zostanie wytagczona bez zapisania
danych. Do zdalnego wytgczania nalezy zawsze uzywaé wejscia
WYL, poniewaz ten sygnat pozwala skrzynce sterowniczej na za-
pisanie, otwieranie plikdw i prawidtowe zamkniecie.

5.5 Potaczenie zasilania sieciowego

Przewdd zasilania ze skrzynki sterowniczej ma na koncu standardowy wtyk IEC. Do wtyku IEC
nalezy podtaczy¢ odpowiedni dla danego kraju wtyk lub kabel.

Aby robot byt bardziej energiczny, skrzynka sterownicza musi by¢ podtgczona do zasilania po-
przez standardowa wtyczke IEC C20 w dolnej czesci skrzynki sterowniczej i przez wtasciwy prze-
wod IEC C19 (zob. ilustracje ponizej).

Potaczenie sieciowe powinno byé wyposazone w nastepujace funkcje:
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+ Uziemienie
+ Bezpiecznik gtéwny

+ Wytacznik roznicowo-pradowy

Zaleca sie montaz przetgcznika gtownego, przez ktéry zasilane jest cate wyposazenie z uktadu
robota. Jest to wygodny sposob na odtgczenie i oznaczenie (LOTO) na czas prac serwisowych.
Parametry elektryczne przedstawiono w ponizszej tabeli.

1. Robot musi byé wtasciwie uziemiony (elektryczne potgcze-
nie z uziemieniem). Do utworzenia uziemienia wspdlnego z
pozostatym wyposazeniem systemu nalezy uzy¢ niewykorzy-
stanych srub oznaczonych symbolami uziemienia wewnatrz
skrzynki sterowniczej. Przewodnik uziemienia powinien mie¢
klasyfikacje pradowg co najmniej wiasciwg dla najwyzszego
natezenia w systemie.

2. Zasilanie doprowadzone do skrzynki sterownika musi by¢
chronione przez wytacznik réznicowo-pragdowy (RCD) oraz
wiasciwy bezpiecznik.

3. Podczas wszystkich prac instalacyjnych przy robocie ko-
nieczne jest odciecie i oznaczenie (LOTO) wszystkich Zrodet
zasilania. Kiedy system jest odciety, inne wyposazenie nie
moze zasila¢ elektrycznie uktadu we/wy robota.

4. Przed wiaczeniem zasilania skrzynki sterowniczej nalezy
sprawdzi¢ prawidtowos¢ podtaczenia wszystkich kabli. Za-
wsze nalezy uzywac oryginalnego przewodu zasilajgcego.

Parametr Min. Typ. Maks. Jednostka
Napiecie wejsciowe 100 - 240 VAC
Sieciowy bezpiecznik zewnetrzny (przy 100-200V) 8 - 16 A
Sieciowy bezpiecznik zewnetrzny (przy 200-265V) 8 - 16 A
Czestotliwos¢ wejsciowa 47 - 440 Hz
Moc w stanie gotowosci - - <1,5 W
Znamionowa moc robocza 90 150 325 W
NIEBEZPIECZENSTWO:

5.6

Potlaczenie robota

Przewdd od robota musi by¢ podtgczony do ztgcza w dolnej czesci skrzynki sterowniczej (zob.
ilustracje ponizej). Przed wigczeniem ramienia robota nalezy sie upewnic, ze ztgcze jest whasci-
wie zablokowane poprzez dwukrotny obrét ztgcza.

Nalezy obréci¢ ztgcze w prawo, aby utatwi¢ zablokowanie po podtaczeniu przewodu.
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UNIVERSAL ROBOTS 5.7 Narzedzie wejsé/wyjsé

PRZESTROGA:
1. Nie odtaczac¢ kabla robota przy wtgczonym ramieniu robota.

2. Nie przedtuza¢ ani modyfikowa¢ oryginalnego kabla.

5.7 Narzedzie wejsé¢/wyjsé
Obok kotnierza narzedzia na nadgarstku #3 znajduje sie ztgcze 8-pinowe przekazujgce zasilanie
oraz sygnaty kontrolne r6znym zaciskom i czujnikom, ktére mozna dotaczy¢ do robota. Lumberg
KKMYV 8-354 jest odpowiednim kablem przemystowym. Kazda z o$miu zyt wewnatrz kabla ma
rézne kolory petnigce rézne funkcje.
Przez to ztgcze podawane jest zasilanie oraz sygnaty sterowania do zaciskéw i czujnikéw uzy-
wanych na danym narzedziu robota. Odpowiednie sg ponizsze kable przemystowe:
* Lumberg RKM V 8-354.
UWAGA:
Ztacze narzedzia nalezy recznie dokreci¢ maksymalnym momen-
tem 0,4 Nm.
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Kazda z o$miu zyt wewnatrz kabla ma rézne kolory, ktére odpowiadajg za rézne funkcje. Patrz
tabela ponizej:

Kolor Sygnat Opis
Czerwony GND Uziemienie
Szary ZASILANIE 0v/12V/24V
Niebieski TOO/PWR Wyjscia cyfrowe 0 lub 0 V/12V/24V
R6zowy TO1/GND Wyjscia cyfrowe 1 lub uziemienie
Z6ty TIO Wejscia cyfrowe 0
Zielony TI1 Wejscia cyfrowe 1

Biaty Al2 / RS485+ Wejscie analogowe 2 lub RS485+
Brgzowy  AI3/RS485- Wejscie analogowe 3 lub RS485-

Uzyska¢ dostep do we/wy narzedzia na karcie Instalacja (zob. czesé II), aby ustawié we-
wnetrzne zrodto zasilania do wartosci 0V, 12 V lub 24 V. Parametry elektryczne przedstawiono

ponizej:
Parametr Min. Typ. Maks. Jednostka
Napiecie zasilania w trybie 24V 235 24 24,8 \Y
Napiecie zasilania w trybie 12V 11,5 12 12,5 \
Prad zasilania (tryb jednostykowy)* - 600 2000** mA
Prad zasilania (tryb dwustykowy)* - 600 2000** mA
Obcigzenie pojemnosciowe zasilania - - 8000*** uF

*Zaleca sie stosowanie ochronnej diody w przypadku obcigzen indukcyjnych.

**Warto$é szczytowa przez maks. 1 sekunde, maksymalny cykl pracy: 10%. Srednie natezenie
powyzej 10 sekund nie moze przekracza¢ natezenia typowego.

***Po wigczeniu zasilania narzedzia zostaje wigczony trwajgcy 400 ms tryb tagodnego startu,
umozliwiajgc podtgczenie obcigzenia pojemnos$ciowego o wartosci 8000 uF do Zrédta zasilania
narzedzia podczas uruchamiania. Podtgczanie podczas pracy robota jest zabronione.

UWAGA:
Kotnierz narzedzia jest podtgczany do uziemienia GND (identycznie
z przewodem koloru czerwonego).

5.7.1 Zasilanie narzedzia
Zasilanie

Uzyska¢ dostep do we/wy narzedzia na karcie Instalacja (zob. czesé II), aby ustawi¢ we-
wnetrzne zrédto zasilania do wartosci0V, 12 V lub 24 V.

POWER

GND (RED)
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Dwustykowy obwéd zasilania
W trybie dwustykowym prad wyjsciowy mozna zwiekszy¢ zgodnie z informacjamiw (5.7 tabela
dwa).
1. W gérnym obszarze ekranu dotkng¢ przycisku Instalacja.
2. Naliscie po lewej stronie dotkng¢ pozycji Ogélne.
3. Dotkng¢ We/wy narzedzia i wybra¢ Dwustykowy obwdd zasilania.
4.

Potgczy¢ przewdd zasilania (szary) z przewodem TOO (niebieski) i przewdd uziemienia
(czerwony) z przewodem TO1 (rézowy).

POWER (GRAY)

TOO/PWR (BLUE

TO1/GND (PINK)

UWAGA:
Po zatrzymaniu awaryjnym robota napiecie zostaje ustawione do
wartosci 0 V dla obu stykéw zasilania (zasilanie jest wytgczone).

5.7.2 Cyfrowe wyjscia narzedzia

Wyjscia cyfrowe obstugujg trzy rézne tryby:

Tryb Aktywne | Nieaktywne
Uptyw (NPN) Nisko Otwarte
Zrédto (PNP) Wysoko Otwarte
Konfiguracja Push/Pull | Wysoko Nisko

Uzyskac¢ dostep do we/wy narzedzia na karcie Instalacja (zob. czesé I1I), aby skonfigurowacé
tryb wyjscia dla kazdego styku. Parametry elektryczne przedstawiono ponizej:

Parametr Min. Typ. Maks. Jednostka
Napiecie przy rozwarciu -0,5 - 26 \Y
Napiecie przy ujsciu 1 A - 0,08 0,09 \Y
Prad przy zasilaniu/uptywie 0 600 1000 mA

Prad przez uziemienie GND 0 1000 3000* mA

*Warto$¢ szczytowa przez maks. 1 sekunde, maksymalny cykl pracy: 10%. Srednie natezenie
powyzej 10 sekund nie moze przekracza¢ natezenia typowego.

UWAGA:
Po zatrzymaniu awaryjnym robota wyjscia cyfrowe (DO0 i DO1) zo-
stajg wytgczone (sygnat wysoki Z).
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5.7 Narzedzie wejsé/wyjéé UNIVERSAL ROBOTS

PRZESTROGA:

Wyjscia cyfrowe w narzedziu nie majg ograniczen pradowych. Za-
stepowanie okreslonych danych moze spowodowa¢ trwate uszko-
dzenie.

Uzywanie cyfrowych wyjsé narzedzia
Przyktad ten ilustruje, w jaki sposéb wigczyé obcigzenie, jesli uzywane jest wewnetrzne zrédto
zasilania 12V lub 24 V. Nalezy zdefiniowac napiecie wyjsciowe na karcie we/wy. Miedzy zta-
czem ZASILANIA a ztgczem ekranu/uziemienia wystepuje napiecie, nawet gdy obcigzenie jest
wytgczone.

Zaleca sie stosowanie ochronnej diody w przypadku obcigzen indukcyjnych, ja pokazano poni-
zej.

— POWER

5.7.3 Cyfrowe wejscia narzedzia

Wejscia cyfrowe sg w technologii PNP i posiadajg mate rezystory obnizajgce. Oznacza to, ze
wejscie ptywajgce zawsze daje odczyt stanu niskiego. Parametry elektryczne przedstawiono

ponizej.
Parametr Min. Typ Maks. Jednostka
Napiecie wejsciowe -0,5 - 26 \
Napiecie stanu logicznego niskiego - - 2,0 \
Napiecie stanu logicznego wysokiego 5,5 - - \
Rezystancja wejscia - 47 k - Q

Uzywanie cyfrowych wej$¢ narzedzia
Przyktad pokazuje sposéb podtaczenia prostego przycisku.
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UNIVERSAL ROBOTS 5.7 Narzedzie wejsé/wyjsé

5.7.4 Analogowe wejscia narzedzia

Analogowe wejscia narzedzia sg nier6znicowe i mozna je ustawi¢ na karcie we/wy jako napie-
ciowe (0-10 V) albo pradowe (4-20 mA) (zob. czesé¢ II). Parametry elektryczne przedstawiono

ponizej.

Parametr Min. Typ Maks. Jednostka
Napiecie wejscia w trybie napieciowym -0,5 - 26 \"
Rezystancja wejscia przy zakresie od 0V do 10V - 10,7 - kQ
Rozdzielczos¢ - 12 - bit
Napiecie wejscia w trybie pradowym -0,5 - 50 \
Prad wejscia w trybie prgdowym -2,5 - 25 mA
Rezystancja wejscia przy zakresie od 4 mA do 20 mA - 182 188 Q
Rozdzielczos¢ - 12 - bit

W kolejnych podsekcjach znajduja sie dwa przyktady zastosowania wejs¢ analogowych.

PRZESTROGA:

1. Wejscia analogowe w trybie prgdowym nie sg chronione przed
przepieciami. Przekroczenie limitu z parametréw elektrycz-
nych moze spowodowac trwate uszkodzenie wejscia.

Uzywanie analogowych wejs¢ narzedzia, nieréznicowych
Przyktad pokazuje potgczenie czujnika analogowego z nieréznicowym wyjsciem. Wyjscie czuj-
nika moze by¢ zaréwno pradowe jak i napieciowe, pod warunkiem, ze tryb wejscia danego wej-
$cia analogowego jest ustawiony tak samo na karcie we/wy.
Uwaga: Nalezy sprawdzi¢, czy czujnik z wyjSciem napieciowym moze poradzi¢ sobie z wewnetrzng
rezystancjg narzedzia. W przeciwnym razie pomiar bedzie nieprawidtowy.

POWER
T
A2 | -
=1 <
<

Uzywanie analogowych wejsé narzedzia, ré6znicowych
Przyktad pokazuje potgczenie czujnika analogowego z réznicowym wyjsciem. Podtgczenie ujem-
nego zacisku wyjscia do GND (0 V), wtedy dziatanie bedzie identyczne z czujnikiem nieréznico-
wym.

T
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5.7 Narzedzie wejsé/wyjéé UNIVERSAL ROBOTS

5.7.5 We/Wy narzedzia komunikacji

+ Zapytania sygnatowe Sygnaty RS485 wykorzystujg wewnetrzne biasy uszkodzenia w kie-

runku bezpiecznym. Jesli zatgczone urzadzenie nie obstuguje danego uszkodzenia w kie-
runku bezpiecznym, biasy sygnatowe nalezy wykona¢ poprzez zatgczone narzedzie lub do-
dane zewnetrznie poprzez dodanie rezystorow podwyzszajgcych do RS485+ oraz obniza-
jacych do RS485-.

+ Czas przesytu Czas przesytu informacji za posrednictwem ztgcza narzedzia waha sie od

2 ms do 4 ms, liczone od momentu napisania wiadomosci na komputerze do poczatku
wiadomosci na RS485. Dane wystane do ztgcza narzedzia sg zachowywane na buforze
az do momentu wyczyszczenia linii. Po otrzymaniu 1000 bajtéw danych informacja jest
zapisywana na urzadzeniu.

Miary bod  9,6k; 19,2k; 38,4k; 57°6k; 115,2k; 1M, 2M, 5M
Bity stopu 1,2
Parzysto$¢ Brak;Przypadkowy;Regularny
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6 Konserwacja i naprawa

Konieczne jest przeprowadzanie prac konserwacyjnych i naprawczych zgodnie ze wszystkimi
instrukcjami bezpieczenstwa z tego podrecznika.

Konieczne jest przeprowadzanie prac konserwacyjnych, kalibracji i prac naprawczych zgodnie z

najnowsza wersjg podrecznikow serwisowych oraz strony wsparciahttp://www.universal-robots.

com/support.

Naprawy moga wykonywaé wytgcznie autoryzowani integratorzy systemow lub firma Universal
Robots.

Wszelkie czesci zwracane do Universal Robots nalezy zwracaé zgodnie z podrecznikiem serwi-
sowym.

6.1

Instrukcje bezpieczenstwa

Po pracach konserwacyjnych i naprawczych konieczne jest przeprowadzenie kontroli, aby za-
pewni¢ wymagany poziom bezpieczenstwa. Podczas tej kontroli muszg by¢ przestrzegane obo-
wigzujace krajowe i lokalne przepisy bezpieczenstwa. Nalezy rowniez sprawdzi¢ prawidtowe
dziatanie wszystkich funkcji bezpieczenstwa.

Celem prac konserwacyjnych i naprawczych jest zapewnienie utrzymania sprawnosci systemu
lub przywrécenie go do stanu dziatania w przypadku awarii. Poza sama naprawg prace napraw-
cze obejmuja takze rozwigzywanie problemoéw.

Podczas pracy przy ramieniu robota lub skrzynce sterowniczej nalezy stosowac sie do poniz-
szych procedur bezpieczenstwa i ostrzezen.

NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Nie wprowadza¢ zadnych zmian w konfiguracji bezpieczen-
stwa oprogramowania (np. limitu sity). Konfiguracje bezpie-
czenstwa opisano w podreczniku PolyScope. W przypadku
zmiany dowolnego parametru bezpieczenstwa caty system
robota nalezy uzna¢ za nowy, co oznacza, ze wymagana
jest wtasciwa aktualizacja wszystkich procedur zatwierdzenia
bezpieczenstwa, wigcznie z oceng ryzyka.

2. Wadliwe komponenty nalezy wymienia¢ na nowe o takim sa-
mym numerze artykutu lub rGwnowazne zatwierdzone do ta-
kiego celu przez Universal Robots.

3. Natychmiast po zakonczeniu naprawy nalezy przywrécic¢
wszelkie odtgczone funkcje bezpieczenstwa.

4. Wszystkie naprawy nalezy udokumentowac, a dokumentacje
przechowywaé w zbiorze technicznym przypisanym do kom-
pletnego systemu robota.
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UNIVERSAL ROBOTS

6.1 Instrukcje bezpieczenstwa

NIEBEZPIECZENSTWO:

1.

Odtaczy¢ doprowadzajacy kabel zasilania sieciowego z dol-
nej czesci skrzynki sterowniczej, aby zapewnié¢ catkowite od-
ciecie zasilania. Wytgczy¢é wszelkie pozostate zrédta zasila-
nia podtgczone do ramienia robota lub skrzynki sterowniczej.
Zastosowac konieczne srodki ostroznosci, aby uniemozliwi¢
innym osobom wigczenie zasilania systemu w czasie trwania
naprawy.

Przed wigczeniem zasilania nalezy sprawdzi¢ potgczenie z
uziemieniem.

Podczas demontazu ramienia robota lub skrzynki sterow-
niczej nalezy przestrzegac¢ zasad ochrony przed wytadowa-
niami elektrostatycznymi.

Nalezy unika¢ demontazu elementéw zasilania wewnatrz
skrzynki sterowniczej. Wewnatrz tych elementéw moga utrzy-
mywac sie wysokie napiecia (do 600 V) przez kilka godzin po
wytgczeniu skrzynki sterownicze;.

Nalezy chroni¢ ramie robota i skrzynke sterowniczg przed
przedostawaniem sie do nich wody i pytu.

UR3e
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7 Utylizacja i Srodowisko

serii e firmy Universal Robots muszg by¢ utylizowane zgodnie ze stosownym krajowym prawem,
przepisami i normami.

serii e firmy Universal Robots sg produkowane przy ograniczonym wykorzystaniu niebezpiecz-
nych substancji w celu ochrony srodowiska, jak okreslono w europejskiej dyrektywie 2011/65/EU
(RoHS). Do tych substancji zaliczajg sie rte¢, kadm, otéw, chrom szesciowartosciowy, wielobro-
mek bifenylu i estry wielobromku bifenylu.

Optata za utylizacje i postepowanie z odpadami elektronicznymi z robotéw serii e firmy Universal
Robots sprzedanych na terenie Danii jest juz wniesiona do systemu DPA przez Universal Robots
A/S. Importerzy w krajach, w ktérych obowigzuje europejska dyrektywa 2012/19/EU (WEEE) mu-
szg sami zadbaé o rejestracje w krajowym rejestrze WEEE wtasnego kraju. Optata jest zwykle
mniejszaniz 1 EUR zarobota. Lista krajowych rejestrow: https://www.ewrn.org/national-registers.

Ponizsze symbole sg mocowane na robocie, aby wskaza¢ zgodnos¢ z powyzszymi prawami:

— RoOHS 7
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8 Certyfikaty

Ten rozdziat zawiera zbiér Ten rozdziat zawiera zbior $wiadectw i deklaracji przygotowanych dla
produktu.

8.1 Certyfikaty organow niezaleznych

Certyfikacja przez organy niezalezne jest dobrowolna. Jednak w celu zapewnienia jak najlep-
szych ustug dla integratoréw robotéw, firma UR zdecydowata sie na certyfikowanie wtasnych
robotow przez uznane instytuty kontroli:
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UNIVERSAL ROBOTS 8.2 Certyfikaty dostawcéw niezaleznych

TUV NORD serii e firmy Universal Robots jest zatwierdzone
przez TUV NORD, jednostke notyfikowang w UE
wedtug dyrektywy maszynowej 2006/42/WE. Ko-
pia certyfikatu zatwierdzajgcego bezpieczenstwo
TUV NORD jest dostepna w zataczniku B.

/ DELTA Roboty UR serii e firmy Universal Robots zostaty
sprawdzone przez organizacje DELTA. Certyfikat
kompatybilno$ci elektromagnetycznej (EMC) oraz
certyfikat badan srodowiskowych mozna znalezé
W zataczniku B.

‘25’ Sprzet elek-Roboty serii e firmy Universal Robots sg zgodne

tryczny iz metodami zarzadzania kontrolg zanieczyszczen
elektroniczny przez elektroniczne wyroby informatyczne China
(RoHS) w Chi-RoHS. Kopia tabeli Deklaracji Produktowej znaj-
nach duje sie w za*gczniku B

K S BezpieczenstwoRobot serii e UR3e firmy Universal Robots zo-
KCC stat oceniony i uznany za zgodny z wymogami
certyfikatu bezpieczeistwa KCC. Kopia certy-

fikatu zgodnosci z normg KC jest dostepna w

zataczniku B.

Rejestr KC Robot serii e, UR3e zostat oceniony pod katem
mozliwosci uzycia go w srodowisku roboczym.
Istnieje wiec ryzyko wystgpienia zaktdcen radio-
wych podczas jego uzywania w $rodowisku do-
mowym. Kopia certyfikatu rejestracji sprzetu
nadawczego i komunikacyjnego jest dostepna w

zataczniku B.

8.2 Certyfikaty dostawcow niezaleznych

= Srodowisko Wedtug naszych dostawcow, palety wysytkowe
@ dla robotéw serii e firmy Universal Robots sg
zgodne z dunskimi wymogami ISMPM-15 doty-
czacymi produkcji opakowan drewnianych. Zo-

staty oznaczone zgodnie z programem.
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8.3 Certyfikat testéw producenta UNIVERSAL ROBOTS

8.3

Certyfikat testow producenta

UR serii e firmy Universal Robots nieustannie s3 te-
stowane wewnetrznie oraz poddane procedurom
badania na koniec procesu produkcji. Procesy te-
stowe robotéw UR sg bezustannie analizowane i
ulepszane.

8.4

Deklaracje wedtug dyrektyw UE

Mimo, ze odnoszg sie gtéwnie do obszaru Europy, niektére panstwa poza kontynentem uznajg
lub/i wymagaja deklaracji UE. Dyrektywy europejskie sg dostepne na oficjalnej witrynie interne-
towej: http://eur-lex.europa.eu.

Roboty UR sg atestowane zgodnie z wymienionymi nizej dyrektywami.

2006/42/WE — dyrektywa maszynowa (MD)

Zgodnie z dyrektywg maszynowg 2006/42/WE, roboty serii e firmy Universal Robots sg trakto-
wane jako czesciowo ukornczone maszyny, i jako takie nie sg oznaczone symbolem CE.

Jesli robot UR ma by¢ uzywany w srodowisku z pestycydami, nalezy mie¢ na wzgledzie dy-
rektywe 2009/127/WE. Deklaracja zgodnosci dla podzespotu zgodna z dyrektywa 2006/42/WE,
aneks Il 1.B jest przedstawiona w zataczniku B.

2006/95/WE — dyrektywa niskonapigciowa (LVD)

2004/108/WE — kompatybilnosé elektromagnetyczna (EMC)

2011/65/EU — dyrektywa ws. ograniczenia stosowania niektorych niebezpiecznych substancji w sprze-
cie elektrycznym i elektronicznym (RoHS)

2012/19/EU — dyrektywa ws. zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego (WEEE)

Deklaracje zgodnosci z powyzszymi dyrektywami sg dotgczone do deklaracji zgodnosci dla pod-
zespotu w dodatku B.

Znak CE jest dotgczany zgodnie z powyzszymi dyrektywami oznakowania CE. Informacje doty-
czace odpadow elektrycznych oraz elektronicznych zawarto w rozdziale 7.

Informacje na temat norm stosowanych przy opracowywaniu robota zawiera dodatek C.
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9 Gwarancje

9.1

Gwarancja na produkt

Uzytkownik (klient), bez uszczerbku dla wszelkich innych roszczen, jakie moze wysuwaé wzgle-
dem przedstawiciela lub sprzedawcy detalicznego, otrzymuje gwarancje producenta na poda-
nych ponizej warunkach:

W przypadku, kiedy w nowych urzadzeniach oraz ich podzespotach wystgpig wady produkcyjne
i/lub materiatowe w ciggu 12 miesiecy od rozpoczecia pracy (maksymalnie 15 miesiecy od wy-
syiki), firma Universal Robots zapewni niezbedne czesci zapasowe, podczas gdy uzytkownik
(klient) zapewni godziny robocze do wymiany czesci zapasowych, albo wymieni uszkodzona
czes$é na inng czes¢ odzwierciedlajgca aktualny stan zaawansowania technologii, albo naprawi
rzeczong czes$é. Niniejsza gwarancja nie bedzie obowigzywac, jesli uszkodzenie urzadzenia be-
dzie mozna przypisa¢ nieprawidtowemu obchodzeniu sie z nim i/lub nieprzestrzeganiu infor-
macji zawartych w podrecznikach uzytkownika. Niniejsza gwarancja nie bedzie dotyczy¢ ani
obejmowac ustug przeprowadzanych przez autoryzowanego dealera lub samego klienta (np.
instalacji, konfiguracji, pobierania oprogramowania). Jako dowéd do uzyskania gwarancji ko-
nieczny bedzie dowdd zakupu wraz z datg zakupu. Roszczenia gwarancyjne muszg zostac zgto-
szone przed uptywem dwéch miesiecy od momentu stwierdzenia wady. Urzadzenia i podzespoty
wymienione przez firme Universal Robots lub jej zwrdcone stang sie jej wlasnoscig. Wszelkie
inne roszczenia wynikajgce z lub zwigzane z urzadzeniem nie beda objete niniejszg gwarancja.
Zadne z postanowien niniejszej gwarancji nie bedzie ograniczaé ani wytgczaé ustawowych praw
klienta, ani tez odpowiedzialnosci producenta za $mier¢ lub obrazenia osobiste wynikajgce z za-
niedbania z jego strony. Czas trwania gwarancji nie bedzie przedtuzany przez ustugi udzielane na
mocy niniejszej gwarancji. O ile nie istniejg inne standardowe postanowienia gwarancyjne, firma
Universal Robots zastrzega sobie prawo obcigzenia klienta kosztami wymiany lub naprawy. Po-
wyzsze postanowienia nie implikuja przeniesienia cigzaru dowodu na niekorzys¢ klienta. W przy-
padku urzadzenia z widocznymi wadami firma Universal Robots nie bedzie odpowiedzialna za
zadne szkody: posrednie, uboczne, szczegdlne ani wynikowe, m.in. utrate zyskoéw, przydatnosci,
straty produkcyjne ani uszkodzenia innego sprzetu produkcyjnego.

Firma Universal Robots nie bedzie pokrywac szkod lub strat wynikowych spowodowanych przez
wady urzadzenia, takich jak utrata produkcji lub uszkodzenie innego sprzetu produkcyjnego.

PRZESTROGA:

Z zasady odradza sie uzywania przyspieszen wyzszych niz wyma-
gane do danego zastosowania. Wysokie przyspieszenia, szczegol-
nie w potgczeniu z wysokimi obcigzeniami, mogg prowadzi¢ do
skrocenia okresu eksploatacji robota. W przypadku zastosowan z
krotkimi czasami cykléw i wysokimi wymogami w zakresie pred-
kosci zazwyczaj zaleca sie jak najczestsze stosowanie funkcji mie-
szania w celu zagwarantowania ptynniejszej trajektorii bez koniecz-
nosci stosowania wysokich przyspieszen.
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UNIVERSAL ROBOTS 9.2 Zastrzezenie

9.2

Zastrzezenie

Firma Universal Robots nieustannie pracuje nad usprawnianiem niezawodnosci i wydajnosci
swoich produktdow, w zwigzku z czym zastrzega sobie prawo do usprawnienia produktu bez
wczesniejszego informowania o tym fakcie. Firma Universal Robots dotozyta wszelkich staran,
aby upewnic sig, ze tres¢ niniejszego podrecznika jest prawidtowa i precyzyjna, jednakze firma
nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek btedy lub brakujgce informacje.
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A Czas zatrzymania i odlegtos¢ zatrzymania

UWAGA:

Mozna ustawi¢ maksymalny bezpieczny czas i odlegtos¢ zatrzy-
mania zdefiniowany przez uzytkownika. Zob. 2.1 13.2. W przy-
padku stosowania ustawien zdefiniowanych przez uzytkownika
predkos$¢ programu jest dostosowana dynamicznie do wybranych
limitow.

Z danych graficznych dotyczacych Przegubu 0 (baza), Przegubu 1 (ramie) oraz Przegubu 2
(tokie¢ nalezy korzysta¢ w kwestii odlegtosci i czasu zatrzymania:

+ Kategoria 0

+ Kategoria 1

+ Kategoria 2
Uwaga: Podane wartosci dotyczg najgorszego przypadku; rzeczywiste wartosci beda sie od nich
réznic.
Test w przegubie 0 zostat wykonany przez ruch poziomy, czyli z osig obrotu prostopadtg do pod-
toza.

Podczas testu przeguby 1 i 2 robota podazaty w trajektorii pionowej, czyli osie obrotu byty row-
nolegte do podtoza, a zatrzymanie wykonano kiedy robot poruszat sie do dotu.
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0.06| —@— 100% extended
—8— 66% extended
—e— 33% extended

—@— 100% extended
0.06| —@— 66% extended

—e— 33% extended
0.04
0.04

0.02 0.02

speed 33% speed 66% speed 100% speed 33% speed 66% speed 100%

(a) Odlegtos¢ zatrzymania w metrach przy maksymal- (b) Odlegto$¢ zatrzymania w metrach przy maksymal-
nym obcigzeniu 33% nym obcigzeniu 66%

0.081 —@— 100% extended
—8— 66% extended
0.061 —e— 33% extended
0.04

0.02

speed 33% speed 66% speed 100%

(c) Odlegtos¢ zatrzymania w metrach przy maksymal-
nym obcigzeniu

Rysunek A.1: Odlegto$¢ zatrzymania dla przegubu 0 (PODSTAWA)

0.08 —@— 100% extended —@— 100% extended
0.07{ —@— 66% extended 0.081 —@— 66% extended
0.06 —e— 33% extended —e— 33% extended
0.06
0.05
0.04 0.04
0.03
speed 33% speed 66% speed 100% speed 33% speed 66% speed 100%

(a) Odlegtosé zatrzymania w sekundach przy maksy- (b) Odlegtos¢ zatrzymania w sekundach przy maksy-

malnym obcigzeniu 33% malnym obcigzeniu 66%
0.10{ —@— 100% extended
—8— 66% extended
0.081 —e— 33% extended
0.06
0.04
speed 33% speed 66% speed 100%

(c) Odlegto$¢ zatrzymania w sekundach przy maksy-
malnym obcigzeniu

Rysunek A.2: Czas zatrzymania dla przegubu 0 (PODSTAWA)
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¥y 2

0.025/ —@— 100% extended
—8— 66% extended
0.02071 —e— 33% extended

0.015 ./

0.03

0.02

0.010 /
0.005 -

—

speed 33%

speed 66%

speed 100%

¥

—@— 100% extended
—8— 66% extended
—e— 33% extended

«

Py
= ]

/

«

speed 33%

speed 66%

speed 100%

(a) Odlegtos¢ zatrzymania w metrach przy maksymal- (b) Odlegto$¢ zatrzymania w metrach przy maksymal-
nym obcigzeniu 66%

nym obcigzeniu 33%

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

speed 33%

—@— 100% extended .

—8— 66% extended
—e— 33% extended

o«

L

o

speed 66%

speed 100%

(c) Odlegtos¢ zatrzymania w metrach przy maksymal-
nym obcigzeniu

Rysunek A.3: Odlegtos$¢ zatrzymania dla przegubu 1 (RAMIE)

—@— 100% extended -
—8— 66% extended
—e— 33% extended

o«

0.04 -

0.06

0.05

0.08

0.06

0.03

0.04

speed 33%

speed 66%

speed 100%

—@— 100% extended o
—8— 66% extended
—e— 33% extended

(=

—9

P

speed 33%

speed 66%

speed 100%

(a) Odlegtos¢ zatrzymania w sekundach przy maksy- (b) Odlegto$¢ zatrzymania w sekundach przy maksy-
malnym obcigzeniu 66%

malnym obcigzeniu 33%

0.10

0.08

0.06

0.04

speed 33%

—@— 100% extended ® *
—8— 66% extended
—e— 33% extended
( &

o —e
/ L

speed 66%

speed 100%

(c) Odlegtos¢ zatrzymania w sekundach przy maksy-
malnym obcigzeniu

Rysunek A.4: Czas zatrzymania dla przegubu 1 (RAMIE)
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—@— 100% payload @ ® —@— 100% payload —® g
0.010{ —®— 66% payload 0.045| _o— 66% payload
—e— 33% payload —e— 33% payload

0.040| w
0.008 ./
—e 0.035 _—* b

speed 33% speed 66% speed 100% speed 33% speed 66% speed 100%

(a) Odlegtos¢ zatrzymania w metrach przy petnym ob- (b) Czas zatrzymania w sekundach przy petnym obcig-
cigzeniu Zeniu

Rysunek A.5: Odlegto$é i czas zatrzymania dla przegubu 2 (LOKIEC)
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B Deklaracje i Swiadectwa

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 com-
pleted
machine (with end-effector and intended use).

Model: UR3e, UR5e, UR10e,UR16e (e-Series)

Serial Number: Starting 20195000000 and higher — Effective 17 August
2019

Incorporation: Universal Robots UR3e, UR5Se, UR10e and UR16e shall

only be put into service upon being integrated into a final
complete 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:

| Machinery Directive 2006/42/EC — The following essential requirements have been fulfilled: 1.1.2,
1.1.3,1.1.5,1.2.1,1.2.4.3,1.2.6,1.3.4,1.3.8.1,1.5.1,1.5.2,1.5.6,1.5.10,1.6.3,1.7.2,1.7.4,4.1.2.3 It is
declared that the relevant technical documentation has been compiled in accordance with Part B of
Annex VII of the Machinery Directive.

Il Low-voltage Directive 2014/35/EU — Reference the LVD and the harmonized standards used below.

Il EMC Directive 2014/30/EU — Reference the EMC Directive and the harmonized standards used be-
low.

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

Wersja 5.8 I-65 UR3e
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UNIVERSAL ROBOTSB.1 EU Declaration of Incorporation in accordance with ISO/IEC 17050-1:2010

Reference the harmonized standards used, referred to in Article 7(2) of the MD &
LV Directives and Article 6 of the EMC Directive

() EN ISO 10218-1:2011

TUV Nord Cert. 4470814097607
(I) EN 1SO 13732-1:2008

(I) EN 1SO 13849-1:2015
TUV Nord Cert. 4420714097610
(EN 1SO 13849-2:2012

(I) EN ISO 13850:2015

(I) EN 1037:1995+A1:2008
(I1) EN 60204-1:2006/A1:2010

(II) EN 60320-1:2001/A1:2007
(1) EN 60529:1991/A2:2013

(I EN
5:1997/A11:2013
(111) EN 61000-6-2:2005

(1 EN 61000-6-
4:2007/A1:2011

(1) EN 61131-2:2007

(1) EN 61140:2002/A1:2006

60947-5-

Reference to other technical standards and specifications used:

(1) ISO/TS 15066 as applicable
(1) IEC 60068-2-1:2007

(Ill) IEC 60068-2-2:2007

(Il IEC 60068-2-27:2008

(Il IEC 60068-2-64:2008
(I) IEC 60664-1:2007

(Il) IEC 60664-5:2007

(I) IEC 61326-3-1:2008

(1) IEC 61784-3:2010 (SIL2)
ISO 14664-1:2015 (Clean-
room Class 6

for control assembly with
enclosure

and Class 5 for UR3e, UR5e,
UR10e and

UR16e 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, 17 August 2019 Wtz / WER D r—

Name: Roberta Nelson Shea
Position/ Title Global Technical Compliance Officer

Phone +45 8993 8289
Fax +45 3879 8989

Universal Robots A/S, Energivej 25, DK-5260 Odense S, Denmark
CVR-nr. 29 13 80 60

info@universal-robots.com

www universal-robots.com
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B.2 Deklaracja zgodnosci dla podzespotu CE/EU (ttumaczenie oryginatu) UNIVERSAL ROBOTS

B.2 Deklaracja zgodnosci dla podzespotu CE/EU (ttumaczenie orygi-

natu)
Producent: Osoba w spotecznos$ci majgca autoryzacje do sporza-
dzenia pliku technicznego:
Universal Robots A/S David Brandt
Energivej 25 Kierownik ds. technologii, dziat badawczo-rozwojowy&
DK-5260 Odense S Dania Universal Robots A/S

Energivej 25, DK-5260 Odense S
Opis oraz oznaczenia identyfikacyjne czesciowo ukoficzonych maszyn:

Produkt i jego przeznaczenie: Robot przemystowy (manipulator wieloosiowy z sterow-
nikiem gtéwnym i sterownikiem uczenia). Przeznacze-
nie zalezy od specyfikacji ukoficzonej

maszyny (typu chwytakow i ich przeznaczenia).

Model: UR3e, UR5e, UR10e, UR16e (seria €)

Numer seryjny: 0d 20185000000 wzwyz — Obowigzuje od 28 maja
2018

Zgodnosc¢: Roboty firmy Universal Robots UR3e, UR5e, UR10 i

UR16e moga byc¢ uzytkowane tylko po zintegrowaniu ich
z ukonczong maszyna

(systemem robotéw, komodrka lub zastosowaniem)
spetniajgcg wymogi dyrektywy maszynoweji innych sto-
sownych dyrektyw.

Niniejszym os$wiadcza sie, ze powyzsze produkty (tak, jak sg dostarczane) spetniajg wymogi dyrektyw
opisanych szczego6towo ponizej:

| Dyrektywa maszynowa 2006/42/WE — Spetnione zostaty nastepujgce podstawowe wymogi: 1.1.2,
1.1.3,1.1.5,1.2.1,1.2.43,1.2.6, 1.3.4,1.3.8.1, 1.5.1, 1.5.2, 1.5.6, 1.5.10, 1.6.3, 1.7.2, 1.7.4, 4.1.2.3
Niniejszym o$wiadcza sig, ze odpowiednia dokumentacja techniczna zostata sporzadzona zgodnie
z Czescig B Zatacznika VII Dyrektywy maszynowe;.

Il Dyrektywa niskonapieciowa 2014/35/EU — Odwotania do dyrektywy niskonapigciowej i norm zhar-
monizowanych zastosowanych ponize;.

Il Dyrektywa kompatybilnosci elektromagnetycznej 2014/30/EU — Odwotania do dyrektywy kompa-
tybilnosci elektromagnetycznej i norm zharmonizowanych zastosowanych ponizej.

IV Dyrektywa RoHS 2011/65/EU — Odwotania do dyrektywy RoHS 2011/65/EU

V Dyrektywa WEEE 2012/19/EU — Odwotania do dyrektywy WEEE 2012/19/EU
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UNIVERSAL ROBOTS B.2 Deklaracja zgodnosci dla podzespotu CE/EU (ttumaczenie oryginatu)

Odwotania do stosowanych norm zharmonizowanych, zgodnie z Artykutem 7(2) dyrektyw maszynowej &
i niskonapieciowej oraz Artykutem 6 dyrektywy kompatybilnosci elektromagnetycznej

(1) EN ISO 10218-1:2011 (1) EN ISO 13850:2015 (I EN 60947-5-
5:1997/A11:2013

Cert. TUV Nord 4470814097607 | (I) EN 1037:1995+A1:2008 (111) EN 61000-6-2:2005

() EN I1SO 13732-1:2008 (1) EN 60204-1:2006/A1:2010 (1 EN 61000-6-
4:2007/A1:2011

() EN ISO 13849-1:2015 () EN 60320-1:2001/A1:2007 (1) EN 61131-2:2007

Cert. TUV Nord 4420714097610 | (I) EN 60529:1991/A2:2013 (1) EN 61140:2002/A1:2006

(EN 1SO 13849-2:2012

Odwotania do innych zastosowanych norm technicznych oraz specyfikacji:

(1) 1SO/TS 15066 (odpowiednio) | (IIl) IEC 60068-2-64:2008 (I1) [EC 61784-3:2010 (SIL2)
(1) IEC 60068-2-1:2007 (1) IEC 60664-1:2007 ISO 14664-1:2015 (klasa po-
mieszczenia sterylnego 6
(1) IEC 60068-2-2:2007 (I1) IEC 60664-5:2007 dla urzadzen sterowniczych z
obudowa
(111) IEC 60068-2-27:2008 (1) IEC 61326-3-1:2008 i klasa 5 dla manipulatorow
UR3e, UR5e, URT0e i
UR16€)

Producent, lub jego autoryzowany przedstawiciel, przekaze odpowiednie informacje

dotyczgce czesciowo ukornczonej maszyny w razie uzasadnionego zadania

ze strony wtadz krajowych.

Zatwierdzenie systemu catkowitego zapewnienia jakosci (ISO 9001) wydane przez jednostke notyfikowang
Bureau Veritas, certyfikat nr DK008850.

Odense Denmark, 17 August 2019 ( iz / ER~ +——

Name: Roberta Nelson Shea

Position/ Title Global Technical Compliance Officer
Universal Robots A/S, Energivej 25, DK-5260 Odense S, Denmark Phone +45 8993 8989 info@universal-robots.com
CVR-nr. 29 13 80 60 Fax +45 3879 8989 www universal-robots.com
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B.3 Certyfikat systemu bezpieczeristwa UNIVERSAL ROBOTS

B.3 Certyfikat systemu bezpieczenstwa

ZERTIFIKAT
CERTIFICATE

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

Universal Robots A/S
Energivej 25

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

Fertigungsstéatte Universal Robots A/S
Manufacturing plant Energivej 25
5260 Odense S
Denmark
Beschreibung des Produktes  Industrial robot UR16e, UR10e, URSe and UR3e LLod @

(Details s. Anlage 1)
Description of product
(Details see Annex 1)

TOV NORD CERT
GmbH

Geprift nach EN 1SO 10218-1:2011
Tested in accordance with

Registrier-Nr. / Registered No. 44 780 14097607 Glltigkeit / Validity
Prifbericht Nr. / Test Report No. 3524 9416 von / from 2019-07-16
Aktenzeichen / File reference 8003008239 bis / until 2024-07-15
. [J
A laud
Zertlfiziefungsstelle der Essen, 2019-07-16

TUV NORD CERT GmbH

TUV NORD CERT GmbH Langemarckstrale 20 45141 Essen www.tuev-nord-cert.de technology@tuev-nord.de

Bitte beachten Sie auch die umseitigen Hinweise
Please also pay attention to the information stated overleaf
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UNIVERSAL ROBOTS

B.3 Certyfikat systemu bezpieczeristwa

ZERTIFIKAT
CERTIFICATE

Hiermit wird bescheinigt, dass die Firma / This is to certify, that the company

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S

Denmark

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

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S
Denmark

Fertigungsstatte:
Manufacturing plant:

Beschreibung des Produktes
(Details s. Anlage 1)
Description of product
(Details see Annex 1)

Geprift nach: EN ISO 13849-1:2015, Cat.3, PL d

Tested in accordance with:

Registrier-Nr. / Registered No. 44 207 14097610
Prifbericht Nr. / Test Report No. 3524 9741
Aktenzeichen / File reference 8003008239

A
Zertifizierdngsstelle der TUV NORD CERT GmbH
Certification body of TUV NORD CERT GmbH
TUV NORD CERT GmbH

Langemarckstrale 20 45141 Essen

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

Universal Robots Safety System e-Series
for UR16e, UR10e, UR5e and UR3e robots

EN 1SO 13849-1
PLd" /

“~ ///
Giiltigkeit / Validity
von / from 2019-07-16
bis / until 2024-07-15
Essen, 2019-07-16

www.tuev-nord-cert.de technology@tuev-nord.de
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B.4 Sprzet elektryczny i elektroniczny (RoHS) w Chinach UNIVERSAL ROBOTS

B.4 Sprzet elektryczny i elektroniczny (RoHS) w Chinach

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

R ABAFYEATESHESETAET

mﬂgr Touxic and Hazardous Substances and Elements H S EYENTE
7Rt E5 b 30
i3] R & Hexavalent | ﬁﬁ:ﬂi 4| Polybrominated
Lead (Pb) Mercury (Hg) | Cadmium (Cd) [ Chromium Ibiphenyls (PBB) diphenyl ethers
(Cr+8) 581 (peDE)
UR Robots
UR3{ URS  UR10
URHLEE A
URIURSUR1D X 0 X 0 X X

{0 Indicaies that this touc or hazardous subsiance contained in all of the homogeneous maiesials for this part is below the imit requinzment in
SHT11363-2006.
CEFEASTEHENAEEEAMEREAH A REENT NB-NNNENERERLT «

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

pEREEFEROEE M SR —SER e REET 113600 R ERER
(EUTELL  RERERAN LEFTUHEARSETE—SRSE - )

Items below are wear-out tems and therefore can have uceful lves lece than emironmental voe perod:

FHLHEEAHR EMENERSHTEE T MERHE:

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

WEE, T, e, SRR NiH, 20, maE s, BN

Refer 1o preduct manual for detailed conditions of use

FEEREIBEAR=2FH.

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

Universal Rebos BEEN BB M 7+ 8| BTSN T B8, {8 Universal Robots TRAEMMER LS
To the maximum extenl permitied by law, Customer shall be solely responsible for complying with, and ghall atherwise assume all liabiliies 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 lndustry Order £39) of the Peoples Republic of China otherwise 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

thereto. Al the ime Customer desires 1o dispose of the Products, Customer shall refer 1o and comply with the specific wasie management instructions
and optons set forth at hiipwaw teradyne comiabout-teradynelcorporate-social-responsbility, as the same may be amendad by Teradyne ce Univerzal
Rebats.
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UNIVERSAL ROBOTS B.5 Bezpieczernstwo KCC

B.5 Bezpieczenstwo KCC

s Enéraivel 25, 8260 Odense S, Denmark
Ao S0 A 71 A < 775 7Y
gHEFE) = s¥(sa) —
AEENAE o 18-AB2EQ-01604 -
AR Llnivergal Hobots A/S B
7S 5 I -

Energive] 25, 5260 QOdense 'S, Denmark

M35EM18 A 2e ' AYFA] &6 =x 3ol w2}

dl
X g erEidtel M e M g e o,

20187 118 06¥Y




B.6 Rejestr KC

R
UNIVERSAL ROBOTS

B.6 R

ejestr KC

EFAE-5467-CASB-0EIC

HFETANAAGTY AFEF LT
Registration of Broadcasting and Communication Equipments

4E EE 4
Tradke Mame or Resistant

7| 2= A (AF4E3)

Equipment Name

712

e Mok MNusmber

Universal Robots A/S

UR. e-Series robot

UR3e

w2l

Sencs Muodel Mumber

=2

o |__‘5-—
Registration No.

A 2 A A 2 ()37}

ManulacturerCowniry of Origin
54494
Date of Registration

7| e}

Others

R-R-URK-UR3e
Universal Robots A/S / divl=

2018-10-23

5 712 A= TR Alsszxe]2 A3ge) e} 5552 FH et
It is verified that foregoing equipment has been registered under the Clause 3, Article 58-2 of Radio
Waves Act.

20184l Maonth) 239 (Day)

FY AR AT AR

Director General of National Radio Research Agency

¢ A LA Al uA A GYFLEA" g pabele] f-2eledof g,

ks el A gl §8e] {24 = gladd)
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UNIVERSAL ROBOTS B.7 Certyfikat badania srodowiskowego

B.7 Certyfikat badania sSrodowiskowego

. . . / 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:

UR10 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, URS5 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 Certyfikat badania EMC UNIVERSAL ROBOTS

B.8 Certyfikat badania EMC

/ A PART OF

Attestation of Conformity
AoC no. 1645

Project / task no. 117-29565

DELTA has performed compliance test on electrical products since 1967. DELTA is an accredited test
house according to EN17025 and participates in the international standardisation organisation
CEN/CENELEC, IEC/CISPR and ETSI. This attestation of conformity with the below mentioned standards
and/or normative documents is based on accredited tests and/or technical assessments carried out at
DELTA - a part of FORCE Technology.

Client

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense

Denmark

Product identification (type(s), serial no(s).)
UR robot generation 5, G5 for models UR3, URS, and UR10

Manufacturer
Universal Robots A/S

Technical report(s)
EMC test of UR robot generation 5, DELTA project no.117-29565-1 DANAK 19/18171

Standards/Normative documents

EMC Directive 2014/30/EU, Article 6

EN 61326-3-1:2008 Industrial locations SIL 2

EN/(IEC) 61000-6-1:2007

EN/(IEC) 61000-6-2:2005 DELTA - a part of
EN/(IEC) 61000-6-3:2007+A1 FORCE Technology
EN/(IEC) 61000-6-4:2007+A1
EN/(IEC) 61000-3-2:2014
EN/(IEC) 61000-3-3:2013

Venlighedsvej 4
2970 Hersholm
Denmark

. - . . i Tel. +45 72 19 40 00
The product identified above has been assessed and complies with the specified standards/normative docu-

ments. The attestation does not include any market surveillance. It is the responsibility of the manufacturer Fax +457219 40 01
that mass-produced apparatus have the same properties and quality. This attestation does not contain any www.delta.dk
statements pertaining to the requirements pursuant to other standards, directives or laws other than the VAT No. 55117314
above mentioned.

Hgrsholm, 15 August 2017

) [
P

Michael Nielsen
Specialist, Product Compliance

20a0ctest-uk-j
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C Stosowne normy

W tej sekcji opisano wtasciwe normy stosowane podczas rozwoju ramienia robota i skrzynki sterowni-
czej . Kazde wystagpienie numeru dyrektywy europejskiej w nawiasie oznacza, ze norma jest harmonizo-
wana zgodnie z tg dyrektywa.

Norma nie stanowi obowigzujgcego prawa. Norma jest dokumentem opracowanym przez uczestnikéw
danej branzy i definiuje zwyczajowe wymagania bezpieczenstwa i wydajnosci dotyczgce produktu lub
grupy produktéw.

Skréty majg nastepujace znaczenie:

ISO International Standardization Organization
IEC 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

Zgodnos¢ z ponizszymi normami jest gwarantowana tylko w przypadku przestrzegania wszystkich in-
strukcji instalacji, bezpieczenstwa i zalecen.

ISO 13849-1:2006 [PLd]

ISO 13849-1:2015 [PLd]

ISO 13849-2:2012

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

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

System kontroli bezpieczenstwa jest opracowany zgodnie z poziomem dziatania d (PLd) i zgodnie z
wymaganiami tych norm.

I1SO 13850:2006 [kategoria zatrzymywania 1]

ISO 13850:2015 [kategoria zatrzymywania 1]

EN ISO 13850:2008 (E) [kategoria zatrzymywania 1 — 2006/42/WE]
EN ISO 13850:2015 [kategoria zatrzymywania 1 — 2006/42/WE]

Safety of machinery — Emergency stop — Principles for design
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Funkcja zatrzymania awaryjnego jest opracowana zgodnie z kategorig zatrzymywania 1 wedtug tej normy.
Kategoria zatrzymywania 1 definiuje kontrolowane zatrzymanie przy zasilaniu silnikéw, a nastepnie od-
ciecie zasilania po zatrzymaniu.

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

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

Roboty UR sg oceniane zgodnie z zasadami tej normy.

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

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

Ta norma jest przeznaczona dla producenta robota, a nie integratora. Druga cze$¢ (ISO 10218-2) jest
przeznaczona dla integratora robota, poniewaz dotyczy instalacji i konstrukcji uktadu robota.

ANSI/RIA R15.06-2012

Industrial Robots and Robot Systems — Safety Requirements

Ta amerykanska norma odpowiada normom ISO 10218-1i1S0 10218-2 potgczonym w jednym dokumen-
cie. Jezyk angielski jest zmieniony z brytyjskiego na amerykanski, lecz tres¢ pozostata identyczna.

Czes$¢ druga (1ISO 10218-2) tej normy jest przeznaczona dla integratora systemu robota, a nie dla Universal
Robots.

CAN/CSA-Z434-14

Industrial Robots and Robot Systems — General Safety Requirements

Ta kanadyjska norma odpowiada normom ISO 10218-1 (zob. wyzej) i -2 potgczonym w jednym dokumen-
cie. Organizacja CSA wprowadzita dodatkowe wymagania dla uzytkownikéw systemu robota. Niektére
z tych wymagan moga by¢ przeznaczone dla integratora robota.

Czesé druga (1ISO 10218-2) tej normy jest przeznaczona dla integratora systemu robota, a nie dla Universal
Robots.

IEC 61000-6-2:2005

IEC 61000-6-4/A1:2010

EN 61000-6-2:2005 [2004/108/WE]

EN 61000-6-4/A1:2011 [2004/108/WE]

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

Part 6-4: Generic standards - Emission standard for industrial environments
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Te normy definiujg wymagania dotyczgce zaktécen elektrycznych i elektromagnetycznych. Spetnienie
tych wymagan zapewni, ze roboty UR bedga prawidtowo dziataé w srodowisku przemystowym i nie beda
zakiocac pracy innego sprzetu.

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

Ta norma definiuje rozszerzone wymagania odpornosci elektromagnetycznej EMC dla funkcji zwigza-
nych z bezpieczenstwem. Spetnienie tej normy zapewnia, ze funkcje bezpieczenstwa robotéw UR gwa-
rantujg bezpieczenstwo nawet wtedy, kiedy inny sprzet bedzie przekracza¢ limity emisji EMC zdefinio-
wane w normach |EC 61000.

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

Programmable controllers
Part 2: Equipment requirements and tests

We/wy 24 V normalne i bezpieczenstwa opracowano zgodnie z wymaganiami tej normy, aby zapewnic
niezawodng komunikacje z innymi systemami sterownikéw PLC.

I1SO 14118:2000 (E)
EN 1037/A1:2008 [2006/42/WE]

Safety of machinery — Prevention of unexpected start-up

Te dwie normy sg bardzo podobne. Definiujg zasady bezpieczenstwa pozwalajgce unikngé nieoczekiwa-
nego uruchomienia, zaréwno w wyniku niezamierzonego witaczenia zasilania podczas prac konserwa-
cyjnych i naprawczych, jak i w wyniku niezamierzonego polecenia uruchomienia z poziomu sterowania.

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

Low-voltage switchgear and controlgear

Part 5-5: Control circuit devices and switching elements - Electrical emergency stop device with mechanical
latching function

Czynnos¢ bezposredniego otwarcia i mechanizm blokady bezpieczenstwa w przycisku zatrzymania awa-
ryjnego spetniajg wymagania tej normy.

IEC 60529:2013
EN 60529/A2:2013

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

Norma definiuje klasy obudéw odnosnie ochrony przed pytem i woda. Roboty UR sg opracowywane i
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klasyfikowane kodem IP zgodnie z tg norma, zob. naklejke 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

Kabel doprowadzenia zasilania sieciowego jest zgodny z tg norma.

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

Kotnierz narzedzia robotéw UR jest zgodny z typem 50-4-M6 opisanym w tej normie. Narzedzia robota
réwniez powinny by¢ opracowywane zgodnie z tg norma, aby zapewni¢ wtasciwe mocowanie.

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

Ergonomics of the thermal environment — Methods for the assessment of human responses to contact
with surfaces

Part 1: Hot surfaces

Roboty UR sg tak opracowywane, aby temperatura powierzchni utrzymywata sie w ergonomicznych gra-
nicach zdefiniowanych w tej normie.

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

Protection against electric shock — Common aspects for installation and equipment

Roboty UR sg opracowywane zgodnie z tg norma, aby zapewni¢ ochrone przed porazeniem elektrycznym.
Ochronne ztgcze uziemiajgce jest obowigzkowe, jak okresla Podrecznik instalacji sprzetu.

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
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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

Roboty UR sg testowane zgodnie z metodami testowymi okreslonymi w tych normach.

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

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

Ta norma definiuje wymagania dotyczace magistral komunikacyjnych z klasyfikowanym bezpieczen-
stwem.

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

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

Zastosowane sg ogdlne zasady opisane przez te norme.

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

Obwody elektryczne robotdw UR sg projektowane zgodnie z tg norma.
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UNIVERSAL ROBOTS

Masa 11.1kg / 24.51b

Zasieg 500mm / 19.7in

Predkosé Wszystkie przeguby nadgarstka: Maks. 360 °/s
Inne przeguby: maks. 180 °/s.
Narzedzie: ok. 1m/s / ok. 39.4 in/s.

Doktadnosé czujnika momentu sity 3.5N

Obrys (?128 mm / 5.0in

Rozmiar skrzynki sterowniczej (szer. x 460mm X 449mm x 254mm / 18.2in x 17.6in x 10in
wys. x gt.)

Porty we/wy narzedzia 2 cyfrowe wejscia, 2 cyfrowe wyjscia, 2 analogowe wejscia

Zasilanie we/wy 24V 2 A w skrzynce sterowniczej

Komunikacja TCP/IP 1000 Mbit: IEEE 802.3ab, 1000BASE-T gniazdo
Ethernet, TCP MODBUS & adapter Ethernet/IP, Profinet

Hatas Robot Arm: Less than 60dB(A) Control Box: Less than
50dB(A)

Klasyfikacja pomieszczen czystych Ramig robota: Klasa ISO 5
Skrzynka sterownicza: Klasa ISO 6

Pobér mocy Ok. 150 W przy typowym programie

Materialy Aluminium, tworzywo PP

Zasilanie 100-240 VAC, 47-440 Hz
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E Tabele funkcji bezpieczenstwa

E.1 Tabela 1

UR e-Series Safety Functions and Safety I/O are PLd, Category 3 (ISO 13849-1), with
certification by TUV NORD (certificate # 44 207 14097610)
Safety Function (SF) Descriptions {see Chapter 2 of manual)

For safety I/0, the resulting safefy function including the external device or equipment is determined by the overall architecture and
the sum of all PFHdSs, including the UR robot safety function PRHI.

NOTE: All safety functions are individual safety functions.

If any safety function limit is exceeded, or a fault is detected in a safety function or safety-related part of the
control system, the result is a Category 0 stop (immediate removal of power) according to IEC 60204-1.

Safety - ” What is
SF# Function Description What happens? |Tolerance] PFHd affected?
Pressing the Estop PB on the pendant’ or the External Estop
- {if using the Estop Safety Input) results in a Cat 1 stop® with
e pawer removed from the robot aciuators and the ool KO,
Emergency | command al joints to siop. Engage brakes andremove | Category 1 stop Robot
(?ggo;dala"sgot]o See Stop Time & Stop Distance Safety Functions®. o
ONLY USE FOR EMERGENCY PURPOSES, not
safequarding.
This safety function is initiated by an extermal protective device
Safequard |using safety inputs which will inifiate a Cat 2 stop?. The tol
Stop¢ |/0 are unaffected by the safequard stop. Various configuration Ci;rggoa?zg::ﬂrp
2 | (Protective . . 552 stop - | 1.20E-07| Robot
Siop See the Stop Time and Stop Distance Safety Functions:. (a8 described in
150 10218-1){ function, add the BEH of the exfemal protective device (o the
PEH{ of the Safeguard Stap.
Sets upper and lower limits for the allowed joint positions. | Will not allow motion
Joint | Stopping time and distance is nota considered as the imit/s) | 10 exceed any limit
Position | Mot be vilated. s p:;hcr:n?lscl e
3 | Limit [ERChiointcanhave s ownlimits. | reducedsomotionuil| 5° | 120607 ot
(soft axia Directly fimits the set of allowed joint positions that the joints | not exceed any limit (each)
limiti can move within. It iz set in the safefy part of the User A protective stop wil
imiting) Interface. It s @ means of safely-rated Soft axis imiting & he inifiated o prevent
space limiting, according to IS0 10218-1:2011, 512.3 exceeding any imit

1 Communications between the Teach Pendant, controller & within the robot (befween joints) are SIL 2 for safety data, per IEC 61784-3.
2 Estop validation: the pendant Estop pushbution is evaluated within the pendant, then communicated! to the safety contraller by SIL2
communications. To validate the pendant Estop functionality, press the Pendant Estop pushbutton and verify that an Estop resulis. This validates
that the Estop is connected within the pendant, functioning as intended, and the pendant is connected to the controfler.
* Stop Categories according to IEC 60204-1 (NFPATS). Only Category 0 and 1 stops are allowed for the Estop.
« Category 0 & 1 result in the removal of drive power, with Cat 0 being IMMEDIATE & Cat 1 being a controlled stop (decelerate then
removal). With all UR robots, a Category 1 stop is a controlled stop where power is removed when a monitored standstill state is detected.
«+ Category 2 is a stop where drive power is NOT remowed. Category 2 stops are defined in IEC 60:204-1. Descriptions of STO, 531 and 332
are in IEC 61800-5-2. With UR robots, a Category 2 stop maintains the trajectory then retains power to the drives after stopping.
41tis recommended to use the UR e-series’ Stop Time and Stop Distance Safety Functions. These limits should be used for your application
stop time/ safiety distance values.
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E.1 Tabela 1

) Safety i What is
SF 4 .”  |Description What happens? |Tolerance| PFHd
Function P PP affected?
Sets E!n. upper limit f?r the JUI.HI .speed. Will ot allow motion
Each joint can have its own limit. to exceed any limit
. This safety function has the most influence on energy fransfer settings.
Joint  (upon contact (clamping or transient). Speed could be Joint
4 | Speed |pjectly limits the st of allowed joint speeds which the joints | Feduced so motion will| 1.15 °/s | 1.20E-07 (each)
Limit  |ave allowed to perform. It is setin the safety setup part of the | NOLexceed any limit.
User Interface. A protective stop will
Used to limit fast joint movements, e.q. risks related to be Inmzt.ed o pTTV[;m
singutarities. exceeding any limit.
Exceeding the infernal joint torque limit (each joint) results in a
Joint |Cat0stop®. Thisis shown as SF #5 in the Generation 3 (CB3)
T UR robos.
OTqUE | ryis is ot accessible to the user; it is a factory setting.
Limit (1t js NOT shown as a safety function because there are no
user settings and no user configuration possibilities.
Called various |Monitors the TCP Pose (position and orientation) and will
names  |prevent exceeding a safety plane or TCP Pose Limit.
Pose Limit [Multiple pose limits are possible (tool flange, elbow, and up to
Tool |2 configurable tool offset paints with a radius) 3e TCP
_ | Orientation | Orientation restricted by the deviation from the feature Z Tool
] Limit |direction of the tool flange OR the TCP. 1.20E-07 " oo
Safgty | This safety function consists of two pars. One s the safety ange
Planes |Planes forlimiting the possible TCP positions. The second is | Will not allow motion 40 mm Elbow
the TCP orientation limit, which is entered as an allowed to exceed any limit
Safety  |giacrion and a tolerance. This provides TCP and wrist settings.
Boundaries | iuciusion exciusion zones due to the safety planes. Speed or forques
could be reduced so
Speed Monitors the TCP and elbow speed fo prevent exceeding a motien wil ruo! exceed 50
6 | Limit TCP |0 e pesdion 9 any limit. s | 120607 TCP
& Elbow '
A protective stop will
The Force Limit s the force exerted by the robot atthe TCP | 22 '”“'E[';.e" o prevent
(tool center point) and “elbow™. The safety function exceding any limit.
continuously calculates the torques allowed for each joint to ) .
Force |53 within the defined force limit for both the TCP & the eloow.|Will not allow motion
7 Limit The joints control their torque output to stay within the allowed to exze;t{ilnar;y limit 25N | 1.50E-07 TCP
TCP torgue range. This means that the forces at the TCP or elbow 95 '
( ) will stay within the defined force limit.
When a monitored stop Is initiated by the Force Limit SF, the
robot will stop, then “back-off to a position where the force
limit was not exceeded. Then it will stop again.
Momentum | The momentum limit is very useful for limiting transient kg
8 Limit  [impacts. The Momentum Limit affects the entire robot. mis | 120507 Robot
This function monitors the mechanical work (sum of joint
torgues times joint angular speeds) performed by the robot, T
Power [wnich aiso affects the curent 1o the robot arm as well asthe | CYnamic limiting
9 Limit |robotspeed of the current/ | 10W |[1.50E-07| Robot
This safety function dynamically limits the currentl torgue but torque
maintains the speed.
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. Safety . What is
SF# .- |Description What happens? |Tolerance| PFHd
Function P PP affected?
FReal time monitoring of conditions such that the stopping time )
limit will not be exceeded. Robot speed is limited to ensure Will not allow the
that the stop time limit is not exceeded. actual stopping time to
New | Stopping The contral 3W continuously calculates the stopping capability e:ce;dt;:e fimit
" i .= |of the robot in the given motion. If the time needsad to stap the 9 | 50ms |1.20E-07| Robot
15 |Time Limit _ - ) R . Causes decrease in
robot is at risk of exceeding the time limit, the speed of motion soeed or a protective
is reduced to ensure the limit is not exceeded. pe P
; ) stop so as NOT to
The safety function performs the same calculation of the exceed the fimit
stopping time and iniiates a cat 0 stop if they are exceeded.
Real time monitoring of conditions such that the stopping
distance limit will not I?E excee_de_d. .Rﬂbﬂt speed is limited to Will not allow the
ensure that the stop distance limit will not be exceeded. actual stopping time to
Stopping The control SW confinuously calculates the stopping capability exceed the imit
New | - of the rabot in the given motion. If the distance needed to stop sefting.
16 | Distance | obotis at risk of exceeding the distance imit, the speed of | Causes decreasein | 20 MM | 1-20E-07 | Robot
Limit | motion is reduced to ensure the limit is not exceeded. spead or a protective
The safety function performs the same calculation of the stop so as NOT fo
stopping distance and initiates a cat 0 stop if they are exceed the limit
exceeded.
Safety function which monitors a safety rated output, such that [ The "safe home
) it ensures that the output can only be activated when the robot | Qutput” can only be External
New |Safe Home|is in the configured “safe home position”. acivatedwhente | oo | 4 oge o | conection
4 L - . i .
17| Position | cat 0 stopis initiated i the outputis activated when the robot | T0POLIS I the 1o logic &/orf
is not in the cenfigured position configured ‘safe home equipment
' position”
When configured for Estop output and there is an Estop
condition (see SF1), the dual outputs are LOW. Ifthere is no
Estop condition, dual outputs are high. Pulses are not used
but they are tolerated. External
UR Robot | 7o the integrated functional safety rating with an external connection
10 | Estop |Estop device, add the PFH of the UR Estop function (SFO or ATOE-08 f, '\ gic avor
Output |SF1) fo the PFHd of the external logic (i any) and its equipment
components (e.g. Estop pushbutton).s
For the Estop Output, validation is performed at the external
equipment, as the UR output is an input 1o this external
equipment.
Whenever the robot is moving (motfion underway), the dual
UR Robot ;%E:—::;E:ms are LOW. Outputs are HIGH when no External
11 MSV.':;?: The functional safety rating is for what is within the UR robot. 1.20E-07 I‘;"I""Tf:_ﬁ'g"
ai The integrated functional safely performance requires adding e (:? m&ln t
Qutput  |tnis PFHd to the PFHG of the external fogic (if any) and its quip
COMponents.

% Estop validation: the pendant Estop pushbutton is evaluated within the pendant, then communicatedEmor Beckmark net defined. ¢ the safety controller by SIL2
communications.

To validate the pendant Estop function, press the Pendant Estop pushbution and verify that an Estop results. This validates that the Estop is connected within
the pendant, functioning as intended, and the pendant is connected to the coniroller. The connection from the pendant fo the safety controller is by safety
communications according to SIL 2.
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E.1 Tabela 1

. Safety L What is
SF # .*  |Description What happens? [Tolerance| PFHd
Function P PP affected?
Whenever the robot is STOPPING (in process of stopping or in
UR Robot |2 Stand-still condition) the dual digital outputs are HIGH.
Not When outputs are LOW, robot is NOT in the process or External
\ stopping and NOT in a stand-still condition. i
12 | stopping: pping @ o o 1.20E-07 mlnm'acg.?“
Digital The functional safety rating is for what is within the UR robot. o OCI_IIC forg
Output The integrated functional safety performance requires adding equipment
UIPUL \tnis PP to the PEHG of the extemal logic (if any) and its
components.
Whenever the robot is in reduced mode (or reduced mode
UR Robot |is initiated), External
Reduced |the dual digital outputs are LOW. See below. co:n::r:?on
13 Mode: | The functional safety rating is for what is within the UR rabot. 1.20E-07 | logic &/or]
Digital The integrated functional safely performance requires adding equipment
Qutput |this PFHd to the PFHd of the external logic (if any) and its
components.
UR Robot |whenever the robot is NOT in reduced mode (or the reduced
Not mode is not initiated), the dual digital outputs are LOW. External
14 Reduced |The functionar safety rating is for what is within the UR robot. 1.20E-07 | connection
Mode: | The integrated functional safety performance requires adding ) to logic &for
Digital |this PFHd to the PFHd of the extemal logic (if any) and its equipment
Output |companents.
Reduced Mode can be initiated by a safety planef boundary
(starts when at 2cm of the plane and reduced mode seffings PFHd is
are achieved within 2cm of the plane) or by use of an input to either
Reduced |initiate (will achieve reduced settings within 500ms). 1.20E-07
Mode  |When the exteral connections are Low, Reduced Mode is or
- SF  |initiated. Reduced Mode means that ALL reduced mode limits 1.50E-07| Robot
settings |are ACTIVE. depending
change |Reduced mode is not a safety function, rather it is a state on the
the settings of the following safety function imits: joint safety
position, foint speed, TCP pose limit, TCP speed, TCP force, function
momentum, power, stopping time, and stopping distance.
When configured for Safeguard Reset and the external Input to
| Safeguard |connections transition from low fo high, the safeguard stop SF2 Robot
Reset |RESETS. Safety input to initiate a reset of safeguard stop
safety function. See SF2
.| Safety . What is
SF # .~ |Description What happens? |Tolerance| PFHd
Function P PP affected?
When the extamal Enabling Device connactions are Low, a
Safeguard Stop (SF2) is initiated.
Recommendation: Use with a mode switch as a safety input. Input to
3 Position |ir 5 mode switch is not used and connected to the safety ng
Enabling |inputs, then the robot mode will be defermined by the User Rob
- Device |Inferface. [fthe User interface isin See SF2 obot
INPUT » ‘run mode”, the enabling device will not be active. safseg:uard
* ‘programming mode”, the enabling device will be active. It P
is possible to use password protection for changing the
mode by the User Interface.
When the external connactions are Low, Operation Mode
(runningf automatic operation in automatic mode) is in
effect. When High, mode is programming/ teach. Input to
Mede |Recommendation: Use with a 3-position enabling device. SF2
— | switch |When in teachiprogram, initially the TCP speed will be iimited See SF2| Robot
INPUT  [fo 250mm/s. safequard
The speed can manually be increased by using the pendant stop
user inferface “speed-shider”, but upon activation of the
enabiing device, the speed limitation will reset to 250mmi/s.

UR3e
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Global safety standards for all industrial robots®

10 10218-1: Manufacturer of robots

150 13849-1 & -2: Provides safety requiremeants and guidance on the
pringiples for the design and integration of safety- related parts of
control systems (SRP/CS), including safety software.

Global safety requirements for robot systems

150 10218-2: Integrator of robot systems

A risk assessment is mandatory for the robot system because itis a
completed machine. A risk assessment is the overall process
comprising a risk analysis and a risk evaluation. This means identifying

all risks and reducing these risks to an acceptable level (See 150 12100).

150 13849-1 & -2: Safety-related parts of control systems

150/T5 15066 is NOT a standard; it is a Technical Specification with
additional guidance and requirements for collaborative applications.
An informative annex includes a research study on pain thresholds. it
has been adopted by various countries including in Europe. USA
adopted it as a technical report (RIA TR R15.606).

Global acceptance of ISO 10218-1 and 1SO 10218-2

150 10218-1, -2 have been adopted as key safety standards for
industrial robots by many countries including:

# Europe: Harmonized, shown as EN 130 10218-1 & -2

* USA: National adoption as ANSI/RIA R15.06

* Canada: National adoption as CAN/CSA Z434

# Japan: National adoption as JIS B 8433-1

» Republic of Korea: National adoption as K5 B 150 10218-1/-2

Regulations about machine safety in EU countries

All machines installed within EU shall comply with the essential health
and safety requirements listed in ANNEX | of the Machinery Directive
(MD) 2006/42/EC.

It is not required to comply with any standard, however, [S0 10218-1,
150 10218-2 and IS0 13849-1 are harmonized under the MD.
Harmaonized standards have an “EN" prefix, e.g. EN 150 10218.
Complying with @ harmonized standard provides a presumption of
conformity with the relevant MD essential requirements.
For a completed machine [robot system), the following is required:
* Arisk assessment of the intended use(s);
» |nstructions for use;
= A CE Declaration of Conformity (DOC);
A DOI {(Declaration of Incorporation) is provided for incomplete or
partial machines. Robots are incomplete machines. A DOl is
provided to enable integrators to CE mark their robot system.
* Marking, including the CE mark, on the completed machine (robot
system) according to AMNEX 1II;

= A supplier's “technical file”, to be stored for 10 years.

Key safety clauses from 150 10218-1

§5,10: Robots designed for collaborative operation shall comply
with 1 or more of the reguirements ing5.10.2 through §5.10.5

§5.10.2 safety-rated monitored stop
A Category 2 stop according to IEC 60204-1, monitored according
to functional safety requirements in§5.4.

UR rabots: Safeguard Stop safety function fulfils§5.10.2.

§5.10.5 power and force limiting by inherent design or control
Power and force limiting of the robot shall comply with §5.4. If
any parameter limit is exceeded, a protective stop shall be issued.
Whether an application is collaborative is determined by the
application risk assessment. 150 10218-2 is used for the robot
system and rebot application — collaborative or non-collaborative.

§5.12.3 safety-rated soft axis and space limiting
Soft limits are software-defined limits to robot motion. Space
limiting is used to define any geometric shape which may be used
as an inclusionary or exclusionary zone, either limiting robot
motion within the defined space, or preventing the robot from
entering the defined space.
With UR robots, the following can be used for §5.12.3:
* Safety Boundaries (Planes);
= Joint Position Limits;
* Pose Limits for the tool flange and TCP.
With the e-Series, Pose Limits also include the elbow, and two
configurable tool offset points with @ radius.

% |50 robot safety standards are developed by 150 TC 293
(Technical Committee 299), with industrial robots handled by WG 3.
UR is a very active member of TC299 WG3.
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UR e-Series robots comply with 150 10218-1:2011 and the applicable portions of ISO/TS 15066 It is important to note that most
of ISOITS 15066 is directed towards the integrator and not the robet manufacturer. 150 10218-1:2011, clause 5.10 collaborative
operation details 4 collaborafive operation techniques as explained below.
It is very important o understand that collaborative operation is of the APPLICATION when in AUTOMATIC mode.

# | 1s010218-1 | Technique Explanation UR e-Series
Stop condition where position is held at a standstill and UR robots’ safeguard stop isa safety-
collaborati is monitored as a safety function. Category 2 stop is rated monitored stop,
%;e[oa{;):'e Safetyrated | PEMMitted to auto reset See SF2 on page 1.
1 2011 edition monitored | n the case of resetiing and restarting operation aftera |
dlause 5.10.9 stop safety -rated monitored stop, see 150 10218-2 and Itis likely, in the future, that “safety-rated
ISQITS 15066 as resumption shall not cause monitored stop” will not be called & form of
hazardous conditions. collaborative operation.
This is essentially individual and direct personal control ) .
while the robot is in automatic mode. UR robots do not provide hand-guiding
. for collaborative operation.
Collaborative Hand guiding equipment shall be located close to the
Operation - end-effactor and shall have:

2 201'3 1 editon, | End-guiding . Hand-guided teach (free drive) is provided
cl 5103 »an Eme.r_gency Stqp push.hultonl and with UR robots but this is for programming
ause 915 * a 3-position enabling device; and in manual mode and not for collaborative

+ a safety-rated monitored stop function; and operation in automatic mode.
+ 2 settable safety-rated monitored speed function.
35M is the robot maintaining a separation distance
f?m gt UPEFE“;;L’:””E rr"]- Tgis Is d‘tm by ;"0”“0”"9 To facilitate SSM, UR robots have the
of the distance en the robot system an capability of switching between two sets
infrusions o ensure that e MINIMUM PROTECTIVE | et 20 P e S0 et etions with
DISTANCE is assured. configurable limits (normal and
Presently, this is accomplished using Sensitive reduced).
Protective Equipment (SPE), where typically a safety | See Reduced Mode on page 4.
Speed & laser scanner detects intrusion(s) ) Normal operation can be when no intrusion
Collaborative | separaion | [0Wards the robot system and causing is detected. It can also be caused by safety
3 Operation monitoring 1) ?H‘Tmlﬁ :flal;rl%ngd? Th? parameters for the planes/ safety boundaries.
2011 edition (S5M) Imiting 5 nctions, or Muit
] ] . - ple safety zones can be readily used
clause 5.10.4 safety 2) a safety-rated monitored stop condition. with UR robots. For example, one safety
functions | |ypon detection of the intrusion exiting the protective zone can be used for “reduced settings”
device's detection zone, the robot is permitted to and another zone boundary is used as a
a) resume the “higher” normal safety function limits | safeguard stop input to the UR robot.
in the case of 1) above; Reduced limits can also include a reduced
b) resume operation in the case of 2) above. seffing for the stop time and stop distance
In the case of 2} b) restarting operation after a safety - limits - o reduce the work area and
rated monitored stop, see 150 10218-2 and fioorspace.
ISQITS 15066 for requirements.
How to accomplish PFL is left to the robot UR rohots are power and force limiting
manufacturer. The robot design andfor safety functions robots that were specifically designed to
will limit the enerqy transfer ?rom the rob mtI{: a enable collaborative applications where
ay S . the robot could contact a person and
Powerand | person. If any parameter limit is exceeded, a protective cause no it
Collaborative | force limiting | Stop happens. Jury.
Operation PFL) b S . L UR robots have safety functions that can be
4 2.:]1p 1 edition I{irlher}len:;r PFL applications require considering the ROBOT used to imit rnotionegpeed momentum
d 510 é desian or APPLICATION (including the end-effector and farce. power and mE:ure of II‘IIB robot :
ause .10 wngml workpieca(s), so that any contact will not cause injury. PO :
The study performed evaluated pressures to the These safety functions are used in the robot
OMNSET of pain, not injury. See Annex A. application to thereby lessen pressures and
See ISOITR 20218-1 End-efiactors forces caused by the end-efector and
workpiece(s).
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FAQs

Do UR robots comply with
IS0 10218-1 (EN IS0 10218-1)7

Yes, both Generation 3 (CB3) and e-Series are certified to comply with EN IS0 10218-1.

(Often the below questions are asked about UR robots and clauses of EM IS0 10218-1.
§5.7.1: Mode selector which can be locked in each position.
Aufomatic and manual mode are usability features and nof safety functions for UR robots. Mode locking does not
contribute to nsk reduction for UR robots because the safequard stop and all safety funclions are operational in all modes.
IFthe INTEGRATION nsk assessment determines a mode selector is needed, if can be added and infegrated as ‘mode
selector” inputs fo the UR safefy controfler.
§5.7.3 and §5.8.3: Manual control of the robot from inside the safeguarded space shall be performed with a reduced
zpeed with an enabling device. ..
UR does not know if there will be a safeguarded space or if programming will take place within the safeguarded space of a
non-collaborative application. When PFL robots are infegrated info collaborative applications, an enabling device might nof
be required according fo ISO/TS 15066.
if the INTEGRATION nisk assessment defermines that an enabling device is needed for nisk reduchon, i can be added and
integrated as inputs fo the UR safety controlier.
§5.12.1: Limiting motion by mechanical stops for axis 1 and comply with §5.12.2 or §5.12.3.
UR robots provide axis limiting capabilities complefely by §5.12.3 safety-rated soft axis and space limiting safefy funcfions.
Soft axis and space hmiting is an acceptable alternate fo mechanical stops, as it achieves the same goal.

UR Robots have been certified fo comply with both IS0 10218-1 and 150 13849. UR robofs comply with the opfional
collaborafive operation requirements of §5.10.2 safefy-rated monitored stop, §5.10.5 power and force limiting, and §5.12.3
safety-rated soff axis and space fimiting. Power and force limifing safefy funcfions enable collaborafive applications where
contact with people is parmitted when contact pressurefforces are accepfable.

The robot application determines whether it is collaborative according to the risk assessment.

[f the application integrates a protective device, e g zafety laser ccanner, with the UR Robot, the application can be a
collaborative application according to “Speed and Separation Monitoring™.

What is ISOTS 15066:2016,
Technical Specification on
Collaborative Robots?

130/TS 15066 is a Technical Specification with guidance for collaborative applications to aid integrators. It alsoincludes a
research study's results on pain thresholds which can be used for verifying a collaborative (contact permitted) application.
Pain thresholds are acknowledged to be more conservative than injury thresholds. Typical workplace safety standards and
regulations require an injury-free, not a pain-free workplace.

What is IS0 1384977

150 13849-1: provides safety requirements and guidance on the principles for the design and integration of safety-related
pariz of conirol eystems (SRPICS), including the design of software. Functional safety performance is expreseed as a PFHd
(Probability of dangerous failure per hour).

150 13849-2: specifies the procedurss and conditions for the validation by analysis and testing of the specified safsty
functions, the category and the performance level of the safety function & SRP/CS according to IS0 13843-1.

What is a stop category?

“Stop Category” is a classification of how a stop operates. It is described in |EC 80204-1 (NFPATS)-

See IEC 60204-1 — Stop Category (- A stop by immediate removal of power <to the robot! robot system. It is an uncontrolled stop, where
the =robot/ robot system= can deviate from the programmed path.

— Stop Category 1: A stop with power available to the <robot! robot system= to achieve the stop <decelerate and then
power iz removed after the stop iz achieved. It is a controlled stop, where the <robot/ robot zysteme continues along the
programmed path. Power iz removed after the stop.

— Stop Category 2- A controlled stop with power available <to the robot! robot systems.

The safety-related control system monitors that position iz maintained.
What is "Cat 37 or Here “Category” refers to the architecture used for functional safety as described i 150 13849, ttis one atirbute in the
“Category 377 determination of a Performance Level (PL). With Category 3 architecture, a single fault will not lead fo a loss of the safety
See IS0 13849 function. “Category 3 is often called “dual channel.
What is "PLd" or A Performance Level [PL) is a discrete level used to specify the ability of safety-related parts of control systems to perdform
“Performance Level d°7 safety functions under foreseeable conditions. According fo 150 13849, PL=d is highly refiable. PLd is required by IS0 10218
See IS0 13840 for hazardous robot applications.

A PLis described by its PFHd (prokakility of dangerous failure per hour) where lower mean more reliable (safe) performance.

What is the difference between
Emergency stop and
Safeguard stop?

Emergency stop functions are to be used for emergencies only. Emergency stop is manually activated by a person preasing
the Emergency stop pushbution.

Safeguard stop is used to stop the robot in a zafe way, typically triggered by protective devices, e.g. sensitive protective
equipment (light curtains, safety scanners), interlocking dewices.

7 Universal Robots publishes a list of the safety functions associated with both Generation 3 (CB3) and e-Series robots. This describes each safety
function including what triggers the zafety function, the outcome of the zafety function, PL, Category, and PFHd value.
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10 Wprowadzenie

10.1 Podstawy interfejsu PolyScope
PolyScope to graficzny interfejs uzytkownika (GUI) sterownika uczenia stuzacy do obstugi ra-
mienia robota oraz skrzynki sterowniczej i wykonywania programow.
A : Gorny obszar ekranu z kartami/ikonami wyswietlajgcymi interaktywne ekrany dla uzytkow-
nika.

B : Dolny obszar ekranu z przyciskami do sterowania zatadowanymi programami.

C : Ekran z polami stuzacymi do zarzadzania i monitorowania akcji robota.

Y PR 1 <unnamed>
RE2»QH o
Run.

Proaram__Installation  Move o Loa

Getting Started

What would you like to do first?

RUN A PROGRAM PROGRAM THE ROBOT CONFIGURE ROBOT
INSTALLATION

[ Don't show this r

Speed CE——l) 100% B ° 0 o 34:;5‘7&021013 1

Uwaga: Po uruchomieniu wyswietlone zostaje okno dialogowe Nie mozna kontynuowacé. Aby
wiaczy¢ robota, nalezy wybraé opcje Przejdz do ekranu inicjowania.

10.1.1 lkony/karty w gornym obszarze ekranu

Uruchomienie stuzy do tatwego sterowania robotem za pomoca goto-
wych napisanych programow.

3 Program stuzy do tworzenia i/lub modyfikowania programéw robota.

Instalacja stuzy do konfigurowania ustawien ramienia robota i wyposaze-
nia zewnetrznego, np. mocowania i bezpieczenstwa.

Ruch stuzy do sterowania i/lub regulacji ruchéw robota.

Wersja 5.8 -3 e-Series
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8 We/wy stuzy do monitorowania i ustawiania aktualnych sygnatéw wejscio-
wych/wyjsciowych wysytanych do i odbieranych ze skrzynki sterowniczej robota.

Dziennik wskazuje kondycje robota oraz przechowuje komunikaty ostrze-
gawcze i komunikaty o btedach.

ABCDE
: L & |
Nowy:

default

Otwérz Zapisz

Menedzer programow i instalacji stuzy
do wyboru i wyswietlania aktywnych programéw i instalacji (zob. 20.4).
Uwaga: Menedzer programéw i instalacji zawiera opcje Sciezka pliku, Nowy,
Otworz oraz Zapisz.

Nowy... stuzy do utworzenia nowego programu lub instalacji.

Otworz... stuzy do otwierania utworzonego i zapisanego wczesniej pro-
gramu lub instalaciji.

Zapisz... stuzy do zapisania programu, instalacji lub obu tych elementow
w tym samym czasie.

Uwaga: Ikony trybow automatycznego i recznego sg wyswietlane w gérnym obszarze ekranu
tylko po skonfigurowaniu hasta trybu pracy.

¥ Tryb automatycznywskazuje, czy robot ma zatadowane srodowisko auto-
matyczne. Nalezy dotkngé te ikone, aby przetgczy¢ na srodowisko reczne.

Tryb recznywskazuje, czy robot ma zatadowane srodowisko reczne. Na-
lezy dotkna¢ te ikone, aby przetgczy¢ na sSrodowisko automatyczne.

Uwaga: lkony trybow lokalnego i zdalnego sg dostepne tylko po wigczeniu zdalnego sterowania.

Tryb Lokalny oznacza, ze robotem mozna sterowacé lokalnie. Nalezy do-
tkngé te ikone, aby przetgczy¢ na sterowanie zdalne. Aby uzyskaé dostep do ikony
Tryb lokalny, nalezy skonfigurowac hasto.

Tryb Zdalny oznacza, ze robotem mozna sterowac ze zdalnej lokalizaciji.
Nalezy dotkna¢ te ikone, aby przetagczy¢ na sterowanie lokalne.

EEp=

il Suma kontrolna bezpieczenstwa wyswietla aktywng konfiguracje bezpie-

czenstwa.

E Menu Hamburger zapewnia dostep do opcji Pomoc, Informacje oraz Usta-
wienia interfejsu PolyScope.

e-Series
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10.1.2 Przyciski w dolnym obszarze ekranu

E Zainicjuj stuzy do zarzadzania stanem robota. Gdy ma kolor CZERWONY,
nalezy jg nacisnagé, aby wigczy¢ tryb gotowosci do pracy robota.

100%

Suwak szybkosci wskazuje w czasie
rzeczywistym wzgledna predkos¢ ruchu ramienia robota z uwzglednieniem usta-
wien bezpieczenstwa.

Simulation .

Przycisk Symulacja przetgcza wykonanie programu
miedzy pracg w trybie symulacji i pracg na prawdziwym robocie. Podczas pracy
w trybie symulacji ramie robota nie porusza sie. Pozwala to unikngé¢ uszkodze-
nia samego ramienia lub pobliskiego wyposazenia w wyniku kolizji. Symulacja
stuzy do testowania programow, jesli nie ma pewnosci co do tego, jak zachowa
sie ramie robota.

z)
risllululiEl Reczny tryb wysokiej predkosci umozliwia chwilowe zwiekszenie
predkosci narzedzia do wartosci powyzej 250 mm/s. Ta uruchamiana poprzez
przytrzymanie funkcja jest dostepna tylko w trybie recznym po skonfigurowaniu
tréjpozycyjnego urzadzenia zezwalajgcego.

m Odtwarzaj stuzy do uruchomienia zatadowanego aktualnie programu ro-
bota.

m Krok stuzy do wykonywaniu programu w pojedynczych krokach.

Zatrzymaj stuzy do zatrzymania zatadowanego aktualnie programu ro-
bota.

Wersja 5.8 II-5 e-Series
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10.2 Ekran Pierwsze kroki

Co chcesz zrobi¢ na poczatek?

(R = P4

URUCHOM PROGRAM PROGRAMUJ ROBOTA KONFIGURU]J INSTALACJE
ROBOTA

[ Nie pokazuj te] wiadomogci ponownie

Uruchom program , Zaprogramuj robota lub Skonfiguruj instalacje robota .

e-Series 1I-6 Wersja 5.8



11.1 Podstawowe informacje o ramieniu robota

Ramie robota Universal Robots sktada sie z przegubdw i rur. Do koordynowania ruchu tych prze-
gubdw, poruszania robotem i dowolnego pozycjonowania jego narzedzia stuzy interfejs Poly-
Scope — oprécz obszaru bezposrednio nad i pod podstawa.

Funkcja bazowa to miejsce, w ktérym jest zamontowany robot.
Przegub barku i przegub tokciowy stuzg do wykonywania wiekszych ruchow.
Przeguby nadgarstka 1i2 stuzy do wykonywania mniejszych ruchéw.

Przegub nadgarstka 3 to miejsce, w ktérym zamontowane jest narzedzie robota.

UWAGA:
Przed pierwszym uruchomieniem robota wyznaczony integrator ro-
bota firmy UR musi:

1. Przeczytaé¢ i zrozumie¢ informacje dotyczace bezpieczen-
stwa w Podrecznik instalacji sprzetu.

2. Ustawi¢ parametry konfiguracji bezpieczenstwa okreslonych
podczas oceny ryzyka (zob. rozdziat 13).

11.1.1 Instalacja ramienia robota i skrzynki sterowniczej

Interfejsu PolyScope mozna uzywacé po zainstalowaniu i wkgczeniu ramienia robota oraz skrzynki
sterowniczej.

1. Rozpakowac¢ ramig robota oraz skrzynke sterownicza.

2. Ramie robota nalezy zamontowacé na podtozu stabilnym i wystarczajgco wytrzymatym, aby
utrzymacé co najmniej dziesieciokrotno$¢ petnego momentu obrotowego przegubu podsta-
wowego i pieciokrotno$¢ masy ramienia robota. Podtoze musi byé wolne od wibracji.

3. Umiesc¢ skrzynke sterownicza na jej podstawie.
4. Podtaczy¢ przewod do robota oraz do skrzynki sterownicze;.

5. Podtaczy¢ wtyczke zasilania sieciowego skrzynki sterowniczej.

NIEBEZPIECZENSTWO:

Zagrozenie przewréceniem. Jesli robot nie bedzie bezpiecznie za-
mocowany do wytrzymatej powierzchni, moze przewrécié sie i spo-
wodowac obrazenia.

Szczegdtowe instrukcje instalacji zob. Podrecznik instalacji sprzetu.
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11.1.2 Wiaczanie/wylaczanie skrzynki sterowniczej

Skrzynka sterownicza zawiera gtédwnie fizyczne wejscia/wyjscia elektryczne taczace ramie ro-
bota, sterownik uczenia oraz dowolne urzadzenia peryferyjne. Aby wigczy¢ zasilanie ramienia
robota, nalezy wiaczy¢ skrzynke sterownicza.

1. Nacisngc¢ przycisk zasilania na sterowniku uczenia, aby wtgczy¢ skrzynke sterownicza.

2. Poczeka¢, az na ekranie pojawi sie tekst systemu operacyjnego oraz przyciski.

3. Po pojawieniu sie okna dialogowego Nie mozna kontynuowadé nalezy wybra¢ opcje Przejdz
do ekranu inicjowania, aby przejs¢ do ekranu inicjowania.

11.1.3 Wiaczanie/wylaczanie ramienia robota

W lewym dolnym rogu ekranu ikona Zainicjuj wskazuje stan ramienia robota przy uzyciu koloréw:

+ Czerwony Ramie robota jest zatrzymane .

- Zoétty Ramie robota jest wigczone, ale nie jest gotowe do normalnej pracy.

+ Zielony Ramie robota jest wigczone i gotowe do normalnej pracy.

QU 2 ¢ & M

Ruch D ziennik

Stan robota

Zasilanie Rozrucl h Robot Hamulce Robot w trybie
wiaczone ukoficzony aktywny zZwolnione Normalny

L ] @ Wwyk

Obciazenie Robot

& Aktywne obcigzenie umeZliwia tymczasowe zastapienie obciazenia
*  instalaci.

Alktywne obcigzenie Obcigzenie instalacji '_,
;
[ 0.00fi 0,004

O Mermdiny Prediost Eo—) 100% ° o o

Uwaga: Rozruch ramienia robota jest sygnalizowany dzwiekiem i nieznacznymi ruchami ramie-
nia w wyniku zwolnienia hamulcéw przegubdw.

11.1.4 Inicjowanie ramienia robota

NIEBEZPIECZENSTWO:

Przed kazdym uruchomieniem ramienia robota nalezy sprawdzic,
czy rzeczywiste obcigzenie i instalacja sg prawidtowe. Jesli usta-
wienia te bedg nieprawidtowe, ramie robota i skrzynka sterownicza
nie bedg dziata¢ prawidtowo i moga stanowié¢ zagrozenie dla oséb
oraz wyposazenia.
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PRZESTROGA:

Nalezy upewni¢ sie, ze ramie robota nie dotyka zadnego obiektu
(np. stotu), poniewaz kolizja ramienia robota z przeszkodg moze
prowadzi¢ do uszkodzenia przektadni przegubu.

Uruchamianie robota:

1. Dotkna¢ przycisku OK z zielong dioda LED, aby uruchomi¢ proces inicjalizacji. Nastepnie
wskaznik zmieni kolor na z6tty, aby zasygnalizowa¢ wiagczenie zasilania oraz to, ze robot
jest bezezynny.

2. Dotkna¢ przycisku START, aby zwolni¢ hamulce.

3. Dotkngé przycisku WYL. z czerwong diodg LED, aby wytgczy¢ zasilanie ramienia robota.

+ Po uruchomieniu PolyScope jednokrotnie dotkngé przycisku WL., aby wiaczy¢ zasilanie ra-
mienia robota. Nastepnie wskaznik zmienia kolor na zétty, aby zasygnalizowaé wiaczenie
robota oraz to, ze robot jest bezczynny. Bezczynno$é.

+ Gdy ramie robota jest bezczynne, dotkng¢ przycisku START, aby uruchomi¢ ramie robota.
W tym momencie sprawdzane sg dane z czujnikoéw pod katem skonfigurowanego sposobu
montazu ramienia robota. Jesli zostanie wykryta niezgodnos$¢ (z tolerancjg 30°), przycisk
staje sie nieaktywny, a pod nim wyswietlany jest komunikat o btedzie. Po ukonczeniu wery-
fikacji mocowania dotkniecie przycisku Start spowoduje zwolnienie wszystkich hamulcow
przegubow i ramie robota bedzie gotowe do normalnej pracy.

11.1.5 Osobliwosci ramienia robota

Przesuniecie ramienia robota moze by¢ trudne, poniewaz osiggniecie wymaganej pozycji moze
by¢ niemozliwe lub nie moze ono dotrze¢ do zadanej pozycji ze wzgledu na biezace ustawie-
nie przegubdéw robota. Ta trudnos$¢ jest nazywana osobliwoscig. Scenariusze osobliwosci sg
opisane ponizej.

+ Limit zewnetrznego obszaru roboczego: Przegub tokciowy jest w petni wysuniety, ramie
jest za krétkie, aby osiggng¢ pozadang pozycje.

+ Limit wewnetrznego obszaru roboczego: Punkt TCP jest zbyt blisko osi obrotu przegubu
podstawy.

+ Wyréwnanie nadgarstka: Przegub 2 nadgarstka jest wyréwnany wzgledem przegubu 1 nad-
garstka.

11.2 Szybki rozruch systemu

Przed uruchomieniem interfejsu PolyScope nalezy sprawdzié, czy ramie robota i skrzynka ste-
rownicza sg prawidtowo zainstalowane.

1. Nacisna¢ przycisk zatrzymania awaryjnego na sterowniku uczenia.

2. Nacisngé przycisk zasilania na sterowniku uczenia i poczekaé na uruchomienie systemu,
co jest sygnalizowane wys$wietleniem tekstu na interfejsie PolyScope.

3. Naekranie dotykowym wyswietlone zostaje wyskakujgce okienko, informujgce o gotowosci
systemu i koniecznosci inicjalizacji robota.
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4. W wyskakujgcym oknie dialogowym dotkna¢ pozycji Przejdz do ekranu inicjowania, aby
uzyskac dostep do ekranu inicjowania.

5. Odblokowaé przyciski zatrzymania awaryjnego, aby zmieni¢ stan robota z Zatrzymanie
awaryjne na Zasilanie wytaczone.

6. Wyjs$¢ poza zasieg robota (jego przestrzen robocza).

7. Na ekranie Zainicjuj robota dotkng¢ przycisku WL. i poczeka¢ na zmiane stanu robota na
Bezczynny.

8. W polu Obciazenie w obszarze Aktywne obcigzenie sprawdzi¢ mase obcigzenia. W polu
Robot mozna rowniez sprawdzié, czy pozycja mocowania jest prawidtowa.

9. Dotkna¢ przycisku Start w celu zwolnienia hamulca robota. Uwaga: Gdy robot jest gotowy
do zaprogramowania, wibruje i emituje klikajgcy dzwiek.

UWAGA:
Wiecej na temat programowania robota mozna dowie-
dzie¢ sie w Akademii Universal Robots pod adresem

www.universal-robots.com/academy/

11.2.1

Ruch swobodny

Ruch swobodny pozwala recznie przyciggna¢ ramie robota do zgdanych pozycji i/lub postaw.
W miare jak ramie robota w trybie ruchu swobodnego zbliza sie do zdefiniowanego limitu lub
ptaszczyzny (zob. 13.2.5), opor wzrasta.

facia | Ruch
v Ogdlne Sterowanie interfejsem we/wy

Tce Wybierz sposéb sterowania interfejsermn wefwy narzedzia. Jesli interfejsem steruje platforma URCap, opcje zdefiniowane przez

uzytlkownika zostang zastapione

Mocowanie
Kenfiguracja Sterowane przez Uzytkownik v
we/wy
Zmienne Wejscia analogowe — Interfejs komunikacji analogowej Tryb wyjscia cyfrowego
Rozruch @ weiscia anlogowe Tryb wyjscia cyfrowego parzedzia defininwany isst w zalsznadei od
Plynne zamontowanego narze
e 12
Sledzen'le-ka Ustawienie napiecia Nacisni i puse
rzenosni
B O Interfeis | I ! zamontowany osprz
Wkrecanie niertels omuniikach v Ograniczone sterowanie
" N Aktywny TCP: TCP
Pozycja Interfejs lkomunikacji narzedzia umozliwia lkomunikacje z
domowa narzedziem bez uzywania zewnetrznych przewoddw o Zasilanie dwupino Uklad: Podstawa v
We/wy L. .
A Szybkos¢ transmisji

narzedzia %7

& @ Wyjscie standardo r@- .j\ o< A

P Wyjécie cyfrowe 0
> Uktady Bity stopu - e o o
Znalki bezczynnogci RX 1,5 Wyjscle cyfrowe 1 R
Znaki bezczynnosci TX 3,5

EN=] EX=]

obodne

O Normalny ol — 1 00% o 0 U
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UWAGA:
Dioda LED na pasku stanu panelu ruchu swobodnego wskazuje:

+ zblizanie sig przez co najmniej jeden przegub do limitu prze-
gubdw;

+ zblizanie sie przez ramie robota do osobliwosci. Op6r ramie-
nia robota wzrasta w miare zbliza sie do osobliwosci, co utrud-
nia jego ustawienie.

Mozna zablokowaé¢ co najmniej jedng o0$, co umozliwi przeniesienie punktu TCP w wybranym
kierunku zgodnie z informacjami w ponizszej tabeli.

Ruch po wszystkich osiach jest mozliwy.

(o]

Wszystkie osie sg wolne

Ruch jest mozliwy tylko po osi Xi V.

Ptaszczyzna

Ruch po wszystkich osiach jest mozliwy, jednak bez

_/L‘ rotaciji.

Translacja
Ruch sferyczny po wszystkich osiach wokot punktu
T i TCP jest mozliwy.
2
Rotacja
OSTRZEZENIE:

Poruszanie ramieniem robota w niektdrych osiach po dotaczeniu
narzedzia moze doprowadzi¢ do powstania punktu zgniecenia.

Tryb swobodnego ruchu mozna wtgczy¢ w nastepujgce sposoby:

+ Uzywajac przycisku Ruch swobodny.
+ Uzywajac przycisku Ruch swobodny na karcie Ruch (zob. 17.2).

+ Uzywajac funkcji Akcje we/wy (zob. 16.1.4).
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OSTRZEZENIE:

+ Nie wigczaé ruchu swobodnego podczas popychania lub do-
tykania robota, poniewaz moze to spowodowac¢ jego przesu-
nigcie.

+ Nie zmienia¢ osi podczas poruszania robota w trybie ruchu
swobodnego, poniewaz moze to spowodowaé przesuniecie
robota.

Uzywanie przycisku Ruch swobodny

1.
2.

3.

4.

Nacisna¢ i przytrzymacé przycisk Ruch swobodny na sterowniku uczenia.

Po pojawieniu sie panelu ruchu swobodnego wybra¢ dany rodzaj ruchu dla przegubdéw ra-
mienia robota. Lub uzy¢ listy osi, aby dostosowac¢ rodzaj ruchu.

Mozna zdefiniowac rodzaj funkcji, jesli jest taka potrzeba, wybierajac opcje z listy rozwija-
nej Funkcja.

Ramie robota moze przestac poruszac sie w przypadku zblizenia sie do osobliwosci. Do-
tknagé przycisku Wszystkie osie sa wolne na panelu ruchu swobodnego, aby wznowié ruch.

Przesungc¢ ramie robota do zgdanego potozenia.

Uzywanie przycisku Ruch swobodny na karcie Ruch

1.
2.
3.

W gornym obszarze ekranu dotkng¢ przycisku Ruch.
Na panelu Robot dotkng¢ przycisku Ruch swobodny.

Po pojawieniu sie panelu ruchu swobodnego wybra¢ dany rodzaj ruchu dla przegubéw ra-
mienia robota. Lub uzy¢ listy osi, aby dostosowac¢ rodzaj ruchu.

. Mozna zdefiniowa¢ rodzaj funkgciji, jesli jest taka potrzeba, wybierajac opcje z listy rozwija-

nej Funkcja.
Ramie robota moze przestac poruszac sie w przypadku zblizenia sie do osobliwosci. Do-
tknagé przycisku Wszystkie osie sa wolne na panelu ruchu swobodnego, aby wznowié ruch.

Na panelu Ruch swobodny nacisng¢ i przytrzymac przycisk Ruch swobodny, aby przesung¢
ramie robota.

11.2.2 Jazda wstecz

Podczas inicjalizacji ramienia robota mogag wystepowac nieznaczne wibracje po zwolnieniu ha-
mulcéw. W pewnych sytuacjach, np. w razie duzego ryzyka kolizji robota, drgania te sg niepo-
zadane. W celu wymuszenia ustawienia okreslonych przegubéw w odpowiednim potozeniu bez
zwalniania wszystkich hamulcéw w ramieniu robota mozna uzy¢ funkcji Wycofanie.

Wiaczanie funkcji Wycofanie

1.

2.

Na ekranie Inicjowanie dotkngé przycisku WL., aby rozpoczgé sekwencje wigczania zasi-
lania.

Gdy stan robota to Bezczynnos$é, nacisng¢ i przytrzymac przycisk Ruch swobodny. Stan
robota zmienia sie na Wycofanie.
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3. Hamulce zostajg zwolnione tylko w tych przegubach, na ktére oddziatuje duza sita. Dopoki
przycisk Ruch swobodny pozostaje wtgczony/wcisnigty. Podczas korzystania z funkcji Wy-
cofanie ramie robota porusza sie z trudnoscia.

11.3 Pierwszy program

Program to lista polecen informujgcych robota, co ma robi¢. W przypadku wiekszosci zadan
programowanie jest wykonywane wytgcznie za pomocg interfejsu PolyScope. Nalezy nauczyé
ramie robota, jak poruszac sie, korzystajac z serii punktéw orientacyjnych , aby zaprogramowac
Sciezke, po ktorej bedzie sie poruszato ramieg robota.

Do przesunigcia ramienia robota do zagdanej pozycji uzywa sie karty Ruch (patrz 17). Robota
mozna réwniez nauczy¢ pozycji, przeciagajac jego ramie w zadane miejsce, jednoczesnie trzy-
majac wcisniety przycisk ruchu swobodnego z tytu w gérnej czesci sterownika uczenia.

Mozna utworzy¢ program, aby wysytaé sygnaty we/wy do innych urzagdzen w pewnych punktach
toru robota i wykonywa¢ polecenia, takie jak instrukcje warunkowe if...then i petla w oparciu o
zmienne i sygnaty we/wy.

Ponizej przedstawiono prosty program pozwalajgcy ramieniu robota na poruszanie sie miedzy
dwoma punktami orientacyjnymi.

1. W interfejsie PolyScope w obszarze Nagtéwek Sciezka pliku dotkng¢ przycisku Nowy... i
wybra¢ opcje Program.

2. W sekcji Podstawowe dotkng¢ przycisku Punkt orientacyjny, aby doda¢ punkt orientacyjny
do drzewa programu. Do drzewa programu dodane zostaje rowniez domysine polecenie
Ruchd.

3. Nalezy wybra¢ nowy punkt orientacyjny, a na karcie Polecenie dotkng¢ przycisk Punkt orien-
tacyjny.

4. Na ekranie Porusz narzedzie nalezy przesungc¢ ramie robota, naciskajac strzatki ruchu.
Ramie robota mozna réwniez przesunac, trzymajac przycisk ruchu swobodnego i przecia-
gajac ramie robota do zgdanych pozycji.

5. Gdy ramie robota znajduje sie w pozycji, nacisngé przycisk OK, a nowy punkt orientacyjny
zostaje zapisany jako Punkt orientacyjny_1.

6. Powtdrzy¢ czynnosci od 2 do 5, aby utworzy¢ Punkt orientacyjny_2.

7. Aby zmieni¢ kolejnos$¢ ruchéw, wybra¢ Punkt orientacyjny_2 i nacisna¢ strzatke do gory, az
znajdzie sie on nad Punktem orientacyjnym_1.

8. Stangc¢ w bezpiecznej odlegtosci i w gotowosci do nacisniecia przycisku zatrzymania awa-
ryjnego, a w dolnym obszarze interfejsu PolyScope nacisnaé przycisk Odtwarzaj, aby ramie
robota przemiescito sie miedzy punktem orientacyjnym_1 a punktem orientacyjnym_2.
Gratulacje! Oto pierwszy program ramienia robota, przemieszczajacy je pomiedzy dwoma
podanymi punktami orientacyjnymi.
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UWAGA:

1. Nie wolno przemieszczac robota na niego ani na inne obiekty,
moze to spowodowac jego uszkodzenie.

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

OSTRZEZENIE:

Gtowe i tutow nalezy utrzymywac poza zasiegiem (przestrzenig ro-
boczg) robota. Nie wolno umieszcza¢ palcéw w miejscach, w kto-
rych moga by¢ pochwycone.

11.4 Rejestracja robota i pliki licencji URCap

Przed uzyciem URCap zdalnego punktu TCP nalezy zarejestrowac robota oraz pobrac i zainsta-
lowaé plik licencji URCap (zob. 15.8).

REAz+QH

) Preferencje N
Wylonaj te 3 fatwe kroki, aby zarejestrowac robota
Kkrok 1 krok 2 Krok 3

Kopia
zapasowa sy...

URCaps K — ' e- N
Rejestracja o=W .
robota @ o=— ' ﬁ

Sterowanie
zdalne - ____ .

Ograniczony Zal
ruch swob... alogu; sig w witrynie Pobierz plikk rejestracyiny
vewwr. universal-robots. comfactivate

Siec

Aktualizuj

O Normalny

Rejestrowanie robota z biezacego ekranu

1. W gornym obszarze ekranu dotkng¢ Menu Hamburger i wybra¢ opcje Ustawienia.

2. W menu po lewej stronie dotkng¢ opcje System i wybra¢ Rejestracja robota, aby wyswietli¢
ekran Ustawien.

3. Wykona¢ czynnosci podane w krokach 1 i 2 na ekranie, aby zarejestrowac robota.

e-Series
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Pobieranie pliku licencji URCAP
1. Wypetni¢ wymagane pola w formularzu internetowym i pobraé plik licencji do komputera.
2. Skopiowac plik licencji do pamieci USB i poditaczy¢ jg do sterownika uczenia.

3. Na ekranie Ustawienia podczas kroku 3 dotkng¢ przycisku Zataduj plik, aby otworzy¢ ekran
Wybierz plik rejestracyjny.

4. Wybrac z listy pamie¢ USB, ktorej zawartos¢ ma by¢ wyswietlona i przejs¢ do pliku licenciji.

5. Wybraé pozycje licencja.p7b i dotkng¢ przycisku Otwerz, aby potwierdzi¢ rejestracje ro-
bota.

6. W lewym dolnym rogu ekranu dotkngé przycisku Wyjscie.

REA2$Q2H

= =
2 XPFPBRE@D ©
N ftnij Kopiup Klej Usun Zmieh nazwe Kopia zapasowa
L
D license.p7b
Nazwa plilu Filtr
Pliki rejestracyjne Universal Robots v |

Anulowanie rejestracji robota

Jeslirobot zmienia wtasciciela, wymagana jest nowa licencja. W tym przypadku nalezy anulowaé
rejestracje robota.

1. W gérnym obszarze ekranu dotkng¢ Menu Hamburger i wybra¢ opcje Ustawienia.
2. W menu po lewej stronie dotkng¢ opcje System i wybra¢ Rejestracja robota.

3. W lewym dolnym rogu ekranu ustawien dotkngé przycisku Anuluj rejestracje.
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12 Wybor trybu pracy

12.1 Tryby pracy

Tryby pracy sg dostepne po skonfigurowaniu tréjpozycyjnego urzadzenia zwalniajgcego, usta-
wieniu hasta, okresleniu we/wy konfigurowalnego trybu pracy lub za posrednictwem serwera
tablicy przyrzadéw (zob. 12.1).

Tryb automatyczny Po aktywowaniu robot moze wykonywaé tylko wstepnie zdefiniowane za-
dania. Karta Ruch oraz tryb ruchu swobodnego sg niedostepne podczas konfigurowania tréj-
pozycyjnego urzadzenia zezwalajgcego. Nie mozna modyfikowac ani zapisywaé programéw i
instalaciji.

OSTRZEZENIE:

Zatrzymanie przez zabezpieczenie w trybie automatycznym moze
by¢ aktywowane tylko w trybie automatycznym, przez co funkcja
ochronna jest aktywna tylko w trybie automatycznym.

Tryb reczny Po aktywowaniu mozna zaprogramowac robota za pomoca karty Ruch, trybu ruchu
swobodnego i suwaka szybkosci . Mozna modyfikowa¢ oraz zapisywaé programy i instalacje.

Tryb pracy Reczny Automatyczny
Ruch swobodny X *
Przesuwanie robota za pomocg strzatek na | x *
karcie Ruch
Suwak szybkosci X X**
Edycja & zapisywanie programu & instalacji | x
Wykonywanie programéw Predkos¢ X
ograni-
czona***

Uruchamianie programu z wybranego wezta | x

*Tylko, gdy zadne tréjpozycyjne urzagdzenie zezwalajgce nie zostato skonfigurowane.

** Suwak predkosci na ekranie wykonywania programu mozna witaczy¢ w ustawieniach Poly-
Scope.

*** Jegli trojpozycyjne urzadzenie zezwalajgce zostato skonfigurowane, robot pracuje w recz-
nym trybie ograniczonej predkosci, o ile nie zostat uruchomiony reczny tryb wysokiej predkosci.
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UWAGA:

+ Robot Universal Robots nie jest wyposazony w tréjpozycyjne
urzadzenie zezwalajace. Jesli wedtug oceny ryzyka urzadze-
nie to jest wymagane, nalezy zamontowac je przed rozpocze-
ciem eksploatac;ji robota.

« Jesli trojpozycyjne urzadzenie zezwalajgce nie zostato skon-
figurowane, predkos$é w trybie recznym nie jest ograniczana.

OSTRZEZENIE:

+ Przed wybraniem trybu automatycznego nalezy przywrocic
petng sprawnos¢ wszystkich zatrzymanych zabezpieczen.

+ W miare mozliwosci przy recznym trybie pracy wszyscy po-
winni przebywac poza przestrzenig chroniona.

+ Urzadzenie do przetgczania robota miedzy trybami pracy na-
lezy umiesci¢ poza przestrzenig chroniona.

+ Uzytkownik nie moze wchodzi¢ do przestrzeni chronionej, gdy
robot pracuje w trybie automatycznym, chyba ze skonfiguro-
wano wejscie zabezpieczenia w trybie automatycznym.

W ponizszych podrozdziatach opisano metody konfigurowania wyboru trybu pracy. Kazda me-
toda jest wytgczna, co oznacza, ze w przypadku zastosowania jednej metody pozostate dwie sg
nieaktywne.

Za pomoca wejScia bezpieczenstwa trybu pracy
1. Na karcie Instalacja nalezy wybra¢ opcje We/wy bezpieczenstwa.
2. Skonfigurowac wejscie trybu pracy. Opcja do skonfigurowania pojawi sie w rozwijanym
menu.

3. Robot jest w trybie automatycznym, kiedy stan wejscia trybu pracy jest niski i w trybie recz-
nym, kiedy jest wysoki.

UWAGA:
Jesli stosowany jest fizyczny przetgcznik trybu, musi on by¢ zgodny
z1S0O 10218-1; akapit 5.7.1 dot. wyboru.

Za pomocg PolyScope
1. Ustawi¢ hasto (zob. 21.3.2), aby zmieniac tryby pracy.

2. Aby zmienia¢ tryby pracy, nalezy wybra¢ w nagtéwku ikone profilu.

Uwaga: PolyScope jest automatycznie w trybie recznym w przypadku witaczenia konfiguracji
we/wy bezpieczenstwa z troéjpozycyjnym urzgdzeniem zezwalajgcym.
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Za pomoca serwera tablicy przyrzadow
1. Nawigzac potaczenie z serwerem tablicy przyrzaddw.
2. Uzy¢ polecen Ustaw tryb pracy.
+ Ustaw automatyczny tryb pracy
+ Ustaw reczny tryb pracy
* Wyczys¢ tryb pracy

Wiecej informacji o korzystaniu z serwera tablicy przyrzagddéw zawierahttp://universal-robots.
com/support/.

12.2 Trojpozycyjne urzadzenie zezwalajace

Po skonfigurowaniu tréjpozycyjnego urzadzenia zezwalajgcego i wybraniu recznego trybu pracy
robotem mozna sterowac tylko przez naciskanie trojpozycyjnego urzadzenia zezwalajgcego. Po-
przez podtgczenie i skonfigurowanie tréjpozycyjnego urzgdzenia zezwalajgcego mozna uzyskac
dostep do funkcji zatrzymania przez zabezpieczenie w trybie automatycznym.

Tréjpozycyjne urzadzenie zezwalajgce nie dziata w trybie automatycznym.

12.2.1 Reczny tryb wysokiej predkosci

Uruchamiana poprzez przytrzymanie funkcja Reczny tryb wysokiej predkosci umozliwia chwi-
lowe zwiekszenie predkosci narzedzia do wartosci powyzej 250 mm/s. Jest dostepna tylko
wtedy, gdy robot jest w trybie recznym, a tréjpozycyjne urzagdzenie zezwalajgce zostato skon-
figurowane. Robot wykonuje zatrzymanie przez zabezpieczenie w trybie recznym, jesli tréjpo-
zycyjne urzadzenie zezwalajgce zostato skonfigurowane, jednak nie zostato nacisniete. Przeta-
czanie miedzy trybami automatycznym a recznym wymaga petnego zwolnienia tréjpozycyjnego
urzadzenia zezwalajgcego i jego ponownego nacisniecia w celu poruszania robota.

Uwaga: W recznym trybie wysokiej predkosci nalezy uzywac limitow bezpieczenstwa przegubow
(zob. 13.2.4) lub ptaszczyzn bezpieczenstwa (zob. 13.2.5) w celu ograniczenia przestrzeni
ruchu robota.

Wersja 5.8 11-19 e-Series

Copyright © 2009-2020, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.


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

Copyright © 2009-2020, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

UNIVERSAL ROBOTS

12.2 Tréjpozycyjne urzadzenie zezwalajace

e-Series

[1-20

Wersja 5.8



13 Konfiguracja bezpieczenstwa

13.1 Podstawy ustawien bezpieczenstwa

W tej sekcji opisano sposob uzyskania dostepu do ustawienia bezpieczenstwa robota. Sktada
sie ona z czes$ci pomagajacych dostosowaé konfiguracje bezpieczenstwa robota.

NIEBEZPIECZENSTWO:

Przed dostosowaniem ustawien bezpieczenstwa robota integra-
tor musi przeprowadzi¢ ocene ryzyka, aby zapewni¢ bezpieczen-
stwo pracownikéw oraz sprzetu wokot robota. Ocena ryzyka to
ewaluacja wszystkich procedur pracy w catym cyklu eksploatacji
robota, przeprowadzona w celu zastosowania prawidtowych usta-
wien konfiguracji bezpieczenstwa (zob. Podrecznik instalacji
sprzetu). Zgodnie z oceng ryzyka przeprowadzong przez integra-
tora nalezy ustawic co nastepuje.

1. Integrator ma obowigzek zapobiegania wprowadzaniu zmian
w konfiguracji bezpieczenstwa przez nieupowaznione osoby,
na przyktad przez zastosowanie ochrony hastem.

2. Uzytkowanie i konfiguracja funkcji zwigzanych z bezpieczen-
stwem oraz interfejséw dla okreslonych zastosowan robota

(zob. Podrecznik instalacji sprzetu).

3. Ustawienia konfiguracji bezpieczenstwa dla ustawiania i
uczenia przed pierwszym wtgczeniem ramienia robota.

4. Wszystkie ustawienia konfiguracji bezpieczenstwa dostepne
na tym ekranie i kartach podrzednych.

5. Integrator musi upewnic sig, ze wszystkie zmiany w ustawie-
niach konfiguracji bezpieczenstwa sg zgodne z oceng ryzyka.

13.1.1 Dostep do konfiguracji bezpieczenstwa

Uwaga: Ustawienia bezpieczenstwa sg zabezpieczone hastem i mozna je skonfigurowaé, a na-
stepnie uzywac¢ wytgcznie po ustawieniu hasta.

1.
2.

W gornym obszarze ekranu PolyScope dotkngc ikone Instalacja.
W menu bocznym po lewej stronie ekranu dotkng¢ przycisku Bezpieczenstwo.

Nalezy zauwazy¢, ze wyswietlony zostaje ekran Limity robota, jednak ustawienia nie sa
dostepne.

Jesliustawiono uprzednio Hasto bezpieczenstwa, nalezy je wprowadzi¢ i nacisng¢ przycisk
Odblokuj, aby udostepni¢ ustawienia. Uwaga: Po odblokowaniu ustawien bezpieczenstwa
wszystkie ustawienia stajg sie aktywne.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.1 Podstawy ustawien bezpieczenstwa

5. Nacisna¢ karte Blokuj lub wyj$¢ z menu Bezpieczeristwo, aby ponownie zablokowaé wszyst-
kie ustawienia.

Vv Bezpieczenstwo Zastosowanie parametrdw kkonfiguradii bezpieczeristwa, innych niz zdefiniowane w procesie oceny ryzyka, moze prowadzié do zagrozen,
Kktdre nie sq eliminowane w rozsadnym stopniu lub nieodpowiednio ograniczone

Limity robota
Limity
przegubow @ Ustawienia fabryczne .

| i i
Plaszczyzny Najbardziej restrykcyjne Najmniej restrylccyjne
Pozycja
narzedzia
Kierunek O Niestandardowy
narzedzia
We/wy Limit Normalny Ograniczony
Sprzet Moc

« @

Ped

Tréjpozycyjny

P Czas zatrzymania
Bezpieczna

pozycja do... Odlegtogé zatrzymania

> Uktady Predicog¢ narzedzia .
> Fieldbus Sha narzedzia

Predicos¢ tokcia
Sita fokcia .

o PRI O ‘ — 100% o m O »:-‘.m.nw:j.n-

Wiecej informaciji o systemie bezpieczenstwa mozna znalezé w Podreczniku instalacji sprzetu.

13.1.2 Ustawianie hasta bezpieczenstwa

Nalezy ustawi¢ hasto, aby odblokowa¢ wszystkie ustawienia bezpieczenstwa tworzace konfigu-
racje bezpieczenstwa uzytkownika.
Uwaga: W razie braku hasta bezpieczenstwa uzytkownik zostanie poproszony o jego ustawienie.

1. W prawym rogu gérnego obszaru ekranu PolyScope nacisngé menu Hamburger i wybra¢
opcje Ustawienia.

2. Po lewej stronie ekranu (w niebieskim menu) nacisna¢ przycisk Hasto i wybra¢ opcje Bez-
pieczenstwo.

3. W polu Nowe hasto wprowadzié¢ hasto.
4. W polu Potwierdz nowe hasto wprowadzi¢ to samo hasto i nacisngé przycisk Zastosuj.
5. W lewej dolnej czesci niebieskiego menu nacisng¢ przycisk Wyjdz, aby powrécié do po-

przedniego ekranu.

Uwaga: Mozna nacisng¢ karte Blokuj, aby ponownie zablokowaé wszystkie ustawienia bezpie-
czenstwa lub przejs¢ do ekranu poza menu Bezpieczenstwo.

Zablokuj

13.1.3 Zmiana konfiguracji bezpieczenstwa

Zmiany ustawien konfiguracji bezpieczenstwa musza by¢ zgodne z oceng ryzyka przeprowa-
dzong przez integratora (zob. Podrecznik instalacji sprzetu).

Zalecana procedura:
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1. Nalezy sprawdzi¢, czy zmiany sg zgodne z oceng ryzyka przeprowadzong przez integratora.

2. Dostosuj ustawienia bezpieczenstwa do wtasciwego poziomu, okreslonego w ocenie ry-
zyka przeprowadzonej przez integratora.

3. Nalezy sprawdzi¢, czy ustawienia zostaty zastosowane.
4. Umies¢ ponizszy napis w instrukcjach dla operatoréw:
»Przed praca w poblizu robota upewnij sie, ze konfiguracja bezpieczeistwa odpowiada oczeki-

wanej. Mozna to zweryfikowaé np. przez sprawdzenie, czy suma kontrolna bezpieczenstwa w
prawym goérnym rogu interfejsu PolyScope nie zawiera zadnych zmian.”

13.1.4 Zastosowanie nowej konfiguracji bezpieczeristwa

Podczas dokonywania zmian w konfiguracji zasilanie robota zostaje wytgczone. Zmiany zostajg
zapisane wytacznie po nacisnieciu przycisku Zastosuj. Zasilania robota nie mozna wtaczy¢, do-
poki uzytkownik nie wybierze jednej z dwéch opcji: Zastosuj i uruchom ponownie lub Cofnij
zmiany. Pierwsza opcja umozliwia kontrole wzrokowa konfiguracji bezpieczenstwa robota, wy-
Swietlang ze wzgledow bezpieczenstwa w jednostkach uktadu SI w wyskakujgcym okienku. Po
zakonczeniu kontroli wzrokowej uzytkownik moze wybra¢ opcje Potwierdz konfiguracje bezpie-
czenstwa. Zmiany sg nastepnie automatycznie zapisywane w ramach biezgcej instalacji robota.

13.1.5 Suma kontrolna bezpieczenstwa

Ikona sumy kontrolnej bezpieczenistwa wyswietla zastosowang konfiguracje bezpieczenstwa
robota i odczytuje sie jg od gory do dotu, od lewej do prawej, np. BF4B. Rézne pola tekstowe
i/lub kolory wskazujg zmiany dokonane w biezgcej konfiguracji bezpieczenstwa.

Uwaga:

+ Suma kontrolna bezpieczenistwa zmienia sie w przypadku zmiany ustawien funkcji bez-
pieczenstwa, poniewaz suma kontrolna bezpieczenstwa jest generowana tylko przez usta-
wienia bezpieczenstwa.

+ Nalezy zastosowac¢ zmiany wprowadzone w konfiguracji bezpieczeristwa dla sumy kon-
trolnej bezpieczenstwa, aby zostaty one wdrozone.

13.2 Ustawienia menu bezpieczenstwa

W tej sekcji okreslono ustawienia menu bezpieczenstwa, bedace czescig konfiguracji bezpie-
czenstwa robota.

13.2.1 Limity robota

Funkcja limitéw robota umozliwia ograniczenie ogdlnych ruchéw robota. Ekran Limity robota
zawiera dwie opcje konfiguracji: Fabryczne ustawienia wstepne i Niestandardowe.
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1. W przypadku fabrycznych ustawien wstepnych uzytkownik moze uzy¢ suwaka do wybrania

wstepnie zdefiniowanych ustawien bezpieczenstwa. Wartosci w tabeli sg aktualizowane,
odzwierciedlajgc wartosci ustawien wstepnych w zakresie od Najbardziej restrykcyjne do
Najmniej restrykcyjne

Uwaga: Wartosci ustawiane za pomocga suwaka to jedynie sugestie i nie moga zastgpic
wilasciwej oceny ryzyka.

ur

> ogéine 1 ZAGROZENIE

Vv Bezpieczefistwo Zastosowanie parametréw konfiguracii bezpieczeristwa, innych niz zdefiniowane w procesie oceny ryzylka, moze prowadzi¢ do zagrozer,
ktdre nie sq eliminawane w rozsadnym stopniu luk nieodpowiednio ograniczone.

Limity robota
Limity

przegubéw (@ Ustawienia fabryczne .
. . \ '
Plaszczyzny Najbardziej restrykeyine Najmniej restrykcyine
Pozycja
narzedzia
Kierunek O Niestandar dowy
narzedzia
We/wy Limit Normalny Ograniczony
Sprzet Moc ‘
Troj| j Ped ®
jpozycyjny
Bezpi Czas zatrzymania
ezpieczna
pozycja do... Odleglos¢ zatrzymania
> Uktady Predkosé narzedzia .

) Fieldbus Sita narzedzia
Predkosd fokcia
Sita tokcla .

O Zasilanie wyaczone

2. W przypadku ustawien niestandardowych uzytkownik moze ustawi¢ limity dziatania robota

i monitorowa¢ zwigzane z tym tolerancje.

Moc ogranicza maksymalng prace mechaniczng wykonywang przez robota w srodowisku.
Uwaga: ten limit uwzglednienia fakt, ze obcigzenie jest czescia robota, a nie srodowi-
ska.

Ped ogranicza maksymalny ped robota.

Czas zatrzymania ogranicza maksymalny czas, jaki jest potrzebny do zatrzymania robota,
np. po aktywaciji zatrzymania awaryjnego.

Odlegtosé zatrzymania ogranicza maksymalng odlegtosé, jakg moze przeby¢ narzedzie
lub przegub tokciowy robota podczas zatrzymywania sie.

UWAGA:

Ograniczenie czasu zatrzymania i odlegtosci wptywa na ogdlng
predkosc¢ robota. Przyktadowo, jesli czas zatrzymania ma wartos¢
300 ms, maksymalna predkos$¢ robota zostanie ograniczona do
wartosci, umozliwiajgcej zatrzymanie robota w ciggu 300 ms.

Predkos$é narzedzia ogranicza maksymalng predkos¢ narzedzia robota.

Sita narzedzia ogranicza maksymalng site wywierang przez narzedzie robota w chwili za-
ciskania.

Predkos$é przegubu tokciowego ogranicza maksymalng predkos$¢ przegubu tokciowego
robota.

Sita przegubu tokciowego ogranicza maksymalna site przegubu tokciowego, jakg wywiera
on na srodowisko.
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Predkos¢ i sita narzedzia sg ograniczane przy kotnierzu narzedzia oraz na $rodku dwdéch
zdefiniowanych przez uzytkownika pozycji narzedzia, zob. 13.2.6.

> Ogédine 1 ZAGROZENIE

v Bezpieczenstwo Zastosowanie parametréw konfiguracii bezpieczefistwa, innych niz zdefiniowane w procesie oceny ryzyka, moze prowadzié do zagrozen,

Limity robota ktdre nie sq eliminowane w rozsgdnym stopniu lub nieodpowiednio ograniczone

Limity
przegubow O Ustawienia fabryczne
Plaszczyzny
Pozycja
narzedzia
Kierunek @ Niestandar dowy
narzedzia
We/wy Limit Normalny Qgraniczony
Sprzet Moc 300/ W 2000w ‘
)
Tréjpozycyjny Ped 25,0|kg m/s 10,0/ kg m/e
h Czas zatrzymania 400/ ms 300/ ms
Bezpieczna
pozycja do... Odlegtos¢ zatrzymania 500/ mm 300/ mm
) Uktady Predkogé narzedzia 1500/ mmis 750/ mm/s .
> Fieldbus Sha narzedzia 150,0/N 120,0/N
Predkos¢ tokcia 1500/ mm/s 750/ mm/s
Sia tokcia 150,0|N 120,0|N .

e wytaczone *redikosc ¢ 0% Symulacja

UWAGA:

Po wiaczeniu opcji Fabryczne ustawienia wstepne wartosci
wszystkich limitdw robota sg przywracane do ustawief domysl-
nych.

13.2.2 Tryby bezpieczenstwa

W normalnych warunkach (tzn. poza zatrzymaniem ochronnym) system bezpieczeristwa dziata
w trybie bezpieczenstwa z przypisanym zestawem limitéw bezpieczenstwa:

Tryb normalny to tryb bezpieczenstwa aktywny domysinie

Tryb ograniczony jest aktywny, kiedy punkt centralny narzedzia (TCP) robota znajduje sie poza
ptaszczyzna trybu ograniczonego wyzwalanego (zob. 13.2.5) lub po wyzwoleniu przez
konfigurowalny sygnat wej$ciowy (zob. 13.2.8)

Tryb przywracania jest aktywowany w przypadku naruszenia limitu bezpieczenstwa z aktyw-
nego zestawu limitéw, a ramie robota wykonuje zatrzymanie kategorii 0. Jesli aktywny li-
mit bezpieczenstwa, np. limit pozycji przegubu lub granica bezpieczenstwa, bedzie naru-
szony w chwili wigczenia zasilania ramienia robota, robot uruchomi sie w trybie przywra-
cania. Umozliwi to przesuniecie ramienia robota z powrotem do limitéw bezpieczenstwa.
W trybie przywracania ruch ramienia robota jest ograniczony statym limitem, ktérego uzyt-
kownik nie moze dostosowywaé. Szczegdtowe informacje o limitach w trybie przywracania

(zob. Podrecznik instalacji sprzetu).

OSTRZEZENIE:

Limity pozycji przegubu, pozycji narzedzia oraz orientacji narze-
dzia sg wylgczone w trybie przywracania, nalezy wiec zachowa¢
ostroznos¢ przy przesuwaniu ramienia robota z powrotem do limi-
tow.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.2 Ustawienia menu bezpieczeristwa

Menu ekranu konfiguracji bezpieczenstwa pozwala uzytkownikowi na zdefiniowanie odrebnych
zestawow limitéw bezpieczenstwa dla trybu normalnego i ograniczonego. Limity predkosci i
pedu dla narzedzia i przegubéw powinny by¢ bardziej restrykcyjne w trybie ograniczonym, niz
ich odpowiedniki w trybie normalnym.

13.2.3 Tolerancje

W obszarze Konfiguracja bezpieczenstwa okresla sie limity systemu bezpieczenstwa. System
bezpieczeristwa uzyskuje wartosci z pol wejsciowych i wykrywa wszelkie naruszenie w przy-
padku przekroczenia ktérejs z tych wartosci. Sterownik robota prébuje zapobiegaé wszelkim
naruszeniom, wywotujgc zatrzymanie ochronne lub zmniejszajgc predkos$¢. To oznacza, ze pro-
gram moze nie by¢ w stanie wykonywa¢ ruchéw bardzo blisko limitu.

OSTRZEZENIE:

Tolerancje zalezg od wersji oprogramowania. Zaktualizowanie
oprogramowania moze zmienic tolerancje. Szczegdty zmian wer-
sji oprogramowania mozna znalez¢ w informacjach o aktualizaciji.

Copyright © 2009-2020, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

13.2.4 Limity przegubow

Funkcja limitow przegubéw umozliwia ograniczenie ruchdw poszczegdlnych przegubdéw robota
w przestrzeni przegubow, np. pozycji obrotu oraz predkosci obrotu przegubu. Funkcja limitow
przegubdw ma dwie opcje: Predkosé maksymalna i Zakres pozyciji.

Zakres pozycji nadgarstka 3 jest domyslnie nieograniczony. Uzywajac przewodéw podtgczonych
do robota, nalezy w pierwszej kolejnosci usungé¢ zaznaczenie pola wyboru Nieograniczony za-
kres dla nadgarstka 3, aby unikng¢ naprezenia przewodu oraz czestych zatrzyman ochronnych.

1. Opcja Predko$¢ maksymalna okresla maksymalng predkos$é katowa dla kazdego przegubu.

2. Opcja Zakres pozycji okresla zakres pozycji dla kazdego przegubu. Pola wejsciowe trybu
ograniczonego sg wytaczone, jesli nie ustawiono ptaszczyzny bezpieczenstwa lub konfigu-
rowalnego wejscia, ktére moga go wyzwoli¢. Limit ten wigcza funkcje ograniczania osi i
przestrzeni robota z klasyfikacjg bezpieczenstwa.
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) Ogélne Zakres pozycji

Zakres

Tryb normalny

Tryb ograniczony

Limity robota

Limity
przegubow

Plaszczyzny

Pozycja
narzedzia

Kierunek
narzedzia

We/wy
Sprzet
Trojpozycyj

Bezpieczna
pozycja do..

Podstawa
Bark

tokied
Nadgarstek 1
Nadgarstek 2
Nadgarstek 3

Predko$¢ maksymalna

ny Przeguby

Podstawa

Bark
> Uktady
tolkie¢
> Fieldbus
Nadgarstek 1

Nadgarstek 2
Nadgarstek 3

Maksimum

maks.:
maks.:
malks
maks
maks

maks.:

-363 — 363 °
-363 — 363 °
-363 — 363 °
-363 — 363 °
-363 — 383 °
-363 — 363 °

Minimum

-363
-363
-363
-363
-363
-363

Malcsimum

363
363
363
363
363
363

Tryb normalny

191
191
191
191
191
191

Minirmum
-363
-363
-363
-363
-363
-363

Tryb ograniczony

191
191
191
191
191
191

T

Zablokuj

Malcsimum

363
363
363
363
363
363

S I S )

Symulacja .

O Zasilanie wylaczone

250mm/s

000

13.2.5 Plaszczyzny

UWAGA:

Konfiguracja ptaszczyzn opiera sie catkowicie na funkcjach. Zaleca
sie utworzenie i nazwanie wszystkich funkcji jeszcze przed edyto-
waniem konfiguracji bezpieczenstwa. Wynika to z faktu, ze zasila-
nie robota zostaje wytgczone po odblokowaniu karty Bezpieczen-
stwo i przemieszczenie go nie bedzie mozliwe.

Ptaszczyzny bezpieczenstwa ograniczajg przestrzen robocza robota. Mozliwe jest zdefiniowa-
nie maksymalnie o$miu ptaszczyzn bezpieczenstwa, ograniczajgc ruch narzedzia i przegubu tok-
ciowego robota. Ruch przegubu tokciowego mozna tez ograniczac¢ dla kazdej ptaszczyzny bez-
pieczenstwa oraz wytgcza¢ poprzez cofniecie zaznaczenia pola wyboru. Przed skonfigurowa-
niem ptaszczyzn bezpieczeristwa nalezy zdefiniowacé funkcje w instalacji robota (zob.
Funkcje mozna nastepnie skopiowac¢ do ekranu ptaszczyzny bezpieczenstwa i tam jg skonfigu-
rowac.

OSTRZEZENIE:
Zdefiniowanie pfaszczyzn bezpieczenstwa ogranicza wytacznie
sfery narzedzia oraz przegub tokciowy i nie stanowi limitu dla ca-
tego ramienia robota. To oznacza, ze okreslenie ptaszczyzny bez-
pieczenstwa nie gwarantuje, ze inne czesci ramienia robota beda
podlega¢ temu ograniczeniu.

16.1.4).

Tryby

Kazda ptaszczyzne z trybami ograniczonymi mozna skonfigurowa¢ za pomocg ikon wymienio-
nych ponizej.

Wylaczony Ptaszczyzna bezpieczenstwa w tym stanie nigdy nie jest aktywna.
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Normalny Kiedy system bezpieczenstwa dziata w trybie normalnym, aktywna jest ptasz-
czyzna trybu normalnego, ktéra ma funkcje bezwzglednego limitu dla danej pozyciji.

Ograniczony Kiedy system bezpieczenstwa dziata w trybie ograniczonym aktywna jest ptasz-
czyzna trybu ograniczonego, ktéra ma funkcje bezwzglednego limitu dla danej pozyciji.

Normalny & ograniczony Kiedy system bezpieczenstwa dziata w trybie normalnym albo
ograniczonym, aktywna jest ptaszczyzna trybu normalnego i ograniczonego, ktéra ma funk-
cje bezwzglednego limitu dla danej pozyciji.

Tryb ograniczony wyzwalany Ta ptaszczyzna bezpieczefstwa powoduje przetgczenie sys-
temu bezpieczenstwa do trybu ograniczonego, jesli narzedzie lub przegub tokciowy robota
znajduje sie poza nig.

Pokaz Nacisniecie tej ikony powoduje ukrycie lub wys$wietlenie ptaszczyzny bezpieczen-
stwa w oknie graficznym.

Usuin Usuniecie utworzonej ptaszczyzny bezpieczeristwa (uwaga: opcja cofnij/przywr6é
nie jest tu dostepna i w razie przypadkowego usuniecia ptaszczyzny nalezy jg utworzy¢
ponownie)

Zmien nazwe Nacisniecie tej ikony umozliwia zmiane nazwy ptaszczyzny.

Konfigurowanie ptaszczyzn bezpieczeristwa

1.

2
3.
4

W gornym obszarze ekranu PolyScope nalezy dotkngé¢ przycisku Instalacja.

. W menu bocznym po lewej stronie ekranu dotkngé Bezpieczenstwo i wybra¢ Plaszczyzny.

W polu Ptaszczyzny w prawym gérnym rogu ekranu dotkng¢ przycisku Dodaj ptaszczyzne.

. W polu Wtasciwosci w prawym dolnym rogu ekranu skonfigurowa¢ nazwe, funkcje kopio-

wania oraz ograniczenia. Uwaga: Funkcja kopiowania zawiera tylko opcje Niezdefiniowana
oraz Podstawa. Mozna zresetowa¢ skonfigurowang ptaszczyzne bezpieczenstwa, wybie-
rajgc opcje Niezdefiniowana

W przypadku modyfikacji skopiowanej funkcji z poziomu ekranu Funkcje, z prawej strony tek-
stu funkcji kopiowania wyswietlona zostaje ikona ostrzezenia. Oznacza ona, ze funkcja nie jest
zsynchronizowana, tzn. informacje w karcie wtasciwosci nie zostaty zmodyfikowane i nie od-
zwierciedlajg zmian, ktére mogty zosta¢ dokonane dla funkgciji.

<be. wy>* ﬁ —
default_1* ‘ - —
= . bwérs..  Zapisz
Recany

Plaszczyzny (3 of 8)

U q Instalacja Ruch
) 0Ogdlne Robot

e
. Ptaszczyzna 2 E e
Limity robota .
E‘ Ptaszczyzna 3 | D] m
Limity
2 + Dodaj ptaszczyzne
przegubow
Ptaszczyzny
Pozycja
narzedzia .
Kierunek ¥, Wiasclwosel
f asciwosci
harzedzia ) ®
We/wy Plaszczyzna 3
Sprzet [_;
" . . ¥ Skopiuj uktad 'y -c)
Trojpozycyjny =
= - ‘ + toolBoundary v‘
Bezpieczna =
pozycja do... =
’ o
Uktady —_
[ oba ~]
> Fieldbus eci
Przesuniecie
E Uwzgledniaj przegub tokciowy

Symulacja .

S /’]"
D Pre —— 100% ‘0.
O asilanie wytaczone ° 250mm/s
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Przegub tokciowy
Mozna wiaczy¢ funkcje Ogranicz przegub tokciowy, aby uniemozliwi¢ przegubowi tokciowemu
robota przekroczenie dowolnych ptaszczyzn okreslonych przez uzytkownika. Aby przegub tok-
ciowy moégt przekracza¢ ptaszczyzny, nalezy wytgczyé te funkcje.

Oznaczenia kolorami

A=+ QM S 3 W = i

Robot Plaszczyzny (3 of 8)
Paszczyzna 1 0Oe
Limity robota Plaszczyzna 2 H © -
— EI Plaszczyzna 3 @
Limity + Dodaj ptaszczyzne

przegubow
Plaszczyzny
Pozycja
narzedzia
Kierunek

narzedzia Wihasciwosci

We/wy Ptaszczyzna 3

Sprzet

Trpéj:czycyjny Skopiuj ukiad (&}

= ‘ « toolBoundary V‘

Bezpl_eczna

pozycja do... Ograniczenia
SR .
Przesunigcie

[ Uwzglednial przegub tokciowy

/‘]"
Zzasilanie wyk Preg C— 100 % U ° 0 O Symulacja .
O asilanie wytaczone o e ymulac)

Szary Plaszczyzna jest skonfigurowana, jednak jest wytaczona (A)
Zétta & czarny Ptaszczyzna normalna (B)
Niebieski & zielony Ptaszczyzna wyzwalania (C)

Czarna strzatka Strona ptaszczyzny, po ktorej moze znajdowac sie narzedzie i/lub przegub tok-
ciowy (w przypadku ptaszczyzn normalnych)

Zielona strzatka Strona ptaszczyzny, po ktérej moze znajdowac sie narzedzie i/lub przegub tok-
ciowy (w przypadku ptaszczyzn wyzwalania)

Szara strzatka Strona ptaszczyzny, po ktérej moze znajdowac sie narzedzie i/lub przegub tok-
ciowy (w przypadku ptaszczyzn wytgczonych)

13.2.6 Pozycja narzedzia

Ekran pozycji narzedzia daje wiekszg kontrole nad ograniczeniami narzedzi i/lub akcesoriami
umieszczonymi na koficu ramienia robota.

W polu Robot sg widoczne modyfikacje uzytkownika.
W polu Narzedzie mozna zdefiniowa¢ oraz skonfigurowaé do dwéch narzedzi.
Narzedzie_1 byto narzedziem domysinym o wartosciach x=0,0, y= 0,0, z=0,0 i promieniu=0,0.

Wartosci te przedstawiajg kotnierz narzedzia robota.
Uwaga:

« W opcji Kopiuj punkt TCP mozna réwniez wybra¢ opcje Kotnierz narzedzia, co spowoduje
wyzerowanie wszystkich wartos$ci narzedzia.
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+ Kotnierz narzedzia ma zdefiniowang domysing sfere.

E
st alacj Ruch Welw = I Nowy twérz. Zapicz
) 0Ogdlne Robot Narzedzie (1 of 3)
Kothierz narzedzia

. + Dodaj narzedzie
Limity robota
Limity +
przegubow
Ptaszczyzny

Pozycja
narzedzia

Kierunek
narzedzia

We/wy

/| Kolnierz narzedzia
Promieri {maks.: 300mm)
Sprzet

Tréjpozycyjny

Bezpieczna Kopiuj punkt TCP (&)
pozycja do...

> Uldady - Edytuj pozycje
> Fieldbus X

o Zasilanie wytaczone Pres (———) | 00 % Symulacja .

W przypadku narzedzi zdefiniowanych przez uzytkownika, uzytkownik moze zmienic:

Promien, aby zmieni¢ promien sfery narzedzia. Promien jest uwzgledniany podczas stosowa-
nia ptaszczyzn bezpieczenstwa. Gdy punkt w sferze przekroczy ptaszczyzne wyzwalajaca
trybu ograniczonego, robot przetgcza sie w tryb ograniczony . System bezpieczenstwa za-
pobiega przekroczeniu ptaszczyzny bezpieczenstwa przez dowolny punkt (zob. 13.2.5).

Pozycja do zmiany pozycji narzedzia wzgledem kotnierza narzedzia robota. Pozycja jest uwzgled-
niana w przypadku funkcji bezpieczenstwa dla predkosci narzedzia, sity narzedzia, odlegto-
$ci zatrzymania oraz ptaszczyzn bezpieczenstwa.

Jako podstawy do okreslenia nowych pozycji narzedzia mozna uzyé istniejgcego punktu cen-
tralnego narzedzia . W menu Pozycja narzedzia na rozwijanej liScie Kopiuj punkt TCP mozna
uzyskac dostep do kopii istniejgcego punktu TCP, zdefiniowanego wstepnie w menu Ogodlne na
ekranie punktu TCP.

W przypadku edyciji lub dostosowywania wartosci w polach wejsciowych Edytuj pozycje, nazwa
punktu TCP widoczna na liscie rozwijanej zmienia sie na niestandardowy, informujac o istnieniu
réznicy pomiedzy skopiowanym punktem TCP i rzeczywistym wprowadzonym limitem. Orygi-
nalny punkt TCP jest nadal dostepny na rozwijanej liscie i mozna go wybra¢ ponownie w celu
przywrocenia wartosci do oryginalnej pozycji. Wybor dokonany w rozwijanym menu kopiowania
punktu TCP nie ma wptywu na nazwe narzedzia.

Po wprowadzeniu zmian na ekranie Pozycja narzedzia oraz w przypadku proby modyfikacji sko-
piowanego punktu TCP, na ekranie konfiguracji punktu TCP po prawej stronie pola tekstowego
Kopiuj punkt TCP zostanie wyswietlona ikona ostrzezenia. Oznacza ona, ze punkt TCP nie jest
zsynchronizowany, tzn. informacje w polu wtasciwosci nie zostaty zmodyfikowane i nie odzwier-
ciedlajg zmian, ktére mogty zostaé¢ dokonane dla punktu TCP. Punkt TCP mozna zsynchronizo-
wacé, naciskajgc ikone synchronizacji (zob. 16.1.1).

Uwaga: synchronizacja punktu TCP nie jest konieczna do prawidtowego zdefiniowania i uzytko-
wania narzedzia.

Aby zmieni¢ nazwe narzedzia, nalezy nacisnag¢ karte otéwka obok wyswietlanej nazwy narze-
dzia. Mozna réwniez okresli¢ promief w dozwolonym zakresie od 0 do 300 mm. W zaleznosci
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od wielkosci promienia limit jest wyswietlany w oknie graficznym jako punkt lub sfera.

Narzedzie (1 of 3)

Kotnierz narzedzia
o + Dodaj narzedzie
Limity robota
Limity +
przegubow
Plaszczyzny

Pozycja
narzedzia

Kierunek
narzedzia

We/wy

/ Koftnierz narzedzia

Promien {maks.: 300mm)
Sprzet 0.0
Trojpozycyjny

Bezpieczna Kopiuj punkt TCP ¢ [&]
pozycja do...

> Uktady —|  Edvtuponce
> Fieldbus X 0,0

Y 0,0

z 0,0

Hasto bezpieczeristwa Odblokuj Zablokuj

O Zasilanie wytaczone

13.2.7 Kierunek narzedzia

Ekran kierunku narzedzia moze stuzy¢ do ograniczania kgta w kierunku, w jakim skierowane jest
narzedzie. Limit jest okreslany za pomoca stozka o statej orientacji wzgledem podstawy ramie-
nia robota. Gdy ramie robota porusza sie, kierunek narzedzia zostaje ograniczony i pozostaje w
zakresie okreslonego stozka. Kierunek domysiny narzedzia pokrywa sie z osig Z kotnierza wyj-
Sciowego narzedzia. Mozna go dostosowac poprzez okreslenie katéw pochylenia i przesuniecia.

Przed skonfigurowaniem limitu nalezy zdefiniowaé¢ punkt lub ptaszczyzne w instalacji robota
(zob. 16.3). Funkcje mozna nastepnie skopiowag, a jej 0$ Z jest uzywana jako srodek stozka
wyznaczajacego limit.

UWAGA:

Konfiguracja kierunku narzedzia opiera sie na funkcjach. Zalecane
jest utworzenie zgdanych funkcji jeszcze przed edytowaniem kon-
figuracji bezpieczenstwa, poniewaz po odblokowaniu karty Bezpie-
czenstwo zasilanie ramienia robota zostaje wytgczone, uniemozli-
wiajac zdefiniowanie nowych funkcji.
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defa . A
Uruch lacia | ruch ey i twirz...  Zapisz..
) Ogdlne Wiasciwosci limitu

Skopiuj uktad Q
Limity robota ‘ * toclBoundary V‘
Limity E‘ Ograniczenia
przegubow ’E Oba v‘
(T Odchylenie
e _35s—am, 300
Kierunek e
narzedzia ®
We/wy
Sprzet
Trojpozycyjny \Wasciwosci narzedzia
Bezpieczna
pozycja do... Kopiuj punkt TCP [&]
— ‘\(omierz narzedzia v ‘
Edytyj kierunek
Przechyt Dl
Przesuniecie Ijl @

O Zasilanie wylaczone redkosé —— 100 % Symu\a(_\a.

Wiasciwosci limitu
Limit kierunku narzedzia ma trzy konfigurowalne wtasciwosci:

1. Srodek stozka: Z rozwijanego menu mozna wybra¢ funkcje punktu lub ptaszczyzny, aby
okresli¢ srodek stozka. 0$ Z wybranej funkciji jest stosowana jako kierunek, wokét ktérego
zostaje wyposrodkowany stozek.

2. Kat stozka: Mozna okresli¢, o ile stopni robot moze odchyli¢ sie wzgledem srodka.

Wyltaczony limit kierunku narzedzia nie jest nigdy aktywny

O Standardowy limit kierunku narzedzia jest aktywny tylko wtedy, gdy dla trybu dziatania
systemu bezpieczenstwa wybrano Tryb normalny.

: B: Ograniczony limit kierunku narzedzia jest aktywny tylko wtedy, gdy dla trybu dziatania sys-
temu bezpieczenstwa wybrano Tryb ograniczony.

[ O Standardowy & ograniczony limit kierunku narzedzia jest aktywny, gdy dla trybu dziatania
systemu bezpieczeristwa wybrano Tryb normalny oraz Tryb ograniczony.

Wartosci mozna przywréci¢ do ustawien domysinych lub mozna cofngé konfiguracje kierunku
narzedzia, ustawiajgc funkcje kopiowania z powrotem do wartosci ,Niezdefiniowane”.

Wiasciwosci narzedzia

Narzedzie jest domysinie skierowane w tg sama strone co 0s Z kotnierza wyjsciowego narzedzia.
Mozna to zmodyfikowaé, okreslajgc dwa katy:

Kat pochylenia: ilos¢ stopni, o jakag nalezy pochyli¢ 0$ Z kotnierza wyjsciowego w strone osi X
kotnierza wyjsciowego
Kat przesuniecia: ilos¢ stopni, o jakg nalezy obréci¢ o$ Z wokoét oryginalnej osi Z kotnierza

wyjsciowego.

Mozna réwniez skopiowaé os Z istniejgcego punktu TCP, wybierajac ten punkt TCP z rozwijanego
menu.
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13.2.8 We/wy

We/wy sg podzielone miedzy wejscia oraz wyjscia i dobrane w pary tak, ze kazda funkcja gwa-
rantuje kategorie 3 i poziom dziatania we/wy d (PLd).

pree il _c.cr
> Oogéine
v Bezpieczenistwol Sygnat wejsciowy Przypisanie funkcji

Limity robota
Limity config_in[0], config_in[1] Tryb ograniczony

przegubow config_inf2], config_in{3] Reset zabezpleczenia

Plaszczyzny config_in[4], config_in(5] Nieprzypisane

AIRARRR]

Pozycja config_in(6], config_in(7] Nieprzypisane
narzedzia

Kierunek Sygnat wyjéciowy Przypisanie funkcji 0ssD
narzedzia

We/wy
config_out(0], config_out(1] Robot si¢ rusza

S config_out2], config_out(3] Zatrzymanie systemu w sytuacji awaryinel

Trsjpozycyjny config_out[4], config_out(5] Nieprzypisane

444

oooog

Bezpieczna config_out{6], config_out(7] Nieprzypisane
pozycja do...

blokuj || Zablokuj

T ——— s
O Zasilanie wytaczone Predko$( Com——l) 100% 2555:“/5 ° 0 O

UWAGA:

Podtaczy¢ fizyczne wejscia trybu pracy przed skonfigurowaniem
wejs¢ w interfejsie uzytkownika. Jesli stan wejscia jest niski, robot
jest w trybie automatycznym i nie mozna skonfigurowa¢ ustawien
bezpieczenstwa.

Sygnaly wejsciowe

Dla sygnatéw wejsciowych mozna zastosowac nizej wymienione funkcje bezpieczenstwa:

Zatrzymanie awaryjne systemu To odpowiednik przycisku zatrzymania awaryjnego na sterow-
niku uczenia, udostepniajacy te same funkcje, o ile urzadzenie jest zgodne z norma ISO
13850.

Tryb ograniczony Wszystkie limity bezpieczenstwa moga by¢ stosowane w trybach normalnym
i ograniczonym (zob. 13.2.2). Po skonfigurowaniu niski sygnat wysytany do wejs¢ po-
woduje przejscie systemu bezpieczenstwa do trybu ograniczonego. Ramie robota wyha-
mowauje, aby zachowa¢ zgodnos¢ ze zbiorem limitow trybu ograniczonego. System bez-
pieczenstwa zapewnia dziatanie robota w zakresie limitow trybu ograniczonego 0,5 s po
wyzwoleniu wejscia. Jesli ramie robota bedzie w dalszym ciggu naruszaé dowolny z limi-
tow trybu ograniczonego, nastgpi zatrzymanie kategorii 0. Przejscie z powrotem do trybu
normalnego odbywa sie w ten sam sposdb. Uwaga: ptaszczyzny wyzwalajgce rowniez po-
woduja przejscie do trybu ograniczonego.

Tréjpozycyjne urzadzenie zezwalajgce W trybie recznym tréjpozycyjne urzadzenie zezwalajace
musi by¢ wcisniete, aby umozliwi¢ ruch robota.

Tryb pracy Po zdefiniowaniu tego wejscia mozna uzywac do przetgczania miedzy trybem au-
tomatycznym a trybem recznym (zob. 12.1).

Resetowanie zabezpieczen Po zatrzymaniu przez zabezpieczenie to wyjscie pozwala na utrzy-
manie stanu zatrzymania przez zabezpieczenie do czasu wyzwolenia resetowania.
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Zatrzymanie przez zabezpieczenie w trybie automatycznym Po skonfigurowaniu funkcja Za-
trzymanie przez zabezpieczenie w trybie automatycznym wykonuje zatrzymanie przez
zabezpieczenie, TYLKO gdy wartos¢ sygnatu na stykach wejsciowych jest niska, a robot
pracuje w trybie automatycznym.

Resetowanie zabezpieczenia w trybie automatycznym Po zatrzymaniu przez zabezpieczenie
w trybie automatycznym robot pozostaje zatrzymany w tym stanie do momentu wyzwo-
lenia przez zbocze narastajgce na stykach wejsciowych funkcji resetowania.

OSTRZEZENIE:

+ W przypadku wytgczenia domysinego wejscia resetowania
zabezpieczen przez uzytkownika, ramie robota przejdzie ze
stanu zatrzymania przez zabezpieczenie w inny, gdy tylko sy-
gnat wejsciowy przyjmie warto$¢ wysoka. Program wstrzy-
many tylko przez zatrzymanie przez zabezpieczenie zostaje
wznowiony.

Podobnie, jak w przypadku funkcji resetowania zabezpieczen,
jesli domysina funkcja resetowania zabezpieczenia w try-
bie automatycznym zostanie wytgczona, ramie robota przej-
dzie ze stanu zatrzymania przez zabezpieczenie w inny, gdy
tylko sygnat zatrzymania przez zabezpieczenie w trybie auto-
matycznym przyjmie warto$é wysoka. Program wstrzymany
tylko przez zatrzymanie przez zabezpieczenie w trybie auto-
matycznym zostaje wznowiony.

Sygnaly wyjsciowe
Dla sygnatéw wyjsciowych mozna zastosowaé nizej wymienione funkcje bezpieczenstwa. Wszyst-
kie sygnaty powracajg do stanu niskiego, kiedy zaniknie warunek wyzwalajgcy stan wysoki:

Zatrzymanie awaryjne systemu Sygnat jest niski, gdy system bezpieczenstwa zostat przeta-
czony do stanu zatrzymania awaryjnego przez wejscie zatrzymania awaryjnego robota lub
przycisk zatrzymania awaryjnego. Aby unikng¢ zablokowania, po wyzwoleniu stanu zatrzy-
mania awaryjnego przez wejscie zatrzymania awaryjnego robota niski sygnat nie bedzie
wysytany.

Robot sie rusza Sygnat jest niski podczas ruchu robota. W pozostatych przypadkach sygnat jest
wysoki.

Robot sie nie zatrzymuje Sygnat jest wysoki, kiedy robot jest zatrzymany lub w trakcie zatrzy-

mywania spowodowanego przez zatrzymanie awaryjne lub przez zabezpieczenie. W prze-
ciwnym przypadku bedzie w logicznym stanie niskim.

Tryb ograniczony Sygnat jest niski, kiedy ramie robota jest w trybie ograniczonym lub jesli wej-
$cie bezpieczenstwa skonfigurowano jako wejscie sygnatu trybu ograniczonego i ten sy-
gnat jest aktualnie niski. W innych przypadkach stan sygnatu jest wysoki.

Poza trybem ograniczonym Sytuacja odwrotna niz zdefiniowana powyzej dla trybu ograniczo-
nego.
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Bezpieczna pozycja poczatkowa Sygnatjest wysoki, gdy ramie robota jest zatrzymane w skonfi-
gurowanej bezpiecznej pozycji poczatkowej. W innych przypadkach stan sygnatu jest niski.

UWAGA:

Wszystkie maszyny zewnetrzne przechodzgce w stan zatrzyma-
nia awaryjnego na podstawie sygnatu z robota za posrednictwem
wyjscia awaryjnego zatrzymania systemu muszg by¢é zgodne z
norma ISO 13850. Jest to szczegdlnie konieczne w konfiguracjach
z wejsciem zatrzymania awaryjnego robota podtgczonym do ze-
wnetrznego urzadzenia zatrzymania awaryjnego. W takich przy-
padkach wyjscie awaryjnego zatrzymania systemu ma stan wysoki
po zadziataniu zewnetrznego urzadzenia zatrzymania awaryjnego.
Oznacza to, ze stan zatrzymania awaryjnego maszyn zewnetrz-
nych zostanie zresetowany bez wykonywania recznych czynnosci
przez operatora robota. W zwigzku z tym ze wzgledu na normy bez-
pieczenstwa konieczne jest reczne wznowienie dziatania maszyn
zewnetrznych.

Sygnaty bezpieczeristwa OSSD
Mozna skonfigurowa¢ skrzynke sterowniczg, aby wysytata impulsy OSSD, gdy wyjscie bezpie-
czenstwa jest nieaktywne/ma wysoki sygnat. Poprzez impulsy OSSD skrzynka sterownicza moze
aktywowac¢ wyjscia bezpieczenstwa/zmieniaé ich sygnat na niski. Po wtgczeniu funkcji impul-
séw 0SSD dla danego wyjscia, co 32 ms na wyjsciu bezpieczeristwa jest generowany trwajacy
1T ms impuls o niskiej wartosci. System bezpieczenstwa wykrywa, kiedy do wyjscia jest dopro-
wadzone zasilanie i wytgcza robota.

Na ponizszym rysunku pokazano: czas miedzy impulsami na kanale (32 ms), dtugos$¢ impulsu
(1 ms) oraz czas od impulsu na jednym kanale do impulsu na drugim kanale (18 ms)

0.0 ms 10.0 ms 20.0 ms 30.0ms 40.0 ms 50.0 ms
SafetyA u
32 ms 1 ms
>
SafetyB J_| U
18 ms

Wiaczanie impulséw OSSD dla wyjscia bezpieczenistwa

1. W gérnym obszarze ekranu dotknac Instalacja i wybraé opcje Bezpieczenstwo.
2. W obszarze menu Bezpieczernstwo, wybra¢ We/wy.

3. Na ekranie We/wy w obszarze Sygnaty wyjsciowe zaznaczy¢ zadane pole wyboru OSSD.
Aby wigczy¢ pola wyboru OSSD, nalezy przypisa¢ sygnat wyjsciowy.

13.2.9 Sprzet

Sterownik uczenia nie jest wymagany do dziatania robota. Wymontowanie sterownika uczenia
wymaga zdefiniowania innego zZrédta zatrzymania awaryjnego. Aby unikngé¢ wyzwolenia naru-
szenia bezpieczenstwa, nalezy okresli¢, czy sterownik uczenia jest zamontowany.
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Wybor dostepnego sprzetu
PolyScope jako interfejs programowania nie jest wymagany do dziatania robota.

W gornym obszarze ekranu dotkna¢ Instalacja.
W menu bocznym po lewej stronie dotkng¢ Bezpieczenstwo i wybra¢ Sprzet.
Nalezy wprowadzi¢ hasto bezpieczeristwa i odblokowaé ekran.

Usuna¢ zaznaczenie sterownika uczenia, aby uzywac robota bez interfejsu PolyScope .

o > w0 n =

Nacisna¢ przycisk Zapisz i uruchom ponownie, aby wprowadzi¢ zmiany.

PRZESTROGA:

W przypadku wymontowania lub odtgczenia sterownika uczenia od
robota przycisk zatrzymania awaryjnego nie bedzie aktywny. Na-
lezy przenies¢ sterownik uczenia z dala od robota.

13.2.10 Bezpieczna pozycja poczatkowa

Bezpieczna pozycja poczatkowa to pozycja powrotu zdefiniowana w ramach zdefiniowanej przez
uzytkownika pozycji poczatkowej. We/wy bezpiecznej pozycji poczatkowej sg aktywne, gdy ra-
mie robota jest w bezpiecznej pozycji poczatkowej i zdefiniowano we/wy tej pozycji. Ramie ro-
bota jest w bezpiecznej pozycji poczatkowej, gdy pozycje przegubdéw odpowiadajg okreslonym
katom przegubdw lub ich wielokrotnosci 360 stopni. Wyjscie bezpiecznej pozycji poczatkowej
jest aktywne, gdy robot jest unieruchomiony w bezpiecznej pozycji poczatkowe;.

defa * - _
ruche nstalacja Luch Welny il b e B
) 0Ogdlne Robot Bezpieczna pozycja domowa

Limity robota

| O Synchronizuj z pozycja ... |

Limity |

przegubow Usun |

Plaszczyzny
" Usunigcie Bezpiecznej Pozycji
Pozycja Domowej usunie przypisanie wyjscia

narzedzia i ] Bezpiecznej Pozycji Poczatkowe]
Kierunek o -
narzedzia
We/wy
St Pozycja przegubu (0-360°)
Tréjpozycyjny 2 pos 50,00
odstawa ,00°
Bezpi_eczna 1 )
pozycja do... = 3 Bark 270,00
) Uktady & tolded 270,00°
) Fieldbus Nadgarstek 1 270,00°
Nadgarstek 2 90,00°
Nadgarstek 3 0,00°

o Zasilanie wytaczone Pre: (—) 100 % Symulacja .

Synchronizacja z pozycji poczatkowej
1. W gornym obszarze ekranu dotkng¢ przycisku Instalacja.
2. W menu bocznym po lewej stronie ekranu dotkng¢ Bezpieczenistwo i wybra¢ Bezpieczna
pozycja poczatkowa.

3. W obszarze Bezpieczna pozycja poczatkowa dotkna¢ przycisku Synchronizuj z pozycji
poczatkowe;j.
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4. Dotkng¢ przycisku Zastosuj, a nastepnie w wyswietlonym oknie dialogowym wybra¢ Za-
stosuj i uruchom ponownie.

Wyjscie bezpiecznej pozycji poczatkowej

Bezpiecznag pozycje poczgtkowa nalezy zdefiniowac przed wyjsciem bezpiecznej pozycji poczat-
kowej (zob. 13.2.8).

Definiowanie wyjscia bezpiecznej pozycji poczatkowej
1. W gérnym obszarze ekranu dotkna¢ przycisku Instalacja.
2. W menu bocznym po lewej stronie ekranu w obszarze Bezpieczenstwo dotkngc¢ przycisku
We/wy.
3. Na ekranie we/wy sygnatu wyj$ciowego w obszarze przypisania funkcji wybra¢ z menu roz-
wijanego pozycje Bezpieczna pozycja poczatkowa.

4. Dotkna¢ przycisku Zastosuj, a nastepnie w wyswietlonym oknie dialogowym wybra¢ Za-
stosuj i uruchom ponownie.

Edycja bezpiecznej pozycji poczatkowej

Edycja pozycji poczatkowej nie powoduje automatycznego zmodyfikowania wczesniej zdefinio-
wanej bezpiecznej pozycji poczgtkowej. Poniewaz te wartosci nie sg zsynchronizowane, wezet
programu pozycji poczatkowej nie jest zdefiniowany.

Edytowanie bezpiecznej pozycji poczatkowej
1. W gérnym obszarze ekranu dotkna¢ przycisku Instalacja.
2. W menu bocznym po lewej stronie ekranu w obszarze 0gélne wybra¢ Pozycja poczatkowa.
3. Dotknaé przycisku Edytuj pozycje i ustawi¢ nowa pozycje ramienia robota, a nastepnie do-
tkng¢ OK.

4. W menu bocznym w obszarze Bezpieczenstwo wybra¢ Bezpieczna pozycja poczatkowa.
Uwaga: hasto bezpieczenstwa jest wymagane do odblokowania ustawien bezpieczenstwa
(zob. 13.1.2).

5. W obszarze Bezpieczna pozycja poczatkowa dotkng¢ przycisku Synchronizuj z pozycji
poczatkowej
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14 Karta uruchomienia

Urtighem | _Proarar

Program Zmienne

Zatrzymany

Wiek robota

Dn. Godz.  Min.  Sekundy

0 00 01 45

O wyswietl punkty crientacyine

Normalny °reclk S — % Symulacja .

Karta Uruchomienie umozliwia bardzo tatwa obstuge ramienia robota oraz skrzynki sterowniczej
i zawiera minimalng mozliwg liczbe przyciskéw oraz opcji. Potaczenie tatwej obstugi i zabezpie-
czenia hastem czesci PolyScope odpowiadajgcej za programowanie (zob. 21.3.2) pozwala
przeksztatcié robota w narzedzie, w ktérym mozna uruchamiaé wytgcznie gotowe napisane pro-
gramy.

Na tym ekranie mozna automatycznie tadowac i uruchamia¢ programy domysine na podstawie
przejscia zbocza zewnetrznego sygnatu wejsciowego (zob. 16.1.6).

Uwaga: Potgczenie automatycznego tadowania i uruchamiania programu domyslnego oraz au-
tomatycznego inicjowania przy uruchomieniu moze by¢ uzyte na przyktad do zintegrowania ra-
mienia robota z inng maszyna.

14.1

Program

Pole Program zawiera nazwe programu zatadowanego do robota oraz jego biezacy stan. Mozna
dotknac karty Zatladuj program, aby zatadowac inny program.

14.2

Zmienne

Program robota moze uzywac¢ zmiennych do zapisywania i aktualizowania réznych wartosci pod-
czas pracy. Dostepne sg dwa rodzaje zmiennych:

Zmienne instalacji Te zmienne moga by¢ uzywane przez wiele programow, a ich nazwy i warto-
$ci sg powigzane z instalacjg robota (zob. 16.1.5).Zmienne instalacji zachowuja swoje
wartosci takze po ponownym uruchomieniu robota i skrzynki sterowniczej.
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Zwykle zmienne programu Te zmienne sg dostepne wytgcznie dla wykonywanego programu, a
ich wartosci sg tracone od razu po zatrzymaniu programu.

Wyswietlanie punktow orientacyjnych Program robota uzywa zmiennych skryptu do przecho-
wywania informacji o punktach orientacyjnych.
Zaznacz pole wyboru Wyswietl punkty orientacyjne na karcie Zmienne, aby wyswietli¢
zmienne skryptu na liScie zmiennych.

Typy zmiennych

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

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

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

cigg  Ciag znakodw.

postawaWektor opisujacy lokalizacje i orientacje w przestrzeni kartezjanskiej.
Jest to potaczenie wektora wodzacego (z,y,z) i wektora obrotu
(rx,ry,rz) okreslajagcego orientacje, z zapisem p[x, y, z, rx, ry,
rz].

lista  Cigg zmiennych.

14.3 Wiek robota

To pole zawiera informacje o czasie, jaki uptynat od pierwszego wtaczenia robota. Wartosci po-
dane w tym polu nie sg zwigzane z czasem uruchomienia programu

14.4 Przesun robota do pozycji

Nalezy przejs¢ do ekranu Przesun robota do pozycji, gdy ramie robota musi przesuna¢ sie do
okreslonej pozycji poczatkowej przed uruchomieniem programu lub gdy ramie robota przesuwa
sie do punktu orientacyjnego w trakcie modyfikowania programu.

W przypadkach, gdy nie mozna przesung¢ ramienia robota do zaprogramowanej pozycji poczat-
kowej za pomoca ekranu Przesun robota do pozycji, przesuwa sie ono do pierwszego punktu
orientacyjnego w drzewie programu.

Ramie robota moze przesuna¢ sie do nieprawidtowej pozyciji, jesli:

+ Pozycja funkcji TCP lub pozycja punktu orientacyjnego pierwszego ruchu zostata zmie-
niona podczas wykonywania programu przed wykonaniem pierwszego ruchu.

+ Pierwszy punkt orientacyjny jest wewnatrz wezta drzewa programu Jesli lub Przetacz.

Przejscie do ekranu Przesun robota do pozycji

1. W dolnym obszarze ekranu, dotkng¢ przycisku Odtwarzaj, aby przejs¢ do ekranu Przesun
robota do pozyciji.

2. Postepowac zgodnie z instrukcjami na ekranie, aby prowadzi¢ interakcje z animacja i praw-
dziwym robotem.
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mweE 249 0M pecee

Przesuh robota do pozycji.

Przytrzymaj przycisk ,Przesur robota do”, aby wykonaé pokazany ruch. Zwelnij przycisk, aby przerwac.
Nacignij przycisk ,Reczny”, aby recznie skierowac robota do okreslonej pozycii.

+

Przesun robota do:
A

7“ ‘l l Recznie
Lo
[

€ Anulyj

O Normalny e — Symulacja .

Przesun robota do:

Przytrzymaé przycisk Przesun robota do:, aby przesung¢ ramie robota do pozycji poczatkowe;.
Animowane ramie robota wyswietlane na ekranie przedstawia zadany ruch, ktéry ma zosta¢
wykonany.

UWAGA:

Kolizje moga spowodowac uszkodzenie robota lub innego wyposa-
zenia. Animacje nalezy poréwnac z pozycjg prawdziwego ramienia
robota w celu sprawdzenia, czy ramie moze bezpiecznie wykona¢
ruch bez kolizji z zadnymi przeszkodami.

Recznie

Dotkngé¢ przycisku Recznie, aby przejs¢ do ekranu Ruch, na ktérym mozna przesung¢ ramie
robota, uzywajac strzatek Porusz narzedzie i/lub konfigurujgc wspétrzedne pozycji narzedzia
i pozyciji przegubu.
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15 Karta Program

V Podstawowe

Grafika Zmienne

1 v Program robota P rogram

2 =] <pusty> Tu mozna zaprogramowac robota, aby wykonywat zadania.

Aby zaprogramowac robota, nalezy wybrac wezly z Listy weztéw. Nastepnie pojawiq
sie one w Drzewie programu

Drzewo programu

> Zaawansowane

,_
VvV 9
v
H
£
[
O
H

[0 Dodaj selkwencje ,,przed uruchomieniem”
O Ustaw poczatlcowe wartoscl zmiennych

& Program zapetla sie w nieskoriczonos¢

Normalny Symulacja .

Na karcie Program jest wyswietlany aktualnie edytowany program.

15.1 Drzewo programu

Dotkniecie pozycji Polecenie pozwala doda¢ wezty programu do drzewa programu . Skonfigu-
rowa¢ dziatanie dodanych weztéw programu po prawej stronie ekranu.

Nie mozna wykonac pustego drzewa programu. Nie mozna réwniez wykona¢ programow zawie-
rajgcych nieprawidtowo skonfigurowane wezty. Nieprawidtowe wezty programu sg oznaczone
z6ttym kolorem, aby wskaza¢ elementy wymagajgce poprawienia w celu wykonania programu.
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15.1.1 Wskazanie wykonywania programu

a CDI
Q - Grafika 2Zmienne

Ruch

1 ¥ Program robota Punkt orientacyjny Pozycja ustalona -
Pu_nki . 2 ¢« Ruch)
orientacyjny 3 ® start 7

[2]0 [%]

Kierunek 4 »@ A
Czekaj 5 o8

6 ®c
Ustaw 7 ®D
Wyskakujace 8 ®E | Edytuj pozycje |
okno
Zatrzymaj
Komentarz Y
Folder

@ Zatrzymaj w tym punkcie @ Uzyj parametréw wspdlinych
> Szablony O Mieszaj z promieniem O Predkos¢ przegubu

Przyspieszenie przegubu

O Czas

'.bc’xl!m: DcdaiAi

Predikosé ¢

O Pracuje

Podczas wykonywania programu aktualnie wykonywany wezet jest oznaczony matg ikong »
obok wezta. Ponadto $ciezka wykonywania jest oznaczona kolorem niebieskim.
Nacisniecie ikony @ w narozniku programu spowoduje wskazanie wykonywanego polecenia.

15.1.2 Przycisk wyszukiwania

Dotkngé &, aby wyszuka¢ w drzewie programu. Nacisngé¢ ikone %, aby wyj$¢ z trybu wyszuki-
wania.

15.1.3 Pasek narzedzi drzewa programu

Do modyfikacji drzewa programu stuzy pasek narzedzi umieszczony u podstawy drzewa pro-
gramu.

Przyciski cofnij/ponéw

Przyciski ® i € stuzg do cofania i przywracania zmian wprowadzonych w poleceniach.

Przesun w gore & w dét

Przyciski : R 4 stuzg do zmiany potozenia wezta.

Wytnij
Przycisk X pozwala wycigé wezet i uzyé go dla innej akcji (np. wklei¢ go w innym miejscu drzewa
programu).

Kopiuj

Przycisk B pozwala skopiowaé wezet i uzyé go dla innej akgji (np. wklei¢ go w innym miejscu
drzewa programu).

Wklej

Przycisk B stuzy do wklejenia uprzednio wycietego lub skopiowanego wezta.
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Usun

Dotkniecie przycisku ] powoduje usuniecie wezta z drzewa programu.

Zablokuj
Dotkniecie przycisku - powoduje zablokowanie wezta w drzewie programu.

Zablokowane wiersze programu sg po prostu pomijane podczas wykonywania programu. Za-
blokowany wiersz mozna ponownie odblokowaé pézniej. Jest to szybki sposéb wprowadzania
zmian w programie bez niszczenia oryginalnej zawartosci.

15.1.4 Edytor wyrazen

L v Program roboea Przypisanie
e 2 @ Ruch) Przypisuje wartos¢ wyrazenia wybranej zmienre
PodProg 3 ® Punkt_orienta_1
4 = Ustaw ) L
Przypisanie 5 B Creky Zmienna Wyrazenie
Jezeli 6 M Wyskakuigce okno | Va ||2mienna72 - | = ‘
7 Zat
Skrypt O Zatrzymaj
8 ® Komentarz
Zdarzenie 9 ¢ m Folder
2 * force()
Input °
. True (HI) False (LO) 4= Backspace
<Wejscie> v Esc
output
e and or xor not 7 8 9
<Wyjécie> v
Variable
z = ( ) < > i * 4 5 6
<Zmienna= v
Pose
" [ 1 = = , + 1 2 3 o
<Pozycja> v - atwierd
Function
ABC 7] ]
<Funkcja> w =) < 4

Podczas gdy samo wyrazenie jest edytowane jako tekst, to edytor wyrazen ma kilka przyciskow
i funkcji do wstawiania specjalnych symboli wyrazen, takich jak x dla mnozenia oraz < dla mniej-
sze lub réwne. Przycisk symbolu klawiatury w lewym gérnym rogu ekranu przetgcza na edycje
tekstowa wyrazenia. Wszystkie zdefiniowane zmienne mozna znalez¢é w selektorze Zmienne, na-
tomiast nazwy portow wejscia i wyjscia mozna znalez¢ w selektorach Wejscie i Wyjscie. Nie-
ktdre funkcje specjalne sg dostepne w selektorze Funkcja.

Wyrazenie jest sprawdzane pod katem btedéw gramatycznych po nacisnieciu przycisku Ok. Na-
cisniecie przycisku Anuluj powoduje wyjscie z ekranu z odrzuceniem wszystkich zmian.

Wyrazenie moze wygladaé nastepujaco:

cyfrowe_we[1] Lprawda oraz analogowe_we[0]<0.5

15.1.5 Uruchamianie programu z wybranego wezia

Gdy robot pracuje w trybie recznym (zob. 12.1), opcja Uruchom od wybranego elementu umoz-
liwia uruchomienie programu z wybranego wezta. Opcja Uruchom od poczatku powoduje nor-
malne uruchomienie programu. Opcja Uruchom od wybranego elementu jest wytgczona, jesli
nie mozna uruchomi¢ programu od okreslonego wezta. W przypadku watku nie mozna wigczyc¢
opcji Uruchom od wybranego elementu, poniewaz watki zawsze rozpoczynaja sie od poczatku.
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Q - Grafika 2Zmienne

Ruch

1 ¥ Program robota Ruch Ruch) -
Punkt 2 ¢ b Ruch/ - . - h
. . Olkresl, jalc robot ma sie poruszac miedzy punktami orientacyjnymi
LNV 3 ® Punkt_orienta_1
Kierunek Ponizsze wartosci dotyczg wszystkich podrzednych punictedw orientacyjnych i sg
zalezne od wybranego rodzaju ruchu.
Czekaj
Ustaw Ustaw punlkt TCP Predkog¢ przegubu
. Wylcorzystaj altywny punitt TCP v 60,0| °/s
Wyskakujace ‘ yicorzystel akbyny p ‘ ‘ |
okno
Zat . Uktad Przyspieszenie przegubu
atrzymaj
7 N ‘Podstawa v ‘ ‘ 80,0| °fs?
Komentarz L
Folder
> Szablony
setuj
Odtwérz od poczatku
Program robota
Odtwérz od wybrania
= — 2: Ruch,
23S KBETE uehl

O Normalny Predikosd (r——) 100% ° 0 o Symu\a(_\a.

Uzywanie opcji Uruchom od wybranego elementu

Dotkngé przycisku Uruchom i wybra¢ opcje Uruchom od wybranego elementu, aby uruchomic¢
program od danego wezta w drzewie programu.

UWAGA:

+ Jesli jest uzywany, obszar Przed uruchomieniem jest zawsze
wykonywany dla obu opcji Uruchom od wybranego elementu
i Uruchom od poczatku.

+ Program zostaje wstrzymany i zostaje wyswietlony komuni-
kat o btedzie w przypadku napotkania nieprzydzielonej zmien-
nej.

+ Program moze zostaé uruchomiony od wezta tylko w progra-
mie robota.

+ Opcji Uruchom od wybranego elementu mozna uzywaé w
programie podrzednym. Wykonanie programu zostaje wstrzy-
mane w momencie zakoriczenia programu podrzednego.

15.1.6 Uzywanie punktow wstrzymania w programie

Punkt wstrzymania powoduje wstrzymanie wykonywania programu. Punktéw wstrzymania mozna
uzywac to wstrzymywania i wznawiania programu w okreslonych punktach w celu sprawdzeniu
pozycji robota, zmiennych itp. Zob. 12.1.

1. W drzewie programu dotknij numer wiersza, aby ustawi¢ lub usung¢ punkt wstrzymania.
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Czerwona linia powyzej lub ponizej wezta oznacza miejsce, w ktérym jest ustawiony punkt wstrzy-
mania wykonywania wezta. Wiekszos$¢ weztéw zostaje wstrzymana przed ich wykonaniem z na-
stepujacymi wyjgtkami:

+ Punkty orientacyjne: Punkt wstrzymania przy wezle punktu nawigacyjnego ignoruje mie-
szanie i wstrzymuje program, gdy robot dotrze do tego punktu nawigacyjnego.

+ Wezly Az: Punkt wstrzymania przy wezle Do powoduje wstrzymanie programu do momentu
spetnienia warunku Az. Mieszania uzyte w wezle Az nie sg ignorowane. Zostajg one wstrzy-
mane, gdy robot dotrze do promienia mieszania.

ABCDE
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orientacyjny 3 @A 7
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15.1.7 Pojedynczy krok w programie

Przycisk Pojedynczy krok umozliwia wykonywanie jednego wezta na raz, gdy robot pracuje w
trybie recznym. Przycisku Pojedynczy krok mozna uzywacé, gdy program jest wstrzymany. Do-
tkngé przycisku Pojedynczy krok, aby kontynuowaé wykonywanie programu i wstrzymac go po
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dotarciu do nastepnego wezta w programie. Jesli wezet nie obstuguje punktéw wstrzymania,
wykonywanie programu zainicjowane poprzez dotkniecie przycisku Pojedynczy krok nie powo-
duje wstrzymania programu na tym wezle. Zamiast tego program jest wykonywany do momentu
dotarcia do wezta obstugujacego punkty wstrzymania.

15.2

Karta polecen

Niniejszy podrecznik nie zawiera wszystkich szczegdtowych informaciji o kazdym typie wezta
programu . Wezet programu robota zawiera trzy pola wyboru stuzgce do sterowania ogdélnym
dziataniem programu.

rault

roc Ruch il S . er =
vs b rogram robota Program
2 9 o Ruch/ Tu mozna zaprogramowac robota, aby wylonywat zadania,
Szukaj 3 ® Punkt_orienta_l
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Dodaj sekwencje przed uruchomieniem

Zaznacz to pole wyboru, aby doda¢ do programu specjalng sekcje wykonywang po uruchomieniu
programu.

Ustaw poczatkowe wartosci zmiennych

Zaznacz to pole, aby ustawi¢ poczatkowe warto$ci zmiennych programu.

1. Nalezy wybra¢ zmienna z rozwijanej listy, klikajac ja lub uzywajac pola wyboru zmiennej.

2. Nalezy wprowadzi¢ wyrazenie dla tej zmiennej. Wyrazenie to stuzy do konfigurowania war-
tosci zmiennej na poczatku programu.

3. Mozna wybra¢ opcje Zachowaj wartos¢ z poprzedniego przebiegu, aby zainicjowa¢ zmienng
do wartosci dostepnej w karcie Zmienne (patrz 15.4).
Pozwala to zachowac wartosci zmiennych miedzy kolejnymi wykonaniami programu. Zmienna
pobiera wartos¢ z wyrazenia, jesli program zostanie uruchomiony po raz pierwszy lub jesli
karta wartosci zostanie wyczyszczona.

Zmienng mozna usuna¢ z programu, ustawiajac jej nazwe jako pusta (same spacje).

Program zapetla sie w nieskoniczonosé

Zaznacz to pole, aby wykonywac¢ program w trybie ciggtym.
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15.3 Karta Urzadzenie graficzne
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Graficzne przedstawienie aktualnego programu robota. Tor punktu centralnego narzedzia (TCP)
jest pokazany w widoku 3D, z segmentami ruchu pokazanymi na czarno i segmentami mie-
szanymi (przej$ciami pomiedzy segmentami ruchu) na zielono. Zielone punkty podajg pozycje
punktu centralnego narzedzia dla kazdego z punktéw orientacyjnych w programie. Rysunek 3D
ramienia robota pokazuje jego aktualng pozycje, a cieri pokazuje, w jaki sposdéb osiggnie ono
punkt orientacyjny wybrany po lewej stronie ekranu.

Jesli biezgca pozycja punktu TCP robota zblizy sie do ptaszczyzny bezpieczenstwa lub wyzwa-
lania albo orientacja narzedzia robota jest w poblizu granicy limitu orientacji (zob. 13.2.5),
wyswietlany jest model 3D limitu granicznego.

Nalezy pamietadé, ze kiedy robot wykonuje program, wizualizacja limitéw granicznych jest wyta-
czona.

Ptaszczyzny bezpieczenstwa sg przedstawiane w kolorach zéttym i czarnym z matg strzatka
normalng do ptaszczyzny, ktéra wskazuje te strong, po ktorej dozwolone jest pozycjonowanie
punktu TCP. Ptaszczyzny wyzwalania sg przedstawiane w kolorach niebieskim i zielonym z matg
strzatka, ktéra wskazuje te strone ptaszczyzny, po ktérej aktywne sg limity trybu normalnego
(zob. 13.2.2).Limit graniczny orientacji narzedzia jest wizualizowany przez sferyczny stozek
oraz wektor okreslajgcy biezgcg orientacje narzedzia robota. Wnetrze stozka odpowiada polu
dopuszczalnemu dla orientacji narzedzia (wektora).

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

Widok 3D mozna powieksza¢ i obracac, aby mdc lepiej widzie¢ ramie robota. Przyciski w pra-
wym gérnym rogu ekranu moga wytaczac rézne elementy graficzne w widoku 3D. Dolny przycisk
wilagcza i wytgcza wizualizacje pobliskich limitdw granicznych.
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15.5 Podstawowe wezly programu

15.4 Karta zmiennych
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Karta zmiennych pokazuje aktualne wartosci zmiennych w pracujgcym programie i utrzymuje
liste zmiennych oraz wartosci pomiedzy przebiegami programu. Karta pojawia sie tylko wtedy,
kiedy ma informacje do wyswietlenia. Zmienne punktu orientacyjnego zostang wyswietlone po
wiaczeniu opcji Wyswietl punkty orientacyjne.

15.5 Podstawowe wezty programu

15.5.1 Ruch
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Polecenie Ruch steruje ruchem robota przez zadane punkty orientacyjne. Punkty orientacyjne
muszg zostac okreslone w ramach polecenia Ruch. Polecenie Ruch okresla przyspieszenie i
szybkos¢, z jakag ramie robota bedzie sie poruszaé miedzy tymi punktami orientacyjnymi.
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Rodzaje ruchow

Mozna wybrac jeden z trzech rodzajow ruchéw: RuchJ,RuchL oraz RuchP. Wszystkie typy ru-
chéw opisano ponizej.

+ ruchJ powoduje wykonywanie ruchéw obliczanych w przestrzeni przegubéw. Przeguby sg

sterowane w taki sposob, aby konczyty ruch w tym samym momencie. Ten rodzaj ruchu
daje zakrzywiony tor narzedzia. Wspélnymi parametrami majgcymi zastosowanie do tego
rodzaju ruchu sg maksymalna szybkos¢ przegubu i przy$pieszenie przegubu, wyrazane od-
powiednio w jednostkach st./s i st./s?. Jeli ramig robota ma sie szybko przemiesci¢ mieg-
dzy punktami orientacyjnymi bez wzgledu na tor narzedzia miedzy nimi, nalezy wybrac¢ ten
rodzaj ruchu.

* RuchL powoduije liniowy ruch punktu centralnego narzedzia (TCP) miedzy punktami orien-

tacyjnymi. Oznacza to, ze kazdy przegub wykonuje duzo bardziej ztozony ruch, aby utrzy-
macé narzedzie na prostym torze. Wspdlnymi parametrami, ktére mozna ustawié dla tego
rodzaju ruchu sg zgdana szybkos$¢ narzedzia i przyspieszenie narzedzia wyrazane odpo-
wiednio w jednostkach mm/s i mm/s?, a takze funkcja.

* RuchP powoduje liniowy ruch narzedzia ze statg szybkoscig z kotowym mieszaniem i stuzy

do wykonywania takich operacji, jak klejenie lub dozowanie. Wielko$¢ promienia mieszania
jest domysinie wspdlng wartoscig dla wszystkich punktéw orientacyjnych. Mniejsza war-
tos¢ spowoduje, ze tor bedzie ostrzejszy, zas wieksza wartos¢ spowoduje, ze tor bedzie
tagodniejszy. Gdy ramie robota porusza sie miedzy punktami orientacyjnymi ze statg szyb-
koscig, skrzynka sterownicza robota nie moze oczekiwaé na operacje we/wy ani czynnos¢
operatora. Taka sytuacja moze zatrzymaé ruch ramienia robota lub spowodowaé zatrzy-
manie ochronne.

* Ruch po okregu moze by¢ dodany do polecenia ruchP, aby wykona¢ ruch obrotowy. Robot

zaczyna poruszac sie z aktualnej pozycji do punktu poczatkowego, przemieszcza sie po-
przez punkt przejsciowy oznaczony na tuku oraz punkt koricowy, co konczy ruch obrotowy.
Tryb jest wykorzystywany do obliczenia orientacji narzedzia poprzez tuk okregu. Tryb moze
by¢:

— Staly: stosowany jest wytgcznie punkt poczatkowy do okreslenia orientacji narzedzia

— Swobodny: punkt poczatkowy zamienia sie w punkt koicowy w celu okreslenia orien-
tacji narzedzia
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Parametry wspoélne

Wspdlne parametry w prawym dolnym rogu ekranu Ruch dotyczg przesuniecia z wczesniejszego
potozenia ramienia robota do pierwszego punktu orientacyjnego z danego polecenia i dalej do
kazdego kolejnego punktu orientacyjnego. Ustawienia polecenia Ruch nie majg zastosowania
do toru idgcego od ostatniego punktu orientacyjnego w ramach danego polecenia Ruch.

Wybor punktu TCP

Sposéb, w jaki robot ma porusza¢ sie pomiedzy punktami orientacyjnymi zostaje dostosowany
na podstawie tego, czy punkt TCP skonfigurowano za pomoca punktu TCP zdefiniowanego przez
uzytkownika czy aktywnego punktu TCP. Opcja Ignoruj aktywny TCP umozliwia dostosowanie
tego ruchu wzgledem kotnierza narzedzia.

Konfigurowanie punktu TCP w ruchu
1. Przejs¢ do ekranu karty Program, aby skonfigurowaé punkt TCP uzywany dla punktéw orien-
tacyjnych.
2. W sekcji Polecenie z rozwijanego menu po prawej stronie wybra¢ Typ ruchu.
3. W sekcji Ruch wybrac¢ opcje z rozwijanego menu Ustaw punkt TCP.

4. Wybra¢ opcje Uzyj aktywnego punktu TCP lub opcje punkt TCP zdefiniowany przez uzyt-
kownika.
Mozna réwniez wybra¢ opcje Ignoruj aktywny TCP.

Wybor funkgcji

Funkcja rozmieszcza te punkty orientacyjne w ramach polecenia Ruch, ktére powinny by¢ repre-
zentowane podczas okreslania punktow orientacyjnych (zob. rozdziat 16.3). Oznacza to,
ze podczas ustawiania punktu orientacyjnego program bedzie pamietat wspotrzedne narzedzia
w przestrzeni funkcji dla wybranej funkciji. Istnieje kilka okoliczno$ci wymagajacych doktadniej-
szego omoéwienia:
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Cruise

Deceleration

Speed

Acceleration

Time

Rysunek 15.1: Profil szybkosci dla ruchu. Krzywg mozna podzieli¢ na trzy czesci: przyspieszenie, stata
szybkosé i hamowanie. Poziom fazy stafa szybkos¢ jest okreslany przez ustawienie szybkosci ruchu, zas
nachylenie faz przyspieszenia i hamowania sg okreslane przez parametr przyspieszenia.

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

Zmienne punkty orientacyjne Gdy ramie robota porusza sie do zmiennego punktu orientacyj-
nego, punkt centralny narzedzia (TCP) jest obliczany jako wspdtrzedne zmiennej w prze-
strzeni wybranej funkcji. W zwigzku z tym ruch ramienia robota do zmiennego punktu orien-
tacyjnego zmienia sie po wybraniu innej funkcji.

Zmienna funkcji Gdy program jest uruchomiony, mozna zmieni¢ potozenie funkcji poprzez przy-
pisanie postawy do odpowiadajgcej jej wartosci.

Uzyj katéw przegubow
Ta opcja stanowi alternatywe dla postawy tréjwymiarowej. Aby jej uzy¢, nalezy zaznaczy¢ pole
wyboru Uzyj katéw przegubéw podczas uzywania Ruchu J do okreslania punktdw orientacyj-
nych przy uzyciu katéw przegubdéw robota. Po wigczeniu opcji Uzyj katow przegubdéw opcje
TCP i funkcji sg niedostepne. Punkty orientacyjne zdefiniowane przy uzyciu opcji Uzyj katéw
przegubdw nie sg korygowane podczas przenoszenia programu miedzy robotami.
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Punkt na torze robota. Punkty orientacyjne sa najwazniejszg czescig programu robota i kieruja
ramig robota, gdzie ma sie znalez¢. Punkt orientacyjny o ustalonej pozycji jest nauczany przez
fizyczne przesuniecie ramienia robota do danej pozycji.

Uczenie punktéw orientacyjnych
Uczenie oznacza pokazywanie robotowi, w jaki sposéb ustawia¢ TCP wzgledem funkcji w da-
nym zastosowaniu. Aby nauczyé robota punktu orientacyjnego, nalezy postepowac zgodnie z
ponizszymi instrukcjami:
1. Na karcie Program wstawi¢ Wezet ruchu.
2. W wezle ruchu ustawi¢ TCP przy uzyciu rozwijanego menu Ustaw TCP.
3. W wezle ruchu wybraé funkcje przy uzyciu rozwijanego menu Funkcja.
4

. Zaile punktéw orientacyjnego uzy¢ funkcji Tryb uczenia lub Skok w celu ustawienia robota
w zgdanym potozeniu.

Uzywanie punktow orientacyjnych
Uzycie punktu orientacyjnego oznacza zastosowanie nauczonej zaleznosci miedzy funkcjg a
TCP w danej sytuacji. Zalezno$é miedzy funkcjg a TCP zastosowana dla aktualnie wybrane;j
funkcji pozwala uzyskaé zadang pozycje TCP. Nastepnie robot okresla, w jaki sposéb ustawié
sig, aby aktywny TCP osiggnat te pozycje TCP. Aby uzywac¢ punktu orientacyjnego, nalezy poste-
powa¢ zgodnie z ponizszymi instrukcjami:

1. Nalezy uzy¢ istniejgcego punktu orientacyjnego w wezle ruchu lub wstawié¢ nowy punkt do
innego wezta ruchu
(np. przy uzyciu funkcji kopiuj i wklej lub uzywajac przycisku ,Lacze” dla punktu orientacyj-
nego).

2. Ustawi¢ zadany TCP.
3. Ustawi¢ zadang funkcje.
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Ustawianie punktu orientacyjnego
Nazwy punktow orientacyjnych

Punkty orientacyjne automatycznie otrzymujg unikatowg nazwe. Uzytkownik moze zmieni¢ na-
zwe. Po kliknieciu ikony potgczenia punkty orientacyjne zostajg potagczone i wspétdzielg infor-
macje o pozycji. Pozostate informacje na temat punktéw orientacyjnych, takie jak promien mie-
szania, predkos¢ narzedzi/przegubow i przyspieszenie narzedzi/przegubdw, mozna ustawic dla
poszczegolnych punktéw orientacyjnych, nawet jesli moga by¢ potencjalnie ze sobg potaczone.

Mieszanie

Mieszanie umozliwia robotowi ptynne przejscie miedzy dwiema trajektoriami bez zatrzymywania
sie w punkcie orientacyjnym miedzy nimi.

Przykiad Przyktadem moze by¢ czynno$¢ (zob. rys. 15.2), gdzie robot jest w drodze do
punktu orientacyjnego 1 (WP_1) i musi chwyci¢ obiekt w punkcie orientacyjnym 3 (WP_3). Aby
unikna¢ kolizji z obiektem i innymi przeszkodami (0), robot musi zblizy¢ sie do WP_3 w kierunku
punktu orientacyjnego 2 (WpP_2). Aby utworzyé tor spetniajgcy wymagania, nalezy wprowadzic¢
trzy punkty orientacyjne.

@ WP_2
WP_1

l WP_3

Rysunek 15.2: WP_1: pozycja poczatkowa, WP_2: punkt przej$ciowy, WP_3: pozycja podnoszenia, 0: prze-
szkoda.

Robot zatrzyma sie przy kazdym punkcie orientacyjnym przed kontynuowaniem ruchu, jesli nie
inne ustawienia nie zostang zmienione. Dla tego zadania zatrzymanie sie przy WP_2 nie jest opty-
malne, poniewaz ptynne przej$cie wymaga mniej czasu i energii, a zarazem spetnia wymagania.
Dopuszczalne jest nawet, aby robot nie dotart doktadnie do potozenia WP_2, o ile przejscie z
pierwszej trajektorii na drugg zostanie przeprowadzana w poblizu tego potozenia.

Mozna unikngé zatrzymania sie w potozeniu WP _2, konfigurujgc mieszanie dla punktu orientacyj-
nego i umozliwiajgc robotowi obliczenie ptynnego przejscia do kolejnej trajektorii. Podstawowy
parametr mieszania to promien. Jesli robot miesci sie w promieniu mieszania punktu orienta-
cyjnego, moze rozpoczgac¢ przejscie i odchyli¢ sie od pierwotnego toru. To umozliwi szybszy i
ptynniejszy ruch poniewaz robot nie bedzie musiat zwalnia¢ ani przyspieszac.

Parametry mieszania Wiele parametrow poza punktami orientacyjnymi ma wptyw na trajekto-
rie mieszania (zob. rys. 15.3):
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* Promien mieszania (r)
+ Poczatkowa i koricowa predko$¢ robota (odpowiednio w potozeniu p1 i p2)

+ Czas ruchu (np. jesli okreslony czas trajektorii zostanie ustawiony, wptynie on na poczat-
kowa/koricowa predkosé robota)

- Typ trajektorii, od ktdrej i do ktdrej robot ma przej$¢ (RuchL, RuchJ)

/ 7 \
wp_1 ! \
O — _ WP_2 |

\ !
\ /
pl \ /
N e

~ -
~ _{_ -

® o 3

Rysunek 15.3: Mieszanie WP_2 z promieniem r, pozycja poczatkowa przejscia p1, pozycja koricowa mie-
szania p2. 0 jest przeszkoda.

W przypadku ustawienia promienia mieszanego trajektoria ramienia robota zmienia sie wokét
punktu orientacyjnego, co pozwala ramieniu nie zatrzymywac sie w tym punkcie.

Fragmenty mieszania nie mogg sie naktadaé, wiec nie mozna ustawi¢ promienia mieszanego
naktadajgcego sie na promien mieszany poprzedniego lub nastepnego punktu orientacyjnego,
zgodnie zrys. 15.4.

| WP_2 \

Rysunek 15.4: Naktadanie sie promienia mieszania zabronione (*).
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Warunkowe trajektorie mieszania Trajektoria mieszania jest uzalezniona od punktu orienta-
cyjnego, w ktérym jest ustawiony promien mieszania i kolejnej trajektorii mieszania w drzewie
programu. W programie na rys. 15.5 mieszanie wokot WP_1 jest uzaleznione od WP_2. Konse-
kwencje powyzszego sg bardziej widoczne, gdy mieszanie w tym przypadku odbywa sie wokot
WP_2. Istniejg dwie mozliwe pozycje korncowe. Robot, aby okresli¢ kolejny punkt orientacyjny do
ktérego ma mieszaé musi oceni¢ biezacy odczyt z czujnika digital_input[1] juz na etapie
wkraczania w promien mieszania. To oznacza, ze wyrazenie jeéli...to (lub inne wyrazenia nie-
zbedne do okreslenia punktu odniesienia, np. zmienne punkty orientacyjne) zostaje przeanalizo-
wane przed dotarciem do punktu WP_2, co jest nieco sprzeczne z intuicjg, jesli bra¢ pod uwage
sekwencje programu. Jesli punkt orientacyjny jest punktem zatrzymania po ktérym nastepuje
wyrazenie poréwnawcze, ktére ma okresli¢ kolejny punkt orientacyjny (np. polecenie we/wy),
wyrazenie zostaje wykonane po zatrzymaniu ramienia robota w tym punkcie orientacyjnym.

RuchL ; j
WP_I LA
WP_1 (mieszanie) E /
WP_2 (mieszanie)
jesli (digital_input[1]) to
WP_F_1
inny
WP_F_2

WP_F_2

Rysunek 15.5: WP_I to poczatkowy punkt orientacyjny. Istnieja dwa mozliwe koricowe punkty orienta-
cyjne, WP_F_1 i WP_F_2, w zaleznosci od wyrazen warunkowych. Wyrazenie warunkowe jesli zostaje
przeanalizowane, gdy ramie robota wejdzie w drugi obszar mieszania(*).

WP_3

Rysunek 15.6: Ruch i mieszanie w przestrzeni przegubdw (RuchJ) — przestrzeni kartezjanskiej (RuchL).
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Trajektorie mieszania W zaleznosci od typu ruchu (np. RuchL, RuchJ lub RuchP) generowane
sg rézne trajektorie mieszania.

+ Mieszanie w RuchuP Podczas mieszania w RuchuP pozycja mieszania podaza po tuku
ze statg predkoscia. Orientacja miesza sie z ptynng interpolacjg w miedzy dwoma trajek-
toriami. RuchJ lub RuchL mozna zmiesza¢ z RuchemP. W takim przypadku robot uzywa
mieszania tuku kotowego RuchuP i interpoluje predkos$¢ obu ruchéw. Nie mozna zmiesza¢
RuchuP z Ruchemd lub RuchemL. Zamiast tego, ostatni punkt orientacyjny RuchuP jest
uznawany za punkt zatrzymania bez mieszania. Nie mozna wykona¢ mieszania, jesli obie
trajektorie sg ustawione wzgledem siebie pod katem ok. 180 stopni (kierunek odwrotny),
poniewaz tworzy to tuk kotowy o bardzo matym promieniu, po ktérym robot nie moze po-
dazac¢ ze statg predkoscia. Powoduje to wyjatek podczas wykonywania w programie, ktéry
mozna skorygowac poprzez dostosowanie punktow orientacyjnych w taki sposéb, aby two-
rzyty mniej ostry kat.

+ Mieszanie zawierajace RuchJ Mieszanie RuchuJ powoduje powstanie ptynnej krzywej w
przestrzeni przegubéw. Dotyczy to mieszania z RuchuJ do Ruchud, z RuchuJ do RuchuL
oraz z RuchuL do RuchuL. Mieszanie powoduje powstanie ptynniejszej i szybszej trajektorii
w poréwnaniu do ruchOw bez mieszania (zob. rysunek 15.6). Jesli do okreslania pro-
filu predkosci stosowane sg predkos¢ i przyspieszenie, podczas mieszania zachowany zo-
staje promien mieszania. Jesli do okreslania profilu predkosci obu ruchéw stosowany jest
czas zamiast predkosci i przyspieszenia, trajektoria mieszania odpowiada trajektorii orygi-
nalnego Ruchud. Jesli oba ruchy sg ograniczone czasowo, funkcja mieszania nie zapisuje
czasu.

+ Mieszanie w RuchulL Podczas mieszania w Ruchul pozycja mieszania podaza po tuku ze
statg predkoscia. Orientacja miesza sie z ptynng interpolacjg w miedzy dwoma trajekto-
riami. Robot moze zwolni¢ podczas pokonywania trajektorii przed wykonaniem ruchu po
tuku kotowym, aby unikngé¢ bardzo duzych przyspieszen (np. jesli kat miedzy dwoma tra-
jektoriami wynosi ok. 180 stopni).
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Wzgledny punkt orientacyjny

Zmienne

1 v Program robota
\ Szablony 2 9« RuchP

Punkt orientacyjny

Pozycja wzgledna v

Szukaj 3 (O i, i Punkt_orlenta_1 G

4 9 ¥ Ruch po okregu
Sita 5 © PunktPrzez_1 . ; . Cdlesl

= Ruch wzgledny, dany réznicg pomiedzy pozycjami od i do odieglose
Paletyzacja 6 @ PunktkKohcowy 1
Od punktu do purictu

Sledzenie 7 = Ustaw P P 0.0 mm
przenosnika | 8 B Czeks Ustaw punkt [ ustaw punke |

9 @ Wyskakugce okno Kat

176,4°

@ Uzyj wspdlnego promienia mie.
O Mieszaj z promieniem

25

16 L. Wiwotanie

17 &= zmienna_2+=2 * force()
18 ¢ b jezel

19 =| <pusty

20 & Skrypt

21 % Przelgcznik ...

22 ™ li~zrik czac 1 v Dodaj Az
Vo XKBRE=

O Normalny or C— 1 0%

000

@ Uzyj parametrdw wspdlnych

o Predkos¢ narzedzia 250
Przyspieszenie narzedzia 1200
QOcaza 2,0

Symulacia .

Punkt orientacyjny, ktérego pozycja jest podana wzgledem poprzedniej pozycji ramienia robota,
na przyktad ,dwa centymetry w lewo”. Pozycja wzgledna jest zdefiniowana jako réznica pomie-

dzy dwoma podanymi pozycjami (od lewej do prawej).

Uwaga: powtarzane wykorzystanie pozycji wzglednych moze przesungc¢ ramie robota poza jego

przestrzen robocza.

Odlegtoscig jest tutaj odlegtosc¢ kartezjariska pomiedzy punktem TCP w dwdch pozycjach. Kat
okresla, jak bardzo zmienia sie orientacja TCP pomiedzy dwoma pozycjami. Doktadniej méwiac,

chodzi o dlugos¢ wektora obrotu opisujgcg zmiane orientaciji.

Zmienny punkt orientacyjny

Zmienne

'

Pozycja zmienna v

Ruch

1 . A

Y Program robota Punkt orientacyjny

Pu_nkt . 2 @ b RuchP
orientacyjny 3 ® Punkt_orienta_1 Przesuri robata do pozycji zmiennej
Kierunek 4 ® Zmienna L
Czekaj 5 @ ¥ Ruch po okregu

6 © PunktPrzez_1
Ustaw 7 @ PunktkKohcowy 1
Wyskakujace 8 - Ustaw
okno 9 B Czekg
Zatrzymaj 10 @ Wyskakuace okno
Komentarz 1 1! b

12
Folder 13

@ Uzyj wspdlnego promienia mie...

> Szablony O Mieszaj z promieniem
= = o 25

17 L. Wiwotanie

18 &= zmienna_2:=2 * forca()
19 ¢ b jezel
20 - <pusty
21 & Skrypt

. Prrobac il

55 Y [ + | Dodajaz
23S XBRT ]

O Normalny °r —— .00 %

@ Uzyj parametr éw wspdlnych

O Predkos¢ narzedzia 250
Przyspieszenie narzedzia 1200
O cza 2,0

000

Punkt orientacyjny, ktérego pozycja zostata podana jako zmienna, w tym przypadku obliczona_poz.

Zmienna musi stanowi¢ postawe, na przyktad
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var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0]. Pierwsze trzy odpowiadajg x,y,z, a ostatnie trzy stanowig
informacje o orientacji podang w postaci wektora obrotu zdefiniowanego przez wektor rx,ry,rz.
Dtugos¢ osi to kat obrotu podany w radianach, a sam wektor okresla os, dookota ktérej dokonuje
sie obroét. Pozycja jest zawsze podawana wzgledem uktadu odniesienia albo uktadu wspétrzed-
nych zdefiniowanego przez wybrang ceche. Jesli promierh mieszania jest ustawiony w ustalo-
nym punkcie orientacyjnym, a poprzedzajgce go i nastepujgce po nim punkty orientacyjne sa
zmienne lub jesli promien mieszania jest ustawiony w zmiennym punkcie orientacyjnym, wtedy
promien mieszania nie bedzie sprawdzany pod kgtem naktadania sie (patrz 15.5.1). Jesli po
uruchomieniu programu promien mieszania naktada sie na punkt, robot zignoruje go i przejdzie
do nastepnego.

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

var_1=p[0,0,0.02,0,0,0]
RuchL
Punkt orientacyjny_1 (zmienna pozycja):

Uzyj zmiennej=zm_1, Funkcja=Narzedzie

15.5.2 Kierunek

Wezet programu Kierunek okresla ruch wzgledem osi funkgji lub punktéw TCP. Robot porusza
sie po $ciezce okreslonej przez wezet programu kierunku do czasu zatrzymania tego ruchu przez

warunek Do.
t <b ZWY>
defauit*
Uruchorr Instalacia Ruch We/wy D zieril <

Ruch

e 1 ¥ Program robota Kierunek
Punkt 2 ¢ & RuchL ini ’

N - Robot wylkona ruch liniowy, wzglednie wobec wybranego uldadu
GOl 3 ? ¥ Kierunek: Podstawa X+
Kierunek 4 » A
Coekai Ukiad Kierunek

2ekaj @ U2y} uktadu wspdinego @
Ustaw

O O Wektor kierunku
Wyskakujace
okno
Zatrzymaj
Komentarz 1 "
Folder
@ Uzyj parametréw wspdlnych
> Szablony QO Prediosé narzedzia
Przyspieszenie narzedzia
Dodaj Az

O Normalny Pres (—— | 00 % Symulacja .

Dodawanie ruchu ukierunkowanego

1. W sekcji Podstawowe dotkngé przycisku Kierunek, aby doda¢ ruch liniowy do drzewa pro-
gramu.

2. W polu Kierunek w obszarze Funkcja nalezy zdefiniowaé ruch liniowy.

Zatrzymywanie ruchu ukierunkowanego

1. W polu Kierunek dotkng¢ przycisku Dodaj warunek Do, aby zdefiniowa¢ i dodac¢ kryteria
zatrzymania do drzewa programu.
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Mozna dodaé ustawienie wektora kierunku dla pozycji Predkos¢ narzedzia oraz Przyspieszenie
narzedzia, aby zdefiniowac kierunek wektora ruchu liniowego i umozliwi¢ takie zaawansowane
zastosowania, jak:

+ definiowanie ruchu liniowego wzgledem wielu osi funkgc;ji

+ obliczanie kierunku jako wyrazenia matematycznego

Funkcja Wektory kierunku definiuje niestandardowe wyrazenie kodu, ktérego rozwigzaniem jest
wektor jednostki. Przyktadowo wektory kierunku o wartosci [100,0,0] i [1,0,0] majg doktadnie
ten sam wplyw na robota. Do poruszania nim wzdtuz osi X z zadang predkoscig nalezy uzywac¢
suwaka szybkosci. Wartosci liczb w wektorze kierunku majg znaczenie tylko wzgledem siebie.

Do

Wezet programu Do definiuje kryteria zatrzymania dla ruchu. Robot porusza sie po Sciezce i
zatrzymuje po wykryciu kontaktu. W drzewie programu mozna dodawa¢ wezty Do w obszarze
Wezty kierunku i Wezty punktéw orientacyjnych. Mozna dodac kilka kryteriow zatrzymania do
jednego ruchu. Ruch zostaje zatrzymany po spetnieniu pierwszego warunku Do.

»
Q _ Grafika Zmienne

Ruch

1 v Program robota Az
Punkt
erfEmss i 2 & e Ruchl Qkredl warunel zatrzymania
YY" 3 ¢ ¥ Kierunek: Podstawa X+ Robot bedzie sie porusza¢ w wybranym kierunku Az do osiagniecia warunku
Kierunek 4 3 Az zatrzymania
Czekaj
Wyrazenie f(x)
Ustaw
Wyskakujace
okno
. Odlegtosé 9 9
Zatrzymaj glose | W Y
Komentarz 1 "
A
[Feltil=r Kontakt z narzedziem 7
o Do wykrywania zetkniecia zalecana jest predico$¢ narzedzia mniejsza niz 100,0
> Szablony mmi/s
Dane wejsciowe na we/wy ‘ '
Vs \
Dodaj Az Dodaj dziatanie C’

23S XBBHT=

O Normalny Predkos¢ (mmm—

W polu Do mozna zdefiniowaé nastepujace kryteria zatrzymania:

+ Odlegtosé Tego wezta mozna uzywacé do zatrzymania ruchu ukierunkowanego, gdy robot
przesunat sie o okreslong odlegtosc. Predkos¢ zostaje zmniejszona, aby robot zatrzymat
sie doktadnie w wymaganej odlegtosci.

+ Kontakt z narzedziem (zob. 15.5.2) Mozna uzywac tego wezta w celu zatrzymania ruchu,
gdy narzedzie robota wykryje kontakt.

+ Wyrazenie Tego wezta mozna uzywac¢ do zatrzymania ruchu ze wzgledu na niestandar-
dowe wyrazenie programu. Do okreslenia warunku zatrzymania mozna uzywaé funkcji we/wy,
zmiennych lub skryptéw.

+ Wejscie we/wy Mozna uzywac tego wezta w celu zatrzymania ruchu sterowanego sygna-
tem na wejsciu we/wy.
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Do kontaktu z narzedziem

Wezet programu Do kontaktu z narzedziem umozliwia robotowi zatrzymanie ruchu po wykry-
ciu kontaktu z narzedziem. Mozna okresli¢ zwalnianie podczas zatrzymywania oraz cofniecie
narzedzia.

PRZESTROGA:

DomyslIna predkosé ruchu jest zbyt wysoka dla wykrywania kon-
taktu. Wieksza predkosé ruchu wyzwala zatrzymanie ochronne, za-
nim moze zostaé spetniony warunek kontaktu z narzedziem. Aby
unikngé¢ wyzwolenia zatrzymania ochronnego, nalezy zmniejszy¢
predkos¢ ruchu. Na przyktad: 100 m/s.

Ruch
1 s N
Program robota Az - Kontakt z narzedziem -
Punkt 2 ¢ & Ruchy
orientacyjn’
I 3 ¢ @ Punkt_orienta_1 Robot bedzle sie przesuwad AZ do wykrycia uderzenia w narzedzie. Robot zatrzyma
Kierunek 4 ¥ Az do kontaktu: Wycofa] O mm  sie z olreslonym hamowaniem
Czekaj Do wykrywania zetkniecia zalecana jest prediosé narzedzia mniejsza niz 100,0 mmy/s
Ustaw Jesli zostanie dodane dziatanie, bedzie wykonywane po osiggnieciu warunku Az
Wyskakujace
okno
Zatrzymaj & Przesun do punktu kontaltu —  Odleglos¢
l b Odlegtogd od punktu kontaktu
mm
Folder +
Zatrzymanie robote
) Szablony O Uzyj hamowania domyginego
@ Uzyj hamowania niestandardowego
2000,0 °/s?
¢ ? Dodaj Az Dodaj dziatanie C)
L R AN g N =

O Normalny ¢ C—— |00 % ° 0 o Sy‘l‘ﬂu\ﬂ(jﬂ.

UWAGA:

Funkcja Do kontaktu z narzedziem moze nie dziataé, jesli na za-
montowane narzedzie oddziatujg drgania. Przyktadowo: chwytak
podcisnieniowy z wbudowang pompa moze powodowac¢ szybkie
drgania.

Wezta Do kontaktu z narzedziem mozna uzywac w takich zastosowaniach, i jak Uktadanie w
stos/Pobieranie ze stosu, gdzie funkcja Do kontaktu z narzedziem okresla wysokos¢ uktadanych
przedmiotéw.

Wycofuj sie az do kontaktu
Ustawienia Wycofuj sie az do kontaktu nalezy uzywa¢ w celu ustawienia ramienia robota w
poczatkowym punkcie kontaktu. Mozna ustawi¢ dodatkowy ruch wsteczny, aby robot odsunat
sie od, lub poruszyt w strone, kontaktu. Jest to przydatne w przypadku zamontowania chwytaka
potrzebujgcego wolnej przestrzeni do poruszania sie lub jesli jest wymagana akcja zaci$niecia.
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Dziatanie

Polecenie Dodaj akcje umozliwia dodanie wezta programu, jesli zostat spetniony okreslony wa-
runek Do. Przyktadowo polecenie Do kontaktu z narzedziem moze wyzwoli¢ akcje zaciskania
chwytaka. Jesli nie zdefiniowano zadnej Akcji, program jest wykonywany dalej do nastepnego
wezta programu w drzewie programu.

15.5.3 Czekaj

I lacja R uch ) zierrib - _

Ruch
1 .
Punkt 2 .; :,r:gr:jﬂ rebota Czekaj
LiC| 0 P : " " "
: . Wybierz, co ma inicjowac kolejne dziatanie robota;
CIHEEX 3 @ Punkt_orienta_1
Kierunek: 4 - Ustaw
O Bralk oczekiwania
Czekaj 5 B Czekg
Ustaw O Czekaj selkundy
Wyskakujace O Czekaj na sydnat cyfrowy wejscia |<Wejscie.cyf> v
okno
syl O cetaina
atrzymaj
Komentarz 1 v O Czekaina |
Folder
) Szablony

O Normalny °r — 100 % ° 0 O Syrrw,l\ar:ja.

Polecenie Czekaj wstrzymuje na okreslony czas sygnat I/0 lub wyrazenie. Przy poleceniu Bez
oczekiwania nic sie nie dzieje.

Uwaga: Po uruchomieniu Interfejsu narzedzia komunikacji TCl wejscie analogowe narzedzia
przestaje by¢ dostepne dla polecenia Czekaj na oraz wyrazen.
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15.5.4 Ustaw

Q - Grafika 2Zmienne

1 ¥ Program robota Ustaw
Punkt
orientacyjny 2 9 b Auchy Wybierz dziatanie, jakie robot ma wylonad w tym punkcie programu. Mozna réwniez

3 @® Punkt _orienta_1 okregli¢ zmiany dotyczace obcigzenia robota.
Kierunek 4 = Ustaw

. O Brak dziatania
Czekaj
Ustaw wyjscie cyfrowe |<Wyijscie cyf.> A
Ustaw O
: Ustaw wyécle andlogowe
Wyskakujace O i ° 4
okno O usraw
Zatrzymaj O Ustaw pojedynczy impuls |<Wyjscie cyf.> -
il I
Komentarz O Zwieksz zmienng instalacji o jeclen
Folder
> Szablony [0 Ustaw calkowite obciazenie

[}

O uUstaw punkt TCP

Test

2SS XKBRET

O Normalny 1 ——— 100% ° 0 o Symu\a(_\a.

Ustawia wyjscia cyfrowe albo analogowe na zadang warto$¢. Wyjscia cyfrowe mozna réwniez
skonfigurowaé tak, aby wysytaty pojedynczy impuls.

Aby ustawi¢ obcigzenie ramienia robota, nalezy uzyé polecenia Ustaw. Mozna dostosowa¢ ob-
cigzenie, aby zapobiec wigczaniu zatrzymania ochronnego robota, gdy masa na narzedziu jest
inna od oczekiwanego obcigzenia. Jesli aktywny punkt TCP nie powinien by¢ ustawiony jako
srodek ciezkosci, nalezy usung¢ zaznaczenie tego pola wyboru.

Aktywny punkt TCP mozna rowniez modyfikowac¢ przez polecenie Ustaw, zaznaczajac pole wy-
boru i wybierajgc z menu jedno z przesunie¢ punktu TCP.

Jesli podczas pisania programu znany jest aktywny punkt TCP w danym ruchu, mozna wybraé
punkt TCP, dotykajgc pozycji Ruch w menu bocznym po lewej stronie (zob. 15.5.1). Wiecej
informacji o konfigurowaniu nazwanych punktéw TCP (zob. 16.1.1).
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15.5.5 Wyskakujace okno

Ruch
1 -
v Pragram ravots Wyskakujace okno
ciEmEEdm 2 ¢k Ruchy Wyswietla ponizszy komunikat na ekranie i czeka, az uzytlownilc
viny 3 ® Punkt_orienta_1 zamiknie okno.
Kierunek 4 - Ustaw ‘
i 5 B Czeka
Czekaj
6 M Wyskakuigce okno Podglad okna wyskakujacego
Ustaw
Wyskakujace
okno Typ okna wyskakujacego:
Zatrzymaj @ Komunikat
Komentarz ¥ I» O Ostrzezenie
Folder Q Biad

> Szablony

O Zatrzymaj wykonywanie programu w chwili pojawienia sie tego okna wyskakujacego

O el r C—) 100% o 0 O

Okienko wyskakujgce to komunikat wyswietlany na ekranie, gdy program dojdzie do tego pole-
cenia. Mozna wybraé styl komunikatu, zas sam tekst mozna wprowadzi¢ za pomoca klawiatury
ekranowej. Przed kontynuacjg programu robot czeka, az uzytkownik lub operator nacisnie przy-
cisk ,0K" pod okienkiem wyskakujgcym. W przypadku wybrania opcji ,Zatrzymaj wykonywanie
programu” program robota zatrzyma sie po wyswietleniu tego wyskakujgcego okienka.

Uwaga: Komunikaty moga zawieraé maksymalnie 255 znakdw.

15.5.6 Zatrzymaj

Ruch
1 v Program robota zatrzymaj
Punkt 2 ¢ b Ruch)
orientacyjny 3 @ Punkt orienta_1 Wylconywanie programu zatrzymuje sie w tym miejscu
Kierunek 4 = Ustaw
Czekaj 5 B Czeka
6 @ Wyskakugce okno
Ustaw 7 O Zatrzyma]
Wyskakujace
okno
Zatrzymaj
Komentarz D
Folder

> Szablony

29SS XBEPBETE

O Normalny T, ¢ —— 100% ° 0 O 5‘;.‘!1‘\‘,‘\&[}8.

Wykonywanie programu zatrzymuje sie w tym miejscu.
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15.5.7 Komentarz

Ruch
1 ¥ Pregram robota Komentarz
Punkt 2 9« Ruch/
orientacyjny 3 @® Punkt_orienta_1
Kierunek 4 - Ustaw Werowad?Z komentarz:
Czekaj 5 B Czeka ‘
6 @ Wyskakujgce okno
Ustaw 7 O Zatrzymaj
Wyskakujace 8 #® Komentarz
okno
Zatrzymaj
Komentarz Y
Folder

> Szablony

2SS XKBRET

O Normalny ‘ I ° 0 O

Daje programiscie mozliwos¢ dodania wiersza tekstu do programu. Ten wiersz tekstu nie ma
zadnego wptywu na wykonanie programu.

15.5.8 Folder

Q - Grafika Zmienne

Ruch

1 ¥ Program robota Folder

Punkt 2 @ o Ruch/ M

3 a Folder stanowi zbidr wierszy programu

QIENEYIIVE S @® Punkt_orienta_1

Kierunek 4 - (Jstaw

e 5 £ Cookgi WprowadZ telkst, ktdry ma by¢ wyswietlany na drzewie programu:
6 M Wyskakuace okno Folder

Ustaw 7 O Zatrzymaj

Wyskakujace 8 ® Komentarz

okno 9 ¢ m Folder

Zatrzymaj 10 = <pusty>

Komentarz 1 :

Folder

> Szablony

O Ukryj drzewo programu folderu

29SS XBRE=

O e dlcod¢ r—— 100% ° 0 O

Folder stuzy do porzadkowania i znakowania konkretnych czesci programu, do czyszczenia
drzewa programu oraz zwigkszania czytelnosci i upraszczania nawigacji programu.

Foldery nie majg wptywu na program i jego wykonanie.
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15.6 Zaawansowane wezly programu
15.6.1 Petla

Zaawansowane
1 v Program robota

Petla
Petla 2 ¢ & Ruch
d 3 ® Punkt_orienta_1
RG] 4 Ustaw Zaznacz, ile razy ma by¢ wylkonywany program w tej petli
Przypisanie 5 B Creks
Jezeli 6 [ Wyskakuigce okno ‘
7 ©® Zatrzymal ® Zapetlal zawsze
Skrypt
o 8 ® Komertarz O Petla X razy:
“darzenie 9 _¢-(mFalder Liczba petl Nazwa zmiennej
11 ¢ & Petia

Przelgcznik d 10 b O Zapetli¢, gdy wyrazenie ma wartosé Prawda

Licznik czasu |

Wkrecanie O

Pozycja
domowa

O Normalny T ——— 100% ° 0 O Sy’l‘ﬂ\J\ac_\a.

Zapetla wykonywanie zawartych w niej polecen programu. W zaleznosci od wybranej opciji za-
warte w petli polecenia programu sg zapetlone w nieskonczonos$¢, wykonywane okreslong liczbe
razy albo dopdki podany warunek jest prawdziwy. W przypadku wykonywania petli okreslong
liczbe razy jest tworzona dedykowana zmienna petli (na zrzucie ekranu powyzej nazwanapetla_1),
ktérej mozna uzywaé w wyrazeniach wewnatrz petli. Zmienna petli przybiera kolejne wartosci od
0OdoN —1.

W przypadku wykonywania petli z uzyciem wyrazenia jako warunku zakornczenia oprogramowa-
nie PolyScope udostepnia opcje ciagtego szacowania tego wyrazenia, dzieki czemu wykonywa-
nie ,petli” mozna przerwac¢ w kazdej chwili wykonania, nie czekajgc na zakonczenie iteraciji.

15.6.2 Instrukcja warunkowa if

Instrukcje If oraz If...Else moggzmieni¢ zachowanie robota w zaleznosci od wejs$¢ czujnikow
lub wartosci zmiennych.
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PLEWELELEL T
1 ¥ Program robota

Petla 2 ¢ o Auch Jezeli
PodPro 3 @® Punkt orienta_1 W zaleznosci od stanu sygnatu wejsciowego czujnika lub zmiennej programu bedg
2 4 - Ustaw wykonywane kolejne wiersze programu.

Przypisanie 5 B Czeka Je‘zeli‘
Jezeli 6 M Wyskakuagce okno -

7 © Zatrzyma O Sprawdzal wyrazenie w sposeb ciaghy
Skrypt ymel

8 ® Komentarz
Zdarzenie 9 ¢ m Folder
Watek 0 =| <pisty

g 11 9 & Petia b

Przetacznik 12

Licznik czasu 13 e Wywotanie
14 == zmienna_2:=2 * force()

Wkrecanie
15 ¢ b jezel
Pozycja 16 =] <pusty>
domowa e
) Szablony

| Dodaj Inaczejjezeli || Usun Inaczejjezeli |

LA SRS B -] =

O Normalny 1 ——— 100% ° 0 O 5;,‘!‘\'\\1\&:2_\'3.

Wybraé¢ warunki w edytorze wyrazen, ktére tworzg wyrazenia przy uzyciu instrukcji I£. Jesli war-
toscig warunku jest Prawda, zostang wykonane wyrazenia wewnatrz tej instrukcji warunkowej
If. Instrukcja warunkowa If moze miec tylko jedno wyrazenie Else. Nalezy uzy¢ polecen Dodaj
ElseIf i Usua ElselIf, aby dodawacé i usuwac wyrazenia Elself.

Wybraé Stale sprawdzaj wyrazenia, aby umozliwi¢ ocene instrukcji If, ElseIf i Loop pod-
czas wykonywania zawierajgcych je linii. Jesli wyrazenie w instrukcji warunkowej If zostanie
ocenione jako Fatsz, wykonywane sg wyrazenia ElseIf lub Else.

UWAGA:

Jesli w wyrazeniu If lub wyrazeniu Petla z opcjg Stale
sprawdzaj wyrazenia Sg punkty orientacyjne, mozna dodac in-
strukcje stopj () lub stopl () za wyrazeniem, aby delikatnie wyha-
mowac¢ ramie robota. Ma to zastosowanie dla obu polecen: If oraz
Petla (zob. rozdziat 15.6.1).
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15.6.3 PodProgram

1 ¥ Program robota PodProgram_1
it 2 = Spuety= Podprogram moze wskazywac zaréwno plik na dysku, jak | zawierac
PodProg 3 Y. PodProgram_1 sle w tym programie.
4 - cpusty>
Przypisanie
Plik pedprogramu
Jezeli

<Nie wybrano pliku>

Zdarzenie
Watek
Przetgcznik d
Licznik czasu
Wkrecanie

Pozycja
domowa

Zapisz podprogram Wyczys¢ podprogram
) Szablony

O Zapewni aktualizacje plilku podprogramu za pomoca tego programu

O Ukryj drzewo podprogramu

t B B-Nal o N =l g==

O Normalny ) c——— JI3 o 0 O

Podprogram moze przechowywac¢ fragmenty programu potrzebne w kilku miejscach. Podpro-
gram moze by¢ oddzielnym plikiem na dysku oraz moze by¢ ukryty w celu ochrony przed jego
przypadkowymi zmianami.

Wywotanie PodProgramu

Zaawansowane
1 v Program robota

Wywotanie podprogramu
Petla 2 ¢ ¢ Ruch/ Y pocprog

PodProg 3 ® Punkt_orienta_1
. N 4 = Ustaw Wybierz podprogram, ktéry ma by¢ wywotany w tym punkcie wykonywania programu,
Przypisanie 5 B Czeka ‘Brak v|
Jezeli 6 @ Wyskakuace okno
7 O Zatrzymaj

Skrypt

i 8 ® Komentarz
Zdarzenie 9 ¢ m Folder
Watek 10 =| <pusty

4 11 ¢ & Petia I

Przelgcznik 10 = vy s

Licznik czasu 13 e Wywotanie
Wkrecanie

Pozycja
domowa

RSSO KBBRTE

O Normalny ) —100% ° 0 O

Wywotanie podprogramu spowoduje wykonanie wierszy programu w podprogramie, a nastepnie
powr6t do nastepnego wiersza.
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15.6.4 Przypisanie

1
¥ Program robota Przypisanie Zrc’:dbo

et 2 ¢« Ruchy Przypisuje wartos¢ wyrazenia wybranej zmiennej
PodProg 3 ® Punkt_orienta_1
. 4 = Ustaw . L
Przypisanie 5 B Creks Zmienna Wyrazenie
Jezeli 6 [ wyskakuace okno | Va Hzmienna_z " = ‘ 2 * force()
7 © Zatrzymaj

Skrypt

e 8 ® Komentarz
Zdarzenie 9
Watek o

g 11 (3

Przetqcznik 12

Licznik czasu 13 L. Wywotanie

== i =
Wkrecanie 14 = Zmienna_2:=2 * force()
Pozycja
domowa

O el ) c— J3 ° 0 o

Przypisuje wartosci zmiennym. Przypisanie powoduje umieszczenie obliczonej wartosci z pra-
wej strony w zmiennej znajdujagcej sie z lewej strony. Moze to by¢ przydatne w ztozonych pro-
gramach.

15.6.5 Skrypt

s ony. S twér:

rogram robota B
Petla 2 @ « Ruch/ Kod skryptu

PodProg 3 © Punkt_orienta_1 Ponizej mozna wprowadzic tekst, ktdry zostanie wykonany jako lkod skryptu przez
4 = Ustaw sterownik UR
Przypisanie 5 B Czeks
Jezeli 6 M Wyskakugce okno
7 O Zatrzymaj
Skrypt
o 8 ® Komentarz
Zdarzenie 9 ¢ m Folder
Watek o =] <pusty
4 11 % 2 Petia 3

Przetqcznik 12

Licznik czasu 13 e Wi
14 5= zmienna_2=2 * force()
15 9 b jeZel
Pozycja 16 =
domowa

Wkrecanie

17 B Skrypt

TR AR Nl =
¢ C—) 100% ° o o

Pred

©) vormany

Nastepujace opcje sg dostepne na liscie rozwijanej w obszarze polecenia:

+ Linia pozwala napisaé pojedyncza linie kodu URscript za pomoca edytora wyrazen ( 15.1.4)

+ Plik pozwala zapisywac, edytowac lub tadowac pliki URscript.

Instrukcje dotyczace pisania kodu URscript sg dostepne w podreczniku skryptéw w witrynie in-
ternetowej pomocy technicznej (http://www.universal-robots.com/support).
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Funkcje i zmienne deklarowane w pliku URscript sg dostepne do uzycia w ramach programu w
PolyScope.

15.6.6 Zdarzenie

Petla

Zdarzenie

Zdarzenie jest podobne do przerwania, jednalc w przypadicu

SUSH, zdarzenia wykonanie programu giéwnego jest kontynuowane, gdy

Przypisanie T wykonywany jest réwniez kod zdarzenia. Goy zdarzenie jest
wykonywane, nowe zdarzenia nie sg sprawdzane.

PodProg

Sl W zaleznogci od stanu sygnalu wejsciowego czujnika lub zmiennej
Skrypt programu bedg wykonywane kolejne wiersze programu
Zdarzenie

Watek

Przetacznik d t

Licznik czasu
Wkrecanie

Pozycja
domowa

O Normalny T ( C—— 100% ° 0 O S;,‘rru,nar:_\a.

Zdarzenia mozna uzy¢ do monitorowania sygnatu wejsciowego i wykonywania pewnego dzia-
tania lub ustawienia zmiennej, gdy sygnat wejsciowy osigga poziom wysoki. Na przyktad w ra-
zie osiggniecia poziomu wysokiego przez sygnat wyjsciowy program zdarzenia moze odczekaé
200 ms, po czym przywrécié niski poziom. Moze to znacznie uprosci¢ kod programu w przy-
padku, gdy jest wyzwalany z maszyny zewnetrznej w sposéb narastajacy, a nie wysokim pozio-
mem na wejsciu. Zdarzenia sg sprawdzane w kazdym cyklu kontrolnym (2 ms) .

15.6.7 Watek

Q _ Grafika Zmienne

1 v Program robota
Petla 2" L= <pusty> Watek
PodPro 3 M Watek_1 qutek stanowi program réwno\egry, ktéry jest rea\i’zowany razem z programem
9 4 = < ich agtéwnym, Watelk moze wykonywac funkcje sygnatéw wefwy, oczekiwac na sygnaty
Przypisanie - oraz ustala¢ zmienne.
Jezeli Jest przydatny do kontrolowania innych maszyn podczas pracy robota.
Skrypt
Zdarzenie
Watek
A I
Przetacznik

Licznik czasu
Wkrecanie

Pozycja
domowa

[ Zapetla w nieskoriczonosd¢

' . 9 C‘ xK |! o : O Sledz wykonywanie programu

O Normalny r — 100% ° 0 O Syrrw.t\atja.

Watek jest procesem réwnolegtym do programu robota. Watek moze stuzy¢ do kontrolowania
maszyny zewnetrznej niezaleznie od ramienia robota. Watek moze sie komunikowa¢ z progra-
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mem robota za pomocg zmiennych i sygnatéw wyjsciowych.

15.6.8 Wkrecanie/wykrecanie $rub

Wezet programu Wkrecanie/wykrecanie srub gwarantuje tatwy sposéb dodawania zastosowan
zwigzanych z wkrecaniem/wykrecaniem $rub dla zamocowanego wkretaka. Konfiguracje wkre-
taka oraz jego potgczen z robotem mozna wykonac¢ w karcie Instalacja (zob. 16.1).

Q Polecenie Grafika Zmienne

1 ¥ Program robota .
Petla 2 % v Wkrecanie Wkrecanle

3 9 P A
et 4 ® 'Ponize] dodaj dziatania dla tego Wiretel Okreslone przez uzytiownika
Przypisanie v Wejiwyj startu oraz TCP muszq by¢ zdefiniowane w instalacji
Jezeli Kierunek
Skrypt O Dokrecanie
Zdarzenie O Luzowarie
Watek

A I

Przetacznik
Licznik czasu O Wiacz punkt poczaticowy
Whkrecanie
Pozycja Proces

domowa
[ Podazaj za éruba, stosujac

<
"bc’xl!m_ + | Dodaj Az

O Normalny Symulacja .

Dodawanie wezta Wkrecanie/wykrecanie srub

1. W gornym obszarze ekranu dotkngc¢ przycisku Program.

2. W obszarze Zaawansowane dotkng¢ opcji Wkrecanie/wykrecanie srub.

3. Wybra¢ opcje Dokrecanie, aby narzedzie podazato za $rubg w kierunku jej dokrecania (do
$rodka) lub wybraé¢ opcje Luzowanie, aby narzedzie podazato za $rubag w kierunku jej od-
krecania (na zewnatrz). Ten wybér wptywa tylko na ruch robota podgzajacy za $rubg oraz
jego obliczenia pomiarowe.

4. W polu Wybér programu mozna wybra¢ program wkretaka w zaleznosci od sygnatéw Wy-
bor programu w obszarze Instalacja.

5. Wybraé opcje Wiacz punkt poczatkowy, aby doda¢ RuchL do drzewa programu wykony-
wany, gdy wkretak jest juz uruchomiony.

Wybra¢ opcje Wiacz obstuge bledéw maszyny, aby w razie koniecznosci dodac¢ srodek za-
radczy do drzewa programu przed rozpoczeciem akcji wkrecania/wykrecania $rub.

Wybieranie opcji Podazaj za Srubg w obszarze Proces wptywajacej na akcje wkrecania/wykrecania
Srub w nastepujacy sposdb:

+ Sita: Wybra¢ Sita, aby zdefiniowac¢ site wywierang na srube. Nastepnie wybra¢ opcje Limity
predkosci, aby robot poruszat sie z tg predkoscia, dopdki nie dotknie Sruby.

PRZESTROGA.:

Umiescic¢ koncowke wkretaka powyzej sruby przed rozpoczeciem
programu wkrecania/wykrecania srub. Wywieranie sity na $rube
moze wptyngé na wydajnos$¢ programu wkrecania/wykrecania
srub.
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+ Predkosé: Wybraé statg Predkosé narzedzia oraz Przyspieszenie dla robota, z jakimi be-
dzie podazat ze $ruba.

+ Wyrazenie: Podobnie, jak w przypadku polecenia If (zob. 15.6.2), wybraé opcje Wyraze-
nie, aby opisa¢ warunek, zgodnie z ktérym robot podaza ze sruba.

Wkrecanie/wykrecanie srub do

Wezet programu wkrecania/wykrecania srub obejmuje obowigzkowy wezet Do, ktéry definiuje
kryteria zatrzymania dla procesu wkrecania/wykrecania srub.

<beznazwy>* D i E
W G Em

default*

[alNe]
00

un ch o
Zaawansowane
1 ¥ Program robota Ai
Petla 2 ¢ |v Wkrecanie
PodProg 3 . . . . . .
4 aj dzlataria dla tego Okresl warunek Az. Robot bedzie wylkonywac proces Az do spetnienia olcreslonego
Przypisanie 5 warunlcu,
Jezeli 6 dodaj dziatania cla tego Sukces
Skrypt
Zdarzenie
Watek l
A I» §¢
Przetacznik Odlegtosé
Wkrecanie
€ Btad
Pozycja
[ e i
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Mozna zdefiniowac¢ nastepujace kryteria zatrzymania:

+ Sukces: Wkrecanie/wykrecanie srub trwa do momentu wykrycia ukonczenia przy uzyciu
wybranej opcji. Mozna doda¢ tylko jeden warunek sukcesu.

+ Btad: Wkrecanie/wykrecanie srub trwa do momentu wykrycia btedu przy uzyciu wybranych
opcji. Mozna dodac wiecej niz jeden warunek btedu.
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15.6 Zaawansowane wezly programu

Sukces

+ DORZE: Wkrecanie/wykrecanie
$rub trwa do momentu wykrycia
sygnatu DOBRZE z wkretaka.

+ Czas: Wkrecanie/wykrecanie $rub
trwa przez okreslony czas.

+ Odlegtosé: Wkreca-
nie/wykrecanie $srub  odbywa
sie na okreslong odlegtosé.

+ Wyrazenie: Wkreca-

nie/wykrecanie s$rub trwa do
momentu spetnienia warunku
wyrazenia niestandardowego.

Biad

« ZLE: Wkrecanie/wykrecanie $rub
zatrzymuje sie w momencie wy-
krycia sygnatu ZLE z wkretaka.

+ Odlegtosé: Wkreca-
nie/wykrecanie $rub trwa do
momentu przekroczenia okreslo-
nej odlegtosci.

* Przekroczenie czasu: Whkre-
canie/wykrecanie  $rub  trwa
zatrzymuje sie w momencie prze-
kroczenia okreslonego czasu.

e-Series
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15.6.9 Przetacznik
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Przetgcznilc

I
O Domyéiny przypadel
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Konstrukcja Przypadek przetacznika moze zmieni¢ zachowanie robota w zaleznosci od wejs¢
czujnikéw lub wartos$ci zmiennych. Edytor wyrazen stuzy do opisania warunku podstawowego i
zdefiniowania przypadkdw, przy ktérych robot powinien przej$¢ do polecen podrzednych danego
przetacznika. Jesli warunek zostanie oceniony jako pasujacy do jednego z przypadkow, wyko-
nywane s3 linie wewnatrz segmentu Przypadek. Jesli okreslony zostanie Przypadek domyslny,
to linie bedg wykonywane tylko wtedy, kiedy nie bedzie zadnego innego pasujgcego przypadku.

Kazde polecenie Przetgcznik moze mie¢ kilka Przypadkéw i jeden Przypadek domyslny. Pole-
cenie Switch (Przetgcznik) moze mie¢ zdefiniowany tylko jeden egzemplarz dowolnej wartosci
Case (Przypadek). Case (Przypadki) mozna dodawac¢ za pomoca przyciskéw na ekranie. Polece-
nie Przypadek mozna usunac¢ z ekranu dla tego przetacznika.

15.6.10 Licznik czasu
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Licznik czasu
Mierzy czas. Zmierzony czas pojawia sie w zmiennej
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Licznik czasu mierzy czas pracy poszczegdlnych czesci programu. Zmienna programu

15.6.11 Pozycja poczatkowa

Q - Grafika Zmienne

1 ¥ Program robota ~ Pozycja domowa
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Wezet pozycji poczatkowej wykorzystuje katy przegubow w celu ustawienia robota we wstep-
nie zdefiniowanej pozycji poczatkowej. Jesli zdefiniowano jako bezpieczng pozycje poczatkowa,
wezet pozycji poczgtkowej jest wyswietlany w drzewie programu jako Pozycja poczatkowa (bez-
pieczna). Jesli pozycja poczatkowa nie jest zsynchronizowana z pozycja bezpieczng, wezet jest
niezdefiniowany.

15.7 Szablony

15.7.1 Paletyzowanie

W tej czesci umieszczono informacje o korzystaniu z szablonu paletyzowania, aby zaprogra-
mowa¢ zadania paletyzowania/depaletyzowania, chwytania i umieszczania czesci (np. z tac,
uchwytéw) i wykonywaé powtarzajgce sie akcje z réznymi elementami w kilku ptaszczyznach.
Z uzyciem szablonu paletyzowania mozna réwniez:

* tworzy¢ rézne wzory i stosowac je do okreslonych warstw;
+ umieszczac przektadki (zob. 15.7.2) miedzy poszczegdlnymi warstwami;
« korzysta¢ z funkcji w obszarze Wtasciwosci palety, aby tatwo dostosowaé uktadanie palet,

zob. 16.3.

Nalezy postepowac zgodnie z sekcjg Tworzenie programu paletyzowania ponizej, aby korzystac
z szablonu paletyzowania.
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Tworzenie programu paletyzowania

= g Q _ Grafika Zmienne
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. Nalezy zdecydowag, czy nauczyé funkcji (zob. 16.3) czy uzy¢ podstawy jako ptaszczyzny

referencyjnej.

Na karcie Program w obszarze Szablony dotkngé pozycji Paletyzowanie.
Na ekranie Paletyzowanie wybrac¢ jedng z ponizszych akcji:

(a) Wybra¢ opcje Paletyzowanie, aby uktadac elementy na palecie.

(b) Wybra¢ opcje Depaletyzowanie, aby usuwaé elementy z palety.

W obszarze Whasciwosci palety ustawi¢ nazwe programu, funkcje (zob. krok 1), wysokosé
obiektu i nazwe licznika elementéw w ramach programu. Wybraé pole Pamietaj lokalizacje
ostatniego elementu, jesli robot ma wznowi¢ dziatanie przy elemencie, z ktérym pracowat,
gdy zostat zatrzymany.

. Na ekranie Paletyzowanie w obszarze Akcje dodac¢ kolejne akcje do wykonania przed lub

po sekwencji paletyzowania, wybierajgc nastepujace pozycje:

(a) Dodaj akcje przed paletyzowaniem: Te akcje sg wykonywane przed rozpoczeciem pa-
letyzowania.

(b) Dodaj akcje po paletyzowaniu: Te akcje sg wykonywane po zatrzymaniu paletyzowa-
nia.

W drzewie programu dotkng¢ wezta Wzory, aby okresli¢ wzory dla warstw. Istnieje mozli-

wos¢ utworzenia dowolnego typu wzoru opisanego w ponizszej tabeli. Miedzy warstwami

mozna réwniez dodac przektadki (zob. 15.7.2).

UWAGA:

Do jednej warstwy mozna dodac¢ jeden wzér. Jesli elementy w war-
stwie majg by¢ uktadane regularnie, nalezy wybraé opcje Linia lub
Siatka. Wz6r Nieregularnie pozwala uktadaé elementy nieregular-
nie.
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Linia
Aby nauczy¢ robota pozyciji, nalezy wy-
bra¢ poszczegdlne elementy w drzewie
programu:

+ Start_Iltem_1

+ End_ltem_1
Wstawi¢ liczbe elementéw w sekwen-
cji za pomoca pola tekstowego Ele-
menty w dolnej czesci ekranu.
Siatka
Aby nauczy¢ robota pozyciji, nalezy wy-
bra¢ poszczegdlne elementy w drzewie
programu:

+ Corner_ltem_1
+ Corner_ltem_2
+ Corner_ltem_3
+ Corner_ltem_4

Wstawic liczbe wierszy i kolumn do od-
powiednich pdl tekstowych, aby okre-
$li¢ wymiary wzoru.

Nieregularny

Aby nauczy¢ robota pozyciji, nalezy wy-
bra¢ poszczegélne elementy w drzewie
programu:

* [tem_1
* [tem_2
* [tem_3

Dotkna¢ przycisku Dodaj element, aby
zidentyfikowaé nowy element w se-
kwencji.

7. Dotkng¢ weztéw wzoru w drzewie programu, aby nauczy¢ robota pozycji poszczegélnych

warstw (np. punkty poczatkowe/koricowe, rogi siatki i/lub liczba elementéw). Instrukcje
uczenia zob. 15.5.1. Wszystkie instrukcje muszg by¢ uczone w dolnej czesci palety. Aby
zduplikowa¢ wzor, dotkngé przycisku Duplikuj wzér na ekranie wezta Wz6r, ktéry ma zostac
zduplikowany.

. W drzewie programu dotkng¢ wezta Warstwy, aby skonfigurowa¢ warstwy sekwencji pale-

tyzowania.

+ Z rozwijanego menu Wybierz wzér wybraé¢ wzér dla poszczegélnych warstw.

+ Dotkngé przycisku Dodaj warstwe, aby doda¢ kolejne warstwy do programu. Warstwy
nalezy doda¢ w prawidtowej kolejnosci — nie mozna zmienié ich kolejnosci pdznie;j.

. W Drzewie programu dotkng¢ wezta Przy kazdym elemencie i wybra¢ Kreator przy kaz-

dym elemencie lub Reczna konfiguracja przy kazdym elemencie jako opcje domysina.
Poszczegdlne opcje opisano w ponizszych rozdziatach.
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11-78 Wersja 5.8



15.7 Szablony UNIVERSAL ROBOTS

Korzystanie z Kreatora przy kazdym elemencie

Kreator przy kazdym elemencie pozwala zdefiniowa¢ nastepujace akcje, ktére zostang wyko-
nane przy kazdym elemencie na palecie: Punkt odniesienia, Punkt orientacyjny zblizania, Punkt
orientacyjny punktu akcji narzedzia i Punkt orientacyjny wyjscia. Punkty orientacyjne zblizania i
wyjscia kazdego elementu zachowaja te sama orientacje i kierunek bez wzgledu na orientacje
elementéw we wzorze.

1.
2.

Dotkna¢ wezta Przy kazdym elemencie w drzewie programu.
Na ekranie Przy kazdym elemencie dotkng¢ przycisku Dalej.

Dotknaé przycisku Przesun tutaj, nastepnie przytrzymacé przycisk Auto lub uzy¢ przycisku
Recznie, aby przesuna¢ robota do punktu odniesienia.

Dotkngé przycisku Kontynuuj, a nastepnie Dalej.

Dotkngé przycisku Ustaw punkt orientacyjny, aby nauczy¢ robota punktu orientacyjnego
zblizania (zob. 15.5.1). Dotkna¢ przycisku Dalej.

Powtérzy¢ krok 3.

Dotkngé przycisku Ustaw punkt orientacyjny, aby nauczy¢ robota punktu orientacyjnego
wyjscia (zob. 15.5.1). Dotkna¢ przycisku Dalej.

Dotkngé przycisku Zakoncz.

Mozna teraz doda¢ odpowiednie wezty akcji chwytaka w folderze Akcja narzedzia w drze-
wie programu.

W ponizszej tabeli umieszczono informacje o akcjach zdefiniowanych z uzyciem Kreatora przy
kazdym elemencie.
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-
W i

Punkt akcji narzedzia

Punkt orientacyjny punktu akcji narzedzia: lokali-
zacja i pozycja, w ktérej ma byé robot podczas wy-
konywania akcji dla poszczegolnych elementéw w
warstwie. Punkt orientacyjny punktu akcji narzedzia
to domysiny punt odniesienia, jednak mozna go edy-
towaé w drzewie programu, dotykajgc wezta punktu
orientacyjnego punktu akcji narzedzia.

Punkt odniesienia w kreatorze to pierwsza pozycjaw
pierwszej zdefiniowanej warstwie na palecie. Punkt
odniesienia stuzy do uczenia robota punktu orienta-
cyjnego zblizania, punktu orientacyjnego punktu ak-
cji narzedzia oraz punktu orientacyjnego wyjscia dla
poszczegdlnych elementéw w warstwie.

I.""‘.

Zblizanie

Punkt orientacyjny zblizania: pozycja bezkolizyjna
oraz kierunek, ktére przyjmuje robot podczas zbliza-
nia sie do elementu w warstwie.

.“"l

Akcja narzedzia

Akcja narzedzia: akcja, ktérg ma wykonaé przy-
stawka robota dla kazdego elementu.

I."‘]

Wyjscie

Punkt orientacyjny wyjscia: pozycja oraz kierunek,
ktére przyjmuje robot podczas oddalania sie od ele-
mentu w warstwie.
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Korzystanie z konfiguracji recznej

1.
2.
3.

Dotkngé¢ wezta Przy kazdym elemencie w drzewie programu.
Na ekranie startowym Przy kazdym elemencie dotkng¢ przycisku Konfiguracja reczna.

Z rozwijanych menu wybraé pozycje Wzér oraz Punkt odniesienia. Dotkng¢ przycisku Uzyj
tego punktu odniesienia, aby skonfigurowac¢ punkt odniesienia.

Przesunac robota do punktu odniesienia, dotykajgc przycisku Przesun tutaj.

5. W drzewie programu dotkna¢ wezta Zblizanie, aby nauczy¢ robota punktu orientacyjnego

zblizania (zob. 15.5.1). Punkt orientacyjny zblizania zachowa te samg orientacje i kieru-
nek bez wzgledu na orientacje innych elementéw.

W drzewie programu dotkng¢ wezta Przy kazdym elemencie.
Powtdérzy¢ krok 4.

W drzewie programu dotkngé wezta Wyjscie, aby nauczy¢ robota punktu orientacyjnego
wyjscia (zob. 15.5.1).

Mozna teraz doda¢ odpowiednie wezty akcji chwytaka w folderze Akcja narzedzia w drze-
wie programu.

15.7.2 Sekwencja paletyzowania

Dodawanie przektadki miedzy warstwami

W tej czesci umieszczono informacje o umieszczaniu przektadek miedzy warstwami w sekwen-
cji paletyzaciji.

1.
2.

W drzewie programu wybra¢ wezet Wzory.

Na ekranie Wzory wybraé pozycje Przekladka i zdefiniowaé wysoko$¢ za pomoca pola
tekstowego Wysokosé przektadki. Jesli wysokos$é nie zostata zdefiniowana, program nie
uruchomi sie.

Wybra¢ pozycje Warstwy w drzewie programu. Na ekranie Warstwy wybra¢ warstwy, miedzy
ktorymi majg zosta¢ umieszczone przektadki (przektadki sg umieszczane automatycznie
miedzy kazdg warstwa).

Dotkngé wezta Przektadka w drzewie programu. Dotkngé pozyciji Ustaw przektadke, aby
nauczyc¢ robota pozycji przektadki.

Wybra¢ domysIng opcje (A) Kreator przektadki lub (B) Reczna konfiguracja sekwencji prze-
ktadek. Instrukcje dla kazdej opcji podano ponize;.

Po ukonczeniu pracy przez kreatora lub jego anulowaniu w obszarze Akcja przektadki zostanie
wyswietlony szablon. Oprdcz folderu Akcja narzedzia w obszarze wezta Akcja przektadki, mozna
wybrac¢ jeden z ponizszych folderéw:

Wersja 5.8

11-81 e-Series

Copyright © 2009-2020, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.



Copyright © 2009-2020, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

UNIVERSAL ROBOTS 15.7 Szablony

+ Podnies przektadke w celu zaprogramowania robota, aby podnosit przektadki podczas pa-
letyzowania

+ Upusé¢ przektadke w celu upuszczania przektadek podczas depaletyzowania

Korzystanie z kreatora przekladek

1.
2.
3.

Dotkngé¢ wezta Akcja przektadki w drzewie programu.
Na ekranie Akcja przektadki dotkng¢ przycisku Dale;j.

Dotkna¢ przycisku Przesun tutaj i przytrzymac przycisk Auto lub uzy¢ przycisku Recznie,
aby przesung¢ robota do punktu przektadki. Dotkng¢ przycisku Kontynuuj. Dotkngc¢ przyci-
sku Dalej.

Dotkngé przycisku Ustaw punkt orientacyjny, aby nauczy¢ robota punktu orientacyjnego
zblizania (zob. 15.5.1). Dotkna¢ przycisku Dalej.

Powtérzy¢ krok 3.

. Dotkngé przycisku Ustaw punkt orientacyjny, aby nauczy¢ robota punktu orientacyjnego
wyjscia (zob. 15.5.1). Dotkng¢ przycisku Dalej.

. Dotkngé przycisku Zakoncz.

. Mozna teraz doda¢ odpowiednie wezty akcji w folderach Podnies przektadke, Upusé prze-
ktadke oraz Akcja narzedzia w drzewie programu.

Korzystanie z konfiguracji recznej przektadek

1.
2.
3.

Dotknag¢ wezta Akcja przektadki w drzewie programu.
Na ekranie startowym Akcja przektadki dotkngé przycisku Konfiguracja reczna.
Przesunac robota do punktu przektadki, dotykajac przycisku Przesun do punktu przektadki.

. Dotknagé wezta Zblizanie w drzewie programu, aby nauczy¢ robota punktu orientacyjnego
zblizania (zob. 15.5.1).

Dotkngé wezta Akcja przektadki w drzewie programu. Powtérzyé krok 3.

. Dotkngé wezta Wyjscie w drzewie programu, aby nauczyé robota punktu orientacyjnego
wyjscia (zob. 15.5.1).

. Mozna teraz doda¢ odpowiednie wezty akcji w folderach Podnies przektadke, Upus$é prze-
ktadke oraz Akcja narzedzia w drzewie programu.

Opcje dostosowywania programu paletyzowania

Program paletyzowania mozna dostosowaé¢ w nastepujacy sposoéb:

+ Mozna dostosowac lub zmieni¢ potozenie palety po utworzeniu programu paletyzowania,
ponownie uczac robota funkcji paletyzowania (zob. 16.3). Sekwencja paletyzowania jest
stata wzgledem funkciji, wiec pozostate sktadniki programu automatycznie dostosowuijg sie
do nowej pozycji.

+ Mozna edytowaé wtasciwosci polecen ruchu (zob. 15.5.1).
+ Mozna zmienia¢ wartosci predkosci i promieni mieszania (zob. 15.5.1).

+ Mozna dodawac¢ inne wezty programu do sekwencji Przy kazdym elemencie lub sekwencji
Akcja przektadki.
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15.7.3 Wyszukaj

Funkcja wyszukiwania uzywa czujnika do okreslenia, czy zostata osiggnieta poprawna pozycja
do uchwycenia lub upuszczenia elementu. Czujnikiem moze by¢ przycisk, czujnik cisnieniowy
lub pojemnosciowy. Ta funkcja jest przeznaczona do pracy ze stosami elementéw o réznej gru-
bosci lub w sytuacji, gdy nie jest znane doktadne potozenie elementéw lub zbyt trudno je zapro-
gramowacd.

Uktadanie w stos Pobieranie ze stosu

v ’ o

a3 Ii 1 Ii

Podczas programowania operacji wyszukiwania do pracy ze stosem nalezy zdefiniowa¢ punkt
poczatkowy s, kierunek stosu d i grubosé¢ elementéw na stosie .

Ponadto nalezy zdefiniowa¢ warunek na wypadek osiggniecia nastepnej pozycji w stosie oraz
specjalng sekwencje programowa, ktéra bedzie wykonywana dla kazdej z pozycji stosu. Dodat-
kowo nalezy poda¢ szybkos¢ i przyspieszenie dla ruchéw objetych operacjg na stosie.

Uktadanie w stos

1 . . .
e Y| Program robota Wybierz rodzaj szukania
2 @ b Ruch) Operacja szukania jest zdefiniowana
Szukai 3 ® Punkt_orienta_1
J a - Ustaw A: pozycja poczatkowa
Sita B: Kierunek — PozycjaOd
5 B Czekdl C: kierunelc — PozycjaDo
Paletyzacja 6 M Wyskakuace okno D: grubos¢ elementu
e 7 O Zatrzymaj Wyhbierz pomiedzy odldadaniem na stos lub pobieraniem ze stosu.
8 ® Komentarz

przenosnika
9 ¢ = Folder

10 = <pust)

411 % & Petia b
12 - <pUST)
13 e Wywotanie I I I I
14 5= zmienna_2:=2 * force() L
15 ¢ b jezel
16 - <pust) vc
17 |8 skrypt B G 0
18 | Przeigcznik D[ e A

19 O licznik_czasu_1
20 B Szuka

Odktiadanie na stos Pobieranie ze stosu

O Normalny red ¢ C— | 00% ° 0 O Sy’l‘l‘\u\ﬁqﬁ.

Podczas uktadania w stos ramie robota przemieszcza sie do punktu poczatkowego, a nastepnie
porusza sie w kierunku przeciwnym w celu wyszukania nastepnej pozycji stosu. Po jego znale-
zieniu robot zapamietuje te pozycje i wykonuje sekwencje specjalng. Nastepnym razem robot
rozpoczyna szukanie od zapamietanej pozycji powiekszonej o grubos¢ elementu w danym kie-
runku. Uktadanie w stos jest zakorficzone, gdy wysokos¢ stosu jest wieksza niz pewna zdefinio-
wana liczba lub gdy czujnik wysle sygnat.
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Pobieranie ze stosu

N/ Szablony

Szukaj

Sita
Paletyzacja

Sledzenie
przenosnika

Pobieranie ze stosu

Zmienne

1 ¥ Program robota

2 @ & Ruch/

3 ® Punkt_orienta_l
4 = Ustaw

5 B Czeka

6 @ Wyskakujigce okno
7

8

O Zatrzymal Pobieranie ze stosu definiuje sie za pomocg nastepujacych
parametr v

® Komentarz

9 ¢ m Folder A: pozycja poczatkowa

10 - <pLstys B: kierunek — PozycjaOd
~ - C: kierunek — PozycjaDo

4 11 ¢ & Petia 3 MO D: grubogé elementu
12 = <pust Bl s O

13 e Wywotanie

14 3= zmienna_2:=2 * force()
15 ¢ b jezeli ...

15 = <pusty

17 & Skrypt

18 & Przelgcznik ...

Nastepha pozycja zostaje znaleziona, gdy:

19 © licznik_czasu_1
20 ¢ E Pobieranie ze stosu
21 ® PozPoczatkowa_1

Grubosé elementu Parametry wspdlne
Predkos¢ narzedzia

Przyspieszenie narzedzia

250 mm/s
1200 mm/s?

0.0 'mm

[0 Sekwencja przed uruchomieniem
i [0 Sekwencja po zakoriczeniu

| Zresetuj do ustawierh domysinych |

100%

O Normalny

000

Podczas pobierania ze stosu ramie robota przemieszcza sie od punktu poczatkowego w zada-
nym kierunku w celu wyszukania nastepnego elementu. Dotarcie do kolejnego elementu jest
okreslane na podstawie warunku na ekranie. Kiedy warunek zostaje spetniony, robot zapamie-
tuje pozycje i wykonuje sekwencje specjalng. Nastepnym razem robot rozpoczyna szukanie od
zapamietanej pozycji powiekszonej o grubos¢ elementu w danym kierunku.

Pozycja poczatkowa

Pozycja poczatkowa to pozycja, gdzie rozpoczyna sie operacja na stosie. Jesli pozycja poczat-
kowa zostanie pominieta, stos zaczyna sie w biezgcej pozycji ramienia robota.

Kierunek

W Szablony

Szukaj

Sita
Paletyzacja

Sledzenie
przenosnika

~

Kierunek
Kierunek jest okreslany za pomoca linii pomiedzy punktem centralnym narzedzia (TCP)
h

AACR PR Ay AFianTa e e

| s00.00/mm

O Zatrzymai, gay i)

L ¥ Program robota
2 @ & Ruch/

3 ® Punkt_orienta_1
4 = Ustaw

5 B Czekg
6

7

8

O Zatrzymaj po
@ Wyskakugce okno

13 e Wywotanie

14 5= zmienna_2=2 * force()

15 ¢ b jezeli

16 - <pusty:

17 & Skrypt

18 % Przelacznik

19 ® licznik_czasu_1

20 ¢ B Pobieranie ze stosu

21 ® PozPoczgtkowa_1

22 e — Kierunek v

'R AR Nl =

Parametry wspdlne

| Zresetuj do ustawier domyséinych |

Predkosé narzedzia

Przyspieszenie narzedzia

100%

©) vormany

000

Kierunek jest okreslany przez dwie pozycje i jest obliczany jako réznica pozycji miedzy TCP
pierwszej pozycijg i TCP drugiej pozycji.
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Uwaga: Kierunek nie uwzglednia orientacji punktow.

Wyrazenie nastepnej pozycji uktadania w stos
Ramie robota porusza sie wzdtuz wektora kierunku, ciggle oceniajac, czy zostata osiggnieta na-
stepna pozycja stosu. Jesli wartoscig wyrazenia bedzie Prawda, zostanie wykonana sekwencja
specjalna.

»Przed uruchomieniem”

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

»Po zakonczeniu”
Opcjonalna sekwencja Po zakohiczeniu jest wykonywana po zakonczeniu operacji. Moze ona
stuzy¢ do sygnalizacji uruchomienia ruchu przenosnika w celu przygotowania sie do nastepnego
stosu.

Sekwencja pobierania/umieszczania

Sekwencja pobierania/umieszczania jest specjalng sekwencjg programu wykonywanag przy kaz-
dej pozycji stosu, podobnie jak w przypadku dziatania w trybie palety . .

15.7.4 Sita

Tryb Sita w robocie zapewnia zgodnos¢ i wymusza 0$ z mozliwos$cig wyboru w przestrzeni ro-
boczej robotéw. Wszystkie ruchy ramienia robota w ramach polecenia Sita beda realizowane w
trybie Sita. Gdy ramie robota porusza sie w trybie sity Tryb Sita, mozna wybra¢ jedng lub wie-
cej osi, w ktdrej ramie robota jest zgodne. Ramie robota jest zgodne z otoczeniem wzdtuz osi
zgodnosci. Oznacza to, ze ramie robota automatycznie dostosuje swojg pozycje, aby uzyskaé
wybrang site. Mozna rowniez sprawic, aby ramie robota samo zastosowato site w srodowisku,
np. do obstugiwanego elementu.

Tryb Sita jest przydatny w przypadku zastosowan, w ktdrych rzeczywista pozycja punktu TCP
wzdtuz uprzednio zdefiniowanej osi nie jest istotna, ale zamiast tego wymagana jest odpowied-
nia sita wzdtuz tej osi. Na przyktad, jesli punkt TCP robota obraca sie wzdtuz zakrzywionej po-
wierzchni albo przy pchaniu lub ciggnieciu obstugiwanego elementu. Tryb Sita obstuguje réw-
niez stosowanie okreslonych momentéw wokdt wezesniej zdefiniowanych osi.

Uwaga: jesli nie ma zadnych przeszkdd na osi, na ktérej ustawiona jest sita inna niz zero, ramie
robota bedzie probowato przyspieszy¢ wzdtuz lub wokét tej osi.

Mimo ze os zostata wybrana jako zgodna, program robota nadal bedzie probowat przemieszczac
robota wzdtuz tej osi. Jednak sterowanie sitg zapewnia, ze ramie robota nadal bedzie zbliza¢ sie
do okreslonej sity.

UWAGA:

Jesli w wyrazeniach If, ElseIf lub Petla jest wezet Sita i zazna-
czono opcje Stale sprawdzaj wyrazenia, mozna dodaé skrypt
zakoncz_tryb_sity () na koncu wyrazenia, aby zakonczy¢ stero-
wanie sita.
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OSTRZEZENIE:

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

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

3. Nalezy unika¢ ruchéw réwnolegtych do osi zgodnosci przed
uruchomieniem trybu sita.

3 & FUNKL_Orerita_i ~
- Sita _Prost v
v Szablony 4 Ustaw sz . 24 .

5 B Coeka Czes¢ programu pod tym poleceniem sity bedzie wylonywana w trybie sity. W tym
Szukaj ) trybie robot bedzie miat swobode ruchu w kierunicu wybranego uktadu, aby mozliwe

6 [ Wyskakugce okno byio przylozenie zdefiniowanej sity.
Sita 7 O Zatrzymaj

. 8 —® Komentarz Uidad

Paletyzacja

9 ¢ = Folder Podstawa v
Sledzenie 10 =| <pusty
przenosni 11 ¢ & Peta

12 -=| <pusty>

;3 L Wywohane ! __ar Sh
14 3= zmienna_2:=2 * force() 0.0 N
15 ¢ b jezeli.. 1

15 - <pust)

17 & Skrypt

18 ® Przelgcznik

19 ® licznik_czasu_l1

20 9 B Pobieranie ze stosu

21 ® PozPoczatkowa_1
22 © = Kierunek

a5 e i SekwencjaChwytania

30 ¢ ¥ Sta « T sity mozna testowad za pomoca ponizszego
przycisku testu w polgczeniu z przyciskiem ruchu Test
b Q K ! m — swobodneqgo na panelu uczenia.
=] —

O Normalny ( C——— 100% ° 0 o Symu\a(_\a.

Wybor funkgcji

Menu Funkcja umozliwia wybér uktadu wspotrzednych (osi), ktéry bedzie uzywany przez robota,
gdy bedzie on pracowat w trybie Sita. Funkcje w menu to elementy, ktére zostaty zdefiniowane

w instalacji, (zob. 16.3).

Typ trybu Sita

Wystepujg cztery rézne typy trybu Sita i kazdy z nich okresla sposéb interpretacji wybranej funk-

cji.

+ Prostota: Tylko jedna o$ bedzie zgodna w trybie Sita. Sita wzdtuz tej osi jest regulowana.
Wymagana sita zawsze bedzie stosowana wzdtuz osi z wybranej funkcji. Jednak w przy-
padku funkgciji linii odbywa sie to wzdtuz ich osiy.

+ Rama: Typ Rama jest przeznaczony do bardziej zaawansowanego uzytku. Mozna tutaj nie-
zaleznie wybiera¢ zgodnos¢ i sity we wszystkich szesciu stopniach swobody.

+ Punkt: Gdy wybrany jest typ Punkt, rama zadania ma 08 y skierowang od punktu TCP ro-
bota w kierunku punktu charakterystycznego wybranej funkcji. Odlegto$¢ pomiedzy punk-
tem TCP robota a punktem wybranej funkcji musi wynosi¢ przynajmniej 10 mm. Nalezy
zwréci¢ uwage, ze rama zadania zmienia sie w czasie wykonywania, poniewaz zmienia sie
pozycja punktu TCP robota. Osie x i z ramy zadania zalezg od oryginalnej orientacji wybra-
nej funkcji.
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* Ruch: Ruch oznacza, ze rama zadania zmienia sie wraz z kierunkiem ruchu TCP. 0$ x ramy

zadania bedzie rzutem kierunku ruchu punktu TCP na ptaszczyzne rozciggajaca sie miedzy
osig x i osig y wybranej funkcji. O$ y bedzie prostopadta do ruchu ramienia robota i bedzie
w ptaszczyznie x-y wybranej funkcji. Moze to by¢ przydatne przy gratowaniu wzdtuz ztozo-
nych $ciezek, gdzie sita musi by¢ prostopadta do ruchu TCP.
Uwaga, gdy ramie robota sie nie porusza: Jesli tryb Sita zostanie uruchomiony przy nieru-
chomym ramieniu robota, nie bedzie zadnych osi zgodnosci, dopoki predkos¢ punktu TCP
nie wzrosnie powyzej zera. Jesli pdzniej ramig robota zostanie ponownie unieruchomione
ciggle w trybie Sita, rama zadania bedzie miata takg samg orientacje jak ostatnim razem,
gdy predkos¢ punktu TCP byta wieksza od zera.

W przypadku trzech ostatnich typéw rzeczywista rama zadania moze by¢ wyswietlona na karcie
grafiki (patrz: 15.3) w czasie wykonywania, gdy robot pracuje w trybie Sita.

Wybor wartosci sity

« Site lub warto$¢ momentu obrotowego dla osi zgodnosci mozna ustawic¢, a ramie robota
odpowiednio dostosowuje swojg pozycje, aby osiggna¢ wybrang site.

+ W osiach niezgodnych ramieg robota porusza sie po trajektorii ustawionej w programie.

W przypadku parametréw liniowych sita jest podana w niutonach [N], a w przypadku parametrow
obrotowych moment jest podany w niutonometrach [Nm].

UWAGA:
Nalezy wykona¢ nastepujgce kroki:

« Zastosowaé funkcje skryptu site_tcp_() w osobnym watku,
aby odczytac rzeczywistg site oraz moment obrotowy.

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

Limity predkosci

Dla zgodnych osi mozna ustawi¢ maksymalng predkos¢ kartezjariskg. Robot porusza sie z tg
predkoscig ze sterowang sitg, dopoki nie napotka kontaktu z jakimkolwiek obiektem.

Testuj ustawienia sity

Przycisk wt./wyt. z oznaczeniem Test przetgcza zachowanie przycisku ruchu swobodnego z tytu
sterownika uczenia z normalnego trybu ruchu swobodnego na testowanie polecenia sitowego.

Gdy przycisk Test jest wigczony i zostanie nacisniety przycisk ruchu swobodnego z tytu sterow-
nika uczenia, robot wykona dziatanie, jakby program osiggnat to polecenie sitowe. W ten spo-
s6b mozna zweryfikowaé ustawienia przed uruchomieniem catego programu. Ta mozliwos¢ jest
szczegolnie przydatna do sprawdzania, czy zgodne osie oraz sity zostaty wybrane prawidtowo.
Wystarczy przytrzymac jedng reka punkt TCP robota i nacisng¢ przycisk ruchu swobodnego
druga reka. Nalezy obserwowaé, w ktérg strone robot moze lub nie moze byé przesuwany. Po
zamknieciu tego ekranu przycisk Test automatycznie wytgcza sie, co oznacza, ze przycisk ruchu
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swobodnego z tytu sterownika uczenia ponownie znajduje sie w zwyktym trybie ruchu swobod-
nego.

Uwaga: Przycisk ruchu swobodnego bedzie dziatat tylko wtedy, gdy zostanie wybrana prawi-
dtowa funkcja dla polecenia Sita.

15.7.5 Sledzenie przenosnika

Funkcja sledzenia przenosnika pozwala ramieniu robota $ledzi¢ ruch maksymalnie dwdch prze-
nosnikéw. Funkcije $ledzenia przenosnika konfiguruje sie na karcie Instalacja (zob. rozdzia%
16.1.10).

Ogdine n 2 n Zos
Ustawienia sledzenia przenosnika

el ‘Conveyor 1 (wytaczony) - ‘

Mocowanie O Wiacz Sledzenie przenosnika

Konfiguracja
we/wy

Zmienne
Rozruch

Ptynne
przejscie
Sledzenie
przenosnika
Wkrecanie

Pozycja
domowa

We/wy
narzedzia

> Fieldbus

O Normalny Pre: (—) 100 % S\,‘mu\aqa.

Wezet programu Sledzenie przeno$nika jest dostepny z poziomu karty Program w menu Sza-
blony . Podczas sledzenia przenosnika w ramach tego wezta dopuszczalne sg wszystkie ruchy,
lecz sg one wykonywane wzgledem ruchu pasa przenosnika. Mieszanie nie jest dozwolone pod-
czas wytgczania sledzenia przenosnika, wiec robot zatrzymuje sie catkowicie przed wykonaniem
nastepnego ruchu.

Sledzenie przenosnika
1. W gornym obszarze ekranu dotkng¢ przycisku Program.

2. Dotknaé Szablony i wybra¢ opcje Sledzenie przenosnika, aby doda¢ wezet $ledzenia prze-
nosnika do drzewa programu. Wszystkie ruchy wyszczegélnione w wezle $ledzenia prze-
nos$nika odpowiadajg ruchowi przenosnika.

3. W obszarze sledzenia przenosnika na licie rozwijanej Wybierz przenos$nik nalezy wybraé
Przenos$nik 1 lub Przenos$nik 2, aby zdefiniowag, ktéry przenosnik ma by¢ sledzony.

UWAGA:

Jesliw wyrazeniach If, ElseIf lubPetlajest wezetSledzenie prze-
nosnika i zaznaczono opcje Stale sprawdzaj wyrazenia, mozna
dodac skrypt zakoficz_sledzenie_przenosnika() na koncu wyra-
zenia, aby zakonczy¢ sledzenie przenosnika.
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15.8 URCaps
15.8.1 URCap zdalnego punktu TCP i Sciezki narzedzia

URCap zdalnego punktu TCP i $ciezki narzedzia umozliwia ustawienie zdalnych punktéw cen-
tralnych narzedzia (RTCP), gdzie punkt centralny narzedzia jest umiejscowiony w przestrzeni
wzgledem podstawy robota. URCap zdalnego punktu TCP i $ciezki narzedzia pozwala réwniez
programowac punkty orientacyjne oraz ruchy po okregu i generowac ruchy robota na podstawie
zaimportowanych plikdw $ciezek narzedzi zdefiniowanych w zewnetrznych pakietach oprogra-
mowania CAD/CAM.

URCap zdalnego punktu TCP wymaga zarejestrowania robota przed uzyciem (zob. 11.4).Punkt
RTCP jest przydatny w zastosowaniach wymagajgcych od robota chwytania i przenoszenia przed-
miotéw wzgledem nieruchomego narzedzia. Punkt RTCP jest stosowany razem z poleceniami
RTCP_RuchP i RTCP_RuchPoOkregu do przenoszenia chwyconej czesci ze statg predkoscig,
wzgledem nieruchomego narzedzia.

Urucha Instalacia

) 0Ogdlne R

) Bezpieczenstwo '
Przed uzyciem URCap uruchom sterownik:

> Uktady -
> Fieldbus Status kontrolera: URUCHOMIONY

v URCaps

Remote TCP
& Toolpath

Wybierz ponizej opcje odpowiednig do zastosowania:

Zdalny TCP

| Ruchy sciezki narz. | | Ruchy liniowe/okrezne

Zwyczajny TCP

Ruchy sciezki narz.

O Wytaczenie zasilania Pre (— | 00 % Symulacja .

Podobnie, jak w przypadku standardowego punktu TCP (zob. 16.1.1), punkt RTCP mozna zde-
finiowac i nazwaé w na ekranie konfiguracji na karcie Instalacja. Mozna réwniez wykonac¢ poniz-
sze akcje:

+ dodaé, zmieni¢ nazwe, modyfikowa¢ i usuwaé punkty RTCP;
+ zrozumie¢ domysine i aktywne punkty RTCP;

* nauczy¢ pozycji punktu RTCP;

+ kopiowa¢ orientacje punktu RTCP.

Konfigurowanie punktu RTCP z funkgcji
Konfigurowanie punktu RTCP z wykorzystaniem funkcji umozliwia przesuwanie skokowo robota
wzgledem punktu RTCP, tworzac jednoczesnie punkty orientacyjne RTCP oraz ruchy po okregu
RTCP.

1. Dotkng¢ ikony plusa, aby utworzy¢ nowy punkt RTCP RTCP. Lub wybrac istniejgcy punkt
RTCP z rozwijanego menu.
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2. Dotkngé rozwijane menu Kopiuj wartosci z funkcji punktowej i wybrac¢ funkcje. Potwierdzi¢
wartosci orientacji punktu RTCP, aby dopasowac¢ je do wybranej funkcji.

<beznazwy>
default

s Ru Wl ik

) Ogdlne Remote TCP & Toolpath
Instrukcje

> Uktady

S Fieiab Punktu centralny narzedzia zdalnego lII

Zdefiniowane w odniesieniu do uktadu bazy robota.

L [ jove  ~J[A][F][W

Remote TCP
& Toolpath Pofozenie

Ustaw pozycje za pomocg kreatora

X 0,00 mm

X

Y 0,00 mm z
z 0,00 mm
v %mute TCP
Qrientacja
lkopiuj wartosci z uldadu: O
RY 0,0000 | rad

RZ 0,0000 | rad

Symulacia .

15.8.2 Rodzaje ruchow zdalnego punktu TCP

RTCP_RuchP
Podobnie, jak w przypadku standardowego polecenia RuchuP, polecenie RTCP_RuchP pozwala

zdefiniowac¢ predkos$¢ narzedzia i przyspieszenie ruchéw ramienia robota wzgledem zdalnego
punktu TCP. Zob. 16.1.1.

Ruch po okregu RTCP

Podobnie, jak w przypadku standardowego polecenia Ruch po okregu, polecenie Ruch po okregu
RTCP mozna dodac¢ do polecenia RTCP_RuchP, aby wykonac ruch obrotowy. Zob. 16.1.1.

UWAGA:

Predkos¢ maksymalna ruchu po okregu moze by¢ mniejsza niz
podana wartos$¢. Promien okregu wynosi r, przyspieszenie maksy-
malne wynosi A, a minimalna predko$é nie moze przekracza¢ war-
tosci Ar ze wzgledu na przyspieszenie dosrodkowe.

15.8.3 Punkt orientacyjny RTCP

Podobnie, jak w przypadku standardowych punktéw orientacyjnych, punkty orientacyjne RTCP
pozwalajg narzedziu poruszaé sie liniowo ze statg predkoscig z wykorzystaniem funkcji mie-
szania kotowego. Domyslna wielko$¢ promienia mieszania jest wspdlng wartoscia dla wszyst-
kich punktéw orientacyjnych. Mniejszy promien mieszania spowoduje, ze tor bedzie ostrzejszy.
Wiekszy promien mieszania spowoduje, ze tor bedzie tagodniejszy. Punkty orientacyjne RTCP
sg nauczane przez fizyczne przesuniecie ramienia robota do zgdanej pozyciji.
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Q - Grafika Zmienne
Ruch
1 ¥ Program robota . .
Punkt 2 % 1% RTCP RuchP Punkt orientacyjny zdalnego TCP
QUENEEInY, 3 = RTCPWaypaint_1
Kierunek 4 = RTCPToolpath_1 RTCPWaypoint_1
Czekaj
e r—
Ustaw
Wyskakujace Uzyj wspdlnego . .
okno @ promienia mieszania @ Uzyj parametréw wspéinych
Zatrzymaj O Mieszaj z promieniem O Predkosé narzedzia
Komentarz ¥ 3 Przyspieszenie narzedzia
Folder
) Szablony
+ Ruch po okregu
) URCaps
+ Sciezka narze...

Symulacja .

Uczenie punktow orientacyjnych RTCP
1. Na karcie Program wstawi¢ wezet RTCP_RuchP.

2. W wezle RTCP_RuchP dotkna¢ opcji Ustaw, aby wyswietli¢ ekran Ruch.

3. Na ekranie Ruch uzyé¢ funkcji Tryb uczenia lub Skok w celu ustawienia robota w zgdanym
potozeniu.

4. Dotkna¢ zielony symbol haczyka, aby potwierdzic.

Konfigurowanie punktu orientacyjnego RTCP
Uzy¢ funkcji mieszania, aby robot mégt ptynnie przejs¢ miedzy dwoma trajektoriami. Dotkngé
Uzyj wspéinego punktu mieszania lub Mieszaj z promieniem, aby ustawié¢ promien mieszania
dla punktu orientacyjnego z wezta RTCP_RuchP.

UWAGA:

Nie mozna uzy¢ wezta czasu fizycznego (np. Ruch, Czekaj) jako
elementu podrzednego wezta RTCP_RuchP. Jesli jako element pod-
rzedny do wezta RTCP_RuchP zostanie dodany nieobstugiwany we-
zet, nie bedzie mozna zatwierdzié programu.

15.8.4 Sciezka narzedzia zdalnego TCP

URCap zdalnego punktu TCP i $ciezki narzedzia umozliwia automatyczne generowanie ruchow
robota, utatwiajgc precyzyjne podazanie po skomplikowanych trajektoriach.

Konfigurowanie sciezki narzedzia zdalnego punktu TCP
1. Wybraé Ruchy $ciezki narzedzia zdalnego TCP na stronie gtéwnej URCap zdalnego punktu
TCP i Sciezki narzedzia, aby wprowadzi¢ przeptyw pracy.

2. Postepowac zgodnie z instrukcjami na karcie Instrukcje.

Funkcja Ruchy $ciezki narzedzia zdalnego TCP wymaga jednego z ponizszych waznych elemen-
tow:
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« Plik $ciezki narzedzia

+ Zdalny TCP

UWC zdalnego punktu TCP

Konfigurowanie sciezki narzedzia za pomoca oprogramowania CAD/CAM

Sciezka narzedzia okre$la orientacje, trajektorie, predko$é lub (predko$¢ posuwu) oraz kierunek
ruchu narzedzia.

1.

Utworzy¢ lub zaimportowa¢ model CAD czesci.

2. Skonfigurowac uktad wspétrzednych czesci (UWC) przypisany do czesci.
3.
4
5

Utworzy¢ $ciezke narzedzia wzgledem UWC w oparciu o funkcje czesci

. Wykonaé symulacje ruchu $ciezki narzedzia, aby sprawdzié, czy spetnia oczekiwania.

. Wyeksportowac $ciezke narzedzia do pliku G-code z rozszerzeniem pliku nc.

Importowanie $Sciezki narzedzia G-code do interfejsu PolyScope

T lacja Ruch jlwy i - =
Q - Grafika Zmienne

Ruch
1 v Program robota P .
Sciezka narzedzia zdalnego TCP
Punkt 2 @ ¥ RTCP_RuchP € 9
orientacyjny | 5 = RTCPWaypoirt_1
Kierunek 4 — RTCPToolpath_1 RTCPToolpath_1 Staly UWC v
Czekaj Wybierz plik Sciezki nar. Wybierz UWC
- <plik $ciezld narzed... ¥ Uzyj aktywnego UWC w
Wyskakujace Uzyj wspdlnego 5 <
U dl

okno © promienia mieszania O <Y Preckosdl postwu

" Uzy wspdinej prediosci
Zatrzymaj (O Mieszaj z promieniem ® na;/iadz‘\)a Jpre

Komentarz O Predios¢ narzedzia

Folder

- Uzyj wspdinego
Szabl
~+ Ruch po okregu O Przyspieszenie narzedzia
) URCaps ;.
+ Sciezka narze...

1 Konieczne wybranie pliku Sciezki narzedzia,

Symulacja

. Zatadowac pliki sciezki narzedzia do katalogu gtéwnego nosnika USB. Pliki sciezki narze-

dzia musza miec¢ rozszerzenie nc.

Wtozyé nosnik USB do sterownika uczenia.

. W gérnym obszarze ekranu dotkng¢ Instalacja, dotkng¢ URCaps, wybra¢ Zdalny punkt TCP

i Sciezka narzedzia, wybraé Ruchy Sciezki narzedzia zdalnego punktu TCP, a nastepnie wy-
braé Sciezka narzedzia.

. Wybra¢ pliki $ciezki narzedzia do zaimportowania do interfejsu Polyscope.

UWAGA:
W PolyScope nie mozna zatadowa¢ nazwy pliku nc ze spacjami.
Nazwa pliku nc nie powinna zawiera¢ spac;ji.
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15.8.5 Zdalny TCP

Konfigurowanie zdalnego punktu TCP dla ruchow Sciezki narzedzia

1.

a M w DN

Okresli¢ orientacje narzedzia w pierwszym punkcie orientacyjnym w srodowisku CAM.
Uzy¢ funkcji ruchu swobodnego, aby recznie chwyci¢ cze$é chwytakiem.

Wybra¢ lokalizacje zdalnego punktu TCP

Uzy¢ kreatora pozyciji, aby uzyska¢ wartosci dodatnie.

Dostosowywacé robota do uzyskania zgdanej pozycji czesci podczas zblizania sie do zdal-
nego punktu TCP.

Nalezy zaplanowac orientacje narzedzia w pierwszym punkcie orientacyjnym na czesci fi-
zycznej. Uwaga: Dodatni kierunek osi Z powinien wskazywa¢ kierunek przeciwny od po-
wierzchni czesci.

Utworzyé¢ funkcje ptaszczyzny o tej samej orientacji, jak zaplanowano w poprzednim kroku.

Ustawi¢ orientacje zdalnego punktu TCP, kopiujgc wartosci z funkcji ptaszczyzny. Zadana
pozycja czesci zostanie utrzymana podczas wykonywania sciezki narzedzia.

15.8.6 UWC zdalnego punktu TCP

Uktad wspotrzednych czesci (UWC) zdalnego TCP jest nieruchomy wzgledem kotnierza narze-
dzia robota. Na ekranie PolyScope dotkngé r6zdzki, aby uruchomié kreatora w celu nauki UWC
zdalnego punktu TCP. Mozna uzy¢ dowolnej metody uczenia opisanej ponizej.

2 P Q

Instalsga | Ruch Weiw, ik

> Ogélne Remote TCP & Toolpath
Instrukcje Sciezka narzedzia Zdalny TCP _

) Bezpieczenstwo
Uktad wspétrzednych czesci zdalnego TCP lzl

> Uktady
Zdefiniowane w odniesieniu do uktadu narzedzia robota

> Fieldbus

[ 7 | @rrcrrpes -] [+ ][ m

Remote TCP
& Toolpath Pofozenie

X 0,00 mm
Y 0,00 mm
z 0,00 mm
Orientacja
RX 0,0000 rad
RY 0,0000 rad
RZ 0,0000 rad
Naucz, definivjgc punkt poczatk +X | kierunelk +Y
Uktadu U
OHM 2, uzywajac czterech punki: iniesienia na
I ierzchni czesci
Nastepny © Anulyj

Konfigurowanie UWC zdalnego punktu TCP

Te metode nalezy stosowaé, gdy UWC mozna ustawi¢ na powierzchni czesci.

1.

Uzy¢ funkcji ruchu swobodnego, aby recznie chwyci¢ czes¢ chwytakiem.

2. Wybra¢ zdalny punkt TCP, aby nauczy¢ punktéw odniesienia. Dla wiekszej doktadnosci na-

lezy tymczasowo skonfigurowac zdalny punkt TCP ostrego obiektu, aby ukoriczy¢ ten pro-
ces uczenia.
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3.

4.

Przesung¢ impulsowo ramie robota, aby zdalny punkt TCP dotykat punktu poczagtkowego,
dodatniej osi X oraz kierunku dodatniej osi Y UWC na czesci.

Dotkngé Ustaw, aby zakonczy¢ proces uczenia. Wartosci pozyciji i orientacji zostang wypet-
nione automatycznie.

W innych przypadkach nalezy stosowa¢ ponizsza metode.

1.
2.

7.

Wybra¢ trzy lub cztery punkty odniesienia na powierzchni czesci.

W oprogramowaniu CAD/CAM zarejestrowac¢ wspoétrzedne X, Y, Z wybranych punktéw od-
niesienia wzgledem uktadu UWC.

. Uzy¢ funkcji ruchu swobodnego, aby recznie chwyci¢ czes¢ chwytakiem.

Wybra¢ zdalny punkt TCP, aby nauczy¢ punktéw odniesienia. Dla wiekszej doktadnosci na-
lezy tymczasowo skonfigurowac¢ zdalny punkt TCP ostrego obiektu, aby ukorczy¢ ten pro-
ces uczenia.

Wprowadzi¢ wspotrzedne pierwszego punktu odniesienia.

. Przesuna¢ impulsowo ramie robota, aby zdalny punkt TCP dotykat pierwszego punktu od-

niesienia na czesci.

Powtorzy¢ kroki pieé i szes¢ dla pozostatych punktow odniesienia.

Ustawianie zmiennego UWC

W zaawansowanych przypadkach uzytkowania, gdy sp6jnos¢ chwytania czesci nie jest wysoka,
mozna ustawi¢ zmienny UWC w celu dostosowania ruchdw $ciezki narzedzia zgodnie z lokali-
zacjg oraz orientacja czesci wzgledem kotnierza narzedzia robota. Mozna ustawi¢ zmienng po-
stawy powigzang z zewnetrznym czujnikiem, ktéry moze wykrywacé lokalizacje oraz orientacje
UWC.

1.

N o g b~

Skonfigurowac¢ zewnetrzny czujnik wykrywajacy lokalizacje i orientacje UWC. Przekonwer-
towac sygnat wyjsciowy czujnika doprowadzony do ramy kotnierza narzedzia robota.

. Sprawdzic¢, czy UWC jest ustawiony wzgledem czesci, a czujnik zewnetrzny moze wykry¢

jego lokalizacje i orientacje.

. W interfejsie PolyScope utworzy¢ zmienng postawy powigzang z sygnatem wyjsciowym
czujnika zewnetrznego jako zmienny UWC. Nadac¢ jej unikatowg nazwe, np. zmienna_rtcp_uwc_1.

. Wstawi¢ wezet $ciezki narzedzia RTCP.
. W prawym gérnym rogu strony programu z rozwijanego menu wybra¢ Zmienny UWC.
. W rozwijanym menu Wybierz UWC wybrac¢ pozycje zmienna_rtcp_uwc_1.

. Utworzy¢ wezet przypisania lub skryptu w celu zaktualizowania pozycji zmienna_rtcp_uwc_1

przed weztem $ciezka narzedzia RTCP.

W ponizszej sekcji objasniono zastosowanie zmiennego UWC w wezle Sciezki narzedzia zdal-
nego punktu TCP.
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Konfigurowanie wezta sciezki narzedzia zdalnego punktu TCP

) Podst Q _ Grafika Zmienne
1 ¥ Program robota

> Szablony 2 @ v Scietkanarzedzia_RuchP Sciezka narzedzia
_ 3 = Toolpath_1
Vv URCaps -
. Toolpath_1 Staty UWC v

Ruch sciezki

narzedzia Wybierz plik Sciezki nar, Wybierz ptaszczyzne ja
Ruch <plik $ciezki narzed... ¥ <uktad ptaszczyzn... ¥
zdalnego TCP

O Uzyj predkosci posuwu

@ Uzyj wspdlnej predkosci
narzedzia

O Predkogd narzedzia

= . Uzyj wspdlinego
+ Sciezka narze. .. @ przyspieszenia narzedzia

O Przyspieszenie narzedzia

1 Konieczne wybranie pliku Sciezki narzedzia

O Wytaczenie zasilania (—— 100% Symulacja .

. Przejs¢ do karty Program i dotkng¢ URCaps.

Wybra¢ Ruch zdalnego TCP, aby wstawi¢ wezet RTCP_RuchP.

Wybraé¢ punkt TCP i ustawié¢ parametry ruchu: predkos$¢ i przy$pieszenie narzedzia oraz
promien mieszania.

Dotkna¢ przycisku +Sciezka narzedzia, aby wstawié wezet Sciezki narzedzia RTCP. Usungé
utworzony domysinie wezet punktu orientacyjnego RTCP, jesli nie jest on potrzebny.

Wybra¢ plik sciezki narzedzia oraz odpowiedni UWC zdalnego punktu TCP z rozwijanych
menu.

. Dostosowac wszystkie parametry ruchu, jesli w przypadku wezta $ciezki narzedzia RTCP

majg by¢ zastosowane inne wartosci.

. Dotkngé przycisku Przesun do pierwszego punktu, aby sprawdzi¢, czy chwycona czes¢

zbliza sie do zdalnego punktu TCP zgodnie z oczekiwaniami.

Przetestowa¢ program w trybie symulacji z niskg predkoscia, aby potwierdzi¢ prawidto-
wos¢ konfiguracji.

UWAGA:

Aby mieé gwarancje, ze ruch robota jest identyczny przy kazdorazo-
wym wykonywaniu $ciezki narzedzia, nalezy doda¢ RuchJ z para-
metrem Uzyj katow przegubdow ustawionym tak, aby przed wyko-
naniem Sciezki narzedzia wykona¢ ruch do ustalonej konfiguracji
przegubdw. Zob. 15.5.1

15.8.7 Zwyczajne ruchy $ciezki narzedzia TCP

Podobnie do konfigurowania $ciezki narzedzia zdalnego punktu TCP, polecenie ruchu Sciezki
narzedzia zwyczajnego punktu TCP wymaga nastepujgcych elementéw:
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« Plik $ciezki narzedzia
+ Zwyczajny TCP
+ Funkcja ptaszczyzny jako UWC

Konfigurowanie i importowanie pliku $ciezki narzedzia

Odbywa sie to w podobny sposoéb do konfigurowania sciezki narzedzia (zob. 15.8.4) iimpor-
towania Sciezki narzedzia (zob. 15.8.4).

Konfigurowanie zwyczajnego punktu TCP
Postepowaé zgodnie z instrukcjamiw 16. 1. 1, aby skonfigurowa¢ zwyczajny punkt TCP. Uwaga:
Sprawdzié, czy dodatnia 0§ Z narzedzia jest skierowana w strone przeciwng do powierzchni
czesci.

Konfigurowanie UWC funkcji ptaszczyzny

1. Utworzy¢ funkcje ptaszczyzny, uzywajac opcji Dodawanie ptaszczyzny lub Uczenie ptasz-
czyzny. Zob. 16.3.4.

2. Ustawi¢ cze$é wzgledem podstawy robota.

3. Sprawdzi¢, czy do tworzenia funkcji ptaszczyzny uzyto prawidtowego UWC. Dla wiekszej
doktadnosci nalezy tymczasowo skonfigurowa¢ zdalny punkt TCP ostrego obiektu, aby
ukonczy¢ ten proces uczenia.

4. Przesung¢ impulsowo ramie robota, aby zdalny punkt TCP dotykat punktu poczgtkowego,
dodatniej osi X oraz kierunku dodatniej osi Y UWC na czesci.

5. Zakonczy¢ proces uczenia i potwierdzi¢ pozycje i orientacje UWC.

Konfigurowanie wezta sciezki narzedzia

1. Przejs¢ do karty Program i dotkng¢ URCaps.

2. Wybra¢ punkt TCP i ustawi¢ parametry ruchu: predkosc¢ i przys$pieszenie narzedzia oraz
promiert mieszania. Wybra¢ opcje Swobodnie obréé narzedzie wokoét osi Z. Nie wybiera¢
tej opcji, jesli narzedzie musi podgzac zgodnie z orientacjg wokét osi Z zdefiniowang w
pliku $ciezki narzedzia.
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3. Dotkngé przycisku +Sciezka narzedzia, aby wstawié¢ wezet $ciezki narzedzia.

4. W rozwijanym menu wybrac¢ plik $ciezki narzedzia oraz odpowiedni UWC (funkcja ptasz-
czyzny).

5. Dostosowaé wszystkie parametry ruchu, jesli w przypadku wezta $ciezki narzedzia maja
by¢ zastosowane inne wartosci.

6. Dotkngé przycisku Przesun do pierwszego punktu, aby sprawdzié, czy narzedzie moze
przemiesci¢ sie do pierwszego punktu sciezki.

7. Uruchomié program w trybie symulacji z niskg predkoscig, aby potwierdzi¢ prawidtowosé
konfiguracji.

UWAGA:

Aby mie¢ gwarancje, ze ruch robota jest identyczny przy kazdorazo-
wym wykonywaniu Sciezki narzedzia, nalezy doda¢ RuchJ z para-
metrem Uzyj katow przegubow ustawionym tak, aby przed wyko-
naniem $ciezki narzedzia wykonaé ruch do ustalonej konfiguraciji
przegubow. Zob. 15.5.1

Wersja 5.8 11-97 e-Series

Copyright © 2009-2020, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.



15.8 URCaps

UNIVERSAL ROBOTS

‘auozaziisez emeid ay1SAZS\\ “S/V S10q0Y [BSIBAIUN ‘0202-6002 @ WbuAdo)

Wersja 5.8

[1-98

e-Series



16 Karta Instalacja

16.1 Rejestry

Na karcie Instalacja mozna skonfigurowa¢ ustawienia majgce wptyw na ogdlng wydajnos¢ ro-
bota oraz interfejsu PolyScope .

16.1.1 Konfiguracja TCP

Punkt centralny narzedzia (TCP) to punkt w narzedziu robota. Kazdy punkt TCP zawiera infor-
macje o translacji i rotacji wzgledem srodka kotnierza wyjsciowego narzedzia.

Po zaprogramowaniu powrotu do poprzednio zapisanego punktu orientacyjnego robot przenosi
punkt TCP do potozenia i orientacji zapisanej w tym punkcie orientacyjnym. Po zaprogramowa-
niu robota do pracy w trybie ruchu liniowego punkt TCP jest przenoszony w sposob liniowy.

Instalaca | R

\ Ogdine Punkt centralny narzedzia Wizualizacja punktu TCP

TCP =
ge (R H
Mocowanie
Konfiguragia ~ Po2vcia
we/wy X 0.0/mm
Zmienne v 0.0/ mm p
Rozruch z 0.0/ mm
Ptynne
przejscie Orientacja
Sledzenie Jednostki |Weltor obrotu [rad] - ‘
przenosnika X 0.0000 E
Wkrecanie RY 0.0000
dormom
domona RZ 0.0000 FKrea...
We/w!
n:rlzezzia Obciazenie i $rodek ciezkosci Kotnierz narzedzia
Obclaz... lkg O Srodek ciezkogci
> Uktady
> Fieldbus o 00

0.0

N

Normalny

Pozycja
Wspotrzedne X, Y, Z okreslajg pozycje punktu TCP. Kiedy wszystkie wartosci (w tym orientacja)
sg rowne zeru, punkt TCP pokrywa sie z punktem srodkowym kotnierza wyjsciowego narzedzia
i przyjmuje uktad wspotrzednych widoczny na ekranie.

Orientacja
Pola wspétrzednych RX, RY, RZ okreslajg orientacje punktu TCP. Podobnie, jak w przypadku karty
Ruch, rozwijane menu Jednostki nad polami RX, RY, RZ stuzy do wyboru wspétrzednych orientaciji
(zob. 17.3.1).

Dodawanie, zmienianie nazwy, modyfikowanie i usuwanie punktow TCP

Dotkngé przycisku Nowy, aby zdefiniowaé¢ nowy punkt TCP. Utworzony punkt TCP automatycznie
otrzymuje unikatowg nazwe i mozna go wybraé w rozwijanym menu. Aby zmieni¢ nazwe punktu
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TCP, dotkng¢ przycisku otéwka obok menu rozwijanego TCP. Aby usung¢ wybrany punkt TCP,
dotkna¢ przycisku Usun. Nie mozna usung¢ ostatniego punktu TCP.

Translacje i obrét wybranego punktu TCP mozna zmodyfikowaé, wprowadzajgc nowe wartosci
do pola.

Aktywny TCP
Podczas ruchu liniowego robot zawsze uzywa aktywnego punktu TCP w celu okreslenia przesu-
nigcia punktu TCP. Aktywny punkt TCP mozna zmieni¢ za pomoca polecen Ruch (zob. 15.5.1)
lub Ustaw. Na karcie grafiki jest przedstawiona wizualizacja ruchu aktywnego punktu TCP (zob. 15.3).

DomysIny punkt TCP
Domysiny punkt TCP musi by¢ ustawiony jako aktywny TCP przed uruchomieniem programu.
Wybra¢ zadany punkt TCP i dotkngé pozycji Ustaw jako domysiny, aby ustawi¢ punkt TCP jako
domysiny. W dostepnym rozwijanym menu zielona ikona wskazuje domysiny skonfigurowany
punkt TCP.

Uczenie pozycji punktu TCP

- Nowy.. Otwérs. —Zapisz
0gdine Punkt centralny narzedzia
& = Nauka pozycji punktu TCP

TCP
| v
. / . . L] ] . Potrzeba wiecej punktéw
Mocowanie

Konfiguracja Przesun punkt TCP do tej samej pozydii z réznych katdw,
we/wy

Zmienne Ustaw punkt 1
Rozruch 7
Ptynne

przejscie
Sledzenie
przenosnika
Wkrecanie

Pozycja ¥
domowa 7

We/wy PErS—— PEr—
narzedzia Obcigzenie | Srodek cigzkosci

-
°

O Normalny Predkos¢ (Crm—— 100% Symu\aqa.

Wspoétrzedne pozycji punktu TCP mozna obliczy¢ automatycznie, w tym celu nalezy:

1. Dotkna¢ przycisk Kreator pozycji TCP.
2. Wybra¢ staty punkt w przestrzeni roboczej robota.

3. Za pomocag strzatek z prawej strony ekranu mozna przesungé punkt TCP pod co najmniej
trzema réznymi katami, nastepnie zapisa¢ odpowiadajgce pozycje kotnierza wyjsciowego
narzedzia.

4. Nacisna¢ przycisk Ustaw, aby zastosowac¢ zweryfikowane wspotrzedne dla odpowiedniego
punktu TCP. Aby obliczenie byto prawidtowe, pozycje muszg by¢ wystarczajgco réozne. W
przeciwnym razie dioda LED stanu powyzej przyciskdéw zmieni kolor na czerwony.

Chociaz do wyznaczenia wtasciwego punktu TCP wystarczg zazwyczaj trzy pozycje, do spraw-
dzenia, czy obliczenie jest prawidtowe, mozna uzyé czwartej pozycji. Jakos$¢ kazdego zapisa-
nego punktu wzgledem obliczonego punktu TCP jest wskazywana za pomoca zielonej, zottej
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lub czerwonej diody LED przy odpowiadajgcym przycisku.

Uczenie orientacji TCP

B2+ QH g 0w

Instalacia Er=
Ogdine Punkt centralny narzedzia
& = Nauka orientacji punktu TCP

TCP 7 [] ﬁ

Mocowanie

v Otwérz.,

. Nie wybrano zadnego uktadu

Konfiguracja Wybierz ulkiad i ustaw punkt tal;, aby narzedzie wskazywato Kierunek
we/wy osi Z dla wybranego ukiadu

Zmienne <Niezdefiniowany> ¥

Rozruch Va
-
nne

przejscie
Sledzenie
przenosnika

Wkrecanie

Pozycja >
domowa 7

We/wy PR Fog A
narzedzia Obciazenie i sSrodek ciezkosci
:

@

O Normalny —— 100% Symulacja .

1. Dotkng¢ przycisk Kreator orientacji TCP.

2. Wybra¢ funkcje z rozwijanej listy. (Patrz 16.3), aby uzyska¢ dodatkowe informacje na
temat definiowana nowych funkgciji

3. Dotkna¢ przycisku Wybierz punkt, a nastepnie uzyc strzatek Porusz narzedzie, aby ustawi¢
pozycje, w ktorej orientacja narzedzia oraz odpowiadajacy jej punkt TCP pokrywaja sie z
uktadem wspétrzednych wybranych funkcji.

4. Sprawdzi¢ obliczong orientacje punktu TCP i zastosowac jg dla wybranego punktu TCP,
dotykajac przycisku Ustaw.

16.1.2 Obciazenie i Srodek ciezkosci

Nalezy okresli¢ mase obcigzenia oraz srodek ciezkosci.

Ustawianie obcigzenia
Dotkngé pola Obcigzenie i wprowadzi¢ nowg mase. Ustawienie dotyczy wszystkich zdefiniowa-
nych punktéw TCP. Szczegdétowe informacje dotyczace dopuszczalnego obcigzenia sg podane

w Podreczniku instalacji sprzetu.

Ustawianie srodka ciezkosci
Dotkna¢ pdl CX, CY i CZ, aby ustawié srodek ciezkosci. Ustawienia dotyczg wszystkich zdefiniowa-
nych punktéw TCP. Instalacje utworzone przed wersjg 5.2 obstugujg srodek ciezkosci ustawiony
w punkcie TCP, jesli zostato to ustawione wczesniej. Jednak od wersji 5.2 nie mozna recznie
ustawi¢ srodka ciezkosci.

OSTRZEZENIE:
Nalezy uzywac prawidtowych ustawien instalac;ji. Pliki instalacji po-
winny by¢ zapisywane i tadowane wraz z programem.
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Szacowanie obcigzenia

Ta funkcja sprawia, ze robot pomaga skonfigurowac¢ prawidtowe obcigzenie oraz srodek ciezko-

Sci.

Korzystanie z kreatora szacowania obcigzenia

1.
2.

Na karcie instalacji w sekcji 0g6lne wybra¢ TCP

Na ekranie TCP w sekcji Obcigzenie i sSrodek ciezkosci dotknag¢ przycisku Kreator obciaze-
nia i Srodka ciezkosci.

. W kreatorze szacowania obcigzenia dotkngc¢ przycisku Dalej

Postepowacé zgodnie z instrukcjami, aby skonfigurowaé cztery pozycije.

Ustawienie czterech pozycji wymaga przesunigcia ramienia robota do czterech r6znych po-
zycji. Kazda pozycja zostaje zmierzona. Poszczegolne pomiary mozna modyfikowaé, doty-
kajac pdl srodkéw ciezkosci i wprowadzajgc wartosci.

. Po ukonczeniu wszystkich pomiaréw dotkng¢ przycisku Zakorncz

UWAGA:
Postepowacé zgodnie z ponizszymi z poradami, aby uzyskac najlep-
szg skuteczno$é szacowania obcigzenia:

+ Pozycje punktu TCP muszg réznié sie od siebie tak, jak to tylko
mozliwe

+ Pomiary nalezy wykonywaé w krétkich odstepach czasu

OSTRZEZENIE:

+ Nie nalezy ciggna¢ narzedzia i/lub zamocowanego obcigze-
nia przed oraz podczas szacowania obcigzenia

+ Podczas instalacji nalezy prawidtowo okresli¢ sposéb oraz
kat montazu robota

e-Series
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16.1.3 Sposéb montazu

<beznazwy>* D i E

default

Mocowanie robota oraz kat

Mocowanie

Konfiguracja
we/wy

~ 2

Zmienne

Rozruch Pochylenie

Ptynne

przejscie

Gup

Sledzenie
przenosnika

»

o
<

Wkrecanie

a

Pozycja
domowa

We/wy
narzedzia

Obré¢ mocowanie podstawy robota

LR IS 3T 3
O Normalny Pre C— 100% symuiacia ()

Okreslenie sposobu montazu ramienia robota stuzy dwém celom:

1. Powoduje, ze ramie robota jest prawidtowo wyswietlane na ekranie.

2. Informuje sterownik, w jakim kierunku dziata sita cigzenia.

Zaawansowany model dynamiki zapewnia ptynne i precyzyjne ruchy ramienia robota, a takze
samoczynnie podtrzymuje ramie przy wigczonym trybie ruchu swobodnego. Z tego powodu
okreslenie prawidtowego sposobu montazu ramienia robota jest niezwykle wazne.

OSTRZEZENIE:

Nieprawidtowy sposéb montazu ramienia robota moze powodo-
wac czeste zatrzymania ochronne i/lub moze prowadzi¢ do ruchu
ramienia robota po nacisnieciu przycisku ruchu swobodnego.

Jesli ramie robota jest zamontowane na ptaskim stole lub podtodze, na tym ekranie nie trzeba
wprowadza¢ zadnych zmian. Jesli jednak ramie robota jest zamontowane na suficie, zamonto-
wane na $cianie lub zamontowane pod katem, wymagane jest wprowadzenie zmian za pomoca
przyciskow.

Przyciski po prawej stronie ekranu stuzg do zmiany kata montazu ramienia robota. Trzy gérne
przyciski po prawej stronie stuzg do ustawiania kata dla sufitu (180°), $ciany (90°) oraz podtogi
(0°). Za pomocag przyciskéw Pochylenie mozna ustawi¢ dowolny kat.

Przyciski w dolnej czesci ekranu stuzg do obracania mocowania ramienia robota tak, aby zga-
dzato sie z rzeczywistym sposobem montazu.

OSTRZEZENIE:
Nalezy uzywac prawidtowych ustawien instalaciji. Pliki instalacji na-
lezy zapisywac i tadowac wraz z programem.
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16.1.4 Konfiguracja we/wy

Vv Ogdlne
Widolk

TCP

‘Cyfrowy v

Mocowanie
Konfiguracja Wejscie Wyjscie
we/wy Dio] digital_in[0] ~ DO[0] digital_out[0] ~
T DI digitalin(1] % DO[L] digital_out(1] Prog-Running

DI[2] digital_in[2] Start-Prog DO[2] digital_out[2]
Rozruch D3] digital_in[3] Stop-Prog DO3] digital_out(3]
Plynne Difa] digitalin{4] DOl digital_out(4]
przejscie DI[S] digital_in[s] DOJ5] digital_out[S]
$ledzenie DIl digital_in(s] DO(6] digital_out(s]
przenosnika oIl7l digital_in(7] DO[7] digital_out(7]
Wkrecanie o] tool_in[0] TO[0] tool_out[0]

L tool_inf1] M Tom) tool out[l] M

Pozycja
domowa

We/wy
narzedzia Zmier nazwe Sterowanie kartg wefwy

> Uidady
> Fieldous Dziatanie w programie

‘Wys . Idedy jest uruchomiony — nis., Idedy jest zatrzymany w ‘

Wybrane we/wy: digital_out[1]

O Normalny ( C——— 100% ° 0 o Symu\a(_\a.

Na ekranie Konfiguracja we/wy uzytkownicy moga zdefiniowaé¢ sygnaty we/wy oraz konfiguro-
wac akcje karty sterowania we/wy.

Uwaga: Po uruchomieniu Interfejsu narzedzia komunikacji (TCI) wejscie analogowe narzedzia
przestaje by¢ dostepne.

W sekcjach Wejscie i Wyjscie jest podana lista sygnatéw we/wy, takich jak:

+ Cyfrowe, standardowe, ogdlnego przeznaczenia, konfigurowalne i narzedzia
+ Analogowe, standardowe, ogdlnego przeznaczenia i narzedzia
+ MODBUS

- Rejestry ogdlnego przeznaczenia (logiczny, liczb catkowitych, zmiennoprzecinkowy) Do-
step do rejestréw ogdélnego przeznaczenia jest mozliwy przez sie¢ magistralowa typu field-
bus (np. Profinet lub Ethernet/IP).

Typ sygnatu we/wy
Aby ograniczy¢ liczbe sygnatéw znajdujgcych sie w sekcjach Wejscie i Wyjscie, nalezy zmie-
ni¢ wyswietlang zawarto$¢ na podstawie typu sygnatu za pomocag menu rozwijanego Widok w
gornej czesci ekranu.

Przydzielanie nazw zdefiniowanych przez uzytkownika

Aby tatwiej zapamieta¢ zastosowanie sygnatéw podczas pracy z robotem, uzytkownicy moga
nadawac nazwy sygnatom wejsciowym i wyjsciowym.

1. Wybierz zadany sygnat

2. Dotknaé pole tekstowe w dolnej czesci ekranu, aby ustawié nazwe.

3. Aby zresetowa¢ nazwe do domysinej, dotkngc¢ przycisku Wyczysé.
Aby rejestr ogélnego przeznaczenia byt dostepny w programie, nalezy mu nada¢ nazwe zdefi-

niowang przez uzytkownika (np. dla polecenia Czekaj lub wyrazenia warunkowego instrukgc;ji If)
Polecenie Czekaj oraz instrukcja warunkowa If sg opisane odpowiedniow (15.5.3) i (15.6.2).

e-Series 1I-104 Wersja 5.8
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Nazwane rejestry ogdélnego przeznaczenia sg w selektorze Wejscie i Wyjscie na ekranie Edytor
wyrazen.

Akcje we/wy i sterowanie kartg we/wy
Akcje wejscia i wyjscia Cyfrowe wejscia/wyjscia fizyczne i Fieldbus mogg postuzy¢ do wyzwa-

lania akcji lub reagowania na stan programu.

Dostepne akcje wejscia:
+ Start: uruchamia lub wznawia biezacy program na zboczu narastajgcym. Ta funkcja

jest wigczana tylko w trybie zdalnego sterowania (zob. 21.4.5).

+ Zatrzymanie: Stop: zatrzymuje biezacy program na zboczu narastajgcym.
+ Wstrzymanie: wstrzymuje biezgcy program na zboczu narastajgcym.

+ Ruch swobodny: Przy wysokim stanie sygnatu wejsciowego robot jest w trybie ruchu
swobodnego (podobnego do funkcji ruchu swobodnego). Sygnat wej$ciowy jest igno-

rowany, jesli program jest uruchomiony lub inne warunki uniemozliwiajg ruch swobodny.

OSTRZEZENIE:

Jesli robot zostat zatrzymany podczas uzywania akcji sygnatu wej-
$ciowego Start, robot powoli przesuwa sie do pierwszego punktu
orientacyjnego programu przed wykonaniem tego programu. Je-
$li praca robota zostata wstrzymana podczas uzywania akcji sy-
gnatu wejsciowego Start, przed wznowieniem programu robot po-
woli przesuwa sie do pozycji, w ktérej praca zostata wstrzymana.

Dostepne akcje wyjscia:

+ Nis., kiedy nie jest uruchomiony: sygnat wyjsciowy jest niski, gdy stan programu to ,za-
trzymany” lub ,wstrzymany”.

+ Wys., kiedy nie jest uruchomiony: sygnat wyjsciowy jest wysoki, gdy stan programu to
,zatrzymany” lub ,wstrzymany”.

+ Wys,, kiedy jest uruchomiony — nis., kiedy jest zatrzymany: sygnat wyjsciowy jest niski,
gdy stan programu to ,zatrzymany” lub ,wstrzymany” oraz wysoki, gdy program jest
uruchomiony.

+ Ciagte pulsowanie: sygnat wyjsciowy przetgcza sie miedzy stanem wysokim a niskim
przez okreslong liczbe sekund, gdy program jest uruchomiony. Nalezy wstrzymac lub
zatrzymac program, aby zachowa¢ stan pulsowania.

Sterowanie karta we/wy Nalezy okresli¢, czy wyjsciem mozna sterowac na karcie we/wy (albo
przez programistéw, albo przez operatoréw oraz programistéw), czy tez jest sterowane
przez programy robota.
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16.1.5 Zmienne

Zmienne instalacji

TCP
Zmienna ~ Wartosé
Mocowanie

Konfiguracja
we/wy

Zmienne
Rozruch

nne
przejscie
Sledzenie
przenosnika
Wkrecanie

Pozycja
domowa

We/wy
narzedzia

> Uidady
> Fieldbus

O Normalny 1 ——— 100% ° 0 o Symu\a(_\a.

Zmienne utworzone na ekranie Zmienne sg nazywane zmiennymi instalacji i sg uzywane tak,
jak normalne zmienne programowe. Zmienne instalacji sg wartosciami specjalnymi, poniewaz
zachowujg swoje wartosci nawet po zatrzymaniu i ponownym uruchomieniu programu, a takze
kiedy zostanie wytgczone i przywrécone zasilanie ramienia robota i/lub skrzynki sterowniczej .
Ich nazwy i wartosci sg zapisywane podczas instalacji, mozna wiec uzywac tej samej zmiennej
w wielu programach.

Utworz nowa zmienna instalacji
MNazwa Wartosc

i_zmienna_1 =

Po nacisnieciu przycisku Utwérz nowy wyswietlony zostaje panel z sugerowang nazwa dla no-
wej zmiennej. Mozna zmieni¢ nazwe, a wartos¢ mozna wprowadzi¢ dotykajac jednego z pdl tek-
stowych. Przycisk OK mozna dotkng¢ tylko wtedy, kiedy nowa nazwa nie jest uzywana w danej
instalaciji.

Mozna zmieni¢ warto$¢ zmiennej instalacji przez jej zaznaczenie na licie, a nastepnie klikniecie
opcji Edytuj wartos¢.

Aby usungé zmienng, nalezy jg zaznaczy¢ i dotkng¢ przycisk Usun.

Aby konfiguracja zostata zachowana, po skonfigurowaniu zmiennych instalacji nalezy zapisa¢
instalacje.

Zmienne instalacji i ich wartosci sg zapisywane automatycznie co 10 minut.

Jesli zostanie zatadowany program lub instalacja, a jedna lub wiecej zmiennych programowych
bedzie miato takg samg nazwe, co zmienne instalaciji, uzytkownik bedzie miat do wyboru naste-
pujace rozwigzania tego problemu: zastosowanie zmiennych instalacji o danej nazwie zamiast
zmiennych programowych lub automatyczng zmiane nazw zmiennych, ktére powodujg konflikt.
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16.1.6 Rozruch

<b Wy C C
defautt* D H cc —
o Nowy...  Otwérz pisz.
W Ogélne ‘ Zmiany nie zostang wprowadzone przed zapisaniem instalaci
TCP Domysiny plik programu
Mocowanie Automatycznie taduje program domysiny po wiaczeniu robota
Konfiguracja P
we/wy O Zataduj program domysiny:
Zmienne
Rozruch Automatycznie uruchom program domyéiny na karcie uruchomienia
Plynne wi na zbocze
przejscie
Sledzenie
przenosnika 1 Jedli opgia automatycznego inigowania ponizej jest takze wigczona, robot moze zaczad ruszac sie po wiaczeniu zasilania,
Wkrecanie Opdja dostepna tylke w tryble sterowania zdalnego.
Pozycja L .
domowa Zaihicjuj automatycznie
We/wy 5 Automatyczne inicjowanie robota, jesl zasilanie ramienia jest wytaczone
narzedzia
) R Automatyczne zwolnienie hamulcéw robota
) Ukdady Wt <Wejdcie.cyf> ¥ | nazbocze LO v
> Fieldbus

1 Robot moze poruszy¢ sie w wyniku procedury zwalniania hamuleow.

Opdfa dostepna tylko w trybie sterowania zdalnego.

O Normalny T  C—— 100% ° 0 O Symu\aqa.

Na ekranie Rozruch dostepne sa ustawienia automatycznego tadowania i uruchamiania pro-
gramu domyslnego, a takze automatycznego inicjowania ramienia robota podczas wigczania
zasilania.

OSTRZEZENIE:

1. Gdy wiaczone beda wszystkie opcje: automatycznego ta-
dowania, automatycznego uruchomienia i inicjowania, robot
rozpocznie wykonywanie wybranego programu od razu po
wigczeniu skrzynki sterowniczej, jesli sygnat wejsciowy jest
zgodny z wybranym poziomem sygnatu. Na przyktad: przej-
Scie zbocza do wybranego poziomu sygnatu nie bedzie w tym
przypadku konieczne.

2. W przypadku ustawienia poziomu sygnatu do wartosci NISKI
wymagana jest wieksza ostrozno$¢. Wartos¢ sygnatéw wej-
$ciowych jest domyslinie ustawiona jako niska, w zwigzku z
czym program nie zostanie uruchomiony automatycznie bez
wyzwolenia sygnatem zewnetrznym.

3. W przypadku wigczenia opcji automatycznego uruchomienia
i automatycznego inicjowania przed wykonaniem programu
nalezy wybra¢ tryb Sterowanie zdalne.

Ladowanie programu uruchamiajacego
Program domysiny zostanie zatadowany po wtgczeniu zasilania skrzynki sterowniczej. Ponadto
program domyslny jest réwniez tadowany po przejsciu do ekranu Uruchom program, kiedy nie
jest zatadowany zaden program (patrz 14).

Wersja 5.8 1107 e-Series

Copyright © 2009-2020, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.



Copyright © 2009-2020, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

R

" UNIVERSAL ROBOTS

16.1 Rejestry

Uruchamianie programu uruchamiajgcego

Ekran Uruchom program stuzy do automatycznego uruchamiania programu domysinego. Wyko-
nywanie programu zostaje rozpoczete automatycznie po zatadowaniu domysinego programu i

wykryciu zmiany okreslonej przez zbocze zewnetrznego sygnatu wejsciowego.

Przy uruchamianiu biezgcy poziom sygnatu wejsciowego jest niezdefiniowany. Wybranie przej-
$cia, ktére odpowiada poziomowi sygnatu przy uruchomieniu powoduje natychmiastowe rozpo-
czecie wykonywania programu. Ponadto opuszczenie ekranu Uruchom program lub dotkniecie
przycisku Zatrzymaj na Tablicy przyrzadéw dezaktywuje funkcje automatycznego uruchamiania,

az do ponownego nacisniecia przycisku Uruchom.

16.1.7 Sygnaly we/wy narzedzia

Mocowanie

Konfiguracja
we/wy

Zmienne
Rozruch

Ptynne
przejscie
Sledzenie
przenosnika
Wkrecanie

Pozycja
domowa

We/wy
narzedzia

Sterowane przez

O Wejscia analogowe

analog_in[2]

analog_in[3]

@ Interfejs lkkomunilkaci

Interfejs lkomunikacji narzedzia umozliwia lkomunikacje z
narzedziem bez uzywania zewnetrznych przewoddw

Szybkos¢ transmisji 115200 A
Parzystosé Bralk v
Bity stopu Jeden -
Znaki bezczynnosci RX 1,5
Znaki bezczynnoscl TX 3,5

Predicos¢ Crm—— 100%

Wybierz sposdb sterowania interfejsern wefwy narzedzia. |edli interfejsem steruje platforma URCap, opcje zdefiniowane przez
uzytkownika zostang zastgpione.

Uzytkownik v

Wejscia analogowe — Interfejs komunikacji analogowej

Tryb wyjscia cyfrowego

Tryb wyjscia cyfrowego narzedzia definiowany jest w zaleznosci od
zamontowanego narzedzia

Napiecie wyjSciowe narzedzia o hd

Ustawienie napigcia narzedzia na 24V moze uszkodzi¢
1 zamontowany osprzet, jesl jest on skonfigurowany tylko na 12
W

O Zasilanie dwupinowe

@ Wyjécie standardowe
Wyjscie cyfrowe 0

‘\ogi\(a ujemna(NPN) v‘

Wyjécie cyfrowe 1 logica ujemna(hPN) -

O Normalny

° 0 o S\,'rﬂu\aqa.

Sterowanie interfejsem we/wy

Funkcja Sterowanie interfejsem we/wy umozliwia przetgczanie sterowania miedzy uzytkowni-

kiem a URcap.

1. Dotkna¢ karty Instalacja, a nastepnie w sekcji 0gdlne dotkngé We/wy narzedzia

2. W obszarze Sterowanie interfejsem we/wy wybra¢ Uzytkownik, aby uzyskaé¢ dostep do
ustawien analogowych wejs¢ narzedzia i/lub trybu wyjscia cyfrowego. Wybranie URCap
uniemozliwia dostep do ustawien analogowych wej$¢ narzedzia i trybu wyjscia cyfrowego.

UWAGA:
Jesli URCap steruje mechanizmem roboczym, np. chwytakiem,
wtedy URCap wymaga sterowania interfejsem we/wy narzedzia.
Wybraé¢ URCap z listy, aby umozliwi¢ mu sterowanie interfejsem

we/wy narzedzia.

e-Series
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Analogowe wejscia narzedzia
Interfejs narzedzia komunikacji

Interfejs narzedzia komunikacji (TCI) umozliwia robotowi komunikacje z dotaczonym narzedziem
przez wejscie analogowe narzedzia robota. Funkcja ta eliminuje potrzebe uzywania dodatko-
wych przewoddw zewnetrznych.

Po witaczeniu interfejsu narzedzia komunikacji wejscia analogowe narzedzia przestajg byé do-
stepne.

Konfiguracja interfejsu narzedzia komunikacji (TCI)
1. Dotkna¢ karty Instalacja, a nastepnie w sekcji Ogélne dotkngé Sygnaty we/wy narzedzia.

2. Wybra¢ Interfejs komunikacji, aby edytowaé ustawienia TCI.
Po wiagczeniu funkcji TCI wejscie analogowe narzedzia przestaje byé dostepne w ramach
konfiguracji we/wy procesu instalaciji i nie jest wyswietlane na liscie wejs¢. Wejscie analo-
gowe narzedzia przestaje by¢ rowniez dostepne dla opciji oraz wyrazen Czekaj na.

3. W menu rozwijanych w sekg;ji Interfejs komunikacji wybra¢ odpowiednie wartosci.
Wszystkie wprowadzone zmiany wartosci sg natychmiast przekazywane do narzedzia. Je-
sli wartosci instalacyjne réznig sie od tych uzywanych przez narzedzie, wyswietli sie ostrze-
zenie.

Tryb wyjscia cyfrowego
Interfejs narzedzia komunikacji pozwala niezaleznie skonfigurowa¢ dwa wyjscia cyfrowe. W in-

terfejsie PolyScope kazdy styk ma menu rozwijane pozwalajgce ustawi¢ tryb wyjscia. Sg do-
stepne nastepujace opcje:

« Uptyw: pozwala wybra¢ konfiguracje NPN lub uptywu styku. Gdy wyjscie jest wytaczone,
styk umozliwia przeptyw pradu do uziemienia. Tej opcji mozna uzywa¢ w potaczeniu ze
stykiem PWR, aby utworzy¢ petny obwdd. Zobacz rozdziat pigtyw Podrecznik instalacji
sprzetu.

« Zrédto: pozwala wybra¢ konfiguracje PNP lub zrédta styku. Gdy wyjécie jest wigczone, styk
stanowi zrodto napiecia dodatniego (konfigurowane na karcie we/wy). Tej opcji mozna uzy-
wacé w potgczeniu ze stykiem GND, aby utworzy¢ petny obwaéd.

+ Push/ Pull: pozwala wybra¢ konfiguracje Push / Pull styku. Gdy wyjscie jest wigczone, styk
stanowi zrodto napiecia dodatniego (konfigurowane na karcie we/wy). Tej opcji mozna uzy-
wac w potaczeniu ze stykiem GND, aby utworzy¢ petny obwdd. Gdy wyjscie jest wytgczone,
styk umozliwia przeptyw pradu do uziemienia.

Zmiany zostajg zastosowane po wybraniu nowej konfiguracji wyjscia. Obecnie zatadowana in-
stalacja jest modyfikowana odpowiednio do nowej konfiguracji. Po zweryfikowaniu, czy wyjscia
narzedzia dziatajg prawidtowo, nalezy zapisa¢ instalacje, aby nie utraci¢ zmian.

Dwustykowy obwad zasilania

Dwustykowy obwdd zasilania jest uzywany jako zZrédto zasilania narzedzia. Wigczenie dwusty-
kowego obwodu zasilania powoduje wytgczenie domysinych wyjs¢ cyfrowych narzedzia.
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16.1.8 Plynne przejscie miedzy trybami bezpieczenstwa

Przetgczajgc miedzy trybami bezpieczenstwa podczas zdarzen (np. wejscie trybu ograniczo-
nego, tryb ograniczony, ptaszczyzny wyzwalajgce, zatrzymanie przez zabezpieczenie oraz tréj-
pozycyjne urzadzenie zezwalajgce), ramie robota stara sie przeznaczy¢ 0,4 s na utworzenie
przejscia ,miekkiego”. Istniejgce aplikacje majg niezmienione zachowanie, przektadajgce sie
na ustawienie ,twarde”. Nowym plikom instalacyjnym przypisywane jest domyslnie ustawienie
»;miekkie”.

Konfiguracja ustawien przyspieszania/zwalnianie
1. W gornym obszarze ekranu dotkng¢ przycisku Instalacja.
2. W menu bocznym po lewej stronie w sekcji Ogélne wybra¢ pozycje Plynne przejscie.
3. Wybra¢ pozycje Twarde, aby uzyskac wieksze przy$pieszenie/zwalnianie
albo wybra¢ pozycje Miekkie w celu uzyskania ptynniejszego domysinego ustawienia przej-
scia.

16.1.9 Pozycja poczatkowa
IR 18 2| < & H

nstalacia | Ruch Diisnnik

TCP |

Edytuj pozycje |
Mocowanie

Konfiguracja
we/wy | Przesun tutaj |

Zmienne

Rozruch | ,»L Pozycja zerowa |

Ptynne

przejscie ‘ ]
Sledzenie - -
przenosnika

3

Wkrecanie

Pozycja
domowa Pozycja przegubu

We/wy
narzedzia Podstawa 90,00°

B
> Uktady tokied -90,00°
) Fieldbus Nadgarstek 1 -90,00°

Nadgarstek 2 90,00°
Nadgarstek 3 0,00°

O Normalny Pres (—— | 00 % Syrrw.l\acja.

Pozycja poczatkowa to zdefiniowana przez uzytkownika pozycja powrotu ramienia robota. Po
zdefiniowaniu pozycja poczatkowa jest dostepna podczas tworzenia programu robota. Pozyc;ji
poczatkowej mozna uzy¢ do zdefiniowania bezpiecznej pozycji poczatkowej.(Zob. 13.2.10)
Przyciskéw na ekranie Pozycja poczagtkowa mozna uzywaé do wykonywania nastepujacych funk-
cji:

+ Przycisk Edytuj pozycje pozwala modyfikowa¢ pozycje poczatkowa.

+ Przycisk Przesun tutaj stuzy do przesuniecia ramienia robota do zdefiniowanej pozycji po-
czgtkowe;j.

+ Przycisk Pozycja zerowa pozwala przywroci¢ ramie robota do pozycji pionowe;.
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Definiowanie pozycji poczatkowej
1. W gornym obszarze ekranu dotkng¢ przycisku Instalacja.
2. W sekcji Ogélne wybraé pozycje Pozycja poczatkowa.
3. Dotknaé przycisku Ustaw pozycje.

4. Przeprowadz uczenie robota za pomocg przyciskdw Ruch swobodny lub Przejscie.

16.1.10 Ustawienia sledzenia przenos$nika

Ustawienia sledzenia przenosnika pozwalajg skonfigurowaé ruch maksymalnie dwéch osob-
nych przenosnikéw. Ustawienia $ledzenia przenosnika obejmujag opcje konfigurowania robota
tak, aby wspétpracowat z bezwzglednymi lub przyrostowymi koderami, a takze liniowymi lub
kotowymi przenosnikami.

Definiowanie przenosnika

1. W gérnym obszarze ekranu dotkng¢ przycisku Instalacja.
2. W sekcji 0gélne wybraé pozycje Sledzenie przenosnika.

3. W ustawieniach $ledzenia przenosnika wybrac¢ z listy rozwijanej pozycje Przenos$nik 1 lub
Przenosnik 2.
Przenosniki mozna definiowa¢ tylko pojedynczo.

4. Wybrac¢ opcje Wiacz sledzenie przenosnika

5. Skonfigurowac Parametry przenosnika (sekcja 16.1.10) i Parametry sledzenia (sekcja 16.1.10

Parametry przenosnika

Przyrostowe kodery mozna podtacza¢ do wejs¢ cyfrowych 8 do 11. Dekodowanie sygnatéw
cyfrowych przebiega z czestotliwoscig 40 kHz. Wybranie kodera kwadraturowego (ktory
wymaga dwoch wejs¢) pozwala robotowi na okreslenie szybkosci oraz kierunku przeno-
$nika. Jesli kierunek przenosnika sie nie zmienia, do okreslenia jego szybkosci mozna uzyé
tylko jednego wejscia do wykrywania zboczy narastajgcych, opadajgcych lub narastajgcych
i opadajgcych.

Bezwzgledne kodery mozna potgczyé przez sygnat MODBUS. Wymaga to skonfigurowania cy-
frowego rejestru wyjsciowego MODBUS w (sekcja 16.4.1).

Parametry sledzenia

wanie funkc;ji linii w czesci Funkcje instalacji, aby okresli¢ kierunek przenosnika. Sprawdzi¢
doktadnosé, ustawiajgc funkcje linii rownolegle do kierunku przenosnika z zachowaniem
duzej odlegtosci miedzy dwoma punktami definiujgcymi funkcje linii. Funkcje linii nalezy
skonfigurowa¢ przez zdecydowane dosuniecie narzedzia do powierzchni bocznej przeno-
$nika podczas uczenia obu punktéw. Jesli kierunek funkgciji linii jest przeciwny do kierunku
ruchu przenosnika, nalezy nacisng¢ przycisk Odwréé kierunek.

W polu Znacznikéw na metr jest wyswietlana liczba znacznikéw generowanych przez ko-
der, kiedy przenosnik przesuwa sie o jeden metr.

Przenos$niki kolowe Podczas $ledzenia przenosnika kotowego nalezy zdefiniowa¢ punkt srod-
kowy przenosnika.
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1. Punkt srodkowy nalezy zdefiniowa¢ w czesci Funkcje instalacji. Warto$é Znacznikéow
na obrét definiuje liczbe znacznikéw generowanych przez koder, kiedy przenosnik wy-
konuje jeden petny obrét.

2. Zaznaczy¢ pole wyboru Obréé¢ narzedzie z przenosnikiem w ramach orientacji narze-
dzia, aby sledzi¢ obrot przenosnika.

16.1.11 Konfiguracja wkrecania/wykrecania srub
Konfiguracja wkrecania/wykrecania $rub pozwala skonfigurowac robota w taki sposéb, aby pra-
cowal, uzywajac przemystowego wkretaka lub przemystowego klucza do nakretek. Mozna skon-
figurowaé pozycje wkretaka wzgledem kotnierza narzedzia robota oraz interfejsu elektrycznego.

<Dbeznazwy>
default

Un Ruch ey
W Ogodlne Wkrecanie

TCP

Konfiguracja wkrecania

. a
Mocowanie Uzyj strony TCP, aby skonfigurowad punkt TCP na koricéwce wiretalca/gtowicy I
Konfiguracja Sruby i zadany Iderunek. Uzyj grafiki po prawej stronie, aby poprawnie rozpoznac i '

we/wy ustawi¢ orientacje

Zmienne

Rozruch

-—

N

Ptynne
przejscie Sygnaly we/wy Wejscie Wyjécie
Sledzenie
przenosnika Interfejs OK Wybér programu 1 Uruchom
Wkrecanie ‘Wszystkie A4 ‘ ‘Wybierz A g ‘ ‘Wybierz A4 ‘ ‘Wybierz h g
i OpéZnienie wyboru
sgszSI:,a Nie OK Wybdr programu 2 pr%gramu i
Wey ‘Wyb\erz - ‘ ‘Wyb\erz - ‘ 1.0 s
wy
narzedzia
Gotowe Wybdr programu 3
‘Wybierz A g ‘ ‘Wybierz - ‘
> Uktady
> Fieldbus Wybér programu 4

O Normalny ———— 100% Symulacja .

Konfigurowanie wkretaka
1. W gérnym obszarze ekranu dotkng¢ przycisku Instalacja.

2. Wobszarze Ogodlne wybraé opozycje Wkrecanie/wykrecanie srub lub otworzy¢ wtasny punkt
TCP dla wkrecania/wykrecania srub, dotykajgc pozycji TCP w obszarze Ogdlne.

3. Na obszarach Wejscie i Wyjscie skonfigurowa¢ we/wy dla wkretaka. Mozna uzy¢ listy In-
terfejs, aby przefiltrowac typy we/wy wyswietlane w obszarach Wejscie i Wyjscie.

4. W obszarze Uruchom wybra¢ we/wy uruchamiajgce akcje wkrecania/wykrecania srub.
Uwaga: Na kazdej liscie wyboru programu wyjsciowego w obszarze Wyjscie mozna wybraé wyj-

Scie z liczbg catkowitg w celu przetgczenia wyboru programu (zob. 15.6.8) do pola numerycz-
nego.

Konfigurowanie pozycji wkretaka
1. W obszarze Konfiguracja wkrecania/wykrecania srub uzy¢ rozwijanego menu do wybra-
nia poprzednio zdefiniowanego punktu TCP (zob. 16.1.1), gdzie wartosci Pozycja oraz
Orientacja sg skonfigurowane w nastepujacy sposéb:

+ Skonfigurowac¢ wartos¢ Pozycja, aby byta ona korncéwka narzedzia wkretaka, ktéra ma
kontakt ze Sruba.
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+ Skonfigurowa¢ wartos¢ Orientacja, aby kierunek dodatniej wspotrzednej Z byt wyréw-
nany wzgledem dtugosci dokrecanych srub.

Mozna dokonaé¢ wizualizacji wspoétrzednych X, Y i Z wybranego punktu TCP, aby potwier-
dzi¢, czy jest on dopasowany do koncowki lub nasadki narzedzia.

Wezet programu wkrecania/wykrecania srub (zob. 15.6.8) wykorzystuje kierunek dodat-
niej wspotrzednej Z wybranego punktu TCP do monitorowania sruby i obliczania odlegtosci.

Typowe wartosci orientacji (w zapisie Wektor obrotu [rad]) przedstawiono w ponizszej tabeli.
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0s wkrecania/wykrecania
$rub réwnolegta do kie-
runku ujemnej wspoétrzed-
nej Y kotnierza narzedzia
robota

Orientacja

* RX: 11,5708 rad
+ RY: 0,0000 rad
« RZ: 0,0000 rad

0s wkrecania/wykrecania
srub  réwnolegta do
kierunku dodatniej wspot-
rzednej Y  kotnierza
narzedzia robota

Orientacja

* RX:-1,5708 rad
+ RY: 0,0000 rad
+ RZ: 0,0000 rad

0s wkrecania/wykrecania
srub  réwnolegta do
kierunku dodatniej wspot-
rzednej X  kotnierza
narzedzia robota

i,

Orientacja

« RX: 0,0000 rad
- RY: 1,5708 rad
* RZ: 0,0000 rad

0s wkrecania/wykrecania
srub réwnolegta do kie-
runku ujemnej wspoétrzed-
nej X kotnierza narzedzia
robota

Orientacja

« RX: 0,0000 rad
* RY:-1,5708 rad
+ RZ: 0,0000 rad

0s$ wkrecania/wykrecania
srub  réwnolegta do
kierunku dodatniej wspot-
rzednej Z  kotnierza
narzedzia robota

——
f——

Orientacja

« RX: 0,0000 rad
+ RY: 0,0000 rad
+ RZ: 0,0000 rad

0s wkrecania/wykrecania
srub réwnolegta do kie-
runku ujemnej wspoétrzed-
nej Z kotnierza narzedzia
robota

[
——
J

Orientacja

* RX: 3,1416 rad
« RY: 0,0000 rad
« RZ: 0,0000 rad
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Konfigurowanie interfejsu wkretaka
1. Rozwijane menu Interfejs w gornej czesci ekranu stuzy do zmiany wyswietlanej zawartosci
w oparciu o typ sygnatu.
2. W obszarze Wejscie nalezy skonfigurowaé sygnaty, ktére odbiera robot z wkretaka:
+ DORZE: stan wysoki, gdy dokrecanie zakonczy sie pomysinie; jesli nie zostanie wybrany,
ten warunek bedzie niedostepny w wezle programu wkrecania/wykrecania srub
« ZLE: stan wysoki, gdy dokrecanie zakoAczy sie btedem; jesli nie zostanie wybrany, ten
warunek bedzie niedostepny w wezle programu wkrecania/wykrecania srub
+ Gotowy: stan wysoki, gdy wkretak jest gotowy do uzycia, jesli nie zostanie wybrany, ten
warunek nie bedzie zaznaczony
3. W obszarze Wyjscie nalezy skonfigurowacé sygnaty, ktére robot wysyta do wkretaka:
+ Start: uruchamia narzedzie dokrecajgce lub luzujgce Srube w zaleznosci tylko od oka-
blowania.

+ Wybdr programu: mozna wybra¢ jedng liczbe catkowitg lub maksymalnie cztery sy-
gnaty binarne w celu aktywacji réznych konfiguracji dokrecania przechowywanych we
wkretaku

+ Opdznienie wyboru programu: czas oczekiwania, ktdry zostanie zastosowany po zmia-
nie programu wkretaka, aby zagwarantowag, ze jest on aktywny

16.2 Bezpieczenstwo
Zob. rozdziat 13.

16.3 Funkcje

Uru slacia

> Bezpieczenstwo & Podstawa
@ Narzedzie

Podstawa

« Punkt
&

./ Linia

@ Plaszczyzna

> Fieldbus

O Normalny Pre (—— | 00% Symu\acja.

Funkcja to odwzorowanie obiektu, ktéry zostat zdefiniowany za pomocg nazwy do uzytku w przy-
sztosci i szescioma postawami wymiaru (pozycja i orientacja) wzgledem podstawy robota.
Niektére elementy sktadowe programu robota obejmujg ruchy, ktére muszg zosta¢ wykonane
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wzgledem okreslonych obiektéw, innych niz podstawa ramienia robota. Obiektami mogg byé
stoty, inne urzadzenia, obstugiwane elementy, przenosniki, palety, systemy wizyjne, pétfabrykaty
lub granice, ktére zazwyczaj wystepujg w otoczeniu ramienia robota. Robot ma zawsze dwie
wstepnie zdefiniowane funkcje. Kazda funkcja ma postawe zdefiniowang przez skonfigurowa-
nie ramienia robota:

+ Funkcja bazowa jest usytuowana w punkcie poczatkowym posrodku podstawy robota (zob.
rysunek 16.1)

+ Funkcja narzedzia jest usytuowana w punkcie poczatkowym posrodku biezgcego punktu
TCP (zob. rysunek 16.2)

Rysunek 16.1: Funkcja bazowa Rysunek 16.2: Funkcja narzedzia (TCP)

Potozenie funkcji zdefiniowanych przez uzytkownika jest okreslane za pomoca metody wykorzy-
stujacej biezgce potozenie TCP w obszarze roboczym. Oznacza to, ze uzytkownicy moga uczy¢
robota potozen funkcji za pomoca np. trybu lub przesuwaé ramie robota ,impulsowo” do zada-
nej pozyciji.

Do ustalania pozycji mozna wykorzystaé trzy rézne strategie (Punktowa, Liniowa i Plaszczy-
znowa). Najlepsza strategia do danego zastosowania zalezy od rodzaju obiektu i wymagan do-
ktadnosci. Jednak zazwyczaj funkcja oparta na wiekszej liczbie punktéw wejsciowych (Liniowa
i Ptaszczyznowa) powinna mie¢ pierwszenstwo, jesli stosuje sie jg w przypadku okreslonego
obiektu.

Aby precyzyjnie zdefiniowac kierunek ruchu przenosnika liniowego, nalezy zdefiniowa¢ dwa punkty
funkciji liniowej przy zachowaniu jak najwigekszych mozliwych odstepdw fizycznych. Do okresle-
nia kierunku ruchu przenosnika liniowego mozna réwniez uzy¢ funkcji punktowej, jednak uzyt-
kownik musi skierowac¢ punkt TCP w kierunku ruchu przenosnika.

Wykorzystanie wiekszej liczby punktéw do zdefiniowania postawy stotu oznacza, ze orientacja
jest oparta o pozycje, a nie o orientacje pojedynczego punktu TCP. Precyzyjne skonfigurowanie
orientacji pojedynczego punktu TCP jest trudniejsze.

Dodatkowe informacje dotyczace réznych metod definiowania funkcji podano w (rozdziaty:
16.3.2), (16.3.3) i (16.3.4).

16.3.1 Korzystanie z funkcji

Jesli funkcja zostata zdefiniowana w instalacji, mozna odnies$¢ sie do niej z poziomu programu
robota, aby powigza¢ ruch robota (np. RuchJ,RuchL oraz RuchP) z funkcjg (patrz rozdziat
15.5.1). Dzieki temu mozna w tatwy sposéb dostosowac¢ program robota (np. przy wielu stano-
wiskach robota lub jesli obiekt porusza sie podczas wykonywania programu, lub stale porusza
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sie w ramach sceny). Zastosowanie funkcji obiektu pozwala przesung¢ wszystkie ruchy pro-
gramu wzgledem tego obiektu. Wiecej przyktadéw opisano w (rozdziaty 16.3.5) i (16.3.6).
Po wyborze funkcji jako uktadu odniesienia przyciski Porusz narzedzie odpowiedzialne za trans-
lacje i rotacje dziatajg w wybranym obszarze funkcji (patrz 17.3) i (17.1), odczyt wspotrzed-
nych punktu TCP. Przyktadowo, jesli jako funkcje wybrano stof, ktéry zostat réwniez wybrany
jako wartos¢ referencyjna na karcie Ruch, przyciski strzatek translacji (np. géra/dét, lewo/prawo,
przdd/tyt) przesuwajg robota w odpowiednim kierunku wzgledem stotu. Ponadto wspoétrzedne
punktu TCP bedg miescity sie w ramie stotu.

+ W drzewie funkcji mozna zmieni¢ nazwe punktu, linii lub ptaszczyzny, dotykajac przycisku
otowka.

+ W drzewie funkcji mozna usuna¢ punkt, linie lub ptaszczyzne, dotykajgc przycisku Usun.

Uzywanie funkcji Przesun robota tutaj

Nacisng¢ przycisk Przesun robota tutaj, aby przesung¢ ramie robota w strone wybranej funkcji.
Pod koniec tego ruchu uktady wspotrzednych elementu oraz punktu centralnego narzedzia (TCP)
beda sie pokrywac.

16.3.2 Dodawanie punktu

Nacisnagé przycisk Punkt, aby doda¢ funkcje punktowa do instalacji. Funkcja punktowa okre-
$la granice bezpieczenstwa lub globalng konfiguracje pozycji poczatkowej ramienia robota. Po-
stawa funkcji punktowej jest zdefiniowana jako pozycja i orientacja punktu TCP.

- <beznazwy>*
REZ 4 QH ppwe @ oH
Uruchorn ogram | lnstalagia | Ruch Welwy __ Dziennk = = =
> Ogéine Uktady Punkt 1 [
unkt
> Bezpieczenstwo A Podstawa - :
® Narzedzie
v Uktady s Punkt_1
+ Punkt
+]
/" Linia
@ Plaszczyzna
> Fieldbus
[ ]

"

£3 -]

| Przesun tutaj ” Zmieri ten punkt |

O Normalny Pre (—) ] 0 0% Symu\aqa.

16.3.3 Dodawanie linii

Nacisna¢ przycisk Linia, aby doda¢ funkcje liniowa do instalacji. Funkcja liniowa okresla linie,
po ktérych musi podazacé robot. (Np.: podczas uzywania funkcji $ledzenia przenosnika). Linia /
jest zdefiniowana jako 0$ miedzy dwiema funkcjami punktowymi p7 i p2, zgodnie z rys. 16.3.

Na rys. 16.3 oS, skierowana od pierwszego do drugiego punktu, stanowi o$ y uktadu wspoétrzed-
nych linii. O$ z jest definiowana przez rzutowanie osi z p71 na ptaszczyzne prostopadta do linii.
Pozycja uktadu wspoétrzednych linii jest taka sama jak pozycja p1.
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Rysunek 16.3: Definicja funkgiji linii

~ - C Nowy s i
) 0gdlne Uktady Lini p—
@ Narzedzie
W Uktady / Linia
T o Punkt_1

* Punkt_2 IE
/ Linia

@ Plaszczyzna

> Fieldbus

B

£3 -]

Przesun tutaj

O Normalny ——— 100% Symulacja .

16.3.4 Funkcja ptaszczyznowa

Funkcje ptaszczyznowa nalezy wybrac, gdy potrzebna jest rama o wysokiej precyzji, np. podczas
pracy z systemem wizyjnym lub w przypadku ruchu wzgledem stotu.

Dodawanie ptaszczyzny
1. Na karcie Instalacja wybra¢ Funkcje.

2. W menu Funkcje wybra¢ Ptaszczyzna.

Uczenie ptaszczyzny

Po nacisnieciu przycisku ptaszczyzny w celu utworzenia nowej ptaszczyzny na ekranie zostaje
wyswietlany kreator pomagajacy jg utworzy¢.

1. Wybraé punkt charakterystyczny
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2. Przesuna¢ robota, aby zdefiniowa¢ kierunek dodatniej osi x na ptaszczyznie

3. Przesuna¢ robota, aby zdefiniowac kierunek dodatniej osi y na ptaszczyznie

Ptaszczyzna jest definiowana za pomoca reguty prawej dtoni w taki sposéb, ze o$ z jest iloczy-
nem wektorowym osi x oraz osi y, jak pokazano ponizej.

Y

UWAGA:

Mozna wykona¢ ponowne uczenie ptaszczyzny w kierunku prze-
ciwnym do osi x, jesli ptaszczyzna ta ma mie¢ normalny kierunek
W przeciwng strone.

Zmodyfikowa¢ istniejgca ptaszczyzne, wybierajac ptaszczyzne i naciskajac przycisk Modyfikuj
ptaszczyzne. Nastepnie uzy¢ tego samego kreatora, co w przypadku uczenia nowej ptaszczyzny.

16.3.5 Przykiad: Reczna aktualizacja funkcji w celu dostosowania programu

Uwzglednij zastosowanie funkcji, gdy wiele czesci programu robota jest wzglednych do stotu.
Rys. 16.4 przedstawia ruch z punktéw orientacyjnych wp1 przez wp4.

Program robota
RuchJ
51 = B :
Funkcja RuchL #: Zmienna_P1
wpl

wp2
wp3

wp4

Rysunek 16.4: Wystarczy zaprogramowaé poprzez reczng zmiane funkcji cztery punkty orientacyjne
wzgledne do funkcji ptaszczyzny

Zastosowanie wymaga, aby ponownie uzy¢ programu w wielu instalacjach robota, gdzie pozycja
stotu moze rézni¢ sie w nieznacznym stopniu. Ruch wzgledem stotu jest taki sam. Program z
poleceniem RuchL skonfigurowanym wzgledem ptaszczyzny moze by¢ tatwo zastosowany w do-
datkowych robotach dzieki aktualizacji instalacji za pomoca rzeczywistej pozycji stotu poprzez
zdefiniowanie pozycji stotu jako funkcji P7 w instalacji.

Koncepcja ma zastosowanie do wielu funkcji aplikacji. Dzieki temu mozna ustali¢ elastyczny
program, ktory stuzy do rozwigzania tego samego zadania na wielu robotach, nawet jesli np.
inne miejsca w przestrzeni roboczej bedg rézni¢ sie w poszczegélnych instalacjach.
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16.3.6 Przykitad: Dynamiczna aktualizacja postawy funkcji

Nalezy rozwazy¢ podobne zastosowanie, gdzie robot musi wykonac ruch zgodnie z okreslonym
wzorcem nad stotem, aby rozwigzac¢ okreslone zadanie (patrz 16.5).

o — A Y
wp2 ‘5 wpl

P1

np3

wpd

Rysunek 16.5: Polecenie RuchL z czterema punktami orientacyjnymi wzglednymi do funkcji ptaszczyzny

Program robota

RuchJ
wpl
y = 0,01
o = pl0,y,0,0,0,0] P
Zmienna_ P1 = postawa_ttum(zmienna P1, o) ) ‘
Funkcja RuchL #: Zmienna_P1 ke e
wpl
wp2
wp3
wp4

Rysunek 16.6: Stosowanie przesuniecia do funkcji ptaszczyzny

Program robota
RuchJ
S1
jesli (digital_input[0]) to
Zmienna_P1 = P1
inny

Zmienna_P1 = P2 ’
Funkcja RuchL #: Zmienna_P1 ,/l\“‘
wp 1 P1

wp2
wp3
wp4

Rysunek 16.7: Zmiana funkcji ptaszczyzny na inng

Ruch wzgledem P17 jest wielokrotnie powtarzany, za kazdym razem z przesunigciem o. W tym
przyktadzie przesuniecie wynosi 10 cm w kierunku Y (patrz rys. 16.6, przesuniecia 07 i 02).
Mozna to osiggnaé, np. korzystajac z funkcji skryptu pos_dod() lub pos_ttum(), za pomocg kté-
rych mozna manipulowa¢ zmienng. Gdy program jest uruchomiony, zamiast dodawac przesu-
nigcie mozna zmieni¢ funkcje na inna. Takie dziatanie jest widoczne na ponizszym przyktadzie
(zob. rys. 16.7), gdzie funkcje referencyjng polecenia RuchL zmiennej_P1 mozna przetaczaé po-
miedzy dwoma ptaszczyznami P17 i P2.
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16.4 Fieldbus

W tym miejscu mozna skonfigurowac ustawienia przemystowych protokotéw sieci komputero-
wych stosowanych do sterowania rozproszonego w czasie rzeczywistym i obstugiwanych przez
interfejs PolyScope : MODBUS, Ethernet/IP i PROFINET.

16.4.1 Konfiguracja we/wy klienta MODBUS

<beznazwy>* D ﬁ E
i zapisz

default*

00
0o

Otwérz

stawienia we/wy klienta MODBUS
-
> oy T
MODBUS Adres IP O Tryb sekwencyjny
EtherNet/IP
PROFINET Typ Adres Nazwa Wartos¢
® [wyjscie rejestru - 18] MODBUS_1 I
Czestotliwoéé [Hz] Adres MODBUS slave @
Czas odpowiedzi [ms]: ----, Przekroczenia czasu: 0, Btedy w odpowiedzii 0, Avg. resp. fi ----
® |Wejicie cyfrowe -] | 260 MODBUS_2

Czestotliwosé [Hz] Adres MODBUS slave El

Czas odpowiedzi [ms]: ----, Przekroczenia czasu: 0, Btedy w odpowiedzii 0, Avg. resp. fi ----

Deodaj nowy sygnat
v
[ Pokaz opcje zaawansowane Odswiez liste

O Normalny Pre (———) | 00% Symulacja .

Tutaj mozna skonfigurowa¢ sygnaty klienta (mastera) MODBUS. Potgczenie z serwerami (lub
jednostkami podrzednymi) MODBUS o okreslonym adresie IP mozna utworzyé za pomocg sy-
gnatow wejscia/wyjscia (rejestrow lub cyfrowych). Kazdy sygnat ma unikalng nazwe, mozna jej
wiec uzywac w programach.

Odswiez
Nacisniecie przycisku spowoduje odswiezenie wszystkich potgczer MODBUS. Odswiezanie odta-
cza i ponownie tagczy wszystkie jednostki modbus. Wszystkie dane statystyczne zostajg wy-
czyszczone.

Dodaj urzadzenie

Nacisniecie przycisku spowoduje dodanie nowego urzgdzenia MODBUS.

Usun urzadzenie

Nacisniecie przycisku spowoduje usuniecie urzgdzenia MODBUS i wszystkich jego sygnatéw.

Ustaw IP urzadzenia

Tutaj pokazany jest adres IP urzgdzenia MODBUS. Nacisnij przycisk, aby go zmieni¢.

Tryb sekwencyjny
Dostepne tylko przy wyborze polecenia Pokaz opcje zaawansowane (zob. 16.4.1). Zaznaczenie
tego okienka zmusza klienta modbus do zaczekania na odpowiedz przed wystaniem ponow-
nego zapytania. Tryb ten jest wymagany przez niektére jednostki fieldbus. Uruchomienie tej opcji
moze pomac, jeslimamy do czynienia z wieloma sygnatami i wzrostem czestotliwosci wysytania
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zapytan, co skutkuje roztgczeniem sygnatéw. Rzeczywista czestotliwo$¢ zapytan moze by¢ niz-
sza niz wybrana, jesli wiele sygnatéw jest zdefiniowanych w trybie sekwencyjnym. Rzeczywista
czestotliwo$¢ sygnatu jest widoczna na polu dane statystyczne sygnatéw (patrz sekcja 16.4.1).
Wskaznik sygnatu Swieci na zo6tto, jesli rzeczywista czestotliwos$¢ sygnatu jest nizsza niz potowa
wartosci wybranej w menu rozwijalnym ,Czestotliwosc¢”.

Dodaj sygnat

Nacisniecie przycisku spowoduje dodanie sygnatu do odpowiedniego urzadzenia MODBUS.

Usun sygnat
Nacisniecie przycisku spowoduje usuniecie sygnatu z odpowiedniego urzgdzenia MODBUS.

Ustaw typ sygnatu
Przy pomocy tego menu rozwijanego mozna wybrac typ sygnatu. Dostepne typy to:

Wejscie cyfrowe Wejscie cyfrowe (cewka) to jednobitowa wielko$¢ odczytywana z urzadzenia
MODBUS z cewki podanej w polu adresowym sygnatu. Wykorzystywany jest kod funkcji
0x02 (Odczytaj wejscia dyskretne).

Wyjscie cyfrowe Wyjscie cyfrowe (cewka) to wielko$¢ jednobitowa, ktérg mozna ustawié¢ w po-
ziomie wysokim lub niskim. Do momentu, kiedy wartos¢ tego wyjscia zostanie ustawiona
przez uzytkownika, jest ona odczytywana ze zdalnego urzagdzenia MODBUS. To oznacza, ze
stosowany jest kod funkcji 0x01 (Odczytaj cewki). Od chwili, kiedy wyjscie zostanie usta-
wione przez program robota lub przez nacisniecie przycisku ustaw warto$é sygnatu, uzy-
wany jest juz kod funkcji 0x05 (Zapisz pojedyncza cewke).

Wejscie rejestru Wejscie rejestru to liczba 16-bitowa odczytywana z adresu podanego w polu
adresu. Wykorzystywany jest kod funkcji 0x04 (Odczytaj rejestry wejscia).

Wyjscie rejestru Wyjscie rejestru to liczba 16-bitowa, ktérej wartos¢ moze ustawic¢ uzytkownik.
Zanim wartos$¢ rejestru zostanie ustawiona, wartos$¢ ta jest odczytywana ze zdalnego urza-
dzenia MODBUS. To oznacza, ze uzywany jest kod funkcji 0x03 (Odczytaj rejestry tymcza-
sowe). Kiedy wyjscie zostanie ustawione przez program robota lub przez okreslenie warto-
$ci sygnatu w polu ustaw wartosé sygnatu, do ustawienia wartosci w zdalnym urzadzeniu
MODBUS uzywany jest kod funkcji 0x06 (Zapisz pojedynczy rejestr).

Ustaw adres sygnatu
To pole pokazuje adres w zdalnym serwerze MODBUS. Mozna wybra¢ inny adres przy pomocy
wyswietlanej na ekranie klawiatury numerycznej. Prawidtowe adresy zalezg od producenta oraz
konfiguracji zdalnego urzadzenia MODBUS.

Ustaw nazwe sygnatu

Uzytkownik moze przypisa¢ sygnatowi nazwe za pomoca klawiatury ekranowej. Kiedy sygnat
jest wykorzystywany w programach, uzywana jest ta nazwa.

Wartos¢ sygnatu
Tutaj pokazana jest aktualna wartos¢ sygnatu. Dla sygnatow rejestrow wartos$é ta jest wyrazona
jako liczba catkowita bez znaku. Dla sygnatéw wyjscia pozgdana warto$é sygnatu moze zostaé
ustawiona przy pomocy przycisku. Réwniez dla wyjscia rejestru wartos¢ do zapisania do urza-
dzenia musi zosta¢ podana jako liczba catkowita bez znaku.
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Stan potaczenia sygnatu
Ikona ta pokazuje, czy sygnat mozna prawidtowo odczytaé lub zapisaé (zielona), czy tez odpo-
wiedzZ od urzadzenia jest nieoczekiwana lub nie mozna sie z nim potaczy¢ (szara). W przypadku
odebrania odpowiedzi z wyjgtkiem MODBUS wyswietlany jest kod odpowiedzi. Odpowiedzi z
wyjatkami MODBUS-TCP sg nastepujace:

E1 NIEPRAWIDLOWA FUNKCJA (0x01) Kod funkcji odebrany w zapytaniu nie okresla dopusz-
czalnego dziatania serwera (lub urzadzenia podrzednego).

E2 NIEPRAWIDLOWY ADRES DANYCH (0x02) Kod funkcji odebrany w zapytaniu nie okresla
dopuszczalnego dziatania serwera (lub urzadzenia podrzednego). Nalezy sprawdzi¢, czy
wprowadzony adres sygnatu odpowiada konfiguracji zdalnego serwera MODBUS.

E3 NIEPRAWIDLOWA WARTOSC DANYCH (0x03) Warto$¢é zawarta w polu danych zapytania nie
jest wartoscig dopuszczalng dla serwera (lub urzadzenia podrzednego). Nalezy sprawdzic,
czy wprowadzona warto$c¢ sygnatu jest prawidtowa dla okreslonego adresu w zdalnym ser-
werze MODBUS.

E4 AWARIA URZADZENIA PODRZEDNEGO (0x04) Podczas préby wykonania zagdanej czynnosci
przez serwer (lub urzadzenie podrzedne) wystgpit nieodwracalny btad.

E5 POTWIERDZENIE (0x05) Specjalistyczne zastosowanie w potaczeniu z poleceniami progra-
mistycznymi, wysytane do zdalnego urzadzenia MODBUS.

E6 URZADZENIE PODRZEDNE ZAJETE (0x06) Specjalistyczne zastosowanie w potaczeniu z po-
leceniami programistycznymi, wysytane do zdalnego urzgdzenia MODBUS. Urzgdzenie pod-
rzedne (serwer) nie moze teraz odpowiedzieé.

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

Opcje zaawansowane

Czestotliwosé aktualizacji Przy pomocy tego menu mozna zmieni¢ czestotliwos¢ aktualizacii
sygnatu. Oznacza to czestotliwos¢, z jakg wysytane sg do zdalnego urzgdzenia MODBUS
zadania odczytu lub zapisu wartosci sygnatu. Jesli czestotliwos$¢ jest ustawiona na po-
ziomie 0, polecenia modbus sg uruchamiane na zgdanie przy pomocy funkcji skryptu sta-
tusu_otrzymania_sygnatu_modbus, rejestru_ustawien_wyjsciowych_modbus oraz sygnatu_ustawien_ © jsciowyc

Adres podrzedny W tym polu tekstowym mozna ustawi¢ okreslony adres podrzedny dla zadan
odpowiadajgcych okreslonemu sygnatowi. Warto$¢ musi sie miesci¢ w zakresie od 0 do
255, przy czym standardowg wartosciag jest 255. W przypadku zmiany tej wartosci zaleca
sie sprawdzenie w podreczniku zdalnego urzadzenia MODBUS, czy jego dziatanie ze zmie-
nionym adresem podrzednym bedzie nadal prawidtowe.

Copyright © 2009-2020, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

Liczba ponownych potaczen Liczba przypadkéw, kiedy TCP byto odtgczone i ponownie pota-
czone.

Status potaczenia Status potgczenia TCP.

Czas odpowiedzi [ms ] Czas miedzy wystaniem polecenia modbus a jego otrzymaniem — para-
metr uaktualniany tylko, jesli komunikacja jest aktywna.

Bledy pakietéw modbus Liczba otrzymanych pakietéw zawierajgcych btedy (np. niewtasciwa
dtugosé, brakujace dane, btad wtyczki TCP).
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Przekroczenia czasu Liczba zapytan modbus bez odpowiedzi.

Btedy w odpowiedzi Liczba pakietdw, ktérych nie udato sie wystaé ze wzgledu na btedny status
wtyczki.

Rzeczywista czest. Aktualizacja statusu; srednia czestotliwosc¢ sygnatu klienta (mastera). War-
tos¢ jest wyliczana ponownie za kazdym razem, kiedy sygnat otrzyma odpowiedzZ z serwera
(lub urzadzenia podrzednego).

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

16.4.2 Ethernet/IP
W polu EtherNet/IP uzytkownik moze wigczy¢ lub wytgczyé mozliwos¢ nawigzania potaczenia
robota ze skanerem EtherNet/IP. W przypadku wtgczenia tej opcji mozna wybrag, jaka akcja ma
zosta¢ wykonana w razie utraty potgczenia ze skanerem EtherNet/IP. Dostepne akcje to:
Brak: PolyScope ignoruje utrate potaczenia EtherNet/IP i kontynuuje wykonywanie programu.

Wstrzymanie: PolyScope wstrzymuje biezacy program. Wykonywanie programu zostanie wzno-
wione od miejsca zatrzymania.

Zatrzymanie: PolyScope zatrzymuje biezgcy program.
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17 Karta Ruch

Na tym ekranie mozna przesuna¢ ramie robota bezposrednio (impulsowo) przez przesuwanie i
obracanie narzedzia robota lub przez przemieszczanie przegubdw robota osobno.

8 2@ QH

Instalacja

Pozycja TCP Robot Pozycja narzedzia

Uldad Altywny TCP
Widolc v | Tcp x| -141,35)mm Rx|[  0.003|rad

v | -604,71mm RY| -3,152rad

+]
z[ -17874mm Rz[ -0,056|rad
Pozycja przegubu
4 Podstawa -90,86 °
[ ] [ N ]
QOrientacja TCP

Barlk -115,67

r [ N ]

toldec -97,96 °

[ N ]

- Nadgarstel 1 -58,40 °

[ N ]

Nadgarstek 2 90,61 °

[ ]

Nadgarstek 3 -0,97

”? Pozycja do... AWyrdwnaj Ruch swobo... ) [ 1 |

Normalny

17.1 Porusz narzedzie

Aby przesunag¢ ramig robota w okreslonym kierunku, nalezy nacisngc¢ i przytrzyma¢ dowolny
przycisk strzatki Porusz narzedzie.

+ Strzatki przesuniecia (gora) stuzg do poruszania koricéwki narzedzia robota we wskaza-
nym kierunku.

« Strzatki obrotu (d6t) stuzg do zmiany orientacji narzedzia robota we wskazanym kierunku.
Punktem obrotu bedzie punkt centralny narzedzia (TCP), czyli punkt na koncu ramienia
robota, bedgcy punktem charakterystycznym narzedzia robota. Punkt centralny narzedzia
(TCP) jest przedstawiany jako mata niebieska kula.

17.2 Robot

Jesli biezgca pozycja punktu TCP robota zblizy sie do ptaszczyzny bezpieczenstwa lub wyzwa-
lania albo orientacja narzedzia robota jest w poblizu granicy limitu orientacji (zob. 13.2.5),
wyswietlany jest model 3D pobliskiego limitu granicznego.

Uwaga: kiedy robot wykonuje program, wizualizacja limitdw granicznych jest wytgczona.

Ptaszczyzny bezpieczenstwa sg przedstawiane w kolorach zéttym i czarnym z matg strzatka
normalng do ptaszczyzny, ktéra wskazuje te strone, po ktoérej dozwolone jest pozycjonowanie
punktu TCP. Ptaszczyzny wyzwalania sg przedstawiane w kolorach niebieskim i zielonym z matg
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strzatka, ktéra wskazuje te strone ptaszczyzny, po ktérej aktywne sg limity trybu normalnego
(zob. 13.2.2). Limit graniczny orientacji narzedzia jest wizualizowany przez sferyczny stozek
oraz wektor okreslajagcy biezgcg orientacje narzedzia robota. Wnetrze stozka odpowiada polu
dopuszczalnemu dla orientacji narzedzia (wektora).

Kiedy punkt TCP robota nie jest juz w poblizu limitu, model 3D nie jest juz wyswietlany. Jesli
punkt TCP narusza lub jest bardzo blisko granicy limitu, wizualizacja tego limitu zmienia kolor
na czerwony.

Funkcja

W lewym gérnym rogu pola Robot w menu Funkcja mozna okresli¢ spos6b sterowania ramie-
niem robota wzgledem funkcji Widok, Podstawa lub Narzedzie.

Uwaga: Aby uzyska¢ najlepsze poczucie kontroli nad ramieniem robota, mozna wybra¢ funkcje
Widok i za pomoca strzatek obrotu obroci¢ kat podgladu obrazu 3D tak, aby dopasowac go do
swojego punktu widzenia rzeczywistego ramienia robota.

Aktywny TCP

W polu Robot w menu Aktywny TCP jest wyswietlana nazwa obecnie aktywnego punktu central-
nego narzedzia (TCP).

Pozycja poczatkowa
Przycisk Pozycja poczatkowa powoduje przejscie do ekranu Przesun robota do pozyciji, na kto-
rym mozna nacisna¢ i przytrzymacé przycisk Auto (zob. 14.4), aby przesungé robota do pozycji
zdefiniowanej wczesniej w obszarze Instalacja (zob. 16.1.9). Ustawienie domysine przycisku
Pozycja poczagtkowa pozwala przywrdcic¢ ramie robota do pozycji pionowej (zob. 16.1.9).

Ruch swobodny

Przycisk ekranowy Ruch swobodny pozwala przeciggnaé ramie robota do zgdanej pozycji/postawy.

Wyréwnaj

Przycisk Wyréwnaj pozwala wyréwnac os$ Z aktywnego punktu TCP wzgledem wybranej funkcji.

17.3 Pozycja narzedzia

W polach tekstowych wys$wietlane sg petne wartosci wspétrzednych tego punktu TCP wzgledem
wybranej funkgciji.

Uwaga: Mozna skonfigurowaé kilka nazwanych punktéw TCP (zob. 16.1.1). Mozna réwniez
dotkna¢ przycisku Edytuj postawe, aby uzyskac¢ dostep do ekranu Edytor postawy.

17.3.1 Ekran edytora postawy

Po wejsciu na ekran Edytor postawy mozna doktadnie wyznaczy¢ docelowe potozenia przegu-
béw lub docelowa postawe (pozycije i orientacje) punktéw TCP. Uwaga: Ten ekran stuzy do pracy
w trybie offline i nie kontroluje bezposrednio ramienia robota.
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(REi-lprq (AR

Dsiennik

Robot Uktad
‘Widok

TCP

E‘ x -141,35/rmm E E
Y -604,71mm | +][ —|
z 174,74 mm [ +][ -]
‘We\(tor obrotu [rad] L 4
e R 0,003 rag [ +][—]
RY -3,152|rad + || =
RZ -0,056)rad [+ ][]
Pozycje przegubéw
Podstawa -90,86 ° E E
E| Bark 115,67 [+ -]
tokiec -97,96 + || -
Nadgarstek 1 -58,40|° j ?
o Q Naclgarstek 2 90,61 E E
oK Anuluj Nadgarstek 3 -0,97|° E E

O Normalny Preckosd C— 100%

Robot
Obraz 3D pokazuje aktualng pozycje ramienia robota. Cieft wskazuje pozycje docelowg ograni-
czong konkretnymi warto$ciami wyswietlonymi na ekranie. Nacis$niecie ikony szkta powieksza-
jacego pozwala na powigkszenie lub oddalenie, a przeciggniecie palcem po ekranie na zmiane
widoku.

Jesli okreslona pozycja docelowa punktu TCP robota jest blisko ptaszczyzny bezpieczenstwa
lub wyzwalajgcej albo orientacja narzedzia robota jest w poblizu limitu granicznego orientaciji
(zob. 13.2.5), przedstawiana jest reprezentacja 3D limitu granicznego w poblizu. Ptaszczyzny
bezpieczenstwa sg przedstawiane w kolorach zéttym i czarnym z matg strzatkg normalng do
ptaszczyzny, ktéra wskazuje te strone, po ktérej jest dozwolone pozycjonowanie punktu TCP.
Ptaszczyzny wyzwalania sg przedstawiane w kolorach niebieskim i zielonym z matg strzatka,
ktéra wskazuje te strone ptaszczyzny, po ktérej aktywne sg limity trybu normalnego (zob. 13.2.2).
Limit graniczny orientacji narzedzia jest wizualizowany przez sferyczny stozek oraz wektor okre-
$lajacy biezaca orientacje narzedzia robota. Wnetrze stozka odpowiada polu dopuszczalnemu
dla orientacji narzedzia (wektora). Kiedy punkt TCP robota docelowego nie jest juz w poblizu
limitu, model 3D nie jest juz wyswietlany. Jesli docelowy punkt TCP narusza lub bardzo zbliza
sie do limitu granicznego, wizualizacja tego limitu zmienia kolor na czerwony.

Pozycja narzedzia i funkcji
Wyswietlane sg wartosci aktywnych punktéw TCP i wspétrzednych wybranej funkcji. Wspét-
rzedne X, Y, Z okreslajg pozycje narzedzia. Wspotrzedne RX, RY, RZ okreslajg orientacje. Wiecej
informaciji o konfigurowaniu kilku punktéw TCP, (zob. 16.1.1).

W rozwijanym menu powyzej pél RX, RY i RZ mozna zmieni¢ sposob przedstawienia orientaciji:

+ Wektor obrotu [rad] Orientacja jest przedstawiona w formie wektora obrotu. Dtugos¢ osi
to kat obrotu podany w radianach, a sam wektor okresla 0$, dookota ktorej dokonuje sie
obrot. To ustawienie jest domysine.

+ Wektor obrotu [°] Orientacja jest podana w formie wektora obrotu, ktérego dtugos¢ odpo-
wiada katowi obrotu w stopniach.
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UNIVERSAL ROBOTS 17.4 Pozycja przegubu

 RPY [rad] Katy obrotu, nachylenia i odchylenia (RPY — Roll/Pitch/Yaw), gdzie katy podane
sg w radianach. Macierz obrotu RPY (obrét X, Y’, Z) jest zdefiniowana przez:
Rrpy(%ﬁa a) = RZ(O‘) ) RY(ﬂ) : RX(’Y)

* RPY [°] obrét, nachylenie i odchylenie (RPY), gdzie katy sg podane w stopniach.

Mozna wprowadzi¢ wartosci, aby edytowaé wspotrzedne. Klikniecie przycisku + lub - z prawej
strony pola pozwala na dodanie lub odjecie pewnej wielkos$ci do lub od wartosci biezgcej. Mozna
réwniez przytrzymac przycisk, co spowoduje bezposrednie zwiekszenie lub zmniejszenie war-
tosci.

Pozycje przegubow
Indywidualne pozycje przegubéw sg okreslane bezposrednio. Kazda pozycja przegubu moze
mie¢ zakres limitu przegubdéw od —360° do +360°. Pozycje przegubéw mozna skonfigurowaé w
nastepujacy sposob:
+ Dotknga¢ pozycje przegubu, aby edytowaé wartosci.
+ Dotkng¢ przycisk + lub - z prawej strony pola, aby doda¢ lub odjgé okreslong wartos¢ do

lub od wartosci biezace;j.

* Przytrzymaé przycisk, aby bezposrednio zwiekszyé lub zmniejszy¢ wartos$é.

Przycisk OK

Jesli ekran zostat aktywowany z poziomu ekranu Ruch (zob. 17), dotkna¢ przycisku OK, aby
powrdci¢ do ekranu Ruch. Ramie robota przesuwa sie do okreslonego punktu docelowego. Je-
$li ostatnig wyznaczong wartoscig jest wspoétrzedna narzedzia, ramie robota przesunie sie do
pozycji docelowej ruchem typu RuchlL, jesli natomiast ostatnig wartoscig jest pozycja przegubu,
ruch bedzie typu RuchJ (patrz 15.5.1).

Przycisk Anuluj
Nacisniecie przycisku Anuluj powoduje wyjscie z ekranu z odrzuceniem wszystkich zmian.

Copyright © 2009-2020, Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

17.4 Pozycja przegubu

Pole Pozycja przegubu stuzy do bezposredniego sterowania poszczegdlnymi przegubami. Kazdy
przegub porusza sie w domysinym zakresie limitu przegubéw od —360° do +360°, wskazywa-
nym na poziomym pasku. Po osiggnieciu limitu nie mozna przesunaé¢ przegubu dalej.

Uwaga: Przeguby mozna skonfigurowaé w zakresie pozycji réznigcym sie od zakresu domysl|-
nego (zob. 13.2.4). Nowy zakres jest wskazywany na pasku poziomym w postaci czerwonej
strefy.
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17.4 Pozycja przegubu UNIVERSAL ROBOTS

OSTRZEZENIE:

1. Na karcie Konfiguracja, w przypadku nieprawidtowego usta-
wienia grawitacji (zob. 16.1.3) lub jesli ramie robota prze-
nosi ciezki tadunek, po nacisnieciu karty Ruch swobodny ra-
mie robota moze zacza¢ przemieszczac sie (opadac). W tym
przypadku nalezy ponownie zwolni¢ przycisk Ruch swobodny.

2. Nalezy uzywac¢ prawidtowych ustawien instalacji (np. kat mo-
cowania robota, masa obcigzenia oraz przesuniecie srodka
ciezkosci obcigzenia). Pliki instalacji powinny by¢ zapisywane
i tadowane z programem.

3. Ustawienia obcigzenia oraz mocowania robota muszg by¢
ustawione prawidtowo przed nacisnieciem przycisku Ruch
swobodny. Jesli ustawienia te beda nieprawidtowe, ramie ro-
bota bedzie poruszaé sie po nacisnieciu przycisku Ruch swo-
bodny.

4. Funkcji Ruch swobodny wolno uzywac tylko w instalacjach, w
ktérych ocena ryzyka to dopuszcza. Narzedzia i przeszkody
nie mogg mie¢ ostrych krawedzi ani punktéw zgniecenia. Caty
personel musi pozostawac poza zasiegiem ramienia robota.
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Karta we/wy

18.1 Robot
v Wewnetrzny Kenfigurowalne wejscie Konfigurowalne wyjscie Wejscie cyfrowe Wyjscie cyfrowe
ettt S-Guard Reset 4 o4 0 4 o4
> Zewnetrzny
S-Guard Reset 5 1[5 1 5 pProg-Running | (] 5
2 6 2] s Start-Prog 6 2] (6
3 7 37 Stop-Prog 7 3Jdr
Wejscie analogowe Wejscie cyfrowe narzedzia Wyjscie cyfrowe narzedzia
analog in[0] oo0v o 1 o[J(J1
ov lov
Prad
analog in[1] 00 S
ov 1ov
Wyjscie analogowe Wejscie analogowe narzedzia
- analog_in[2] 0,00V MNapiecie
4,00 mA
analog_in[3] 0,00V Napiecie
analog_out[1 -
g-outl1] . a ov 1ov

4,00 mA

Na tym ekranie mozna zawsze monitorowac oraz ustawia¢ aktualne sygnaty wejsciowe i wyj-
Sciowe skrzynki sterowniczej robota . Ekran wyswietla biezacy stan wejsé/wyjs¢, takze podczas
wykonywania programu. Jesli podczas wykonywania programu cokolwiek zostanie zmienione,
program zostanie zatrzymany. W momencie zatrzymania programu wszystkie sygnaty wyjscia
zachowajg swdj stan. Ekran jest aktualizowany z czestotliwoscig zaledwie 10 Hz, tak wiec bar-
dzo szybki sygnat moze nie by¢ wyswietlany prawidtowo.

Konfigurowalne sygnaty we/wy mozna zarezerwowa¢é dla specjalnych ustawien bezpieczenstwa
zdefiniowanych w sekcji konfiguracyjnej we/wy bezpieczefstwa dla instalacji (zob.13.2.8). Sy-
gnaly zarezerwowane beda miaty nazwe funkcji bezpieczenstwa zamiast nazwy domysinej lub
zdefiniowanej przez uzytkownika. Konfigurowalne wyjscia zarezerwowane dla ustawien bezpie-
czenstwa sa nieprzetgczalne i zawsze bedg wyswietlane wytgcznie jako diody.

Szczegoty elektryczne sygnatow sa opisane w rozdziale 5.4.

Napiecie W obszarze Wyjscie narzedzia opcje Napiecie mozna skonfigurowac tylko wtedy, gdy
wyjscie narzedzia jest kontrolowane przez uzytkownika. Wybranie URCap powoduje cofniecie
dostepu do akcji Napiecie.

Ustawienia w domenie analogowej Wyjscia i wejscia analogowe mozna ustawi¢ albo jako pra-
dowe [4-20 mA)], albo napieciowe [0-10 V]. Kiedy program zostanie zapisany, to ustawienia
te zostang zapamietane do ewentualnych pézniejszych ponownych uruchomien sterownika ro-
bota. Wybranie URCap w obszarze Wyjscie narzedzia powoduje cofniecie dostepu do ustawien
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UNIVERSAL ROBOTS 18.2 MODBUS

domeny dla analogowych wejs¢ narzedzia.

Interfejs narzedzia komunikacji Po uruchomieniu Interfejsu narzedzia komunikacji TCI wej-
$cie analogowe narzedzia przestaje by¢ dostepne. Na ekranie wej/wyj pole wejscie narzedzia
zmienia sig, jak pokazano na ilustracji ponizej.

Tool Analog Input

Baud Rate 115200
Parity None
Stop Bits One

RX Idle Chars 1.50

TX Idle Chars 3.50
UWAGA:

Po wtaczeniu Dwustykowego obwodu zasilania wyjscia cyfrowe
narzedzia nalezy nazwaé w nastepujacy sposéb:

+ tool_out[0] (zasilanie)

- tool_out[1] (GND)

Pole Wyjscie narzedzia pokazano ponizej.

Tool Digital Output

||'__ ‘ower "-..-T ||.I'.II Ill_]

Current

DO0 mA

18.2 MODBUS

Na ponizszym zrzucie ekranu pokazano sygnaty we/wy klienta MODBUS ustawione podczas
instalacji. Za pomocg menu rozwijanych w goérnej czesci ekranu mozna zmieniaé wyswietlang
tres¢ na podstawie typu sygnatu i jednostki MODBUS, jesli skonfigurowano wiecej niz jedna.
Kazdy sygnat na listach zawiera informacje o stanie potgczen, wartosci, nazwie i adresie sygnatu.
Sygnaty wyjsciowe mozna przetgczaé, jesli pozwala na to stan potgczenia i opcje wybrane na
karcie we/wy (zob. 16.1.4).
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) Wewnetrzny
\ Zewnetrzny

MODBUS Wejscia Wyjscia

Jednostka MODBUS: 10.0.0.2 Jednostka MODBUS: 10.0.0.2
IS ] MODBUS_4 [260] %] 0 MODBUS_3 [18]
Jednostka MODBUS: 127.0.0.1 Jednostka MODBUS: 127.0.0.1
%] 0 MODBUS_1[0] %) MODBUS 2 [16]

%] MODBUS_5 [17]

%) MODBUS_6 [18]

%] MODBUS_7 [19]

%) MODBUS_8 [20]

%] MODBUS_9 [21]

O Normalny
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19 Karta rejestru

Odczyty Obciazenie przegubu

Temperatura sterownika 24.0 °C 0 Podstawa oK e 0,0V " 2

Napiecie gtéwne 48,0V 1 Bark oK — z:::c 00V 1 . 3

Przecietna moc robota ow 2! kolded OK —rc 0,0V

Prad 0,0A 3 Nadgarstek 1 OK — 0,0V 2@l

Prad wefwy 0A 4)Nadgarstek 2 oK (— z;‘:fc 0.0V

Prad narzedzia 0mA 5) Nadgarstek 3 oK e 0,0V 1 1 0
Dziennik danych

waes [0] [1] 1 @ s ompomten

‘ 2020-03-26 03:22:26.341 PolyScope COAO A

Wyhbierz zdarzenie z dziennilsa danych, aby
wyswietlié wiece] informacji

Normalny

19.1

Odczyty i obcigzenie przegubu
W gérnej potowie ekranu wyswietlana jest kondycja ramienia robota i skrzynki sterownicze;j.
Lewa strona ekranu zawiera informacje zwigzane ze skrzynkg sterownicza, natomiast prawa
strona ekranu zawiera informacje o przegubach robota. Dla kazdego przegubu sg wys$wietlane
informacje o temperaturze, obcigzeniu przegubu oraz napieciu.

19.2

Rejestr dat

Pierwsza kolumna okresla kategorie istotnosci pozyciji rejestru. Druga kolumna pokazuje czas
przybycia komunikatéw. Kolejna kolumna pokazuje nadawce komunikatu. Ostatnia kolumna po-
kazuje sam komunikat. Komunikaty mozna filtrowaé za pomocg przyciskéw przetgczajacych
wiasciwych dla istotnosci. Powyzszy rysunek ilustruje wyswietlanie btedéw przy odfiltrowaniu
komunikatéw informacyjnych i ostrzegawczych. Niektére komunikaty rejestru stuzg do przeka-
zywania wiekszej ilosci informacji wyswietlanych po prawej stronie po wybraniu odpowiedniej
pozycji rejestru.

19.3

Zapisywanie raportow btedow
Szczegobtowy raport o stanie jest dostepny, gdy w wierszu rejestru zostanie wyswietlona ikona
spinacza.
+ Nalezy wybra¢ wiersz rejestru i dotkng¢ przycisku Zapisz raport, aby zapisa¢ raport na
dysku USB.

+ Raport mozna zapisa¢ podczas wykonywania programu.
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UNIVERSAL ROBOTS 19.4 Plik pomocy technicznej

UWAGA:
W przypadku wygenerowania nowego raportu najstarszy jest usu-
wany. Przechowywa¢ mozna tylko pie¢ najnowszych raportéw.

Przeglad i eksportowa¢ mozna nastepujaca liste btedow:

+ Awaria

+ Wewnetrzne wyjatki PolyScope

+ Zatrzymanie ochronne

+ Nieobstugiwany wyjatek w URCap
*+ Naruszenie

Wyeksportowany raport zawiera: program uzytkownika, dziennik historii, instalacje i liste urucho-
mionych ustug.

19.4 Plik pomocy technicznej

Plik raportu zawiera informacje przydatne do diagnostyki i odtwarzania probleméw. Plik zawiera
informacje o wczesniejszych usterkach robota oraz biezgcych ustawieniach robota, jego progra-
mach i instalacjach. Plik raportu mozna zapisa¢ na zewnetrznym nosniku USB. Na ekranie Re-
jestr dotknij przycisku Plik wsparcia i postepuj zgodnie z instrukcjami wyswietlanymi na ekranie,
aby uzyskac¢ dostep do funkgiji.

UWAGA:

Proces eksportowania moze zajg¢ do 20 minut zaleznie od szyb-
kosci nosnika USB i rozmiaru plikow pobranych z systemu plikéw
robota. Raport jest zapisywany jako zwykty plik zip, ktory nie jest
chroniony hastem i ktéry mozna edytowac przed wystaniem do ze-
spotu pomocy techniczne;.
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20 Menedzer programow i instalacji

default

ABCDE @ ﬁ E
—

Menedzer programow i instalacji zawiera trzy ikony umozliwiajgce tworzenie, tadowanie oraz
konfigurowanie programéw i instalacji: Nowy..., Otwérz... i Zapisz.... W polu Sciezka pliku jest
wyswietlona nazwa aktualnie zatadowanego programu oraz typu instalacji. Sciezka pliku zmie-
nia sie po utworzeniu lub zatadowaniu nowego programu lub instalacji . Uzytkownik moze mie¢
kilka plikow instalacji dla robota. Utworzone programy uzywajg aktywnej instalacji i beda jg au-
tomatycznie tadowad.

20.1

Otworz...

Umozliwia zatadowanie programu i/lub instalaciji.

Program

2% QH

eeeeee

Zmienne

Zatrzymany

Wiek robota

Dn. Godz  Min,  Sekundy

0 00 01 56

O Wydwietl punkty orientacyine

Otwieranie programu

1. W menadzerze programow i instalacji nalezy dotknagé przycisku Otweérz... i wybraé opcje
Program.
2. Na ekranie Zataduj program wybra¢ istniejgcy program i dotkng¢ przycisku Otwérz.

3. W Sciezce pliku sprawdzi¢, czy wyswietlana jest nazwa zgdanego programu.

Otwieranie instalacji.
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1. W menadzerze programow i instalacji nalezy dotkngé przycisku Otweérz... i wybraé opcje
Instalacja.

2. Naekranie Zataduj instalacje robota wybrac istniejgca instalacje i dotkng¢ przycisku Otworz.

3. W polu Konfiguracja bezpieczenstwa wybra¢ Zastosuj i uruchom ponownie, aby ponownie
uruchomié robota.

4. Wybra¢ opcje Ustaw instalacje, aby wybrac¢ instalacje dla biezgcego programu.

5. W Sciezce pliku sprawdzi¢, czy wyswietlana jest nazwa zadanej instalacji.

20.2 Nowy...

Umozliwia utworzenie nowego programu i/lub instalacji.

ABCDE
default

gy

g Instalacja

Zmienne

Zatrzymany

Wiek robota

D, Godz  Min.  Sekundy

0 00 01 56

O Wyswietl punicty orientacyjne

O Normalny —— 00% Symu\aqa.

Tworzenie nowego programu
1. W menadzerze programow i instalacji nalezy dotknagé przycisku Nowy... i wybrac opcje Pro-
gram.
2. Na ekranie Program skonfigurowaé nowy program zgodnie z potrzebami.

3. Wmenadzerze programow i instalacji dotkngé przycisku Zapisz... i wybra¢ Zapisz wszystko
lub Zapisz program jako...

4. Na ekranie Zapisz program jako wprowadzi¢ nazwe pliku i dotkngé przycisku Zapisz.

5. W Sciezce pliku sprawdzi¢, czy wyswietlana jest nazwa nowego programu.

Tworzenie nowej instalacji
Uwaga: Aby mozna byto uzywac instalacji po wytaczeniu zasilania robota, nalezy jg zapisaé.

1. W menadzerze programow i instalacji nalezy dotkna¢ przycisku Nowy... i wybra¢ opcje In-
stalacja.
2. Dotkngé przycisku Potwierdz konfiguracje bezpieczenstwa.

3. Na ekranie Instalacja skonfigurowa¢ nowg instalacje zgodnie z potrzebami.
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4. W menadzerze programoéw i instalacji nalezy dotkngé przycisku Zapisz... i wybra¢ opcje
Zapisz instalacje jako...

5. Na ekranie Zapisz instalacje robota wprowadzi¢ nazwe pliku i dotkngé przycisku Zapisz.
6. Wybra¢ opcje Ustaw instalacje, aby wybrac instalacje dla biezgcego programu.

7. W Sciezce pliku sprawdzi¢, czy wyswietlana jest nazwa nowej instalaciji.

20.3 Zapisz...

ABCDE D ] E

default

.....

Zmienhe

& zapisz program jako...

g Zapisz instalacjg jako...

Zatrzymany

Wiek robota

Dn. Godz.  Min.  Sekundy

0 00 01 57

O wyswietl punkty orientacyjne

O Normalny —— 00% S\,‘lw,nax:,\a.

Funkcja Zapisz... ma trzy opcje. W zaleznosci od zatadowanego/utworzonego programu/instalaciji,
dostepne sg nastepujace opcje:

Zapisz wszystko — stuzy do natychmiastowego zapisania biezgcego programu i instalacji bez
pytania ze strony systemu o rézne lokalizacje lub nazwy. Uwaga: W przypadku braku zmian w
programie lub instalaciji, przycisk Zapisz wszystko... nie jest aktywny.

Zapisz program jako... — stuzy do zmiany nazwy nowego programu i jego lokalizacji. Uwaga:
aktualna instalacja zostaje réwniez zapisana z istniejgcg nazwg i w biezacej lokalizaciji.

Zapisz instalacje jako... — stuzy do zmiany nazwy nowej instalacji i jej lokalizacji. Uwaga: aktu-
alny program zostaje réwniez zapisany z istniejgcg nazwg i w biezacej lokalizaciji.
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UNIVERSAL ROBOTS 20.4 Menadzer plikéw

20.4 Menadzer plikow

R 2 ¢ 2 M
B xsnE o
#H
[& #BcDE WP

StartABCDE.urp

Nazwa plikku: Filtr:

StartABCDE.urp Pliki programu Universal Robots hd ‘

O Normalny

Ten rysunek przedstawia ekran tadowania zawierajgcy nastepujgce przyciski:

Sciezka okruszkow chleba Sciezka okruszkéw chleba pokazuije liste katalogéw prowadzacych
do aktualnej lokalizacji. Po wybraniu nazwy katalogu ze Sciezki lokalizacja zmienia sig¢ na wy-
brany katalog i wyswietla go w obszarze wyboru plikéw.

Obszar wyboru plikéw Nalezy dotkngé nazwe pliku, aby go otworzy¢. Wybér katalogéw naste-
puje poprzez nacisniecie i przytrzymanie ich nazwy przez pot sekundy.

Filtr plikébw Mozna okresli¢ typy wyswietlanych plikéw. Zaznaczenie opcji Pliki kopii zapaso-
wej w tym obszarze powoduje wyswietlenie ostatnich 10 zapisanych wersji programéw, gdzie
rozszerzenie old0 to wersja najnowsza, a old9 najstarsza.

Nazwa pliku Tutaj pokazany jest aktualnie wybrany plik. Podczas zapisywania pliku nalezy
uzy¢ pola tekstowego w celu recznego wprowadzenia jego nazwy.

Przyciski dzialan Pasek akcji zawiera szereg przyciskow umozliwiajgcych zarzgdzanie pli-
kami.

Akcja ,Kopia zapasowa” z prawej strony paska akcji umozliwia tworzenie kopii zapasowej ak-
tualnie zaznaczonych plikéw oraz katalogéw w danej lokalizacji i pamieci USB. Akcja ,Kopia
zapasowa” jest dostepna tylko po podtgczeniu zewnetrznego nosnika do gniazda USB.
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21 Menu Hamburger

21.1 Pomoc

Dostepne s3 definicje wszystkich elementéw sktadajgcych sie na funkcje interfejsu PolyScope .

1. W prawym rogu gérnego obszaru ekranu dotkng¢ menu Hamburger i wybrac opcje Pomoc.

2. Dotkngé jeden z wyswietlonych czerwonych znakdéw zapytania, aby wybra¢ zadany ele-
ment.

3. W prawym gérnym rogu ekranu definicji elementéw dotkna¢ czerwony znak X, aby zamkna¢
ekran Pomoc.

21.2 Informacje

Mozna wyswietli¢ informacje o wers;ji i informacje prawne.

1. Nalezy dotkngé menu Hamburger i wybraé opcje Informacje.
2. Dotkngé przycisku Wersja lub Informacje prawne, aby wyswietli¢ odpowiednie dane.

3. Dotkna¢ przycisku Zamknij, aby zamkna¢ ekran.

21.3 Ustawienia
Dostosowywanie ustawienia interfejsu PolyScope

1. W gérnym obszarze ekranu dotkng¢ menu Hamburger i wybra¢ opcje Ustawienia.

2. W menu bocznym po lewej stronie wybra¢ pozycje do dostosowania. Uwaga: W przypadku
ustawienia hasta trybu pracy opcja System w menu bocznym jest dostepna tylko dla pro-
gramisty.

3. W prawym dolnym rogu dotkngé Zastosuj i uruchom ponownie, aby zapisa¢ zmiany.

4. Wlewym dolnym rogu dotkngé Wyjdz, aby zamkna¢ ekran ustawien bez zapisywania zmian.

21.3.1 Preferencje
Jezyk

Mozna zmieni¢ jezyk interfejsu PolyScope oraz jednostki miary (metryczne lub imperialne).

Czas

Mozna uzyskac dostep i/lub dostosowaé biezaca godzine i date wyswietlang w interfejsie Poly-
Scope.

1. W gérnym obszarze ekranu dotkngc¢ ikony menu Hamburger i wybraé opcje Ustawienia.
2. W sekcji Preferencje wybra¢ opcje Czas.
3. Sprawdzic¢ i/lub dostosowaé pozycje Czas i/lub Data zgodnie z potrzebami.

4. Dotkna¢ przycisku Zastosuj i uruchom ponownie, aby zastosowaé zmiany.

Data i czas sg wyswietlane na karcie Rejestr (zob. 19.2) w sekcji Rejestr dat.
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Ukrywanie suwaka szybkosci
Suwak szybkosci jest umieszczony u podstawy karty Uruchom i pozwala operatorowi zmieniaé

szybkos$¢ wykonywania programu.
1. W gérnym obszarze ekranu dotkngc¢ ikony menu Hamburger i wybraé opcje Ustawienia.
2. W sekcji Preferencje dotkngé przycisku Ekran wykonywania programu.

3. Zaznaczy¢ pole wyboru, aby wyswietli¢ lub ukry¢ suwak szybkosci.

21.3.2 Hasto
Tryb

Hasto trybu pracy zapobiega nieautoryzowanym modyfikacjom konfiguracji robota, pozwalajac
na stworzenie w interfejsie PolyScope dwdch réznych rél uzytkownika: automatycznej i recznej.
Po skonfigurowaniu hasta trybu pracy programy oraz instalacje mozna tworzyé¢ i tadowa¢ wy-
tacznie w trybie programisty. Przy kazdym przejsciu w tryb reczny interfejs PolyScope prosi o
wprowadzenie hasta, ktére zostato wczesniej skonfigurowane dla tego ekranu.

Bezpieczeristwo

Hasto bezpieczenstwa zapobiega nieautoryzowanym modyfikacjom ustawien bezpieczenstwa

21.4 System

21.4.1 Kopia zapasowa i przywracanie ustawien

Mozna zapisa¢ kompletng kopie systemu w pamieci USB i uzy¢ jej w celu przywrdcenia ustawien
systemu do poprzedniego stanu. Moze to by¢ konieczne w razie usterki dysku twardego lub
przypadkowego usuniecia danych.

UWAGA:

Podczas operacji tworzenia kopii zapasowej i przywracania usta-
wien nalezy uzy¢ jednego z gniazd USB w skrzynce sterowniczej
(CB). Gniazdo USB w skrzynce sterowniczej gwarantuje stabilniej-
szg prace, a tworzenie kopii zapasowej zajmuje mniej czasu.

Tworzenie kopii zapasowej systemu
1. W gérnym obszarze ekranu dotkngc¢ ikony menu Hamburger i wybraé opcje Ustawienia.

2. W sekcji System dotkng¢ opcji Kopia zapasowa/przywracanie ustawien.
3. Wybra¢ lokalizacje do zapisania kopii zapasowej i nacisna¢ przycisk Kopia zapasowa.

4. Nacisnij przycisk OK w celu ponownego uruchomienia systemu.

Przywracanie ustawien systemu

1. W gérnym obszarze ekranu dotkngé¢ ikony menu Hamburger i wybra¢ opcje Ustawienia.
2. W sekcji System dotkng¢ opcji Kopia zapasowa/przywracanie ustawien.
3. Wybra¢ plik z kopig zapasowa i nacisngé przycisk Przywro¢ ustawienia.

4. Nacisnij przycisk OK, aby potwierdzié.
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21.4.2 Aktualizuj

Oprogramowanie robota mozna zaktualizowac z uzyciem funkcji Aktualizacja oprogramowania.
Pliki aktualizacji oprogramowania sg dostepne na stronie pomocy technicznej Universal Robots:

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

OSTRZEZENIE:
Aktualne oprogramowanie robota gwarantuje jego bezpieczne
dziatanie.

Wiecej informaciji o aktualizacji oprogramowania zawiera Podrecznik serwisowy, ktéry mozna
pobra¢ na stronie pomocy technicznej Universal Robots: http://www.universal-robots.com/
support.

21.4.3 Siec
Mozna skonfigurowa¢ potgczenie robota z siecig, wybierajac jedng z trzech dostepnych metod
sieciowych:
- DHCP
+ Adres statyczny

+ Sie¢ wytaczona (jesli nie ma potrzeby podtgczania robota do sieci)
W zaleznosci od wybranej metody sieciowej nalezy skonfigurowaé ustawienia sieci:

+ Adres IP

+ Maska podsieci

« Domyslna brama

+ Preferowany serwer DNS

+ Alternatywny serwer DNS

Uwaga: Nalezy nacisna¢ przycisk Zastosuj, aby zastosowac zmiany.

21.4.4 Zarzadzanie URCaps

Mozna zarzadzac¢ istniejgcym URCaps lub zainstalowa¢ nowy w robocie.

1. W gérnym obszarze ekranu nacisng¢ menu Hamburger i wybrac opcje Ustawienia.
2. W sekcji System zaznaczy¢ opcje URCaps.

3. Nacisng¢ przycisk +, wybraé plik .urcap i nacisna¢ przycisk Otwérz Uwaga: szczegétowe
informacje o nowym URCaps mozna sprawdzié, wybierajagc go w polu Aktywne URCaps.
Wiecej informacji pojawia sie w polu Informacje o URCaps ponize;.

4. Aby przejs¢ do instalacji wybranego URCap, nalezy nacisng¢ przycisk Uruchom ponownie.
Po tym kroku URCaps zostaje zainstalowany i jest gotowy do uzycia.

5. Aby usuna¢ zainstalowany URCaps, nalezy wybra¢ go z listy Aktywne URCaps, nacisng¢
przycisk -, a nastepnie przycisk Uruchom ponownie, aby zapisa¢ zmiany.
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21.4 System

21.4.5 Sterowanie zdalne

Robotem mozna sterowac lokalnie (za pomocg sterownika uczenia ) lub zdalnie (sterowanie
zewnetrzne).

Sterowanie lokalne nie

umozliwia

Sterowanie zdalne nie umozli-

wia

Wysytanie do robota polecen wta-
czenia zasilania i zwolnienia ha-
mulca za posrednictwem sieci

Przesuwanie robota z poziomu karty
ruchu

Odbieranie i wykonywanie progra-
mow robota oraz instalacji wysta-
nych za posrednictwem sieci

Uruchamianie za pomocg sterownika
uczenia

Automatyczne uruchamianie pro-
gramoéw przy rozruchu, sterowane z
wejs$é cyfrowych

tadowanie programéw i instalacji za
pomoca sterownika uczenia

Automatyczne zwalnianie hamulca
przy rozruchu, sterowane z wejs¢
cyfrowych

Ruch swobodny

Uruchamianie programéw stero-
wane z wejsé cyfrowych

Sterowanie robotem za posrednictwem sieci i wej$¢ cyfrowych jest domysinie ograniczone. Wia-
czenie i wybranie funkcji sterowania zdalnego usuwa te ograniczenia. Aby umozliwi¢ catkowicie
zdalne sterowanie wykonywanymi programami i skryptami, nalezy wigczy¢ sterowanie zdalne
przez wtaczenie profilu Sterowanie lokalne (sterowanie PolyScope) robota.

Uwaga: Aby uzyska¢ dostep do trybu zdalnego i lokalnego w profilu, nalezy witgczy¢ funkcije Ste-
rowanie zdalne w menu Ustawienia.

Wiaczanie sterowania zdalnego

1.
2.
3.

W gornym obszarze ekranu nacisng¢ menu Hamburger i wybraé opcje Ustawienia.
W sekcji System zaznaczy¢ opcje Sterowanie zdalne.

Nacisna¢ przycisk Wlacz, aby udostepni¢ funkcje Sterowanie zdalne. Interfejs PolyScope
pozostaje aktywny. Uwaga: Wiaczenie opcji Sterowanie zdalne nie powoduje natychmiasto-
wego wigczenia funkcji. Pozwala na zmiane z trybu Sterowanie lokalne na tryb Sterowanie
zdalne.

W menu profilu wybra¢ Sterowanie zdalne, aby zmieni¢ ustawienia interfejsu PolyScope.
Uwaga: Mozna powrdéci¢ do trybu Sterowanie lokalne, wigczajgc go z powrotem w menu
profilu lub wybierajgc opcje Operator bgdz Programista, jesli zostato skonfigurowane hasto.
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UWAGA:

+ Chociaz sterowanie zdalne ogranicza dostepnos¢ akcji w in-
terfejsie PolyScope , mozna nadal monitorowac¢ stan robota.

+ Gdy robot zostanie wytgczony z aktywnym trybem Sterowanie
zdalne, ponowne wigczenie robota powoduje aktywacije tego
samego trybu.

21.5 Wyiacz robota

Przycisk Wylacz robota stuzy do wytgczenia zasilania lub ponownego uruchomienia robota.

Wyltaczanie robota

1. W gornym obszarze ekranu dotkng¢ menu Hamburger i wybra¢ opcje Wytacz robota.

2. Gdy zostanie wyswietlone okno dialogowe wytgczenia robota, dotkng¢ przycisku Wytacz
zasilanie.
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Kategoria zatrzymania 0 Ruch robota jest zatrzymywany przez natychmiastowe odciecie jego
zasilania. Jest to zatrzymanie niekontrolowane, w wyniku ktérego ruch robota moze sie
odchyli¢ od zaprogramowanego toru, poniewaz kazdy przegub jest hamowany tak szybko,
jak to mozliwe. To zatrzymanie ochronne jest stosowane, kiedy dojdzie do przekroczenia
limitu klasyfikowanego bezpieczenstwa lub w przypadku awarii czesci systemu sterowania
z klasyfikowanym bezpieczenstwem. Aby uzyska¢ wiecej informacji, zob. IS0 13850 lub
IEC 60204-1.

Kategoria zatrzymania 1 Ruch robota jest zatrzymywany przy dostepnym zasilaniu. Zasilanie
jest odcinane dopiero wtedy, kiedy robot sie zatrzyma. Jest to zatrzymanie kontrolowane,
w ktérym robot bedzie podazaé wzdtuz zaprogramowanego toru. Zasilanie jest odcinane
od razu po zatrzymaniu robota. Aby uzyska¢ wiecej informacji, zob. IS0 13850 lub IEC
60204-1.

Kategoria zatrzymania 2 Zatrzymanie kontrolowane przy utrzymaniu zasilania robota. System
sterowania z klasyfikacjg bezpieczeristwa monitoruje, czy robot pozostaje w pozycji zatrzy-
mania. Aby uzyska¢ wiecej informacji, zob. IEC 60204-1.

Kategoria 3 Terminu kategoria nie nalezy myli¢ z terminem kategoria zatrzymania. Kategoria
dotyczy rodzaju architektury wykorzystanej jako podstawa dla danego poziomu dziatania.
Wazng cechg architektury kategorii 3 jest to, ze pojedyncza usterka nie moze prowadzi¢ do
utraty funkcji bezpieczenstwa. Aby uzyska¢ wiecej informacji, zob. IS0 13849-1.

Poziom dziatania Poziom dziatania (PL, ang. Performance Level) jest poziomem nieciggtym i
stuzy do okreslania mozliwosci czesci bezpieczernistwa w systemach sterowania w zakre-
sie dziatan bezpieczenstwa w przewidywalnych warunkach. PLd jest drugg najwyzszg kla-
syfikacjg niezawodnosci, co oznacza, ze funkcja bezpieczenstwa jest skrajnie wiarygodna.
Aby uzyskaé wiecej informacji, zob. IS0 13849-1.

Pokrycie diagnostyczne (DC) to miara wydajnosci narzedzi diagnostycznych zastosowanych w
celu osiggniecia klasyfilkowanego poziomu dziatania. Aby uzyska¢ wiecej informacji, zob.
IS0 13849-1.

MTTFd Sredni czas miedzy niebezpiecznymi awariami (ang. mean time to dangerous failure)
to wartos¢ oparta na obliczeniach i badaniach, stuzgca do osiggniecia klasyfikowanego
poziomu dziatania. Aby uzyskaé wiecej informacji, zob. IS0 13849-1.

Integrator Integrator jest podmiotem odpowiedzialnym za projekt ostatecznej instalacji robota.
Integrator jest odpowiedzialny za wykonanie ostatecznej oceny ryzyka i musi zapewnic¢, ze
ostateczna instalacja spetnia wymagania lokalnego prawa i przepiséw.

Ocene ryzyka Jest to ogolny proces identyfikacji ryzyka wszelkiego rodzaju i ograniczenie go
do wilasciwego poziomu. Ocena ryzyka powinna by¢ udokumentowana. Wiecej informaciji
zawiera norma IS0 12100.

Wspéthieznosé w zastosowaniu robota Termin wspétbieznosé dotyczy wspotpracy miedzy ope-
ratorem i robotem w jego zastosowaniu. Doktadne definicje i opisy mozna znalez¢ w nor-
mach ISO 10218-1 oraz ISO 10218-2.
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Konfiguracja bezpieczenstwa Interfejsy i funkcje dotyczace bezpieczernstwa mozna konfiguro-
wacé poprzez parametry konfiguracji bezpieczenstwa. Sg one definiowane przez interfejs
programowy, zob. czes¢ II.
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