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Predslov

Blahozelame vam k zakupeniu nového robota e-SeriesUR10e od spolocnosti Universal Robots.

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

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

Wrist 1 joint

Wrist 2 joint

Wrist 3 joint
Tool flange

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

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

Co obsahuji balenia

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

+ riadiacu skrinku s ru¢nym ovladacim panelom

+ montaznu konzolu na riadiacu skrinku

+ montaznu konzolu pre ru¢ny ovladaci panel;

+ klI'G¢€ na otvorenie riadiacej skrinky;

+ kabel na prepojenie ramena robota a riadiacej skrinky;
* napajaci kabel podla vasej oblasti;

+ tento navod.

Dolezité bezpecnostné upozornenie

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

Ako cCitat tato prirucku

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

Prirucka instaldcie hardvéru: Mechanickd a elektrickd inStalacia robota.

Prirucka PolyScope: Programovanie robota.

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

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

+ v prirucke skriptu pre pokrocilych pouzivatelov;

UR10e X Verzia 5.8
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Kde je mozné najst dalSie informacie: UNIVERSAL ROBOTS

UR+

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

Prirucka instalacie hardveru






1 Bezpecnost

1.1

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

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

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

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

Zvlastnu pozornost je nutné venovat textu tykajuiceho sa vystraznych symbolov.

POZNAMEKA:

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

1.2

Platnost a zodpovednost

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

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

+ vyhodnotenie rizik pre kompletny systém robota;

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

* nastavenie vhodnych bezpecnostnych nastaveni v softvéri;

+ zabezpecCenie, aby pouzivatel neupravoval bezpe¢nostné opatrenia;

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

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

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

1.3 Obmedzenie zodpovednosti

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

Copyright © 2009-2020 spolo¢nost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.
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1.4 Vystrazné symboly v tejto prirucke
Symboly nizsie definuju titulky, ktoré Specifikuju Urovne nebezpecenstva uvedené v tejto prirucke.
Rovnaké vystrazné oznacenia sa pouzivaju na produkte.

NEBEZPECENSTVO:

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

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

VYSTRAHA:

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

VYSTRAHA:

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

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

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

1.5 Vseobecné vystrahy a upozornenia

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

NEBEZPECENSTVO:

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

Copyright © 2009-2020 spolo¢nost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

VYSTRAHA:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

VYSTRAHA:

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

2. Nikdy nevkladajte prsty za vnutorny kryt riadiacej skrinky.

UPOZORNENIE:

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

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

1.6 Urcené pouzitie

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

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

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

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

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

+ pouzitie v prostredi s nebezpecenstvom vybuchu;

+ pouzitie v zdravotnickych alebo zivot ohrozujicich aplikaciach;

+ pouzitie pred vykonanim hodnotenia rizik;

+ pouzitie mimo stanovenych Specifikacii;

+ pouzitie ako pomoc pri lezeni;

+ prevadzku mimo povolenych parametrov prevadzky.

VYSTRAHA:

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

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

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

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

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

1.7

Hodnotenie rizika

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

UR10e
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1.7 Hodnotenie rizika UNIVERSAL ROBOTS

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

+ normalnu prevadzku inStalacie robota.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

« moznost zabranenia jednotlivym potencialnym koliziam.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

8. Chyby spb6sobené neopravnenymi zmenami parametrov konfiguracie bezpecnosti.

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

1.8

Hodnotenie pred pouzitim

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

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

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

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

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

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

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

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

1.9

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

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

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

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

2.1 Uvod

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

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

POZNAMEKA:

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

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

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

NEBEZPECENSTVO:

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

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

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

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

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

Kategoria Popis

zastavenia

0 Zastavenie robota okamzitym odstavenim napajania.

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

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

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

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

UR10e
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2.3 Konfigurovatelné bezpecnostné funkcie

UNIVERSAL ROBOTS

Bezpecnostna
funkcia

Popis

Limit polohy kibu
Limit rychlosti kibu
Bezpecnostné
roviny

Orientacia nastroja
Limit rychlosti

Limit sily

Limit hybnosti
Limit sily

Limit Casu
zastavenia

Limit vzdialenosti
zastavenia

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

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

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

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

Obmedzuje maximalnu hybnost robota.

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

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

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

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

Bezpecne domov 1.7° d 3

VYSTRAHA:

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

VYSTRAHA:

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

Sucastou robota st okrem toho nasledujlce bezpe¢nostné vstupy:
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300 mm

\/

Obr. 2.1: V dbsledku fyzikalnych vlastnosti ramena robota si niektoré priestory pracovnej oblasti vyzaduju
pozornost z hladiska nebezpecenstva zovretia. Jedna oblast (vlavo) je definovana radialnymi pohybmi,
ked klb zapéstia 1 je vo vzdialenosti minimalne 1300 mm od zakladne robota. DalSia oblast (vpravo) je

vo vzdialenosti do 300 mm od zdakladne robota pri pohybe v tangencialnom smere.

BezpecCnostny
vstup

Popis

Tlacidlo nidzového

zastavenia

Nudzové

zastavenie robota

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

Znizeny rezim
Trojpolohové

pomocné
zariadenie

Prevadzkovy rezim

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

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

Vykona zastavenie 1. kategorie iba na robote.

Vykona zastavenie kategdrie 2 vo vSetkych rezimoch.

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

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

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

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

Verzia 5.8

Ochranny reset v

automatickom
rezime

Vrati sa zo stavy{rhranné zastavenie v automatickom reZime, gr10e

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

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

Bezpecnostny Popis

vystup

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

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

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

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

kej drovne.

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

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

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

vanej Bezpecnej domovskej polohe.

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

2.4

Bezpecnostna funkcia

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

Spustaci Reakcia

mechanizmus

Nudzové Zastavenie 1. kategorie
zastavenie

Ochranné Zastavenie 2. kategorie
zastavenie

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

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

UR10e
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2.5

Rezimy

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

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

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

Bezpecnostna Limit
funkcia

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

Bezpecnostny systém spusti zastavenie kategérie 0, ak sa vyskytne porusenie tychto limitov.

VYSTRAHA:

Limity pre polohu kibu, bezpe&nostné roviny a orientaciu na-
stroja/koncového efektora su v rezime obnovy vypnuté. Pri pohybe
ramena robota naspat do limitov bud'te opatrni.
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3 Preprava

Robot a riadiaca skrinka dodané na palete tvoria kalibrovanu zostavu. Ak ich oddelite, bude po-
trebnd opatovna kalibracia.

Prepravujte robota iba v origindlnom baleni. Ak méte v plane v budicnosti robota premiestiiovat,
baliaci materidl uchovajte na suchom mieste.

Pri presune robota z obalu na miesto montaze drzte obidve riry ramena robota zaroven. Drzte
robota na jeho mieste, kym sa pevne neutiahnu vsetky montazne skrutky na zakladni robota.

Riadiacu skrinku zdvihajte za racku.

VYSTRAHA:

1. Dbajte nato, aby ste pri dvihani zariadenia nepretazili svoj chr-
bat alebo iné Casti tela. Pouzivajte vhodné zdvihacie zariade-
nie. Musia byt dodrzané vsetky regionélne a narodné pokyny
pre zdvihanie. Spolo¢nost Universal Robots nie je zodpovedna
za akékol'vek Skody sposobené prepravou zariadenia.

2. Uistite sa, Ze namontujete robota podla montaznych pokynov
V kapitole 4.
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4 Mechanicke rozhranie

4.1

Uvod
Tato kapitola opisuje zdkladné poznatky potrebné pri montazi jednotlivych stcasti systému ro-
bota. Pokyny pre elektrickud instalaciu v kapitole 5 sa musia dodrziavat.

4.2

Pracovny priestor robota

Pracovny priestor robota UR10e siaha 1300 mm od kibu zékladne. Pri vybere polohy na montéz
robota je dblezité pamatat na valcovy priestor priamo pod a priamo nad zakladfou robota. Ak je
to mozné, vyhnite sa presunutiu nastroja do blizkosti valcového priestoru, pretoze to spdsobuije,
7e sa kiby pohybuiju rychlo napriek tomu, 7e sa nastroj pohybuje pomaly, o ma za néasledok
neefektivnu pracu robota a staZenie vykonania hodnotenia rizik.

Spredu Sikmo

4.3

Montaz

Rameno robota Rameno robota sa montuje pomocou $tyroch skrutiek M8 s pevnostou 8,8,
ktoré sa zakrutia do Styroch montaznych otvorov 8.5 mm na zakladni. Skrutky sa musia utiahnut
20 N mutahovacim momentom.

Na presné premiestnenie ramena robota pouzite dva dostupné otvory @8 s kolikom. Poznamka:
Ako prislu$enstvo mozno dokupit aj presny protilahly diel zakladne. Obrazok 4.1 znazoruje, kde
vyvitat otvory a namontovat skrutky.

Namontujte robota na pevny povrch bez vibracii, ktory dokaze vydrzat aspor desatnasobok tpl-
ného kritiaceho momentu kibu zakladne a aspon pathasobok hmotnosti ramena robota. Ak je
robot namontovany na linedrnej ose alebo pohyblivej platforme, potom je zrychlenie pohyblivej
montaznej zakladne velmi nizke. Vysoké zrychlenie by mohlo spdsobit, Ze robot vykona bezpec-
nostné zastavenie.
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UNIVERSAL ROBOTS 4.3 Montaz

2x 5 41

Surface on which the robot is fitted

7] 0.05|

4x D 8.4

S

|
@170

/

8 FG8 10008 ¥ 8.5 min.

8 FG8 0.0 x 13 U 8.5 min.

Obr. 4.1: Otvory na montaz robota. Pouzite Styri skrutky M8. VSetky merania si v mm.

NEBEZPECENSTVO:
Uistite sa, Ze rameno robota je spravne a bezpecne priskrutkované
na svoje miesto. Nestabilnd montdz mo6ze sposobit nehody.

UPOZORNENIE:

Montaz robota vykonajte v prostredi vhodnom z hladiska klasifi-
kacie IP. Prevadzka robota sa nesmie vykonavat v prostrediach, v
ktorych dochadza k prekroceniu prislusnych hodnét klasifikacie ro-
bota (IP54), ruéného ovladacieho panela (IP54) a riadiacej skrinky
(IP44).

UR10e
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Lumberg RKMW 8-354 connector

35,65
D 6 H7 T 6,20 £0,20
6,50
4x Q57 8
Mé-6H T 8
| i
6,20
48,75
®31,50 H7
SECTION A-A
@50 #0,1
@638
@90 £0,1

Obr. 4.2: Vystupna nastrojova priruba (ISO 9409-1-50-4-M6) sa nachadza na mieste, kde je nastroj pri-
montovany k Spicke robota. VSetky miery si v mm.

Nastroj Nastrojova prirubarobota ma styri otvory so zavitom M6 na pripevnenie nastrojak robotu.
Skrutky M6 sa musia utiahnut silou 8 N m, trieda pevnosti 8,8. V zaujme presného premiestnenia
nastroja pouzite kolik v dostupnom otvore @6. Rozmery a vzor otvoru na prirube nastroja znazor-
nuje obrazok 4.2. Aby ste zabranili vzniku nadmernych obmedzeni pri udrzani presnej polohy, pre
kolik sa odporuca pouzit radidlne drazkovany otvor. Na montaz ndstroja nepouzivajte skrutky,
ktoré su dlhsie ako 8 mm. Velmi dlhé skrutky M6 méZu tlacit na spodnu Cast priruby nastroja a
sposobit skrat robota.

NEBEZPECENSTVO:

1. Uistite sa, Ze nastroj je spravne a bezpecne priskrutkovany na
svoje miesto.

2. Uistite sa, ze nastroj je vyrobeny tak, aby nevytvaral nebez-
pecné situdcie neoCakdvanym upustenim sucasti.

3. Pri montazi ndstroja s pouzitim skrutiek M6 dlhsich ako 8
mm mozu skrutky tladit na prirubu néstroja a spésobit neop-
ravitelné poskodenie, v dosledku ktorého bude nutna vymena
koncového kibu.
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UNIVERSAL ROBOTS 4.3 Montaz

Riadiaca skrinka Riadiaca skrinka sa mbze zavesit na stenu alebo polozit na zem. Aby bol
zabezpeceny dostatocny pristup vzduchu, nechajte na kazdej strane volny priestor 50 mm.

Ruény ovladacipanel Rucny ovladaci panel sa moZe zavesit na stenu alebo na riadiacu skrinku.
Overte, Ci kabel nepredstavuje riziko vypnutia napajania.

Poznamka: na montaz riadiacej skrinky a ru¢ného ovladacieho panelu moézete kupit Specialne
konzoly.

NEBEZPECENSTVO:

1. Zabezpecte, aby riadiaca skrinka, ru¢ny ovladaci panel a kable
neprisli do kontaktu s kvapalinami. Vlhka riadiaca skrinka
mbze spbsobit smrt.

2. Rucny ovladaci panel (IP54) a riadiacu skrinku (IP44) umiest-
nite do prostredia vhodného z hladiska klasifikacie IP.

UR10e
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4.4 Maximalne zatazenie

Maximalne povolené zataZenie ramena robota zavisi od odchylky gravitacného stredu, pozri ob-
razok 4.3. Odchylka gravitacného stredu sa definuje ako vzdialenost medzi stredom vystupne;j
nastrojovej priruby a gravitanym stredom prislu$ného zatazenia.

Zatazenie [kg]

0 ‘ ‘ ‘ 2(;0 ‘ ‘ ‘ 460 ‘ ‘ ‘ 6(;0 ‘ ‘ ‘ 8‘00
Odchylka od gravitatného
stredu [mm]

Obr. 4.3: Vztah medzi maximalnym povolenym zatazenim a odchylkou gravitacného stredu.
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5 Elektrickeé rozhranie

5.1 Uvod
Tato kapitola popisuje vsetky skupiny elektrickych rozhrani ramena robota a riadiacej skrinky .
Pre vacsinu typov V/V su uvedené priklady. Termin V/V odkazuje na digitalne a analégové kon-
trolné signaly prichadzajice z alebo odchdadzajuce do nizsie uvedenych skupin elektrickych roz-
hrani.
* Pripojenie k sieti
+ Pripojenie robota
+ Vstupy a vystupy ovladaca
+ Vstupy a vystupy na nastroje
+ Ethernet
5.1.1 Konzola riadiacej skrinky
Na spodnej strane skupin rozhrani V/V sa nachadza konzola s portami, ktoré umoznuju dalSie
pripojenia (zndzornené nizsie). Podstavec riadiacej skrinky je vybaveny zatvaracim otvorom kvoli
I'ahkému pripojeniu (pozri 5.2).
Mini Displayport podporuje monitory s Displayportom a vyzaduje si aktivny konvertor z Mini Disp-
lay na DVI ¢i HDMI na prepojenie monitorov s rozhranim DVI/HDMI. Pasivne konvertory pri por-
toch DVI/HDMI nefungujd.
Poznamka: Poistka musi byt typu Mini Blade (mini zdsuvnd) s oznaenim UL, s maximalnou
hodnotou pradu: 10 A a s minimalnou hodnotou napatia: 32 V
5.2 Ethernet

Rozhranie Ethernet sa m6Ze pouzit na nasledovné:

* MODBUS, EtherNet/IP a PROFINET (pozri Zast II).

+ Vzdialeny pristup a riadenie.

Kabel rozhrania Ethernet sa pripdja prevlec¢enim cez otvor v podstavci riadiacej skrinky a zasu-
nutim do portu rozhrania Ethernet na spodnej strane konzoly.

Nahradte viecko na podstavci riadiacej skrinky vhodnou kablovou upchavkou na ucely pripojenia
kabla k portu rozhrania Ethernet.
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UNIVERSAL ROBOTS 5.3 Elektrické vystrahy a upozornenia

Elektrické Specifikacie su uvedené v tabulke niZsie.

Parameter Min. Typ Max. Jednotka
Rychlost komunikacie 10 - 1000 Mb/s

5.3

Elektrické vystrahy a upozornenia

Pri navrhovani a inStalacii aplikacie robota sledujte okrem iného nasledujuce vystrahy pre vSetky
vysSie uvedené skupiny rozhrani.

UR10e
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5.3 Elektrickeé vystrahy a upozornenia

UNIVERSAL ROBOTS

NEBEZPECENSTVO:

1. Nikdy nepripajajte bezpecnostné signaly

k programovatelnému logickému automatu (PLC), ktory
nie je bezpe¢nostnym PLC so spravnou Uroviou bezpecnosti.
NedodrZanie tejto vystrahy moze spdsobit vazne poranenie
alebo smrt, pretoZze bude mozné obist funkcie bezpecnost-
ného zastavenia. Je doblezité, aby sa bezpeCnostné signaly
rozhrania udrziavali oddelené od beZznych V/V signalov
rozhrania.

. VSetky signaly s bezpecnostnymi hodnotenim su konstru-

ované redundantne (dva nezavislé kanaly). Udrziavajte tieto
dva kanaly oddelené, aby jedna chyba neviedla k strate bez-
pecnostnej funkcie.

. Niektoré V/V vo vnutri riadiacej skrinky je mozné nakonfiguro-

vat bud’ na normalne alebo bezpecnostné V/V. Precitajte si a
pochopte cell ¢ast 5.4.

NEBEZPECENSTVO:

1. Uistite sa, Ze vSetky zariadenia, ktoré sa nemézu vystavit

vode, zostanu suché. Ak sa voda k produktu predsa dostane,
odstavte-oznacte vSetky zdroje napdjania a nasledne kontak-
tujte poskytovatela sluzby Universal Robots so Ziadostou o
pomoc.

. Pouzivajte len origindlne kdble dodané s robotom. Robot ne-

pouzivajte na aplikacie, pocas ktorych sa budu kéble ohybat.

. Zaporné spojenia su oznacené ako Zem (Ground - GND)

asu pripojené ku krytu robota ariadiacej skrinky. VSetky
uvedené spojenia GND (ZEM) sltzia len na Ucely napdjania
a signalizacie. Pre PE (ochranné uzemnenie) pouzite skrut-
kové spoje velkosti M6 oznacené symbolmi zeme vo vnutri
riadiacej skrinky. Uzemnovaci vodi¢ musi mat minimalne pru-
dovu intenzitu najvyssieho pridu v systéme.

. Pri instalacii kablov rozhrania k V/V robota musite postupo-

vat opatrne. Kovova platna v spodnej ¢asti je ur¢ena pre kable
rozhrania a konektory. Pred vitanim dier odstrante platriu.
Pred opatovnou instalaciou platne sa uistite, ze ste odstranili
v8etky hobliny. Nezabudnite pouZit spravne velkosti tesneni.
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UNIVERSAL ROBOTS 5.4 Vstupy a vystupy ovladaca

UPOZORNENIE:

1. Robot bol testovany v suilade s medzinarodnymi normami IEC
pre Elektromagneticki kompatibilitu (EMC). Rusivé signaly
s Uroviami vys$simi ako tymi, ktoré su definované v Specific-
kych normach IEC, m6zu spbsobit neoCakavané spravanie ro-
bota. Velmi vysoké drovne signalov alebo nadmerna expozi-
cia mozu natrvalo poskodit robot. Problémy EMC sa zvycajne
vyskytuju pocas zvarania a si normalne ohldsené chybovymi
spravami v protokole. Spolo¢nost Universal Robots nie je zod-
povedna za akékolvek Skody spésobené problémami EMC.

2. Kable V/V veduce z riadiacej skrinky do iného stroja Ci tova-
renského zariadenia nesmu byt dlhsie ako 30 m, ak neboli vy-
konané dopliujuce skisky.

POZNAMEKA:
Vsetky napétia a prudy su v DC (jednosmerny prud), pokial nie je
uvedené inak.

5.4 Vstupy a vystupy ovladaca

V/V vo vnutri riadiacej skrinky mozete pouzit pre Siroky vyber zariadeni vratane pneumatickych
relé, PLC a tla¢idiel nidzového zastavenia.

NizSie uvedeny obrazok zobrazuje usporiadanie skupin elektrickych rozhrani vo vnutri riadiacej

skrinky.

Safety Remote Power Configurable Inputs Configurable Outputs Digital Inputs Digital Outputs Analog
g [24v 12V|H| PWR/ M| |24V|H|[24V/H| OV M|/ OV M| [24V|H|[24V|H| OV (H|| OV H| [£|AG(H
g EIO GND|| |GND{W/| [CIO|H||CI4 M| |COO[M||CO4|H| [DIO|M|DI4|H| DOO/M||DO4 N 2 (a0 L
& [24v ON (H 24V‘ 24V|H||24V(H OV M|/ OV |H| [24V|H||24V|H| |OV (H|| OV |H f‘—f AG |H
.%) Ell OFF|H| | OV Cli1|H|(CI5|H| |COl{H|/CO5/H| |DI1|M||DI5|H| |DO1{H|DO5 M <|an|m
B 24V 24V|H||24v|H ov|H|| ov | M| (24vV|H|[24V|H| (ov (H|/ oV H 21AG|H
UE“: S10 S ERORE Cl2|H||Cl6|H| [CO2|H|CO6|/H| |DI2|H||DI6|H| DO2|H||DO6|H gAOO u
i-:»" 24V ola a|la|&|2|[2av/m|[24v|m ov M|/ ov|H| [24v|H||24V|H| |OV [H|| OV |H %’ AG |H
&[SI1 H|HNENENN C3H|C7 N CO3M|CO7H||DI3M||D7/H| DO3M|DO7 N 2 |A01|H

Poznamka: Pri tychto typoch vstupu mozete pouzit nizsie znazorneny horizontalny blok digital-
nych vstupov (DI8-DI11) na kvadratirne kédovanie Sledovanie dopravnika (pozri 5.4.1).

>
o

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

Musi sa sledovat a dodrziavat vyznam nizsie uvedenych farebnych schém.

ZIta s Cervenym textom  Uréené bezpe&nostné signaly

ZIta s Ciernym textom Konfigurovatelné pre bezpecnost
Sed4 s giernym textom Univerzalne digitalne V/V

Zelend s ciernym textom  Univerzalne analégové V/V
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5.4 Vstupy a vystupy ovladaéa UNIVERSAL ROBOTS

V rozhrani GUI moZete nastavit konfigurovatelné V/V bud ako bezpecnostné V/V alebo ako
univerzalne V/V (pozri &ast II).

5.4.1 Vseobecné Specifikacie pre vSetky digitalne V/V

Tato Cast definuje elektrické Specifikacie pre nasledujlce 24V digitalne V/V riadiacej skrinky.

+ Bezpecnostné V/V.
+ Konfigurovatelné V/V.

+ V/V na vSeobecné ucely.

Nainstalujte robota podla elektrickych Specifikacii, ktoré su rovnaké pre vsetky tri vstupy.

Je mozné napdjat digitdlne V/V z interného 24V napdjacieho zdroja alebo z externého napa-
jacieho zdroja konfiguraciou bloku so svorkami s ndzvom Napajanie. Tento blok pozostdva zo
styroch svoriek. Horné dve (PWR a GND) st 24V a uzemnenie z interného 24V nap4éjania. Dolné
dve svorky (24 V a 0 V) v bloku si 24V vstupy pre napdjanie V/V. Predvolend konfiguracia je
pouzivat interny zdroj napéjania (pozri nizsie).

Power

PWR |

GND [
24v |l

oV

Poznamka: Ak sa poZaduje viac pradu, pripojte externy zdroj napdjania, ako je zobrazené nizsie.

Elektrické Specifikacie pre interny aj externy zdroj napajania su zobrazené nizsie.

Svorky Parameter Min. Typ Max. Jednotka
Interny 24V zdroj napdjania

[PWR - GND] Napétie 23 24 25 \Y
[PWR - GND] Aktualny 0 - 2%* A
PoZiadavky na externy 24V vstup

[24 V - 0 V] Napatie 20 24 29 Vv
[24 Vv - 0 V] Aktualny 0 - 6 A

*3.5A pre 500ms alebo 33% pracovny cyklus.

Digitalne V/V st konstruované v sulade s IEC 61131-2. Elektrické Specifikacie su uvedené nizsie.
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UNIVERSAL ROBOTS 5.4 Vstupy a vystupy ovladaca

Svorky Parameter Min.  Typ Max. Jednotka
Digitalne vystupy

[COx/D0x] Prad* 0 - 1 A
[COx/D0x] Pokles napatia 0 - 0,5 \
[C0x/D0x] Unikovy prud 0 - 0,1 mA
[COx/D0x] Funkcia - PNP - Typ
[COx/D0x] IEC 61131-2 - 1A - Typ
Digitalne vstupy

[EIx/SIx/CIx/DIx] Napaétie -3 - 30 \
[EIx/SIx/CIx/DIx] Oblast VYP -3 - 5 \%
[EIx/SIx/CIx/DIx] Oblast ZAP 11 - 30 \%
[EIx/SIx/CIx/DIx] Prad (11-30 V) 2 - 15 mA
[EIx/SIx/CIx/DIx] Funkcia - PNP + - Typ
[EIx/SIx/CIx/DIx] IEC 61131-2 - 3 - Typ

*Na odporovu alebo indukénu zataz maximalne 1 H.

POZNAMEKA:

Slovo konfigurovatelné sa pouziva pre V/V, ktoré je mozné konfi-
gurovat bud ako bezpecnostné V/V alebo normalne V/V. Toto su
ZIté svorky s Ciernym textom.

5.4.2 Bezpecnostné V/V

Tato Cast popisuje urCeny bezpecnostny vstup (zlta svorka s Cervenym textom) a konfigurova-
telné V/V (zIté svorky s ¢iernym textom), ked' st konfigurované ako bezpecnostné V/V. Postu-
pujte podla spoloénych Specifikacii pre vSetky digitalne V/V v gasti 5.4.1.

Bezpecnostné pomdcky a zariadenia sa musia instalovat v stlade s bezpe¢nostnymi pokynmi
a hodnotenim rizik v kapitole 1.

Vsetky bezpecnostné V/V st po dvoch (redundantné) a musia sa uchovavat ako dve samostatné
vetvy. Jedna chyba nesmie sposobit stratu bezpecnostnej funkcie.

K dispozicii st dva typy stalych bezpeénostnych vstupov:

+ Nudzové zastavenie robota iba pre zariadenia nudzového zastavenia

+ Ochranné zastavenie pre ochranné zariadenia

Rozdiel vo funkciach je uvedeny nizSie.
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5.4 Vstupy a vystupy ovladaéa UNIVERSAL ROBOTS

Nudzové zastavenie Ochranné zastavenie
Pohyb robota sa zastavil Ano Ano
Spustenie programu Pozastavenia Pozastavenia
Napajanie hnacich mechanizmov Vyp. Zap.
Resetovat Manudlne Automatické alebo manudlne
Pravidelnost pouzivania Nepravidelné Kazdy cyklus az nepravidelné
PoZaduje opatovnu inStalaciu Len uvolnenie brzdy Nie
Zastavenie kategérie (IEC 60204-1) 1 2
Uroven vykonu
funkcie monitorovania (ISO 13849- PLd PLd
1)

Konfigurovatelné V/V je mozné pouzit na nastavenie dalSich funkcii bezpecnostnych V/V, napr.
vystupu nudzového zastavenia. Konfiguracia suboru konfigurovatelnych V/V pre bezpe¢nostné
funkcie sa vykondva prostrednictvom grafického pouzivatel'ského rozhrania (pozri ¢ast II.

NEBEZPECENSTVO:

1. Nikdy nepripajajte bezpecnostné signaly
k programovatelnému logickému automatu (PLC), ktory
nie je bezpec¢nostnym PLC so spravnou urovnou bezpecnosti.
Nedodrzanie tejto vystrahy mbze sposobit vaZzne poranenie
alebo smirt, pretoze bude mozné obist funkcie bezpecnost-
ného zastavenia. Je doblezité, aby sa bezpeCnostné signaly
rozhrania udrziavali oddelené od beznych V/V signalov
rozhrania.

2. Vsetky bezpecnostné V/V su konstruované redundantne (dva
nezavislé kanaly). Udrziavajte tieto dva kanaly oddelené, aby
jedna chyba neviedla k strate bezpe¢nostnej funkcie.

3. Pred uvedenim robota do prevadzky sa musia overit bezpec-
nostné funkcie. Bezpecnostné funkcie sa musia pravidelne
testovat.

4. Instaldcia robota musi spinat tieto Specifikacie. Ich nedodrza-
nie moze sposobit vazne poranenie alebo smrt, pretoze bude
mozné obist zabezpecovaciu funkciu.

Signaly 0SSD
Vsetky nakonfigurované a stéle bezpecnostné vstupy su filtrované, aby bolo mozné pouzit bez-
peénostné zariadenie s dizkami impulzov krat§imi ako 3 ms. Bezpe&nostny vstup sa vzorkuje
kazdu milisekundu a stav vstupu sa urcuje podla vstupného signalu, ktory sa objavi najcastejSie
za poslednych 7 milisekind. Pulzy OSSD na bezpecnostnych vystupoch si uvedenév ¢asti II.

Predvolena konfiguracia bezpecnosti

Tento robot sa doddva s predvolenou konfiguraciou, ktord umoziuje prevadzku bez potreby aké-
hokolvek dalsieho bezpe¢nostného zariadenia (pozri obrazok nizsie).
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UNIVERSAL ROBOTS 5.4 Vstupy a vystupy ovladaca

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

Emergency Stop

Safeguard Stop

Pripojenie tlacidiel nidzového zastavenia
Takmer pri kazdom pouziti sa pozaduje pouzitie jedného alebo viacerych Specialnych tlacidiel
nudzového zastavenia. NizSie uvedeny obrazok zobrazuje pripojenie jedného alebo viacerych
tlacidiel nidzového zastavenia.

Safety Safety
24V

G I N =y i H ......... E

24V
EN |

By
2 AN 94 i #

slo slo
2R 1N B e U T A

24V
S S

Emergency Stop
Emergency Stop

Safeguard Stop
Safeguard Stop

Zdielanie nidzového zastavenia s inymi strojmi
Funkciu nidzového zastavenia zdielani medzi robotom a inym strojmi moZete nastavit nakon-
figurovanim nasledujucich funkcii V/V prostrednictvom GUI. Vstup pre nidzové zastavenie ro-
bota sa nesmie pouzit na ucely zdielania. Ak je potrebné pripojit viac ako dva roboty UR alebo
iné stroje, je nevyhnutné, aby signaly nidzového zastavenia riadilo bezpe¢nostné PLC.
+ Konfigurovatelna dvojica vstupov: Externé nidzové zastavenie.

+ Konfigurovatelna dvojica vystupov: Nudzové zastavenie systému.

NizSie uvedeny obrdzok zobrazuje, ako dva roboty UR zdielaju svoje funkcie bezpe¢nostného
zastavenia. Nakonfigurované V/V pouzité v tomto priklade su CI0-CI1 a CO0-CO1.

/s

Configurable Jiputs/’ Configurable Outputs . Configurable Inputs onfiurable Outputs

24V l/; m |ov m[[ovm : 24V (M |[24v [m] [ Oy \m|[[ov [m
cio |k||£4 |m| [coo|m]|cos|m A : B clo [j|[ci4 [m| [cOp|M|[cos|m
24v [mf|24v M| | ov ov |m : 24v )M |[24v (M| [ov\m| ov W
ci1 cis [l| [co1|/m\cos|m ciy/|p|[ci5 [m| [co1|M||cos|m
24V (M |[24v [m| [ov [B\]\ov |m 240/ /i |[2av |m]| [ov [m|[ov [
ci2 |m||{cie |M| [co2|m)\dps M f12/m|{cic [m]| [co2|m||cos|m
24v (M |[24v [m| [ov [m|\o\ | F4f (m|[2av (M| [ov [m|[ov [m
ci3 [m|{ci7 || [co3|m]||coN I\ £13 [m|[ci7 [m| [co3|m|[co7|m

L

NG

Ochranné zastavenie s automatickym obnovenim

Prikladom zakladnej pomdcky ochranného zastavenia je spinac dveri, kde sa robot zastavi, ked
sa dvere otvoria (pozri nizSie uvedeny obrazok).
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Safety
24V
EIO
24V
El1
24V
SI0
24V

oy

Tato konfiguracia je urcena len na také pouZitie, kde operator nemoze prejst dverami a zatvorit
ich za sebou. Konfigurovatelné V/V je mozné pouzit na nastavenie tlacidla obnovenia na vonkaj-
Sej strane dveri, ktoré sluizi na opatovnu aktivaciu pohybu robota.

Emergency Stop

.

Safeguard Stop

Dalsim prikladom vhodnosti automatického obnovenia je pouzitie bezpe&nostnej podlozky alebo
bezpecnostného laserového skeneru (pozri nizsie).

4

y A
Safety /
24V 24v (@] [ov

24v |l

o |

El0
24V
EN
24V
S0
2av (W) \
sit |

Emergency Stop

0000

-F

Safeguard Stop

NEBEZPECENSTVO:
1. Robot automaticky obnovi pohyb, ked' sa opatovne obnovi sig-
nal. Nepouzivajte tuto konfigurdciu, ak je mozné opatovne ob-
novit signal z vnatornej strany bezpeénostného obvodu.

Ochranné zastavenie s tlacidlom obnovenia
Ak sa pouziva ochranné rozhranie pre interakciu so svetelnou zaclonou, pozaduje sa obnovenie
z vonkajsej strany bezpec¢nostného obvodu. Tlacidlo obnovenia musi byt dvojkanalového typu.
V tomto priklade je V/V nakonfigurovany pre obnovenie CI0-CI1 (pozri nizsie).

Bl

 — //

Safety !
NEMC] 24v|[l[24v [m 2 [d fovim N\, \ | [-===---
HAE] cio ci4 |l 24V
5 [2av [ v [@|evim] O} |4 A [ |77 ov
HENLC 4 cn cis |l B

2av [l 24V (m|[avim| | L1 _ || |=====""
&(si0 ci2 (m|{ce |m
§ [2av | 2av |(@|vim|  \ /J [ Ll====---
3[sn '\ ci3 |m|[ci7 [m

\ —
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UNIVERSAL ROBOTS 5.4 Vstupy a vystupy ovladaca

Trojpolohové pomocné zariadenie

Obrazok nizsie zobrazuje spdsob pripojenia trojpolohového zapinacieho zariadenia. Viac infor-
macii o trojpolohovom pomocnom zariadeni najdete v Zasti 12.2

POZNAMKA:
Bezpecnostny systém Universal Robots nepodporuje viacero exter-
nych trojpolohovych pomocnych zariadeni.

C Inputs . N
3-Position Switch
24V 24v |H :
ciof| mH<y [m :
24v N |[24vY B T —]
clH [ECI5)|
24v (H|[2pv] W —"—
cl2 |H||{¢el Ml
24v |H|[24vH
cI3 |H||C
N
POZNAMKA:

Dva vstupné kanaly pre vstup trojpolohového pomocného zariade-
nia maju toleranciu nezhody 1 sekunda.

Prepinac prevadzkového rezimu

Prepinac prevadzkového rezimu je zndzorneny na obrazku nizsie. Viac informaécii o prevadzko-
vych rezimoch najdete v &asti 12.1.

Configurabldl Inputs Operational mode Switch
24v|[m|[24v [m 7
cofm|[ci4 [m :
24v|(H ||24v (W —
crf[m|[cis [m
24v| [ [24v [ W — ]
Cl2| [ Qs |
24v Nl | [24v) W
CI3 | ECI7 N\

T —

5.4.3 Univerzalne digitalne V/V

Tato Cast popisuje univerzalne 24V V/V (Sedé svorky) a konfigurovatelné V/V (ZIté svorky s Cier-
nym textom), ked' su konfigurované ako bezpec¢nostné V/V. VSeobecné Specifikaciev gasti 5.4.1
sa musia dodrZiavat.

Univerzalne V/V sa m6zu pouzivat na pohon zariadeni, ako su pneumatické relé priamo alebo
v ramci komunikacie s inymi systémami PLC. VSetky digitalne vystupy je mozné automaticky
deaktivovat, ked sa vykondvanie programu zastavi, pozri ¢éast II.V tomto reZime je vystup
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vzdy nizky, ked' nie je spusteny program. Priklady su uvedené v nasledujucich pod¢astiach. Tieto
priklady pouzivaju bezné digitalne vystupy, ale mézu sa tiez pouzivat akékolvek konfigurovatelné
vystupy, ak nie st konfigurované na vykonavanie bezpe¢nostnej funkcie.

ZataZenie riadené digitalnymi vystupmi

Tento priklad zobrazuje, ako sa prostrednictvom pripojenych digitalnych vystupov ovlada zata-

Zenie.
yaa \I
Digital Outputs /
ov (H|| ov ‘ LOAD
DOO| M |[DO4| N
ov H|| ov
DO1/ M |[DO5|H ]
oV | M| ov(l
DO2|H ||DO6| H
ov | H|| ov|m
DO3|H|(DO7|H

5.4.4 Digitalne vstupy z tlacidla

Priklad nizsSie zobrazuje postup pripojenia jednoduchého tlacidla k digitdlnym vstupom.

Digital Inputs
24V|H||2av|H
DIO|H || D14
24v|H||[2av|Hl T
DI1|H|(DI5| I} S P ]
24v|m|[2av|mY
pi2|m||[pi6|m| \ y_l
24V|H||2av|H
DI3(H|(DI7|H

5.4.5 Komunikacia s inymi strojmi alebo PLC

Digitalne V/V sa mézu pouzivat na komunikaciu s inymi zariadeniami, ak sa vytvori spolo¢né
GND (0 V) a ak stroj pouziva technolégiu PNP, pozri nizsie.

/ / Rigital Inputs \Diktal Outputs

Digital Inputs Digit#Outputs |
24v|m|[2av/m| [ov [d ][ ov|m/ . 2avj\ll[[2av|m| [ov [M[[ ov|m
pio|m|{pi14|m| [poo/m|[po4|H A ; B pio|M|[p14|m| [poo/m||poa/m
2av|m|[2av/m| [ov [m|[ov|m ; 2av|m|[2av/m| [ov [m|[ ov|m
DI1|M||DI5| M| [DO1/ M |05 M ; pi1|M||pDi5|H| [Do1M||DO5| M
24v|H|[2av(m| [ov [m|[ ov|m 2av(m||2av/m| [ov [m|| ov|m
pi2|H|[pi6|H| [po2/ W ||po6|m pi2|H||pi6|W| [po2|m||[po6/m
24v|H|[24v/H| [ov [H || ov|m 24v|H|[24v|/H| [ov (H|[ ov|m
DI3|M|(DI7| | |[pO3|H |DO7|H DI3|M| DI7|H| |pOo3/j|pO7 M

/

4

5.4.6 Univerzalne analégové V/V

Rozhranie analégovych V/V je zelend svorka. Je ju mozné pouzivat na nastavenie alebo meranie
napétia (0 — 10 V) alebo pridu (4 — 20 mA) z alebo do iného zariadenia.

Pre dosiahnutie najvySSej presnosti sa odporuca nasledovné.

+ Pouzite svorku AG, ktora sa nachadza ¢o najblizSie k V/V. Dvojica zdiela spolocny rezim
filtra.
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UNIVERSAL ROBOTS 5.4 Vstupy a vystupy ovladaca

« Pouzite rovnaké gnd (0 V) pre zariadenie a riadiacu skrinku. Analdégové V/V nie su galva-
nicky izolované od riadiacej skrinky.

+ Pouzite tieneny kabel alebo kritenu dvojlinku. Pripojte ochranné tienenie k svorke GND na
svorke oznacCenej Napajanie.

+ Pouzivajte zariadenie, ktoré pracuje v pridovom rezime. Pridové signaly su mene;j citlivé
na rusenie.

Rezimy vstupov mozete vyberat v rozhrani GUI (pozri &ast II). Elektrické $pecifikacie su
uvedené nizsie.

Svorky Parameter Min. Typ Max. Jednotka
Analégovy vstup v prudovom reZime

[AIx - AG] Aktudlny 4 - 20 mA
[AIx - AG] Odpor - 20 - ohm
[AIx - AG] Rozlisenie - 12 - bit
Analdgovy vstup v napdtovom reZime

[AIx - AG] Napatie 0 - 10 \Y
[AIx - AG] Odpor - 10 - kOhm
[AIx - AG] RozliSenie - 12 - bit
Analdgovy vystup v pridovom rezime

[ADx - AG] Aktualny 4 - 20 mA
[ADx - AG] Napatie 0 - 24 \Y
[ADx - AG] RozliSenie - 12 - bit
Analdgovy vystup v napatovom rezime

[AOx - AG] Napatie 0 - 10 v
[ADx - AG] Aktualny -20 - 20 mA
[ADx - AG] Odpor - 1 - ohm
[ADx - AG] RozliSenie - 12 - bit

Pouzitie analégového vystupu

losti.

Analog
AG
AI0
AG
Al
AG
AOO
AG
AO1

Analog Inputs

O
cee

Analog Outputs

Power
PWR
GND
24V

oV

Pouzitie analégového vstupu

Tento priklad ilustruje pripojenie analégového senzora.
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Analog

AG

A0

AG

Analog Inputs

Al

AG

AOO

tTr T

AG

Analog Outputs

AO1

Power

PWR

GND

24V

oV

5.4.7 Dialkové ovladanie ZAP/VYP

Riadiacu skrinku zapinate a vypinate bez pouzitia ru¢ného ovladacieho panelu pomocou dialko-
vého ovladania ZAP/VYP. Toto sa zvyCajne pouziva:

+ Ked je rucny ovladaci panel nepristupny.

- Ked' systém PLC musi mat GpInud kontrolu.

- Ked je potrebné zapnut alebo vypnut viacero robotov naraz.

Dialkové ovladanie ZAP/VYP poskytuje pomocné napajanie 12 V, ktoré sa udrziava aktivne, ked
je riadiaca skrinka vypnutd. Vstup ZAP je urCeny iba na kratkodobu aktivaciu a funguje rovnakym
spésobom ako tlacidlo NAPAJANIE. Vstup VYP méZete drzat stlateny lubovolne dlhy ¢as. Elek-
trické Specifikacie su uvedené nizSie. Poznamka: Na Ucely automatického nahrania a spustenia
programov pouzite softvérové funkcie (pozri &ast II).

Svorky Parameter Min. Typ Max. Jednotka
[12 V - GND] Napétie 10 12 13 \Y
[12 V - GND]  Aktudlny - - 100 mA
[ZAP/VYP] Neaktivne napatie 0 - 0,5 \Y
[ZAP/VYP] Aktivne napatie 5 - 12 Vv
[ZAP/VYP] Vstupny prud - 1 - mA
[ZAP] Cas aktivacie 200 - 600 ms
Vzdialené tlacidlo ZAPNUTIA
Tento priklad ilustruje pripojenie vzdialeného tlacidla ZAP.

v

GND| / ------- ]

ON |R

OFF| B\ P

Vzdialené tlacidlo VYPNUTIA

Tento priklad ilustruje pripojenie vzdialeného tlacidla VYP.

Remote
12v[d 7‘I-|
GND|H / B BT ]
ON H
OFF P2
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UNIVERSAL ROBOTS 5.5 Pripojenie k sieti

UPOZORNENIE:

Nedrzte stlaceny vstup ZAP resp. tlacidlo NAPAJANIE, pretoZe vy-
sledkom bude vypnutie riadiacej skrinky bez ulozenia. Vstup VYP
pouzivajte vzdy na dialkové vypnutie, pretoze tento signal umoz-
nuje riadiacej skrinke uloZit otvorené stbory a spravne sa vypnut.

5.5 Pripojenie k sieti
Napadjaci kabel z riadiacej skrinky ma na konci Standardnu zastréku IEC. Zastréku alebo kabel
podla prislusnej krajiny pripojte k zastrcke IEC.
Riadiaca skrinka sa musi pripojit k napajaciemu kablu pomocou standardnej zastrcky IEC C20 v
spodnej ¢asti riadiacej skrinky a prislusného kabla IEC C19 (pozri niZSie uvedeny obrazok).
Sietové napajanie musi mat nasledujuce vybavenie:
* Pripojenie k zemi
- Sietovu poistku
+ Dodatocné pradové zariadenie
Odporuca sa nainstalovat hlavny vypinac pre vypnutie napdjania vsetkého zariadenia v ramci
pouzitia robota, ktory predstavuje jednoduchy spdsob uzamknutia a oznacenia v pripade servisu.
Elektrické Specifikacie su uvedené v tabulke niZsie.
Parameter Min. Typ Max. Jednotka
Vstupné napétie 100 - 240 VAC
Externa sietova poistka (pri 100-200V) 15 - 16 A
Externa sietova poistka (pri 200-265V) 8 - 16 A
Vstupna frekvencia 47 - 440 Hz
Pohotovostny vykon - - <15 W
Menovity prevadzkovy vykon 90 250 500 W
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NEBEZPECENSTVO:

1. Uistite sa, Ze robot je spravne uzemneny (elektrické spojenie
so zemou). Pouzite nepouzité skrutky stvisiace so symbolmi
uzemnenia vo vnutri riadiacej skrinky, aby ste vytvorili spo-
lo¢né uzemnenie pre vSetky zariadenia v systéme. Uzemno-
vaci vodi¢ musi mat minimalne pridovu intenzitu najvyssieho
pridu v systéme.

2. Uistite sa, Ci je napajanie vstupu do riadiacej skrinky chranené
pomocou dodato¢ného pridového zariadenia (RCD — Resi-
dual Current Device) a spravnej poistky.

3. Uzamknite a Stitkom oznacte vSetky zdroje napajania pre celd
instalaciu robota pocCas servisu. Iné zariadenia nesmu napajat
V/V robota, ked je systém uzamknuty.

4. Pred zapnutim riadiacej skrinky sa uistite, ze su vsetky kable
spravne pripojené. Vzdy pouzivajte originalny napdjaci kabel.

5.6 Pripojenie robota

Kébel z robota zastrcte a zaistite do konektora v spodnej ¢asti riadiacej skrinky (pozri obrazok
nizsie). Konektorom dvakrat otocCte, aby ste sa pred zapnutim ramena robota uistili, Ze je spravne
zaisteny.

Otocte konektor doprava, aby sa dal po zastrceni kabla lahsie zaistit.

UPOZORNENIE:

1. Kabel robota neodpajajte, ked je rameno robota zapnuté.

2. Origindlny kabel nepredIzujte ani neupravujte.
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UNIVERSAL ROBOTS 5.7 Nastroj V/V

5.7

Nastroj V/V

Vedla priruby nastroja na zapasti ¢. 3 sa nachadza osemkolikovy konektor poskytujici signaly
napajania a ovladania pre rozlicné unasace a senzory, ktoré mozu byt na robote prichytené.
Vhodnym priemyselnym kablom je Lumberg KKMV 8-354. Osem drétov vo vnutri kabla ma rézne
farby, ktoré predstavuju rozlicné funkcie.

Tento konektor zabezpecCuje napajanie a riadi signaly do unasacov a senzorov pouzivanych v konkrétnom
nastroji robota. Vhodny je nizSie uvedeny priemyselny kabel:

+ Lumberg RKMV 8-354.

POZNAMEKA:
Konektor nastroja treba ru¢ne dotiahnut na maximalne 0,4 Nm.

tabulku:

Farba Signal Popis
Cervend GND Zem

Sedd POWER 0V/12V/24V

Modra TOO/PWR  Digitdlne vystupy 0 alebo 0 V/12V/24 V
Ruzova TO1/GND Digitalne vystupy 1 alebo Zem

ZIta TIO Digitalne vstupy 0

Zelena T Digitalne vstupy 1

Biela Al2/RS485+ Analdg v 2 alebo RS485+

Hnedd  AI3/RS485- Analdg v 3 alebo RS485-

Otvorte nastroj V/V v karte InStalacia pozri ¢ast II) a nastavte interné pohananiena OV, 12
V alebo 24 V. Elektrické Specifikacie su uvedené nizsie:

Parameter Min.  Typ Max. Jednotka
Napdjacie napatie v 24V rezime 23,5 24 24,8 \"
Napdjacie napatie v 12V rezime 11,5 12 12,5 Vv
Napdjaci prud (jednoduchy ¢ap) - 1000 2 000** mA
Napajaci prad (dvojity cap) - 2000 2000 mA
Kapacitna zataz napdjania - - 8000*** uF
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*Pri indukc¢nej zatazi dorazne odpori¢ame pouzit ochrannt diddu.

**\/rchol na max. 1 sekundu, pracovny cyklus max.: 10 %. Priemerny prid pocas 10 sekudnd ne-
smie prekrocit typicky prud.

***Ak je zapnuté napajanie nastroja, zacne sa 400 s ¢as makkého Startu, ktory pri Starte umozni
pripojenie kapacitnej zataze 8000uF k napdjaniu nastroja. Zapajanie kapacitnej zataze za chodu
je zakazané.

POZNAMKA:
Priruba nastroja je pripojend k spoju GND (ZEM) (rovnako ako cer-
veny vodic).

5.7.1 Zdroj napajania nastroja

Napajanie
Otvorte nastroj V/V v karte InStalacia pozri ¢ast II) a nastavte interné pohananiena OV, 12
V alebo 24 V.
__ POWER
GND (RED)

Pohananie dvojitého ¢apu
V rezime Pohonu dvojitého ¢apu sa da vystupny prad zvysit tak, ako je uvedené v (5.7tabulka
dva).
1. V Hlavicke tuknite na Instalaciu.
2. V zozname nalavo tuknite na moznost V§eobecné.
3. Tuknite na V/V nastroja a vyberte moznost Pohafianie dvojitého Gapu.

4. Pripojte napdjaci drot (sivy) do TOO0 (modry) a uzemnovaci drot (Cerveny) do TO1 (ruzovy)

POWER (GRAY)

TOO/PWR (BLUE

TO1/GND (PINK)

POZNAMKA:
Ked robot vykona nudzové zastavenie, napatie pre oba napajacie
koliky sa nastavi na 0 V (nap4ajanie je vypnuté).
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UNIVERSAL ROBOTS 5.7 Nastroj V/V

5.7.2 Digitalne vystupy nastroja

Digitalne vystupy podporuju tri r6zne rezimy:

Rezim Aktivne | Neaktivne
Pokles (NPN) | Nizky Otvoreny
Zdroj (PNP) Vysoky | Otvoreny
Tlak/tah Vysoky Nizky

Na nakonfigurovanie vystupného rezimu kazdého ¢apu prejdite nastroj V/V v karte Instalacia
(pozri &ast II).Elektrické Specifikacie su uvedené nizsie:

Parameter Min.  Typ Max.  Jednotka
Napatie v otvorenom stave  -0,5 - 26 \Y
Napatie pri poklese 1A - 0,08 0,09 \"
Prud pri dodavke/poklese 0 1000 1000 mA
Prud cez GND 0 1000 3000** mA

**\/rchol na max. 1 sekundu, pracovny cyklus max.: 10 %. Priemerny prid poc¢as 10 sekund ne-
smie prekrocit typicky prud.

POZNAMEKA:
Ked robot vykona nudzové zastavenie, digitadlne vystupy (DOO a
DO1) sa deaktivuju (vysoké Z).

UPOZORNENIE:
Digitalne vystupy v nastroji nemaju prddové obmedzenie. Prekro-
¢enie uvedenych Udajov moze spbsobit trvalé poskodenie.

Pouzivanie digitalnych vystupov nastroja
Tento priklad ilustruje, ako zapnut zataZenie pomocou napajania 12 V alebo 24 V. Vystupné na-
patie sa musi zadefinovat na karte V/V. Medzi spojom NAPAJANIE a tieniacim/uzemnovacim
vodiCom je napétie aj vtedy, ked' je zatazenie vypnuté.

Pri indukénej zatazi odporiicame pouzit ochrannu diédu, ako vidno niZsie.

— POWER
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5.7.3 Digitalne vstupy nastroja

Digitalne vstupy su implementované ako PNP so slabymi znizovacimi rezistormi. To znamenj,
Ze plavajuci vstup bude mat vzdy nizke odpocty. Elektrické $pecifikacie st uvedené nizsie.

Parameter Min. Typ Max. Jednotka
Vstupné napatie -0,5 - 26 \
Logické nizke napatie - - 2,0 \
Logické vysoké napatie 5,5 - - \
Vstupny odpor - 47k - Q

Pouzivanie digitalnych vstupov nastroja

Tento priklad ilustruje pripojenie jednoduchého tlacidla.

5.7.4 Analégovy vstup nastroja

Analdgovy vstup nastroja je nediferencialny a moze sa nastavit bud na napétie (0 — 10 V) alebo
prud (4 — 20 mA) na karte V/V (pozri ¢ast I1. Elektrické Specifikacie st uvedené nizsie.

Parameter Min. Typ Max. Jednotka
Vstupné napétie v napatovom rezime -0,5 - 26 \"
Vstupny odpor v rozsahu 0 az 10V - 10,7 - kQ
RozliSenie - 12 - bit
Vstupné napatie v praidovom rezime -0,5 - 5,0 \"
Vstupny prad v pridovom rezime -2,5 - 25 mA
Vstupny odpor v rozsahu 4 mA az 20 mA - 182 188 Q
RozliSenie - 12 - bit

Dva priklady, ako pouzivat analégové vstupy, st uvedené v nasledujucich podc¢astiach.

UPOZORNENIE:

1. Analégové vstupy nie su chranené proti prepatiu v pridovom
rezime. Prekrocenie limitu uvedeného v elektrickej Specifikacii
mbze sposobit trvalé poskodenie vstupu.

Pouzivanie analégovych vstupov nastroja, nediferencialnych
Tento priklad zndzorfiuje pripojenie analégového senzora k nediferencidlnemu vystupu. Vystup
zo senzora moze byt pridovy alebo napatovy, pokial je vstupny rezim daného analdégového
vstupu na karte vstupov a vystupov (V/V) nastaveny na rovnaky rezim.
Poznamka: MozZete skontrolovat, ¢i senzor s napatovym vystupom dokdaze stimulovat interny
odpor nastroja, inak mdze byt meranie neplatné.
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Pouzivanie analégovych vstupov nastroja, diferencialnych

Tento priklad znazorfiuje pripojenie analégového senzora k diferencidlnemu vystupu. Pripoje-
nie zapornej ¢asti vystupu s GND (ZEM) (0 V) funguje rovnako ako v pripade nediferencidlneho
senzora.

11

5.7.5 Komunikacné V/V nastroja

+ Poziadavky na signaly Signaly RS485 vyuzivaju interné predpéatie s ochranou pred poru-
chou. Pokial pripojené zariadenie nepodporuje tento systém ochrany pred poruchou, signa-
lizaéné predpéatie sa musi vykonat bud' na pripojenom néstroji alebo sa musi pridat externe
doplnenim zvySovacich rezistorov k RS485+ alebo znizovacich rezistorov k RS485-.

« Latencia Latencia sprav poslanych prostrednictvom konektora nastroja sa pohybuje od 2 do
4 ms od momentu napisania spravy na pocitaci do momentu zobrazenia spravy na RS485.
Udaje odoslané do konektora nastroja sa uchovavajl vo vyrovnavacej paméti az do odsta-
venia linky. Po prijati 1 000 bytov udajov sa sprava zapiSe do zariadenia.

Prenosové rychlosti 9,6 k, 19,2k, 38,4k, 57,6 k, 1152k, TM,2M,5M
Ukoncovacie bity 1,2
Parita Ziadny, parny, neparny
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6 Udrzba a oprava

Udrzbu a opravu treba vykonant v stlade so véetkymi bezpe&nostnymi pokynmi uvedenymi v
Bezpecnostnych pokynoch v tomto navode.

Udrzbu, kalibraciu a opravy treba vykonat v sulade s najnovsou verziou Servisnych navodov na
stranke s podporou http://www.universal-robots.com/support.

Opravy mézu vykonavat len autorizovani integratori systémov alebo spoloé¢nost Universal Ro-
bots.

VSetky sucasti vratené spolocnosti Universal Robots sa musia vratit v stlade s pokynmi v ser-
visnej prirucke.

6.1

Bezpecnostné pokyny

Po vykonani Gdrzby a oprav sa musia vykonat kontroly, aby sa zaistila pozadovana trovei bez-
pecnosti. Kontroly musia byt v stlade s platnymi $tatnymi alebo regionalnymi nariadeniami o
bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci. Tiez sa musi otestovat spravna ¢innost vsetkych bez-
pec¢nostnych funkcii.

Cielom udrzby a oprav je zabezpedit, Ze systém je stale prevadzkyschopny alebo v pripade po-
ruchy jeho vratenie do prevadzkového stavu. Oprava zahffia okrem skutoCnej opravy aj rieSenie
problémov.

Pri praci na ramene robota alebo riadiacej skrinke musite dbat na niZsie uvedené postupy a
upozornenia.

NEBEZPECENSTVO:

1. Nemeiite ni¢ na konfiguracii bezpecnosti softvéru (napr. limit
sily). Konfiguracia bezpecnosti je popisany v prirucke PolyS-
cope. Ak sa zmeni bezpeCnostny parameter, cely systém ro-
bota by sa mal povaZzovat za novy, ¢o znamena, Ze proces sch-
valovania celkovej bezpecnosti vratane hodnotenia rizik by sa
mal aktualizovat prislusnym sposobom.

2. Chybné komponenty vymerite za nové komponenty s rovna-
kymi ¢islami poloziek alebo ekvivalentné komponenty schva-
lené spolo¢nostou Universal Robots pre tento Gcel.

3. Ihned po dokonceni prace opatovne aktivujte vSetky deaktivo-
vané bezpecénostné opatrenia.

4. Dokumentujte vSetky opravy a uloZte tuto dokumentaciu do
technickej dokumentdacie priradenej ku kompletnému sys-
tému robota.
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6.1 Bezpec¢nostné pokyny

NEBEZPECENSTVO:

1.

Odstrante vstupny sietovy kabel zo spodnej Casti riadiacej
skrinky, aby ste sa uistili, ze napdjanie je Uplne prerusené. Vy-
pnite vSetky ostatné zdroje napajania pripojené k ramenu ro-
bota alebo riadiacej skrinke. Prijmite potrebné opatrenia, aby
sa zabranilo, Ze d'alSie osoby zapnu napdjanie systému pocas
oprav.

Pred opatovnym zapnutim napdjania systému skontrolujte
uzemnenie.

Pri demontazi sucasti ramena robota alebo riadiacej skrinky
dodrziavajte predpisy ESD.

Vyhnite sa demontazi zdrojov napajania v riadiacej skrinke.
V tychto napdjacich zdrojoch méZe byt pristupné vysoké na-
patie (az 600 V), a to aj niekolko hodin po vypnuti riadiacej
skrinky.

Zabrante vniknutiu vody a prachu do ramena robota alebo ria-
diacej skrinky.

UR10e
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7 Likvidacia a zivotné prostredie

Universal Robots e-Series sa musia zlikvidovat v stlade s platnymi vnutrostatnymi zakonmi,
predpismi a normami.

Universal Robots e-Series sa pouziva obmedzené mnozstvo nebezpecnych latok s cielom ochrany
Zivotného prostredia, ako je definované v smernici 2011/65/EU eurépskeho RoHS. Tieto latky za-
hfiiaju ortut, kadmium, olovo, chrém VI, polybrémované bifenyly a polybrémované difenylétery.

Poplatok za likvidaciu a manipulaciu s elektronickym odpadom robotov Universal Robots e-
Series predavanych na danskom trhu je predplateny organizacii DPA-system spolocnostou Universal
Robots A/S. Dovozcovia v krajinach, na ktoré sa vztahuje eurépska smernica WEEE 2012/19/EU
musia vykonat svoju vlastnu registraciu v ramci narodného registra WEEE ich krajiny. Popla-
tok je zvyCajne mensi ako 1€/robot. Zoznam narodnych registrov je mozné ndjst tu: https:

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

Nasledujuce symboly si umiestnené na robotovi a vyjadruji zhodu s vy$sSie uvedenymi pravnymi
predpismi:

— RoOHS 7
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8 Osvedcenia

V tejto kapitole vas obozndmime s certifikatmi a vyhldseniami pripravenymi pre produkt.

8.1

Certifikaty tretich stran

Certifikaty tretich stran st dobrovolné. KedZe spolo¢nost UR chce integratorom robotov ponukat
¢o najlepsie sluzby, rozhodla sa certifikovat svojich robotov v ramci nasledujucich skisobnych
ustavov:
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8.2 Certifikaty externych dodavatelov

s
e

TUV NORD

DELTA

CHINA RoHS

Bezpecnost
KCC

KC Register

Universal Robots e-Series presli bezpecnostnou
previerkou tstavu TUV NORD, notifikovaného or-
ganu podla smernice o strojovych zariadeniach
2006/42/ES v EU. Képiu certifikitu o bezpegnosti
TUV NORD najdete v prilohe B.

Universal Robots e-Series testovala spolo¢nost
DELTA. Certifikaty o elektromagnetickej kompati-
bilite (EMC a certifikaty skisky vplyvu na Zivotné
prostredie najdete v prilohe B.

Roboty UR Universal Robots e-Series su v sulade
so spdsobmi riadenia CHINA RoHS na kontrolu
znecistenia elektronickymi informacnymi produk-
tami. Képiu Tabul'ky s vyhlasenim o produkte naj-
dete v prilohe B

Robot spolo¢nosti The Universal Robots e-Series
UR10e boli hodnotené a spifiaji bezpeénostné
normy znacky KCC. Kopiu certifikatu KC Comfor-
mity ndjdete v prilohe B.

Robot spolocnosti The Universal Robots e-Series
UR10e bol hodnoteny a spifia Podmienky na pou-
zitie v pracovnom prostredi. Z tohto dévodu exis-
tuje riziko radiového rusenia pri pouziti v doma-
com prostredi. Képiu certifikatu Registration of
Broadcasting and Communication Equipment naj-
dete v prilohe B.

8.2 Certifikaty externych dodavatelov

Zivotné prostre-Prepravné palety na roboty Universal Robots e-

die

Series od nasich dodavatelov spfﬁajl] danske po-
ziadavky ISMPM-15 na vyrobu drevenych obalo-
vych materidlov a si oznacené v sulade s progra-
mom.

UR10e
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8.3 Certifikat testovania vyrobcom UNIVERSAL ROBOTS

8.3 Certifikat testovania vyrobcom

UR Universal Robots e-Series prechadzajd pravidel-
nym internym testovanim a vystupnymi skiskami.
Na testovacie postupy UR sa vztahuju pravidelné
hodnotenia a zlepSovania.

8.4 Vyhlasenia podla smernic EU

Hoci su relevantné predovsetkym v Eurdpe, niektoré krajiny mimo nej uznavaju a/alebo si vyza-
duju vyhlasenia EU. Eurépske smernice su k dispozicii na oficidlnej stranke: http://eur-lex.
europa.eu.

Roboty EU su certifikované v sulade s nizsie uvedenymi smernicami.

2006/42/ES — Smernica o strojovych zariadeniach (MD):
Podl'a smernice o strojoch a strojovych zariadeniach 2006/42/ES su roboty Universal Robots
e-Series Ciastocne zmontovanym strojom a ako takym sa im nepriraduje oznacenie CE.
Ak sa robot UR pouziva na aplikaciu pesticidov, musite skontrolovat pritomnost smernice 2009/127/ES.
Vyhlasenia o zacleneni podla 2006/42/ES priloha Il 1.B. je uvedené v prilohe B.

2006/95/ES — Smernica o nizkom napati (LVD)

2004/108/ES — Elektromagneticka kompatibilita (EMC)

2011/65/EU — Obmedzenie pouzivania urcitych nebezpeénych latok (RoHS)

2012/19/EU — Odpad z elektrickych a elektronickych zariadeni (WEEE)
Vo vyhlaseni o zaCleneni v prilohe B su uvedené vyhlasenia o zhode s vysSie uvedenymi smer-
nicami.
Znacka CE je pripojené podla smernic o0 oznaceni CE uvedenych vyssie. Informacie o elektrickom
a elektronickom odpade najdete v kapitole 7.

Informacie o normach pouzitych po¢as vyvoja robota najdete v prilohe C.
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9.1

Zaruka na produkt

Bez toho, aby boli dotknuté akékolvek mozné naroky pouzivatela (zdkaznika) vo vztahu k predajcovi

alebo distributorovi, udeluje vyrobca zadkaznikovi zaruku podla podmienok opisanych dalej:

V pripade, ze sa novom zariadeni alebo jeho sucastiach preukaze chyba vyroby alebo materia-
lov do 12 mesiacov od zacatia prevadzky (maximalne 15 mesiacov od expedicie), spolo¢nost
Universal Robots poskytne potrebné nahradné diely a pouzivatel (zakaznik) tieto nahradné diely
vymeni v ramci svojho pracovného ¢asu, a to bud vymenou za iny diel zodpovedajuci sucas-
nému stavu vyvoja, alebo opravou prislusného dielu. Tato zaruka neplati v pripade, Ze chybu za-
riadenia mozno pripisat nespravnemu zaobch&dzaniu alebo nedodrzaniu pokynov uvedenych
v navodoch na pouzivanie. Tato zaruka sa nevztahuje na sluzby poskytované autorizovanym
predajcom alebo zdkaznikom samotnym (napr. inStaldcia, konfiguracia, prevzaty softvér). Ako
doklad na uplatnenie zaruky sa pozaduje doklad o kupe s uvedenym datumom zakupenia. Z&-
ruéné naroky sa musia uplatnit do dvoch mesiacov od prejavenia sa prislusnej chyby. Zaria-
denia a sUcasti vymenené spolo¢nostou Universal Robots alebo vratené tejto spoloc¢nosti su
vlastnictvom spolo&nosti Universal Robots. Ziadne dal$ie naroky suvisiace so zariadenim nie st
v rdmci tejto zaruky uplatnitelné. Ni¢ uvedené v tejto zaruke nema za ciel obmedzit ani vylucit
zakonné prava zakaznika, ani zodpovednost vyrobcu za usmrtenie ¢i Uraz spésobeny nedbalos-
tou. Trvanie zaruky sa poskytnutim sluzieb v ramci podmienok tejto zaruky nepred|Zuje. Pokial
sa na danu chybu zaruka nevztahuje, spolo¢nost Universal Robots si vyhradzuje pravo uctovat
zakaznikovi vymenu ¢i opravu sucasti. Uvedené ustanovenia nepresuvaju dokazové bremeno
v neprospech zakaznika. V pripade chyb zariadenia spolo¢nost Universal Robots nezodpoveda
za Ziadne nepriame, ndhodné, zvlastne alebo nasledné Skody, vratane, ale bez obmedzenia na,
usly zisk, stratu vyuzitia, stratu vyroby alebo poskodenie dalSich vyrobnych zariadeni.

V pripade chyb zariadenia spolo¢nost Universal Robots nenahradza Ziadne nasledné skody ani
straty, ako napriklad vyrobné straty alebo poskodenie inych vyrobnych zariadeni.

UPOZORNENIE:

Vo vS§eobecnosti sa odporica vyhybat sa pouzitiu zrychleni, ktoré
su vysSie, nez je potrebné pre danu aplikdciu. Vysoké zrychlenia,
najma v kombindcii s vysokymi zatazeniami, mozu viest k skrateniu
zivotnosti robota. Pre aplikacie s kratkymi ¢asmi cyklu a vysokymi
poziadavkami na rychlost sa vo v§eobecnosti odporica pouzivat
zatacCky Co najviac, ako je mozné, aby sa zaistili hladké trajektdrie
bez potreby vysokych zrychleni.

9.2 Obmedzujuca dolozka

Spolo¢nost Universal Robots neustéle pracuje na zvySovani spolahlivosti a vykonnosti svojich
produktov, a preto si vyhradzuje pravo inovovat produkty bez predchadzajliceho ozndmenia.
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UNIVERSAL ROBOTS 9.2 Obmedzujica dolozka

Spolocnost Universal Robots vynaloZila maximalnu snahu, aby tato prirucka bola presna a spravna,
nepreberd vsak zodpovednost za akékolvek chyby ¢i chybajlce informacie.
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A Cas zastavenia a vzdialenost zastavenia

POZNAMEKA:

MobzZete si nastavit pouZivatelom nastaveny nominalny maximalny
Cas a vzdialenost zastavenia. Pozri 2.1 a 13.2. Ak sa pouZiju
nastavenia definované pouzivatelom, rychlost programu sa dyna-
micky prisposobi tak, aby vzdy spifiala zvolené limity.

Grafické udaje uvedené pre kib 0 (zakladiia), kib 1 (plece) a kib 2 (laket) platia pre vzdialenost
a Cas zastavenia:

+ Kategéria 0
+ Kategoria 1

+ Kategoéria 2

Poznamka: Tieto hodnoty predstavuju najhorsi mozny scendr; vase hodnoty budu iné.

Test kibu 0 sa vykonal vykonanim horizontalneho pohybu, t.j. os rotécie bola kolma k zemi.
Pocas testu kibu 1 a 2 robot sledoval vertikalnu trajektoriu, t.j. os rotacie bola rovnobezna so
zemou a zastavenie sa vykonalo po¢as pohybu robota smerom nadol.

|
0.15{ —@— 100% extended
—8— 66% extended

—e— 33% extended
0.10

—@— 100% extended
0.15/ —®— 66% extended
—e— 33% extended

/‘ >
0.05 0.05

>
0.00 0.00

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

(a) Vzdialenost zastavenia v metroch pre 33% maximal- (b) Vzdialenost zastavenia v metroch pre 66% maximal-
neho zataZenia neho zatazenia

0.201 —@— 100% extended /.
7| —e— 66% extended

0.15/ —®— 33% extended

0.05 ./
0.00
speed 33% speed 66% speed 100%

(c) Vzdialenost zastavenia v metroch pre maximalne za-
taZenie

Obr. A.1: Vzdialenost zastavenia pre kib 0 (ZAKLADNA)
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0.121 —@- 100% extended 0.150 —@— 100% extended
0.10 —® 66% extended 0.125{ —@— 66% extended
—e— 33% extended —e— 33% extended
0.08 0.100
0.06 0.075
0.04 0.050
0.02 0.025
speed 33% speed 66% speed 100% speed 33% speed 66% speed 100%

(a) Cas zastavenia v sekundach pre 33% maximalneho (b) Cas zastavenia v sekundéch pre 66% maximalneho
zataZenia zataZenia

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

0.10
0.05 //
speed 33% speed 66% speed 100%

(c) Cas zastavenia v sekundach pre maximalne zataze-
nie

Obr. A.2: Cas zastavenia pre kib 0 (ZAKLADNA)

0.15| —@— 100% extended /‘ 0.20/ —@ 100% extended .__//"
—8— 66% extended —8— 66% extended
010 —e— 33% extended 0.15] —®— 33% extended
0.10
0.05 —=
,_4% { o 2 1
0.00 0.00 /
speed 33% speed 66% speed 100% speed 33% speed 66% speed 100%

(a) Vzdialenost zastavenia v metroch pre 33% maximal- (b) Vzdialenost zastavenia v metroch pre 66% maximal-
neho zatazZenia neho zatazenia

—@— 100% extended ®

—8— 66% extended
015 —* 33% extended

0.10 /

0.05 / °
0.00{ &— 1
speed 33% speed 66% speed 100%

0.20

(c) Vzdialenost zastavenia v metroch pre maximalne za-
tazenie

Obr. A.3: Vzdialenost zastavenia pre kib 1 (PLECE)
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0.15| —@— 100% extended ‘_//" —@— 100% extended ,./’_.

—8— 66% extended 0.201 —e— 66% extended
—e— 33% extended —e— 33% extended

0.10 ‘/ 0.15 ./
0.10
® —
0.05 Y
L

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

(a) Cas zastavenia v sekundéch pre 33% maximalneho (b) Cas zastavenia v sekundach pre 66% maximalneho
zataZenia zataZenia

0.30 °
—@— 100% extended @~

0251 _o— 66% extended
0.20{ —*— 33% extended

0.15 L

0.10 . o

0.05 :—_4'# —
speed 33% speed 66% speed 100%

(c) Cas zastavenia v sekundach pre maximalne zataze-
nie

Obr. A.4: Cas zastavenia pre kib 1 (PLECE)

—@— 100% payload —® ® 0.175 - e -
—o— 66% load —@— 100% payload
0.00 o 0.1501 _¢— 66% payload
—e— 33% payload o pay!
b O PY 0.125/ —*— 33% payload

0.04 / 0.100 /

0.075
0.02
0.050 /
speed 33% speed 66% speed 100%
speed 33% speed 66% speed 100%

(a) Vzdialenost zastavenia v metroch pre vSetky zataze-

nia (b) Cas zastavenia v sekundéch pre véetky zataZenia

Obr. A.5: Vzdialenost a éas zastavenia pre kib 2 (LAKET)
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B Vyhlasenia a certifikaty

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 app-
licable 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
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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 Vyhlasenie o zaéleneni CE/EU (preklad originalu) UNIVERSAL ROBOTS

B.2 Vyhlasenie o zaéleneni CE/EU (preklad originalu)

Vyrobca: Osoba v komunite opravnena na zostavenie technic-
kého harku:
Universal Robots A/S David Brandt
Energivej 25 Zastupca pre technoldégie, vyskum a vyvoj
DK-5260 Odense S Dansko Universal Robots A/S

Energivej 25, DK-5260 Odense S
Opis a identifikacia Ciasto¢ne zmontovaného stroja (strojov):

Produkt a funkcie: Priemyselny robot (viacosovy manipulator s riadiacou
skrinkou a rué¢nym ovladacim panelom). Funkciu uréuje
zmontovany
stroj (s koncovym efektorom a uréenym pouzitim).

Model: UR3e, UR5e, UR10e, UR16€e(e-Series)

Sériové Cislo: Zacina od 20185000000 a vysSie — Plati od 28. maja
2018

Zabudovanie: Roboty Universal Robots UR3e, UR5e, UR10e a UR16e

mozno uvadzat do prevadzky len po zabudovani do fi-
nalneho Uplného stroja

(systém robota, bunka alebo aplikacia), ktory je v stlade
so smernicou o strojovych zariadeniach a inymi plat-
nymi smernicami.

Vyhlasuje sa, Ze vy$sie uvedené produkty v dodanom stave spifiaju nizsie popisané smernice:

| Smernica o strojovych zariadeniach 2006/42/ES — Splnené su nasledujuce zakladné poziadavky:

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
Vyhlasuje sa, Ze prislusna technicka dokumentacia bola vyhotovena v sulade s ¢astou B prilohy VI
Smernice o strojovych zariadeniach.

Il Smernica o nizkom napati 2014/35/EU — Odkaz na Smernicu o NN a pouZité harmonizované normy
nizsie.

Il Smernica EMC 2014/30/EU — Odkaz na Smernicu EMC a harmonizované normy pouzité nizsie.

IV Smernica RoHS 2011/65/EU — Odkaz na Smernicu RoHS 2011/65/EU

V Smernica OEEZ 2012/19/EU — Odkaz na Smernicu OEEZ 2012/19/EU
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Odkaz na pouzité harmonizované normy, ako je uvedené v ¢lanku 7(2) Smernic MD&
a NN a v ¢lanku 6 smernice EMC

(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

(DEN ISO 13849-2:2012
Odkaz na ostatné pouzité technické normy a Specifikacie:

(1) ISO/TS 15066 podla konkrét- | (I1l) IEC 60068-2-64:2008 (II) IEC 61784-3:2010 (SIL2)

neho pripadu

(111) IEC 60068-2-1:2007 (I1) IEC 60664-1:2007 ISO 14664-1:2015 (Cisté
priestory, trieda 6

(1) IEC 60068-2-2:2007 (1) IEC 60664-5:2007 pre riadiacu zostavu s krytom

(111) IEC 60068-2-27:2008 (1) IEC 61326-3-1:2008 a trieda 5 pre manipulatory
UR3e, UR5e, UR10e a
UR16e)

Vyrobca alebo jeho opravneny zastupca odovzda relevantné informacie

o CiastoCne zmontovanom stroji v odpovedi na opravnenu Ziadost

Statnych dradov.

Schvdlenie celého systému na zarucenie kvality (ISO 9001) od notifikovaného organu
Bureau Veritas, certifikat #DK008850.
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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 Certifikat pre bezpeénostny systém UNIVERSAL ROBOTS

B.3 Certifikat pre bezpecnostny systém

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

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S
Denmark

Fertigungsstatte
Manufacturing plant

Tovioes)

TOV NORD CERT
GmbH

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

Industrial robot UR16e, UR10e, UR5e and UR3e

Geprift nach EN 1SO 10218-1:2011

Tested in accordance with

Registrier-Nr. / Registered No. 44 780 14097607
Prifbericht Nr. / Test Report No. 3524 9416
Aktenzeichen / File reference 8003008239

. [J
A[/ﬂ“&%
Zertffiziefungsstelle der
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

Glltigkeit / 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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UNIVERSAL ROBOTS

B.3 Certifikat pre bezpecnostny systém

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)

Gepruft nach:
Tested in accordance with:

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

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

UR10e
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B.4 China RoHS UNIVERSAL ROBOTS

B.4 China RoHS

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

R ABAFYEATESHESETAET

i Toxic and Hazardous Substances and Elements 3 ¥ H ¥t R
A 31 I 3
i R & Hexavalent | Jﬁ:ﬂi 4| Polybrominated
Lead (Pb) | Mercury (Hg) [ Cadmium (Cd) | Chromium [ BN iphenyl ethors
(Cr+8) 581 (peDE)
UR Robois
UR31 URS [ UR10
UR#LE A,
URIURSURTD 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
(EVEEHS BEXERAN LEFT VR RESTE—$HREHR - )

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

FHHERMKER BEMEs ERSE o EET R EERRE

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.

FEERHRBERE=SFH

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
T the maximum extent permitied by law, Customer shall be solely responsible for complying with, and shall atherwise assume all liabilties that may be
imposed in connection with, any legal requirements adopted by any governmental authority related to the Management Methods for Controling Pellution
by Electronic Information Products (Ministry of Information 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
thersta. At the time Custamer desires to disposs of the Products, Customer shall refer 1o and comply with the specific waste management instructions
and optons set forth at hiipwaw teradyne comiabout-teradynelcorporate-social-responsbility, as the same may be amendad by Teradyne ce Univerzal
Febats.
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B.5 Bezpecnost KCC

A =lo ) T <
i i Universal Robots A/ M S & H#EE2 54166110079
aamel [MENSSHE 4 gpiig07  HEAHY .

Klaus Vestergaard

Energivej 25, 5260 Odense S, Denmark

ArEetHel S A 1A 217d MR o
=

A (HA) UR10e SHED)

on

6 axis

18-AB2EQ-01602

Universal Robots A/S

Energive) 25, 5260 Odense'S, er

p MI3bZEA1E N 22 ¥ AEAE He1ZHIE et
AbgohEEtel M N EHM FSEL O

20184 118 06
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B.6 KC Register

SEDM=R466-9981-8T58

TFESANAASS AYSE L5
Registration of Broadcasting and Communication Equipmerits
A% == A9
Tioachz Name o Regiant

712 2 A E A

Equipmen! Name

PRI
B Modd Nearber

Universal Robots A/S
UR e-Series robot

URI1De

w4 2 e
Sovics Modal Nurnbhor

LR
SHE R-R-URK-UR10¢

[= 2]
Registration Nao,

Al £ 2HH 22557} Universal Robots A/S / div} =
Manufsctrrer/Country of Origin
5549

Date of Registration

2018-10-23

71 &}
Others
9 71AA e TATY) Asses)2 A3l whel 5= 9 FH A
It is verified that foregoing equipment has been registered under the Clause 3, Article 58-2 of Radio
Waves Actl.
Month) 23U (Day)

Director General of National Radio Research Agency

oA b " A B A 5 A shokel § 3 eholol thls)

ginbAl ShelE A4 g e A48 5 U ey
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Copyright © 2009-2020 spolo¢nost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

B.7 Certifikat skasky vplyvu na Zivotné prostredie

. . . / 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 Certifikat skasky 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

+.
The product identified above has been assessed and complies with the specified standards/normative docu- Tel. +45 721540 00
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 Pouzité normy

Tato cast popisuje prislusné normy, ktoré sa pouZzili pri vyvoji ramena robota a riadiacej skrinky . Vzdy,
ked sa poznamena Cislo eurépskej smernice do zatvoriek, znamena to, Ze norma je harmonizovana v
sulade s uvedenou smernicou.

Norma nie je zdkon. Norma je dokument vyvinuty za¢astnenymi stranami v rdmci daného odvetvia, defi-
nujuci normalne bezpecnostné a vykonnostné poziadavky pre produkt alebo skupiny produktov.

Vyznam skratiek je nasledovny:

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

Zhoda s tymito normami je zarucena len vtedy, ked sa dodrziavaju vSetky montazne pokyny, bezpec-
nostné pokyny a informacie obsiahnuté v tejto prirucke.

ISO 13849-1:2006 [PLd]

ISO 13849-1:2015 [PLd]

ISO 13849-2:2012

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

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

Systém riadenia bezpecnosti je navrhnuty ako vykonnostna uUroven d (PLd), v stlade s poziadavkami
tychto noriem.

ISO 13850:2006 [Zastavenie kategérie 1]

ISO 13850:2015 [Zastavenie kategérie 1]

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

Safety of machinery — Emergency stop — Principles for design
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UNIVERSAL ROBOTS

Funkcia nddzového zastavenia je navrhnuta ako zastavenie kategérie 1, v sulade s touto normou. Zasta-
venie kategorie 1 je riadené zastavenie s napdjanim poskytovanym motorom pre vykonanie zastavenia
robota a naslednym vypnutim napajania po vykonani zastavenia.

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

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

Roboty UR su hodnotené v sulade so zasadami tejto normy.

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

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

Tato norma je urcend pre vyrobcu robotov, nie integratora. Druha ¢ast (ISO 10218-2) je uréena pre integ-
ratora robota, pretoze sa zaoberd inStalaciou a ndvrhom pouzitia robota.

ANSI/RIA R15.06-2012

Industrial Robots and Robot Systems — Safety Requirements

Tato americka norma obsahuje normy ISO 10218-1 a ISO 10218-2 skombinované do jedného dokumentu.
Jazyk sa zmenil z britskej angli¢tiny na americkud angli¢tinu, ale obsah zostal rovnaky.

Upozornujeme, Ze druha ¢ast (ISO 10218-2) tejto normy je urcena pre integratora systému robota a nie
pre spolo¢nost Universal Robots.

CAN/CSA-Z434-14

Industrial Robots and Robot Systems — General Safety Requirements

Tato kanadska norma obsahuje normy ISO 10218-1 (pozrite sa vyssie) a -2 skombinované do jedného
dokumentu. Asocidcia CSA pridala dalSie poziadavky pre pouzivatel'a systému robota. Niektoré z tychto
poZiadaviek musi vyriesit integrator robota.

Upozoriiujeme, Ze druhd ¢ast (ISO 10218-2) tejto normy je urcend pre integratora systému robota a nie
pre spoloc¢nost Universal Robots.

IEC 61000-6-2:2005

IEC 61000-6-4/A1:2010

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

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

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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Tieto normy definuju poziadavky na elektrické a elektromagnetické rusenie. Sulad s tymito normami za-
rucuje, ze roboty UR pracuju spravne v priemyselnom prostredi, az nerusia ostatné zariadenia.

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

Tato norma definuje rozsirené poziadavky na odolnost voc¢i EMC pre funkcie suvisiace s bezpecnostou.
Sulad s tymito normami zarucuje, Ze bezpe¢nostné funkcie robotov UR poskytuju bezpecnost dokonca
aj v pripade, Ze iné zariadenie prekracuje emisné limity EMC definované v normach IEC 61000.

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

Programmable controllers
Part 2: Equipment requirements and tests

Normalne 24V V/V a tie s bezpe¢nostnym hodnotenim su konstruované v sulade s poziadavkami tejto
normy, aby sa zabezpecila spolahlivd komunikacia s ostatnymi systémami PLC.

1ISO 14118:2000 (E)
EN 1037/A1:2008 [2006/42/ES]

Safety of machinery — Prevention of unexpected start-up

Tieto dve normy su velmi podobné. Definuju bezpecnostné zasady pre zamedzenie neo¢akavaného spus-
tenia, a to v désledku neimyselného spustenia napajania pocas udrzby alebo opravy, ako aj v dosledku
neplanovanych spustacich prikazov z pohladu riadenia.

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

Low-voltage switchgear and controlgear

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

Priame rozpojenie a mechanizmus bezpecnostného uzamknutia tlacidla nudzového zastavenia, su v su-
lade s poziadavkami tejto normy.

IEC 60529:2013
EN 60529/A2:2013

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

Tato norma definuje klasifikacné triedy pre puzdro tykajuce sa ochrany proti prachu a vode. Roboty UR
su navrhnuté a klasifikované s kddom IP v sulade s touto normou, pozrite si nalepku robotu.
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IEC 60320-1/A1:2007

IEC 60320-1:2015

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

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

Sietovy napdjaci kdbel je v stlade s touto normou.

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

Priruba nastroja na robotoch UR je v sulade s typom 50-4-M6 tejto normy. Nastroje robota sa musia tiez
konstruovat v sulade s touto normou, aby sa zabezpecila spravna montaz.

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

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

Part 1: Hot surfaces

Roboty UR su navrhnuté tak, aby sa teplota povrchu udrziavala pod ergonomickymi limitmi definovanymi
v tejto norme.

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

Protection against electric shock — Common aspects for installation and equipment

Roboty UR su konstruované v sulade s touto normou, aby poskytovali ochranu proti Urazu elektrickym
prudom. Ochranné uzemnenie je povinné, ako je to definované v Prirucka inStalacie hardvéru.

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 su testované v sulade s testovacimi metédami definovanymi v tychto 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

Tieto normy definuju poziadavky pre komunikacné zbernice s bezpe¢nostnymi hodnotenim.

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

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

Pouzivaju sa vSeobecné zasady tejto normy.

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

Elektrické obvody robotov UR su navrhnuté v sulade s touto normou.
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UNIVERSAL ROBOTS

Hmotnost 33.3kg / 73.51b

Dosah 1300 mm / 51.2in

Rychlost Kiby zékladne a ramena: Max 120 /s.
Vietky ostatné kiby: Max 180 °/s.
Néstroj: Pribl. 1m/s / pribl. 39.4in/s.

Presnost snimaca nuteného krutiaceho mo- 5.5 N

mentu

Podorys ?190mm / 7.5in

Rozmer riadiacej skrinky (é x V x H) 460mm X 449mm x 254mm / 18.2in x 17.6in x 10in

Porty V/V néstroja 2 digitalne vstupy, 2 digitalne vystupy, 2 analégové vstupy

Napéjanie V/V 24V 2 A V riadiacej skrinke

Komunikacia TCP/IP 1000 Mbit: IEEE 802.3ab, zdsuvky siete 1000BASE-T
Ethernet, adaptér MODBUS TCP & EtherNet/IP, Profinet

Rusenie Robot Arm: Less than 65dB(A) Control Box: Less than
50dB(A)

Kalcifikacia skusky v Cistych priestoroch Rameno robota: Riadiaca skrinka
ISO trieda 5: ISO trieda 6

Spotreba energie Pribl. 350 W s pouzitim typického programu

Materialy Hlinik, plast PP

Napdjanie 100-240 VAC, 47-440Hz
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E Tabulky s bezpec¢nostnymi funkciami

1. tabulka

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
1254 | nower removed from the robot actuators and the tool IfO.
| |Emerseney| Command' al jins o siop. Engage brakes andremove | Category 1 stop Robot
Stop  |ngwer from robot actuators, {IEC 60204-1) — [ 130807 m%”gm
(?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 |Sechlointcanhaveisownimis.  |resuedsomotonuil| §° | 120807 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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) 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 Inmat_ed o prevent
singuiarities 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
Saf the TCP orientation limit, which is entered as an allowed to exceed any limit
a Bty_ direction and a tolerance. This provides TCP and wiist settings.
Boundaries | iuciusion exciusion zones due to the safety planes. Speed or forques
could be reduced so
Speed Monitors the TCP and elb ed o i motion will not exceed 50
& | Limit TCP Sp?:er:’olrismite and elbow spe prevent exceeding a any limit. el 120E-07| 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 ) .
F stay within the defined force limit for both the TCP & the elbow. | Will not allow motion
oree . ) o to exceed any limit
7 Limit The joints control their torque output to stay within the allowed settinas 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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. 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 limited 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.
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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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Do UR robots comply with Yes, both Generation 3 (CB3) and e-Series are certified to comply with EN IS0 10218-1.

150 10218-1 (EN IS0 10218-1)7 | Often the below questions are asked about UR. robots and clauses of EN 150 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 ISOITS 15066:2016, 130/TS 15066 is a Technical Specification with guidance for collaborative applications to aid integrators. It alsoincludes a
Technical Specification on research study's results on pain thresholds which can be used for verifying a collaborative (contact permitted) application.

Collaborative Robots? 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 functions are to be used for emergencies only. Emergency stop is manually activated by a person pressing
Emergency stop and the Emergency stop pushbution.

Safeguard stop? 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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10.1

Zaklady k PolyScopu

PolyScope je grafické pouzivatel'ské rozhranie (GUI) na ruénom ovladacom paneli , ktorym sa
ovlada rameno robota, riadiaca skrinka a vykonavaju programy.

A : Hlavicku s kartami/ikonami, ktoré vedu na interaktivne obrazovky.

B : Paticku s tlacidlami, ktoré ovladaju nahraté programy.

C : Obrazovku s pol'ami, ktoré spravuju a sleduju ¢innost robota.

M ‘*. ( ‘ PR7 a | <unnamed>
l.m ; 7 E nsral, A ) defaute .
=

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 message again

Speed Co— 100% B ° 0 o 341;:71:021018 1

Poznamka: Pri spusteni sa moze objavit dialdgové okno Neda sa pokraCovat. Na zapnutie robota
musite vybrat moznost Prejst na inicializacnti obrazovku.

10.1.1

Ikonky/karty Hlavicky

Spustit je jednoduchy sposob obsluhy robota pomocou uz napisanych
programov.

=¥ Program vytvara a/alebo upravuje programy robota.

Instalacia konfiguruje nastavenia ramena robota a externé vybavenie,
napr. pripevnenie a zabezpecenie.

Pohyb ovlada a/alebo reguluje pohyb robota.

Verzia 5.8 11-3 e-Series
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Y# V/V monitoruje a nastavuje zivé signaly vstupu/vystupu do riadiacej
skrinky robota a z ne;j.

Dennik indikuje zdravotny stav robota a upozornenia a chybové hlasenia.

Spravca programu a inStalacie vybera a
zobrazuje aktivny program a instalaciu (pozri 20.4). Poznédmka: Cesta suboru,
Novy, Otvorit a UloZit spolu tvoria Spravcu programu a instalécie.

Novy... vytvara novy Program alebo InStalaciu.

Otvorit... otvara uz vytvoreny a uloZeny Program ¢i Instalaciu.

Ulozit... ulozi Program, Instalaciu alebo oba naraz.

Poznamka: lkonky Automaticky rezim a Manualny rezim sa v HlaviCke zobrazia, len ak ste na-
stavili heslo prevadzkového rezimu.

™ Manualny indikuje, Ze robot m4 nac&itané manuélne prostredie. Tuknutim
ho prepnete na automatické prostredie.
Poznamka: lkony lokalneho rezimu a dialkového rezimu su pristupné len vtedy, ked je zapnuté
dialkové ovladanie.

M Lokalny indikuje, Ze robot mozno ovladat lokalne. Tuknutim ho prepnete
na dialkové ovladanie. Na pristup k ikone Lokalny rezim musi byt nastavené
heslo.

™ Dialkovy indikuje, Ze robot mozno ovladat zo vzdialeného miesta. Tuknu-
tim ho prepnete na lokalne ovladanie.

cc
Kontrolny sticet zobrazuje aktivnu konfiguraciu zabezpecenia.

E Cez ponuku Hamburger sa dostanete k Pomocnikovi pre PolyScope, In-
formaciam a Nastaveniam.

e-Series 11-4 Verzia 5.8
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10.1.2 Tlagidla paticky

E Inicializovat spravuje stav robota. Ak ma CERVENU farbu, stlagte ho, &im
sa robot uvedie do prevadzky.

100%

Jazdec rychlosti zobrazuje relativnu
rychlost, ktorou sa rameno robota pohybuje v redlnom Case, s prihliadnutim na
bezpecnostné nastavenia.

Simulation

muaton . Tlacidlo Simulacia slizi na prepinanie medzi vykona-
vanim programu v rezime simulacie a skuto¢nym robotom. Pri chode v rezime
simuldcie sa rameno robota nepohybuje. Robot teda nemdze poskodit seba ani
ziadne zariadenie v okoli v désledku kolizie. Ak si nie ste isti, ako sa bude rameno
robota sprévat, otestujte programy pomocou rezimu simulacie.

%
rA=lulu’El Pomocou funkcie Vysoka rychlost manualne je mozné docasne
prekrocit rychlost nastroja 250 mm/s. Tato funkcia spustenia podrzanim je k dis-
pozicii len v manualnom rezime s nakonfigurovanym trojpolohovym pomocnym
zariadenim.

Prehrat spusta suc¢asny nahraty program robota.

E Krok umoziiuje Programu bezat podla jedného kroku.

E Stop zastavi Program momentalne nacitany v robotovi.

10.2 Obrazovka Zaciname

€o chcete urobit ako prvé?

R E 2

SPUSTIT PROGRAM NAPROGRAMOVAT ROBOTA KONFIGUROVAT INSTALACIU
ROBOTA

[0 Teto hidsenie uz nezobrazovat
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UNIVERSAL ROBOTS 10.2 Obrazovka Zaéiname

Spustit program , Programovat robota alebo Konfigurovat instalaciu robota .

e-Series 11-6 Verzia 5.8



11 Rychly start

11.1 Zakladné prvky ramena robota

Rameno robota od spolo¢nosti Universal Robot sa sklada z trubic a kibov. Na koordinovanie po-
hybov kibov sa pouziva PolyScope , ktory hybe robotom a nastavuje Ziadanu polohu nastroja —
okrem miesta priamo nad a priamo pod zakladrou.

Funkcia tam, kde je robot pripevneny.

Rameno a koleno robia vacsie pohyby

Zapastie 1 a2 robi jemnejSie pohyby.

Zapastie 3 k nemu sa pripdja nastroj robota.

POZNAMKA:
Pred prvym zapnutim robota si musi urceny integrator robota UR:

1. precitat bezpeénostné informacie v Prirucka instalacie hard-
véru.

2. Nastavit konfiguracné parametre zabezpecenia na zaklade
posudenia rizik (pozri kapitolu 13).

11.1.1 InStalacia ramena robota a riadiacej skrinky

Po nainstalovani ramena robota a nainstalovani a zapnuti riadiacej skrinky mézete pouZit PolyS-
cope.

1.
2.

Vybalte rameno robota a riadiacu skrinku.

Namontujte rameno robota na pevny povrch dostatoéne silny na to, aby vydrzal aspon 10-
nasobok tplného krutiaceho momentu kibu zakladne a aspof 5-ndsobok hmotnostiramena
robota. Povrch nesmie vibrovat.

Polozte riadiacu skrinku na patku.
Zapojte kabel robota do robota a riadiacej skrinky.

Zapojte zasuvku hlavnej riadiacej skrinky.

NEBEZPECENSTVO:
Nebezpecéenstvo prevratenia. Ak robot nie je bezpecne umiestneny
na pevnom povrchu, moZe sa prevratit a spdsobit poranenie.

Podrobné pokyny k montazi nadjdete v Prirucka inStalacie hardvéru.

Verzia 5.8
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UNIVERSAL ROBOTS

11.1 Zakladné prvky ramena robota

11.1.2 Zapnutie a vypnutie riadiacej skrinky

Riadiaca skrinka pozostdva predovSetkym z elektrického vstupu/vystupu, ktory spaja rameno
robota, riadiaci panel a vSetky periférne zariadenia. Na zapnutie ramena robota musite najskor

zapnut riadiacu skrinku.

1. Nariadiacom paneli stlacte vypinac, ¢im zapnete riadiacu skrinku.

2. Pockajte, kym sa na obrazovke nezobrazi text zdkladného operacného systému a potom

tlacidla.

3. Ak sa zobrazi dialégové okno Neda sa pokracovat, na otvorenie obrazovky Inicializovat vy-
berte moZnost Prejst na obrazovku inicializacie.

11.1.3 Zapnutie a vypnutie ramena robota

VlIavo dole na obrazovke indikuje ikonka Inicializovat stav ramena robota odlisnymi farbami:

- Cervena indikuje, Ze rameno robota je v stave zastavenia .

- ZIta indikuje, Ze rameno robota je zapnuté, ale nie je pripravené na normalnu prevadzku.

+ Zelena indikuje, Ze rameno robota je zapnuté a pripravené na normalnu prevadzku.

Pohyk

Stav robota

ZataZenie

Altivne uZitocné zataZenie

ko

Zapnuty Spa&tanie Robot je Brady st Robot v retime
je hotové aktivny wvolnens Normalny

® @ VYPNUT

Robot

Na docasné prepisanie hodnoty Aktivne uitodné zatatenie pouzite
! hodnotu Usitocné zataZenie pri monta2i

UZito¢né zataZenie pri monté&zi r
]
0,00 kg

O Normalny

Simulécia .

Poznamka: Spustenie ramena robota sprevadza zvuk a mierne pohyby spésobené uvolnenim

brzd kibu.

11.1.4 Inicializacia ramena robota

NEBEZPECENSTVO:

Pred spustenim ramena robota vzdy overte, Ci je skutocné uzitocné
zatazenie a inStaldcia spravne. Ak su tieto nastavenia nespravne,
rameno robota a riadiaca skrinka nebudu pracovat spravne a mozu

sa stat nebezpe¢nymi pre ludi alebo zariadenia.

e-Series
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UPOZORNENIE:

Dbajte na to, aby sa rameno robota nedotykalo predmetu (napr.
stola), pretoze kolizia medzi ramenom a prekazkou méze posko-
dit prevodovku kibu.

Spustenie robota:

1. Inicializa¢ny proces zacnete tuknutim na vypina¢ ON so zelenym svetlom LED. Farba kon-
trolky sa zmeni na ZlItd, ¢o znamen3, Ze je zapnuty a v Ne¢innom stave.

2. Brzdy uvolnite tuknutim na tlacidlo START.

3. Tuknite na vypina¢ s ervenou kontrolkou LED na vypnutie ramena robota.

- Ked' sa spusti PolyScope, je potrebné raz tuknut na vypinac, ¢im sa pusti rameno robota.
Potom sa farba kontrolky sa zmeni na zItd, ¢o znamen3, Ze robot je zapnuty a v ne€innom
stave. Neéinny.

- Ak je rameno robota v Ne€¢innom stave, zapnete ho tuknutim na tlacidlo START. V tomto
bode sa porovnaju Udaje senzora s nakonfigurovanym upevnenim ramena robota. Ak sa
ndjde nezhoda (s toleranciou 30°), tlacidlo sa deaktivuje a zobrazi sa pod nim chybova
sprava. Ak sa upevnenie overi, fuknutim na tla¢idlo Start uvolnite véetky brzdy kibu a ra-
meno robota bude pripravené na normalnu prevadzku.

11.1.5 Singularita ramena robota

Presun ramena robota méze byt narocny: bud' nevie dosiahnut poZadovanu polohu alebo sa do
nej nemdze dostat kvoli aktualnej pozicii kibov robota. T4to situdcia sa oznaduje ako singularita.
Moznosti vzniku singularity su uvedené nizSie.

+ Limit vonkajsieho pracovného priestoru: Kib ramena je tplne vystrety a rameno nie je dost
dihé, aby dotiahlo do pozadovanej polohy.
« Limit vniitorného pracovného priestoru: TCP je prili§ blizko k rota¢nej osi kibu zakladne.

- Zarovnanie zapastia: 2. kib zapéstia je zarovnany s 1. kibom.

11.2 Rychly start systému

Pred pouzitim PolyScopu skontrolujte spravnost namontovania ramena robota a riadiacej skrinky.

1. Na riadiacom paneli tuknite na tlacidlo nidzového zastavenia.

2. Nariadiacom paneli tuknite na vypinac a spustite systém, pricom na PolyScope sa zobrazi
text.

3. Na dotykovej obrazovke sa otvori automaticky otvarané okno, ktoré indikuje, ze systém je
pripraveny a treba inicializovat robota.

4. V kontextovom dialdgovom okne tuknite na polozku Prejst na obrazovku inicializacie, ¢im
prejdete na obrazovku inicializacie.

5. Na zmenu stavu robota z Niidzového zastavenia na Vypnit odomknite tlacidlo nidzového
zastavenia.

6. Opustite dosah (pracovny priestor) robota.

Verzia 5.8 11-9 e-Series

Copyright © 2009-2020 spolo¢nost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.



Copyright © 2009-2020 spolo¢nost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

R
UNIVERSAL ROBOTS 11.2 Rychly $tart systému

7. Naobrazovke Inicializovat robota tuknite na tlacidlo ON a stav robota sa zmeni na Ne€inny.

8. V poli UZitoéné zataZenie v Casti Aktivne uZitocné zatazenie skontrolujte hmotnost uzitoc-
ného zatazenia. V poli Robot moZete tiez skontrolovat spravnost montaznej polohy.

9. Tuknite na tlacidlo Start, &im sa uvolni brzdovy systém robota. Poznamka: Robot vibruje a
cinkd, ¢o znadi, Ze je pripraveny na programovanie.

POZNAMEKA:
Naucit sa programovat robota mézete v Akadémii Universal Robots

na stranke www.universal-robots.com/academy/

11.2.1 Volnhy chod

Volny chod umoznuje manualne posuvanie ramena robota do pozadovanych pol6éh a/alebo po-
zicii. S postupnym priblizovanim ramena robota v rezime Vol'ny chod k preddefinovanému limitu
alebo rovine (pozri 13.2.5) sa zvysSuje odpor.

' Zakladné q - Grafika Premenné

Pohyb
1w
Tratovd bod B Program robota Program
ratovy hof =] <prazdne> Tu méZete programovat tlohy robota
Smer
Na naprogramovanie robota si vyberte uzly zo Zoznamu uzlov a zobrazia sa v
Cakat Programovom strome.
Nastavit .
Zoznam uzlov Programovy strom
Samostatné
okno v
Zastavit ( Vol'ny chod
Stlacte a pridrzte
Poznamka \I>
Adresar Obmedzené oviadanie
Aktivne TCP: TCP
> Sablény
LA SN N:]

&S L o= X

[ Pridat pred spl&tacou sekvenciou VSetky osi G volné

[ Nastavit pociatoéné hodnoty premen E

[ Nekoneéné sludiy programu

2 CXBREEZ E<] EX=]
R ¢ C—) 100% ° 0 U

O vypnit

POZNAMEKA:
Kontrolka LED na stavovej liste panelu s volnym chodom znaci, Ze:

+ Sajeden alebo dva kiby blizia k svojim limotom.

+ Sa poloha ramena robota blizi k singularite. Ak sa robot blizi
k singularite, odpor sa zvySuje a umiestnenie na miesto moze
tazké.

Ak chcete, aby sa TCP pohlo konkrétnym smerom ako je uvedené v tabulke nizSie, mozete za-
blokovat jednu alebo viacero osi.
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(o]

VSetky osi su volné

Pohyb je mozny vo vSetkych osiach.

Pohyb je mozny len na osiach X a V.

Rovina

Pohyb je mozny vo vSetkych osiach bez rotacie.

Posun
Pohyb je mozny vo vSetkych osiach v kruhovom po-
T 7 hybe okolo TCP.
£
Rotéacia
VYSTRAHA:

Posunutie ramena robota s pripevnenym nastrojom po niektorych
osiach méze predstavovat bod zovretia.

Volny chod méZete zapnut nasledujicimi spdsobmi:

+ Pouzite tlacidlo Vol'ny chod.
+ Pouzite tlacidlo Vol'ny chod na obrazovke karty Pohyb (pozri 17.2).
+ Pouzite akcie V/V (pozri 16.1.4).

VYSTRAHA:

+ Ak tlacCite alebo sa dotykate robota, nezapinajte Vol'ny chod.
Robot by sa mohol rozkyvat.

+ Ak posuvate robot v rezime Volného chodu, neprepinajte osi,
robot by sa mohol rozkyvat.

Pouzitie tlacidla Vol'ny chod
1. Stlacte a podrzte tlaéidlo Vol'ny chod nachdadzajlice sa na ruénom ovladacom paneli.

2. Ked sa zobrazi panel Volného chodu, vyberte pozadovany typ pohybu kibov ramena robota.
Alebo na upravu typu pohybu pouzite zoznam osi.
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3. Ak treba, typ funkcie sa da definovat vyberom moznosti v rozbalovacej ponuke Funkcie.
Ak sa rameno robota priblizi situacii so singularitou, moZe sa prestat hybat. Pohyb obnovite
fuknutim na mozZnost V§etky osi st volné na paneli s Volnym chodom.

4. Posunte rameno robota do pozadovanej polohy.

Pouzitie tlacidla Vol'ny chod na obrazovke karty Pohyb
1. V Hlavicke tuknite na Pohyb.

2. V paneli Robot tuknite na Volny chod.

3. Ked sa zobrazi panel Volného chodu, vyberte pozadovany typ pohybu kibov ramena robota.
Alebo na upravu typu pohybu pouzite zoznam osi.

4. Ak treba, typ funkcie sa da definovat vyberom moZnosti v rozbal'ovacej ponuke Funkcie.
Ak sa rameno robota pribliZi situacii so singularitou, mbZe sa prestat hybat. Pohyb obnovite
tuknutim na moznost VSetky osi st volné na paneli s Volnym chodom.

5. Napaneli Vol'ny chod stlacte a podrzte tlacidlo Volny chod, aby sa rameno robota posunulo.

11.2.2 Spatny chod

Pocas instaldcie ramena robota si pri uvolneni bizd mézete vS§imnut mensie vibracie. V niekto-
rych pripadoch, napriklad ked' sa robot blizi ku kolizii, je toto chvenie neziaduce a na vynutenie
pohybu urgitych kibov do Zelanej polohy bez uvolnenia véetkych bfzd v ramene mozno vyuzit
funkciu spatného chodu.

Zapnutie spatného chodu
1. Tuknutim na tlacidlo ON na obrazovke Inicializacia spustite sekvenciu spustenia.

2. Ked je robot v necinnom stave, stlacte a podrzte tlacidlo Volny chod. Robot sa prepne do
rezimu Spatny chod.

3. Brzdy sa uvolnia len v kiboch, na ktoré sa vyvinie znaény tlak. Kym je aktivované/stladené
tlacidlo Volny chod. Poc¢as prevadzky v spatnom chode sa ramenom robota pohybuje tazko.

11.3 Prvy program

Program je zoznam prikazov, ktory robotu urcuje, ¢o ma robit. Pri vac¢sine Uloh sa celé programo-
vanie vykonava pomocou PolyScopu. Nauc¢te rameno robota, ako sa ma pohybovat, s pouzitim
série tratovych bodov tvoriacich trat, po ktorej sa ma rameno robota pohybovat.

Na presun ramena robota do Zelanej polohy pouzite kartu Pohyb (pozri 17) alebo ho pohyb na-
ucte presunutim ramena na miesto, priCom stlacte a podrzte tlaCidlo Volny chod v hornej ¢asti
ruéného ovladacieho panela.

MozZete vytvorit program, ktory sa méze v urcitych bodoch na drahe robota vysielat V/V signaly
do inych strojov a vykonavat prikazy ako napriklad if...then a loop, a to na zaklade premennych
a V/V signalov.

Nasledujuci jednoduchy program umozZiuje ramenu robota presun medzi dvomi tratovymi bodmi.

1. V PolyScope v hlavicke Cesta suiboru tuknite na polozku Novy... a vyberte Program.

2. V Casti Zaklad tuknite na Tratovy bod, ¢im do programového stromu pridéte tratovy bod.
Do programového stromu sa prida aj predvoleny PohybdJ.
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3

4.

. V Karte prikazov vyberte novy tratovy bod, tuknite na Tratovy bod.

Na obrazovke Pohyb ndstroja pohybujte ramenom robota stla¢anim pohybovych Sipok.
Rameno robota sa da posuvat aj stlacenim tlacidla Vol'ny chod a posunutim ramena robota
do zelanej polohy.

. Po presunuti ramena robota do Zelanej polohy tuknite na OK a novy tratovy bod sa zobrazi
ako Tratovy bod_1.

. Pri tvorbe Tratového bodu_2.
Postupujte podla 2. az 5. kroku.

. Ak chcete zmenit poradie pohybov, oznacte Tratovy bod _2 a stlacajte Sipku nahor, kym sa
nepresunie nad Tratovy bod_1.

. Odstupte, uchopte tlacidlo nddzového zastavenia a v patiCke PolyScopu stlacte tlacidlo
Prehrat a rameno robota sa za¢ne pohybovat medzi tratovym bodom_1 a tratovym bo-
dom_2.

BlahoZelame! Prave ste vytvorili prvy program ramena robota, ktorym sa robot postiva me-
dzi dvoma stanovenymi tratovymi bodmi.

POZNAMEKA:

1. Davajte pozor, aby robot nenarazil do seba samého ani do
Ziadneho iného predmetu, pretoze by to mohlo spésobit jeho
poskodenie.

2. Toto je len struc¢na prirucka, ktora ukazuje, aké jednoduché je
pouzivanie robota UR. Za predpokladu, ze prostredie je bez-
pecné a pouzivatel je velmi opatrny. Nezvysuijte rychlost alebo
zrychlenie nad predvolené hodnoty. Pred umiestnenim robota
do prevadzky vzdy vykonajte hodnotenie rizik.

VYSTRAHA:
Udrziavajte vasu hlavu a trup mimo dosahu (pracovny priestor) ro-
bota. Nedavajte prsty tam, kde mo6zu byt zachytené.

11.4 Registracia robota a subory s licenciou URCap

Pred pouzitim vzdialeného TCP URCap zaregistrujte robot a stiahnite a nainstalujte subor s li-
cenciou URCap (pozri 15.8).
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UNIVERSAL ROBOTS 11.4 Registracia robota a stibory s licenciou URCap

A 2z+QH

Robot zaregistrujete pomocou tychto 3 jedneduchych lkrokow
Systé
1. krok 2. krok 3. krok

Systémova
zaloha

URCap K — . e \
Registraci D —_— K -
st @ =" .y

Dialkové
ovlédanie = S .

Obmedzeny Prihldet

g rihlaste sa na PR
elvichod www. universal-robots.com/activate Stiahnite si registracny scbor _
Siet

Aktualizovat

O Vypnut ychlost 00 ‘i.u'vu,na‘:\.a.

Registracia robota na aktualnej obrazovke

1.
2.

3.

V Hlavicke tuknite na ponuku Hamburger a vyberte moznost Nastavenia.

V ponuke na l'avej strane tuknite na Systém a vyberte moZnost Registracia robota, potom
sa zobrazi obrazovka Nastavenia.

Robot zaregistrujete vykonanim krokov 1 a 2.

Stiahnutie suboru s licenciou URCAP

1.
2.

Vyplrite pozadované policka online a stiahnite subor s licenciou do pocitaca.

Subor s licencious si skopirujte na USB a pripojte ho k ruénému ovladaciemu panelu.

. Na obrazovke Nastavenia v 3. kroku tuknite na moznost Naéitat subor, ¢im sa zobrazi ob-

razovka Vybrat registraény subor.

4. Zo zoznamu vyberte USB, ¢im sa zobrazi jeho obsah, a prejdite do stboru s licenciou.
5. Vyberte subor license.p7b a tfuknutim na tlac¢idlo Otvorit potvrd'te registraciu robota.
6. Vlavo dole tuknite na moznost Ukonéit.
e-Series 1114 Verzia 5.8
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Nézov stboru: Filter

Registracné stbory Universal Robots - |

O Vypnut t Simulécia .

ZrusSenie registracie robota
Ak robot zmeni majitela, je potrebna nova licencia. V taktom pripade treba zrusit registraciu
robota.
1. V Hlavicke tuknite na ponuku Hamburger a vyberte moznost Nastavenia.
2. V ponuke na l'avej strane tuknite na Systém a vyberte moznost Registracia robota.

3. V pravej spodnej Casti obrazovky Nastavenia tuknite na moznost Zrusit registraciu.
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12 Vyber prevadzkového rezimu

12.1 Prevadzkové rezimy

Prevadzkové rezimy sa zapinaju pri konfiguracii zariadenia na zapnutia 3 pol6h, nastaveni hesla,
definovani prevadzkového rezimu konfigurovatelného V/V alebo cez server ovladacieho panela
(pozri 12.1).

Automaticky rezimPo aktivacii m6Ze robot vykonavat len preddefinované ulohy. Karta Pohyb a
rezim volného chodu nie su k dispozicii, ak je nakonfigurované trojpolohové pomocné zariadenie.
Programy ani inStalacie nemozete upravovat ani ukladat.

VYSTRAHA:

Ochranné zastavenie v automatickom rezime sa moze aktivovat
iba v automatickom rezime, a preto je ochranna funkcia aktivna len
v automatickom rezime.

Manualny reZim Po aktivacii moZete robot progamovat v karte Pohyb, ReZzim Volny pohyb a
Jazdec rychlosti . Programy a instaldcie méZete upravovat a ukladat.

Prevadzkovy rezim Manualny Automaticky
Volny chod X *
Robotom pohybujete Sipkami na karte Po- | x *
hyb
Jazdec rychlosti X X**
InStalacia upravy & ukladania programu& X
Spustit programy Znizena X
rychlost*+*
Spustenie programu od vybratého uzla X

*Len vtedy, ked' nie je nakonfigurované Ziadne trojpolohové pomocné zariadenie.

** Jazdec rychlosti na obrazovke spustenia sa da zapnut v nastaveniach PolyScopu.

*** Ak je nakonfigurované trojpolohové pomocné zariadenie a nie je aktivovana vysoka rychlost
manualne, robot pracuje pri manualnej znizenej rychlosti.

POZNAMEKA:

+ Robot spolo¢nosti Universal Robots nie je vybaveny trojpolo-
hovym pomocnym zariadenim. Ak si posudzovanie rizika vy-
Zaduje zariadenie, treba ho pripojit pred pouZitim robota.

+ Ak nie je nakonfigurované trojpolohové pomocné zariadenie,
rychlost v manualnom reZime sa neznizi.
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VYSTRAHA:

+ Pred vyberom automatického rezimu treba vSetky pozasta-
vené bezpecnostné zabrany znovu zapnut.

+ Pokial je to mozné, prevadzku manualneho rezimu je potrebné
vykonat vtedy, ked st vSetky osoby mimo chréaneného pries-
toru.

- Zariadenie na prepinanie prevadzkovych reZzimov musi byt
umiestnené mimo chraneného priestoru.

+ Ked' je robot v automatickom rezime a nie je nakonfiguro-
vany vstup Ochrana v automatickom rezime, pouzivatel ne-
smie vstupovat do chraneného priestoru.

Metddy konfiguracie vyberu prevadzkovych rezimov su opisané v nasledujucich pododsekoch.
Kazda metdda je exkluzivna, to znaci, ze pri pouziti jednej z nich su ostatné dve vypnuté.

Pouzitie bezpe¢nostného vstupu prevadzkového rezimu
1. Na karte Instaldcia kliknite na moznost Bezpecnostné V/V.
2. Nakonfigurujte vstup prevadzkového rezimu. Moznost konfigurécie sa zobrazi v rozbal'ova-
cej ponuke.

3. Robot je v automatickom rezime, ak je vstup prevadzkového rezimu nizky a v manualnom
rezime, ak je vstup prevadzkového rezimu vysoky.

POZNAMKA:
Ak pouzite fyzicky voli¢ rezimu, musi presne spifiat normu 1SO
10218-1: ¢lanok 5.7.1 pre vyber.

Pouzitie PolyScopu
1. Nastavte heslo (pozri 21.3.2) na prepinanie prevadzkovych rezimov.

2. Na prepinanie medzi rezZimami zvolte v hlavic¢ke ikonku profilu.

Poznamka: PolyScope je automaticky v manualnom rezime, ak je zapnuta konfiguracia bezpec-
nostnych V/V s trojpolohovym pomocnym zariadenim.

Pouzitie servera ovladacieho panela
1. Pripojte sa k serveru ovladacieho panela.
2. PouZzite prikazy Nastavit prevadzkovy rezim.
+ Nastavit automaticky prevadzkovy rezim
+ Nastavit manuylny prevadzkovy rezim

+ Vymazat Prevadzkovy rezim

Viac informdcii o pouziti servera ovladacieho panela najdete tu http://universal-robots.
com/support/.
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12.2 Trojpolohové pomocné zariadenie

Po nakonfigurovani trojpolohového pomocného zariadenia a nastaveni prevadzkového rezimu
na manualny rezim sa robotom da hybat len po stlaceni trojpolohového pomocného zariadenia.
Ochranné zastavenie v automatickom reZime sa spristupni pripojenim a nakonfigurovanim troj-
polohového pomocného zariadenia.

Trojpolohové pomocné zariadenie nema ziadny U¢inok v automatickom rezime.

12.2.1 Vysoka rychlost manualne

Pomocou funkcie spustenia podrzanim, Vysoka rychlost manualne je mozné doc¢asne prekrocit
rychlost nastroja 250 mm/s. Tato funkcia je k dispozicii len vtedy, ked' je robot v manualnom
reZzime a je nakonfigurované trojpolohové pomocné zariadenie. Ak je trojpolohové pomocné za-
riadenie nakonfigurované, no nie je stlacené, robot v manudlnom rezime vykona ochranné zasta-
venie. Pri prepnuti z automatického rezimu na manualny rezim bude pohyb robota mozny az po
uvolneni a opatovnom stlaceni trojpolohového pomocného zariadenia.

Poznamka: Pri pouziti funkcie Vysoka rychlost manualne pouzite bezpeénostné limity kibov
(pozri 13.2.4) alebo bezpecnostné roviny (pozri 13.2.5) na obmedzenie pohybového pries-
toru robota.
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13 Konfiguracia zabezpecenia

13.1 Zaklady bezpecnostnych nastaveni

Tento odsek opisuje spésob, akym sa dostanete k bezpecnostnym nastaveniam robota. Pozos-
tava z Casti, ktoré vam pomozu nastavit konfiguraciu zabezpecenia robota.

NEBEZPECENSTVO:

Pred konfiguraciou bezpec¢nostnych nastaveni robota musi integ-
rator posudit rizika, aby sa zarucila bezpecnost persondlu a vyba-
venia okolo robota. Posudenie rizik je hodnotenie v§etkych pracov-
nych postupov pocas celej zivotnosti robota, ktoré slizi na pouzitie
spravnej konfiguracie zabezpecenia (pozri Priru¢ka initalacie
hardvéru). V sulade s posudenim rizik integratorom treba nastavit
nasledujuce Casti.

1. Integrator musi zabranit zmenam konfiguracie zabezpecenia
neopravnenymi osobami, napr. nainstalovanim ochrany hes-
lom.

2. Pouzitie a konfiguraciu funkcii a rozhrani spojenych so za-
bezpecenim pre Specifické pouzitie robota (pozri Prirucka

instalacie hardvéru).

3. Nastavenie konfiguracie zabezpecenia na nastavenie a riade-
nie pred prvym zapnutim ramena robota.

4. VSetky nastavenia konfigurdcie zabezpecCenia dostupné na
tejto obrazovke a podkartach.

5. Integrator musi zabezpecit, aby sa véetky zmeny bezpecnost-
nych nastaveni vykonali v sulade s hodnotenim rizik.

13.1.1 Pristup ku konfiguracii zabezpecenia

Poznamka: Nastavenia zabezpecenia su chranené heslom a daju sa konfigurovat po nastaveni
a naslednom pouziti hesla.

1. V hlavi¢ke PolyScopu tuknite na ikonu Instalacia.

2. V boc¢nej ponuke na l'avej strane obrazovky tuknite na polozku Zabezpecenie.

3. Upozornujeme, ze sa zobrazi obrazovka Limity robota, ale nastavenia nebudu dostupné.
4

. Ak je uz Heslo zabezpecenia nastavené, zadajte ho a tuknite na moznost Odomknut, ¢im
sa spristupnia nastavenia. Poznamka: Po odomknuti Nastaveni zabezpecenia budu vSetky
nastavenia aktivne.

5. Na znovuzamknutie nastaveni vSetkych poloziek zabezpecenia tuknite na kartu Zamknut
alebo odidte z ponuky Zabezpecenie.
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‘v Bezpednost Pouzitie parametrov konfiguracie bezpecnosti odlignych od tych, ktoré st definované v hodnoteni rizik, méze mat za néasledok
Limity robota nebezpetenstvo, ktoré nie je primerane odstrdnené alebo rizikd, ktoré nie sU dostatotne znizend.
Limity kibu

5 @ Prednastavend hodnoty wwrobcu .
Roviny

. !
Najobmedzenejsie Najmenej cbmedzeng

Poloha
nastroja

Smer nastroja
d O Viastné

Vv

Hardvér Obmedzenie Normalna Znizena

Trojpolohovée Vyikon .

tlacidlo Hybrost L)

Bezpecna Cas zastavenia

predvolena ...
Vzdialenost zastavenia

o

Rychlost néstroja

T
Sila nastroja
Rychlost kolena
Slla lolena .

O Vypnuif el C—) 100% ° 0 o ‘Z-u'm,na‘:\.a-

Viac informacii o systéme zabezpecenia ndjdete v ndvode na instaléciu hardvéru.

13.1.2 Nastavenie bezpecnostného hesla

Na odomknutie v§etkych nastaveni zabezpecenia, ktoré spolu tvoria Konfiguraciu zabezpecenia,
musite nastavit heslo.
Poznamka: Ak sa nepouziva ziadne bezpecnostné heslo, systém vés vyzve na jeho nastavenie.

1. V pravom rohu hlavicky PolyScopu tuknite na ponuku Hamburger a vyberte moznost Na-
stavenia.

2. Na l'avej ¢asti obrazovky v modrej ponuke tuknite na ¢ast Heslo a vyberte moZnost Zabez-
pecenie.

3. V Casti Nové heslo napiste heslo.
4. Potom v Casti Potvrdit nové heslo znovu napiste to isté heslo a tuknite na tlacidlo PouZit.

5. Vlavom spodnom rohu modrej ponuky tuknite na Skon¢it, ¢im sa vratite na predchadzajicu
obrazovku.

Poznamka: Na zamknutie vSetkych nastaveni zabezpecenia mozete tuknut na kartu Zamknut
alebo jednoducho prejst na obrazovku mimo ponuky Zabezpecenie.

13.1.3 Zmena konfiguracie zabezpecenia

Zmeny konfiguracie zabezpecenia musia spifiat poziadavky hodnotenia rizika vykonané integra-

torom (pozri Prirucka instalédcie hardvéru).

Odporucany postup:

1. Skontrolujte, ¢i su zmeny v sulade s hodnotenim rizik, ktoré vykonal integrator.

2. Upravte bezpecnostné nastavenia na zodpovedajucu uroven definovanu hodnotenim rizik,
ktoré vykonal integrator.
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3. Skontrolujte, ¢i sa pouzili nastavenia.
4. Do priruciek pre operatorov vlozte nasledujuci text:
»Pred pracou v blizkosti robota sa uistite, Ze sa o¢akava konfiguracia bezpec¢nosti. Toto je mozné

overit napr. kontrolou kontrolného stc¢tu zabezpecenia v hornom pravom rohu programu PolyS-
cope.“

13.1.4 Pouzitie novej konfiguracie zabezpecenia

Pocas zmien v konfiguracii je robot vypnuty. Zmeny za¢nu platit po tom, ako tuknete na tlacidlo
Pouzit. Robot sa neda znovu zapnut, kym si nevyberiete moznost PouZit a re$tartovat alebo
Vratit zmeny. Pri prvej moznosti moZete zrakom skontrolovat konfiguraciu zabezpecenia robota
, ktora sa z bezpecnostnych dévodov zobrazi v automaticky otvaranom okne v jednotkach Sl. Po
skonceni zrakovej kontroly mézete Potvrdit konfiguraciu zabezpeéenia a zmeny sa automaticky
ulozia ako sucast stcasnej instalacie robota.

13.1.5 Bezpecnostny kontrolny sucet

Ikonka Bezpecnostny kontrolny stcet zobrazuje pouzitu konfiguraciu bezpecnosti robota a Cita
sa zhora nadol, zl'ava doprava, napr. BF4B. Rozli¢ny text a/alebo farby oznacuju zmeny v pouZitej
konfiguracii zabezpecenia.

Poznamka:

+ Bezpecnostny kontrolny sicet sa zmeni, ak zmenite nastavenia bezpeénostnych funkcii,
pretoze bezpeénostny kontrolny sticet generuju len bezpecnostné funkcie.

- Ak chcete, aby sa zmeny uplatnili, treba ich pouzit v konfiguracii bezpecnosti pre bezpe¢-
nostny kontrolny sucet.

13.2 Ponuka nastavenia zabezpecenia

V tejto Casti sa definuje ponuka nastavenia zabezpecenia, ktoré tvoria bezpe¢nostnu konfigura-
ciu robota.

13.2.1 Limity robota

Limity robota umoziuji obmedzit véeobecné pohyby robota. Na obrazovke s Limitmi robota su
dve konfigura¢né moznosti: Predvolené a Vlastné.

1. Pri moZnosti Predvolené moZete pouzit posuvnik a vybrat si predvolené nastavenie zabez-
pecenia. Hodnoty v tabulke sa aktualizuju, aby reflektovali predvolené hodnoty, ktoré moézu
byt Najobmedzenejsie az Najmenej obmedzené
Poznamka: Hodnoty posuvnika su len navrhy a nenahradzaju riadne hodnotenie rizik.
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Vv Bezpednost PouZzitie parametrov lkonfigurécie bezpecnosti odisnych od tych, ktoré st definované v hodnoten rizik, méze mat za nésledok
Limity robota nebezpedenstvo, ktoré nie je primerane odstranend alebo rizika, ktoré nie si dostatotne znfzené.
Limity kibu

) @ Prednastavené hodnoty vyrobcu .
Roviny

. .
Najobmedzenejsie Namenej obmedzené

Poloha
nastroja

Smer nastroja
J O Vlastné

vV

Hardvér Obmedzenie Normalna Znizena

Trojpolohové Vykon ‘

tlacidlo Hybrost L)

Bezpecnd Cas zastavenia

predvolena ...
Vzdialenost zastavenia

o

Rychlost néstroja

;
Sila néstroja
Rychlost kolena
Sila kolena .

O Vypnit

2. Pri moznosti Vlastné mozZete nastavit Limity fungovania robota a sledovat priradenu tole-

ranciu.

Vykon obmedzuje maximalnu mechanicku pracu robota v prostredi.
Poznamka: tento limit zohl'adruje pracovné zatazenie ako sucast robota a nie prostre-
dia.

Hybnost obmedzuje maximalnu hybnost robota.

Cas zastavenia obmedzuje maximalny &as, ktory treba na zastavenie robota, t. j. pri akti-
vovani nudzového zastavenia.

Vzdialenost zastavenia obmedzuje maximalnu vzdialenost, ktor( néstroj alebo koleno ro-
bota prekona pri zastavovani.

POZNAMEKA:

Skratenie Casu a vzdialenosti zastavenia ma vplyv na celkovu rych-
lost robota. Ak sa napriklad ¢as zastavenia nastavi na 300 ms, ma-
ximalna rychlost robota je obmedzena tak, aby dokazal zastavit do
300 ms.

Rychlost nastroja obmedzuje maximalnu rychlost nastroja robota.

Sila nastroja obmedzuje maximalnu silu vyvinutd robotom pri upinani.
Rychlost kolena obmedzuje maximalnu rychlost nastroja robota.

Sila kolena obmedzuje maximalnu silu, ktorou koleno p6sobi na okolie.

Rychlost a sila nastroja je obmedzena na prirube a v strede nastroja na dvoch pouzivatelom
definovanych poziciach nastroja, pozri 13.2.6.
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v Bezpednost Pouzitie parametrov lkonfigurécie bezpecnosti adlisnych od tych, ktoré st definované v hodnoteni rizik, moze mat za nésledok

Limity robota nebezpecenstvo, ktoré nie je primerane odstranené alebo riziké, ktoré nie s dostatocne znizené.

Limity kibu
) o Prednastavené hodnoty vyrobcu
Roviny
Poloha
nastroja

Smer nastroja
d @ Viastné

vV
Hardvér Obmedzenie Normélna Znizena
Trojpolohové Viykon 300 W 2000w .
tlacidlo Hybnost 25,0/ kg mie 10,0| kg m/e ®
Bezpecna . Cas zastavenia 400/ ms 300 ms
predvolena ...
Vzdialenost zastavenia 500/ mm 300/ mm
o
Rychlost néstroja 1500/ mm/s 750/ mm/s
Sila néstroja 150,0|N 120,0|N
Ryichlost kolena 1500 mm/s 750/ mm/s
Sila kolena 150,0/N 120,0/N .

o Vypni RChios! (o — 100% simutécia (]

POZNAMEKA:
MoZete sa prepnut spat na Predvolené, ¢im sa vSetky limity robota
znovu nastavia na predvolené nastavenie.

13.2.2 Bezpecnostné rezimy

Za normalnych okolnosti (t. j. ked nie je pouzité Ziadne ochranné zastavenie) pracuje systém
zabezpecenia v bezpe¢nostnom rezime priradenom k suboru bezpec¢nostnych limitov:

Normalny rezim je bezpecnostny rezim, ktory je aktivovany vopred.
ZniZeny rezim je aktivny, ked sa stredovy bod nastroja(TCP) robota nachddza pod rovinou

rezimu Spustit znizeny rezim (pozri 13.2.5), alebo ked ho spusti konfigurovatelny vstup
(pozri 13.2.8).

Rezim obnova sa spusti, ak sa porusi bezpecnostny limit aktivnheho suboru limitov a rameno
robota vykond zastavenie kategérie 0. Ak je poruseny aktivny bezpecnostny limit, ako napr.
limit polohy kibu alebo bezpe&nostna hranica, uz pri sptstani ramena robota, rameno sa
spusti v rezime Obnova. Toto umoZzriuje presunut rameno robota spat do bezpe¢nostnych
limitov. V rezime Obnova je pohyb ramena robota limitovany pevnym suiborom limitov, ktoré
sa nedaju upravit na mieru. Blizsie informdacie o limitoch rezimu Obnova néjdete v (pozri

Prirucéka indtalécie hardvéru).

VYSTRAHA:
Poloha kibu, poloha nastroja a orienticia nastroja su v rezime
Obnova vypnuté, takZe pri presune ramena robota spét do limitov
budte opatrni.

Ponuka obrazovky Konfiguracia zabezpecenia umoziuje pouzivatelovi definovat samostatné
subory bezpeg&nostnych limitov preNormalny a ZniZzeny rezim . Pre néstroj a kiby v reZime Znizeny
sa pozaduje, aby ich limity tykajuce sa rychlosti a hybnosti obmedzovali viac ako ich naprotivky
v rezime Normalny.

Verzia 5.8 11-25 e-Series

Copyright © 2009-2020 spolo¢nost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.



Copyright © 2009-2020 spolo¢nost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

R
~ UNIVERSAL ROBOTS

13.2 Ponuka nastavenia zabezpecenia

13.2.3 Tolerancie

V konfiguracii zabezpecenia sa Specifikuju bezpecnostné limity systému. Bezpecnostny systém
obdrzi hodnoty zo vstupnych poli a deteguje ich porusenie, ak sa niektoré z nich prekrocia. Kon-
trolné zariadenie robota ma predist poruseniam ochrannym zastavenim alebo zniZzenim rych-
losti. To znadi, Ze program nemusi byt schopny vykonat pohyby velmi blizko limitu.

VYSTRAHA:
Tolerancie zavisia od verzie softvéru. Aktualizacia softvéru moze
zmenit tolerancie. Preditajte si poznamky k vydaniu, kde najdete
informdcie o zmenach vo verzii softvéru.

13.2.4 Limity kilbu

Limity kibu umozriuje obmedzit pohyb jednotlivych kibov robota v kibovom priestore, t. j. polohu
a rychlost ot4¢ania kibu. Limity kibu maju dve moznosti: Maximalna rychlost a Rozsah pozicie.

Rozsah polohy zapastia 3 je predvolene neobmedzeny. Pri pouziti kablov pripojenych k robotu
musite najskor deaktivovat zaciarkavacie policko Neobmedzeny rozsah pre zapistie 3, aby sa
predislo napinaniu kablov a ochrannym zastaveniam.

1. Maximdlna rychlost definuje maximalnu uhlovt rychlost pre kazdy kib.

2. Rozsah pozicie definuje polohovy rozsah kazdého z kibov. Ak neexistuje bezpeénostné plo-
cha ani konfigurovatelny vstup, ktory ich spusti, zadavacie polia pre Redukovany rezim su
znovu vypnuté. Tento limit umoznuje bezpeCnostné obmedzenie makkej osi robota.

Limity robota

Rozsah

Normaéiny rezm

Minimélne

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

Maximéine

Limity kibu Zékladna
Roviny Rameno
Poloha Laket
nastroja Zépéstie 1
Smer nastroja Zapastie 2
VIV Zépéstie 3
Hardvér

Trojpolohové Maximaélna rychlost
tlacidlo

Bezpecna Kiby
predvolena ... Zikladha

Zépéstie 1
Zépéstie 2
Zépéstie 3

o Vypnut

max: 191°/s
max: 191°%s
max: 191°/s
max: 191°%s
max: 191°%s

max: 191°/s

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

Maximélne

363
363
363
363
363
363

Normalny rezim

191
191
191
191
191
191

100%

Minir

Znizeny rezim

191
191
191
191
191
191

1)

250mm/s

Znizeny reZim

élne
-363
-363
-363
-363
-363
-363

Maximélne

-117,
-11
-11°,
-11
-119,
-117,

363
363
363
363
363
363

+2
+2
+2
+2
+2
+2

e
oo
o
o
o
o

Simulécia .
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13.2.5 Roviny

POZNAMKA:

Konfiguracia rovin vychadza vyhradne z funkcii. Odpori¢ame vam
vytvorit si a pomenovat vSetky funkcie pred upravovanim konfigu-
racie zabezpecCenia, pretoze robot sa po odomknuti Karty zabezpe-
¢enia vypne a nedé sa nim hybat.

Bezpecnostné roviny obmedzuji pracovny priestor robota. Zadefinovat mézete az osem bez-
pecnostnych rovin, ktoré obmedzia nastroj a koleno robota. Zaroven mozete obmedzit pohyb
kolena pre kazdu bezpe¢nostnt rovinu a vypnut ho zru$enim oznacenia polika. Pred konfigura-
ciou bezpecnostnych rovin treba definovat funkciu v instalacii robota (pozri 16.1.4). Funkcia
sa potom déa skopirovat do obrazovky bezpec¢nostnej roviny a konfigurovat.

VYSTRAHA:

Definovanie bezpecnostnych rovin limituje len sféry nastroja a ko-
leno, a nepredstavuje celkovy limit pre rameno robota. To znamen3,
ze Specifikovanie bezpecnostnej roviny negarantuje to, ze ostatné
sUCasti robota sa budd riadit tymto obmedzenim.

Rezimy
Pomocou nizsie uvedenych ikoniek mozete konfigurovat restriktivne Rezimy pre kazdu rovinu.

Vypnuty Bezpecnostnd rovina v tomto stave nie je nikdy aktivna.

] Normalna Ak je bezpecnostny systém v rezime Normalny, aktivna je normalna rovina a
predstavuje prisny limit pre polohu.

_____ i Znizena Ak je bezpecCnostny systém v rezime Znizeny, aktivna je znizena rovina a predsta-
vuje prisny limit pre polohu.

[ 0 Normalny & Znizeny Ak sa bezpecnostny systém nachddza bud'v reZime Normalny alebo

Znizeny, normalna alebo znizena rovina rezimu je aktivna a predstavuje prisny limit pre po-

lohu.

Spustit ZniZeny rezim Ak sa nastroj alebo koleno robota umiestni zan, bezpe¢nostna ro-
vina sposobi prepnutie systému zabezpecenia na Znizeny rezim.

@ =

Zobrazit Tuknutie na tuto ikonku skryje alebo zobrazi bezpe&nostnu rovinu na grafickom
paneli.

M odstranit Odstrani vytvorenu bezpecnostnu rovinu (pozndmka: tento Gkon sa neda vréatit
spat/zopakovat, preto ak rovinu odstranite omylom, budete ju musiet vytvorit znovu).

/ Premenovat Tuknutie na ttto ikonu umoznuje premenovat rovinu.

Konfigurovanie bezpec¢nostnych rovin

1. V hlavi¢ke PolyScopu tuknite na Intalaciu.

2. V bocnej ponuke na l'avej strane obrazovky tuknite na polozku Zabezpecenie a vyberte moz-
nost Roviny.
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3. V pravom hornom rohu obrazovky v ¢asti Roviny tuknite na Pridat rovinu.

4. V pravom dolnom rohu obrazovky v ¢asti Vlastnosti nastavte Nazov, Kopirovat funkciu a Ob-
medzenia. Poznamka: V Casti Kopirovat funkciu su k dispozicii len mozZnosti Nedefinované
a Zaklad. Nakonfigurovanut bezpecnostnu rovinu mozete prestavit v ¢asti Nedefinované.

Ak sa skopirovana funkcia upravi na obrazovke Funkcie, vpravo vedla textu Kopirovat funkciu
sa zobrazi vystraznd ikonka. Znagi, ze funkcia nie je synchronizovan, t. j. informdcie v karte s
vlastnostami nie st aktualizované a nereflektuju Upravy, ktoré sa vo funkcii mohli urobit.

Oe
Rovina 2 @
Limity robota L e
- EI Rovina 3 e Mm
Limity klbu + Pridat plochu
Roviny

Poloha
nastroja

Smer nastroja

VN ® Vlastnosti
Hardvér Rovina 3
Trojpolohové
tlacidlo Kopirovat funkciu ¥
Bezpecna — « toolBoundary V‘
predvolena ... % —
. g e
o g
Posunutie
E Obmedzit koleno

- . Vi Y
o Vypnit ——t 100% 25‘0!2 .

Koleno
Ak chcete predist prechodu kolenového kibu robota cez niektort z definovanych rovin, zapnite
funkciu Obmedzit koleno. Ak chcete, aby koleno prechadzalo rovina, vypnite funkciu Obmedzit
koleno.

Farebné znacenie

omei Do

. Rovina 2 EH e
Limity robota -
E‘+ Rovina 3 e M
Limity klbu + Pridat plochu
Roviny
Poloha
nastroja
Smer nastroja
VN ® Vlastnosti
Hardvér Rovina 3
Trojpolohové
tlacidlo Kopirovat funkciu [w]
Bezpeéna « toolBoundary V‘
predvolena ...
(= g
Posunutie
E Obmedzit koleno

- . Vi Y
o Vypnit ——t 100% 25‘0!2 .
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Seda Rovina je nakonfigurovana, no vypnuta (A)

ZIta & éierna Normalna rovina (B)

Modra & zelena Spustit rovinu (C)

Cierna Sipka Strana roviny, nastroj a/alebo koleno mézu byt zapnuté (pri Normalnych rovinach)
Zelena Sipka Strana roviny, nastroj a/alebo koleno mozu byt zapnuté (pri Spusteni rovin)

Siva sipka Strana roviny, nastroj a/alebo koleno mozu byt zapnuté (pri Vypnutych rovinach)

13.2.6 Poloha nastroja
Obrazovka Poloha nastroja umoziiuje kontrolovanejsie obmedzenie nastrojov a/alebo prislusen-
stva na konci ramena robota.
Upravy sa vizualizuju v &asti Robot
Nastroj sa definuje a konfiguruje v ¢asti Nastroj, pricom nastavit sa daju az dva néstroje.
Nastroj_1 je predvoleny ndstroj definovany hodnotami x = 0,0, y = 0,0, z = 0,0 a zatoc¢enie = 0,0.

Uvedené hodnoty predstavuju prirubu nastroja robota.
Poznamka:

- V Casti Kopirovat TCP si m6Zete vybrat aj moZnost Priruba nastroja a vratit hodnoty na-
stroja spét na 0.

+ Predvolenad sféra je definovand v prirube nastroja.

default P "
Choe Instalacia >ohyb D ennik o
Robot Néstroj (1 of 3)
. + Pridat néstroj
Limity robota
Limity kibu +

Roviny
Poloha
nastroja
Smer nastroja
/| Priruba néstroja

VIV Py
Hardvér Uhol (max: 300mm)
Trojpolohové
tlacidlo
Bezpeéna Konitovat 16 5
predvolena ... | opfroval ¢
-
- Upravit polohu
=

O Vypnut R ——— 100% Simulécia .

Pri nastrojoch definovanych pouzivatelom méze pouzivatel menit:

Zatocenie na zmenu zatoCenia zony nastroja. ZatocCenie sa berie do Gvahy pri rovinach zabez-
pecenia. Ak bod v zéne prechadza cez rovinu spustenia rezimu znizenia, robot sa prepne
do rezimu ZniZeny reZim . Systém zabezpecenia brani prechodu bodu v zéne cez rovinu
zabezpecenia (pozri 13.2.5).
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Pozicia na zmenu polohy nastroja s ohfadom na prirubu nastroja robota. Pozicia sa zohl'adriuje
pri funkciach zabezpecenia pre rychlost a silu nastroja, vzdialenost zastavenia a roviny za-
bezpecenia.

Ako zaklad pri definovani novych pozicii nastroja mézete pouzit existujlci bod v strede néstroja
. Ku kopii existujuceho TPC preddefinovaného vo VSeobecnej ponuke na obrazovke TCP sa do-
stanete cez ponuku Pozicie nastroja v rozbalovacom zozname Kopirovat TCP.

Pri Uprave alebo nastavovani hodnét v zadavacich okienkach ¢asti Upravit poziciu sa nazov TCP
v rozbalovacej ponuke zmeni na vlastny, Co znaci, ze medzi skopirovanym TCP a aktualnym za-
danim limitu je rozdiel. Pévodny TPC je nadalej k dispozicii v zozname rozbalovacej ponuky a
da sa znovu vybrat, ¢im sa hodnoty vratia na pévodnu poziciu. Vyber v rozbal'ovacej ponuke ko-
pirovania TCP nema vplyv na nazov nastroja.

Ak sa po pouziti zmien na obrazovke Pozicia nastroja na obrazovke konfiguracie TCP pokusite
upravit skopirované TCP, napravo do textu Kopirovat TCP sa zobrazi upozornenie. To znadi, ze
TCP nie je synchronizované, t. j. informacie v poli¢ku s vlastnostami nie st aktualizované a ne-
reflektuju Upravy, ktoré sa v TCP mohli urobit. TCP sa dé synchronizovat tuknutim na ikonku
synchronizécie (pozri 16.1.1).

Poznamka: na zadefinovanie a Uspe$né pouzitie nastroja netreba synchronizovat TCP.

Nastroj sa da premenovat tuknutim na kartu s ceruzkou vedl'a zobrazeného nazvu nastroja. Za-
roven mozete stanovit Zatocenie v povolenom rozsahu 0 — 300 mm. Limit sa zobrazi na grafickej
table ako bod alebo zénu v zavislosti od velkosti zatocenia.

<bez ndzvu>*

default_1*

Robot Néstro] (1 of 3)

. + Pridat néstroj
Limity robota

Limity kibu EI

Roviny

Poloha
nastroja
Smer nastroja
/| Priruba néstroja

Vv ®

Hardvér Uhol {max: 300mm)

Trojpolohové

tlacidlo

sreeldpveglneié Kopirovat TCP ¥ (&)
<

- Upravit polohu

Zberni:a
> X

Y
z

o vypnut ychlost r—— 100% ° 0 O Sirﬂu\édd.

13.2.7 Smer nastroja

Obrazovka smeru nastroja sa pouziva na obmedzenie uhla nasmerovania nastroja. Limit je de-
finovany kuzelom s fixnou orientaciou na zakladiu ramena robota. Pri pohybe ramena robota
je nasmerovanie nastroja obmedzené tak, aby neprekrocil definovany kuzel. Predvolené nasme-
rovanie nastroj sa zhoduje s osou Z vystupnej priruby nastroja. D4 sa upravit spresnenim uhlov
naklonenia a misky.

Pred konfiguraciou limitu treba v instalacii robota definovat bod alebo rovinu (pozri 16.3).
Funkcia sa da nasledne skopirovat a os Z pouzit ako stred kuzela definujuceho limit.
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POZNAMEKA:

Konfigurdcia nasmerovania ndstroja vychadza z funkcii. Odporu-
¢ame vam vytvorit si zeland funkciu(e) pred Upravou konfigura-
cie zabezpecenia, pretoze po odomknuti Karty zabezpecenia sa ra-
meno robota vypne a nové hodnoty sa nebudi dat definovat.

<bez nazwus>*
default_1*

Obmedzit viastnosti

Kopfrovat funkciu (,')

Limity robota ‘ + toolBoundary V‘

Limity kibu + Obmedzenia

Roviny ’E Obe A ‘

Poloha Qdchylka

néstroja [ 35518, 30°

Smer nastroja

VIV ®

Hardvér

Trojpolohové

tlacidlo

7 Vlastnosti néstroja
Bezpecna
predvolena ... P
) Kopfrovat TCP [&]
2] | st
— ‘F’r\ruba néastroja v ‘
Uprav smer
Naklonit D| ¢
Ctocenie Dl °

O Vypnuit Rychlos! Co—— 100% Simul4cia .

Obmedzit vlastnosti
Limit nasmerovania nastroja ma tri konfigurovatelné polozky:

1. Stred kuZela: Z rozbal'ovacej ponuky si mozZete vybrat funkciu bodu alebo roviny a definovat
stred kuzel'a. Os Z vybratej funkcie sa pouZzije ako smer, okolo ktorého sa kuZel bude otacat.

2. Uhol kuzela: MozZete si urcit, o kolko stupriov sa robot moze odchylit od stredu.

Vypnutie limitu nasmerovania nastroja nie je nikdy aktivny

O Nomalny limit nasmerovania nastroja je aktivny len vtedy, ked je systém zabezpecenia v

Normalnom reZime.

. I Znizeny limit nasmerovania nastroja je aktivny len vtedy, ked je systém zabezpecenia v

ZniZzenom rezZime.

[ 0 Normalny a zniZeny limit nasmerovania nastroja je aktivny vtedy, ked' je systém zabezpe-

cenia v Normalnom aj Znizenom rezime.

Konfiguracia nasmerovania nastroja sa da vratit na predvolené hodnoty alebo zrusit nastavenim

kopie funkcie spéat na ,,Nedefinované“.

Copyright © 2009-2020 spolo¢nost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

Vlastnosti nastroja

Body nastroja su vopred nastavené na rovnaké nasmerovanie ako os Z jeho vystupnej priruby.

Daju sa upravit nastavenim dvoch uhlov:

Uhol naklonenia: Miera naklonenia osi Z vystupnej priruby k osi X vystupnej priruby

Uhol otocenia: Miera otocenia naklonenej osi Z okolo osi Z priruby pévodného vystupu.

Pripadne sa da os Z existujiceho TCP skopirovat vybratim TCP z rozbal'ovacej ponuky.
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13.2.8 V/V

V/V su rozdelené medzi vstupy a vystupy, a su sparované tak, aby kazda funkcia dosahovala
kateg6riu 3 a PLd V/V.

> Vieobecné
V Bezpeénost Vstupny signal Priradenie funkcie

Limity robota
Limity kibu config_in[0], config_in[1] 2Znizeny rezim

config in(2], config_in{3] Ochranny reset

Roviny
config_in[4], config_in(5: Nepriradené
e ig_in{4), config In5] pr

nastroja config_in[6], config_in[7] Nepriradené

4444

Smer nastroja
VNV

Hardvér

Vystupny signél Priradenie funkcie 0ssD

config_out[0], config_out(1] Robot sa hybe

Trojpolohové

tadilo config_out(2], config_out{3] Systém ntidzovo zastaveny

444«

Bezpetng config_out(4], config_out(5] Nepriradené
predvolena ... config_out(6], config_out(7] Nepriradené

_ s
. )1 I
O W 250mm/s

POZNAMEKA:

Pred konfiguraciou vstupov v pouzivatel'skom rozhrani zapojte fy-
zické vstupy Prevadzkového rezimu. Ak je vstup nizky, robot je v
automatickom rezime a bezpe¢nostné nastavenia sa nedaju konfi-
gurovat.

Vstupné signaly
So vstupnymi signalmi mozno pouzivat nasledujtce funkcie zabezpecenia:

Nudzové zastavenie systému Je to alternativa tlacidla nidzového zastavenia pre jeden z ria-
diacich panelov, ktora funguje rovnako, ako zariadenie spifia normu I1SO 13850.

ZniZeny rezim Vsetky limity zabezpecenia sa daju pouzit bud v Normalnom alebo ZniZzenom re-
Zime (pozri 13.2.2).Prinakonfigurovani spdsobi nizky signal vyslany do vstupov prechod
systému zabezpecenia do Znizeného rezimu. Rameno robota spomali, aby splnilo limit Zni-
Zzeného rezimu. Systém zabezpecenia dba na to, aby bol robot v Znizenom rezime kratsie
ako 0,5 s po spusteni vstupu. Ak rameno robota stale porusuje limity Znizeného rezimu,
vykona sa zastavenie kategoérie 0. Prechod do Normalneho rezimu sa vykona rovnakym
spésobom. Poznamka: prechod do Znizeného rezimu mézu spdsobit aj spustacie roviny.

Trojpolohové pomocné zariadenie V manudalnom rezime je na pohyb robota potrebné stlacit
trojpolohové pomocné zariadenie.

Prevadzkovy reZim Po zadefinovani sa da vstup pouZit na prepinanie medzi automatickym re-
Zimom a manualnym rezimom (pozri 12.1).

Ochranny reset Po nakonfigurovani Ochranného zastavenia dba tento vystup na to, aby stav
Ochranného zastavenia pokracoval, kym sa nespusti reset.

Ochranné zastavenie v automatickom rezime Po nakonfigurovani Ochranné zastavenie v au-
tomatickom rezime vykona Ochranné zastavenie vtedy, ked maju vstupné koliky nizku hod-
notu a robot je v automatickom rezime.
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Ochranny reset v automatickom rezime Ked d6jde k Ochrannému zastaveniu v automatickom
rezime, robot zostane v ochrannom zastaveni v automatickom rezime dovtedy, kym hra-
nicna hodnota stupania na vstupnych kolikoch nespusti reset.

VYSTRAHA:

+ Ak deaktivujete predvoleny vstup Ochranny reset, rameno ro-
bota sa prestane zastavovat Ochrannym zastavenim hned),
ked' vstup dosiahne vysokd hodnotu. Program pozastaveny
len Ochrannym zastavenim bude pokracovat.

+ Podobne ako pri Ochrannom resete, v pripade deaktivovania
Ochranného resetu v automatickom rezime sa rameno robota
prestane zastavovat vtedy, ked' vstup Ochranného zastavenia
v automatickom rezime dosiahne vysokd hodnotu. Program
pozastaveny len Ochrannym zastavenim v automatickom re-
Zime bude pokracovat.

Vystupné signaly
Na vystupné signaly sa daju aplikovat nasledujice funkcie zabezpecenia . Ked sa stav, ktory
spustil vysokeé signaly skonci, vSetky signaly sa vratia na nizke:

Nudzové zastavenie systému Signal je nizky vtedy, ked vstup Nudzového zastavenia robota
alebo tlacidlo nudzového zastavenia spusti stav Nudzového zastavenia bezpecnostného
systému. Ako prevencia zablokovania sa nizky signal neodosle, ak stav Nudzového zasta-
venia spusti vstup Nudzového zastavenia systému.

Robot sa hybe Ak sa robot hybe, signal je nizky, inak je vysoky.

Robot nezastavuje Signal je vysoky, ak sa robot zastavi alebo prebieha zastavenie v désledku
nudzového zastavenia alebo ochranného zastavenia. V opacnom pripade bude mat logiku
nizkej urovne.

Znizeny rezim Signal je nizky, ak sa rameno robota prepne do Znizeného rezimu, alebo ak je
bezpecnostny vstup konfigurovany so vstupom Znizeného rezimu a signal je momentalne
nizky. V opa¢nom pripade je signal vysoky.

Neznizeny rezim Toto je opak Znizeného rezimu definovaného vyssie.

Bezpecne domov Signal je vysoky, ak sa rameno robota zastavilo v nakonfigurovanej bezpecnej
domovskej polohe. V opa¢nom pripade je signal nizky.
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POZNAMEKA:

Externy mechanizmus, ktory z robota prijima stav Nudzového za-
stavenia cez vystup Nudzového zastavenia systému, musi byt v su-
lade s normou ISO 13850. Je to obzvlast potrebné pri nastaveniach,
kde je vstup Nudzového zastavenia robota pripojeny k externému
zariadeniu nudzového zastavenia. V takych pripadoch sa po uvol-
neni externého nddzového zastavenia systému vstup Nudzového
zastavenia systému zmeni na vysoky. Z toho vyplyva, ze stav nu-
dzového zariadenia externého mechanizmu sa zresetuje bez ma-
nudlneho zdsahu osoby, ktora obsluhuje robot. Preto treba na dodr-
Zanie bezpecnostnych noriem externy mechanizmus znovu zapnut
rucne.

Bezpecnostné signaly 0SSD
Ak je bezpecnostny vystup neaktivny/vysoky, riadiaca skrinka sa da nakonfigurovat na vystupné
impulzy OSSD. Impulzy OSSD deteguju schopnost riadiacej skrinky aktivovat/zniZit bezpecnostné
vystupy. Ak su pri vystupe zapnuté impulzy OSSD, kazdych 32 ms sa na bezpe¢nostnom vystupe
vygeneruje nizky impulz 1 ms. BezpeCnostny systém si vSimne, ak sa vystup pripoji k napajaniu,
a vypne robot.
Na ilustracii nizsie je: ¢as medzi impulzmi na kanali (32 ms), dizka impulzu (1 ms) a &as od
impulzu na jednom kandli k impulzu na inom kandli (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_l U
18 ms

Zapnutie OSSD pre bezpec¢nostny vystup

1. V Hlavicke tuknite na ponuku Intalacia a vyberte moznost Bezpeénost.
2. V Casti Bepzeénost vyberte moznost V/V.

3. Na obrazovke V/V v €asti Vystupny signal vyberte pozadované okienko OSSD. Ak chcete
zapnut okienka OSSD, musite priradit vystupny signal.

13.2.9 Hardveér

Robot sa da pouzit bez pripojenia riadiaceho panela . Odstranenie riadiaceho panela si vyZaduje
zadefinovanie iného zdroja nidzového zastavenia. Na predidenie spustenia porusenia bezpec-
nosti musite spresnit, Ci je riadiaci panel pripojeny.

Vyber dostupného hardvéru
Robot sa da pouzit bez PolyScopu ako programovacieho rozhrania.

1. V Hlavicke tuknite na InStaléciu.

2. V bocnej ponuke na l'avej strane tuknite na polozku Zabezpecenie a vyberte moznost Hard-

P

ver.
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3. Zadajte bezpecnostné heslo a Odomknite obrazovku.
4. Zruste oznacenie Riadiaceho panela, aby sa robot dal pouzit bez rozhrania PolyScope .

5. Tuknite na UloZit a restartujte systém, aby sa zmeny prejavili.

UPOZORNENIE:

Ak sa riadiaci panel odpoji od robota, tlaCidlo nidzového zastave-
nia uz nie je aktivne. Riadiaci panel treba odstranit z blizkosti ro-
bota.

13.2.10 Poloha Bezpecne domov

Bezpeéne domov je spiato¢nd poloha definovana pomocou pouzivatelom zadefinovanej domov-
skej polohy. V/V polohy Bezpecne domov su aktivne, ak je rameno robota v bezpec¢nej polohe
domov a ma zadefinovany VV Bezpe¢ne domov. Rameno robota je v polohe bezpeénej domoy,
ak st polohy kibu v $pecifikovanych uhloch alebo nasobkoch 360 °. Bezpe¢nostny vystup Bez-
pecne domov je aktivny, ak robot necinne stoji v polohe Bezpecne domov.

<bez

« s
default_1*

Bezpeéna predvolena poloha

| () Synchronizovat z pred... |

Limity robota

Limity kibu | Odstranit |
Roviny

Poloha Odstrénenim Bezpednej predvoleng
nastroja polohy buddi odstranené akélolvek

priradenia wystupov predvolene|
i_ l polohy.

Smer nastroja

v

Hardvér

Trojpolohové Poloha kibu (0-360°)

tlacidlo

Bezpetna - Zékladha 90,00°
3

predvolena ...
Rarmeno 270,00°

.

Zé&péstie 2 90,00°
Zapastie 3 0,00°

O vypntit Rychlost Em—) 100% Sl .

Synchronizacia z Domova

1. V Hlavicke tuknite na InStalaciu.

2. V bocnej ponuke na lavej strane obrazovky tuknite na polozku Zabezpecenie a vyberte moz-
nost Bezpeéne domov.

3. V casti Bezpeéne domov tuknite na Synchronizaciu z Domova.

4. Tuknite na Aplikovat a v zobrazenom dialégovom okne vyberte moznost Aplikovat a re-
Startovat.

Vystup Bezpecne domov

Pred vystupom Bezpecne domov treba zadefinovat polohu Bezpe¢ne domov (pozri 13.2.8).
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Definovanie vystupu Bezpecne domov

1. V Hlavicke tuknite na Instalaciu.
2. V bocnej ponuke na l'avej strane obrazovky v ¢asti Zabezpeéenie vyberte moznost V/V.

3. Na obrazovke V/V v Casti Vystupny signal vyberte v rozbalovacej ponuke pod Priradenim
funkcie moznost Bezpeéne domov.

4. Tuknite na Aplikovat a v zobrazenom dialégovom okne vyberte moznost Aplikovat a re-
Startovat.

Upravit Bezpeéne domov

Uprava Domova automaticky neupravuje predtym definovand bezpeénu domovsku polohu. Ak
uvedené hodnoty nie su zosynchronizované, uzol programu Domov nie je definovany.

Uprava moznosti Bezpeéne domov

1. V Hlavicke tuknite na Instalaciu.
2. V boc¢nej ponuke na l'avej strane obrazovky v ¢asti VSeobecné vyberte moZznost Domov.
3. Tuknite na Upravit polohu, nastavte novt polohu ramena robota a tuknite na OK.

4. V boc¢nej ponuke v ¢asti Zabezpecenie vyberte moznost Bezpecne domov. Poznamka: na
odomknutie bezpecnostnych nastaveni treba bezpecnostné heslo (pozri 13.1.2).

5. V Casti Bezpeéne domov tuknite na Synchronizaciu z Domova
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14 Karta Chod

Program Premenné

Zastavené

ek robota

Dni Hodin  Minat  Sekind

0 00 04 o8

O Zobkrazit tratové body

Normdiny —— ] 00 % Simul4cia .

Karta Chod umoznuje jednoduché ovladanie ramena robota a riadiacej skrinky s minimalnym
poctom tlacidiel a moznosti. M6Zete kombinovat jednoduché ovladanie s heslom na ochranu
programovacej ¢asti rozhrania PolyScope PolyScope (pozri 21.3.2) a pouzivat robota ako na-
stroj vyluéne na vykondavanie vopred pripravenych programov.

Na tejto obrazovke mézete automaticky nacitat a spustit predvoleny program na zaklade exter-
ného prevodu vstupného signdlu (pozri 16.1.6).

Poznamka: Kombindcia automatického nacitania a spustenia predvoleného programu a automa-
tickej inicializacie pri spusteni sa moze pouzit napriklad na integraciu ramena robota do iného
strojového zariadenia.

14.1

Program

V okienku Program vidno nazov programu nahratého do robota a jeho sucasny stav. Mozete
tuknut na kartu Nacitat program a nahrat iny program.

14.2

Premenné

Program robota mézZe pouzivat premenné na uloZenie a aktualizaciu réznych hodnét pocas pre-
vadzky. Su k dispozicii dva druhy premennych:

Premenné instalacie Tieto m6Zu pouzivat viaceré programy a ich nazvy a hodnoty zostavaju
spolu pocas priebehu instalacie robota (pozri 16.1.5). Premenné inStalacie si uchovaju
svoje hodnoty po restartovani robota a riadiacej skrinky.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.4 Posuniit robota do spravnej polohy

BeZné premenné programu Tieto su dostupné len pre spusteny program a ich hodnoty sa stra-
tia po zastaveni programu.

Zobrazit tratové body Program robota pouziva premenné skriptu na ukladanie informécii o tra-
tovych bodoch.
V Casti Premenné zaskrtnite mozZnost Zobrazit tratové body, ¢im sa v zozname premen-
nych ukazu premenné skriptu.

Typy premennych

boolovsk¥oolovska premennd, ktorej hodnota je bud Pravdiva alebo
Nepravdiva.

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

plavajuc€islo s plavajicou desatinnou &iarkou &islo (desatinné &islo) (32-bitov).

retazec Postupnost znakov.

poloha Vektor popisujuci umiestnenie a orientaciu v kartezianskom priestore.
Je to kombinacia vektora polohy (z, y, z) a vektora rotacie (rx, ry, rz) zna-
zornujuca orientaciu, pisané ako p[x, y, z, rx, ry, rzl.

zoznam Postupnost premennych.

14.3 Vek robota

Toto poliko predstavuje dizku ¢asového intervalu od ivodného zapnutia robota. Cisla uvedené
v tomto okienku nie su spojené s Casom spustenia programu.

14.4 Posunit robota do spravnej polohy

Ak sa rameno robota musi pred spustenim programu presuntt do konkrétnej zaciato¢nej polohy
alebo ak sa pocas Upravy programu pohybuije k tratovému bodu, otvorte si obrazovku Presunut
robot do spravnej polohy.

Ked sa cez obrazovku Presunut robot do spravnej polohy neda rameno robota presunit do
zaciatocCnej polohy programu, presunie sa na prvy tratovy bod v programovom strome.

Rameno robota sa moéZe presuntt do nespravnej polohy, ak:

+ Poloha funkcie TCP alebo tratovy bod prvého pohybu sa po¢as vykondvania programu zme-
nili pred vykonanim prvého pohybu.

« Prvy tratovy bod je vnutri uzla Ak alebo Prepnut v programovom strome.

Pristup k obrazovke Posuniit robota do spravnej polohy

1. V Casti Paticka tuknite na moznost Prehrat a dostanete sa na obrazovku Posunit robota
do spravnej polohy.

2. Pri interakcii s animaciou a realnym robotom postupujte podla pokynov na obrazovke.
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WeE 2 ¢ QM

Posunt robota do spravnej polohy.

Podrzanim tladidla , Posuntt robota do” sa vykond zobrazeny pohyb. Uvalnenim tladidla Gkon zastavite.
Stlacenfm tlacidla ,Manudine” méZete manuéine posundit robota do sprévnej polohy.

+

Posunut robota do:
A

;“ ‘l l Manuaine
b=y
[

€ Zrusit

O Normélny ) ——— 100% ° 0 O E‘u'u'u,n.acm.

Presunit robot na:

Stlacte Presuniit robot na: a presuiite rameno robota do Startovacej polohy Animované rameno
robota na obrazovke ukazuje pozadovany pohyb, ktory sa chysta vykonat.

POZNAMEKA:

Zrazka moze poskodit robot a iné zariadenie. Porovnajte animéciu
s poziciou skuto¢ného ramena robota a skontrolujte, ¢i rameno ro-
bota mézZe bezpectne vykonat pohyb bez narazu do prekazky.

Manualne

Tuknutim na Manualne sa dostanete na obrazovku Presuniit, kde sa rameno robota da postvat
pomocou Sipok Presunut nastroj a/alebo nakonfigurovanim polohy néstroja a stradnic polohy
kibu.
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15 Karta Program

Q - Grafika Premenné

Program
Tu médZete programovat Ulohy robota.

1 v Program robota
2 = <prézdne>

Na naprogramovanie robota si vyberte uzly zo Zoznamu uzlov a zobrazia sa v
Programovom strome.

Zoznam uzlov Programovy strom

> Roziirené

> Sablény

N
o
3
o

O Pridat pred spl&tacou sekvenciou
O Nastavit pociatoéné hodnoty premennych

& Nekonecné slucky programu

Normdlny Simulécia .

Na karte Program sa zobrazuje aktudlne upravovany program.

15.1 Programovy strom

Tuknutim na polozku Prikaz pridate uzly programu k programovému stromu . Nakonfigurujte
funkcie pridanych uzlov programu na pravej strane obrazovky.

Prazdny programovy strom sa nespusti. Nespustia sa ani programy s nespravne nakonfigurova-
nymi uzlami programu. Neplatné uzly programu budu zvyraznené Zltou farbou, aby indikovali, ¢o
treba opravit, nez sa program bude moct spustit.
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UNIVERSAL ROBOTS 15.1 Programovy strom

15.1.1 Indikacia vykonavania programu

Q - Grafika Premenné

— 1 ¥ Program robota Trat’ovﬁ bod Pevné poloha v
Tratovy bod 2 ¢ ¢ Pohybk
Smer 3 @ start b
~ 4 »@ A
— I
Nastavit 6 @c
Samostatné 7 o/f
okno 8 ©F | Upravit poziciu |
Zastavit
Adresar
@ Zastavit v tomto bode © Pouzit spoloéné parametre
) Sablény O Zatéd&ka s polomerom O Rychlost kibu

Zrychlenie kibu

QO cas

Pocas behu programu je prave vykonavany uzol programu ozna¢eny malou ikonou # vedla uzla.
Okrem toho je cesta vykonavania zvyraznena namodro.
Pri stlaceni ikony @ v rohu programu sa zacne sledovat vykonavany prikaz.

15.1.2 Tlacidlo Vyhladat

Tuknutim na tladidlo Q sa spusti vyhladavanie v programovom strome. Stlaenim ikony X
ukonc¢ite vyhladavanie.

15.1.3 Panel s nastrojmi pre programovy strom

Na upravu programového stromu pouzite panel s nastrojmi v jeho spodnej Casti.

Tlacidla Spat/Znova

Tlagidla ® a € sluzia na vratenie a zopakovanie zmien v prikazoch.

Pohyb nahor a nadol
Tlagidla # a ¥ menia polohu uzla.

Vystrihnit
Tlagidlo * vystrihne uzol a umozfuje ho pouzit pri inych tkonoch (nap. prilepit ho na iné miesto
vV programovom strome).

Kopirovat

Tlagidlo B umoziuje skopirovat uzol a pouzit ho priinych tikonoch (nap. prilepit ho na iné miesto
v programovom strome).

Prilepit

Tlacidlo Bl umoznuje prilepit uzol, ktory ste predtym vystrihli alebo skopirovali.
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Odstranit

Tuknutim na tlagidlo M odstrénite uzol z programového stromu.

Potladit

Tuknutim na tlac¢idlo == potlacite $pecifické uzly v z programovom strome.

Potlacené riadky programu sa pocas chodu programu jednoducho preskocia. Potlaceny riadok
mozno neskor znova aktivovat. Takto je mozné vykondvat rychle zmeny v programe bez znic¢enia
pévodného obsahu.

15.1.4 Editor vyrazov

) Zékladné Q - Grafika Premenné

1 . - e

s ¥ Program robota Priradenie Zdr‘”

ue 2 e PO,WD/F . Priradi vybrant premennt s hodnotou vyrazu
Podprog. 3 ® Tratovy bod 1
. 5 4 = Nastavit . .
Priradenie 5 B Cakal Premenna Vyraz
Ak 6 @ Samostané okno [ 2 |par2 v| =
) 7 Zastavit
Skript O Zastavi
8 ® Pozndmka
Udalost 9 ¢ m Adresdr
2 * force()
Input °
True (HI) False (LO) 4= Spat

<Vstup> v Esc
output

. and or Xor not 7 8 9
<Wystup> v
Variable

P < = ( ) < > / * 4 5 6
<Premenna= v
Pose
" " [ 1 = = . + 1 2 3 0
<Pozicia> v - Odoslat
Function
ABC 7] ]

<Funkcia=> v = 4 4

Samotny vyraz sa upravuje ako text, av§ak v editore vyrazov je k dispozicii viacero tlacidiel a funkcii
na vkladanie Specidlnych symbolov do vyrazov, napriklad symbol x na nasobenie alebo symbol <
pre mensie alebo rovné. Tlac¢idlom so symbolom klavesnice v lavom hornom rohu obrazovky sa
prepina na textovu Upravu vyrazu. VSetky definované premenné mozno néjst vo voli¢i Premenné

a nazvy vstupnych a vystupnych portov sa nachadzaju vo volicoch Vstup a Vystup. Niektoré Spe-
cialne funkcie su pod polozkou Funkcie.

Pri stlaCeni tlacidla OK sa vyraz skontroluje, i neobsahuje gramatické chyby. TlaCidlomzrusit
opustite obrazovku, pricom zmeny sa neulozia.

Vyraz moze vyzerat takto:

digital_in[1] ZTrue and analog_in[0]<0.5

15.1.5 Spustenie programu od vybratého uzla

Ked je robot v manudlnom rezime (pozri 12.1), pomocou moznosti Prehrat od vyberu je
mozné spustit program od vybratého uzla. Moznost Prehrat od za€iatku spusti program nor-
malne. Ak program nemozno spustit od urcitého uzla, moznost Prehrat od vyberu je deaktivo-
vanda. Moznost Prehrat od vyberu nie je mozné aktivovat v pripade vsunutej postupnosti, pretoze
vsunuté postupnosti sa vzdy spustaju od zaciatku.
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Q - Grafika Premenné
1 ¥ Program robota Pohyb PohybI< v

Tratovy bod 2 ¢« PohybK Urcite, ako sa bude robet pohybovat medzi tratowymi bodmi

S 3 ® Tratovy_bod_1

NizSie uvedené hodnoty sa vztahujd na vietiky ndsledné tratové body a zévisia od
Cakat vybraného druhu pohybu.
Nastavit Nastavit TCP Rychlost Iiou
Samostatné Pousit altivne TCP 4 \ 60,0 /s
okno
Zastavit Funkcia Zrychlenie kibu
Poznamka 4 Zédadna -] \ 80.0| °/s2
Adresar

O Pouzit uhly kibu

) Sabldny

asetovat

Prehrat od zaciatlu
Program robota

Prehrat od vyberu
2: PohybK

O Normalny Rychlost (o) 100% ° 0 O Swmw,néc\a.

Pouzitie moznosti Prehrat od vyberu

Tuknutim na polozku Prehrat a vyberom moznosti Prehrat od vyberu moZete spustit program
od uzla v programovom strome.

POZNAMEKA:

- Cast Pred spustenim, pokial je pouzita, sa vzdy vykona pre
obe mozZnosti, Prehrat od vyberu aj Prehrat od zaéiatku.

+ V pripade vyskytu nepriradenej premennej sa program zastavi
a zobrazi sa chybové hlasenie.

+ Program sa mdze spustit len od uzla v programe robota.

+ MozZnost Prehrat od vyberu mozZno pouzit v ramci podprog-
ramu. Po skonceni podprogramu sa vykonavanie programu
zastavi.

15.1.6 Pouzitie bodu prerusenia v programe

Bod prerusenia zastavi vykonavanie programu. Body prerusenia zastavia a pokracuju v programe
v konkrétnom bode, aby sa dala skontrolovat poloha robota, premenné, atd. Pozri 12.1.

1. V programovom strome tuknite na Cislo riadka a nastavte alebo vymazte bod prerusenia.

e-Series 11-44 Verzia 5.8



R
15.1 Programovy strom UNIVERSAL ROBOTS

Q - Grafika Premenné

Program
Tu mézete programovat Clohy robota.

(el 1 v Program robota

Tratovy bod 2 ¢« PohybiK

3 @ A
Smer
- 4 ®B Na naprogramovanie robota si vyberte uzly zo Zoznamu uzlov a zobrazia sa v
Cakat n @c Programovom strome.
Nastavit 6 ®©D .
7 ®E Zoznam uzlov Programovy strom
Samostatné Q
okno v
Zastavit
Poznamka b
Adresar
—
> Sablsny
43 o xEBEZ

O Pridaf pred spl&tacou sekvenciou
O Nastavit potiatoéné hodnoty premennych

[ Nekoneéné slucky programu

3 X BBUT

O Normalny ) ——— 100% ° 0 O 5\1‘.‘\\1\&2\5.

Cervena ¢iara pod alebo nad uzlom indikuje, kedy je nastaveny bod prerugenia prerusujuci pracu.
Vacsina uzlov sa pred vykonanim prerusi. Vynimky su nasledujtce:

« Tratové body: Bod prerusenia na uzle tratového bodu, ignoruje zatacku a prerusi program,
ked sa robot dostane do tratového bodu.

+ Uzly kym: Bod prerusenia na uzle kym prerusi program, kym sa nenaplni podmienka. Za-
tacky pouzite v rezime kym sa neignoruju. Prerusia sa, ked robot dosiahne polomer zatacky.

ABCDE
fault 3
Chc acia  Pohyb Dennik
V Zakladné Q - Grafika Premenné
Pohyb
— 1 v Program robota Trat'ov:i bod Pevnd poloha v
Tratovy bod 2« Pohybl<
w1 0 [Z)c
— [Cramnesegees ]
Nastavit 6 @o T
Samostatné 7 ele E
okno | Upravit poziciu |
Zastavit
romimka : [_pommitsem |
Adresar
@ Zastavit v tomto bode @ Pouzit spoloéné parametre
> Sablony O Zatécka s polomerom O Rychlost kibu 60
0 Zrychlenie kibu 80
O Cas 2,0
Pridat aZ do

O Pozastavené ) —— 1 00% o o o Eill\‘.l‘-ﬂ‘:iﬂ.

15.1.7 Jeden krok v programe

Tlacidlo Jeden krok umoznuje vykonanie jedného uzla naraz, ak je robot v manudlnom rezime.
Tlacidlo Jeden krok sa da pouzit, ked sa program prerusi. Ak chcete, aby program pokracoval,
tfuknite na tlacidlo Jeden krok a preruste ho, ked sa v programe dostane k nasledujicemu uzlu.
Ak reZzim nepodporuje body prerusenia, pokracovanie programu spustené tuknutim na tla¢idlo
Jeden krok sa pri danom uzle neprerusi. Miesto toho program pokracuje, kym nedosiahne uzol,
ktory podporuje body zlomu.
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15.2 Karta prikazov

V tomto ndvode nie su vSetky podrobnosti o kazdom type uzlov programu . Uzol programu robota
zahfna tri zaskrtavacie okienka, ktoré ovladaju celkové spravanie programu.

) Zaékladné q - Grafika Premenné

1
T ¥ Program robota Program
2 @ b Pohybid Tu méZete programovat Ulohy robota
Hiadat 3 ® Tratovy_bod_1
4 = Nastavit Na naprogramovanie robota si vyberte uzly zo Zoznamu uzlov a zobrazia sa v
Sila < Programovom strome.
5 B Cakat
Paletizécia 6 [ Samostatné okno R
7 © Zastait Zoznam uzlov Programovy strom
Sledovanie astavi Q
dopravnika 8 ® Poznémika v
9 ¢ m Adresar =
10 - <prézdne=
4 11 ¢ & Sucka I
12 = <prazdn
13 e Vyvolat
14 2= var_2:=2 * force()
15 ¢ b Ak
16| L= <prsdnes t8 oo xEBET
17§ Skript
18 % Prepnutie
19 © casovac_1 O Pridat pred splatacou selvenciou
20 ¢l Odoberat 2o stohu O Nastavit potiatocné hodnaty premennych
21 ® ZacPoloha_1 = L
55 & e v Nelkonecné slucky programu
285 XKBEREW

O Normalny ycl { C——— 100 % ° 0 o S\mu\éc\a.

Pridat pred spustacou sekvenciou
Ak chcete pridat Specialnu ¢ast programu po jeho zacati, zaskrtnite toto okienko.

Nastavit pociatocné hodnoty premennych
Ak chcete nastavit Gvodné hodnoty premennych programu, oznacte tto moznost.

1. Premennu vyberiete z rozbal'ovacieho zoznamu alebo pomocou pola voli¢a premennych.

2. Zadajte vyraz pre danu premennu. Vyraz sa pouzije na nastavenie hodnoty premennej pri
spusteni programu.

3. Nainicializovanie premennej na hodnotu v karte Premenné (pozri 15.4) vyberte moznost
Zachovat hodnotu z predchadzajiceho spustenia.
Tym sa umozni zachovanie hodnét premennych medzi jednotlivymi spusteniami programu.
Premennad ziska hodnotu z prislusného vyrazu, ak je program spusteny prvykrat alebo ak
hodnota bola vymazana.

Premennud mozno z programu odstranit zmenou jej ndzvu na prazdny (len medzery).

Nekonecné slucky programu
Ak chcete, aby program suvislo pokracoval, oznacte tito moznost.
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15.3 Karta Grafika

¥ Program robota ~
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Grafické znazornenie aktualneho programu robota. Draha TCP je zobrazena trojrozmerne, Useky
pohybu su ¢iernou a zatacky (prechody medzi Usekmi pohybu) st zelenou. Zelené body udavaji
polohy TCP v jednotlivych tratovych bodoch programu. 3D nakres ramena robota znazornuje
aktualnu polohu ramena robota a tieri ramena robota znazornuje, ako rameno robota planuje
dosiahnut tratovy bod zvoleny na l'avej strane obrazovky.

Ak sa aktualna poloha TCP robota pribliZzuje bezpecnostnej alebo sptstacej rovine, alebo je orien-
tacia ndstroja robota v blizkosti jeho hrani¢ného limitu (pozri 13.2.5), zobrazi sa 3D znazor-
nenie hrani¢ného limitu.

Poznamka: ked ma robot spusteny program, vizualizacia hrani¢ného limitu je vypnuta.

Bezpecnostné roviny su zobrazené Zltou a Ciernou farbou s malou Sipkou znazorfujicou nor-
malnu hodnotu roviny, ktora oznacuje stranu roviny, na ktorej moze byt TCP robota umiestnené.
Spustacie roviny st zobrazené modrou a zelenou farbou a malou $ipkou smerujicou k strane
roviny, v ramci ktorej su aktivne limite rezimu Normalny (pozri 13.2.2). Hranic¢ny limit orien-
tacie nastroja je zobrazeny prostrednictvom gulového kuZzela s vektorom oznacujicim aktudlnu
orientaciu nastroja robota. Vnutorna strana kuZela predstavuje povolenu oblast pre orientaciu
nastroja (vektor).

Ked sa TCP robota uz nenachdadza v blizkosti limitu, 3D znazornenie zmizne. Ak TCP prekracuje

alebo sa blizi k prekroc¢eniu hraniéného limitu, vizualizacia limitu sCervena.

3D nahl'ad sa da priblizit a otacat a ziskat tak lepsi pohl'ad na rameno robota. Tlacidlami v pravej
hornej ¢asti obrazovky mozno vypnut rozne grafické stcasti 3D zobrazenia. Spodné tlacidlo za-
pina/vypina vizualizaciu pribliznych hrani¢nych limitov.
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W Zakladné

Q Prikaz Grafika _

Pohyb 1 v Program robota ~
Tratovy bod 2 @ & PohybP
D 3 ® Tratovy_bod_1
= . 4 ® Premenna
ke 5 9 v PohybUKruhu
Nastavit 6 ® cez_bod_1
Samostatné 7 @ koncovy_bod_1
okno 8 = Nastavit
Zastavit ° & Cakat
10 [ Samostatné okno
Pozndmka  , 11 @ Zzastavit "
Adresar 12 ® Poznémika
13 ¢ m Adresar
i
15
17
18 2= var_2:=2 *force()
19 ¢ b Ak
20 - opre
21 B skript

O Normalny

z

€ Pronnitia

$OoXKEBRED

O Zobrazit tratové body

Karta Premennéznazornuje nazivo hodnoty premennych v spustenom programe a uchovava zo-
znam premennych a hodnét medzi jednotlivymi spusteniami programov. Zobrazuje sa len vtedy,
ked' su na nej informacie, ktoré mozno zobrazit. Premenné tratovych bodov sa zobrazia v zo-
zname, ak sa zapne moznost Zobrazit tratové body.

15.5 Zakladné uzly programu

15.5.1

Pohyb

Premenné

)
= - ¥ Program robota Pohyb PohyblC hg
&7 B 2 % b PohybK Urdite, ako sa bude robot pohybovat medzi tratowymi bodmi
Hiadat 3 @ Tratovy_bod_1
4 - Nastavit Nizgie uvedené hodnoty sa vztahujl na vietly nésledné tratové body a zévisia od
i < braného druhu pohybu.
Sila 5 B Cakat wi pohyl
Paletizacia 6 @ Samostatné okno Nastavit TCP Ryichlost kibu
. 7 Zastavit
Sledovanie o " Pouit aktivne TCP v \ 60,0 /s
dopravnika 8 ® Pozndmka
9 "
Funkcia Zrychlenie kibu
q 4 [Zédadha ~| \ 80,0] °/s2
12 =| <prazdne
13 Y, Vot
14 3= var_2:=2 *force() O Pouzit unly kibu
15 ¢
16
17 & Skript
18 * Prepnutie
19 B casovac_1 Resetovat
20 ¢ B Odoberat zo stohu
21 @ Za¢Poloha_1

O Normalny

;

@ s Srmar

$OCKBRM

100%

o 0 O smuicia ()

Prikazom Pohyb sa ovlada pohyb robota cez zakladné tratové body. Tratové body musia byt
pod prikazom Pohyb. Prikaz Pohyb definuje zrychlenie a rychlost, akou sa rameno robota bude
pohybovat medzi danymi tratovymi bodmi.
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Druhy pohybu

MozZete si vybrat jeden z troch druhov pohybu: PohybdJ, PohybL a PohybP. Kazdy typ pohybu je
vysvetleny nizSie.

- pobybJ robi pohyby, ktoré sa poéitaju v priestore kibu ramena robota. Kiby sa ovladaju,
aby v tom istom case skoncili pohyb. Vysledkom tohto druhu pohybu je zakrivena draha
nastroja. Spolo¢nymi parametrami, ktoré sa vztahuju na tento druh pohybu, si maximaélna
kibova rychlost a kibové zrychlenie, uvedené v deg/s a deg/s>. Ak sa pozaduje rychly pohyb
ramena robota medzi tratovymi bodmi bez ohladu na drahu néstroja medzi danymi trato-
vymi bodmi, tento druh pohybu je preferovatelnou volbou.

- pohybL pohne taziskovy bod nastroja (TCP ) linearne medzi tratovymi bodmi. To znamens3,
7e jednotlivé kiby budd vykonavat zloZitej$ie pohyby, aby sa nastroj pohyboval po priame;
drahe. Spolo¢né parametre, ktoré mozno nastavit pri tomto druhu pohybu, st poZzadovana
rychlost nastroja a zrychlenie néstroja uvedené v mm/s a mm/s? a tiez funkcia.

« pohybP spésobi linedrny pohyb nastroja konstantnou rychlostou s kruhovymi zatackami
a je urCeny na urcité operacie v ramci procesov, ako napriklad lepenie alebo davkovanie.
Velkost polomeru zatacky je Standardne spolo¢na hodnota vo vsetkych tratovych bodoch.
Mensia hodnota znamena ostrejSie zatacky, vysSia hodnota znamena hladsiu drahu. Kym
sa rameno robota pohybuje cez tratové body konstantnou rychlostou, riadiaca skrinka ro-
bota nemoze ¢akat na operaciu V/V ani na zasah obsluhy. Mohlo by to zastavit pohyb ra-
mena robota alebo vyvolat ochranné zastavenie.

+ Obly pohyb sa méZe pridat k pohybu P a vytvorit kruhovy pohyb. Robot sa zac¢ne hybat zo
sucasnej polohy alebo vychodzieho bodu, prejde cez ViaPoint Specifikovany v kruhovom
obluku a cez EndPoint, ktory kruhovy pohyb uzavrie.

ReZim sa pouziva na prepocitanie orientacie ndstroja cez kruhovy oblik. Rezim moze byt:
- fixny: pri definovani orientdcie nastroja sa pouzije len vychodzi bod;
- neobmedzeny: vychodzi bod sa zmeni na EndPoint a zadefinuje orientaciu nastroja

v
== Pohyb : = ¢ Novi..  Otvort..  Uloi.
) 2 Q - Grafika Premenné
1 v Program robota ~ PohbeKruhu

Hiadat 3 @ Tratovy _bod_1 . .
Obly pohyb sa zadéva pomocou troch -

: 4 9 v PohybVKruhu tratowyech bodov: tratového bodu pred AWA
Sila 5 ® cez bod_1 uzlom CircleMove, tratovy bod (1), ViaPoint ’ ° N
Paletizacia 6 @ kencovy_bod_1 (2) a Endpoint (3). —
S 7= Nastavit Pri fixnom reZime: /
dopravnika 8 B Cakat Orientéciu tohto pohybu definuje wychodzi

9 @ Samostatné okno bod robota, preto zostane relativna k /
obllku cez prechodny a koncowy bod /
10 @ Zastavit pohybu ~

q 11 ® Pozndmka 3 [
12 % m Adresa

e Vyvolat Vyberte rezim na orientdciu relativnu k obltiku

17 3= var_2:=2 *force() @ Fixnd
18 ¢ b Ak ..,

O Neobmedzend
19 = <prazdne
20 & Skript

21 % Prepnutie ...

~
™ “acoiad 1

2ty s xmpuZ

O Normdiny Rychlost () 100% Simu\écia.
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Spolocné parametre
Spolocné parametre v dolnom pravom rohu obrazovky Pohyb sa vztahuju na pohyb z predchéddzajlce;j
polohy ramena robota do prvého tratového bodu pod danym prikazom a odtial do jednotlivych
nasledujucich tratovych bodov. Nastavenie prikazu Pohyb sa nevztahuje na drahu z posledného
tratového bodu pod danym prikazom Pohyb.

Vyber TCP

Spo6sob pohybu robota medzi tratovymi bodmi sa upravi podla toho, ¢i sa TCP nastavil pomo-
cou pouzivatelom definovaného TCP alebo cez aktivne TCP. Ignorovat aktivhe TCP umoziiuje
nastavit tento pohyb vo vztahu k prirube nastroja.

Nastavenie TCP v pohybe

1. Na nastavenie TCP pouzivaného pri tratovych bodoch otvorte obrazovku karty Program.
2. V Casti Prikaz vyberte v rozbalovacej ponuke vpravo typ pohybu.

3. V Casti Pohyb vyberte v rozbal'ovacej ponuke moznost Nastavit TCP.

4

. Vyberte moznost Pouzit aktivhe TCP alebo TCP definované pouzivatelom.
MozZete si vybrat aj moZnost Ignorovat aktivne TCP.

Vyber funkcie

Funkcia rozostavi tratové body v prikaze Pohyb, ¢o treba nastavit pri Specifikovani tratovych
bodov (pozri Zast 16.3).Toznamen4, Ze pri nastavovanitratového bodu si program zapamata
suradnice nastroja vo funkénom priestore vybranej funkcie. M6Ze nastat niekol'ko situéacii, ktoré
vyzaduju podrobné vysvetlenie:

Relativne tratové body Vybrata funkcia nema Ziaden vplyv na relativne tratové body. Relativny
pohyb sa vzdy vykonda s ohladom na orientaciu Zakladne.

Premenlivé tratové body Ked sarameno robota pohybuje do premenlivého tratového bodu, bod
v strede ndstroja sa vypocita v podobe suradnic premennej v priestore vybranej funkcie.
Pohyb ramena robota do premenlivého tratového bodu sa preto zmeni, ked' sa vyberie ind
funkcia.

Premenna funkcie Poloha funkcie sa da menit za chodu programu priradenim pdzy prislusnej
premenne;j.

Pouzit uhly kibu
Ako alternativu k 3D pozicii mozete oznaéit politko Pouzit uhly kibu pri pouziti PohybuJ zadefi-
novanie tratovych bodov pomocou uhla ramena robota. Ak je zapnuta funkcia Pouzit uhly kibu,
TCP a moznosti funkcii nie su k dispozicii. Tratové body definované pomocou funkcie PouZzit
uhly kibu sa neupravuiju, ak sa program presunie medzi roboty.
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R
UNIVERSAL ROBOTS

Cruise

Acceleration

Speed

Deceleration

Time

Obr. 15.1: Rychlostny profil pohybu. Krivka je rozdelena do troch usekov: zrychlenie, rovhomerny pohyb
a spomalenie. Rychlost vo faze rovnomerného pohybu je dana nastavenim rychlosti pohybu, zatial ¢o
rychlost vo faze zrychlenia a spomalenia je dana parametrom zrychlenia.

Pevny tratovy bod
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Zrychlenie néstroja

@)

e Pridat aZ do

O Norminy

Simulécia .

Bod na drahe robota. Tratové body su najustrednejSou sucastou programu ramena robota, ktoré
diktuju polohu robota. Tratovy bod s pevnou polohou sa uci fyzickym pohybom ramena robota

do danej polohy.

Ucenie tratovych bodov

UcCenie je termin, ktory sa pouziva na ukazanie robotovi, ako umiestnit TCP vo vztahu k funkcii
pri aplikacii. Ak chcete robot naucit tratovy bod, postupujte podla tychto pokynov:

1. V karte Program vlozte Pohybovy uzol.

. Pri pohybovom uzle pouzite rozbalovaciu ponuku Nastavit TCP a nastavte TCP.

2
3. Pri pohybovom uzle pouzite rozbalovaciu ponuku Funkeia a vyberte funkciu.
4

. Pri pohybovom uzle pouzite Rezim UCit alebo Pohyb na umiestnenie robota do pozadova-

nej konfiguracie.
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Pouzitie tratovych bodov

Pouzitie tratovych bodov znamena pouzitie nau¢eného vztahu medzi funkciou a TCP v aktuélnej
situacii. Vztah medzi funkciou a TCP aplikovany na aktuélne vybratu funkciu dosiahne pozado-
vanu polohu TCP. Robot potom zisti, ako sa nasmerovat, aby aktualne aktivne TCP dosiahlo
danu polohu TCP. Ak chcete pouzit tratovy bod, postupujte podla tychto pokynov:

1. pouzite existujlci tratovy bod v rezime uzla alebo zadajte tratovy bod do iného rezimu uzla
(napr. skopirovanim a prilepenim, alebo pouzitim tlacidla ,,Link* na tratovom bode).
2. Nastavte pozadované TCP.

3. Nastavte pozadovanu funkciu.

Nastavenie tratového bodu
Nazvy tratovych bodov

Tratové body dostanu automaticky jedinecny nazov. Pouzivatel mdze nazov zmenit. Oznacenim
ikony linky sa tratové body prepoja a zdielaju informécie o polohe. Dalsie informécie o tratovom
bode, ako je polomer zatacky, rychlost nastroja/spoja a zrychlenie nastroja/spoja sa konfiguruju
pre jednotlivé tratové body, aj ak st prepojené.

Zatacanie
Zatacanie umoznuje robotovi hladky prechod medzi dvoma trajektériami bez zastavenia na tra-
tovom bode medzi nimi.

Priklad Ako priklad si predstavte aplikdciu na dvihanie a premiestiiovanie (pozrite obr.
15.2), kde je robot momentalne na 1. tratovom bode (WP_1) a musi zdvihnut predmet na 3. trato-
vom bode (WP_3). Na predidenie kolizidam s predmetom a inymi prekazkami (0) musi robot prist
k WP_3 v smere od 2. tratového bodu (WP_2). Na vytvorenie trasy, ktord spifia poziadavky, treba
zadat tri tratové body.

@ WP_2
wp_1

l WP_3

Obr. 15.2: WP_1: vodna poloha, WP_2: cez bod, WP_3: poloha dvihania, 0: prekazka.

Bez upravenia dalSich nastaveni robot pred pokracovanim v pohybe zastane pri kazdom trato-
vom bode. Pri tejto Ulohe zastavka na WP_2 nie je optimalna, pretoZe hladkd otocka by sivyZiadala
menej ¢asu a energie a pritom by aj tak splnila poziadavky. Je dokonca prijatelné, aby sa robot
nedostal presne do WP_2, ak prechod z prvej do druhej trajektorie prebehne popri tejto pozicii.
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Zastaveniu na WP_2 sa da vyhnut nakonfigurovanim zatacky pre tratovy bod, ak si robot méze
vypocitat hladky prechod na dal$iu trajektoriu. Prvotny parameter pre zatacku je polomer. Ked'je
robot v rozsahu polomeru zatacky tratového bodu, méze zacat zatacat a odchylit sa od pévodnej
trasy. UmoZznuje mu to rychlejsie a hladsie sa pohybovat, pretoze nemusi spomalovat a znovu
zrychlovat.

Parametre zatacky Okrem tratovych bodov ovplyviiuju trajektériu zatacky mnohé dalsie para-
metre (pozri obrazok 15.3):

+ polomer zatacky (r)

+ pociatocna a koncova rychlost robota (v poziciach p1 a p2, v poradi)

+ Cas pohybu (napr. nastavenie $pecifického ¢asu pre trajektoriu ovplyvni poc¢iato¢ni/koncovu
rychlost robota)

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

-~ -} = ~
7 N
’ ! \
/ \
WP_1 ! !
— ——@ W2 |

—
/\ I
\ /
pl \ /
N Ve

~ -
~ |- -

p2

® o 3

Obr. 15.3: Zatacka okolo WP_2 s priemerom r, Uvodnd poloha zatacania v p1 a koncova poloha zatacania
v p2. 0 je prekazka.

Ak sa nastavi polomer zatacky, trajektoria ramena robota sa zatoci okolo tratového bodu, ¢o
umozni, aby rameno robota preslo danym bodom bez zastavenia.

Zatacky sa nesmu prekryvat, preto nie je mozné nastavit polomer zatacky, ktory by sa prekry-
val s polomerom zatacky predchadzajiceho alebo nasledujiceho tratového bodu, ako vidno na
obrazku 15.4.

Podmienené trajektorie zatacky V strome programu vplyva na trajektoriu zatacky tratovy bod,
v ktorom je nastaveny polomer zatacky, a dal$i po nom. To znaci, ze v programe na snimke 15.5
zatacku okolo WP_1 ovplyviiuje WP_2. DOsledok je eSte viditelnejsi pri zatacke okolo WP_2 v tomto
priklade. Existuju dve mozné koncové polohy a na stanovenie dalsieho tratového bodu, okolo
ktorého treba zatocit, musi robot vyhodnotit aktudlny ukazovatel digitalneho _vstupul1] uz
pri zadavani polomeru zatacky. To znaci ak...potom vyraz (alebo iné potrebné udaje na uréenie
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| WP_2 \
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Obr. 15.4: Prekryvanie polomeru zatacky nie je povolené (*).

dalSieho tratového bodu, napr. variabilné tratové body) sa vyhodnocuje pred skuto¢nym dosia-
hnutim wp_2, ¢o je pri pohl'ade na sekvenciu programu trochu neintuitivne. Ak je tratovy bod
bodom so zastavenim a po nom nasleduje podmieneny vyraz na stanovenie dalSieho tratového
bodu (napr. prikaz V/V), vykona sa, ked' sa rameno robota zastavi v tomto tratovom bode.

PohybL ; |
WP_I { ot
WP_1 (zatacka) . g
WP_2 (zatacka)
ak (digitalny_vstup[1]), potom
WP F_ 1
inak
WP_F 2

WP_F_2

Obr. 15.5: WP_T je Gvodny tratovy bod a existuju dva potencidlne koncové tratové body wp_F_1 a WP_F_2
v zavislosti od podmieneného vyrazu. Podmienka ak sa vyraz vyhodnoti, ked rameno robota vstipi do
druhej zatacky (*).

Trajektorie zatacky V zavislosti od typu pohybu (1. j. PohybL, PohybJ alebo PohybP) sa vyge-
neruju odlisné trajektorie zatacky.

+ Zatacky v PohybeP Pri zatacani PohybuP sa poloha zatacky drzi kruhového obluka pri kon-
Stantnej rychlosti. NatoCenie zataca hladkou interpolaciou medzi dvomi trajektériami. Po-
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WP_3

Obr. 15.6: Pohyb a zatocenie v spojenom priestore (PohybJ) verzus kartezianskom priestore (PohybL).

hybJ alebo PohybL sa da zatocit do PohybuP. V takom pripade robot pouZije kruhovt ob-
likovu zatacku PohybuP a interpoluje rychlost dvoch pohybov. PohybP sa neda zatocit do
Pohybu J ani Pohybul. Miesto toho sa posledny tratovy bod PohybuP poklada za bod so
zastavenim bez zatacky. Zatacka sa neda urobit, ak su obe trajektérie v uhle blizkom 180
stupfiom (opaény smer), pretoZe by vznikol kruhovy obluk s velmi malym polomerom, ktory
robot nedokaze opisat pri konstantnej rychlosti. Tym by v programe vznikla vynimka v dobe
chodu, ktora sa da opravit nastavenim tratovych bodov tak, aby nezvierali taky ostry uhol.

- Zatacky s PohybomJ Zatacky PohybuJ vytvaraju hladky oblik v priestore kibu. Stava sa

to pri zatackach z PohybuJ do Pohybud, PohybuJ do Pohybul a Pohybul do PohybuJ. Za-
tackou vznikne hladSia a rychlejsSia trajektoria bez pri pohyboch bez nej (pozri obrazok
15.6). Ak sa Specifikovani profilu rychlosti pouzije rychlost a zrychlenie, zatd¢ka pocas za-
taCania zostane vo svojom polomere. Ak sa pri Specifikovani rychlostného profilu oboch
pohybov namiesto rychlosti a zrychlenia pouzije Cas, trajektéria zatacky kopiruje trajekto-
riu pévodného pohybud. Ak maju oba pohyby ¢asové obmedzenie, pouzitie zataCok nesetri
cas.

+ Zatacky v Pohybel Pri zatacani Pohybul sa poloha zatacéky drzi kruhového obluka pri kon-

Stantnej rychlosti. NatoCenie zataca hladkou interpolaciou medzi dvomi trajektoriami. Ro-
bot méZe na trajektérii pred opisanim kruhového oblika spomalit, aby sa vyhol velmi vyso-
kému zrychleniu (napr. ak sa uhol medzi dvomi trajektdériami blizi k 180 stupriom).
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Relativny tratovy bod

) Zéakladné Q - Grafika Premenné

= - 1 ¥ Program robota ~ Trat’ovi bod Relativna poloha v
N Sablény 2 ¢ & PohybP

Hladat 3 Ol ot LeteL i Tratovy_bod_1 EYN

4 9 ¥ PohybVKruhu
Sila

5 © cez_bod_1 Relatiuny pohyb dany rozdielom medzi polohami z a do Vadialenost
Paletizacia 6 ® koncovy_bod_1

Od bodu . po bod 0.0
- ¢ Omm

Sledovanie ’ I\V/asramr Nastavit bod | Nastavit bod |
dopravnika 8 B Cakat

9 @ Samostatné okno Uhol

10 © Zastavit Pohnut sem 179,3 °

a 11 ® Pozndmka [3
12 ¢ w Adresar
13 - <prazdne
14 ¢ £ Suéka @ Pouzit spolo&ny polomer zatéé. .. @ Pouzif spolocné pararmetre
15 = <prazdne Q zatécka s polomerom QO Rychiost nastroja 250
15 Vyvolat
Lo Vv 25 Zrychlenie néstroja 1200

17 = var_2:=2 *force()

QOca 2,0

20 F Skript
21 * Prepnutie

29 fachyat 1 M Pridat a do

O Normalny ! (— 100 % ° 0 o Su‘rw.,néma.

Tratovy bod s polohou udanou vzhladom na predchadzajlcu polohu ramena robota, napriklad
,2 cm dolava“. Relativna poloha sa udava ako rozdiel medzi dvoma danymi polohami (zlava
doprava).

Pozor: opakované relativne polohy méZzu dostat rameno robota mimo jeho pracovného priestoru.

Ide tu o karteziansku vzdialenost medzi TCP v dvoch polohéch. Uhol uvadza, ako velmi sa zme-
nila orientacia TCP medzi dvomi polohami. Presnejsie povedané, dizka vektora rotacie popisuje
zmenu v orientacii.

Premenlivy tratovy bod

 Zékladné Q - Grafika Premenné

Pohyh

— 1 v Program robota ~ Trat'ovi bod _Premenhvé poloha ¥

Tratovy bod 2 ¢ & PohybP

i 3 ® Tratovy_bod_1 Posunut robota do premeniivej polohy
4 ® Premenna - . -
5 9 ¥ PohybVKruhu

Nastavit 6 © cez_bod_1

Samostatné 7 ® koncovy bod_1

okno 8 = Nastavit

Zastavit ° &| Cakat
10 @ Samostatné okno

Poznamka |, 11 @ Zastavit I

Adresar 12— # Poznémka

r— 13 ¢ m Adresar
oziirené - - .
14 =| <prazdne @ Pouzit spolocny polomer zatac... @ Pouzit spoloéné parametre
> Sablony 15 ¢& sucka QO zatééka s polomerom O Rychiost nastroja 250)

16 - <pre

25 Zrychlenie néstroja 1200
17 La Vivoiat i .
18 &= war_2:=2 *force() O ! 2,0

19 ¢

21 & Skript

22 . prennuia hd Pridat aZ do
2935 XxBBEDE

O Normalny ! (— 100 % ° 0 o Su‘rw.,néma.

Tratovy bod s polohou ur¢enou pomocou premennej, v tomto pripade calculated_pos. Premenna
musi predstavovat poziciu, napriklad
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var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0]. Prvétrihodnoty su suradnice x,y,z a dalSie tri hodnoty pred-
stavuju orientéciu vyjadrent rotaénym vektorom, ktory je dany vektorom rx,ry,rz. Dizka osi udéva
uhol otocenia v radianoch a samotny vektor udava os, okolo ktorej sa otaca. Pozicia je vzdy
udana vzhladom na referencény ramec alebo suradnicovy systém definovany zvolenou funkciou.
Ak sa polomer zatacky nastavi na pevny tratovy bod a tratové body, ktoré sa nachadzaju pred
nim a za nim su premenlivé, alebo ak sa polomer zatacky nastavi na premenlivy tratovy bod,
potom sa nebude kontrolovat prekrytie polomeru zatacky (pozrite si 15.5.1). Ked pocas
spustenia programu polomer zatacky prekryva bod, robot ho bude ignorovat a presunie sa na
dalsi.

Napriklad pohyb robota 20 mm po osi z nastroja:

var_1=p[0,0,0.02,0,0,0]
Pohybl
Tratovy bod_1 (premenliva poloha):

Pouzite premennt=var_1, Funkcia=Nastroj

15.5.2 Smer

Programovy uzol Smer urcuje pohyb vzhladom na osi funkcii alebo TCP. Robot sa pohybuje
pozdiz trasy stanovenej programovym uzlom Smer dovtedy, kym tento pohyb nie je zastaveny
podmienkou Kym.

2
\ Zékladné Q - Grafika Premenné

Pohyh
1
Tratous hod ¥ Program robota sm er
ratovy bo 2 @« Pohybl Tento robot sa bude pohybovat pohybom linedrny, vzhladem na vybrant funkeciu
5 3 ? ¥ Smer: Zakladfia X+
mer
4 ¥ Azdo
Cakat Funkcia Smer
Nastavit @ Pouzit zdielant funkeiu @
Samostatné O O Smerowvy veltor
okno
Zastavit
Poznamka s
Adresar
— @ PouZit spoloéné parametre
> Sablény
O Rychlost nastroja

Zrychlenie néstroja

O Norméiny Rychlost (o) 100% S\mu\é(\a.

Pridanie smerového pohybu
1. Ak chcete pridat linedrny pohyb do programového stromu, v ¢asti Zaklad fuknite na Smer.

2. V poli Smer v ¢asti Funkcia definujte linearny pohyb.

Zastavenie smerového pohybu

1. Ak chcete definovat a pridat kritérid zastavenia do programového stromu, v poli Smer tuk-
nite na tlacidlo Pridat kym.

MozZete pridat nastavenia Smerovy vektor pre polozky Rychlost nastroja a Zrychlenie nastroja,
ktoré definuju smer vektora pre linedrny pohyb, a tym umozniuju pokrocilé pouzitia, napriklad:
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+ definovanie linedrneho pohybu vzhladom na osi viacerych funkcii

+ vypocitanie smeru ako matematického vyrazu

Smerové vektory definuju vlastny kédovy vyraz, ktory sa spracuje na vektor jednotky. Napriklad
smerové vektory [100,0,0] a [1,0,0] majui na robota Uplne rovnaky efekt; pouzite jazdec rychlosti
na pohyb po osi X pozadovanou rychlostou. Hodnoty Cisel v smerovom vektore maji vyznam
len vo vztahu k sebe navzajom.

-

Kym

Programovy uzol Kym definuje kritérium zastavenia pohybu. Robot sa pohybuje pozdiz trasy a
zastavi sa pri zisteni kontaktu. V programovom strome mézete pridat uzly Kym pod uzlami Smer
a uzlami Tratovy bod. Pre jeden pohyb mézete pridat viaceré kritéria zastavenia. Pohyb sa za-
stavi pri splneni prvej podmienky Kym.

<bez nézvu>*

default

Nowy. Otwortt. Ulozi.
chod | Progre Fohyb Denni >
Vv Zékladne Q - Grafika Premenné
Pohyb >
ony 1 ¥ Program robota Az do
Utitizryy () 2 % Pohybl Nastavit podmienku zastavenia
- 3 9 ¥ Smer: Zakladria X+ Robot sa bude pohybovat vo vybranom smere, az kym nebude dosiahnutd podmienka
4 » AZdo az do
Cakat
Nastavit Vyraz f(x)
Samostatné
okno
Zastavit Vzdialenost o Q
Poznamka f gy m————————————1 7T
Adresar 3
) Sablény o Pre zistenie kontaktu sa odporuéa rychlost néstroja nizsia ako 100,0mm/s
Vstup 1/0 ‘ '
Yo\
Pridat aZ do Pridat Gion C)
- —
29 SXBRTZ

O Normalny Rychlost () 100% S\mu\éma.

V poli Kym mozZete definovat nasledujlce kritéria zastavenia:

- Vzdialenost Tento uzol je mozné pouzit na zastavenie smerového pohybu, ked sa robot
presunie o urcitd vzdialenost. Rychlost sa spomaluje tak, aby sa robot zastavil presne na
prislusnej vzdialenosti.

- Kontakt nastroja (pozri 15.5.2) Tento uzol mézZete pouzit na zastavenie pohybu, ked
nastroj robota zisti kontakt.

« Vyraz Tento uzol je mozné pouzit na zastavenie pohybu v dosledku vlastného programo-
vého vyrazu. Na uréenie podmienky mozete pouzit V/V, premenné alebo skriptové funkcie.

« Vstup V/V Tento uzol mébZete pouZit na zastavenie pohybu riadeného signdlom na vstup
V/V.

Kym kontakt nastroja

Programovy uzol Kym kontakt nastroja umoznuje zastavit pohyb robota pri vytvoreni kontaktu
s nastrojom. Mézete definovat spomalenie zastavenia a zatiahnutie nastroja.
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UPOZORNENIE:

Predvolena rychlost pohybu je prili§ vysoka na zistenie kontaktu.
Vyssia rychlost pohybu aktivuje ochranné zastavenie skor, ako sa
bude méct uplatnit podmienka Kontakt nastroja. Aktivacii ochran-
ného zastavenia zamedzite znizenim rychlosti pohybu. Napriklad:
100 m/s.

v Zakladné Q - Grafika Premenné

Pohyb
1 = < T
— v Program robota Az do - Kontakt nastroja -
Tratovy bod 2 9« PohybiK
Smer 3 ¢ @ Tratovy bod 1 Robot sa bude pohybovat a2 do chvile, lym néstroj nezaznamend néraz. Robot sa
4 3 AZ do kontaktu: ZatiahnutO mn  zastavi pod''a nastaveného spomalenia
Cakat
Pre zistenie lkontaktu sa odpordca rychlost néstroja nizsia alko 100,0mmy/s
iR Po pridani Gkonu bude vykonévany, aZ lkym sa nedosiahne podmienka ,a2 do”
Samostatné
okno
Zastavit v J
[ Presunut na kontaktny bod —+  Vzdialenost
Poznamka p  Vedialenost od lontaktného bodu
2 —  Kontakt
Adresar mm
+
Zastavenie robota
) Sablony

O PouZit zdielané spemalenie

@ Pouzit viastné spomalenie

< > [+ ] pridat az do Pridat ticon ( .
23S XKBRTZE

O Normdéiny Ry { —— ] 0% ° 0 O Sirﬂu\écia.

POZNAMEKA:

Uzol Kym kontakt néstroja nemusi fungovat, ak namontovany na-
stroj vibruje. Napriklad podtlakovy undsac so zabudovanou pum-
pou moze vytvarat rychle vibracie.

Uzol Kym kontakt nastroja mozete pouzit pre aplikdcie ako ukladanie do stohu/odoberanie zo
stohu, pri ktorych Uzol Kym kontakt nastroja urCuje vysku stohovanych predmetov.

Zatiahnut na kontakt
Nastavenie Zatiahnut na kontakt pouzite na névrat robota do pociato¢ného bodu kontaktu. M6-
Zete nastavit dodato¢ny spatny pohyb na pohyb robota pre¢ od alebo smerom ku kontaktu. Je to
uzito¢né vtedy, ked mate unasac, ktory potrebuje volny priestor na pohyb, alebo ked je potrebna
akcia upinania.
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Akcia

Polozka Pridat akeiu umoznuje pridanie programového uzla pri spineni konkrétnej podmienky
Until. Napriklad pomocou uzla Kym kontakt nastroja je mozné spustit akciu uchopenia unasaca.
Ak nie je definovana ziadnaAkcia, vykonavanie programu pokracuje na nasledujuci programovy
uzol v programovom strome.

15.5.3 Cakat

Q - Grafika Premenné

Pohyb
ony 1 ¥ Program robota (fakat'
Tratovy bod 2 % POhyb'F . Wyberte, ¢o by malo spustit dalsiu akciu robota:
D 3 ® Tratovy_bod_1
- 4 = Nastavit .
Cakat 5 R Cakat O Ziadne ¢akanie

Nastavit O Calcat sekuind
Samostatné S .
O Caat na gty vt

Zastavit O Calat na |<Analog. vstup> A 4,0
Poznamka I O Calcat na |
Adresar

O Normalny — 100 % ° 0 O Sirm\é::ia.

Cakat prerusi signdl V/V alebo vyraz na stanoveny &as. Ak vyberiete moznost Neéakat, ni¢ sa
neudeje.

Poznamka: Po zapnuti Rozhrania komunikacie nastroja TCl nebude analégovy vstup nastroja k
dispozicii pre moznost Cakat na ani vyrazy.

15.5.4 Nastavit

Chos ro: lacia  Pohyb v i - orverk
V' Zékladné Q - Grafika Premenné

Pohyb

1 war
Tratovd bod ¥ Program robota Nastavit
ratovy bof 29 POW'D"( . Wyberte akciu, lktord cheete, aby robot vykonal v tejto féze programu. MoZete zadat &
Smer 3 @® Tratovy bod_1 zmeny uZitoéného zataZenia robota
— 4 = Nastavit .
Cakat O Ziadna akcia

Nastavit O Nastavit digitélny vystup |<Digit. wstup=> A
Samostatné O Nastavit' analdgovy vystup |<Analog. vystup> - 4,0

okno
" O Nastavit |<\ystup> A f(x)
Zastavit
L O Nastavit jeden impulz |<Digit. wystup> v 0,500
Pozndmka "
5 O Zvygenie premennej instalacie o jedna
Adresar

[0 Nastavit celkové uZitodné zataZenie 0,00

O Ako gravitatny stred pouZite aktivne TCF

O Nastavit TCP

O Normalny yc { —— 100 % o 0 O Sirm\é::ia.
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Nastavi bud digitalne, alebo analégové vystupy na dand hodnotu. Digitadlne vystupy je tiez mozné
nastavit na odosielanie jedného impulzu.

Pouzite prikaz Nastavit na nastavenie zatazenia ramena robota. M6Zete nastavit hmotnost za-
taZenia, aby sa zabranilo spusteniu ochranného zastavenia robota, ked sa hmotnost nastroja
lisi od ocakavaného zatazenia. Ak sa aktivne TCP nema pouzit ako taZisko, je potrebné zrusit
oznacenie prislusného policka.

Aktivne TCP je tieZ mozné upravit pomocou prikazu Nastavit, a to zaciarknutim prislusného
policka a vyberom jednej z odchylok TCP z ponuky.

Ak je v Case pisania programu znamy aktivny TCP pre $pecificky pohyb, tuknutim na moznost
Pohyb v boc¢nej ponuke na l'avej strane mozete pouzit vyber TCP (pozri 15.5.1). BlizSie infor-
macie o konfiguracii pomenovanych TCP najdete v 16.1.1.

15.5.5 Automaticky otvarané okna

Pohyb ot - vt ot
W Zakladné Q - Grafika Premenné

Pohyb
[ i Samostatné okno
Tratovy bod 2 9 s PohybK Zabrazi sa spréva niZzSie na obrazovie a Cald sa, kym pouZivatel stlaci
Smer 3 @ Tratovy bod_1 oK
= . 4 - Nastavit
Cakat 5 B Cakat ‘
Nastavit 6 @ Samostatné okno Automaticky otvérand ukézka
Samostatné
okno
Druh automaticky otvéraného okna:
Zastavit @ .
Spréva
ReZle I 1 I» OV\}Straha
Adresar O Chyba
> Sablény

O Normdiny ychlost r—— 100% ° 0 O Simu\écia.

Automaticky otvarané okno je hlasenie, ktoré sa zobrazi, ked program pride po tento prikaz. Je
mozné vybrat $tyl hldsenia a samotny text mozno zadat pomocou klévesnice na obrazovke. Ro-
bot pocka, kym pouzivatel/obsluha stla¢i tlaCidlo ,0K* pod automaticky otvorenym hlasenim,
az potom pokracuje v programe. Ak vyberiete polozku ,Zastavit chod programu*, program ro-
bota sa pri tomto automaticky otvorenom okne zastavi.

Poznamka: Spravy m6zu mat maximalne 255 znakov.

Verzia 5.8 11-61 e-Series

Copyright © 2009-2020 spolo¢nost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.



(R
UNIVERSAL ROBOTS 15.5 Zakladné uzly programu

15.5.6 Zastavit

Q - Grafika Premenné

Pohyb

© y - 1 ¥ Program robota Zastavit
Tratovy bod 2 ¢« Pohybk

i Chod programu sa v tomto bode zastavi.

S 3 @® Tratovy_bod_1

= . 4 = Nastavit
bt 5 B Cakal
Nastavit 6 [ Samostatné okno
Samostatné 7 &) B
okno
Zastavit
Poznamka "
Adresar

2SS XKBRET
. Simulécia .

O Norminy

Chod programu sa v tomto bode zastavi.

Copyright © 2009-2020 spolo¢nost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

15.5.7 Poznamka

v Zékladne Q - Grafika Premenné

Pohyb
i 1 ¥ Program robota Poznamka
Tratovy bod 2 ¢ & Pohybk
Smer 3 @® Tratovy bod 1
. 5 4 = Nastavit Zadajte pozndmku
Gttt 5 B Cakat ‘
Nastavit 6 @ Samostatmé okro
Samostatné 7 O Zastavt
okno 8 ® Poznémka
Zastavit
Poznamka "
Adresar

4935 xXBETD

O Normalny

Poskytuje programatorovi moznost pridat do programu riadok textu. Tento riadok textu nevy-
kona pri spusteni programu ziadnu akciu.
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15.5.8 Adresar

Felim iy 1 v Program robota

Tratovy bod 2 @ o PohybiK

Smer 3 ® Tratovy bod_1
P 4 = Nastavit
Cakat 5 B Cakat
Nastavit 6 @ Samostatné okno
Samostatné 70 Zasta‘v\t
okno 8 | Pozndmka
T 9 ¢ m Adresar

10 =| <prézdne
Poznamka
Adresar

9SS XEBBEW
C— ] 0% ° 0 O ‘:?\rrw,nér:\a.

O Normdlny

Q - Grafika Premenné

Adresar
Adresér je jednoducho zbierkou riadkov programu.

Zadaite text, ktory sa mé zobrazit v stromovej Struktire;

Adresar

O Skryt stromowd Struktiru adresérov programu

Adresar sa pouziva na organizovanie a oznacovanie konkrétnych ¢asti programu, na precistenie
programového stromu a na zjednodusenie Citania programu a pohybu v nom.

Adresare nemaju dopad na program ani jeho vykonanie.

15.6 Rozsirené uzly programu

15.6.1 Slucka

> Zakladné
Rozsirené
1 ¥ Program robota

Slucka 2 ¢ b Pohybk
Podprog. 3 @ Tratovy bod_1
. . 4 = Nastavit
Priradenie 5 B Cakar
s 6 @ Samostatné okno
7 .
Skript o Zastaywt
8 | Poznamka
(el 9 ¢ m Adresdr
Viakno 10 = <prézdne
4 11 @ & Sucka
Prepnutie 1 - )

Casovac
Skrutkovanie

Domov

29SO XKBET

Q - Grafika Premenné

Slucka

Vyberte, kol'kokrdt sa ma vylkonat program v tejto slucke

@ VZdy urobit slucku
O Sluckovat X-krat
Pocet slucielc Né&zov premennej

D O Sluckovat, ked je wraz True

O Nepretrzite kontrolovat wraz

O Normélny

= I ° 0 O smusc ()

Zoradi zakladné prikazy programu do slucky. V zavislosti od vyberu sa zakladné prikazy prog-
ramu zoradia bud do nekonecnej slucky, urCity pocCet raz za sebou, alebo po dobu pravdivosti
danej podmienky. Pri uréitom pocte vytvoreni slucky sa vytvori Specidlna premenna slucky (na
obrazku nazvana loop_1), ktord mozno pouzivat vo vyrazoch v slucke. Premenna slucky pocita

od0do N —1.
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Pri vytvoreni sluCky pomocou vyrazu ako koncovej podmienky softvér PolyScope poskytuje moz-
nost nepretrzite hodnotit vyraz, aby ,,slucka“ mohla byt prerusena kedykolvek pocas jej vykona-
vania, nielen po kazdom opakovani.

15.6.2 Ak

Prikazy If a If...Else menia spravanie robota na zaklade vstupov zo snimacov alebo hodnét
premennych.

Q - Grafika Premenné

Rozéirené
1 ¥ Program robota

Slucka 2 ¢« PohybK Ak
Podprog 3 @ Tratovy bod_1 V zavislosti od stavu daného vstupu senzora alebo premennej programu sa vylonajd
— 4 = Nastavit nasledujtice riadky.
Priradenie 5 B Cakar AK‘
6 Samostatné okno
A o ¢ [0 Nepretrzite kontrolovat wyraz
. 7 O Zastavit
Skript
8 ® Poznémka
Udalost 9 ¢ m Adresdr
Vlakno 10 =| <prazdne

4 11 ¢ 2 Slucka b

Prepnutie 12 =

Casovac 13 Y. Viwolat
=] =2 ¥
Skrutkovanie 4 o= var_2:=2 *force()
15 ¢ b Ak
Domov 16 -

| Pridat Eisetr || odstranit Eiselr |

' -l N:] =
) e ° 0 O S\m\,ﬂé::\a.

O Norminy

V Editore vyrazov vyberte podmienky, ktoré tvoria vyrazy pouzivajuce prikaz If. Ak je podmienka
vyhodnotena ako Pravdiva, vykonaju sa vyrazy v tomto prikaze If. Prikaz If moze mat len je-
den prikaz Else. Na pridanie a odstranenie vyrazov Elself pouzite moznosti Pridat Elself a
Odstranit Elself.

Vyberte moznost Nepretrzite kontrolovat vjraz, ak chcete povolit vyhodnocovanie prikazov
I1f,Elself aLoop pocCas vykondvania obsiahnutych riadkov. Ak sa vyraz obsiahnuty v prikaze 1£
vyhodnoti ako nepravdivy, dodrZia sa vyrazy ElseIf Ci Else.

POZNAMKA:

Ak sa vo vyraze If alebo vo vyraze Loop s moznostou Nepretrzite
kontrolovat viraznachdadzajutratové body, mozete pridanim pri-
kazu stopj () alebo stopl() za vyraz jemne spomalit rameno ro-
bota. Toto plati pre prikazy If aj Loop (pozri &ast 15.6.1).
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15.6.3 Podprogram

> Zakladné Q - Grafika Premenné

T Podprogram 1
Slucka 2 = Spreadne> Podprogram méze odkazovat na stibor na disku alebo méze byt
Podprog. 3 % Podprogram 1 uvedeny v tomto programe.
4 [=] <prézdne
Priradenie
Stbor podprogramu
Ak

<Nie je zvoleny Ziadny stibor>

Udalost
Vlakno
Prepnutie
Casovac
Skrutkovanie

Domov

> Sablony UloZit podprogram \lymazat podprogram

O Aktualizovat stbor podprogramu porm U tohto programu

O skryt stromowd &truktdru podprogramu

t B B-Nal o N =l g==

O Normélny { C— 100% o 0 O S\ITM\ér:\a.

Podprogram méze obsahovat Casti programu, ktoré su potrebné na viacerych miestach. Pod-
program méze tvorit samostatny subor na disku a moze byt aj skryty, aby bol chraneny proti
nahodnym zmenam.

Vyvolat podprogram

) Zakladné q - Grafika Premenné

Rozéirené
1 v Program robota

. Vyvolat podprogram
Slucka 2 ¢ o PohybK Y P prog
Podprog. 3 (0] Trato‘\/yibodil

. . 4 = Nastavit Vyberte podprogram, ktory sa vyvold v tomto bode pri spustenf programu
Priradenie 5 B Cakar
‘Z\adne - |

Ak 6 M@ Samostatné okno

7 Zastavit
Skript O zas a}/\

8 ® Pozndmka
Udalost 9 ¢ m Adresdr
Viakno 10 =| <prézdne

N g 11 & Slucka I

RS 12 = <prazdne:
Casovac 13 e Wvolat

Skrutkovanie

Domov

RSSO KBBRTE

O Normalny | C—) 100% ° 0 O

Vyvolanim podprogramu sa spustia riadky programu obsiahnuté v podprograme a potom sa
program vrati na dalSi riadok.
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15.6.4 Priradenie

) Zaékladné q - Grafika Premenné
1
¥ Program robota Priradenie zaeifwee v

St 2 % b Pohybk Priradi vybrant premennt s hodnotou vyrazu

Podprog. 3 @ Tratovy bod_1

4 = Nastavit B .
Priradenie 5 B Cakat Premennd Vyraz
Ak 6 @ Samostatné okno | Va HVELZ - ‘ = ‘ 2 * force()
Skript 7 (V) Zasta}/if

8 ® Poznamka
Udalost 9 ¢ m Adresar
Viakno 10 e
Prepnutie 0 L

12
Casovac 13

Skrutkovanie 4 B e =2 il

Domov

O Normalny { — 100% ° 0 O 5\!‘\'\\1\5(\6.

Prirad'uje hodnoty premennym. Priradenim sa vypocitana hodnota na pravej strane vklada do
premennej na l'avej strane. To m6Ze byt uzitocné v zlozitych programoch.

Copyright © 2009-2020 spolo¢nost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

15.6.5 Skript

Choc lsca__Pohwb  uv ennie _ L
> Zakladné q - Grafika Premenné

1 ¥ Program robota . -
R . Kéd skriptu
3 @ Tratovy bod_1 - 5 . - PP . .
Podprog. e Nizgie mozno zadat text, ktory vykoné oviddac URController alko kéd skriptu
. . 4 = Nastavit
Priradenie 5 B Cakat |
Ak 6 M@ samostatné okno
. 7 Zastavit
Skript O Zas a}/\
8 ® Poznamka
Udalost 9 ¢ m Adresdr
Vidkno 10 - <prazdne>
- 411 ¢ & Sucka b
Prepnutie 12 =] <prazdne
Casovat 13 L. Vywolat
= =D *
Skrutkovanie 4 &= var_2:=2 * force()
15 ¢ & Ak
Domov 16 -

> Sablsny 17 B Skriot

O Normalny yc { —— 100 % ° 0 O S\H‘w,‘\éma.

V rozbalovacom zozname v ¢asti Prikaz su k dispozicii nasledujice moznosti:

+ Priamka umoznuje pisanie jednoriadkového kédu URscript pomocou Editora vyrazov ( 15.1.4)
- Subor umoznuje pisat, upravovat alebo nahravat subory URscript.
Pokyny k pisaniu URscriptu najdete v ndvode k skriptu na stranke s pomocou (http://www.
universal-robots.com/support).

Funkcie a premenné deklarované v stiibore URscript moZete pouzivat v programe v PolyScope.
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15.6.6 Udalost

D Zakladné Q - Grafika Premenné

1 .
Slutka g e Udalost
Podprog 3 ¥ Udalost Této udalost je podobné prerugeniu, v tomto pripade viak
. 4 = <prazane: wykondvanie hlavného programu pokraduje, kym je spusteny kéd
EriecEmis o N udalosti. Pocas wykonévania tejto udalosti nové udalosti nebudd mat
Gcinal<,
Ak £ a " <) "
'V zévislosti od stavu daného vstupu senzora alebo premennej
Skript programu sa vykonajl hasledujlce riadky.
Udalost
Vlakno
I
Prepnutie
Casovac

Skrutkovanie

Domov

2SSO KIBRET

O Normalny ) ——— 100% ° 0 O 5\1‘.‘\\1\&2\5.

Udalost mozZno pouzit na monitorovanie vstupného signalu a vykonanie urcitej akcie alebo na-
stavenie premennej, ked' sa dany vstupny signal zvysi. Napriklad v pripade, Ze sa vystupny signal
zvysi, program udalosti m6Ze pockat 200 ms a potom ho znova nastavit na nizky. To méze vy-
razne zjednodusit kod hlavného programu v pripade, ked' sa externy stroj spusta pri vzostupnom
signali, a nie pri vysokej vstupnej trovni. Udalosti sa kontroluju raz za kontrolny okruh (2 ms) .

15.6.7 Vsunuta postupnost

) Zakladné Q - Grafika Premenné

1 v Program robota .
2 szdne Viakno

3 8 VIdkno 1 Vsunutd postupnost je paralelny program, ktory beZf sii¢asne s hlavnym programom
4 P Wsunutd postupnost moze vykondvat ViV, cakat na signély a nastavovat premenné

Slucka

Podprog.

Priradenie Uzitoéné na oviddanie inych strojov, kym je robot spusteny.
Ak

Skript

Udalost

Vldkno

Prepnutie

Casovaé

Skrutkovanie

Domov

[ Nekone¢né slucky

O Normdiny ‘ — 1 00% ° 0 O ‘;“irrw.t\ér:ia.

Vsunutd postupnost je proces paralelny s programom robota. Vsunuta postupnost sa da pouzit
na ovladanie externého stroja nezavisle od ramena robota. Vsunutéa postupnost méze komuni-
kovat s programom robota pomocou premennych a vystupnych signalov.
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15.6.8 Skrutkovanie

Programovy uzol Skrutkovanie poskytuje jednoduchy spdsob na pridanie aplikacie skrutkovania
pre pripojeny skrutkovac¢. Konfiguracia skrutkovaca a jeho pripojenia k robotu sa definuju na
karte InStalacia (pozri 16.1).

Choc ohyb i k i vete
) Zékladné Q - Grafika Premenné

1 ¥ Program robota

2 ¢ v Skrutkovanie

3 ? P Azdo

4 @ 'Dole pridajte dkony pre tento ¢

Skrutkovanie

Slucka

Podprog. Skrutkovac: Definované pouzivatel'om

Priradenie 1 Vinstaldcil musf byt ureny Start 1/0 a TCP
Ak Smer
Skript © Napinact
udalost o Uvolovacl
Vlakno
il I
Prepnutie
= " O Povolit Startovaci bod
Casovac
Skrutkovanie
ey Proces
> Sablsny [0 Nasledovat skrutku pomocou

<
""bC’K [l ] m: E"idaf..aido

O Normalny Rychlost () 100% S\mu\éma.

Pridanie uzla Skrutkovanie

1.
2.
3.

V Hlavicke tuknite na Program.
V Casti Pokrocilé tuknite na polozku Skrutkovanie.

Vyberte moznost Utiahnut, ak sa ma skrutka sledovat v smere utiahnutia (dnu), alebo vy-
berte moznost Povolit, ak sa ma skrutka sledovat v smere povolenia (von). Tento vyber ma
vplyv len na smer, v ktorom ma robot sledovat skrutku, a jeho meracie vypocty.

V poli Vyber programu méZete vybrat program skrutkovaca v zavislosti od signalov Vyber
programu v instalacii.

. Vyberte mozZnost Zapniit zaéiatoény bod, ak chcete do programového stromu pridat po-
hybL, ktory sa vykona vtedy, ked' je uz skrutkovac v chode.
Vyberte moznost Zapnut ovladaé chyb stroja a ak treba, k programovému stromu pred za-
Ciatkom skrutkovania pridajte opravné opatrenie.

Vyberom moznosti Sledovat skrutku v ¢asti Proces mozZete ovplyvnit ¢innost skrutkovania na-
sledujucimi sposobmi:

- Sila: Vyberte moznost Sila, ak chcete definovat mnozstvo sily vyvijanej na skrutku. Potom
vyberte moznost Limit rychlosti, aby sa robot pohyboval touto rychlostou dovtedy, pokym
sa nedostane do kontaktu so skrutkou.

UPOZORNENIE:

Pred spustenim programu skrutkovania umiestnite nadstavec
skrutkovaca nad skrutku. Vyvijanie akejkolvek sily na skrutku méze
ovplyvnit vykon programu skrutkovania.
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« Rychlost: Vyberte fixnt Rychlost nastroja a Zrychlenie, ktorymi bude robot sledovat skrutku.

« Vyraz: Podobne ako v pripade prikazu Ak (pozri 15.6.2), vyberte moznost Vyraz, ak
chcete popisat podmienku, pod ktorou robot sleduje skrutku.

Skrutkovat kym

Programovy uzol skrutkovania obsahuje povinny uzol Kym, ktory definuje kritéria zastavenia pro-
cesu skrutkovania.

> Zakladné Q - Grafika Premenné

1 ¥ Program robota 5
5 Az do
Slucka 2 ¢ v Skrutkovanie
Podprog. 3 P Ado
4 ®| Dole pridajte Clony pre tento Zadajte podmienku AZ do. Robot bude nasledovat proces, aZ lym nebude spinené
Priradenie 5 ° I ASdo podmienka AZ do.
Ak 6 ® ‘Dole pridajte Cikony pre tento Uspech
_—
Udalost —~
Cas
Vlakno l
Skrutkovanie
Chyba
Domov
= Nie je OK
> Sablsny

O Normélny 1 C__ 00% Su‘rw,l\ér:\a.

MozZete definovat nasledujlce kritéria zastavenia:

« Uspech: Skrutkovanie pokraduje dovtedy, kym sa nezisti dokon&enie s pouzitim vybratej
moznosti. MoZete pridat len jednu podmienku Uspechu.

+ Chyba: Skrutkovanie pokracuje dovtedy, kym sa nezisti chyba s pouzitim vybratej moz-
nosti/moznosti. MéZete pridat viaceré podmienky chyby.
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Uspech

« OK: Skrutkovanie pokracuje do-
vtedy, kym sa nezisti signal OK zo
skrutkovaca.

- Cas: Skrutkovanie pokraduje do
dosiahnutia definovaného ¢asu.

+ Vzdialenost: Skrutkovanie pokra-
¢uje do dosiahnutia definovanej
vzdialenosti.

+ Vyraz: Skrutkovanie pokracuje do-
vtedy, kym sa nesplni podmienka
vlastného vyrazu.

Chyba

* Not OK: Skrutkovanie sa zastavi,
ked sa zisti signal NOT OK zo
skrutkovaca.

+ Vzdialenost: Skrutkovanie sa za-
stavi, ked' sa prekro¢i definovana
vzdialenost.

- Casovy limit: Skrutkovanie sa za-
stavi, ked' sa prekro¢i definovany

cas.

15.6.9 Prepnutie

> Zékladné Q - Grafika Premenné

1 ¥ Program robota Prepnutie
Slucka 2 ¢ o Pohybk
Pod 3 @ Tratovy_bod_1 ” . -, -
'odprog. 4 . Na riadenie toku va&ho programu mézete pouZit prikaz prepnutia. MoZu
Priradeni = I\V/asmmr nahracit komplexné prikazy Ak...inak ak a ctestovaf rozsah hodnét pre
firadenie 5 B Cakat V&g vyraz
Ak 6 @ Samostatné okno
. 7 Zastavit
Skript ©) zes a‘v\
8 ® Poznémika Prepnutie
Udalost 9 ¢ m Adresar ‘
Vldkno 10 - <prazdne=
- 4 11 @ & Sucka b
Prepnutie i3 | <prézdne> [ Predvoleny pripad
Casovaé 13t Vwolat
. 14 5= var_2:=2 *force()
Skrutkovanie - = Pripad
15 ¢ b Ak, + P

Domov 16 P

> Sablsny 17 B Skript EI Pripaci |Ziaden wyber -

18 * Prepnutie

29SS XEBEE

O Normalny
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Vyraz Pripad prepnutia m6ze vyvolat zmenu sprévania robota na zaklade vstupov zo senzorov
alebo hodnét premennych. Pomocou editora vyrazov opiste zakladnu podmienku a definujte pri-
pady, pocas ktorych by robot mal pristtpit k ¢astiam prikazu tohto Prepnutia. Ak je podmienka
vyhodnotend ako zodpovedajuca s jednym z pripadov, vykonaju sa riadky nachadzajice sa v
Pripade. Ak sa uviedol Predvolenj pripad, potom sa riadky vykonaju len v pripade, ze sa ne-
nasli ziadne dalSie zodpovedajuce pripady.

Kazdé Prepnutie mdze mat viacero Pripadov ajeden Predvolenj pripad. Prepnutia mozu
mat len jednu inStanciu akejkolvek definovanej hodnoty Pripadu. Pripady je mozné pridat po-
mocou tlacidiel na obrazovke. Prikaz Pripadu mozno odstranit z obrazovky daného prepnutia.

15.6.10 Casovaé

> Zakladné Q - Grafika Premenné
Rozsirené
1 v pragram robots

—— Casovac
4e 2§l PohybK MMeria €as. Merany ¢as sa zobraz(v premennej
P 3 @ Tratovy bod_1
odprog. < <
4 = Nastavit | V ”casovacil -
Priradenie 5 B Cakat
Ak 6 @ Samostatné okno O Srart
: 7 Zastavit .
Skript s 2 ; astavi ‘ O Zastavit
>0znémka
Udalost 9 ¢ m Adresar O Resetovat
VlIdkno 10 = <prazdne
5 4 11 ¢ & Sucka I
Prepnutie 1 = <orézane
Casovaé 13 L. Vyvolat
&= =2 *
Skrutkovanie T4 [a= var_2:=2 * force()
15 ¢ b Ak
Domov 16 =| <prézane

) Sablény 17 & Skript
18

% Prepnutie ...
19 1 fasovad 1

3o KPR E
O Normdiny Wchios! o —) 100% simuiécia ()

Casovac¢ meria dizku intervalu potrebného na spustenie $pecifickych ¢asti programu. Premennd
programu
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15.6.11 Domov

) Zékladné q - Grafika Premenné

1 ¥ Program robota ~ Domov
Slucka 2 #A Dormov Presundit do predvolenej polohy uréenej pri in&talacii
Podprog. 3 ¢« PohybP
= : 4 @ Tratovy bod_1 PohybK
Priradenie 5 ® Premennd ) L
® Rychiost kbu ofs
Ak 6 9 ¥ PohybVKruhu .
: 7 @® cez bod 1 Zrychlenie kibu °fs?
Bl 8 ® koncovy_bod_1 Oceas
Udalost 9 = Nastavit
Vlakno 10 B Cakat
~ 411 [0 Samostatmé okno '
(ARt 12 O Zastavit o
Casovac 13 —[®@ Poznédmka
Skrutkovanie 14 ¢ Adressr " N " N "
15 =) <prézdre> Priradte vystup bezpecnej predvolenej polohe v bezpeénostnom nastaven(
e 16 ¢ & Slucka Bezpeéna predvolena poloha Vystupy
17 = B Nie je nakonfigurované Nepriradena
18 Y, Vyvolat
19 5= var_2:=2 *force()
20 ¢ b Ak

v

r¥ S - xEBEZT

O Vypnut Y ———— 100% ° 0 o S\mu\éc\a.

Uzol Domov pouziva uhly kibu na pohyb robota do preddefinovanej domovskej polohy. Ak je uzol
Domov zadefinovany ako Bezpeéna domovska poloha, v programovom strome sa zobrazuje ako
Domov(Bezpecény). Ak domovska poloha nie je zosynchronizovana s Bezpec¢nostou, uzol nie je
definovany.

15.7 Sablény

15.7.1 Paletizovanie
Tato Cast opisuje, ako sa na programovanie paletizacnych/depaletiza¢nych dloh, dvihanie a pre-
miestniovanie dielov (t. j. z pevnych sicasti, atd.) a vykonavanie opakovanych tkonov pri rozlic¢-
nych polozkach vo viacerych vrstvach da pouzit paletizacna sabléna. Paletizacnu Sablonu mo-
Zete pouzit aj na:
» tvorbu réznych vzorov a pouzit ich na konkrétne vrstvy.

+ Pridanie oddelovacieho prvku medzi jednotlivé vrstvy (pozri 15.7.2).

-+ Pomocou funkcii pozri 16.3 z Casti Vlastnosti palety mézete jednoducho upravit umiest-
nenie palety.

Ak chcete zacat pouzivat Sablonu paletizovania, postupujte podla nizsie uvedenej casti Vytvo-
renie paletizovacieho programu.
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Vytvorenie paletizovacieho programu

) Zékladné Q - Grafika Premenné

1 v Program robota Paletizacia
W/ Sablény 2 ¢ [ Pallet 1
Hladat . ¥-1¥] Ukon pred paletizéciou Paletizdcia umoZiuje robotu wykondvat Ukony paletizécie/depaletizécie, ako naprikiad
. 4 =l <p e> zdvihat a umiestriovat stcasti z oblasti a vylconévat rovnaky Clon pre rézne poloZky v
Sila 5 o m Obraz nielolkych wrstvéch
Paletizécia 6 = <p e
Sledovanie 7 - \/rstvy @ Paletizécia l
dopravnika 8 ¢ 19 Pre kaZdu poloZku O Depaletizécia H. LI
g -0 e
= <P ¢ S T
10 ¢ v Ukon po paletizécii L.
¥ il = <prazanes ,  Vlastnosti palety
Nézov Pallet_1 2]
Funkcia Zékladna A
Vyéka predmetu { ] }
Pocftadlo polozielk Pallet_1_cnt
[0 Pamétat umiestnenie poslednej polozicy
Ukony

[ Pridat Uikon pred paletizéciou

[ Pridat dikon po paletizacii

O Vypniit ychlost r—— 100% ° 0 O S\mu\é(\a.

1. Rozhodnite sa, ¢i chcete naucit funkciu (pozri 16.3) alebo pouzit zakladnu ako referencnu
rovinu.

2. Na karte Program v ¢asti Sablény tuknite na polozku Paletizovanie.
3. Na obrazovke Paletizovanie vyberte jednu z nasledujucich:

(a) Vyberte ¢innost Paletizovanie, ak sa maju usporiadat poloZky na paletu.
(b) Vyberte ¢innost Depaletizovanie, ak sa maju odstranit polozky z palety.

4. V Casti Vlastnosti palety zadajte nazov, funkciu (pozri krok 1), vysku objektu a nazov po-
¢itadla poloZiek pre program. Vyberte policko Zapamitat umiestnenie poslednej polozky,

ak chcete, aby robot pri opdtovnom spusteni pokracoval od polozky, s ktorou pracoval pri
zastaveni.

5. Na obrazovke Paletizovanie v &asti Cinnosti méZete vyberom nasledujicich poloZiek pridat
dalsie ¢innosti, ktoré sa maju vykonat pred sekvenciou paletizovania alebo po nej:

(a) Pridat ¢innost pred paletizaciou: Tieto Cinnosti sa vykonaju pred zacatim paletizacie.
(b) Pridat ¢innost po paletizacii: Tieto ¢innosti sa vykonaju po skonc¢eni paletizacie.
6. V programovom strome tuknite na uzol Vzory a urcte vzory pre vrstvy. D4 sa vytvorit hocik-

tory z nasledujucich typov vzorov v tejto tabulke. Zaroven si mézete vybrat, ¢i chcete mat
medzi vrstvami oddelovaci prvok (pozri 15.7.2).

POZNAMEKA:

Jednej vrstve sa da priradit jeden vzor. Ak chcete polozky vo vrstve
zoradit pravidelne, pouzite Priamku alebo Mriezku. Ak chcete ne-
rovnomerny vzor, pouzite Nepravidelny vzor.
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Priamka
Ak chcete robot naucit polohy, vy-
berte jednotlivé polozky v programo-
vom strome:

+ Start_Iltem_1

+ End_ltem_1

Pouzite textové pole Polozky v dolnej
casti obrazovky na vlozenie poctu po-
loziek v sekvencii.

Mriezka

Ak chcete robot naucit polohy, vy-
berte jednotlivé polozky v programo-
vom strome:

+ Corner_ltem_1
+ Corner_ltem_2
+ Corner_ltem_3
+ Corner_ltem_4

Rozmery vzoru nastavite vlozenim po-
&tu riadkov a stipcov do prislusnych
textovych poli.

Nepravidelny
Ak chcete robot naucit polohy, vy-
berte jednotlivé polozky v programo-
vom strome:

* [tem_1
* [tem_2
* [tem_3

Tuknite na tla¢idlo Pridat polozku, ak
chcete pridat a urcit novd polozku v
sekvencii.

7. Tuknutim na uzol(-y) vzoru v programovom strome naudite robot pozicie $pecifické pre

vrstvu (napr. vychodzie/koncové body, rohy mriezky a/alebo pocet poloziek). Pokyny na
udenie najdete v casti 15.5.1. VSetky polohy sa musia ucit na spodku palety. Ak chcete
duplikovat niektory vzor, tuknite na tlacidlo Duplikovat vzor na obrazovke uzla vzoru, ktory
chcete duplikovat.

. Ak chcete nakonfigurovat vrstvy v sekvencii paletizovania, v programovom strome tuknite

na uzol Vrstvy.

+ V rozbalovacej ponuke Vyberte vzor vyberte vzor pre jednotlivé vrstvy.

+ Tuknutim na tlagidlo Pridat vrstvu pridate dalSie vrstvy do programu. Vrstvy treba pri-
dat v spravnom poradi, neskér sa nedaju preskupit.

. 'V programovom strome tuknite na uzol Pri kaZdej polozke a vyberte bud moznost Pri kaz-

dom sprievodcovi polozky alebo Rucna konfiguracia pri kazdej polozke ako predvolenej
moznosti. SU popisané v nasledujucich ¢astiach.
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Pouzitie moznosti Pri kazdom sprievodcovi polozky

Pri kazdom sprievodcovi polozky definuje pri kaZzdej polozke na palete nasledujlce ukony: Refe-
renény bod, Pristupovy tratovy bod, Tratovy bod Bod Cinnosti Nastroja a Vystupovy tratovy bod.
Pristupovy tratovy bod a Vystupovy tratovy bod pre kazdu polozku zostéava v rovnakej orientacii
a smere bez ohl'adu na orientaciu poloZiek vo vzore.

1.
2.

V programovom strome tuknite na uzol Pri kaZdej polozke.
Na obrazovke Pri kazdej polozke tuknite na tla¢idlo Dalej.

Tuknite na Pohnit sem, potom podrzte tlagidlo Auto alebo pouzite tlacidlo Ruéne na presun
robota na Referen¢nyBod.

tuknite na tlacidlo Pokraéovat, potom na tlacidlo Dalej..

Tuknutim na tla¢idlo Nastavit tratovy bod naucte Pristupovy tratovy bod (pozri 15.5.1).
Tuknite na tlagidlo Dalej.

Zopakujte krok 3.

Tuknutim na tla¢idlo Nastavit tratovy bod naucte Vystupovy tratovy bod (pozri 15.5.1).
Tuknite na tlagidlo Dalej.

Tuknite na tlagidlo Dokonéit.

Teraz mozete v prie¢inku Cinnost nastroja v programovom strome pridat uzly vhodnej &in-
nosti unasaca.

V nasledujucej tabulke vidno ukony definované pomocou funkcie Pri kazdom sprievodcovi
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W i

BodCinnostiN4stroja

Tratovy bod BodCinnostiNastroja: Umiestnenie a
poloha, v ktorych ma byt robot pri vykonavani ¢in-
nosti pre jednotlivé polozky vo vrstve. Tratovy bod
Bod Cinnosti Nastroja je predvolene Referenény Bod,
je ho vSéak mozné upravit v programovom strome
tuknutim na uzol Tratovy bod BodCinnostiNastroja.
Pri pouziti sprievodu je Referenény Bod prvou polo-
hou v prvej definovanej vrstve na palete. Pomocou
polozky ReferencnyBod sa robot uci Pristupovy tra-
tovy bod, Tratovy bod BodCinnostiN4stroja a Vystu-
povy tratovy bod pre jednotlivé polozky vo vrstve.

Pristupovy tratovy bod: Nekolizna poloha a smer,
ktoré ma robot uplatnit pri pristupe k polozke vo
vrstve.

| ." . |
Pristup
Cinnost nastroja: Cinnost, ktori ma nadstavec ro-
bota vykonat pre kazdu polozku.
[ ] "‘ X

Cinnost néastroja

-.""‘]

Vystup

Vystupovy tratovy bod: Poloha a smer, ktoré ma ro-
bot uplatnit pri pohybe pre¢ od polozky vo vrstve.

Pouzitie ru¢nej konfiguracie

1. V programovom strome tuknite na uzol Pri kaZdej polozke.

2. Na Uvodnej obrazovke Pri kaZdej polozke tuknite na tlacidlo Ruéna konfiguracia.
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3.

V rozbalovacich ponukach vyberte vzor a polozku ReferenényBod. Tuknutim na tlac¢idlo Po-
uZit tento ReferencnyBod nastavte ReferencnyBod.

Presunte robot na Referen¢nyBod tuknutim na tlacidlo Pohnut sem.

V programovom strome tuknite na uzol Pristup, aby ste robot naucili Pristupovy tratovy bod
(pozri 15.5.1). Pristupovy tratovy bod zostdva v rovnakej orientdcii a smere bez ohladu
na orientdciu jednotlivych poloziek.

V programovom strome tuknite na uzol Pri kazdej polozke.
Zopakujte krok 4.

V programovom strome tuknite na uzol Vystup, aby ste robot naucili Vystupovy tratovy bod
(pozri 15.5.1).

Teraz mozete v priec¢inku Cinnost néstroja v programovom strome pridat uzly vhodnej &in-
nosti unasaca.

15.7.2 Paletizacna sekvencia

Pridavanie oddelovacieho prvku medzi vrstvy

V tejto Casti opisujeme, ako v paletizacnej sekvencii medzi vrstvy pridat oddelovacie prvky.

1.
2.

V programovom strome vyberte uzol Vzory.

Na obrazovke Vzory vyberte polozku Oddelovaci prvok a zadefinujte vySku pomocou tex-
tového pola Vyska oddelovacieho prvku. Ak vyska nie je definovand, program sa nespusti.

V programovom strome vyberte polozku Vrstvy. Na obrazovke Vrstvy vyberte, medzi ktoré
vrstvy chcete vioZit oddelovacie prvky (oddelovacie prvky sa vkladaju automaticky medzi
kazdu vrstvu.

V programovom strome tuknite na uzol Oddelovaci prvok. Tuknutim na tlagidlo Nastavit
oddel'ovaci prvok naucte polohu oddelovacieho prvku.

Vyberte, ¢i chcete pouzit predvolent moznost (A) Sprievodca pre oddelovaci prvok, alebo
moznost (B) Ru¢ne konfigurovat sekvenciu oddelovacieho prvku. Nizsie st uvedené pokyny
pre obe moznosti.

Po dokonceni sprievodcu alebo v pripade zrusenia sprievodcu sa Sablona zobrazi v programo-
vom strome v éasti Cinnost oddelovacieho prvku. Okrem prie¢inka Cinnost nastroja v uzle Cin-
nost oddel'ovacieho prvku mézete vybrat niektory z nasledujucich priecinkov:

Prie¢inok Zdvihnut oddelovaci prvok na naprogramovanie robota na zdvihnutie oddelova-
cich prvkov pre paletizovanie

Prie¢inok PoloZit oddelovaci prvok na polozenie oddel'ovacich prvkov pre depaletizovanie

Verzia 5.8

1-77 e-Series

Copyright © 2009-2020 spolo¢nost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.



Copyright © 2009-2020 spolo¢nost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

UNIVERSAL ROBOTS 15.7 Sablény

Pouzivanie

1.
2.
3.

Sprievodcu pre oddelovaci prvok
V programovom strome tuknite na uzol Cinnost oddel'ovacieho prvku.
Na obrazovke Cinnost oddelovacieho prvku tuknite na tlacidlo Dalej.

Tuknite na tlacidlo Pohniit sem a podrzte tlacidlo Auto alebo pouzite tlacidlo Ruéne na pre-
sun robota na bod oddelovacieho prvku. Tuknite na tlagidlo Pokracovat. Tuknite na tlacidlo
Dale;j.

. Tuknutim na tlagidlo Nastavit tratovy bod naucte Pristupovy tratovy bod (pozri 15.5.1).
Tuknite na tlagidlo Dalej.

Zopakujte krok 3.

. Tuknutim na tlagidlo Nastavit tratovy bod naucte Vystupovy tratovy bod (pozri 15.5.1).
Tuknite na tlagidlo Dalej.

. Tuknite na tlagidlo Dokonéit.

. Teraz mozete v prie¢inkoch Zdvihnut oddelovaci prvok, PoloZit oddelovaci prvok a Cinnost
ndstroja v programovom strome pridat uzly vhodnej ¢innosti.

Pouzitie Rucnej konfiguracie oddelovacieho prvku

1

2.

.V programovom strome tuknite na uzol Cinnost oddelovacieho prvku.

Na uvodnej obrazovke Cinnost oddelovacieho prvku tuknite na tlagidlo Ruéna konfigura-
cia.

3. Presunte robot na bod oddelovacieho prvku tuknutim na tlacidlo Pohnit sem.

V programovom strome tuknite na uzol Pristup, aby ste robot naucili Pristupovy tratovy bod
(pozri 15.5.1).

V programovom strome tuknite na uzol Cinnost oddelovacieho prvku. Zopakuijte krok 3.

. V programovom strome tuknite na uzol Vystup, aby ste robot naucili Vystupovy tratovy bod
(pozri 15.5.1).

. Teraz mozete v prie¢inkoch Zdvihnut oddelovaci prvok, PoloZit oddel'ovaci prvok a Cinnost
nastroja v programovom strome pridat uzly vhodnej ¢innosti.

MozZnosti U
Pal

pravy paletizovacieho programu na mieru
etizovaci program sa da upravit na mieru nasledujicim postupom:

+ Po vytvoreni paletizovacieho programu upravte alebo zmerite polohu palety prestavenim
Funkcie palety pozri 16.3). Paletizacna sekvencia je vzhladom na funkciu fixna, preto sa
vSetky ostatné prvky programu automaticky prispdsobia novej polohe.

+ Upravte vlastnosti pohybovych prikazov (pozri 15.5.1).
+ Zmente rychlosti a polomery zatacky (pozri 15.5.1).

+ Do sekvencie Pri kazdej polozke alebo sekvencie Cinnost oddelovacieho prvku pridajte dal-
Sie uzly programu.

15.7.3 Hladat

Funkcia Hl'adat pomocou senzora zistuje, kedy sa dosiahne spravna poloha na uchopenie alebo
pustenie predmetu. Senzorom moze byt tlacidlovy spinag, tlakovy senzor alebo kapacitny sen-
zor. Tato funkcia je ur¢ena na pracu so stohmi predmetov s roznou hridbkou alebo pre pripady,
ked' nie je znama presna poloha predmetov alebo je tazké ju naprogramovat.
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Ukladanie do stohu

]

Ji

Odoberanie zo stohu

4 IE

Pri programovani operacie Hl'adat na pracu so stohom je nutné definovat zaciatocny bod s, smer

stohu d a hribku : predmetov v stohu.

Okrem toho je potrebné definovat stav, kedy sa dosiahne dalSia poloha v stohu, a Specialnu
postupnost programu, ktora sa vykona v kazdej polohe v stohu. Je tiez potrebné udat rychlost
a zrychlenie pohybu v ramci operacie so stohom.

Ukladanie do stohu

v Sablény

Hladat

Sila
Paletizacia

Sledovanie
dopravnika

¥ Program robota

¢

¢

e

¢

b Pohybi<

@ Tratovy bod 1
= Nastavit
B Cakat
[ Samostatné okno
O Zastavit
® Pozndmka
™ Adresdr
& Slucka
e Vyvolat
a= var_2:=2 * force()
» Ak
E Skript
% Prepnutie ...
® casovac_1
2 Hiadat

Q - Grafika Premenné

Vybrat druh hladania

Operécia hl'adat je definovana

A Zadiatocnd poloha
B: Smer - OdPolohy
C: Smer - NaPolohu
D: Hrlbla poloZky

Wyberte ukladanie do stohu alebo odoberanie zo stohu,

S A

NG s
+C
s o[ o A
o[ o A
Ukladanie do stohu Odoberanie zo stohu

O Normlny

—) 100% ° 0 O smuscia ()

Pri ukladani do stohu sa rameno robota posunie do zaciatoCnej polohy a potom sa pohybuje
opacnym smerom a hlada dalSiu polohu v stohu. Ked ho najde, zapamata si polohu a vykona
$pecidlnu postupnost. Na dalsiraz robot zacne hladat od zapamatanej polohy zvysenej o hribku
predmetu v danom smere. Ukladanie do stohu sa dokonci, ked' vySka stohu presiahne urcitu

hodnotu alebo ked' senzor vyda signal.
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Odoberanie zo stohu

v Sablény

Hladat
Sila
Paletizacia

Sledovanie
dopravnika

;

¥ Program robota
9 o Pohybk
@® Tratovy bod 1
= Nastawit
B Cakat
@ Samostatné okno
O Zastavit
® Poznémka
¢ = Adresar
- <prazdne:=
9 & Sucka
- <prazdne=
e Vyvolat
a= var_2:=2 *force()
o b Ak

= <prézdre
& Skript
 Prepnutie ...
® casovac_1
@ I Odoberat zo stohu
@® Za¢Poloha_1

@ — Smar

$OoXKEBRED

Premenné

~

Odoberat zo stohu

Odoberanie zo stohu je uréené tymito parametrami:

A zactiatocnd poloha
B: Smer - CdPolohy
C: Smer - NaPolohu
D: Hrubka poloZky

Daldia poloha sa néjde, kect:

Hrubka predmetu

100%

0.0 ' mm

[0 Postupnost pred spustenim
i [0 Postupnost po ukondeni

Spoloéné parametre
Rychlost néstroja
Zrychlenie néstroja

250 mm/s

1200 mm/s?

Obnovit na predvoleng
Simulécia .

O Normalny

000

Pri odoberani zo stohu sa rameno robota pohybuje od zaciatoCnej polohy v ur¢enom smere
a hl'ada dalsi predmet. Podmienka na obrazovke urcCuje, kedy sa dosiahne d'alSia poloZzka. Ked sa
podmienka splni, robot si zapaméta poziciu a vykona $pecialnu postupnost. Na dalsi raz robot
zacne hladat od zapaméatanej polohy zvysenej o hribku predmetu v danom smere.

Zaciatocna poloha

Zaciatocna poloha sa nachadza tam, kde zacina operdcia na stohu. Ak sa zaciatocna poloha

vynechd, rameno robota zac¢ne ukladat do stohu v aktualnej polohe.

Smer

W Sablény

Hladat
Sila
Paletizacia

Sledovanie
dopravnika

29SS XEBEE

¥ Pregram robota
9 b Pohybk
@ Tratovy bod_1
= Nastavit
B Cakat
[ Samostatné okne
O Zastavit
® Poznémika
¢ ® Adresar

¢ & Sluc
. Vyvolat
o= var_2:=2 *force()
¢ b Ak
B Skript
% Prepnutie
t fasovad_1
% B Odoberat zo stohu
® ZaéPoloha_1
© — |Smer

Premenné

Smer

:

Smer je uréeny priamicou spéjajicou polohy TCP néstroja v dvoch tratowvych bodoch

O Zzastavit po
O Zastavit ked'

100%

50000

Rychlost ndstroja

Zrychlenie néastroja

Spoloéné parametre

Obnovit na predvolené

Simulécia .

O Normalny

000

Smer je urceny dvoma polohami a pocita sa ako rozdiel pol6h medzi prvou polohou TCP a druhou

polohou TCP.

Poznamka: Smer neberie do Uvahy orientaciu bodov.
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Vyjadrenie dalSej polohy v stohu
Rameno robota sa pohybuje pozdiz smerového vektora, pri¢om nepretrzite vyhodnocuije, &i este
nebola dosiahnuta dalSia poloha v stohu. Ked' je prislusny vyraz vyhodnoteny ako pravdivy, vy-
kona sa $pecialna postupnost.

.Pred zac¢atim*

Volitelna postupnost Pred zacatim sa spusti tesne pred zacatim operécie. MoZno ju vyuzit na
Cakanie na signaly o pripravenosti.

,Po ukonceni“

Volitelna postupnost Po ukonéeni sa spusti po ukonceni operacie. Mozno ju vyuzit na signali-
zaciu pre dopravnik, aby sa zacal pohybovat a pripravovat na dal$i stoh.

Postupnost Zdvihnut/Ulozit

Postupnost Zdvihnut/UloZit je Specidlna sekvencia programu, ktord sa vykonava na kazdej po-
lohe stohu, podobne ako operacia Paleta . .

15.7.4 Sila

V pracovnom priestore robota v rezim sily umoznuje sulad a silu na vyberatelnych osiach. VSetky
pohyby ramena robota vykonavané na zaklade prikazu silai budu v rezime sily. Ked' sa rameno
robota pohybuje v rezime sily, je mozné vybrat jednu alebo niekolko osi, v ktorych sa rameno
robota sprava pruzne. Rameno robota je v sulade s prostredim a pruznymi osami. To znaci, ze
rameno robota si automaticky upravi polohu, aby dosiahlo pozadovanu silu. Je taktiez mozné
zariadit, aby rameno robota samé pouzilo silu na jeho prostredie, napr. na obrobok.

Rezim sily je vhodny pre aplikacie, kde aktudlna poloha TCP pozdiZ vopred definovanej osi nie
je dolezita, ale namiesto toho je pozadované pdsobenie sily pozdiz tejto osi. Napriklad ak sa
stredovy bod nastroja TCP odvaluje proti zakrivenému povrchu alebo pri tlaceni alebo tahani
obrobku. Rezim sily takisto podporuje posobenie urcitého kritiaceho momentu okolo vopred
definovanych osi.

Upozorfiujeme, Ze ak sa rameno robota nestretne so ziadnymi prekazkami v osi, kde je nastavena
nenulova sila, bude sa snazit pozdiz nej zrychlit.

Aj ked bola os zvolen4, aby sa spravala pruzne, program robota sa nadalej bude snazit pohybovat
robota pozdiZ tejto osi. Riadenie sily v§ak zaistuje, Ze rameno robota bude nadalej nabiehat na
zadand silu.

POZNAMKA:

Ak sa v prikaze 1f, Elself alebo Loop nachadza uzol Sila a je vy-
bratd moznost Nepretrzite kontrolovat vjraz, mozete prida-
nim skriptu end_force_mode () na koniec vyrazu ukondcit riadenie
sily.

Verzia 5.8 11-81 e-Series

Copyright © 2009-2020 spolo¢nost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.



Copyright © 2009-2020 spolo¢nost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

I

R N
UNIVERSAL ROBOTS 15.7 Sablény

VYSTRAHA:

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

2. Vyhnite sa prudkému zrychleniu v rezime sily, pretoze znizuje
presnost ovladania sily.

3. Vyhnite sa pohybom paralelnym na pruzné osi pred vstupom
do rezimu sily.

Q - Grafika Premenné

3 W irawvy_uoa_L ~
v Sablony 4 = Nastavit s'la ednoduchy -
5 B Cakat Cast programu pod tymto prikazom siy sa spusti v rezime sily. V' rezime sily méze
Hladat robot pouzit uvedenu silu v smere vybratej funl<cie,
6 @ Samostatné okno
Sila 7 O Zastavit
P 8 ® Poznédmka Funkcia
Paletizacia . - -
9 ¢ m Adre: Zéaldadna v
Sledovanie 10 =
dopravnika 1
12
13 Vyvolat F Sla
q Lo v 3 —
14 5= var_2:=2 *force() 0.0 N

15 ¢ b Ac ., —

17 & Skript

18 * Prepnutie

19 ® casovac_ 1

20 ¢ HE Odoberat zo stohu
21 ® ZaéPoloha_1

22 © = Smer

a5 e i WybratPostupnost

30 ¢ F Sk v Aby ste otestovali rezim sily, pouzite nizsie uvedeng
tadidlo testu v kombindcii s tiadidlom volnéhe chodu na Test:
= — ruénom oviddani.
23S XKBREE

Ryl il —— | 00 % ° 0 o S\mu\é(\a.

O Norminy

Vyber funkcie

Ponuka prvkov sa pouziva na vyber stradnicového systému (osi), ktoré robot bude pouzivat, ked
bude pracovat v reZime sily. Prvky v ponuke su tie, ktoré boli definované v instalacii, (pozrite
si 16.3).

Typ rezimu sily

K dispozicii su Styri typy rezimu sily. Kazdy z nich uruje spdsob, akym bude zvoleny prvok inter-
pretovany.

- Jednoduché: Iba jedna os v rezime sily bude s pruznym spravanim. Sila pozdiz tejto osi
je nastavitelna. Pozadovana sila sa vzdy pouzije pozdiz osi Z zvoleného prvku. Avsak pre
linedrne prvky je to pozdiz ich osi V.

« Ramec: Typ rdmca umoznuje pokrocilejSie vyuzivanie. Tu je mozné nezavisle volit pruzné
spravanie a sily vo vSetkych Siestich stupnoch volnosti.

« Bod: Ked je zvolena funkcia Bod, tak ma dlohovy ramec os Y smerujucu od stredového
bodu nastroja (TCP) robota smerom k zaciatku (Origo) zvoleného prvku. Vzdialenost me-
dzi stredovym bodom nastroja (TCP) robota a zaciatkom (Origo) zvoleného prvku musi byt
minimalne 10 mm. Ulohovy rémec sa bude menit v priebehu programu tak, ako sa bude me-
nit poloha stredového bodu nastroja (TCP) robota. Os X a os Z tlohového ramca zavisia od
pbévodnej orientacie zvoleného prvku.
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+ Pohyb: Funkcia pohybu znameng, Ze sa Ulohovy ramec bude menit podla smeru pohybu

stredového bodu ndstroja (TCP). Os X tGlohového rdmca bude projekciou smeru pohybu
TCP narovine rozpinajucej sa medzi osami X a Y zvoleného prvku. Os Y bude kolma k pohybu
ramena robota a v rovine X-Y zvoleného prvku. To je mozné vyuzivat pri odstranovani ozu-
bov pozdiz zloZitej drahy, kde je pozadovana sila kolma k pohybu TCP.
Ked sa rameno robota nepohybuje: Ak je zadany rezim sily, ked je rameno robota v pokoji,
potom nebudu Ziadne osi s pruznym spravanim, pokym sa TCP nezacne pohybovat. Ak sa
neskar, stale v rezime sily, rameno robota opat zastavi, bude mat Ulohovy ramec rovnaku
orientaciu, ako ked sa TCP naposledy pohyboval.

Pre posledné tri typy méze byt aktualny Glohovy rdmec zobrazeny poc¢as behu programu na karte
grafiky (pozri 15.3), ked robot pracuje v rezime sily.

Vyber hodnoty sily

« Pri pruznych osiach mozno nastavit silu alebo hodnotu krdtiaceho momentu, a a rameno
robota sa nastavi do polohy potrebnej na dosiahnutie vybrate;j sily.

« Pri nepruznych osiach bude rameno robota postupovat po trajektérii stanovenej progra-
mom.

Pre translacné parametre je sila Specifikovana v Newtonoch [N] a pre rotacné parametre je kru-
tiaci moment $pecifikovany v Newton-metroch [Nm].

POZNAMEKA:
Treba postupovat nasledovne:

+ V osobitnom vlakne funkcie skriptu pouzite get_tcp_force(),
¢im si budete méct precitat skutocnu silu a kratiaci moment.

+ Ak je aktudlna sila a/alebo kritiaci moment nizsi nez pozado-
vany, opravte vektor kltca.

Limity rychlosti
Pri nepruznych osiach mozno nastavit maximalnu kartuziansku rychlost. Ak sa robot nedostane
do kontaktu s predmetom, pri riadeni sily sa hybe touto rychlostou.

Nastavenia testovacej sily

Tlacidlo zapnutie a vypnutie, oznacené ako Test, prepina spravanie tlacidla Volny chod na zadnej
strane prenosného ovladacieho terminalu z normalneho rezimu volného chodu na test prikazu
sily.

Ked' je zapnuté tlacidlo Test a stlaci sa tlaCidlo Volny chod na zadnej strane prenosného ovla-
dacieho termindlu , robot bude vykonavat ¢innost ako keby program dosiahol tento prikaz sily.
Tymto sposobom je mozné overit nastavenia pred skuto¢nym spustenim celého programu. Tato
moznost je obzvlast uzitocna pre overenie, Ze boli spravne zvolené osi s pruznym spravanim a
sily. Jednoducho podrzte jednou rukou TCP robota a druhou rukou stlaéte tlacidlo Volny chod
a v§imnite si, v akom smere sa rameno robota moze/nemdoze pohybovat. Po odchode z tejto ob-
razovky sa tlaCidlo Test automaticky vypne, o znamena, ze tlacidlo Volny chod na zadnej strane
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prenosného ovladacieho terminalu je opat pouzivané pre normalny rezim volného chodu.
Poznamka: Tlacidlo Volny chod bude funkcné iba vtedy, ked bude pre prikaz sily zvoleny platny

prvok.

15.7.5 Sledovanie dopravnika

Sledovanie dopravnika umoznuje sledovanie ramena robota az pri dvoch dopravnikoch. Sledo-

vanie dopravnika sa definuje v karte InStalacia (pozri &ast 16.1.10).

<b: u>* D ﬁ E
Nevy.. Otver

<bez ndzvu:
default* 2
rE.  Uloi,

Nastavenie sledovania dopravnika

TCP

‘Conveyer 1 (wpnuty) hd ‘
Montaz O Povolt sledovanie dopravnila

Nastavenie
vV

Premenné
Spustenie

Hladky
prechod

Sledovanie
dopravnika

Skrutkovanie
Domov

1/0 nastroja

00
0 n

O Normainy

Simulécia .

K programovému uzlu Sledovanie dopravnika sa dostanete cez kartu Program v &asti Sablény . V
ramci tohto uzlu su pocas sledovania dopravnika povolené vsetky pohyby, ale suvisia s pohybom
pasu dopravnika. Pri ukoncovani sledovania dopravnika nie st povolené zatacky, preto sa robot

pred dalsim pohybom Uplne zastavi.

Sledovanie dopravnika
1. V Hlavicke tuknite na Program.

2. Tuknite na Sablény a vyberte moznost Sledovanie dopravnika, im do programového stromu
pridate uzol Sledovanie dopravnika. Kazdy pohyb uvedeny v uzle sledovania dopravnika sle-

duje pohyb dopravnika.

3. V casti Sledovanie dopravnika v rozbalovacom zozname Vybrat dopravnik vyberte doprav-

nik 1 alebo dopravnik 2, ¢im zadefinujete, ktory dopravnik treba sledovat.

POZNAMKA:

Ak sav prikaze If,Elself alebo Loop nachadza uzol Sledovanie do-
pravnika a je vybratd moznost Nepretrzite kontrolovat vyraz,
modzete pridanim skriptu end_conveyor_tracking() na koniec vy-
razu ukoncit sledovanie dopravnika.
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15.8 URCap
15.8.1 Vzdialené TCP a URCap trasy nastroja

Vzdialené TCP a URCap trasy nastroja umoznuje nastavit vzdialené body v strede néastroja (RTCP),
pricom bod v strede ndstroja ma fixné miesto v priestore a zavisi od zakladne robota. Vzdialené
TCP a URCap trasy nastroja zaroven umozniuje programovat tratové body a kruhové pohyby, a
generovat pohyb robota na zéklade importovanych subor s trasou nastroja definovanych exter-
nymi softvérovymi balikmi CAD/CAM.

Pred pouzitim URCap vzdialeného TCP sa vyzaduje registracia robota (pozri 11.4). RTCP fun-
guje v aplikaciach, ktoré od robota vyZaduju uchopenie a premiestriovanie predmetov vo vztahu
k fixnému nastroju. RTCP sa pouziva spolu s prikazmi RTCP _PohybP a RTCP_CircleMove na
premiestnenie uchopenej stcasti konstantnou rychlostou vo vztahu k fixnému nastroju.

R Bz ¢ Q

Chod __Program | inStalacia Pohyb Den

i
Remote TCP & Toolpath
) Bezpeénost o .
Pred pouzitim tohto URCap spustite riadiaci program

) Funkcie —

) £BSrnics Stav oviadaca: BEZ]

W URCap

Remote TCP
& Toolpath

Vyberte moznost zdola na zéklade vasej aplikécie:

Vzdialené TCP

| Pohyby drahy nastroja | | Linearne a kruhové p...

Bezné TCP

Pohyby drahy néstroja

o Vypnuty Rychlost () 100% S\mu\a’(ia.

Podobne ako standardny TCP, RTCP moézZete (pozri 16.1.1) definovat a pomenovat v Casti
Nastavenie v karte InStalacia. MozZete tiez vykonat nasledujlce akcie:

+ Pridanie, premenovanie, Upravu a odstranenie RTCP

* Vysvetlenie predvoleného a aktivneho RTCP

+ UcCenie polohy RTCP

+ Kopirovanie orientacie RTCP

Nastavenie RTCP z funkcie

Nastavenie RTCP s pouzitim funkcie umoznuje pohyb robota vo vztahu k RTCP pri sti¢asnom
vytvoreni tratovych bodov RTCP a oblych pohybov RTCP.

1. Tuknutim na ikonu plus vytvorte novy RTCP RTCP. Pripadne vyberte v rozbalovacej ponuke
existujici RTCP.

2. Tuknite narozbalovaciu ponuku Kopirovat hodnoty z funkcie bodu a vyberte funkciu. Overte,
¢i sa hodnoty orientacie RTCP aktualizovali podla vybratej funkcie.
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R B2 ¢ QB

= SN
d P Stalaci VNV Dennik

Remote TCP & Toolpath

) Bezpecnost

) Funkcie

Stredovy bod vzdialeného ndstroja (RTCP) II'

Zbernica
> Definované s ohl'adom na zélkdladny rém robota.

I/HORTCP [ [R][+ ] 1@

Remote TCP
& Toolpath Poloha

Nastavte polohu pomocou
sprievodcu // Sprievo...

X 0,00 mm
Y 0,00 mm

z 0,00 mm

Remote TCP

Orientdcia

lcopirovat hodnoty z funkcie

RX 0,0000 rad

RY 0,0000 rad

RZ 0,0000 rad

O Vypnuty (— | 00% Simulcia .

15.8.2 Typy pohybu vzdialeného TCP

RTCP_PohybP

Podobne ako standardny PohybP, RTCP_PohybP definuje rychlost nastroja a zrychlenie pohybu
ramena robota vo vztahu k vzdialenému TCP. Pozri 16.1.1.

Obly pohyb RTCP

Podobne ako pri Standardnom oblom pohybe, pridanim oblého pohybu RTCP do prikazu RTCP_PohybP

mozno uskutocnit oblé pohyby. Pozri 16.1.1.

POZNAMKA:

Maximalna rychlost oblého pohybu moézZe byt nizsia ako zadana
hodnota. Polomer kruhu je r, maximalne zrychlenie je A a maxi-
malna rychlost nemdze prekrodit Ar z dévodu dostredivého zrych-
lenia.

15.8.3 Tratovy bod RTCP

Podobne ako $tandardné tratové body, tratové body RTCP umozniuju linedrny pohyb nastroja
konstantnou rychlostou a s kruhovymi zatackami. Predvolena velkost polomeru zatacky je spo-
lo¢nd hodnota vo vsetkych tratovych bodoch. Pri mensej velkosti polomeru zatacky su zatacky
ostrejsie. Pri vacsej velkosti polomeru zatacky je draha hladsia. Tratové body RTCP sa ucia fy-
zickym pohybom ramena robota do pozadovanej polohy.
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> Zakla: Q - Grafika Premenné

) Rozsirené
1 ¥ Program robota

» Sablény 2 % v RTCP PohybP Vzdialeny tratovy bod TCP
3 = RTCPWaypoint_1

_ URCaps = .
4 = RTCPToolpath_1 RTCPWaypoint_L

Pohyb drahy
nastroja

5 2 Pohnut sem
Vadilen | e | [_romueoem |

pohyb TCP

© Pouzit spoloény

polomer zatadky @ PouZzit spolo¢né parametre

O Zatadka s polomerom O Rychlost néstroja

3 Zrychlenie néstroja

+ Tratovy bod
~+ Kruhovy pohyb

~+ Dréha néstroja

23 xBREEZ

Rychlost (C——

Q vy ——

Ucenie tratovych bodov RTCP
1. Na karte Program vlozte uzol RTCP_PohybP.

2. V uzle RTCP_PohybP tuknite na polozku Nastavit. Zobrazi sa obrazovka Pohyb.

3. Na obrazovke Pohyb pouzite Rezim U¢it alebo Pohyb na umiestnenie robota do poZadova-
nej konfiguracie.

4. Tuknutim na zeleny znak zadiarknutia vykonajte overenie.

Konfiguracia tratového bodu RTCP

Pouzitim zataéok umoznite robotu hladky prechod medzi dvoma trajektériami. Tuknutim na po-
lozku Pouzit spoloény polomer zatacky alebo tuknutim na polozku Zatacka s polomerom na-
stavte polomer zatacky pre tratovy bod z uzla RTCP_PohybP.

POZNAMKA:

Uzol fyzického asu (napr. Pohyb, Cakat) nemozno pouzit ako pod-
riadenu polozku uzla RTCP_PohybP. V pripade pridania nepodpo-
rovaného uzla ako podriadenej polozky uzla RTCP_PohybP dojde k
zlyhaniu overenia programu.

15.8.4 Trasa nastroja vzdialené TCP

Vzdialené TCP a URCap trasy ndstroja automaticky generuju pohyby robota a ulahéuju presné
sledovanie komplexnych trajektorii.

Konfiguracia trasy nastroja vzdialené TCP

1. Nadomovskej stranke URCap trasy nastroja& vzdialené TCP vyberte moznost Pohyby trasy
nastroja vzdialené TCP, ¢im sa dostanete do priebehu prace.

2. Riadte sa pokynmi v karte InStrukcie.

Trasa nastroja vzdialené TCP si vyzaduje nasledujuce hlavné komponenty:

+ Subor s trasou nastroja
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« Vzdialené TCP
« PCS vzdialeného TCP

Konfiguracia trasy nastroja pomocou softvéru CAD/CAM

Trasa nastroja definuje orientdciu, trajektoriu, rychlost alebo (rychlost podévania) alebo smer

pohybu nastroja.

1. Vytvorte alebo importujte CAD model dielu.

2. Nastavte systém suradnic dielu (PCS) priradeny k dielu.

3. Vytvorte trasu nastroja viazanu na PCS na zaklade funkcii dielu
4. Simulujte pohyb trasy nastroja na kontrolu, &i spifia oéakdvania.
5

. Exportujte trasu nastroja do suboru s G-kédom a priponou .nc.

Importovanie G-kddu trasy nastroja do PolyScope

2

Q - Grafilca Premenné

> Zékladné

1 ¥ Program robota
> Sablény 2 @ v RTCP_PohybP

= RTCPWaypoint_1

Draha nastroja vzdialeného TCP

3
W URCaps
Pohyb drahy -
nastroja Vyberte sdbor s drého... Vybrat PCS
Vzdialeny <sUbor s dréhoun... ¥ Pouzit aktivny PCS W
pohyb TCP

@ Pouzit spolo¢ny

et O PouZitd rychlost podévania
polomer zataéky

. Pouzit zdiel'ant rychlost
O Zatécka s polomerom @ néstroja

u 25|mm

O Rychlost néstroja

@ Pou?it zdiel'ané zrychlenie
néstroja

+ Tratovy bod
+ Kruhovy pohyb
~+ Draha néstroja

O Zrychlenie nastroja

1 Musite wybrat sUbor s drédhou néstroja.

49 XERD

Ry st (

O Vypnuty

1. Nahrajte stubory s trasou ndstroja do korefiového adresdra USB kl'ic¢a. Subory s trasou na-

stroja musia mat priponu .nc.

2. Zasunte USB klu¢ do ru¢ného ovladacieho panelu.

Pevny PCS A\d

Presundt na prvy ...

100 |mmy

1000 | rmyrys”

3. V Hlavicke tuknite na Instalaciu, potom na URCaps, vyberte moznost Trasa nastroja vzdia-

lené TCP, potom Vzdialené TCP - pohyby trasy nastroja a moznost Trasa nastroja.

. Vyberte, ktoré subory s trasou nastroja chcete importovat do PolyScope.

POZNAMEKA:
Nazov suboru .nc s medzerami sa neda nahrat do PolyScope. Pri
tvorbe nazvov suborov .nc nepouzivajte medzery.
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15.8.5 Vazdialené TCP
Konfiguracia vzdialeného TCP pre pohyby v ramci trasy nastroja

1. Pri prvom tratovom bode v prostredi CAM stanovte orientaciu nastroja.
Na ru¢né uchopenie ¢asti unasaca pouzite vol'ny chod.
Vyberte miesto vzdialeného TCP

Na vytvorenie kladnych hodnét pouzite sprievodcu polohou.

o~ D

Upravujte robot, kym nedosiahnete poZadovanu polohu dielu pri priblizeni k vzdialenému
TCP.

6. Predstavte siorientaciu nastroja pri prvom tratovom bode fyzického dielu. Pozndmka: Kladny
smer osi Z by mal smerovat od povrchu dielu.

7. Vytvorte funkciu roviny s rovnakou orientaciou ako pri predstavovani predchadzajuceho
kroku.

8. Nastavte orientaciu TCP skopirovanim hodnét z funkcie roviny. Pozadovana poloha dielu
sa zachova a zaroven sa vykona trasa nastroja.

15.8.6 PCS vzdialeného TCP

Systém suradnic dielu (PCS) vzdialeného TCP je definovany ako fixny vo vztahu k prirube néstroja
robota. Na obrazovke PolyScope tuknite na palicku, ¢im sa aktivuje sprievodca ovladania PCS
vzdialeného TCP. M&Zete pouzit nizsie opisané sposoby ovladania.

o jgeia | Fohyb ; ik
Remote TCP & Toolpath
) Bezpeénost
Pokyny Draha nastroja Vzdialené TCP
) Funkcie

Systém koordindcie siéasti vzdialeného TCP lzl

Definované s ohl'adom na rém néstroja robota

) Zbernica

O Vypnuty

Orientécia
RX
RY
RZ

e (7 )lomers  ~| (B[ +][ 1
Remote TCP
& Toolpath Poloha
X 0,00 mm
Y 0,00 mm
z 0,00 mm

0,0000 | rad
0,0000 | rad
0,0000 | rad

©me.i€ lefinovanim povodu +X +Y a smer P
O\Ixhiﬁ\ mi u referenc¢ného bodu na povrchu sugasti

Dalsi Q zrusit

Konfiguracia PCS vzdialeného TCP
Ak sa na povrchu dielu da nastavit PCS, pouzite tento sposob.

1. Na rucné uchopenie Casti unasaca pouzite volny chod.

2. Na ovladanie referencnych bodov vyberte moznost Vzdialené TCP. Na dosiahnutie vysokej
presnosti doCasne nastavte ostré vzdialené TCP a dokoncite ovladaci proces.

3. Posuvajte robot, aby sa vzdialené TCP dotklo vychodiskového bodu a smeru kladnej osi X
a'Y nadieli.
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4.

Ovladaci proces sa dokoncuje tuknutim na moznost Nastavit. Hodnoty pozicie a orientacie
sa vyplnia automaticky.

Inak pouzite tento spdsob.

6.
7.

. Vyberte tri zo Styroch referenénych bodov na povrchu dielu.

V softvéri CAD/CAM nahrajte sudradnice X, Y, Z suvisiace s PCS vybranych referen¢nych
bodov.

. Na ru¢né uchopenie Casti unasaca pouzite volny chod.

Na ovlddanie referencnych bodov vyberte moznost Vzdialené TCP. Na dosiahnutie vysokej
presnosti doCasne nastavte ostré vzdialené TCP a dokoncite ovladaci proces.

Zadajte suradnice prvého referenéného bodu.
Presunte robot na vzdialené TCP, aby sa dotkol prvého referenéného bodu na dieli.

Pri d'alSich referen¢nych bodov zopakujte 5. a 6. krok.

Nastavenie premennej PCS

V pripade rozsireného pouzitia, pri ktorom sa diel neuchopuje s vysokou konzistentnostou, mé-
Zete nastavit premennud PCS a upravit pohyby trasy nastroja podla polohy a orientacie dielu v
zavislosti od priruby nastroja robota. MozZete vytvorit premenné polohy naviazané na externy
snimac, ktory dokaze zistit polohu a orientaciu PCS.

1.

Nastavte externy snimac, ktory zisti polohu a orientaciu PCS. Vystup snimaca musite skon-
vertovat na ram priruby néstroja robota.

Skontrolujte, ¢i je PCS nastavené v zavislosti od dielu a ¢i externy snimac dokaze zistit
polohu a orientaciu.

.V PolyScope vytvorte premenné polohy naviazanu na vystup externého snimaca ako pre-

mennu PCS. Dajte jej rozdielny nazov, napriklad premenna_rtcp_pcs_1.
Vlozte RTCP uzla trasy nastroja .

V pravom hornom rohu programovacej strany vyberte v rozbalovacej ponuke Premennu
PCS.

. Vrozbalovacej ponuke Vybrat PCS vyberte premennti_rtcp_pcs_1.

. Vytvorte priradenie alebo uzol skriptu, ¢im sa pred RTCP uzla trasy nastroja aktualizuje pre-

menna_rtcp_pcs_1.

V nasledujucej Casti vysvetlujeme, ako sa pouziva premenna v uzle trasy nastroja vzdialené TCP.
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Konfiguracia uzla trasy nastroja vzdialené TCP

= Moy  Okverk..  Uloi

) Zakladné Q - Grafika Premenné
1 ¥ Program robota Draha nastroja

> Sablény 2 ¢ ¥ Dréha néstrgja_PohybP )

3 = Toolpath_1
_ URCaps L
. Toolpath_1 Pevny PCS v
Pohyb drahy
nastroja Vyberte stbor s draho. Zvol'te rovinu ako PCS
Vzdialeny <sUbor s dréhoun... ¥ <funkcia roviny= v

pohyb TCP
O Pouzitd rychlost podévania

@ Pouzit zdiel'anu rychlost
néstroja

o Rychlost néstroja

+ Draha nastroja @ zg:tzr\géd\e\ane zrychlenie

O Zrychlenie nastroja

1 Musfte wbrat stibor s dréhou néstroja

A9 X BBREZ
o i = ° Simulécia .

. Otvorte kartu Program a tuknite na moznost URCaps.
. NavloZenie uzla RTCP_PohybP vyberte moznost Pohyb vzdialeného TCP.

. Vyberte TCP a nastavte parametre pohybu: rychlost nastroja, zrychlenie nastroja a polomer
zatacky.

. Uzol RTCP trasy nastroja vloZite tuknutim na moznost +Trasa nastroja. Ak ho nepotrebuijete,
vymazte vopred nastaveny uzol RTCP tratového bodu.

. Zrozbalovacich ponuk vyberte subor s trasou nastroja a prislusné PCS vzdialeného TCP.

. Ak sa pri RTCP uzla trasy nastroja pouziju rozlicné hodnoty, upravte parametre pohybu.

. Na overenie, ¢i uchopeny diel smeruje k vzdialenému TCP podla o¢akavani tuknite na moz-
nost Posuniit na prvy bod.

. Otestujte program v simulaénom rezime pri nizkej rychlosti na potvrdenie konfiguracie.

POZNAMEKA:

Pri kazdom prechode po trase nastroja mozete zaistit identicky po-
hyb néstroja pridanim PohybudJ s funkciou Pouzit uhly kibu nasta-
venym tak, aby sa pred trasou nastroja pohol na konfiguraciu fix-
ného kibu. Pozri 15.5.1

15.8.7 Pravidelné pohyby trasy nastroja TCP

Podobne ako pri konfigurdacii pohybu trasy ndstroja vzdialené TCP, pravidelny pohyb trasy na-

stroja vzdialené TCP si vyzaduje nasledujuce:

+ Subor s trasou nastroja
+ Pravidelné TCP
+ Funkciu roviny ako PCS
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Konfiguracia a importovanie siboru s trasou nastroja

Podoba sa to konfigurovaniu trasy nastroja (pozri 15.8.4) aimportovaniu trasy nastroja (pozri
15.8.4).

Konfiguracia pravidelného TCP

Pri konfiguracii pravidelného TCP postupujte podla pokynov v ¢asti 16.1. 1. Pozndmka: Pozitivhu
0s X bodov nastroja skontrolujte mimo povrch dielu.

Konfigurovanie funkcie roviny PCS

1.
2.
3.

5.

Vytvorte funkciu roviny Pridanim roviny alebo Uéenim roviny. Pozri 16.3.4.
Zafixujte diel vo vztahu k zakladni robota.

Overte, i sa pri tvorbe funkcie roviny pouzilo spravne TCP. Na dosiahnutie vysokej presnosti
docasne nastavte ostré vzdialené TCP a dokoncite ovladaci proces.

Posuvajte robot, aby sa vzdialené TCP dotklo vychodiskového bodu a smeru kladnej osi X
a Y nadieli.

Dokoncite ovladaci proces a potvrdte polohu a orientaciu PCS.

Konfigurovanie uzla trasy nastroja

1.
2.

o o M w

Otvorte kartu Program a tuknite na moznost URCaps.

Vyberte TCP a nastavte parametre pohybu: rychlost nastroja, zrychlenie nastroja a polomer
zatacky. Vyberte moznost Volné tocenie nastroja okolo osi Z. Ak musi nastroja sledovat
orientaciu okolo osi Z definovanu v stibore s trasou nastroja, tito moznost nevyberajte.

Uzol trasy nastroja vlozite fuknutim na moznost +Trasa nastroja.
V rozbal'ovacej ponuke vyberte subor s trasou nastroja a prislusné PCS (funkcia roviny).
Ak sa pri uzla trasy ndstroja pouziju rozlicné hodnoty, upravte parametre pohybu.

Na overenie, ¢i sa ndstroj pohne k prvému body trasy nastroja, tuknite na moznost Posunut
na prvy bod.

e-Series
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7. Spustite program v simulacnom rezime pri nizkej rychlosti na potvrdenie spravnosti konfi-
guracie.

POZNAMEKA:

Pri kazdom prechode po trase nastroja mozete zaistit identicky po-
hyb néstroja pridanim PohybuJ s funkciou Pouzit uhly kibu nasta-
venym tak, aby sa pred trasou nastroja pohol na konfiguraciu fix-
ného kibu. Pozri 15.5.1
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16 Karta Instalacia

16.1 Univerzalne

Karta Instalacia umoznuje konfigurovat nastavenia, ktoré ovplyvnia celkovy vykon robota a Po-
lyScope .

16.1.1 Konfiguracia TCP

Bod v strede nastroja (TCP) je bod na nastroji robota. Kazdy TCP obsahuje posun a rotaciu
vzhl'adom na stred vystupnej priruby nastroja.

Ak je robot naprogramovany na névrat do predtym uloZzeného tratového bodu, presunie TCP do
polohy a otocenia uloZzeného v ramci tratového bodu. Pri naprogramovani na linearny pohyb sa
TCP pohybuije linearne.

Chod Frag & Fonyb Denni
Stredovy bod néstroja Vfizualizacia TCP

TCP =
* (A=W
Montaz
Nastavenie Poleha
X 0.0 mm
Premenné v 0.0 rmm p,
Spustenie z 0.0/ mm
Hladky
prechod Orientécia
Sledovanie Jednotky |Veltor rotécie [rad] - ‘
dopravnika R 0.0000 E
Skrutkovanie RY 0.0000
ooy 0.0000
1/0 nastroja
UzZitoéné zataZenie a taZisko Priruba néstroja
Cx 0.0
CY 0.0
00

Normalny

Poloha
Sdradnice X, Y, Z uréuju polohu TCP. Ked' su vSetky hodnoty (vratane orientacie) nulové, TCP sa
prekryva so stredovym bodom vystupnej priruby nastroja a vyuzije suradnicovy systém, ktory je
znazorneny na obrazovke.

Orientacia
Polia suradnic RX, RY, RZ uréuju orientaciu TCP. Podobne ako na karte Pohyb, rozbalovacia po-
nuka Jednotky nad pol'ami RX, RY, RZ slUzi na vyber suradnic orientdcie (pozri 17.3.1).

Pridanie, premenovanie, tprava a odstranenie TCP
Ak chcete definovat novy TCP, fuknite na tlacidlo Novy. Vytvoreny TCP potom automaticky ob-
drzi unikatny nazov a vyberie sa v rozbalovacej ponuke. Ak chcete premenovat TCP, fuknite na
tlacidlo Ceruzka vedla rozbalovacej ponuky TCP. Ak chcete odstranit vybraty TCP, tuknite na
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tlacidlo Odstranit. Posledny TCP nie je mozné odstranit.
Posun a otoCenie vybratého TCP moZno upravit zadanim novych hodnét do poli.

Aktivhe TCP

Robot pri linearnom pohybe vzdy pouziva aktivny TCP na urCenie odchylky TCP. Aktivny TCP
mozno zmenit pomocou prikazu Pohyb (pozri 15.5.1) alebo prikazu Nastavit. Na karte Grafika

je znazorneny pohyb aktivheho TCP (pozri 15.3).

Predvoleny TCP

Pred spustenim programu je nutné nastavit predvoleny TCP ako aktivny TCP. Vyberte poZado-
vany TCP a tuknutim na polozku Nastavit ako predvoleny nastavte dany TCP ako predvoleny.
Zelena ikona v dostupnej rozbal'ovacej ponuke oznacuje nakonfigurovany predvoleny TCP.

Ucenie polohy TCP

Cho inétalécia | _Pohyb Denni
Stredovy bod nastroja

TCP

Montaz

Nastavenie
VIV

Premenné
Spustenie

Hladky
prechod

Sledovanie
dopravnika

Skrutkovanie

Domov

1/0 nastroja

) [ S— UZitocné zataZenie a taZisko

O

Rychlost ¢

=l

Naugit polohu TCP

. Je potrebnych viac bodov

Posuntit TCP do rovnakej polohy z réznych uhlov,

Nastavit bod 1

O Normalny

Simulécia .

Sdradnice polohy TCP je mozZné automaticky vypocitat nasledujicim spésobom:

1. Tuknite na Sprievodcu pre polohu TCP.

2. Vyberte pevny bod v pracovnom priestore robota.

3. Ak chcete presuntt TCP na vybraty bod z minimalne troch réznych uhlov alebo ulozit pri-
slusné polohy vystupnej priruby nastroja, pouzite Sipky v pravej ¢asti obrazovky.

4. Na pouzitie overenych suradnic na prislusné TPC pouzite tladidlo Nastavit. Polohy musia
byt dostato¢ne rozdielne, aby vypocet pracoval spravne. Ak nie s dostatoc¢ne odlis$né, sta-
vova kontrolka LED nad tlacidlami sa rozsvieti nacerveno.

Aj ked' st tri polohy zvyCajne dostato¢né na urcenie spravneho TCP, je mozné pouzit Stvrtd po-
lohu, aby sa overila spravnost vypoctu. Kvalita kazdého uloZzeného bodu s ohladom na vypoci-
tany TCP sa indikuje pouzitim zelenej, Zltej a Cervenej kontrolky LED na prislusnych tlacidlach.

e-Series

[1-96

Verzia 5.8



16.1 Univerzalne ~ UNIVERSAL ROBOTS

Ucenie orientacie TCP

Naugit orientaciu TCP

TCP

/| v il

20 z . . L] m . Nevybrala sa Ziadna funikcia
Montaz
Nastavenie Vyberte funicciu a nastavte bod tak, aby néstroj ukazoval v smere osi

Z vybranej funiccie.

premenné
Spustenie 7

5 Nastavit bod
Hladky
prechod
Sledovanie
dopravnika
Skrutkovanie
Domov 7
1/0 nastroja

) Bezpeénost Uzito€né zatazenie a fazisko [v]
:

O e Rychiost Eo——) 100% ° 0 O smuécio ()

1. Tuknite na Sprievodcu pre orientaciu TCP.

2. Vyberte funkciu z rozbalovacieho zoznamu. (Pozrite si 16.3), kde ndjdete dalSie infor-
macie o definovani novych funkcii.

3. Tuknite na moznost Vybrat bod a pouZite $ipky na Pohyb nastroja do polohy, kde otocenie
nastroja a prislusné TPC suhlasi so systémom suradnic vybratych funkcii.

4. QOverte vypocitanu orientaciu TCP a pouzite ju vo vybratom TCP tfuknutim na moznost Na-
stavit.

16.1.2 Uzitoéné zataZenie a tazisko

Zadajte hmotnost uZito¢ného zataZenia a definujte tazisko.

Nastavenie uzitoéného zatazenia

Tuknite na pole UZitoéné zatazenie a zadajte novi hmotnost. Nastavenie sa aplikuje na vetky
definované TCP. Podrobnosti o maximalnom povolenom uzitocnom zatazeni najdete v navode

na instalaciu hardvéru.

Nastavenie taziska
Tuknite na polia CX, CY a CZ a nastavte tazisko. Nastavenie sa vztahuje na véetky definované TCP.

Instalacie vytvorené pred verziou 5.2 podporuju nastavenie taziska pre TCP, ak uz boli nastavené.
Od verzie 5.2 v§ak uz nie je mozné nastavit tazisko manudlne.

VYSTRAHA:
Pouzite spravne nastavenia montaze. Ulozte a nacitajte instalacné
subory s programom.

Odhad uzitoéného zataZenia

Tato funkcia umoznuje robotu nastavit spravne uzitocné zatazenie a tazisko.
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Pouzitie sprievodcu odhadom uZitoéného zataZenia
1. V karta Instalécia v ¢asti VSeobecné tuknite na moznost TCP
2. Na obrazovke TCP v Casti UzitoCné zataZenie a tazisko tuknite na ikonku Sprievodca pre
UZito€né zataZenie a taZisko.
3. V sprievodcovi odhadom uzito€ného zatazenia tuknite na tlacidlo Dalej
4. Pri nastavovani Styroch pol6h sa riad'te prislusnymi krokmi.
Nastavenie Styroch polbh si vyzaduje presun ramena robota do Styroch odliSnych poléh.

Kazda poloha sa meria. Jednotlivé meranie sa da upravit tuknutim na hodnoty taziska a
zadanim udajov.

5. Po skon&eni merania tuknite na kartu Dokonéit

POZNAMEKA:
Na dosiahnutie ¢o najlepsieho odhadu uzito¢ného zataZenia sa
riad'te tymito pokynmi:

+ Dbajte na to, aby boli polohy TCP do seba ¢o najodliSnejsie

+ Meranie vykonajte v kratkom ¢asovom rozsahu.

VYSTRAHA:
- Pocas alebo pred odhadom netahajte za nastroj a/ani prilo-
Zené uzitocné zatazenie.

+ Montdz a uhol robota treba spravne zadefinovat v instalacii

16.1.3 Montaz

<be:

<bez nézvu>
default

Choc Inétalacia Pohyb VIV Denni
Montaz a uhol robota
TCP T
Montaz a2 ¢ 1
Fa"
Nastavenie ﬂ
Vv ?
Premenné ==
Spustenie Naklonit
Hladky L ‘
prechod 45°
Sledovanie
dopravnika ‘
" 0,0°
Skrutkovanie
Domov j .
1/0 nastroj 45°
nastroja
-+
-
s\

Otocit montaz zékladne robota

@« (@] oo

O Normalny Rychlost () 100% Sm,nézzwa.

Specifikdcia montaze ramena robota slizi na dve veci:
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1. Aby bolo rameno robota na obrazovke zobrazené spravne.

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

Zdokonaleny dynamicky model doddva ramenu robota hladké a presné pohyby a umozZnuje mu
udrzat sa v rezime volného pohybu. Z toho d6évodu je dblezZitd spravna montaz ramena robota.

VYSTRAHA:
Nespravna montaz ramena robota moze sposobit ¢asté bezpec-
nostné zastavenia a/alebo umozni pohyb ramena robota pri stla-
Ceni tlaCidla Volny chod.

Ak je rameno robota pripevnené k rovnému stolu alebo podlahe, nie su na tejto obrazovke po-
trebné ziadne zmeny. Ak je rameno robota namontované na strope, na stene alebo pod uréitym
uhlom, je to potrebné nastavit ho pomocou tlacidiel.

Tlacidla na pravej strane obrazovky slizia na nastavenie uhla montdZe ramena robota. Tri tla-
¢idla umiestnené vpravo hore nastavuji naklon strop (180°), stena (90°), podlaha (0°). Tlacidla
Naklonit nastavuju fubovolny uhol.

Tlacidla v dolnej Casti obrazovky sa pouzivaju na otdcanie montaze ramena robota tak, aby zod-
povedala skutocnej montazi.

VYSTRAHA:
Pouzite spravne nastavenia montaze. Ulozte a nacitajte instalacné
subory s programom.

16.1.4 Nastavenie V/V

-
Zobrazit

TCP

Vystup

digital_in[o]
digital_in[1]
digital_in[2]
digital_in[3]
digital_in[4]
digital_in[5)
digital_infs]
digital_in{7]

tool_in{0]

tool_in[1]

Start-Prog
Stop-Prog

A Do)
% DO[1]
Do[2]
DO[3]
Do(4]
DOI[S]
Do[6]
po(7]

TO[0]
Toq]

digital_out[o]
digital_out[1]
digital_out[2]
digital_out[3]
digital_out[4]
digital_out[5]
digital_out[s]
digital_out(7]

tool_out[0]
tool_out[1]

Prog-Running

‘D\g\té\ny
Montaz
Nastavenie Vstup
Di[o]
Premenné Di[1]
Dif21
Spustenie o3
Hladky D4l
prechod Di(s1
Sledovanie oiel
dopravnika DI71
Skrutkovanie TII0]
T
Domov 5
1/0 nastroja Vybrany /O
> Bezpeénost Premenovat

digital_out[1]

Alkcia v programe

Oviddanie karty V/V

|\/yso\<é, Iked beZi nizko, ked sa zastavil

~]

Rychlost

O Normdlny

= Q0O

Simulécia .

Na obrazovke nastavenia V/V mozu pouzivatelia definovat signaly V/V a konfigurovat tkony po-
mocou ovladacej karty V/V.
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Poznamka: Ak je zapnuté Rozhranie komunikacie nastroja (TCI), analégovy vstup nastroja pre-
stane byt k dispozicii.

Typy zoznamov Casti Vstup a Vystup pre signaly V/V, ako napr.:

+ Digitalne standardny univerzalny Gcel, konfigurovatelné s nastrojom
+ Analdgové Standardny univerzalny ucel s nastrojom
- MODBUS

« Univerzalne registre (boolovské, celé Cisla a ¢isla s plavajlcou desatinnou ¢iarkou) Do uni-
verzélnych registrov je mozné vstupit cez prevadzkovd zvernicu (napr. Profinet a Ether-
net/IP).

Typ signalu V/V
Aby sa obmedzil pocet signalov uvedenych v Castiach Vstup a Vystup, pouzite rozbalovaciu
ponuku Zobrazit v hornej ¢asti obrazovky a zmerite zobrazovany obsah na zaklade typu signalu.

Priradenie pouzivatelom definovanych nazvov
Na lahké zapamatanie toho, €o robia signaly pocCas prace s robotom, mézu pouzivatelia vstup-
nému a vystupnému signalu priradit nazvy.
1. Vyberte pozadovany signal
2. Tuknutim na textové pole v dolnej asti obrazovky zadajte nazov.

3. Nazov prestavite na predvoleny tuknutim na moznost Zmazat.

Ak chcete, aby bol univerzalny register dostupny v programe, musi mat pouzivatelom zadefino-
vany nazov (napr. pre prikaz Cakat alebo podmieneny vyraz prikazu Ak) Prikazy Cakat a Ak su
popisanév Casti (15.5.3) a (15.6.2). Pomenované univerzalne registre sa nachadzaju vo volici
Vstup alebo Vystup na obrazovke Editor vyrazov.

Akcie V/V a ovladanie na karte V/V
Cinnosti V/V Fyzicky a zbernicovy digitalny V/V sa dé pouzit na spustenie ¢innosti alebo ako
reakcia na stav programu.
Dostupné vstupné ¢innosti:
+ Spustit: spusti alebo obnovi aktualny program na hrani¢nej hodnote stipania. Tato
funkcia je povolend len v rezime Dialkové ovladanie (pozri 21.4.5).
« Zastavit: zastavi aktuélny program na hrani¢nej hodnote stdpania.
+ Pauza: pozastavi aktualny program na hrani¢nej hodnote stupania.
+ Volny chod: Ak je vstup vysoky, robot je vo volnom chode (podobné ako tla¢idlo volného
chodu). Vstup sa ignoruje, ak bezi nejaky program alebo ak volny chod nepovoluji iné
podmienky.

VYSTRAHA:

V pripade zastavenia robota pocas pouzitia vstupnej ¢innosti Spus-
tit sa robot pred vykonanim programu presunie na prvy tratovy bod
daného programu. V pripade pozastavenia robota pocCas pouzitia
vstupnej ¢innosti Spustit sa robot pred obnovenim programu pre-
sunie na poziciu, v ktorej bol pozastaveny.

Dostupné vystupné ¢innosti:
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+ Nizke, ak nie je spusteny: Vystup je nizky, ak je stav programu ,,zastaveny“ alebo ,po-
zastaveny“.

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

+ Vysoky, ak bezi, nizky, ak je zastaveny: Vystup je nizky, ak je stav programu ,,zastaveny“
alebo ,,pozastaveny*, a vysoky, ak bezi.

+ Nepretrzity impulz: Kym program bezi, vystup sa pocas urceného poctu sekund prepina
medzi vysokym a nizkym. Ak chcete zachovat stav impulzu, pozastavte alebo zastavte
program.

Ovladanie karty V/V Specifikujte, ¢i sa vystup ovlada cez kartu V/V (bud programéatormi, alebo
obsluhou aj programatormi), alebo ¢i ho ovladaju programy robota.

16.1.5 Premenné

Premenné instalacie

TCP

Premenna ~ Hodnota
Montéz

Nastavenie

Premenné
Spustenie

Hladky
prechod

Sledovanie
dopravnika

Skrutkovanie
Domov

1/0 nastroja

Vytvorit novy

O Normalny ycl —— 1 00% ° 0 O S\mu\éua.

Premenné vytvorené na obrazovke Premenné sa nazyvaju premenné instalacie a pouzivaju sa
ako normalne premenné programu. Premenné inStalacie su odliSné, pretoze si uchovaji hodnotu
aj ked' sa program zastavi a opatovne spusti, a ked’ sa rameno robota a/alebo riadiaca skrinka
vypne a opatovne zapne. Ich ndzvy a hodnoty su ulozené spolu s inStalaciou, takze je mozné
pouZzit tu istt premennu vo viacerych programoch.

Vytvorit novd premennu inStalacie
Nézov Hodnota

i_var_1

Stlacenie tlacidla Vytvorit novy vyvola panel s odpord¢anym nazvom pre novu premennu. Nazov
je mozné zmenit a jeho hodnotu je mozné zadat dotykom jedného z textovych poli. Na tlacidlo
OK je mozné tuknut len v pripade, Ze novy nazov sa este nepouziva v tejto instaldcii.

Hodnotu premennej instaldcie je mozné zmenit zvyraznenim premennej v zozname, a potom
kliknutim na Upravit hodnotu.

Premennu odstranite jej vyberom a naslednym kliknutim na tlacidlo Odstranit.
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Po konfiguracii premennych instalacie je potrebné ulozit samotnu instalaciu, aby sa uchovala
tato konfiguracia.

Premenné instaldcie a ich hodnoty sa automaticky ukladaju kazdych 10 minut.

Ak sa program alebo instalacia nacita a jeden alebo viacero premennych programu ma rovnaky
nazov ako premenné instalacie, pouzivatelovi su poskytnuté dve moznosti na rieSenie tohto
problému: bud pouzijeme premenné instaldcie s rovnakym ndzvom namiesto premennej prog-
ramu, alebo nechame automaticky premenovat konfliktné premenné.

16.1.6 Spustenie

<b
efaults

d

nitalscia | Pohyb i vori
| Zmeny sa neuplatnia, lym sa instalécia neuloZi
TCP Predvoleny subor programu
Montaz Po spusteni robota automaticky nacitat predvoleny program
Nastavenie [0 Nactat predvoleny program:
4
Premenné
Spustenie Automatické spustenie predvolendho programu na karte Spustit'
Hladky Zapnut hrana na
prechod
Sledovanie
dopravnika 1 Ak je tieZ povolend moZnost Automatickd inicializécia, robot sa méze zacat hybat hned'po zapnuti.
Skrutkovanie D4 sa to vyuit len v re2ime Dialkového oviddania.
] Automaticky inicializovat
1/0 nastroja
Automatickd inicializécia robota, ked sa zapne hlavny vypinac
) Bezpeénost
Automatické uvolnenie brzdy robata
Zapniit <Digit. vstup> ¥ | hranana LO v

! Robot sa mdze hybat v ddsledku procesu uvolfienia brzdy.

D4 sa to vyuZit len v reZime Dialkového oviaddania.

O Normalny Ly { C—— 100 % ° o o Simu\écia.

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

VYSTRAHA:

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

2. Ak je Uroven signalu nastavena ako NiZKA, davajte si pozor.
Vstupné signaly su predvolené ako nizke, ¢o program automa-
ticky spusti bez jeho spustenia externym signdlom.

3. Pred spustenim programu, kde je zapnuté automatické spus-
tenie a automaticka inicializacia, musite byt v rezime Dialkové
ovladanie.

Nacitanie spustacieho programu
Po zapnuti riadiacej skrinky sa nacita predvoleny program. Predvoleny program sa dalej auto-
maticky nacita, ked' vstupite na obrazovku Spustit program (pozrite si 14) a nie je nacitany
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Ziaden program.

Spustenie spustacieho programu

Predvoleny program sa automaticky spusti na obrazovke Spustit program. Ked' sa nacita pred-
voleny program a deteguje sa prechod cez Specifikovanu hranu externého vstupného signalu,
program sa spusti automaticky.

Pri spusteni je Groven sucasného vstupného signalu nedefinovana. Vyber prechodu, ktory sa zho-
duje s Uroviou signalu pri spusteni ihned spusti program. Opustenie obrazovky Spustit program
alebo tuknutie na tlacidlo zastavenia na ovladacom paneli navyse deaktivuje funkciu automatic-
kého spustenia, kym sa opatovne netukne na tlacidlo spustenia.

16.1.7 Vstupy a vystupy na nastroje

Tce Wyberte, ako sa méa oviddat 1/O rozhranie néstroja. Ak je zariadenie ovlddané prostrednictvom URCap, nebude pouZivatel'skd moZnost

brané do Gvahy.

Montéz
VIV
Premenné Analdgové vstupy - Rozhranie komunikécie néstroja Rezim digitdlneho vystupu
Spustenie O Analégové vstupy Digitalny vystup néstroja sa uréf na zélklade pripojeného néstroja
H::gll:zd analog_in[2]
p . Vystuphé napétie nastroja 0 v
Sledovanie analog_in(3]
dopravnika & Al¢ je nasadené zariadenie urené pre 12 V, nastavenim napétia
. @ Rozhranie kemunikécie nastroja * néstroja na 24 V ho mozZete poskodit
Domov Rozhranie kemunikécie nastroja umozriuje komunikovat s
néstrojom bez externého Ikéblového prepojenia " . 9
1/0 nastroja O Dvojpinové napéjanie
) EEeEar Prenosové rychlost 115200 v
) Parita Ziadny - @ Standardny vystup
Funkcie igitél 7 i
_ Ukoncovacie bity Jeden - Digitélny vystup O ‘K\esame (NPN) v ‘
R neaktivme znaky s Digitainy vystup 1 Kiesanie (NPN) v|
TX nealtivhe zhaky 3,5

O Normaéiny Y { —— 100% o 0 O S\mu\éua.

Ovladanie rozhrania V/V

Ovladanie rozhrania V/V vam umoziuje prepinat medzi ovladanim pouzivateflom a ovladanim
URcap.

1. Tuknite na kartu Instalacia a v Gasti VSeobecne tuknite na Vstupy a vystupy nastroja

2. Vyberom polozky Pouzivatel v Casti Ovladanie rozhrania V/V ziskate pristup k analégovym
vstupom nastroja a/alebo nastaveniam rezimu digitalneho vystupu. Po vybere polozky UR-
Cap sa odstrani pristup k analdgovym vstupom nastroja a nastaveniam rezimu digitalneho
vystupu.

POZNAMKA:

Ak URCap ovlada koncovy efektor, napriklad unasac, dany URCap
vyzaduje ovladanie rozhrania V/V nastroja. Vyberom URCap v zo-
zname mu povolite ovladanie rozhrania V/V néstroja.

Verzia 5.8 11-103 e-Series
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Analégové vstupy nastroja
Rozhranie komunikacie nastroja

Rozhranie komunikéacie nastroja (TCl umoziuje komunikaciu robota medzi pripojenym néastro-
jom cez analdgovy vstup nastroja robota. Tymto sa eliminuje potreba externého kablového pre-
pojenia.

Po zapnuti Rozhrania komunikdcie nastroja su vSetky analégové vstupy nastroja nedostupné.

Nakonfigurujte Rozhranie komunikacie nastroja (TCI).
1. Tuknite na kartu Instalacia a v Gasti VSeobecne tuknite na Vstupy a vystupy na nastroje.

2. Nastavenia TCl sa upravuju v ¢asti Rozhranie komunikacie.
Po zapnuti TCl je pre nastavenie V/V inStalacie analégovy vstup nastroja nedostupny a ne-
zobrazuje sa v zozname vstupov. Analdégovy vstup ndstroja je nedostupny aj pre programy
ako moznost Cakat na a vyrazy.

3. Vrozbalovacich ponukach v ramci Rozhrania komunikacie vyberte pozadované hodnoty.
VSetky zmeny hodnét sa ihned posielaju do nastroja. Ak sa inStalacné hodnoty liSia od
hodnét, ktoré ndstroj pouziva, zobrazi sa upozornenie.

Rezim digitalneho vystupu
Rozhranie komunikacie nastroja umoziuje nezavisle od seba nakonfigurovat dva digitalne vy-
stupy. V PolyScope ma kazdy ¢ap rozbalovaciu ponuku, ktora umoznuje nastavit reZzim vystupu.
K dispozicii st nasledujice moznosti:

« Pokles: Umozfiuje nakonfigurovat ¢ap v NPN alebo klesajlcej konfiguracii. Ak je vystup
vypnuty, ¢ap umoznuje prudu pradit do zeme. Da sa to vyuzit v spojeni s Capom PWR pri
tvorbe uceleného obvodu. Pozrite si kapitolu 5v Priruéka inZtalacie hardvéru.

- Zdroj: Umoznuje nakonfigurovat ¢ap v NPN alebo zdrojovej konfiguracii. Ak je zapnuty vy-
stup, Cap je zdroj kladného napétia (Co sa da nastavit v karte Vstup/vystup). Da sa to vyuzit
v spojeni s capom GND pri tvorbe uceleného obvodu.

- Tlacit/tahat: Umoziuje nakonfigurovat ¢ap v konfiguracii Tlacit/tahat. Ak je zapnuty vystup,
¢ap je zdroj kladného napétia (o sa da nastavit v karte Vstup/vystup). Da sa to vyuZzit v
spojeni s ¢apom GND pri tvorbe uceleného obvodu. Ak je vystup vypnuty, Cap umoziuje
prddu pradit do zeme.

Zmeny zacn platit po zvoleni novej vystupnej konfiguracie. Momentélne nahrana instaldcia sa
upravi, aby reklektovala novu. Po overeni toho, Ci vystupy nastroja funguju, ako by mali, nezabud-
nite instaldciu ulozit, ¢im predidete strate zmien.

Dvojité pohananie capu
Dvojité pohananie ¢apu sa pouziva ako hnaci zdroj nastroja. Zapnutie Dvojitého pohanania ¢apu
vypne predvolené digitalne vystupy nastroja.

16.1.8 Hladky prechod medzi bezpecénostnymi rezimami

Pri prepinani medzi bezpecnostnymi rezimami pocas udalosti (napr. vstup znizeného rezimu,
znizeny rezim spustacich plosin, ochrannych zastaveni a trojpolohové pomocné zariadenie) sa
rameno robota usiluje vyuzit 0,4 s na vytvorenie ,hladkého* prechodu. Spravanie existujlcich
aplikacii sa nemeni, ¢o koreSponduje s ,,tvrdym* nastavenim. Nové inStalacné subory idu pred-
volene na ,,makké“ nastavenie.
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Uprava nastaveni zrychlenia/spomalenia

1. V Hlavicke tuknite na Instalaciu.
2. V bocnej ponuke na l'avej strane vyberte v Casti V§eobecné moznost Hladky prechod.

3. Na vécsie zrychlenie/spomalenie vyberte moznost Tvrdy
alebo Makky, ¢im dosiahnete hladSie nastavenie predvoleného prechodu.

16.1.9 Domov

n <bez ndzvus*
b= ,2 ‘*’ b2 E default_1* .
stalacia Pohyb Dennik S

TCP |

Upravit polohu |
Montéz

Nastavenie
| Pohnut sem |

Premenné
Spustenie | $ Nulova poloha |

Hladky

prechod i ]
Sledovanie - -
dopravnika

3

Skrutkovanie
Domov

S Poloha kibu
1/Q nastroja

-90,00°

Zépéstie 1

Zépéstie 2 90,00
Zépéstie 3 0,00

O Normalny Rychlos! Co—— 100% S\mu\éua.

Domov je pouzivatelom definovana spiato¢na pozicia ramena robota. Po jej zadefinovani je do-
movska poloha k dispozicii pri tvorbe programu robota. Domovska poloha sa da pouZit pri defi-
novani bezpe¢nej domovske polohy. (Pozri 13.2.10) Tlacidla na domovskej obrazovke sa daju
pouzit na:

« Upravit polohu upravi domovsku polohu.

+ Pohnut sem posunie rameno robota na definovani domovsku polohu.

* Nulova poloha vrati rameno robota do vzpriamenej polohy.

Definovanie domova

1. V Hlavicke tuknite na Instalaciu.
2. V casti VSeobecné vyberte moznost Domov.
3. Tuknite na moznost Nastavit polohu.

4. Ucte robota pouzitim tlacidiel Volného chodu alebo Prenosu.

16.1.10 Nastavenie sledovania dopravnika

Nastavenie sledovania dopravnika umoznuje nakonfigurovanie pohybu az dvoch oddelenych do-
pravnikov. Nastavenie sledovania dopravnika umoznuje konfiguraciu prace robota s absolutnymi
alebo inkrementalnymi kédovacmi, ako aj linearnymi alebo kruhovymi dopravnikmi.

Verzia 5.8 11I-105 e-Series
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Definovanie dopravnika
1. V Hlavicke tuknite na Instalaciu.

2. V Casti VSeobecné vyberte moznost Sledovanie dopravnika.

3. V rozbalovacom zozname ¢asti nastavenia sledovania dopravnika vyberte moznost Do-
pravnik 1 alebo Dopravnik 2.
Naraz mozno konfigurovat len jeden dopravnik.

4. Vyberte moznost Povolit sledovanie dopravnika

5. Nakonfigurujte Parameter dopravnika (cast 16.1.10) a Parametre sledovania (cast 16.1.10).

Parameter dopravnika

Inkrementalne kodovace je mozné pripojit k digitalnym vstupom 8 az 11. Dekddovanie digital-
nych signalov bezi na 40 kHz. Ak sa pouziva kvadratirny kédovac¢ (pozaduje dva vstupy),
robot je schopny urcit rychlost spolu so smerovanim dopravnika. Ak je smerovanie doprav-
nika konstantné, moze sa pouzit jeden vstup, ktory zistuje hrani¢né hodnoty Stipania, Kle-
sania, alebo Stupania a klesania za GiCelom zistenia rychlosti dopravnika.

Absolitne kdodovace je mozné pripojit prostrednictvom signalu MODBUS. To pozaduje pred-
beznu konfiguraciu registra digitdlneho vystupu MODBUS v (East 16.4.1).

Parametre sledovania

Linearne dopravniky Ak sa vyberie linearny dopravnik, treba konfigurovat linearny prvok v ¢asti
instalacie Funkcie, aby sa urcilo smerovanie dopravnika. Dbajte na presnost umiestnenim
funkcie priamky paralelne k smeru dopravnika s velkym odstupom medzi dvomi bodmi,
ktoré definuju funkciu priamky. Nakonfigurujte linearny prvok tak, ze sa poc¢as u¢enia dvoch
bodov nastroj pevne prilozi k boku dopravnika. Ak je smer linedrneho prvku opacny ako
pohyb dopravnika, tuknite na tlacidlo Opaény smer.

Pole Pocet tuknuti na meter zobrazuje pocet tuknuti, ktory kédovac vygeneruje, ked sa
dopravnik pohne o jeden meter.

Kruhové dopravniky Pri sledovani kruhového dopravnika treba definovat taZisko dopravnika.

1. Tazisko sa definuje v Gasti instalacie Funkcie. Hodnota pola Poéet tuknuti na meter
musi byt pocet tuknuti, ktory kddovac vygeneruje, ked sa dopravnik otoci o jednu cell
otacku.

2. Na sledovanie otacania dopravnika orientdciou néstroja zaskrtnite policko Otoéit na-
stroj dopravnikom.

Copyright © 2009-2020 spolo¢nost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

16.1.11 Nastavenie skrutkovania

Nastavenie skrutkovania poskytuje moznosti na konfiguraciu robota na pracu s priemyselnym
skrutkovacom alebo priemyselnym utahovacom matic. MoZete nastavit polohu skrutkovaca s
ohladom na prirubu nastroja robota a elektrické rozhranie.
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TCP

Nastavenie skrutkovacom

Montaz Pomocou stréniy TCP nakonfigurujte TCP na Spicice skrutkovaca/hlave skrutky a

poZadovany smer. PouZite graficu vipravo pre sprévne pochopenie a nastavenie

Nastavenie o
orlentécie

-1 0

Premenné

Spustenie {

Hladky z

prechod Signaly 1/0 Vstup Vystup

Sledovanie . =

dopravnika Rozhranie OK Vyber programu 1 Start

Skrutkovanie  [V3etko -] Vybrat ~| [vybrat -] Vybrat -

Oneskorenie vyberu

Domov Nie je OK Vyber programu 2 programu v

1/0 nastroja ‘Vybrat‘ - ‘ |Vybrat‘ - ‘ 1.0 s
, ,

Pripraveny Vyber programu 3

e —— N —

Vyber programu 4

O Normalny ) ——— 100% ° 0 O S\mu\éua.

Konfiguracia skrutkovaca
1. V Hlavicke tuknite na Instalaciu.

2. V Casti VSeobecné vyberte moznost Skrutkovanie alebo tuknite na moznost TCP v Casti
VSeobecné a vytvorte vlastny TCP na skrutkovanie.

3. V Castiach Vstup a Vystup nakonfigurujte V/V pre skrutkova¢. Pomocou zoznamu Rozhra-
nie mdzete filtrovat typ V/V zobrazenych v Castiach Vstup a Vystup.

4. V casti Start vyberte V/V, ktory spusti ginnost skrutkovania.

Poznamka: Vyberom celocCiselného vystupu v ktoromkolvek zozname vystupov Vyber programu
v Casti Vystup mozete prepnut zoznam Vyber programu (pozri 15.6.8) na Ciselné pole.

Konfiguracia polohy skrutkovaca

1. Pomocou rozbalovacej ponuky v ¢asti Nastavenie skrutkovaca vyberte predtym definovany
TCP (pozri 16.1.1), vktorom su poloha a orientdcia nastavené nasledujlucim spésobom:

+ Polohu nakonfigurujte tak, aby sa nachadzala na Spicke nastroja skrutkovaca v mieste,
kde sa dotyka skrutky.

- Orientéciu nakonfigurujte tak, aby bol kladny smer Z zarovnany s dizkou utahovanych
skrutiek.

MozZete zobrazit stradnice X, Y a Z vybratého TCP a overit, ¢i zodpovedaju nadstavcu alebo
patici nastroja.

Programovy uzol skrutkovania (pozri 15.6.8) vyuziva kladny smer Z vybratého TCP na
sledovanie skrutky a vypocet vzdialenosti.

V nasledujlcej tabulke st znazornené typické hodnoty orientacie (v zdzname Vektor rotdcie
[rad]).
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Os  skrutkovania rov-
nobeznd so zapornym
smerom Y priruby na-
stroja robota

Orientacia

* RX: 11,5708 rad
+ RY: 0,0000 rad
« RZ: 0,0000 rad

Os skrutkovania rovno-
bezna s kladnym smerom
Y priruby ndastroja robota

Orientacia

* RX:-1,5708 rad
+ RY: 0,0000 rad
+ RZ: 0,0000 rad

Os skrutkovania rovno-
bezna s kladnym smerom
X priruby ndstroja robota

Orientacia

« RX: 0,0000 rad
- RY: 1,5708 rad
* RZ: 0,0000 rad

Os  skrutkovania rov-
nobeznad so zapornym
smerom X priruby na-
stroja robota

Orientacia

« RX: 0,0000 rad
* RY:-1,5708 rad
+ RZ: 0,0000 rad

Os skrutkovania rovno-
beznd s kladnym smerom
Z priruby nastroja robota

Orientacia

« RX: 0,0000 rad
+ RY: 0,0000 rad
+ RZ: 0,0000 rad

Os  skrutkovania rov-
nobeznd so zapornym
smerom Z priruby na-
stroja robota

Orientacia

* RX: 3,1416 rad
« RY: 0,0000 rad
« RZ: 0,0000 rad

[I-108
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Konfiguracia rozhrania skrutkovaca
1. Pomocou rozbalovacej ponuky Rozhranie v hornej ¢asti obrazovky moézete zmenit zobra-
zeny obsah na zaklade typu signalu.
2. V Casti Vstup nakonfigurujte signaly, ktoré robot prijima zo skrutkovaca:
-+ OK: Vysoka hodnota pri ispesnom skonceni utahovania, ak nie je vybrats, tato pod-
mienka nie je k dispozicii v programovom uzle skrutkovania

- NOK: Vysoka hodnota pri skonceni utahovania s chybami, ak nie je vybrats, tato pod-
mienka nie je k dispozicii v programovom uzle skrutkovania

+ Pripravené: Vysoka hodnota, ked' je skrutkovac pripraveny na spustenie, ak nie je vy-
bratd, tato podmienka nie je zacCiarknuta
3. V Casti Vystup nakonfigurujte signaly, ktoré robot odosiela do skrutkovaca:
- Start: spusti utahovanie alebo povolovanie skrutky nastrojom len v zavislosti od vede-
nia.
+ Vyber programu: je mozné vybrat jedno celé Cislo alebo maximalne pat binarnych sig-
nélov na aktivaciu roznych konfiguracii utahovania uloZenych v skrutkovaci

+ Oneskorenie vyberu programu: ¢as ¢akania, ktory sa ma uplatnit po zmene programu
skrutkovaca na overenie, Ze je aktivny

16.2 Bezpecnost
Pozri kapitolu13.

16.3 Funkcie

2 P

Chae

> Bezpeénost A Zaldadha

@® Néstroj
+ Bod
[+]

/" Priamka

@ Rovina

Zakladna

) Zbernica

I

O Normélny R  —— 100% Simulécia .

Funkcia predstavuje predmet, ktory sa definoval pomocou nazvu pre budtce pouZitie a Sestroz-
mernej pozicie (poloha a orientacia) vo vztahu k zakladni robota.

Niektoré podcasti programu robota sa skladaju z pohybov, ktoré sa vykonavaju vo vztahu k inym
$pecifickym predmetom, nez je zakladna ramena robota. Tieto predmety mozu byt stoly, iné
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stroje, obrobky, dopravniky, palety, zobrazovacie systémy, prazdne miesta alebo hranice, ktoré
sa nachdadzaju v okoli ramena robota. Robot ma vzdy preddefinované funkcie. Kazda funkcia ma
polohu definovanu konfigurdciou ramena robota ako takého.

+ Funkcia zékladne : vychodiskovy bod sa nachadza v strede zakladne robota (pozrite si
obrazok 16.1)

+ Funkcia nastroja : vychodiskovy bod sa nachadza v strede aktualneho TCP (pozrite si
obrazok 16.2)

Obr. 16.1: Funkcia Zéakladria Obr. 16.2: Funkcia Néstroj (TCP)

Funkcie definované pouzivatelom sa umiestiuju spé6sobom, ktory vyuziva su¢asnu polohu TCP
v pracovnom priestore. To znameng, Ze pouzivatel' moZe robota naucit polohy funkcii pomocou
rezimu volného chodu alebo ,postvanie®, aby sa robot pohol na poZzadovanu poziciu.

Pre definovanie pozicie funkcie existuju tri rézne stratégie (Bod, Priamka a Rovina). Najlepsia
stratégie pre dané pouZitie zavisi od typu pouzivaného predmetu a narokov na presnost. Vo ve-
obecnosti sa uprednostni funkcia s viacerymi vstupnymi bodmi (Priamka a Rovina), ak sa tato
situdcia vztahuje na konkrétny predmet.

LepSia presnost definicie smeru linedrneho dopravnika sa dosiahne definovanim dvoch bodov
funkcie Priamka, ktoré sa fyzicky nachadzaju ¢o najdalej od seba. Funkcia bodu sa da pouzit
na definovanie linearneho dopravnika, no pouzivatel' musi nasmerovat TCP v smere pohybu do-
pravnika.

Ked sa na definovanie pozicie stola pouzije viacero bodov, znamena to, Ze orientdcia sa zaklada
skoér na polohach nez na orientdcii jedného TCP. Orientacia jedného TCP sa vo vSeobecnosti
konfiguruje tazsie s ohladom na vysoku presnost.

Ak chcete vediet viac o rozlicnych spésoboch definovania funkcie, pozrite si (¢asti: 16.3.2),
(16.3.3) a (16.3.4).

16.3.1 Pouzitie funkcie

Ak sa pri instaldcii definuje funkcia, moZete na riu odkazat v programe robota tak, aby sa vztaho-
vala na jeho pohyby (napr. prikazy PohybJ, PohybL a PohybP) A funkciu (pozri ¢ast 15.5.1).
Umoznuije to jednoduché prispdsobenie programu robota (napr. v pripade viacerych stanic s ro-
botmi alebo pohybu predmetu v priestore). Vd'aka Uprave funkcie daného predmetu sa vsetky
pohyby programu, ktoré sa vztahuju na dany predmet, hybu podla tejto funkcie. Viac prikladov
ndjdetev (casti 16.3.5) a (16.3.6). Prihl'adanifunkcie ako referencie funguju tlacidla Pohyb
nastroja urCené na posun a otocCenie v priestore vybranej funkcie (pozrite si 17.3) a (17.1)
a Citaju udaje pre TCP. Ak je napriklad st6l definovany ako funkcia a oznacena ako referencia v
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16.3 Funkcie - UNIVERSAL ROBOTS

karte Pohyb, posunové sipky (t. j. nahor/nadol, doprava/dolava, dopredu/dozadu) posunu robot
v tychto smeroch podla stola. Okrem toho budu suradnice TCP v ramci stola.

- V strome funkcii mozete premenovat Bod, Priamku alebo Rovinu tuknutim na ikonku ce-
ruzky.

+ V strome funkcii mézete odstranit Bod, Priamku alebo Rovinu tuknutim na tla¢idlo Odstra-
nit.

Pouzitie moznosti Posunut robota sem

Stlacenim tlac¢idla Posuniit robota sem sa rameno robota posunie k vybranej funkcii. Na konci
tohto pohybu sa stradnicové systémy funkcie a polohy TCP budu kryt.

16.3.2 Pridanie bodu

Stlacenim tlacidla Bod pridate k instalacii bodovu funkciu. Funkcia Bod definuje globalnu do-
movsku konfiguraciu ramena robota alebo jeho bezpe¢nostnu hranicu. Pozicia bodovej funkcie
je dana ako poloha a orientacia TCP.

<bez ndzwu>* D i E

default*
Nowi..  Otvork, Uloit,

00
00

Choc

Bod 1

) Bezpeénost

@ Néstroj
« Bod E
/" Priamka

@ Rovina

> Zbernica

I

£3 =]

| Pohnut sem || Zmenit tento bod |

O Normalny ——— 100% S\mu\éua.

16.3.3 Pridanie priamky

Stlacenim tlacidla Priamka pridate k inStalacii funkciu priamky. Funkcia priamky definuje linie,
po ktorych sa robot pohybuje (napr. pri sledovani dopravnika). Priamka / sa definuje ako os medzi
dvoma funkciami Bod p7 a p2, ako je zobrazené na obrazku 16.3.

Na obrazku 16.3 je os smerujica od prvého bodu smerom k druhému bodu osouy stradnicového
systému priamky. Os z je urcend projekciou osi z bodu p7 na rovinu kolmu na tuto priamku.
Poloha suradnicového systému priamky je rovnaka ako poloha bodu p17.

Verzia 5.8 -111 e-Series

Copyright © 2009-2020 spolo¢nost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.



Copyright © 2009-2020 spolo¢nost Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

R
UNIVERSAL ROBOTS 16.3 Funkcie

Obr. 16.3: Definicia linedrneho prvku

) VSeobeché Funkcie Pri K .
- riamica
® i
@ Néstroj

« Bod_1

* Bod 2 IE

+ Bod

/" Priamka

© Rovina

> Zbernica

"

£3 -]

O Normalny ychlost (r—— 100 % S\nm,‘\éc\a.

16.3.4 Funkcia roviny

Funkcia Rovina sa vybera v pripade potreby vysoko presného ramca: napr. pocas prace so zo-
brazovacim systémom alebo vykondvania pohybov vo vztahu k stolu.

Pridanie roviny

1. V Instaldcii vyberte moznost Funkcie.

2. V Casti Funkcie oznacte moznost Rovina.

Ucéenie roviny
Po stlaceni tlacidla roviny na vytvorenie novej roviny vam sprievodca na obrazovke pomdze s
tvorbou roviny.

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

3. Posunte robot na zadefinovanie smeru kladnej osi Y roviny

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

POZNAMEKA:
Rovina sa da naucit na opacny smer osi X, ak chcete, aby bola nor-
malna v opacnom smere.

Upravte existujicu rovinu vyberom moZnosti Rovina a tuknutim na Upravit rovinu. Potom pouzite
rovnakého sprievodcu ako pri u¢eni novej roviny.

16.3.5 Priklad: Manualna aktualizacia funkcie za ucelom upravy programu

Predstavte si aplikéciu, kde sa viaceré ¢asti programu robota vztahuju na st6l. Na obrazku 16.4
je zobrazeny pohyb z tratového bodu wp1 cez wp4.

Program robota
PohybK
S1 T 2 :
Funkcia PohybL #: P1_var
wpl

wp2
wp3

wp4

Obr. 16.4: Jednoduchy program so $tyrmi tratovymi bodmi suvisiacimi s funkciou roviny, ktory sa aktu-
alizuje manudlne zmenou funkcie

Aplikacia si vyzaduje opakované pouzitie programu vo viacerych inStalaciach robota, vramci kto-
rych sa mierne liSi len poloha stola. Pohyb vo vztahu k stolu je identicky. Ked sa pocas instalacie
poloha stola definuje ako funkcia P71, program s prikazom PohybL konfigurovanym vo vztahu k
rovine je mozné jednoducho aplikovat na d'alSie roboty len pomocou aktualizacie polohy stola v
ramci inStalacie.

Koncept sa vztahuje na lubovolny pocet funkcii v aplikacii, aby sa vytvoril flexibilny program, ktory
dokaze vyriesit rovnaku ulohu u viacerych robotov napriek tomu, Ze d'alsie miesto na pracovisku
sa moze u viacerych instalacii lisit.
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16.3.6 Priklad: Dynamicka aktualizacia pozicie funkcie

Predstavte si podobnu aplikaciu, kde sa robot musi hybat v ramci $pecifického obrazca na vrchu
stola, aby vyriesil urcitd ulohu (pozrite si 16.5).

o — A Y
wp2 ‘5 wpl

P1
o np3

wpd

Obr. 16.5: Prikaz PohybL so $tyrmi tratovymi bodmi vo vztahu k funkcii roviny

Program robota

PohybK
wpl
y = 0,01
o = pl0,y,0,0,0,0] R
P1_var = pose_trans(Pl_var, o) )
Funkcia PohybL #: P1_var ke e
wpl
wp2
wp3
wp4

Obr. 16.6: Aplikacia odchylky na funkciu roviny

Program robota
PohybK
S1
ak (digitdlny_vstup[0]), potom
P1_var = P1
inak

P1_var = P2 ’
Funkcia PohybL #: P1_var ,/l\“‘
wp 1 P1

wp2
wp3
wp4

Obr. 16.7: Prepnutie z jednej funkcie roviny na inu

Pohyb vo vztahu k P71 sa niekolkokrat opakuje, zakazdym s odchylkou o. V tomto priklade je od-
chylka nastavena na 10 cm v smere Y (pozri obrazok 16.6, odchylky O7 a 02). Da sa to dosiahnut
pouzitim skriptovych funkcii pose_add() alebo pose_trans() na Gcely manipulécie s premennou.
Namiesto pridania odchylky je mozné prepnut na odliSnu funkciu, ked program bezi. To je zna-
zornené na nizsie uvedenom priklade (pozrite si obrazok 16.7), kde referen¢na funkcia pre prikaz
PohybL P1_var méze prepinat medzi rovinami P71 a P2.
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16.4 Zbernica

Tu si moZete nastavit skupinu priemyselnych pocitacovych sietovych protokolov, ktoré sa pouzi-
vaju na distribuované ovladanie v realnom ¢ase a PolyScope ich akceptuje. MODBUS, Ethernet/IP
a PROFINET.

16.4.1 Nastavenie V/V klienta protokolu MODBUS

) Bezpeénost

> Funkcie
MODBUS Adresa IP 10.0.0.2| [J Sekvenény rezim Vymazat jednotku
EtherNet/IP
PROFINET Typ Adresa Néazov Hodnota
[ ] ‘V\"stup registra - ‘ ‘ 18| MODBUS_1 ‘ 0‘ | Odstranit |
Frekvencia [Hz] Podriadend adresa protokolu MODBUS El
Cas odozvy [ms]: ----, Casové limity: 0, Zlyhané Ziadosti: 0, Avg. resp. fi -—-—-
@ |pigitalny vstup - 260/ MODBUS_2
Frekvencia [Hz] Podriadend adresa protokolu MODBUS El
Cas odozvy [ms]: ----, Casové limity: 0, Zlyhané Ziadosti: 0, Avg. resp. fi ----
Pridat nowvy signal
v
@ Zobrazit rozéirené moznosti

O Normélny R  —— 100% Simulécia .

Tu je mozné nastavit signaly klienta (zakladnej dosky) protokolu MODBUS. Pripojenia k ser-
verom MODBUS (alebo tzv. slave) v ramci Specifickych IP adries je mozné vytvorit so vstup-
nymi/vystupnymi signdlmi (registre alebo digitalne). Kazdy signal ma unikatny nazov, takze je
ho mozné pouzivat v programoch.

Obnovit

Stlacenie tohto tlacidla obnovi vSetky pripojenia protokolu MODBUS. Obnovenie odpoji a znovu
pripoji vSetky jednotky modbusu. VSetky Statistické udaje sa vymazu.

Pridat jednotku
Stlacenim tohto tlacidla pridate novu jednotku protokolu MODBUS.

Vymazat jednotku
Stlacenim tohto tlacidla odstranite jednotku protokolu MODBUS aj vSetky signaly tejto jednotky.

Nastavit IP jednotky
Tu je zobrazena IP adresa jednotky protokolu MODBUS. Stlacenim tlacidla ju mozno zmenit.

Sekvencny rezim
Je k dispozicii len pri zvoleni ponuky Zobrazit rozsirené moZnosti (pozrite si 16.4.1). Oznacenie
tohto okienka printti klienta modbus pockat pred poslanim dalSej Ziadosti na odpoved. Tento re-
Zim si vyZaduju niektoré jednotky prevadzkovej zbernice. Zapnutie tejto funkcie méze pomaoct pri
viacerych signdloch a zvySenie frekvencie ziadosti sposobi prerusenie signdlu. Upozornujeme,
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Ze ak sa v sekven¢nom rezime zadefinuju viaceré signaly, aktualna frekvencia signalu méze byt
nizsia nez pozadovana. Aktualna frekvencia signalu sa zohrazuje v Statistike signdlu (pozrite si
Cast 16.4.1). Ak je aktualna frekvencia signalu nizsia nez polovica hodnoty vybratej v rozbalova-
com zozname ,Frekvencia“, farba kontrolky signalu sa zmeni na zltu.

Pridat signal
Stlacenim tohto tlacidla pridate signal k prislusnej jednotke protokolu MODBUS.

Odstranit signal
Stlacenim tohto tlaCidla odstranite signal protokolu MODBUS z prislusnej jednotky protokolu
MODBUS.

Nastavit nazov signalu

Pomocou tejto rozbalovacej ponuky mozno vybrat druh signélu. K dispozicii su tieto druhy:

Digitalny vstup Digitalny vstup (cievka) je jednobitové mnoZstvo precitané z jednotky protokolu
MODBUS na cievke zadanej v poli adresy signalu. Pouziva sa kéd funkcie 0x02 (Citat dis-
krétne vstupy).

Digitalny vystup Digitalny vstup (cievka) je jednobitové mnoZstvo, ktoré je mozné nastavit bud
na vysoku, alebo nizku hodnotu. Pred tym, ako pouzivatel nenastavi hodnotu tohto vy-
stupu, hodnota sa precita zo vzdialenej jednotky protokolu MODBUS. To znamen3, Ze sa
pouzije kéd funkcie 0x01 (Citat cievky). Ked sa nastavi vystup pomocou programu robota
alebo stlacenim tlacidla nastavit hodnotu signalu, pouZzije sa kod funkcie 0x05 (Pisat jednu
cievku).

Vstup registra Vstup registra je 16-bitové mnozstvo precitané z adresy zadanej v poli adresy.
Pouziva sa kod funkcie 0x04 (Citat vstupné registre).

Vystup registra Vystup registra je 16-bitové mnozstvo, ktoré moze nastavit pouzivatel. Pred
tym, ako sa nastavi hodnota registra, hodnota sa precita zo vzdialenej jednotky protokolu
MODBUS. To znamen4, Ze sa pouzije kéd funkcie 0x03 (Citat &akajlice registre). Ked sa na-
stavi vystup pomocou programu robota alebo stlacenim tlacidla nastavit hodnotu signalu,
pouzije sa kod funkcie 0x06 (Pisat jeden register) pre nastavenie hodnoty na vzdialenej
jednotke protokolu MODBUS.

Nastavit adresu signalu
V tomto poli sa zobrazuje adresa na vzdialenom serveri protokolu MODBUS. Pomocou klaves-
nice na obrazovke moZete vybrat ini adresu. Platné adresy zavisia od vyrobcu a konfiguracie
vzdialenej jednotky protokolu MODBUS.

Nastavit typ signalu
Pomocou klavesnice na obrazovke moze pouzivatel dat signélu nazov. Tento nazov sa pouZije,
ked' sa signal pouzije v programoch.

Hodnota signalu
Tu sa zobrazuje aktudlna hodnota signalu. V pripade signalov registrov je hodnota vyjadrena ce-
lym Cislom bez znamienka. V pripade vystupnych signalov je mozné nastavit poZzadovani hod-
notu signalu pomocou tlacidla. Takisto v pripade vystupu registrov sa hodnota na zapis do jed-
notky musi uviest ako celé ¢islo bez znamienka.
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Stav spojenia signalu
Tato ikona ukazuije, ¢i signal mozno spravne precitat/zapisat (zelend), alebo ¢i jednotka reaguje
neocakavane alebo nie je dostupna (siva). Ak sa prijme odozva vynimky protokolu MODBUS,
zobrazi sa kéd odozvy. Odozvy vynimiek MODBUS-TCP su:

E1 NEPOVOLENA FUNKCIA (0x01) K&d funkcie prijaty v poziadavke nepredstavuje povoleny
Ukon pre server (alebo podriadené zariadenie).

E2 NEPOVOLENA DATOVA ADRESA (0x02) Kéd funkcie prijaty v poZiadavke nepredstavuje po-
voleny Ukon pre server (alebo podriadené zariadenie), skontrolujte, ¢i zadana adresa signalu
zodpoveda nastaveniu vzdialeného servera protokolu MODBUS.

E3 NEPOVOLENA DATOVA HODNOTA (0x03) Hodnota obsiahnutd v datovom poli poZiadavky
nie je povolend hodnota pre server (alebo podriadené zariadenie), skontrolujte, ¢i zadana
hodnota signalu je platna pre Specifickd adresu na vzdialenom serveri protokolu MODBUS.

E4 ZLYHANIE PODRIADENEHO ZAIADENIA (0x04) Pogas pokusu servera (alebo podriadeného
zariadenia) o vykonanie pozadovaného Ukonu sa vyskytla neodstranitelna chyba.

E5 POTVRDENIE (0x05) Specializované pouzitie v spojeni s programovacimi prikazmi zaslanymi
do vzdialenej jednotky protokolu MODBUS.

E6 PODRIADENE ZARIADENIE JE ZANEPRAZDNENE (0x06) Specializované pouzitie v spojeni s
programovacimi prikazmi zaslanymi do vzdialenej jednotky protokolu MODBUS, podriadené
zariadenie (server) nemoze teraz odpovedat.

Zobrazit rozSirené moznosti

Tymto zaskrtavacim polickom sa zobrazia/skryju rozSirené moznosti jednotlivych signalov.

RozsSirené moznosti
Aktualizovat frekvenciu Pomocou tejto ponuky je mozné zmenit interval aktualizacie signalu.
Znamena to Upravu frekvencie, ako ¢asto sa do vzdialenej jednotky protokolu MODBUS po-
sielaju Ziadosti na precitanie alebo zapis hodnoty signalu. Ak sa frekvencia nastavina 0, zia-
dosti modbusu sa spustia na vyziadanie pomocou funkcii skriptu modbus_get_signal_status,
modbus_set_output_register a modbus_set_output_signal.

Podriadena adresa Toto textové pole mozno pouzit na nastavenie konkrétnej podriadenej ad-
resy pre poziadavky zodpovedajlice konkrétnemu signalu. Hodnota musi byt v rozsahu 0
- 255 vratane a predvolend hodnota je 255. Ak tuto hodnotu zmenite, odporica sa podla
priruc¢ky ku vzdialenej jednotke protokolu MODBUS overit jej funkénost so zmenenou pod-
riadenou adresou.

Pocet opakovanych pripojeni Pocet skonCeného a znovupripojeného spojenia TCP.
Stav spojenia Stav spojenia TCP

Cas odozvy [ms | Cas medzi odoslanim Ziadosti zmodbusu a prijatej odpovede - aktualizuje sa
len pri aktivhej komunikacii.

Chyby balika Modbus Pocet prijatych balikov s chybami (t. j. neplatna dizka, chybajuce Udaje,
chyba zasuvky TCP).

Casové limity Pocet Ziadosti modbusu, na ktoré nedostal odpoved.

Zlyhané Ziadosti Pocet balikov, ktoré sa nepodarilo poslat kvéli neplatnému stavu zasuvky.
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Aktualna frekv. Priemerna frekvencia aktualizacii o stave signalu klienta (master). Hodnota sa
prepocita vzdy, ked' signal dostane odpoved od servera (alebo slava).

Vsetky pocitadla pocitaju do 65535, potom sa vratia spat na 0.

16.4.2 EtherNet/IP

Pripojenie robota k EtherNetu/IP sa zapina alebo vypina v ¢asti EtherNet/IP. Ak je zapnuté, mé-
Zete si vybrat, ku ktorej v programe c¢innosti dojde, ak skener zisti prerusenie spojenia Ether-
Net/IP. Su to tieto Cinnosti:

Ziadne: PolyScope odignoruje prerusenie spojenia EtherNet/IP a bude norméline pokracovat v
programe.
Pauza: PolyScope prerusi sic¢asny program. Program bude pokrac¢ovat tam, kde sa zastavil.

Zastavit: PolyScope zastavi si¢asny program.
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Na tejto obrazovke mozno priamo pohybovat ramenom robota, a to bud' prestivanim/ota¢anim
néstroja robota, alebo individualnym pohybom kibov robota.

Poloha TCP Robot Poloha néstroja
Funkcia Aktfvne TCP
Zobrazit - | Tcp x| -141,88/mm &x| 0,003 red
v| -587,92/mm RY| -3,154]rac
+] z[ -176,06/mm Rz| -0,054|rad
Poloha kibu
4 Zékladha -90,95
[ ] [ I ]
Orientécia TCP
r Rameno -113,90 °
[ N ]
Laket -100,96 °
[ N |
EI Zépéastie 1 -57,11 °
[ ]
Zé&péstie 2 90,70
[ N |
Zapéstie 3 -1,06
ﬂ? Domov AVyrovnat' ,-7 Vol'ny chod I 1 ]
O Normdlny
17.1 Pohyb nastroja
Podrzanim hociktorej Sipky Nastroja na hybanie posuniete rameno robota konkrétnym smerom.

- Sipky prelozit (horné) posunu néstroj na hrote robota uvedenym smerom.

+ Podrzanim Sipky rotacie (dolnd) zmenite orientaciu nastroja robota v zobrazenom smere.
Bod rotécie je bod v strede néastroja (TCP), t. j. bod na konci ramena robota, ktory udava
charakteristicky bod nastroja robota. TCP je zobrazeny ako mala modra gul'6cka.

17.2 Robot

Ak sa aktudlna poloha TCP robota priblizuje bezpecnostnej alebo splstacej rovine, alebo je orien-
tacia nastroja robota v blizkosti jeho hrani¢ného limitu (pozri 13.2.5), zobrazi sa 3D znazor-
nenie blizkeho hrani¢ného limitu.

Poznamka: ak ma robot spusteny program, vizualizacia hrani¢ného limitu je vypnuta.

Bezpecnostné roviny su zobrazené Zltou a Ciernou farbou s malou Sipkou znazorfujicou nor-
malnu hodnotu roviny s oznacenim strany roviny, na ktorej méze byt TCP robota umiestnené.
Spustacie roviny st zobrazené modrou a zelenou farbou a malou Sipkou smerujtcou k strane
roviny, v rdmci ktorej su aktivne limite rezimu Normalny (pozri 13.2.2). Hrani¢ny limit orien-
tacie nastroja je zobrazeny prostrednictvom gulového kuzel'a s vektorom oznacujucim aktualnu
orientaciu nastroja robota. Vnutorna strana kuZela predstavuje povolenu oblast pre orientaciu
nastroja (vektor).
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Ak sa TCP robota uz nenachadza v blizkosti limitu, 3D zndzornenie zmizne. Ak TCP prekraCuje
alebo sa blizi k prekroc¢eniu hraniéného limitu, vizualizacia limitu s€ervenie.

Funkcia

V avom hornom rohu v okienku Robot pod mozZnostou Funkcia mozete, definovat, ako ovladat
rameno robota s ohladom na funkcie Zobrazit, Zakladia Ci Nastroj.

Poznamka: Najlepsi zmysel pre ovladanie ramena robota ziskate, ked vyberiete funkciu Zobrazit,
potom Sipky otaéania a zmenite uhol zobrazenia 3D nékresu tak, aby zodpovedal skutoénému
pohladu na rameno robota.

Aktivhe TCP
V poli Robot v Casti Aktivne TCP sa zobrazuje aktualny stredovy bod nastroja (TCP).

Domov

Tlacidlo Domov otvara obrazovku Posuniit robota do spravnej polohy, kde méZete podrzat tla-
¢idlo Auto Auto (pozri 14.4) a posunut robot do vopred uréenej polohy zadefinovanej v Casti
InStalacia (pozri 16.1.9). Predvolené nastavenie tlacidla Domov vrati rameno robota do vzpria-
menej polohy (pozri 16.1.9).

Volny chod

Tlacidlo na obrazovke Volny chod umozZniuje potiahnut rameno robota do poZzadovanej polohy/p6zy.

Zarovnat

Tlacidlo Zarovnat umozniuje osi X na aktivnom TCP zarovnat sa na vybranu funkciu.

17.3 Poloha nastroja

Textové polia zobrazuju uplné hodnoty suradnic daného TCP vzhladom na vybratu funkciu.
Poznémka: Konfigurovat mozno niekolko TCP s ndzvami (pozri 16.1.1). Ak sa chcete dostat
na obrazovku Editor pézy, mézZete tukndt aj na Upravit pézu.

17.3.1 Obrazovka tpravy pozicie

Po vstupe na obrazovku Uprava pozicie mdzete presne nakonfigurovat cielové polohy kibov
resp. cielovl poziciu (polohu a orientaciu) pre TCP. Pozndmka: Tato obrazovka je offline a neo-
vlada priamo rameno robota.
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17.3 Poloha nastroja ~ UNIVERSAL ROBOTS

Robot Funkcia
‘Zobrazwt‘

TCP

[+] -141,88/mm [+ |[—]
Y -587,92/mm |+ ]| —|
z -176,06/mm [ +][ -
‘\/ektor rotécie [rad] w
y
e RX 0,003/rad [ +][ ]
RY 3,154 rad  [+][ -]
r " RZ 0,054 rad [ +]|[=]
° Polohy kibu
ZéKladia 90,95« [+][—]
| L+ L]
— Rameno -113,90/° + || =
£ ] Fem [+][]
Lalket -100,96 + | -
Zépéstie 1 s711° [+]|[=]
0 Q Zapéistic 2 90,70 T+ =]
oK Zrusit Zépastie 3 106 [+ -]

O Normélny Rychios! o — 100% "3u'm,|\-'w:ﬁ-

Robot

3D obrazok znazornuje aktualnu polohu ramena robota. Tien znazornuje cielovu polohu ramena
robota ovladanu na zéklade ur¢enych hodnét na obrazovke. Stlacenim ikon lupy mozno zobra-
zenie priblizit/oddialit a potiahnutim prsta mozno zmenit zobrazenie.

Ak sa $pecifikovana cielova poloha TCP robota priblizuje bezpe¢nostnej alebo spustacej ro-
vine alebo orientacia ndstroja robota je v blizkosti hrani¢ného limitu orientacie nastroja (pozri
13.2.5), zobrazi sa 3D zndzornenie blizkeho hrani¢ného limitu. Bezpe¢nostné roviny su zobra-
zené Zltou a Ciernou farbou s malou Sipkou znazorfiujicou normalnu hodnotu roviny s oznace-
nim strany roviny, na ktorej méZe byt TCP robota umiestnené. Spustacie roviny st zobrazené
modrou a zelenou farbou a malou Sipkou smerujicou k strane roviny, v ramci ktorej su aktivne li-
mite rezimu Normalny (pozri 13.2.2). Hrani¢ny limit orientacie nastroja je zobrazeny prostred-
nictvom gulového kuzela s vektorom oznacujucim aktudlnu orientaciu nastroja robota. Vnutorna
strana kuZel'a predstavuje povolent oblast pre orientaciu néstroja (vektor). Ak sa cielové TCP ro-
bota uz nenachdadza v blizkosti limitu, 3D znazornenie zmizne. Ak cielové TCP prekracuje alebo
sa blizi k prekro¢eniu hraniéného limitu, vizualizacia limitu séervena.

Funkcia a poloha nastroja

Zobrazi sa aktivne TCP a hodnoty suradnic vybratej funkcie. Suradnice X, Y, Z uréuju polohu
nastroja. Suradnice RX, RY, RZ urcuju orientaciu. Blizsie informacie o konfiguracii viacerych po-
menovanych TCP najdetev 16.1.1.

Pomocou rozbalovacej ponuky nad polickami RX, RY a RZ vyberte typ vyjadrenia orientacie:

- Vektor rotacie [rad] Orientacia sa zobrazuje ako vektor rotdcie. Dizka osi udava uhol oto-
Cenia v radianoch a samotny vektor udava os, okolo ktorej sa otaca. Toto je predvolené
nastavenie.

- Vektor rotacie [°] Orientacia sa zobrazuje ako vektor rotacie, kde dizka vektora predstavuje
uhol rotacie vyjadreny v stuprioch.

 RPY [rad] Uhly Naklonu, rozstupu a vychylky (RPY), kde su uhly vyjadrené v stuprioch. Ma-
tica rotacia RPY (rotécia X, Y’, Z") je dana vztahom:
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UNIVERSAL ROBOTS 17.4 Poloha kibu

Rpy(7,8,a) = Rz(a) - Ry (8) - Rx ()
« RPY [°] Uhly Naklonu, rozstupu a vychylky (RPY), kde st uhly vyjadrené v stupnoch.

Suradnice mozete upravovat kliknutim na jednotlivé hodnoty. Kliknutim na tlacidlo + alebo - na-
pravo od policka moZete okrem toho pridat mnoZstvo k aktualnej hodnote alebo ho z tejto hod-
noty odobrat. Druhou moznostou je tlacidlo podrzat a tym priamo zvysit/znizit hodnotu.

Polohy kibu
Polohy jednotlivych kibov sa zaddvaju priamo. Poloha kazdého kibu méze byt v rozsahu medz-

nych hodnét kibu od —360° do +360°. Polohy kibov mézete konfigurovat nasledovne:
« Mbzete fuknit na polohu kibu a upravit hodnoty.

« Tuknutim na tlagidlo + alebo - napravo od policka méZete pridat mnozstvo k aktualnej hod-
note alebo ho z tejto hodnoty odobrat.

+ Podrzanim tlacidla mozete priamo zvysit/zniZit hodnotu.

Tlacidlo OK

Ak aktivujete tito obrazovku z obrazovky Pohyb (pozri 17), tuknutim na tlacidlo OK sa vrétite
na obrazovku Pohyb. Rameno robota sa posunie do uréeného ciela. Ak bola poslednou urce-
nou hodnotou suradnica nastroja, rameno robota sa pohne smerom k cielovej polohe, priom
vyuzije typ pohybu PohybL; ak bola poslednou uréenou hodnotou poloha kibu, rameno vyuzije
typ pohybu PohybJ (pozri 15.5.1).

Tlagidlo Zrusit

Tlac¢idlomZrusit opustite obrazovku a zahodite vSetky zmeny.

17.4 Poloha kibu

Okienko Poloha kibov umoziiuje priamo ovladat jednotlivé kiby. Kazdy kib sa hybe v predvolenom
hrani¢nom rozsahu od —360° do +360°, ktory definuje horizontalny panel. Po dosiahnuti hranice
sa kib dalej nepohne.

Poznamka: Kiby sa dajui nakonfigurovat v inom ako predvolenom polohovom rozsahu (pozri
13.2.4), novy rozsah je oznaceny v Cervenej zéne v ramci horizontalneho panela.
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VYSTRAHA:

1. Ak je v karte Nastavenie zlé nastavenie gravitacie
(pozri 16.1.3) alebo ak rameno robota nesie tazky
naklad, moze sa pri stlaceni karty Vol'ny pohyb zacat hybat
(padat). V takom pripade znovu uvolnite tlacidlo Volny chod.

2. Pouzite spravne nastavenia inStaldcie (t. j. montazny uhol ro-
bota, hmotnost uzitocného zatazenia a odchylka taziska uzi-
tocného zataZenia). UloZte a nacitajte instalacné subory spolu
S programom.

3. Pred pouzitim tlacidla Volny chod je nutné spravne nastavit
nastavenia uzitocného zataZenia a nastavenia montaze ro-
bota. Ak nie su spravne, rameno robota sa bude pri aktivacii
Volného chodu hybat.

4. Funkcia Volny chod sa smie pouzivat len v rdmci instalacii, v
ktorych to hodnotenie rizik povoluje. Nastroje a prekazky ne-
smu obsahovat ostré hrany ani body zovretia. Zabezpecte, aby
vSetok persondl nachadzal mimo dosahu ramena robota.
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Karta V/V

18.1 Robot
Konfigurovatel'ny vstup Konfigurovatel'ny vystup Digitélny vstup Digitélny vystup
Robot 54
~Guard Reset 4 o4 0 4 oeJ 4
5-Guard Reset 5 10ds 1 5 Prog-Running | | (5
2 6 2 s Start-Prog 6 2J s
3 7 37 Stop-Prog 7 3J3dz
Analégovy vstup Digitalny vstup nastroja Digitélny vystup nastroja
analog_in[0] ao0v o 1 o1
ov lov
Prud
analog_in[1] 0,00V Ty
ov lov
Analégovy vystup Analégovy vstup nastroja
! 10 . analog_in[2] 0,00V Napétie
4,00 mA
analog_in[3] 0,00V Napétie
analog_out[1 -
ELL . [ 1ov

4,00 mA

O Norméiny 3 { (e — S\ruw,néw:m.

Na tejto obrazovke mozZno vzdy monitorovat a nastavit Zivé signdly V/V z/do riadiacej skrinky
robota. Na obrazovke sa zobrazuje aktualny stav V/V, a to aj poCas vykonavania programu. Ak
sa pocas vykonavania programu ¢okolvek zmeni, program sa zastavi. Pri zastaveni programu
si vSetky vystupné signdly zachovaju svoj stav. Obrazovka sa aktualizuje len s hodnotou 10 Hz,
a teda vel'mi rychle signaly sa nemusia zobrazit spravne.

Konfigurovatelné V/V je mozné rezervovat pre $pecialne bezpe¢nostné nastavenia definované
v Casti konfiguracie bezpecnostnych V/V instalacie (pozrite si 13.2.8); tie, ktoré su rezer-
vované, budd mat nazov bezpeénostnej funkcie na mieste predvoleného alebo pouzivatelom
definovaného ndzvu. Konfigurovatelné vystupy, ktoré su rezervované pre bezpecnostné nasta-
venia nie su prepinatelné a budu zobrazené len ako kontrolky LED.

Elektrické vlastnosti signalov su podrobne opisané v prirucke pouzivatela 5.4.

Napatie Napitie v Casti Vystup z nastroja mozno konfigurovat len vtedy, ked' je vystup z na-
stroja ovladany pouzivatelom. Vyberom URCap sa odstrani pristup k nastaveniu Napatie.

Nastavenie analégovej domény Analdgové V/V mozno nastavit bud na pradovy [4 — 20 mA],
alebo napatovy [0 — 10 V] vystup. Ked' sa program uloZi, nastavenia sa zapamaétaju na pripadné
neskorsie restarty ovladaca robota. Vyberom URCap v Casti Vystup z nastroja sa odstrani pristup
k nastaveniam domény pre anal6gové vstupy nastroja.
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UNIVERSAL ROBOTS 18.2 MODBUS

Rozhranie komunikacie nastroja Ak je zapnuté Rozhranie komunikacie nastroja TCl, anal4-
govy vstup nastroja prestane byt k dispozicii. Na obrazovke V/V sa okienko Vstup do nastroja
zmeni ako na obrazku niZsie.

Tool Analog Input

Baud Rate 115200
Parity None
Stop Bits One

RX Idle Chars 1.50

TX Idle Chars 3.50
POZNAMEKA:

Ak je zapnuté pohananie dvojitého ¢apu, digitalne vystupy nastroja
treba ulozit takto:

+ nastroj_von[0] (pohon)
+ nastroj_von[0] (GND)

Policko Vystup z nastroja je zobrazené nizsie.

Tool Digital Output

- B —
II_.I I'__:' l"dr'l .-. |r > II I'-I II_ ]

Current

DO A

18.2 MODBUS

Snimka obrazovky niZsie zobrazuje signaly V/V klienta protokolu MODBUS nastavené pocas in-
Staldcie. V rozbalovacich ponukdach v hornej ¢asti obrazovky mozete menit zobrazeny obsah
na zdklade typu signalu a jednotky protokolu MODBUS, ak je nakonfigurovana viac ako jedna.
Kazdy signdl v zozname obsahuje stav spojenia, hodnotu, nazov a adresu signalu. Vystupné sig-
ndly mozno prepinat, ak to umoznuje stav spojenia a vyber v karte V/V (pozri 16.1.4).
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Vstupy

MODBUS

Vystupy

Jednotica MODBUS: 10.0.0.2
IS ] MODBUS_4 [260]

Jednotia MODBUS: 127.0.0.1
%] 0 MODBUS_1 [0]

Jednotka MODBUS: 10.0.0.2
%] 0/ MODBUS_3[18]

Jednotka MODBUS: 127.0.0.1

MODBUS_2 [16]
MODBUS_5 [17]
MODBUS_6 [18]
MODBUS_7 [19]

MODBUS_8 [20]

G666 6GGOGG

MODBUS_9 [21]

O Norminy
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19 Karta Dennik

Citania ZataZenie kibu

Teplota ovladaca 24.0 °C o Zékladia oK s 0,0V -

Sietowé napétie 48,0V ) Rarmeno oK —ac 0,0V P ]

Priem. wykon robota ow 2) Laket OK — s 0.0V

Prid 004 3 Zdpastie 1 oK o 0.0V B

Priid VA 0A ) Zépastie 2 oK = 0,0V

Prid néstroja 0 mA s) Zapéstie 3 oK s 0,0V (R (A
Dennhy protokol

2w [0] [1] 1 18 Erer——
‘ 2020-03-26 03:26:04.251 PolyScope COAO ~

Alc cheete zobrazit blizsie informdécie, vyberte
udalost z denného protokolu,

Normdiny X St —— ] ( Simulécia .

19.1 Citanie a zatazenie kibu

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

Na lavej strane obrazovky vidno informacie spojené s riadiacou skrinkou, na pravej strane ob-
razovky su informacie o kazdom kibe robota. Pre kazdy kib sa zobrazuju informécie o teplote
zatazenia kibu a o elektrickom napiti.

19.2 Denny protokol

Prvy stipec kategorizuje zdvaznost polozky protokolu. V druhom stipci je ¢as prijatia spravy.
Dalsi stipec zobrazuje odosielatela spravy. V poslednom stipci je samotna sprava. Spravy je
mozné filtrovat vyberom prepinacoy, ktoré prislichaju danej zavaznosti. Vyssie uvedeny obrazok
zobrazuje, ze chyby sa zobrazia, zatial' ¢o informacné a vystrazné spravy sa filtruju. Niektoré
spravy v protokole s navrhnuté tak, aby na pravej strane uvadzali viac informacii a daju sa otvorit
vyberom polozky protokolu.

19.3 Vykazy o chybe pri ukladani

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

- Oznacte riadok dennik a fuknite na tlacidlo Ulozit vykaz, ¢im sa vykaz uloZi na USB.

- Vykaz mozno ulozZit, kym program bezi.
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UNIVERSAL ROBOTS 19.4 Pomocny technicky sibor

POZNAMEKA:
Pri vygenerovani nového vykazu sa stary vymaze. Uklada sa len péat
najnovsich vykazov.

Sledovat a exportovat sa da nasledujtici zoznam chyb:
+ Chyba
+ Interné vynimky PolyScopu
+ Ochranné zastavenie
+ Nespracovana vynimka v URCap

+ Narusenie

Exportovany vykaz obsahuje: program pouzivatela, inStalaciu a zoznam beziacich sluzieb.

19.4 Pomocny technicky subor

Subor so spravou obsahuje informacie, ktoré pomahaju pri diagnostike a reprodukovani prob-
[émov. Obsahuje zaznamy o predchadzajucich poruchdch robota a jeho stcasnu konfiguraciu,
programy a instaldcie. Sprava sa da ulozit na externy USB kl'G¢. Na obrazovke protokolu tuknite
na Support file a pri prechode na funkciu postupujte podla zobrazenych pokynov.

POZNAMKA:

Exportovanie mdze v zavislosti od rychlosti USB kltica a velkosti
suborov zo stborového systému robota trvat az 20 mindt. Sprava
sa ulozi ako bezny subor zip bez ochrany heslom a pred odoslanim
technickej podpore sa da upravovat.
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20 Spravca programu a inStalacie

cor 0 @ H

default _— S
ll ar oz

Spravca programu a intaldcie sa vztahuje na tri ikonky, ktoré umoznuju vytvorit, nahrat a konfi-
gurovat Programy a Instalacie: Novy..., Otvorit... a UloZit.... V ceste Suboru vidno ndzov momen-
talne nacitaného Programu a typ InStalacie. Cesta siboru sa zmeni, ked vytvorite alebo nacitate
novy Program alebo Instaldciu . Robot m6ze mat viacero instalacnych stuborov. Vytvorené prog-
ramy automaticky nacitavaju a pouzivaju aktivnu instalaciu.

20.1 Otvorit...

Umoznuje nahrat Program a/alebo Instalaciu.

=2 ¢QH

Chod Pohyb VN Demmk . Newi. NG

Program Premenné

Zastavené

ek robota

Dni Hodin  Mindt  Sekiind

0 00 04 21

O Zobrazit tratové body

O Norméiny ychlost r——— 100% Simul4cia .

Otvaranie Programu

1. V Spravcovi programu a instalacie tuknite na Otvorit... a vyberte moznost Program.
2. Na obrazovke Nacitat program vyberte existujuici program a tuknite na Otvorit.

3. Na Ceste suboru skontrolujte, Ci sa zobrazuje ndzov poZzadovaného programu.
Otvaranie InStalacie

1. V Spravcovi programu a instalacie tuknite na Otvorit... a vyberte moznost Instalécia.

2. Na obrazovke Nacitat instalaciu robota vyberte existujicu instalaciu a tuknite na Otvorit.
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UNIVERSAL ROBOTS 20.2 Novy...

3.

4.
5.

V okne Konfiguracia zabezpecenia vyberte moznost PouzZit a restartujte systém, ¢im vynu-
tite reStartovanie robota.

Na nastavenie instalacie na su¢asny Program vyberte moznost Nastavit instalaciu.

Na Ceste suboru skontrolujte, Ci sa zobrazuje ndzov pozadovanej inStalacie.

20.2 Novy...

Umoznuje vytvorit novy Program a/alebo Instaléciu.

s 2

Program Premenné

QKN

Pohyb

Otvork.

Zastavené

Vek robota

Dni Hodin  Mindt  Sekind

0 00 04 20

[0 Zobrazit tratové body

O Normalny (——) 100 % Simulécia .

Vytvorenie nového Programu

. V Spravcovi programu a instalécie tfuknite na Novy... a vyberte moZnost Program.

Na obrazovke Programu nakonfigurujte novy program tak, ako chcete.

. V Spravcovi programu a instaldcie tuknite na UloZit... a vyberte moZnost UloZit vetko alebo

Ulozit program ako...

Na obrazovke Ulozit program ako pomenujte stbor a tuknite na UloZit.

5. Na Ceste suboru skontrolujte, Ci sa zobrazuje nazov nového programu.

Vytvorenie novej Instalacie
Poznamka: Ak chcete instalaciu pouzit po vypnuti robota, musite ju uloZit.

o

1. V Spravcovi programu a instalacie tfuknite na Novy... a vyberte moznost Instalécia.
2. Tuknite na Potvrdit bezpe&nostnu konfiguraciu.

3.
4

Na obrazovke Instalacie nakonfigurujte novu instaldciu tak, ako chcete.

. 'V Spravcovi programu a instalacie tuknite na UloZit... a vyberte moznost UloZit instalaciu

ako...

Na obrazovke Ulozit inStaldciu robota ako pomenujte subor a tuknite na UloZit.

. Na nastavenie instaldcie na stic¢asny Program vyberte moZnost Nastavit instalaciu.

. Na Ceste suboru skontrolujte, Ci sa zobrazuje novy ndzov inStalacie.
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20.3 Ulozit...

Premenné

Stav

Zastavené

Vek robota

Dni Hodin  Mindt  Sekind

0 00 04 22

[0 Zobkrazit tratové body

O Normdlny

UloZit... ponuka tri moznosti. V zavislosti od programu/instalécie, ktord nahrate-vytvorite, mo-

Zete:

UlozZit vSetko na okamzité uloZenie stic¢asného Programu a Instalacie, bez vyzvy systému na
uloZenie na iné miesto alebo pod inym nazvom. Poznamka: Ak ste v Programe ¢i Instalacii nic¢
nemenili, tlacidlo Ulozit vSetko... bude neaktivne.

Ulozit program ako... na zmenu ndzvu a miesta nového Programu. Poznamka: uloZi sa aj aktu-
alna InStaldcia s existujucim ndzvom a miestom.

UloZit inStalaciu ako... na zmenu nazvu a miesta novej Instaldcie. Poznamka: ulozi sa aktudlny
Program s existujicim nazvom a miestom.

20.4 Spravca suborov

M 2 ¢ Q

b xXEBER@E @

strbnct Kopiroust Priepé Odstrarié  Pramanovat

ABCDE.urp

StartABCDE.Urp

Nézov stboru: Filter:

StartABCDE.urp Subory programu Universal Robots

-]

O Normélny

Simulécia .
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Na snimke vidno obrazovku nacitania, na ktorej najdete nasledujuice tlacidla:

Omrvinkovacesta V omrvinkovejceste je zoznam adresarov veducich k si¢asnému umiestne-
niu. Vyberom nazvu adresdra zomrviniek sa poloha zmeni na tento adresar a zobrazi ho v oblasti
vyberu suborov.

Oblast vyberu stiborov Subor otvorite tuknutim na jeho nazov. Adresére sa vyberaju stlacenim
ich nadzvu na pol sekundy.

Filter suborov Zobrazené typy stborov sa daju Specifikovat. Po zvoleni moznosti Zalozné su-
bory sa v tejto Casti objavi 10 nedavno ulozenych verzii programu, kde ,,0dl0* je najnovSia a
,0ld9“ je najstarsSia verzia.

Nazov suboru Tu sa zobrazuje zvoleny subor. Pri ukladani suboru pouzite textové policko a
ruéne don zadajte nazov suboru.

Tlacidla Ukony Lista s Gkonmi pozostéva zo série tlacidiel, ktoré umoziuju spravovat subory.
Ukon ,,Zalohovat“ vpravo na liste s Gkonmi umozriuje zalohovat aktualne vybraté stbory a ad-
resdre na iné miesto a na USB. Ukon ,Z&lohovat“ je zapnuty len vtedy, ked st k $trbine na USB
pripojené externé média.
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21 Ponuka Hamburger

21.1 Pomochnik

MozZete si pohladat definicie vSetkych prvkov, ktoré tvoria schopnosti PolyScopu .

1. V pravom rohu Hlavicky tuknite na ponuku Hamburger a vyberte si moznost Pomocnik.
2. Na definovanie pozadovaného prvku tuknite na ¢ervené otazniky.

3. V pravom hornom rohu obrazovky s definiciami prvkov tuknite na ¢ervené X, ¢im sa Pomoc-
nik zavrie.

21.2 Informacie
MozZete si pozriet Verziu a Zakonné Udaje.
1. Tuknite na ponuku Hamburger a vyberte moznost Informacie.

2. Na zobrazenie Udajov tuknite na Verziu alebo Zakonné.

3. Na navrat na obrazovku tuknite na Zavriet.

21.3 Nastavenie
Nastavenia PolyScopu upravené na mieru

1. V Hlavicke tuknite na ponuku Hamburger a vyberte moZnost Nastavenie.

2. V boc¢nej ponuke na l'avej strane vyberte poloZku, ktori chcete prispdsobit. Poznamka: Ak
sa nastavilo heslo prevadzkového rezimu, polozka Systém v bocnej ponuke je dostupna len
pre programatora.

3. Na implementovanie zmien tuknite v pravom spodnom rohu na moznost PouZit a restar-
tovat.

4. Ak chcete Nastavenia zavriet bez zmien, v lavom spodnom rohu tuknite na moznost Skon-
Git.

21.3.1 Preferencie
Jazyk

V PolyScope mo6Zete menit jazyk a merné jednotky (metrické alebo britské).

MozZete ziskat pristup k aktualnemu ¢asu a datumu zobrazenym v PolyScope a/alebo ich upravit.

1. V Hlavicke tuknite na ponuku Hamburger a vyberte Nastavenia.
2. V &asti Preferencie vyberte polozku Cas.
3. Overte a/alebo podla potreby upravte Cas a/alebo Datum.

4. Tuknutim na poloZku Pouzit a reStartovat uplatnite zmeny.

Datum a Cas sa zobrazuju na karte Protokol (pozri 19.2) v Casti Denny protokol.
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Skrytie Jazdca rychlosti

Jazdec rychlosti sa nachddza v spodnej ¢asti obrazovky karty Chodu a umozZzniuje operatorovi
menit rychlost spusteného programu.

1. V Hlavicke tuknite na ponuku Hamburger a vyberte Nastavenia.
2. V Preferenciach tuknite na Obrazovku spustenia.

3. Zaskrtnite policko, ak chcete zobrazit alebo skryt Jazdca rychlosti.

21.3.2 Heslo

Rezim

Heslo prevadzkového rezimu brani neopravnenym dpravam v nastaveni robota vytvorenim dvoch
rozliénych pouzivatel'skych uloh v PolyScope: automatickej a manudlnej. Ak nastavite heslo pre-
vadzkového rezimu, programy alebo instalacie sa mozu tvorit a nahravat len v manuéalnom re-
zime. Pri kazdom otvoreni manualneho rezimu vas PolyScope vyzve na zadanie hesla zadaného
pre tuto obrazovku.

Bezpecnost
Bezpecnostné heslo brani neautorizovanym upravam Nastaveni zabezpecenia .

21.4 Systém
21.4.1 Zalohovanie a obnovenie

UloZte si Uplnd kopiu systému na USB klUg, ktory potom mézete pouZit na obnovenie systému
do predchadzajluceho stavu. MéZe to byt potrebné v pripade poskodenia disku alebo nahodného
odstranenia.

POZNAMEKA:

Pri uskutocnovani operdacie zalohovania a obnovenia pouzite jeden
z portov USB vo vndtri riadiacej skrinky (RS). Pouzitie portu USB v
RS je stabilnejSie a spustenie operacie zalohovania vyzaduje menej
casu.

Zalohovanie systému

1. V Hlavicke tuknite na ponuku Hamburger a vyberte Nastavenia.
2. V casti Systém tuknite na polozku Obnovenie zalohy.
3. Vyberte umiestnenie, do ktorého sa ma ulozit zéloha, a stlacte tlacidlo Zalohovat.

4. Stlacenim tlacidla OK spustite Uplné reStartovanie systému.

Obnovenie systému

1. V Hlavicke tuknite na ponuku Hamburger a vyberte Nastavenia.
2. V casti Systém tuknite na poloZzku Obnovenie zalohy.
3. Vyberte subor zélohy a stlacte tlacidlo Obnovit.

4. Stlacenim tlacidla OK potvrdte akciu.
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21.4.2 Aktualizovat

Na aktualizaciu softvéru robota pouzite Softvérovu aktualizaciu. Subory pre Softérovu aktualiza-
ciu suk dispozicii na stranke pomoci spolo¢nosti Universal Robots. http: //www.universal-robots.

com/support.

VYSTRAHA:
Bezpecnu prevadzku zaistite pravidelnou aktualizaciou softvéru ro-
bota.

Ak potrebujete viac informdcii o aktualizacii softvéru, stiahnite si servisny navod zo stranky spo-
lo¢nosti Universal Robots s podporou: http://www.universal-robots.com/support.

21.4.3 Siet

Pripojenie robota k sieti sa da konfigurovat vyberom jednej z troch dostupnych sietovych metad:

- DHCP
+ Staticka adresa
+ Vypnuta siet (ak nechcete, aby bol robot pripojeny k sieti)
V zavislosti od vybranej sietovej metddy nakonfigurujte nastavenia siete:
+ Adresa IP
+ Maska podsiete
+ Predvolend brana

+ Preferovany server DNS

+ Alternativny server DNS

Poznamka: Zmeny potvrdite tuknutim na moznost PouZit.

21.4.4 Spravovanie URCap

Existujuce URCap sa daju spravovat alebo si v robote mozete nainstalovat nové.

1. V Hlavicke tuknite na ponuku Hamburger a vyberte moZnost Nastavenia.
2. V Systéme oznacte moznost URCaps.

3. Tuknite natlagidlo +, vyberte stbor .urcap a tuknite na tlagidlo Otvorit Poznamka: Viac pod-
robnosti o novom URCaps si mozZete pozriet v poli Aktivne URCap. Viac informacii najdete
v poli Informacie o URCaps nizsie.

4. Ak chcete pokracovat v instalacii uvedeného URCapu, tuknite na tlacidlo ReStartovat. Po
tomto kroku je URCaps nainstalovany a moZete ho pouzit.

5. Nainstalovany URCap odstranite jeho oznacenim medzi Aktivnymi URCaps, tuknutim na
tlac¢idlo - a ReStartovat, aby zmeny zacali platit.
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21.4 Systém

21.4.5 Dialkové ovladanie

Robot sa mézZe dat ovladat cez Lokalne ovladanie (ovladané cez ru¢ny ovladaci panel ) alebo
cez Dialkové ovladanie (externé ovladanie).

Y

™ Lokalne ovladanie neumoz-
nuje

Dialkové ovladanie neumoz-

nuje

Zapnutie a uvolnenie brzd poslané
robotu cez siet

Pohybovanie robotom cez kartu Pohyb

Prijimanie a realizacia programov
robota a inStalacie poslané robotu
cez siet

Zaciatok z ru¢ného ovladacieho panela

Automatické spustenie programov
pri nabiehani s ovladanim cez digi-
talne vstupy

Nacitanie programov a instalacii z ruc¢-
ného ovladacieho panela

Automatické uvolnenie brzdy s
ovladanim cez digitalne vstupy

Volny chod

Spustenie programov s ovladanim
cez digitalne vstupy

Ovladanie robota cez siet alebo digitdlne vstupy je v ramci predvolenych nastaveni neobme-
dzené. Zapnutie a vyber funkcie Dialkové ovladanie toto obmedzenie zrusi. Zapnite Dialkové
ovladanie prepnutim profilu Lokdlne ovladanie (ovladanie PolyScope) robota, vdaka ¢omu sa
ovladanie vSetkych beziacich programov a vykonavanie skriptov da riadit na dialku.

Poznamka: Ak sa v profile chcete dostat k moZnosti dialkového a lokalneho rezimu, v Nastave-
niach musite zapnut funkciu Dialkového ovladanie.

Zapnutie dialkového ovladania

1.

2.
3.

POZNAMEKA:

V Hlavicke tuknite na ponuku Hamburger a vyberte moznost Nastavenia.
V Systéme oznacte moznost Dialkové ovladanie.

Funkciu Dialkové ovladanie spristupnite fuknutim na tlacidlo Zapnat. PolyScope zostava
aktivny. Poznamka: Zapnutie Dialkového ovladania tuto funkciu nespusti hned. Umoziuje
prepinat z Lokalneho ovladania na Dialkové ovladanie.

V ponuke profilu si na zmenu PolyScopu vyberte moznost Dialkové ovladanie. Poznamka:
Na Lokalne ovladanie sa mézete vratit prepnutim spat na tito moznost v ponuke profily,
alebo ak treba heslo, vybratim moznosti Operator alebo Programator.

+ Hoci Dialkové ovladanie obmedzuje moznosti v PolyScope ,
stav robota sa da nadalej monitorovat.

+ Ak systém robota vypnete v rezime Dialkového ovladania, v
tomto rezime sa aj zapne.
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21.5 Vypnutrobota

Vypnit robot umoznuje vypnut alebo restartovat robota.

Vypnutie robota
1. V Hlavicke tuknite na ponuku Hamburger a vyberte moZnost Vypnut robot.

2. Ked sa otvori dialégové okno o vypnnuti roboa, tuknite na moznost Vypnut.
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Zastavenie kategorie 0 Pohyb robota sa zastavi okamzitym vypnutim napajania robota. Ide o
neriadené zastavené, pri ktorom sa robot méze odchylit z naprogramovanej cesty, pre-
toze kazdy kib zabrzdi tak rychlo, ako je to mozné. Toto ochranné zastavenie sa pouziva
ak sa prekroCi bezpecnostny limit alebo v pripade poruchy bezpe¢nostnych sucasti riadia-
ceho systému s bezpeénostnym hodnotenim. BlizSie informécie najdete v IS0 13850 alebo
IEC 60204-1.

Zastavenie kategorie 1 Pohyb robota sa zastavi s napajanim dostupnym pre vykonanie zasta-
venia robota a naslednym vypnutim napajania po vykonani zastavenia. Jedna sa o riadené
zastavenie, pri ktorom robot pokracuje v naprogramovanej ceste. Napajanie sa vypne ihned’
po zastaveni robota. Blizsie informacie najdete v IS0 13850 alebo IEC 60204-1.

Zastavenie kategorie 2 Riadené zastavenie s napajanim dostupnym pre robot. Bezpecnostny
riadiaci systém monitoruje, Ze robot zostane v zastavenej polohe. Blizsie informacie najdete
v IEC 60204-1.

Kategéria 3 Termin Kategdria sa nesmie zamienat za termin Kategdria zastavenia. Kategdria od-
kazuje na typ architektiry pouzitej ako zaklad pre urgitt Urover vykonu. Vyznamnou vlast-
nostou architektlry Kategdrie 3 je, Ze jedna chyba nemoéze viest k strate bezpecnostnej
funkcie. BlizSie informacie ndjdete v IS0 13849-1.

Uroveii vykonu Uroven vykonu (PL) je diskrétna droveR pouzivana na uréenie schopnosti bez-
pecnostnych sucasti riadiacich systémov vykonat bezpecnostné funkcie v ramci predvida-
telnych podmienok. PLd je druhou najvysSou klasifikaciou spolahlivosti, Co znamen3, Ze
bezpecnostna funkcia je extrémne spolahliva. BlizSie informacie najdete v IS0 13849-1.

Diagnostické pokrytie (DC) je meradlom Ucinnosti diagnostiky implementovanej za iéelom do-
siahnutia hodnotenej irovne vykonu. BlizSie informacie najdete v IS0 13849-1.

MTTFd Stredna doba do nebezpecnej poruchy (MTTFd) je hodnota zaloZena na vypoctoch a
testoch pouzivanych na dosiahnutie hodnotenej Urovne vykonu. Blizsie informacie najdete
v ISO 13849-1.

Integrator Integrator je subjekt, ktory navrhuje konec¢nu instalaciu robota. Integrator je zodpo-
vedny za vykonanie findlneho hodnotenia rizik a musi zaistit, aby bola findlna instaléacia v
sullade s miestnymi zakonmi a predpismi.

Hodnotenie rizika Hodnotenie rizik je celkovy proces identifikacie vSetkych rizik a ich zmense-
nie na vhodnu uroven. Hodnotenie rizik sa musi dokumentovat. Blizsie informacie najdete
v ISO 12100.

Kolaborativne pouzitie robota Termin kolaborativne odkazuje na kolaboraciu medzi operato-

rom a robotom pocas pouzitia robota. Pozrite si presné definicie a popisy v normach ISO 10218-

1alS0 10218-2.

Konfiguracia bezpecnosti Funkcie a rozhrania s hodnotenim bezpecénosti je mozné konfigu-
rovat prostrednictvom parametrov konfiguracie bezpecnosti. Definuju sa prostrednictvom
softvérového rozhrania, pozrite si ¢ast II.
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