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Cestitamo ob nakupu vasega novega robota Universal Robot, e-SeriesUR10e.

Robota lahko sprogramirate, da premakne orodje in komunicira z drugimi stroji prek elektri¢nih
signalov. Robot je v bistvu roka, sestavljena iz iztisnjenih aluminijevih cevi in ¢lenov.

Z uporabo nasega patentiranega vmesnika PolyScope boste enostavno sprogramirali robota, da
bo premaknil orodje vzdolz Zelene poti.

Wrist 1 joint

Wrist 2 joint

Wrist 3 joint
Tool flange

Slika 1: Clen, osnova in prirobnica orodja robotove roke.

Razlicica 5.8 ix UR10e

Avtorske pravice © 2009-2020 Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.



Avtorske pravice © 2009-2020 Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

UNIVERSAL ROBOTS Kje lahko najdete veé¢ informacij

S Sestimi ¢leni in Sirokim naborom zmogljivosti, so sodelovalne robotske roke robotov Universal
Robots e-Series zasnovane tako, da posnemajo vrsto premikov ¢loveskih rok. Z uporabo nasega
patentiranega vmesnika PolyScope boste enostavno sprogramirali robota, da bo premikal orodje
in komuniciral z drugimi stroji preko elektricnih signalov. Slika 1 ponazarja glavne sestavne dele
robotove roke in se lahko uporablja kot sklic skozi ves priro¢nik.

Kaj je v Skatlah

Ko narocite celotnega robota, prejmete dve Skatli. V eni je robotova roka, v drugi pa:

+ Krmilna omarica s programirno enoto

+ Ohisje za namestitev za krmilno omarico

+ OhiSje za namestitev programirne enote

+ Klju¢ za odpiranje krmilne omarice

+ Kabel za povezavo robotove roke in krmilne omarice

+ Napajalni kabel oz. elektri¢ni kabel, skladen z vaso regijo

+ Ta prirocnik

Pomembno varnostno obvestilo

Robot je delno sestavljen stroj (glejte 8.4) in zato je potrebna ocena tveganja za vsako po-
samezno namestitev robota. UpoStevati morate vsa varnostna navodila iz poglavja 1.

Kako brati ta prirocnik
Ta priro¢nik vsebuje navodila za namestitev in programiranje robota. PriroCnik je razdeljen v dva
dela:
Prirocnik za namestitev strojne opreme: Mehansko in elektricno namestitev robota.
Priro¢nik PolyScope: Programiranje robota.

Ta priroCnik je namenjen za operaterje robotov, ki imajo osnovni nivo mehani¢nega in elektrikar-
skega znanja ter so seznanjeni z osnovnimi koncepti programiranja.

Kje lahko najdete vec informacij

Spletna stran za podporo (http://www.universal-robots.com/support) vsebuje naslednje:

+ Ta priro¢nik v drugih jezikih
+ Priroc¢nik PolyScope
+ Servisni prirocnik z navodili za odpravljanje napak, vzdrzevanje in popravila

+ Prirocénik za programiranje za napredne uporabnike

UR10e X Razlicica 5.8
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Kje lahko najdete ve¢ informacij UNIVERSAL ROBOTS

UR+

Stran UR+ (http://www.universal-robots.com/plus/) je spletno razstavisce, ki ponuja naj-
sodobnejSe izdelke, s katerimi lahko prilagodite uporabo vasega robota. Na enem mestu lahko
najdete vse, kar potrebujete - od kon¢nih efektorjev in dodatkov do kamer in programske opreme.
Vsi izdelki so preizkuseni in odobreni za integracijo z roboti UR, tako da zagotavljajo enostavno
namestitev, zanesljivo delovanje, nemoteno uporabnisko izkusnjo in enostavno programiranje.
Stran lahko uporabite tudi za pridruzitev razvojnemu programu UR za dostop do nase nove plat-
forme za programsko opremo, ki vam omogoca oblikovanje uporabnisko bolj prijaznih izdelkov
za robote UR.
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Prirocnik za namestitev strojne opreme






1 Varnost

1.1

Uvod

To poglavje vsebuje pomembne varnostne informacije, ki jih mora integrator robotov UR Universal
Robots e-Series prebrati in razumeti, preden robota prvi¢ zaZene.

Prva podpoglavja tega poglavja so bolj sploSna. KasnejSa podpoglavja vsebujejo bolj specificne
tehni¢ne podatke, pomembne pri postavljanju in programiranju robota. Poglavje 2 opisuje in
doloc¢a varnostne funkcije, posebej pomembne za sodelovalno uporabo.

Navodila in smernice iz poglavja 2in dela 1.7 so Se posebej pomembne.

Nujno je, da spremljate in upoStevate vsa navodila in napotke o sestavljanju v drugih poglavjih
in drugih delih tega priro¢nika.

Posebno pozornost posvetite besedilu, povezanem z opozorilnimi simboli.

OPOMBA:

Druzba Universal Robots zavraca vsakrsno odgovornost, Ce je ro-
bot (krmilna omarica roke in/ali programirna enota) kakor koli po-
Skodovan, spremenjen ali prilagojen. Druzba Universal Robots ne
bo odgovorna za morebitno Skodo na robotu ali kateri koli drugi
opremi zaradi napak v programiranju ali motnjah pri delovanju ro-
bota.

1.2

Veljavnost in odgovornost

Informacije v tem priro€niku ne pokrivajo podrog¢ij oblikovanja, names¢anja in delovanja celo-
tnih aplikacij robota, in ne pokrivajo vse obrobne opreme, ki lahko vpliva na varnost celotnega
sistema. Celotni sistem mora biti oblikovan in namescen v skladu z varnostnimi zahtevami, do-
lo¢enimi s standardi in uredbami drzave, v kateri je robot namescen.

Integratorji robotov Universal Robots e-Series so dolzni zagotavljati upostevanje veljavnih zako-
nov in uredb o varnosti pri delu v doti¢ni drzavi in poskrbeti, da so odstranjena vsa morebitna
tveganja pri uporabi celotnega stroja. To vkljucuje, a ni omejeno na:

* lzdelavo ocene tveganja za celotni robotov sistem

+ Povezovanje z drugimi stroji in dodatnimi varnostnimi napravami, Ce to doloc¢a ocena tve-
ganja

« Namestitev ustreznih varnostnih nastavitev v programski opremi

+ Zagotavljanje, da uporabnik ne bo spreminjal varnostnih ukrepov

+ Preverjanje, da je celotni sistem robota oblikovan in namescen pravilno

+ Dolocanje navodil za uporabo

+ OznacCevanje namestitve robota z ustreznimi znaki in kontaktnimi podatki operaterja

+ Zbiranje vse dokumentacije v tehni¢ni datoteki; vklju¢no z oceno tveganja in tem priro¢ni-
kom
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UNIVERSAL ROBOTS 1.4 Opozorilni simboli v tem priroéniku

1.3 Omejitev odgovornosti

Varnostne informacije iz tega prironika se ne smejo tolmaciti kot jamstvo s strani druzbe UR,
da industrijski uporabnik ne bo povzrocil poSkodb ali Skode, tudi e industrijski uporabnik ravna
v skladu z vsemi varnostnimi napotki.

Avtorske pravice © 2009-2020 Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.
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1.4 Opozorilni simboli v tem prirocniku

Spodnji simboli doloCajo napise, ki definirajo ravni nevarnosti v tem priroCniku. Isti opozorilni
znaki so namesceni na izdelku.

NEVARNOST:
Ta nakazuje neposredno nevarno elektricno tveganje, ki lahko pov-
zroCi smrt ali hude poskodbe, ¢e se mu ne izognete.

NEVARNOST:
Ta nakazuje neposredno nevarno tveganje, ki lahko povzroCi smrt
ali hude poskodbe, ¢e se mu ne izognete.

OPOZORILO:
Ta nakazuje potencialno nevarno elektricno tveganje, ki lahko pov-
zroCi poskodbo ali veliko Skodo na opremi, ¢e se mu ne izognete.

OPOZORILO:
Ta nakazuje potencialno nevarno tveganije, ki lahko povzro€i po-
Skodbo ali veliko skodo na opremi, ¢e se mu ne izognete.

OPOZORILO:
Ta nakazuje potencialno nevarno vroco povrsino, ki lahko povzroci
poskodbo, ¢e se je dotaknete.

PREVIDNO:
Ta nakazuje tveganje, ki lahko povzrogi veliko Skodo na opremi, ¢e
se mu ne izognete.

UR10e I-4 Razli¢ica 5.8



1.5 Splos$na opozorila in previdnostni ukrepi UNIVERSAL ROBOTS

1.5 Splosna opozorila in previdnostni ukrepi

Ta del vsebuje nekaj splosnih navodil in varnostnih ukrepov, ki so lahko ponovljeni ali pojasnjeni
v razlicnih delih priro¢nika. Skozi ves priroCnik se pojavljajo tudi druga opozorila in previdnostni
ukrepi.

NEVARNOST:
Bodite pozorni, da robota in vso elektricno opremo namestite v
skladu z dolo¢ili in opozorili v poglavjih 4in 5.
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UNIVERSAL ROBOTS 1.5 Splo$na opozorila in previdnostni ukrepi

Avtorske pravice © 2009-2020 Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

OPOZORILO:

1. Prepricajte se, da sta robotova roka in orodje/konc¢ni efektor
pravilno in varno privita na mesto.

2. PrepriCajte se, da ima robotova roka na voljo dovolj prostora
za nemoteno premikanje.

3. Prepricajte se, da so varnostni ukrepi in /ali parametri varno-
stne konfiguracije robota nastavljeni tako, da varujejo progra-
merje, operaterje in opazovalce, kot je doloCeno v oceni tve-
ganja.

4. Pridelu z robotom ne nosite ohlapnih oblacil ali nakita. Kadar
delate z robotom, si dolge lase spnite na hrbtu.

5. Robota nikoli ne uporabljajte, Ce je poSkodovan, na primer, e
so pokrovi ¢lenov razrahljani, poceni ali manjkajo.

6. Ce programska oprema javi napako, nemudoma aktivirajte za-
ustavitev v sili, zapiSite pogoje, ki so privedli do napake, poi-
ScCite ustrezne Sifre napak na dnevniskem zaslonu in se obr-
nite na svojega dobavitelja.

7. K standardnem V/I ne priklapljajte nikakrSne varnostne
opreme. Uporabljajte le varnostne V/I.

8. Prepricajte se, da ste pri namestitvi uporabili ustrezne nasta-
vitve (npr. kot postavitve robota, masa v TCP (sredi$¢ni tocki
orodja), odmik TCP, varnostna konfiguracija). Skupaj s pro-
gramom shranjujte in nalozite namestitveno datoteko.

9. Funkcija prostega teka Freedrive se lahko uporablja le pri na-
mestitvah, kjer to dopusca ocena tveganja.

10. Orodja oz. kon¢ni efektorji in zadrzevala ne smejo imeti ostrih
robov in ne smejo predstavljati nevarnosti za stiskanje okon-
¢in.

11. PrepriCajte se, da vse opozorite, naj zadrzujejo glave in obraze
zunaj dosega delujocega robota oz. robota, ki se pripravlja na
zagon.

12. Zavedajte se gibanja robota, ko uporabljate programirno
enoto.

13. Ce tako dolo&a ocena tveganja, med delovanjem robota ne
vstopajte v varnostni doseg robota in se robota ne dotikajte.
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1.6 Predvidena uporaba UNIVERSAL ROBOTS

13. Zdruzevanje veC strojev lahko povecCa tveganje ali povzroci
nova tveganja. Vedno izvedite sploSno oceno tveganja za ce-
lotni sistem. V odvisnosti od ocenjenega tveganja so lahko
potrebne razli¢ne ravni funkcionalne varnosti; zatorej, kadar
so potrebne razlicne ravni uc¢inkovanja zaustavitve v sili, ve-
dno izberite tisto, z najbolj intenzivnim u¢inkom. Vedno pre-
berite in razumite priro¢nike za vso opremo, uporabljeno pri
namestitvi.

14. Robota nikoli ne prilagajajte. Prilagajanje lahko povzroci tve-
ganija, ki jih operater ne more predvideti. Vso pooblas¢eno po-
novno sestavljanje mora biti izvedeno v skladu z najnovejsimi
razliCicami vseh relevantnih servisnih priro¢nikov.

15. Ce robota kupite z dodatnim modulom (npr. z vmesnikom Eu-
romap 67), se poucite o tem modulu v ustreznem prirocniku.

16. Prepricajte se, da so uporabniki robota obvesceni o lokaciji
gumba o0z. gumbov za zaustavitev sili in so pouceni, da akti-
virajo zaustavitev v sili v primeru sile oz. neobicajnih razmer.

OPOZORILO:

1. Robot in njegova krmilna omarica se med delovanjem ogre-
jeta. Robota ne prijemajte ali se ga dotikajte medtem, ko de-
luje ali takoj po delovanju, saj lahko prekomerni stik povzroc€i
neugodje. Pred rokovanjem z robotom oz. pred dotikanjem
robota lahko preverite temperaturo na dnevniskem zaslonu,
oziroma lahko robota ohladite tako, da ga izkljucite in poca-
kate eno uro.

2. Nikoli ne vstavljajte prstov za notranji pokrov krmilne omarice.

PREVIDNO:
1. Ko je robot zdruzen ali dela z drugimi stroji, ki ga lahko po-
Skodujejo, moc¢no priporo¢amo, da preizkusite vse funkcije in
program robota lo¢eno.

2. Robota ne izpostavljajte trajnim magnetnim poljem. Zelo
mocna magnetna polja lahko poskodujejo robota.

1.6 Predvidena uporaba

Roboti Universal Robots e-Series so industrijski roboti, namenjeni za upravljanje z orodji/koncnimi
efektorji in opremo ali za obdelavo ali prenos sestavnih delov ali izdelkov. Podrobnosti o pogojih
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UNIVERSAL ROBOTS 1.7 Ocena tveganja

okolja, v katerem naj bi deloval robot, najdete v prilogah BinD.

Roboti Universal Robots e-Series so opremljeni s posebnimi varnostnimi funkcijami, ki so na-
menoma zasnhovane za omogocanje sodelovalne operacije, kjer sistem robota deluje brez ograj
in/ali skupaj s clovekom.

Sodelovalne operacije so namenjene samo uporabi brez tveganja, kjer celotna operacija, vklju¢no
z orodji/kon&nimi efektorji, delovnim obmocjem, zadrzevali in drugimi stroji, ne predstavlja nika-
krSnega bistvenega tveganja glede na oceno tveganja dolo¢enega nacina uporabe.

Vsakr$na uporaba, ki odstopa od predvidene uporabe se obravnava kot nedopustna zloraba. To
vkljuCuje, a ni omejeno na:

+ Uporabo v potencialno eksplozivnih okoljih

+ Uporabo, ki je Skodljiva zdravju ali smrtno nevarna

+ Uporabo pred izdelavo ocene tveganja

+ Uporabo zunaj dolocenih specifikacij

+ Uporabo kot pomo¢ pri vzpenjanju

+ Delovanje zunaj dovoljenih parametrov delovanja

OPOZORILO:

+ Tega industrijskega robota uporabljajte samo v skladu z na-
meravano uporabo in specifikacijami, navedenimi v Uporabni-
Skem priro¢niku.

+ lzdelek ni zasnovan za in ni namenjen uporabi v tveganih lo-
kacijah ali eksplozivnih okoljih.

+ lzdelek ni zasnovan za in ni namenjen uporabi v medicinske
namene ob stiku z bolniki oz. v blizini bolnikov.

+ Vsakrsna uporaba, ki odstopa od predvidene uporabe, speci-
fikacij in dokazil, je prepovedana, saj lahko povzro¢i smrt, te-
lesne poskodbe in/ali Skodo na lastnini.

DRUZBA UNIVERSAL ROBOTS IZRECNO ZAVRACA VSAKRSNO IZ-

RECNO ALI NAKAZANO JAMSTVO ZA PRIMERNOST ZA KAKRSNO
KOLI NEPRIMERNO UPORABO.

1.7

Ocena tveganja

Ena najpomembnejsih stvari, ki jih mora izvesti integrator, je ocena tveganja . V mnogih drzavah
je zahtevana z zakonom. Robot je delno sestavljen stroj, saj je varnost robota v celoti odvisna
od konc¢ne namestitve (npr. orodja/koncni efektorji, ovire ali drugi stroji). Priporo¢amo, da in-
tegrator za izdelavo ocene tveganja uporablja standarda ISO 12100 in ISO 10218-2. Integrator
lahko tudi izbere tehni¢ne specifikacije ISO/TS 15066 kot dodatne smernice. Ocena tveganja,
ki jo izvede integrator, mora uposStevati vse delovne naloge skozi vso zivljenjsko dobo uporabe
robota, vklju¢no z a ne omejeno na:

+ Ucenje robota med postavitvijo in razvijanjem namestitve robota

UR10e
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1.7 Ocena tveganja UNIVERSAL ROBOTS

+ Odpravljanje tezav in vzdrzevanje

+ Normalno delovanje namestitve robota

Ocena tveganja mora biti izvedena preden robotovo roko prvi¢ zazenete. Del ocene tveganja, ki
jo izvede integrator, je prepoznava ustreznih nastavitev varnostne konfiguracije, ter prepoznava
potreb po dodatnih gumbih za ustavitev v sili in/ali drugih varovalnih ukrepih, potrebnih za dolo-
¢eno uporabo robota.

Prepoznava ustreznih nastavitev varnostne konfiguracije je posebno pomemben del razvoja so-
delovalne uporabe robota. Glejte poglavje 2indel II za podrobnejSe informacije.

Nekatere izmed varnostnih funkcij so namenoma zasnovane za sodelovalno uporabo robota.
Te funkcije je mogocée konfigurirati skozi nastavitve varnostne konfiguracije in so Se posebej
pomembne pri reSevanju to¢no doloCenih tveganj iz ocene tveganja, ki jo je izvedel integrator:

+ Omejevanje sile in moci: Uporablja se za zmanjSevanje sile prijema in pritiska, ki jo tvori
robot v smeri premikanja v primeru tr€enja med robotom in operaterjem.

+ Omejevanje zagona: Uporablja se za zmanjSevanje visoke prehodne energije in sil udarca
v primeru tréenja med robotom in operaterjem, tako da zniza hitrost robota.

+ Omejevanje polozaja ¢lena, komolca in orodja/koncnega efektorja: Uporablja se posebej
za zmanjSevanje tveganja, povezanega z dolo¢enimi deli telesa. Npr. za izogibanje premi-
kom proti glavi ali vratu.

+ Omejevanje orientacije orodja/koncnega efektorja: Uporablja se posebej za zmanjSeva-
nje tveganja, povezanega z dolo¢enimi obmod;ji in lastnostmi orodja/konénega efektorja in
obdelovanega dela. Npr. za izogibanje ostrim robovom, ki bi bili usmerjeni v operaterja.

+ Omejevanije hitrosti: Uporablja se posebej za zagotavljanje nizke hitrosti robotove roke.

Integrator mora prepreciti nepooblaséeni dostop do varnostne konfiguracije z namestitvijo za-
S¢ite z geslom.

Potrebna je ocena tveganja sodelovalne uporabe robota za stike, ki so namenski in/ali do njih
pride zaradi razumno predvidljive napacne uporabe, ki mora vsebovati:

+ Resnost posameznih potencialnih trkov

+ Verjetnost pojava posameznih potencialnih trkov

+ Moznosti za izogibanje posameznim potencialnim trkom
Ce je robot nameséen v nesodelovalno uporabo, kjer nevarnosti ni mogoce razumno prepregiti
ali tveganj ni mogoce zadosti zmanjsati z uporabo vgrajenih varnostnih funkcij (npr. pri uporabi
nevarnih orodij/kon¢nih efektorjev), mora ocena tvegania, ki jo izvede integrator, vkljucevati po-

trebo po dodatnih varovalnih ukrepih (npr. napravo, ki bo omogocala varovanje operaterja med
namestitvijo in programiranjem).

Podjetje Universal Robots je spodaj navedene potencialne bistvene nevarnosti dolocilo za ne-
varnosti, ki jih mora integrator uposStevati.
Opomba: V doloceni namestitvi robota so lahko prisotne tudi druge bistvene nevarnosti.

1. Odprte rane zaradi ostrih robov in ostrih konic na orodju/konénem efektorju ali prikljucku
orodja/konénega efektorja.

2. Odprte rane zaradi ostrih robov in ostrih konic na ovirah v blizini robota.
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UNIVERSAL ROBOTS 1.10 Premikanje brez napajanja pogona

. Podplutbe zaradi stika z robotom.

3

4. Zvin ali zlom kosti zaradi udarcev med tezkim tovorom in trdo povrsino.

5. Posledice zaradi razrahljanih vijakov, ki drzijo robotsko roko ali orodje/koncni efektor.
6

. Predmeti, ki padejo iz orodja/konénega efektorja, npr. zaradi slabega oprijema ali motenj
elektricne napetosti.

~

Napake zaradi razlicnih gumbov za zaustavitev v sili za razlicne stroje.

8. Napake zaradi nepooblas¢enih sprememb parametrov varnostne konfiguracije.

Podatke o ¢asu in razdalji pri ustavljanju najdete v poglavju 2 in dodatku A.

1.8

Ocena pred uporabo

Pred prvo uporabo robota in vsaki¢, kadar na robotu izvedete kakrsne koli spremembe, je po-
trebno izvesti naslednje preizkuse. PrepriCajte se, da so vsi varnostni vhodi in izhodi ustrezno
in pravilno povezani. Preverite, da vsi povezani varnostni vhodi in izhodi, vklju¢no z napravami,
skupnimi vec strojem oz. robotom, delujejo. Tako morate:

+ Preveriti, da gumbi in vhod za zaustavitev v sili zaustavijo robota in aktivirajo zavore.

« Preveriti, da vhod za preventivno zaustavitev ustavi gibanje robota. Ce je konfigurirana pre-
ventivha ponastavitev, preverite, da jo je potrebno aktivirati, preden se premikanje lahko
nadaljuje.

+ Preglejte inicializacijski zaslon za preverjanje, da lahko reducirani nacin preklopi iz varno-
stnega v reducirani nacin.

+ Preverite, da nacin delovanja preklopi v nacin delovanja, oglejte si ikono v zgornjem desnem
vogalu uporabniskega vmesnika.

+ Preverite, da je potrebno pritisniti napravo za omogocanje 3-poloZajnega delovanja za omo-
gocanje premikanja v ro¢nem nacinu, ter da je robot pod nadzorom reducirane hitrosti.

* Preverite, da so izhodi za zaustavitev sistema v sili dejansko zmozni celotni sistem varno
zaustaviti.

* Preverite, da lahko sistem, povezan z izhodom premikanja robota, izhodom robota, ki se ne
ustavlja, izhodom reduciranega nacina ali izhodom nereduciranega nacina, dejansko zazna
spremembe na izhodu

—
(=)

Zaustavitev v sili
Aktivirajte potisni gumb za zaustavitev v sili, da takoj ustavite vsakrsno premikanje robota.

Opomba: V skladu z dolo¢ili standardov IEC 60204-1 in ISO 13850 zasilne naprave niso preven-
tivni elementi. So dodatni zascitni ukrepi in niso namenjene preprecevanju poskodb.

Ocena tveganja uporabe robota mora pokazati, e so potrebni dodatni gumbi za zaustavitev v
sili. Gumbi za zaustavitev v sili morajo biti skladni z IEC 60947-5-5; (glejte del 5.4.2).

1.10

Premikanje brez napajanja pogona
V malo verjetnem nujnem primeru, ko bi bilo treba premakniti katerega izmed sklepov robota,

a vklop napajanja robota ni mogo¢ oz. ni zazelen, se obrnite na distributerja robotov Universal
Robots.

UR10e
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2 Varnostne funkcije in vmesniki

2.1 Uvod

Roboti Universal Robots e-Series so opremljeni z vrsto vgrajenih varnostnih funkcij ter z var-
nostnimi V/I, digitalnimi in analognimi nadzornimi signali do ali od elektricnega vmesnika, za
povezovanje z drugimi stroji in dodatnimi varovalnimi napravami. Vsaka varnostna funkcija in
vsak V/I je zasnovan v skladu z EN ISO 13849-1:2008 (glejte poglavje 8 za certifikate)
z ravnijo ucinka d (PLd) arhitekture kategorije 3.

Glejte poglavje 13 Vv delu II za konfiguracijo varnostnih funkcij, vhodov in izhodov na upo-
rabniskem vmesniku. Glejte poglavje 5 za opise 0 povezovanju varnostnih naprav na V/I.

OPOMBA.:

1. Uporaba in konfiguracija varnostnih funkcij in vmesnikom
mora biti deleZna postopkov ocene tveganja za vsako uporabo
robota. (glejte poglavije 1 del 1.7)

2. Ce robot odkrije napako ali krsitev v varnostnem sistemu (npr.
Ce je prerezana ena izmed Zic tokokroga zaustavitve v sili ali
je prislo do presezenih varnostnih omejitev), se sprozi zausta-
vitev kategorije 0.

3. Kot del ocene tveganja uporabe je potrebno upostevati ¢as za-
ustavljanja

NEVARNOST:

1. Uporaba parametrov varnostne konfiguracije, ki se razlikujejo
od tistih, ki jih dolo¢a ocena tveganja, lahko povzroci nevarne
poloZaje, katerih ni mogoce razumno prepreciti in tveganja, ki
niso ustrezno zmanjSana

2. Poskrbite, da bodo orodja in prijemala ustrezno povezana, da
v primeru moten;j v elektri¢cnem napajanju ne pride do tveganj

3. Bodite previdni ob uporabi 12 V, saj lahko napaka programerja
povzroc€i, da se napetost spremeni na 24 V, kar lahko posko-
duje opremo in celo vodi do pozara

4. Varnostni sistem UR ne varuje kon¢nega efektorja. Delovanje
koncnega efektorja in/ali njegovega kabla ni nadzorovano
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UNIVERSAL ROBOTS 2.3 Nastavljive varnostne funkcije

2.2 Kategorije zaustavitve
Glede na okolis¢ine lahko robot sprozi tri tipe kategorij ustavitve, v skladu z IEC 60204-1. Te
kategorije so doloCene v naslednji razpredelnici.
Kategorija Opis
zaustavitve
0 Zaustavitev robota s takoj$njim izklopom napajanja.
1 Zaustavitev robota na urejen in nadzorovan nacin. Napa-
janje se prekine, ko se robot ustavi.
2 *Zaustavitev robota ob ohranjenem napajanju vseh pogo-
nov in ohranjeni smeri gibanja. Napajanje se ohrani tudi po
tem, ko se robot ustavi.
Opomba: *Ustavitve robotov Universal Robots kategorije 2 so Se dodatno opisane kot tipi usta-
vitev SS1 ali SS2 po IEC 61800-5-2.
2.3 Nastavljive varnostne funkcije

Varnostne funkcije robotov Universal Robots, kot so navedene v spodnji tabeli, se nahajajo v sa-
mem robotu, a so namenjene nadzoru sistema robota, tj. robota ter pritrjenih orodij oz. konc¢nih
efektorjev. Varnostne funkcije robota se uporabljajo za zmanjSanje tvegan] sistema robota, ki
jih doloéi ocena tveganja. PoloZaji in hitrosti so relativni glede na osnovo robota.

UR10e
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2.3 Nastavljive varnostne funkcije

UNIVERSAL ROBOTS

Varnostna funkcija

Opis

Omejitev polozajev
Clenov

Omejitev hitrosti
Clenov

Varnostne ravnine

Usmerjenost orodja
Omejitev hitrosti

Omejitev sile

Omejitev zagona
Omejitev moci
Omejitev Casa pri
ustavitvi
Omejitev razdalje
pri ustavitvi

Nastavi zgornje in spodnje meje za dovoljene polozaje Cle-
nov.
Nastavi zgornjo mejo hitrosti ¢lena.

Doloci ravnine v prostoru, ki omejujejo polozaj robota. Var-
nostne ravnine omejujejo orodje oz. koncni efektor ali pa
oboje, orodje oz. konc¢ni efektor ter komolec.

Doloca dovoljene meje usmerjenosti orodja.

Omejuje maksimalno hitrost robota. Hitrost je omejena
pri komolcu, pri prirobnici orodja oz. koncnega efektorja,
ter v srediS¢u uporabnisko doloc¢enih polozajev orodja oz.
konénega efektorja.

Omejuje maksimalno silo, ki jo uporabljata orodje oz.
kon¢ni efektor ter komolec robota med prijemanjem. Sila
je omejena pri orodju oz. konénem efektorju, pri prirobnici
komolca ter v srediSCu uporabnisko dolocenih polozajev
orodja oz. koncnega efektorja.

Omejuje maksimalni zagon robota.

Omejuje mehansko delo, ki ga izvaja robot.

Omejuje maksimalni ¢as, ki ga lahko robot uporabi za usta-
vljanje po sprozitvi zascCitne ustavitve.

Omejuje maksimalno razdaljo, ki jo lahko uporabi za usta-
vljanje po sprozitvi zasCitne ustavitve.

Priizvedbi ocene tveganja aplikacije je potrebno upostevati premikanje robota po tem, ko je spro-
Zena zaustavitev. Za poenostavitev tega procesa se lahko uporabita varnostni funkciji Omejitev
Casa ustavljanja in Omejitev razdalje ustavijanja. Ti varnostni funkciji dinami¢no zmanjSata hi-
trost premikanja robota, da se lahko vedno ustavi znotraj meja. Pomembno je vedeti, da omeji-
tve polozajev ¢lenov, varnostne ravnine in omejitve usmerjenosti orodja oz. koncnega efektorja
upostevajo pricakovano razdaljo pri ustavljanju, tj. premikanje robota se upocasni, preden je
dosezena meja.

Varnost funkcij se lahko povzame:
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Varnostna funkcija Toleranca Raven zmoglji- Kategorija
vosti
Zaustavitev v sili - d 3
Preventivna zaustavitev =~ - d 3
Omejitev polozajev 5° d 3
Clenov
Omejitev hitrosti ¢lenov  1.15°/s d 3
Varnostne ravnine 40mm d 3
Usmerjenost orodja 3° d 3
Omejitev hitrosti 50 mmy/s d 3
Omejitev sile 25N d 3
Omejitev zagona 3kgm/s d 3
Omejitev moci 10w d 3
Omejitev Casa pri 50ms d 3
ustavitvi
Omejitev razdalje pri 40mm d 3
ustavitvi
Varni Domaci polozaj 1.7° d 3
OPOZORILO:

Obstajata dve izjemi funkcije omejevanja sile, pomembni pri sno-
vanju uporabe robota (Slika 2.1). Ko se robot iztegne, lahko uci-
nek kolenskega Clena ustvari velike sile v radialni smeri (stran od
osnove) pri nizki hitrosti. Podobno se pri roki na kratkem vzvodu,
ko je orodje oz. koncni efektor blizu osnove in se premika okoli
osnove, ustvarijo velike sile pri nizki hitrosti. Tveganju stiskanja
delov telesa se lahko izognete, ¢e odstranite ovire iz teh obmocij,
robota postavite na drugacen nacin ali z uporabo varnostnih rav-
nin in omejitev ¢lenov, s katerimi robotu preprecite premike v ta del
delovnega prostora.

OPOZORILO:

Ce se robota uporablja z roénim vodenjem in linearnimi gibi, mora
biti omejitev hitrosti nastavljena na najve¢ 250 m/s za orodje oz.
koncéni efektor in komolec, razen ¢e ocena tveganja pokaze, da so
vi§je hitrosti sprejemljive. To bo preprecilo hitro premikanje ko-
molcnega ¢lena robota v blizini singularnosti.

Robot ima tudi naslednje varnostne vhode:
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300 mm

\/

Slika 2.1: Zaradi fizicnih znacilnosti robotove roke doloCena delovna obmocja terjajo pozornost na tve-
ganje stiskanja. Eno obmocje (levo) je doloceno za radialne premike, ko je ¢len zapestje 1 vsaj 1300 mm
od osnove robota. Drugo obmocje (desno) je znotraj 300 mm osnove robota, pri tangentnem premikanju.

Varnostni vhod

Opis

Gumb za
zaustavitev v sili

Zasilna zaustavitev

robota

Zasilna ustavitev
sistema
Preventivna
zaustavitev
Preventivna
zaustavitev v
Samodejnem
nacinu
Preventivna
ponastavitev
Reducirani nacin

Naprava za
omogocanje
tripolozajnega
delovanja

Nacin delovanja

Preventivna
ponastavitev v
Samodejnem
nacinu

Izvede zaustavitev kategorije 1, pri Cemer obvesti druge naprave
preko izhoda Zaustavitev sistema v sili, Ce je ta izhod definiran.
Izvede zaustavitev kategorije 1 preko vhoda na krmilni omarici, pri
Cemer obvesti druge naprave preko izhoda Zaustavitev sistema v
sili, Ce je ta izhod definiran.

Izvede Zaustavitev kategorije 1 samo na robotu.

Izvede Zaustavitev kategorije 2 v vseh nacinih.

Izvede Zaustavitev kategorije 2 SAMO v Samodejnem nacinu. Pre-
ventivna zaustavitev v Samodejnem nacinu je lahko izbrana samo,
ko je konfigurirana in namescena naprava za omogocanje tripolo-
Zajnega delovanja.

Ko pride do narascajocega roba na vhodu za preventivho ponasta-
vitey, se vrne iz stanja Preventivne zaustavitve.

Prestavi varnostni sistem, da le-ta uporabi omejitve Reduciranega
nacina.

Sprozi Zaustavitev kategorije 2, ko je naprava za omogocanje po-
polnoma pritisnjena oz. popolnoma sproS¢ena samo v ro¢nem na-
¢inu. Naprava za omogocanje tripolozajnega delovanja je spro-
Zzena, ko se vhod zniza. Preventivha ponastavitev nanjo nima
vpliva.

Preklopi med nacini delovanja. Robot je v Samodejnem nacinu, ko
je vhod nizek in v Ro¢nem nacinu, ko je vhod visok.

Ko pride do naras¢ajoCega roba na vhodu za preventivno ponasta-
vitev Samodejnega nacina, se vrne iz stanja Preventivne zaustavitve
v Samodejnem nacinu.
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UNIVERSAL ROBOTS 2.5 Naéini

Za vmesnik z drugimi stroji je robot opremljen z naslednjimi varnostnimi izhodi:

Varnostni izhod Opis
Zasilna ustavitev Ko je ta signal na logi¢nem spodnjem praguy, je vhod Za-
sistema ustavitev robota v sili na logicnem spodnjem pragu ali ob

pritisku na gumb za ustavitev v sili.
Robot se premika Medtem ko je ta signal na logi¢nem zgornjem pragu, se no-
benizmed ¢lenov robota ne premakne za vec kot 0,1 rad/s.

Robot se ne Logicni zgornji prag, ko je robot ustavljen ali v postopku

ustavlja ustavljanja zaradi ustavitve v sili ali preventivne ustavitve.
Sicer bo to logi¢ni spodniji prag.

Reducirani nacin Logicni spodnji prag, ko je varnostni sistem v Reduciranem
nacinu.

Nereducirani na¢in  Logi¢ni spodnji prag, ko varnostni sistem ni v Reduciranem
nacinu.

Varni Domaci Logicni zgornji prag, ko je robot v konfiguriranem Varnem

polozaj Domacem polozaju.

Vsi varnostni V/I so dvokanalni, kar pomeni, da so varni, ko so na spodnjem pragu (npr. zausta-
vitev sili je aktivna, ko so signali na spodnjem pragu).

N
n

Varnostna funkcija

Varnostni sistem deluje kot nadzornik, Ce je presezena katera izmed varnostnih meja ali Ce sta
sprozena zaustavitev v sili oz. preventivna zaustavitev.
Odzivi varnostnega sistema so:

Sprozitev 0dziv

Zaustavitev v sili Zaustavitev kategorije 1.
Preventivna Zaustavitev kategorije 2.
zaustavitev

KrSitev meje Zaustavitev kategorije 0.
Zaznavanje napake Zaustavitev kategorije 0.

OPOMBA:
Ce varnostni sistem zazna kakrsno koli napako ali krsitev, se vsi
varnostni izhodi ponastavijo na nizko.

2.5

Nacini

Normalni in reducirani naéin Varnostni sistem deluje na dva nastavljiva varnostna nacina :
Normalni in Reduciran. Za vsakega izmed teh dveh nacinov lahko nastavite varnostne omejitve.
Reducirani nacin je aktiven, ko se orodje oz. konéni efektor nahaja na strani reduciranega nacina
ravnine Sprozitve reduciranega nacina, ali ko ga sprozi varnostni vhod.

UR10e
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Uporaba ravnine za sproZenje Reduciranega nacina: Ko se robot premakne iz strani Reduci-
ranega nacina sprozilne ravnine nazaj na stran Normalnega nacina, obstaja 20-milimetrsko ob-
mocje okrog sprozilne ravnine, kjer so dovoljene tako omejitve Normalnega kot Reduciranega
nacina. To preprecuje, da bi varnostni nacin utripal, Ce je robot tik ob omejitvi.

Uporaba vhoda za sproZenje Reduciranega nacina: Ko se uporablja vhod (za zagon ali za ustavi-
tev Reduciranega nacina), lahko mine do 500 ms, preden se uveljavijo vrednosti omejitev novega
nacina. To se lahko zgodi pri spreminjanju Reduciranega nacina v Normalnega ALI pri spremi-
njanju Normalnega nacina v Reduciranega. To omogoca, da robot npr. prilagodi hitrost novim
varnostnim omejitvam.

Obnovitveni nacin Kadar pride do preseZene varnostne omejitve, je potrebno ponovno zagnati
varnostni sistem. Ce je sistem pri zagonu izven varnostnih omejitev (npr. zunaj omejitve po-
loZaja Clena), robot vstopi v poseben Nacin obnovitve . V Nacinu obnovitve ni mozno izvajati
programov robota, robotovo roko pa lahko ro¢no premaknete nazaj v obmocje znotraj omeji-
tev, ali v nacinu Prosti tek (Freedrive), ali preko zavihka Premik v vmesniku PolyScope (glejte
del II Priroé&nik PolyScope). Varnostne omejitve Nacina obnovitve so:

Varnostna funkcija ~ Omejitev

Omejitev hitrosti 30°s
¢lenov

Omejitev hitrosti 250 mmys
Omejitev sile 100N
Omejitev zagona 10 kgm/s
Omejitev moci 80W

Ce se pojavi krsitev teh omejitev, varnostni sistem sprozi zaustavitev kategorije 0.

OPOZORILO:

Omejitve polozaja ¢lenov, varnostnih ravnin in usmerjenosti orodja
oz. koncnega efektorja so v nacinu obnovitve onemogocene. Pri
premikanju robotove roke nazaj v obmocje znotraj omejitev bodite
previdni.
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Dobavljena na paleti sta robot in krmilna omarica kalibriran komplet. Ne razstavljajte ju, saj je
po tem potrebna ponovna kalibracija.

Robota premescajte in prevazajte samo v izvirni embalazi. Embalazo shranite na suhem, ¢e
boste neko¢ robota morali premakaniti.

Pri premikanju robota iz embalaze na mesto postavitve drzite obe cevi robotove roke hkrati.
Robota drzite pri miru, dokler vsi vijaki osnove niso varno pritrjeni.

Krmilno omarico dvignite za rocCaj.

OPOZORILO:

1. Poskrbite, da ne preobremenite svojega hrbta ali drugih tele-
snih delov, ko dvigate opremo. Uporabite ustrezno opremo za
dviganje. UposStevajte vse obmocne in nacionalne smernice
za dviganje bremen. Druzba Universal Robots ne more spre-
jeti odgovornosti za morebitno skodo pri prevozu in prenasa-
nju opreme.

2. PrepriCajte se, da robota postavite v skladu z navodili za po-
stavitev v poglavju 4.
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4 Mehanski vmesnik

4.1 Uvod
To poglavje opisuje osnove vgradnje delov robotskega sistema. Upostevati morate navodila za
elektricno namestitev v poglavju 5.

4.2 Delovni prostor robota
Delovni prostor UR10e robota se razsiri 1300 mm od osnovnega ¢lena. Pri izbiri prostora za
vgradnjo robota morate upostevati cilindricno prostornino neposredno nad in neposredno pod
osnovo robota. Orodja ne priblizujte cilindricni prostornini, saj povzroci hitro gibanje ¢lenov ro-
bota, tudi ko se orodje giblje pocasi, kar povzroci nezadostno delovanje robota in otezi izvajanje
ocene tveganja.

Spredaj Nagnjen
4.3 Vgradnja

Robotova roka Robotova roka je namescena s Stirimi vijaki M8 jakosti 8,8 in s Stirimi 8.5mm
odprtinami za namesc¢anje na osnovi robota. Vijake je potrebno zategniti z navorom 20 N m.

Z dvema obstojeCima odprtinama @8 in zaticem natan¢no postavite robotovo roko. Opomba:
Kot dodatno opremo lahko kupite natan¢en nasprotni del za osnovo. Slika 4.1 prikazuje, kje je
treba izvrtati izvrtine in namestiti vijake.

Robota postavite na ¢vrsto podlago brez vibracij, ki mora biti dovolj moc¢na, da prenese vsaj 10-
kratno jakost polnega navora osnovnega &lena in vsaj 5-kratno tezo robotove roke. Ce robota
postavite na linearno os ali premikajoco se ploscad, je pospesek premikajoCe se osnove zelo
nizek. Hitro pospesevanje lahko povzroci, da se robot varnostno zaustavi.

NEVARNOST:
PrepriCajte se, da je robotova roka pravilno in varno privita na me-
sto. Nestabilna postavitev lahko povzroci nesreco.
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UNIVERSAL ROBOTS 4.3 Vgradnja

2x 5 41

Surface on which the robot is fitted

7] 0.05|

4x D 8.4

S

(@]

N

N s
/ 8 FG8 10008 ¥ 8.5 min.
- 8 FG8 0.0 x 13 U 8.5 min.

Slika 4.1: Odprtine za vgradnjo robota. Uporabite 4 vijake M8. Vse meritve so v mm.

PREVIDNO:

Robota namestite v okolju, ki ustreza oceni IP. Robot ne sme de-
lovati v okoljih, ki presegajo pogoje, dolocene z oceno IP robota
(IP54), programirne enote (IP54) in krmilne omarice (IP44)

Orodje Prirobnica orodja robota ima Stiri odprtine M6 za pritrditev orodja na robota. Vijake M6
je potrebno priviti z 8 N m, razreda jakosti 8,8. Za natan¢no postavljanje orodja uporabite zati¢ v
obstojeci odprtini @6. Slika 4.2 prikazuje dimenzije in vzorec odprtin na prirobnici orodja. Pripo-
rocamo, da uporabite radialno rezasto odprtino za zatic, da se izognete prekomerni obremenitvi
in hkrati ohranite toCen poloZaj. Za namestitev orodja ne uporabljajte vijakov, daljSih od 8mm.
Zelo dolgi vijaki M6 lahko pritiskajo ob dno prirobnice orodja in v robotu povzrocijo kratki stik.

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

Slika 4.2: Izhodna prirobnica orodja (ISO 9409-1-50-4-M6) je tam, kjer je orodje namesceno na vrh robota.
Vse mere so v mm.

NEVARNOST:
1. Prepricajte se, da je orodje pravilno in varno privito na mesto.

2. Prepricajte se, da je orodje izdelano tako, da ne more povzro-
Citi nevarnosti, Ce bi nenadoma odpadel kak del.

3. Namestitev orodja na robota z vijaki M6, ki segajo dlje kot 8
mm, jih lahko potisne v prirobnico orodja, kar povzroci nepo-
pravljivo Skodo in zamenjavo kon¢nega ¢lena.

Krmilnaomarica Krmilno omarico lahko obesite na steno ali jo postavite na tla. Na vsaki strani

krmilne omarice pustite 50 mm prostora, da zagotovite zadosten pretok zraka.

Programirna enota Programirno enoto lahko obesite na steno ali na krmilno omarico. Prepri-
Cajte se, da kabli ne predstavljajo tveganja za spotikanje.

Opomba: kupite lahko dodatna ohiSja za namestitev krmilne omarice in programirne enote.
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UNIVERSAL ROBOTS 4.3 Vgradnja

NEVARNOST:

1. Poskrbite, da krmilna omarica, programirna enota in kabli ne
bodo prisli v stik s teko¢inami. Mokra krmilna omarica lahko
povzroCi smrtne poskodbe.

2. Programirno enoto (IP54) in nadzorno omarico (IP44) posta-
vite v okolje, ki ustreza oceni IP.
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4.4 Najvecja obremenitev

Najvecja dovoljena obremenitev robotove roke je odvisna od odmika tezisca, glejte sliko 4.3.
Odmik sredis$¢a teznosti je razdalja med srediS¢em izhodne prirobnice orodja in tezisc¢a pricvr-
$Cenega bremena.

Obremenitev [kg]

0 ‘ ‘ ‘ 2(;0 ‘ ‘ ‘ 4(‘)0 ‘ ‘ ‘ 6(;0 ‘ ‘ ‘ 8(‘)0
0dmik teziséa [mm]

Slika 4.3: Razmerje med maksimalno dovoljeno obremenitvijo in odmikom tezisca.
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5.1

Uvod

To poglavje opisuje skupine elektri¢nih vmesnikov robotove roke in krmilne omarice . Za vecino
tipov V/I so podani primeri. lzraz V/I velja tako za digitalne kot analogne nadzorne signale, ki
prihajajo oz. izhajajo iz skupin elektricnih vmesnikov, navedenih spoda;.

* Napajanje

+ Povezava z robotom

+ Krmilnik V/I

+ Orodje V/I

+ Ethernet

5.1.1

Ohisje krmilne omarice

Na spodnji strani skupin vmesnikov V/I je ohisje z vrati, ki omogocajo dodatne povezave (pri-
kazano spodaj). Na osnovi krmilne omarice se nahaja pokrita odprtina za enostavni priklop
(glejte 5.2).

Mini Displayport podpira monitorje s prikljuckom Displayport in potrebuje aktivni pretvornik Mini
Display na DVI ali HDMI za priklop monitorjev z vmesnikom DVI/HDMI. Pasivni pretvorniki na
vtiCnicah DVI/HDMI ne delujejo.

Opomba: Varovalka mora biti oznacena z UL, tip Mini Blade, z maksimalnim tokom: 10 A in
minimalno napetostjo: 32 V

5.2

Ethernet

Vmesnik mrezne povezave lahko uporabite za:

+ MODBUS, EtherNet/IP in PROFINET (glejte del II).

+ Oddaljeni dostop in nadzor.

Za povezavo s kablom Ethernet, ki ga napeljete skozi luknjo na osnovi krmilne omarice in ga
vkljucite v vrata Ethernet na spodniji strani ohisja.

Pokrovéek na osnovi krmilne omarice nadomestite z ustrezno puso kabla za povezavo kabla z
vrati Ethernet.
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UNIVERSAL ROBOTS 5.3 Elektriéna opozorila in svarila

Elektricne specifikacije so prikazane v razpredelnici spoda;j.

Parameter Najm. Tip Najv. Enota
Hitrost komunikacije 10 - 1000 Mb/s

5.3

Elektricna opozorila in svarila

Ob zasnovi in namestitvi robota ter pri vseh navedenih skupinah vmesnikov upostevajte nasle-
dnja opozorila.

NEVARNOST:

1. Varnostnih signalov nikoli ne smete prikljuciti na krmilnik PLC,
ki ni varnostni krmilnik PLC z ustrezno varnostno stopnjo. Ne-
upostevanje tega opozorila lahko povzroci resne poskodbe ali
smrt, saj se lahko varnostne funkcije zaobide. Pomembno
je, da so varnostni signali vmesnika lo¢eni od obicajnih V/I-
signalov vmesnika.

2. Vsi varnostni signali so izdelani z dodatno razli¢ico (dva ne-
odvisna kanala). Kanala naj bosta lo¢ena, tako da ena okvara
ne more povzrociti izgube varnostnih funkcionalnosti.

3. Nekateri V/I znotraj krmilne omarice se lahko nastavijo tako
zanormalne kot za varnostne V/I. Preberite in razumite celotni
predelek 5.4.
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UNIVERSAL ROBOTS

NEVARNOST:

1. Prepricajte se, da vsa oprema brez ocene odpornosti na vodo

ostane suha. Ce dopustite, da v izdelek zaide voda, izkljugite,
odstranite in zaklenite vse napajanje, nato se obrnite na svo-
jega serviserja naprav Universal Robots po pomo¢.

. Uporabljajte samo originalne kable, priloZene robotu. Robota

ne uporabljajte v namene, kjer se kabli pregibajo.

. Negativni priklju¢ki se imenujejo GND (ozemljitev) in so pri-

kljuceni na ohiSje robota ter krmilne omarice. Vsi omenjeni
prikljucki ozemljitve so primerni samo za pogon in signalizi-
ranje. Za PE (zascitno ozemljitev) uporabite povezavo z vi-
jacnim prikljuckom M6, oznacenim s simbolom ozemljitve v
krmilni omarici. Prevodnik ozemljitve more imeti vsaj tokovni
ucinek enak najvisjemu toku v sistemu.

. Ko namescate kable vmesnika na robotove V/I, bodite pazljivi.

Kovinska plos¢a na dnu je namenjena kablom in konektorjem
vmesnika. Plos¢o odstranite preden vrtate izvrtine. Pred po-
novnim namescanjem plosce se prepricajte, da odstranite vse
ostruzke. Uporabljajte masilnike pravilne velikosti.

PREVIDNO:

1. Robot je preizkusen v skladu z mednarodnimi IEC standardi

za EMC (elektromagnetno skladnost). Moteci signali, visji od
dolocenih v ustreznih IEC standardih lahko povzrocijo neprica-
kovano vedenje robota. Zelo mocni signali ali prekomerna iz-
postavljenost tem signalom lahko robota trajno poskodujejo.
Tezave EMC se po navadi pojavijo med postopki varjenja, obi-
¢ajno pa jih nakazejo dnevniska sporocila o napaki. Druzba
Universal Robots ne more sprejeti odgovornosti za morebitno
Skodo zaradi tezav z EMC.

. V/I kabli med krmilno omarico in drugimi stroji ter tovarnisko

opremo ne smejo biti daljSi od 30 m, razen Ce opravite dodatne
preizkuse.

OPOMBA:
Vse napetosti in tokovi so DC (enosmerni tok), razen Ce je izrecno
navedeno drugace.
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UNIVERSAL ROBOTS 5.4 Krmilnik V/I

5.4 Krmilnik V/I
V/I znotraj krmilne omarice lahko uporabite za Sirok nabor razli¢ne opreme, vkljuéno s pnevma-
ticnimi releji, krmilniki PLC in gumbi za zaustavitev v sili.
Spodnja ilustracija prikazuje razporeditev skupin elektri¢nih vmesnikov znotraj krmilne omarice.
Safety Remote Power Configurable Inputs| |Configurable Outputs Digital Inputs Digital Outputs Analog
g [24v 12V|H| PWR/ | |24V|H|[24V/H| OV M|/ OV M| [24V|H|[24V|H| OV (H| OV H| [£|AG(H
‘\lg; EIO GND|H| [GND ‘ CiO|H||Cl4 || |COO/H|[CO4|/H| (DIO|H||DI4|H| DOO/H|[DO4|H g Al0|H
& [24V ON |l 24V‘ 24V(H||24v(H OV (M| OV | M| (24V|H||24V(H| |OV |H|| OV | H %AG.
% Ell OFF(H| | OV Cl1|(H|[CI5|H| [COl{M||CO5/H| [DI1|H||DI5|H| [DO1|H||DO5|H <Al ]
524V 24vV|H |24V ov|H|/ov|H| |24Vv(H|[24v/H| |oV |H|| oV H 2/AG|H
2[sio —TeTaT=T=T= [<'2|m]|[ci6 W] [co2[m|[cos|m| [D12|m)|[Di6|m]| [po2[m|[poe[m]| | [ac0|m
2[24v 2|2|8|3|2|3|2av[m][zav[m]| [ov [m|[ov [m] [2av|m]|[2av]m| [ov [m|[ov|m] |2[Ac|m
(s (NN NMNBNC3H|C7|H| (CO3M|CO7H||(DI3H||DI7(H| DO3MN|DO7 H gAOl.
Opomba: Zate tipe vhodov lahko uporabite vodoravni blok digitalnih vhodov (DI8-DI11), prikazan
spodaj, za sledenje transportnemu traku s kodirnikom kvadrature (glejte 5.4.1).
g2|e(e(z]>
SHEEIEINE
HEEEENR
Oglejte si in uposStevajte pomen barvnih shem, navedenih spoda;j.
Rumena z rdeco pisavo Namenski varnostni signali
Rumena s ¢rno pisavo  Nastavljivi za varnost
Siva s ¢rno pisavo Digitalni V/I za splosno uporabo
Zelena s ¢rno pisavo Analogni V/I za splosno uporabo
V grafiénem uporabniskem vmesniku (GUI) lahko nastavite nastavljive signale V/I kot varnostne
V/1 oziroma kot V/I za splosSni namen (glejte del II).
5.4.1 Splosne specifikacije za vse digitalne V/I
Ta del doloca elektricne specifikacije za naslednje 24 V digitalne V/I znotraj krmilne omarice.
+ Varnostni V/I.
+ Nastavljivi V/I.
+ V/I za splosni namen.
Robota namestite skladno z elektri¢nimi specifikacijami, ki so enake za vse tri vhode.
Mozno je napajati digitalni V/I preko notranjega 24 V napajanja ali preko zunanjega vira napa-
janja, ¢e konfigurirate sklop prikljuckov Napajanje. Ta sklop je sestavljen iz Stirih prikljuckov.
Zgornja dva (PWR (napajanje) in GND (ozemljitev)) sta 24 V in ozemljitev iz notranjega 24 V
napajanja. Spodnja prikljucka (24 V in 0 V) v sklopu sta 24 V vhod za napajanje V/I. Privzeta
konfiguracija uporablja notranje napajanje, glejte spoda;j.
Power
PWR |
GND
24v |l
ov
Opomba: Ce je potrebno veé toka, prikljugite zunanje napajanje, kot je prikazano spodaj.
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Spodaj so prikazane elektri¢ne specifikacije tako za notranje kot zunanje napajanje.

Terminali Parameter Najm. Tip Najv. Enota
Notranje 24 V napajanje

[PWR - GND] Napetost 23 24 25 Vv
[PWR - GND] Tok 0 - 2% A
Vhodne zahteve zunanjega 24 V

[24V - 0V] Napetost 20 24 29 Vv
[24V - 0V] Tok 0 - 6 A

*3,5 A za 500 ms ali 33% cikel storilnosti.

Digitalni V/I so izdelani skladno z IEC 61131-2. Elektricne specifikacije so prikazane spodaj.

Terminali Parameter Najm. Tip Najv. Enota
Digitalni izhodi

[COx / DOx] Tok* 0 - 1 A
[COx / DOx] Padec napetosti 0 - 0,5 \Y
[COx / DOx] Odvodni tok 0 - 0,1 mA
[COx / DOx] Funkcija - PNP - Type (Tip)
[COx / DOx] IEC 61131-2 - 1A - Tip
Digitalni vhodi

[EIx/SIx/CIx/DIx] Napetost -3 - 30 \
[EIx/SIx/CIx/DIx] Podrocje OFF (izklopljeno) -3 - 5 \%
[EIx/SIx/CIx/DIx] Podrocje ON (vklopljeno) 11 - 30 V
[EIx/SIx/CIx/DIx] Tok (11-30V) 2 - 15 mA
[EIx/SIx/CIx/DIx] Funkcija - PNP + - Type (Tip)
[EIx/SIx/CIx/DIx] IEC61131-2 - 3 - Tip

*Za uporovna ali induktivnho obremenitev, ki znasa najvec TH.

OPOMBA:
Beseda nastavljiv se uporablja za V/I, ki so nastavljeni kot varno-
stni V/I ali kot normalni V/I. To so rumeni prikljucki s ¢rno pisavo.

5.4.2 Varnostni V/I

Ta del opisuje namenski varnostni vhod (Rumeni prikljucek z rdeco pisavo) in nastavljive V/I
(Rumeni prikljucki s érno pisavo), ko so konfigurirani kot varnostni V/I. Upostevajte skupno spe-
cifikacijo za vse digitalne V/l vdelu 5.4.1.
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Varnostne naprave in oprema morajo biti namescene v skladu z varnostnimi navodili in oceno
tveganja v poglavju 1.

Vsi varnostni V/I so izdelani v parih (podvojeno) in jih je potrebno ohranjati kot dve loCeni veji.
Ena napaka ne povzroci izgube varnostne funkcionalnosti.

Obstajata dva tipa trajnih varnostnih vhodov:

- Zasilna zaustavitev robota samo za zaustavitev v sili

+ Preventivna zaustavitev za zascCitne naprave

Razlika v delovaniju je prikazana spodaj.

Zaustavitev v sili Preventivna zaustavitev
Premikanje robota se zaustavi Da Da
Izvajanje programa Prekinitve Prekinitve
Pogonska mo¢ Izklop Vklop
Ponastavitev Roc¢no Samodejno ali ro¢no
Pogostost uporabe Redko Vsak cikel do redko
Potrebna ponovna inicializacija Samo sprostitev zavore Ne
Kategorija zaustavitve (IEC 60204- 1 2
1)
Raven ucCinka
nadzorne funkcije (ISO 13849-1) PLd PLd

Nastavljive V/I uporabite za nastavitev dodatne varnostne funkcionalnosti V/I, kot je npr. izhod
za ustavitev v sili. Konfiguracija kompleta nastavljivih V/I za varnostne funkcije se izvede preko
graficnega uporabniskega vmesnika, (glejte del II).

NEVARNOST:

1. Varnostnih signalov nikoli ne smete prikljuciti na krmilnik PLC,
ki ni varnostni krmilnik PLC z ustrezno varnostno stopnjo. Ne-
upostevanje tega opozorila lahko povzroci resne poskodbe ali
smrt, saj se lahko varnostne funkcije zaobide. Pomembno
je, da so varnostni signali vmesnika loCeni od obicajnih V/I-
signalov vmesnika.

2. Vsi varnostni V/I so izdelani z dodatno razlic¢ico (dva neodvi-
sna kanala). Kanala naj bosta loCena, tako da ena okvara ne
more povzroc€iti izgube varnostnih funkcionalnosti.

3. Varnostne funkcije morajo biti preverjene, preden pricnete z
uporabo robota. Varnostne funkcije morajo biti redno prever-
jane.

4. Namestitev robota mora biti skladna s temi specifikacijami.
Neupostevanje tega opozorila lahko povzrocCi resne poskodbe
ali smrt, saj se lahko varnostno funkcijo zaobide.
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signali 0SSD
Vsi konfigurirani in trajno varno vhodi so filtrirani, da omogocajo uporabo varnostne opreme
0SSD z dolzino impulza pod 3 ms. Varnostni vhod je vzro¢en vsako milisekundo in stanje vhoda
je doloCeno z najpogosteje opazenim signalom vhoda v zadnjih 7 milisekundah. Impulzi OSSD
na varnostnih izhodih so podrobno opisani v delu II.

Privzeta varnostna konfiguracija

Robot je dostavljen s privzeto konfiguracijo, ki omogoca delovanje brez dodatne varnostne opreme,

(glejte ilustracijo spodaj).

Safety
24V
EIO
24V
ElM
24V
SIo
24V
Si1

Emergency Stop

Safeguard Stop

Prikljucitev gumbov za zaustavitev v sili

Vecina nacinov uporabe zahteva enega ali ve¢ dodatnih gumbov za zaustavitev v sili. Spodnja
ilustracija prikazuje, kako je mozno prikljuciti enega ali ve¢ gumbov za ustavitev v sili.

Safety Safety

33 ‘#‘# ......... E_H EI0 |l ‘#‘# ......... Z_H
S AN 9% worlm HH

24V
Slo slo
PZAVA)D - | I Y I U N R

24V
Si1 Si1

Emergency Stop
Emergency Stop

Safeguard Stop
Safeguard Stop

Skupna raba zaustavitve v sili z drugimi stroji

Nastavite lahko deljeno funkcijo zaustavitve v sili med robotom in drugimi stroji, tako da v GUI
konfigurirate naslednje funkcije V/I. Vhoda za zaustavitev robota v sili ne morete deliti z dru-
gimi stroji. Ce je potrebno prikljugiti ve¢ kot dva robota UR ali druga stroja, mora biti uporabljen
varnostni krmilnik PLC, ki nadzira signale zaustavitve v sili.

+ Nastavljiv par vhodov: Zunanja zaustavitev v sili.

+ Nastavljiv par izhodov: Zasilna zaustavitev v sili.

Spodnja ilustracija prikazuje, kako dva robota UR uporabljata skupne funkcije za ustavitev v sili.
V tem primeru so uporabljeni nastavljivi V/I CI0-CI1 in CO0-CO1.
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[/

Configurable Jiputs/’ Configurable Outputs

24V l/z(yﬁ m |ov m[ovm
cio |d||£14 [m] [coo[m|[cos|m
24V 24v (M| | OV ov ||
cit Ci5 |H| [co1|l)\cos5|l
24v (M |[24v (]| [ov [m\\ov [m
ci2 [m||{cis [H| [co2|m\dps |m
24v [M|[24v (W] [ov [m|\o\ [
ci3 [m||{ci7 [m] [cos[m||Co\m\

A

Configurable Inputs onﬁurable Outputs
24v (M |[24v [m] [ Oy \m|[[ov [m
B clo [|[ci4 M| [cop|M|[cos|m
24v | [24v (M| [ov M| ov [m
cli/||||cis |l 001% cos|H
240 | [24v (M| [ov (| ov [m
#12//m|[cie [W| [co2|m||cos|m
F4f (M|24v (W] [ov | ov @
£13 [m|{ci7 [m| [co3|[m|[co7|m

N

.

Preventivna zaustavitev se bo samodejno povrnila

Primer naprave za osnovno preventivno zaustavitev je stikalo za vrata, kjer se robot ustavi, ko se

vrata odprejo, (glejte spodnjo ilustracijo).

Safety

Emergency Stop

24V

EIO
24V
El1

Safeguard Stop

24V
SI0
24V

saennnn

(

Si1

Ta konfiguracija je namenjena samo za uporabo, kjer operater ne more skozi vrata in jih zapreti
za sabo. Nastavljivi V/I se uporablja za nastavitev gumba za ponastavitev na zunanji strani vrat,
ki ponovno aktivira premikanje robota.

Drug primer, kjer pride v postev samodejni ponovni zagon, je uporaba varnostnega podstavka ali

varnostnega laserskega Citalca, (glejte spodaj).

4

VA

Safety /
_|2av[m 24v (M| [ov
AEC
§(24v|m
£ [En [my

24v [l
SR -

§ [oav [/
HERIC
NEVARNOST:

24v |l
o [m

1. Robot samodejno nadaljuje z gibanjem, ko je signal ponovno
vzpostavljen. Te konfiguracije ne uporabljajte, ¢e lahko signal
ponovno vzpostavite znotraj varnostnega obmocja.
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Preventivna ustavitev z gumbom za ponastavitev
Ce se uporablja preventivni vmesnik za interakcijo s svetlobno zaveso, je potrebna ponastavitev
zunaj varnostnega obmocja. Gumb za ponastavitev mora biti dvokanalni. V tem primeru je za
ponastavitev uporabljen nastavljivi V/I CI0-CI1, (glejte spodaj).

7 77—~ [

Safety c _’
eav]m 24V f24v [m 24V [ovm] N\o \ [ [-====""
HAEC] cio ci4 |m 24V
5 [2evm v [@lzavm| | |4 A4 | |7 ov
HERL 4 ot [&flcsm| O |}

24v [l 2av |M|[2avm|] | LL 1 ] |=======
& [si0 ci2 |m|[cie [m
§ [24v | 2V |m|favm|  \ / [ Ll-====--
3[sit '\ ci3 [m][ci7 [m

\ —

Naprava za omogocanje tripoloZajnega delovanja

Spodnja slika prikazuje kako povezati napravo za omogocanje 3-polozajnega delovanja. Oglejte
si del 12.2 zaveC informacij o napravi za omogocanje tripolozZajnega delovanja.

OPOMBA:
Varnostni sistem Universal Robots ne podpira vec kot ene zunanje
naprave za omogocanje tripoloZzajnega delovanja.

Conﬁlurabl 0putS 3-Position Switch
24V 24v |l U
clof| < [m I
24v 1| [2av\ —
cl [ECI5|| :
24v |H|[2pv| W "
cl2 |H||{¢ell
24v |H|[23viE
ci3 |H||C

N

OPOMBA:

Dva vhodna kanala za napravo za omogocanije tripoloZajnega de-
lovanja imata toleranco razhajanja 1 sekundo.

Preklop nacina delovanja

Spodnja slika prikazuje preklop nacina delovanja. Oglejte si del 12.1 za ve¢ informacij o
nacinih delovanja.
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Confparsbiglinetts Operational mode Switch
24vj|M||24v | —
ciof[m}[ci4 [m :
2av|(m||24v [m — —
cif[m|[cis [m
24V|| |24V | W e
Cl2|| B+ls |l
24v Nl | [24v) W
CI3 | BHCI7 Nl

T —

5.4.3 Digitalni V/I za splosno uporabo

¢rno pisavo), ko niso konfigurirani kot varnostni V/I. Upostevati morate splosne specifikacije v
delu 5.4.1.

V/I za splosno uporabo se lahko uporabljajo za pogon opreme, kot so pnevmatski releji, ne-
posredno ali za komunikacijo z drugimi sistemi PLC. Vsi digitalni izhodi se lahko samodejno
onemogocijo, ko je izvajanje programa ustavljeno, glejte del II.Vtem nacinu je izhod vedno
nizek, ko program ne deluje. Primeri so prikazani v spodnjih podpoglavjih. Ti primeri uporabljajo
obicajne digitalne izhode, a uporabljani bi lahko bili kateri koli nastavljivi izhodi, ¢e slednji niso
konfigurirani za izvajanje varnostnih funkcij.

Porabnik, ki ga nadzoruje digitalni izhod
Ta primer prikazuje, kako digitalni izhod nadzira porabnika, Ce je povezan.

vy \_I
Digital Outputs 4
ov/m|[ov]d o
DOO| H || DOo4|
ov |H||l ov
DO1/ M ||DO5|H __Je]
ov| M| ov|H
DO2| M |[DO6|
oV | M| ovil
DO3|H |[DO7|H

5.4.4 Digitalni vhodi od gumba

Ta primer prikazuje prikljucitev enostavnega gumba na digitalne vhode.

Digital Inputs
24v|m|[2av|m
DIo|H||DI4
2av|m||2av|H T
Di1|m||[DI5| | A ]
24v|l|[2av|m)
pi2|m|[pie|m| \ 7
24v|H||[2av|m
DI3|H||{DI7| W

5.4.5 Komunikacija z drugimi stroji ali krmilniki PLC

Digitalne V/I lahko uporabite za komunikacijo z drugo opremo, Ce je vzpostavljena skupna oze-
mljitev (GND) 0 V in ¢e naprava uporablja tehnologijo PNP, glejte spoda;.
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Digital Inputs Digitycutputs | / E \igital Inputs Dixtal Outputs

24v|H|[2av/m| [ov (M| ov W/ . 24Vl |[2av|H| [ov [W][ ov[m
pio|H||[pi1a|m| [poo/m |jpoa|Hl 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
pi1|m||pi5|m| [po1m|jpos|m ; pi1|{m|{pi5|m| [po1m||jpos/m
24v|H|[2av|m| [ov [m|[ ov|m 24av|H|[2av/m| [ov [m|| ov|m
pi2(m||pi6|m| [po2/m|[pos/m pi2|m||[pi6|m| [po2m||[pos/m
24v|H|[2av(m]| [ov [m||[ ov|m 24av|/H|[2av/m| [ov [m|| ov|m
pi13/m|[pi17| K| [poz|m||po7[m pi13|m|[p17[H| [po3|m||po7[m

/

/

5.4.6 Analogni V/I za splosno uporabo

Vmesnik analognih V/I je zeleni prikljuc¢ek. Uporablja se za nastavljanje ali merjenje napetosti
(0-10 V) ali toka (4-20 mA) do in od druge opreme.

Za doseganije najvisje natanénosti priporo¢amo naslednja navodila.

+ Uporaba prikljucka AG, ki je najblizji V/I. Par priklju¢kov si deli skupni filter nacina.

+ Uporabite isto ozemljitev (GND) 0 V za opremo in krmilno omarico. Analogni V/I ni galvan-
sko izoliran od krmilne omarice.

+ Uporabite zaScCiteni kabel ali navit par. Povezite varovalo s prikljuckom GND na prikljucku
Napajanje.

+ Uporabite opremo, ki deluje v nacinu toka. Signali toka so manj obcutljivi na motnje.

V GUI lahko izberete nacine vhoda (glejte del II). Elektricne specifikacije so prikazane spo-

daj.
Terminali Parameter Najm. Tip Najv. Enota
Analogni vhod v nacinu toka
[AIx - AG] Tok 4 - 20 mA
[AIx - AG] Upor - 20 - ohm
[AIx - AG] Resolucija - 12 - bit
Analogni vhod v nac¢inu napetosti
[AIx - AG] Napetost 0 - 10 \
[AIx - AG] Upor - 10 - Kohm
[AIx - AG] Resolucija - 12 - bit
Analogni izhod v nacinu toka
[A0x - AG] Tok 4 - 20 mA
[AOx - AG] Napetost 0 - 24 \
[ADx - AG] Resolucija - 12 - bit
Analogni izhod v nacinu napetosti
[A0x - AG] Napetost 0 - 10 \
[A0x - AG] Tok -20 - 20 mA
[ADx - AG] Upor - 1 - ohm
[ADx - AG] Resolucija - 12 - bit

Uporaba analognega izhoda
To je primer, kako nadzirati transportni trak z analognim vhodom za nadzor hitrosti.
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UNIVERSAL ROBOTS 5.4 Krmilnik V/I
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Uporaba analognega vhoda

Ta primer prikazuje priklop analognega senzorja.
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Analog
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tTr T
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5.4.7

Oddaljeni VKLOP/IZKLOP

Uporabite oddaljeni nadzor VKLOP/IZKLOP (ON/OFF) za vklop in izklop krmilne omarice brez
uporabe programirne enote . Obicajno se uporablja:

+ Ko je programirna enota nedostopna.
+ Ko mora sistem PLC imeti popoln nadzor.

+ Ko je potrebno hkrati vklopiti ali izklopiti ve¢ robotov.

Oddaljeni nadzor vklopa in izklopa ON/OFF ponuja pomozno 12 V napajanje, ki je aktivno, ko
je krmilna omarica izklju¢ena. Vhod ON je namenjen le kratkotrajni aktivaciji in dela na enak
nacin kot gumb za napajanje (POWER). Vhod OFF se lahko zadrZi pritisnjen kolikor je potrebno.
Elektricne specifikacije so prikazane spodaj. Opomba: Uporabite funkcijo programske opreme
za samodejno nalaganje in zagon programov (glejte del II).

Terminali Parameter Najm. Tip Najv. Enota
[12v - GND] Napetost 10 12 13 Vv
[12V - GND] Tok - - 100 mA
[ON / OFF] Neaktivha napetost 0 - 0,5 Vv
[ON / OFF] Aktivna napetost 5 - 12 \Y
[ON / OFF]  Vhodnitok - 1 - mA
[ON] Cas aktivacije 200 - 600 ms
UR10e 1-38 Razli¢ica 5.8
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Gumb za oddaljeni VKLOP
Ta primer prikazuje priklop oddaljenega gumba ON.

Remote /" }1

12v|d T

- QR

Gumb za oddaljeni IZKLOP
Ta primer prikazuje priklop oddaljenega gumba OFF.

Remote /" m’l

12v[d |

GND| L EEEEEES ]
ON |H

OFF P

PREVIDNO:

Ne pritisnite in zadrzite vhoda ON ali gumba POWER, saj to izklopi
krmilno omarico brez shranjevanja. Za oddaljeni nadzor izklopa
morate uporabiti vhod za izklop (OFF), saj ta signal omogoca, da
krmilna omarica shrani odprte datoteke in se ustrezno izkljuci.

5.5 Napajanje
Omrezni kabel iz krmilne omarice ima na koncu standardni vti¢ IEC. Na vti¢ IEC prikljucite omre-

zni vtic ali kabel, ustrezen za posamezno drzavo.

Za dovod napajanja k robotu mora biti krmilna omarica priklju¢ena v omrezje z vticem standarda
IEC C20 na spodnji strani krmilne omarice in ustreznim kablom IEC C19, (glejte ilustracijo spo-
daj).

Omrezno napajanje je opremljeno z naslednjim:
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UNIVERSAL ROBOTS 5.6 Povezava z robotom

+ Ozemljitvijo
+ Glavno varovalko
+ Napravo na diferencialni tok
Priporocamo, da namestite glavno stikalo, ki izkljuCi vso opremo, ki jo uporablja robot, kot eno-

stavno sredstvo za zaklep oz. obveS¢anje med servisom. Elektricne specifikacije so prikazane
v razpredelnici spodaj.

Parameter Najm. Tip Najv. Enota
Vhodna napetost 100 - 240 VAC
Zunanja varovalka (@ 100-200 V) 15 - 16 A
Zunanja varovalka (@ 200-265V) 8 - 16 A
Vhodna frekvenca 47 - 440 Hz
Pomozno napajanje - - <15 W
Nominalna mo¢ delovanja 90 250 500 W
NEVARNOST:

1. Prepricajte se, da je robot pravilno ozemljen (elektricna pove-
zava z ozemljitvijo). Uporabite neporabljene vijake poleg sim-
bolov za ozemljitev v krmilni omarici, da ustvarite skupno oze-
mljitev za vse opremo v sistemu. Prevodnik ozemljitve more
imeti vsaj tokovni ucinek enak najvisjemu toku v sistemu.

2. Prepricajte se, da je vhodno napajanje krmilne omarice zava-
rovano z napravo na diferencialni tok (RCD) in ustrezno varo-
valko.

3. Med servisiranjem izkljuCite, odstranite in zaklenite moznost
vklopa za vse napajanje celotnega robota. Druga oprema ne
sme dovajati napajanja robotovim I/0, ko je sistem zaklenjen.

4. Prepricajte se, da so vsi kabli pravilno priklju¢eni, preden vklo-
pite napajanje krmilne omarice. Vedno uporabljajte izvirni na-
pajalni kabel.

o
o

Povezava z robotom

Kabel od robota vkljucite in zavarujte v priklju¢ek na spodnji strani krmilne omarice, (glejte spo-
dnjo ilustracijo). Prikljucek dvakrat privijte, da se prepricate, da je ustrezno zavarovan, preden
vkljucite robotovo roko.

Priklju¢ek obrnite v desno, da ga laZe zaklenete po tem, ko je kabel povezan.

UR10e
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5.7 V/l orodja UNIVERSAL ROBOTS

PREVIDNO:
1. Ko je robotova roka vklju¢ena, ne izklapljajte kabla robota.

2. Ne podaljsujte ali spreminjajte izvirnega kabla.

5.7 V/lorodja

Zraven prirobnice orodja na Zapestju 3 je 8-pinski prikljucek, ki dobavlja napajanje in nadzorne
signale za razli¢na prijemala in senzorje, ki jih je mo¢ prikljuciti na robota. Lumberg KKMV 8-354
je ustrezni industrijski kabel. Vsaka izmed osmih zic v kablu je razli¢ne barve, ki predstavljajo

razlicne funkcije.

Preko tega konektorja potujejo elektricna energija in kontrolni signali za prijemalne pripomocke
ter senzorje, uporabljene na dolocenih robotih. Ustrezen je industrijski kabel, naveden spodaj:

* Lumberg RKMV 8-354.

OPOMBA:
Konektor orodja je potrebno ro¢no priviti do najve¢ 0,4 Nm.

Osem zic v kablu je razli¢nih barv, ki predstavljajo razlicne funkcije. Glejte spodnjo razpredelnico:
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UNIVERSAL ROBOTS 5.7 V/l orodja

Barva Signal Opis
Rdeca GND Ozemljitev
Siva MOC 0V/12V/24V
Modra TOO/PWR  DigitalniizhodiOaliOV/12V/24V
Roza TO1/GND Digitalni izhodi 1 ali Ozemljitev
Rumena TIO Digitalni vhodi 0
Zelena TI1 Digitalni vhodi 1
Bela Al2 / RS485+ Analogni v 2 ali RS485+
Rjava Al3 / RS485- Analogni v 3 ali RS485-

Dostopajte do V/I orodja na zavihku Namestitev (glejte del II) za nastavljanje vvira notra-
njega napajanjana 0V, 12V ali 24 V. Elektri¢ne specifikacije so prikazane spoda;j:

Parameter Najm. Tip Najv. Enota
Napajalna napetost v 24-voltnem nacCinu 23,5 24 24,8 \"
Napajalna napetost v 12-voltnem nacinu 11,5 12 12,5 \'
Tok napajanja (enojni pin)* - 1000 2000** mA
Tok napajanja (dvojni pin)* - 2000 2000 mA
Kapacitivha obremenitev napajanja - - 8000*** uF

*Za induktivno breme je zelo priporocljivo uporabiti varovalne diode.

**\/rh za najveC 1 sekundo, najvec;ji cikel storilnosti: 10%. Povprecni tok v 10 sekundah ne sme
preseci obi¢ajnega toka.

***Ko je omogocena moc orodja, se pricne 400 ms ¢as mehkega zagona, ki omogoca, da se ob
zagonu na vir napajanja orodja prikljuci kapacitivha obremenitev 8000 uF. Dodajanje kapacitivhe
obremenitve med delovanjem ni dovoljeno.

OPOMBA:
Prirobnica orodja je priklju¢ena na ozemljitev (enako kot rde¢a
Zica).

5.7.1 Napajanje moci orodja

Napajanje
Dostopajte do V/I orodja na zavihku Namestitev (glejte del II) za nastavljanje vvira notra-
njega napajanjana0V,12Vali 24 V.

POWER

GND (RED)

Napajanje Dvojni pin
V nacinu napajanja Dvojni pin lahko izhodni tok naraste, kot je navedeno v (5.7 razpredelnici
dve).
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5.7 V/l orodja ~ UNIVERSAL ROBOTS

1. V Glavi se dotaknite Namestitev.

2. V seznamu na levi se dotaknite moznosti Splosno.

3. Dotaknite se moznosti V/I Orodja in izberite Mo€ dvojnega pina.

4. Povezite zico Moc¢ (sivo) na TO0 (modro) Ozemljitev (rdeca) na TO1 (roznata).

POWER (GRAY)

TOO/PWR (BLUE

TO1/GND (PINK)

OPOMBA:
Ko se robot zaustavi v sili, je napetost nastavljena na 0 V za oba
napajalna pina (napajanje je izkljuceno).

5.7.2 Digitalni izhodi orodja

Digitalni izhodi podpirajo tri razlicne nacine:

Nacin Aktivho | Neaktivno
Pogrezanje (NPN) Nizko Odpro
Pridobivanje (PNP) | Visoko Odpro
Potisni / Vleci Visoko Nizko

Dostopajte do V/I orodja na zavihku Namestitev (glejte del II) za konfiguracijo izhodnega
nacina vsakega pina. Elektricne specifikacije so prikazane spodaj:

Parameter Najm. Tip Najv. Enota
Napetost v odprtem nac¢inu  -0,5 - 26 \"
Napetost ob padcu 1A - 0,08 0,09 \"
Tok ob pridobivanju/padcu 0 1000 1000 mA
Tok skozi ozemljitev 0 1000 3000 mA

*Vrh za najvec 1 sekundo, najvecji cikel storilnosti: 10 %. Povpreéni tok v 10 sekundah ne sme
preseci obiCajnega toka.

OPOMBA:
Ko se robot zaustavi v sili, sta digitalna izhoda (DOO0 in DO1) deak-
tivirana (visoki Z).

PREVIDNO:
Tok na digitalnih izhodih orodja ni omejen. Preseganje dolo¢enih
podatkov lahko povzroci trajno skodo.
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UNIVERSAL ROBOTS 5.7 V/l orodja

Uporaba digitalnih izhodov orodja

Ta primer prikazuje vklop porabnika z notranjim 12-voltnim ali 24-voltnim elektricnim napaja-
njem. Izhodna napetost na zavihku V/I mora biti dolo¢ena. Med ELEKTRICNIM prikljuékom in
varovalom/tlemi je napetost, tudi Ce je porabnik izkljucen.

J— POWER

5.7.3 Digitalni vhodi orodja

Digitalni vhodi so izvedeni kot PNP s Sibkimi Pull-down-upori. To pomeni, da bo imel potencialno
prosti vhod vedno nizko vrednost. Elektri¢ne specifikacije so prikazane spodaj.

Parameter Najm. Type (Tip) Najv. Enota
Vhodna napetost -0,5 - 26 \"
Logi¢na nizka napetost - - 2,0 \"
Logic¢na visoka napetost 55 - - \"
Vhodni upor - 47 k - Q

Uporaba digitalnih vhodov orodja
Ta primer prikazuje priklop preprostega gumba.

5.7.4 Analogni vhod orodja

Analogni vhodi orodja so nediferencialni in jih lahko na zavihku V/I nastavite na poljuben tok
(4-20 mA) ali poljubno napetost (0-10 V), (glejte del 11I). Elektricne specifikacije so prikazane
spoda;.
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5.7 V/l orodja UNIVERSAL ROBOTS

Parameter Najm. Type (Tip) Najv. Enota
Vhodna napetost v napetostnem nac¢inu  -0,5 - 26 \"
Vhodni upor @ obseg 0 V do 10V - 10,7 - kQ
Resolucija - 12 - bit
Vhodna napetost v tokovnem nacinu -0,5 - 50 Vv
Vhodni tok v tokovnem nacinu -2,5 - 25 mA
Vhodni upor @ obseg 4 mA do 20 mA - 182 188 Q
Resolucija - 12 - bit

Dva primera uporabe digitalnega vhoda sta prikazana v naslednjih podpoglavjih.

PREVIDNO:

1. Analogni vhodi niso zaScCiteni pred napetostjo v nacinu toka.
Prekoracitev omejitve v elektricnih specifikacijah lahko pov-
zroci trajno Skodo na vhodu.

Uporaba analognih vhodov orodja, nediferencialno
Ta primer prikazuje povezavo analognega senzorja z nediferencialnim izhodom. Izhod senzorja
je lahko tokovni ali napetostni, ¢e je vhodni nacin analognega vhoda nastavljen enako v zavihku
V/I.
Opomba: Preverite lahko, ali senzor z izhodom napetosti lahko zazene notranji upor orodja, saj
je v nasprotnem primeru mera neveljavna.

POWER
™
A2 «
=1 <
<
GND o

Uporaba analognih vhodov orodja, diferencialno

Ta primer prikazuje povezavo analognega senzorja z diferencialnim izhodom. Ce negativniizhod
povezite na ozemljitev (0 V), deluje na enak nacin kot nediferencialni senzor.

POWER

T

5.7.5 Komunikacija V/I orodja

- Zahteve signalov Signali RS485 uporabljajo notranjo varovalno selekcijo. Ce priklju¢ena
naprava tega varovanja ne podpira, je potrebno selekcijo izvesti v prikljucenem orodju ali jo
dodati od zunaj, z dodajanje pull-up uporov na RS485+ ter pull-down uporov na RS485-.

« Latenca Latenca sporocil, poslanih preko prikljuc¢ka orodja, je med 2 ms in 4 ms, od Casa,
ko je sporocilo napisano na ra¢unalnik do zacetka sporocila na RS485. Predpomnilnik hrani
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UNIVERSAL ROBOTS 5.7 V/l orodja

podatke, poslane na priklju¢ek orodja, dokler linije ne stopi v stanje mirovanja. Ko je prejetih
1000 bajtov podatkov, se sporocilo zapiSe na napravo.

Hitrost prenosa (Baud rate) 9,6 k, 19,2k, 38,4k, 57,6 k, 1152k, 1M,2M,5M
Konéni biti 1,2
Pariteta Ni¢, Liho, Sodo
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6 Vzdrzevanje in servis

VzdrZevanje in popravila morate opraviti v skladu z vsemi varnostnimi navodili v tem priro¢niku.

VzdrZevanije, kalibriranje in popravila morate izvajati v skladu z najnovejso razliico servisnega
prirocnika, ki ga najdete na spletni strani za podporohttp: //www.universal-robots. com/support.

Popravila lahko izvajajo le pooblasceni sistemski operaterji, ali druzba Universal Robots.

Vsi deli, poslani druzbi Universal Robots, bodo vrnjeni v skladu s servisnim priro¢nikom.

6.1 Varnostna navodila

Po vzdrzevaniju in popravilih je obvezno preveriti, da je zahtevana raven varnosti Se vedno zagoto-
vljena. Pritem preverjanju se je potrebno drzati veljavnih drzavnih in obmocnih uredb o varnosti
pri delu. Potrebno je preveriti tudi pravilno delovanje vseh varnostnih funkcij.

Namen vzdrZevanja in popravil je zagotavljanje funkcionalnosti sistema, oz. v primeru okvar,
povrniti sistem v stanje obicajnega delovanja. Popravila vklju€ujejo iskanje napak in sama po-
pravila.

Pri delu z robotovo roko ali krmilno omarico morate upostevati naslednje postopke in opozorila.

NEVARNOST:

1. Ne spreminjajte niGesar v varnostni konfiguraciji programske
opreme (npr. omejitev sile). Varnostna konfiguracija je opi-
sana v priroéniku PolyScope. Ce spremenite kateri koli varno-
stni parameter, se bo sistem robota obravnaval kot nov, kar
omeni, da bo potrebno posodobiti celotni postopek varnostne
odobritve, vklju¢no z oceno tveganja.

2. Okvarjene sestavne dele zamenjajte z novimi, ki imajo isto Ste-
vilko dela, oz. enakovrednimi sestavnimi deli, ki jih v ta namen
odobri druzba Universal Robots.

3. Takoj po kon¢anih delih ponovno vkljucite vse izklju¢ene var-
nostne ukrepe.

4. Zabelezite vsa popravila in shranite to dokumentacijo v teh-
ni¢no datoteko celotnega sistema robota.
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NEVARNOST:

1. lzkljuCite glavni napajalni kabel na spodniji strani krmilne oma-
rice, da zagotoviti, da omarica ni pod napetostjo. Odklopite
vse druge vire energije, povezane z robotovo roko ali krmilno
omarico. Poskrbite, da med izvajanjem popravil nihce drug ne
bo mogel priklopiti sistema na vir napajanja.

2. Preverite ozemljitev, preden ponovno vkljucite sistem.

3. Upostevajte uredbe o elektrostaticni razelektritvi, ko razsta-
vljate dele robotove roke ali krmilne omarice.

4. Ne razstavljajte napajalnika znotraj krmilne omarice. V napa-
jalniku lahko ostane visoka napetost (tudi do 600 V) Se nekaj
ur po tem, ko je krmilna omarica izklopljena.

5. Preprecite, da bi v robotovo roko ali krmilno omarico vstopila
voda in prah.
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7 Odstranjevanje in okolje

Universal Robots e-Series morate zavreci v skladu z veljavnimi drzavnimi zakoni, uredbami in
standardi.

Universal Robots e-Series so izdelani z omejeno uporabo Skodljivih snovi, da bi tako ¢im bolj
zavarovali okolje; kot doloc¢a evropska smernica RoHS 2011/65/EU. Ta snovi vkljuCujejo Zivo
srebro, kadmij, svinec, krom VI, polibromirane bifenile in polibromirane difenil etre.

Stroski za odstranjevanje in ravnanje z elektronskimi odpadki robotov Universal Robots e-Series,
prodanih na danskem trZiscu, so Ze placani v sistem DPA s strani druzbe Universal Robots A/S.
Uvozniki v drzavabh, ki jih pokriva evropska smernica WEEE 2012/19/EU morajo same poskrbeti
za ustrezni vpis v register WEEE svoje drzave. Strosek obiCajno znasa manj kot 1€/robota. Se-

znam drzavnih registrov lahko najdete tukaj: https://www.ewrn.org/national-registers.

Na robotu so namesceni naslednji simboli, ki dokazujejo skladnost z zgoraj navedeno zakono-
dajo:

— RoOHS 7
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8 Certifikati

To poglavje predstavlja certifikate oz. dokazila in deklaracije, pripravljene za izdelek.

8.1

Dokazila tretjih strani

Dokazila tretjih strani so prostovoljna. Kakorkoli, da bi operaterjem robota ponudili najboljSo
mozno storitev, se je druzba UR odlocila, da svoje robote certificira pri naslednjih uglednih usta-
novah:

Razlicica 5.8 I-51 UR10e

Avtorske pravice © 2009-2020 Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.



UNIVERSAL ROBOTS 8.2 Dokazila tretjih strani za dobavitelje

Avtorske pravice © 2009-2020 Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

TUV NORD Universal Robots e-Series so varnostno preizku-
$eni s strani TUV NORD, priglagenega organa pod
strojnisko smernico 2006/42/EC v EU. Izvod do-
kazila o varnostni skladnosti TUV NORD najdete v
dodatku B.

/ DELTA Universal Robots e-Series je preizkuSena s strani
organa DELTA. Dokazilo o elektromagnetni skla-
dnosti (EMC) in dokazilo o okoljskem preizkusu
lahko najdete v dodatku B.

‘25' CHINA RoHS  Roboti Universal Robots e-Series so skladni z me-

todami upravljanja CHINA RoHS glede nadzora
onesnazevanja s strani elektricnih informacijskih
izdelkov. Izvod preglednice z deklaracijami o iz-
delkih najdete v dodatku B

s Varnost KCC  Robot Universal Robots serije e-Series UR10e je
ocenjen in skladni z varnostnimi standardi oznake
KCC. Izvod dokazila o varnostni skladnosti KC naj-
dete v dodatku B.

Register KC Robot Universal Robots serije e-Series UR10e je
ocenjen glede skladnosti za uporabo v delovhem
okolju. Zato obstaja tveganje radijskih motenj, ko
se uporablja v gospodinjstvu.  Izvod dokazila o
registraciji oddajne in komunikacijske opreme naj-
dete v dodatku B.

8.2 Dokazila tretjih strani za dobavitelje

+ Okolje Palete za prevoz robotov Universal Robots e-
@ Series , ki nam jih priskrbijo dobavitelji, so skla-
dne z danskimi zahtevami ISMPM-15 za izdelavo
lesene embalaze in so oznacene v skladu s to

shemo.
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8.3 Dokazilo o preizkusu proizvajalca UNIVERSAL ROBOTS

8.3 Dokazilo o preizkusu proizvajalca
UR Universal Robots e-Series so podvrzeni nenehnim
notranjim preizkusom in testnim postopkom na
koncu proizvodne linije. Preizkusi UR so pod ne-
nehnim nadzorom in se nenehno izboljsujejo.
8.4 Deklaracije v skladu s smernicami EU

Ceprav v prvi vrsti veljajo za Evropo, Deklaracije EU priznavajo in/ali zahtevajo tudi nekatere
drzave zunaj Evrope. Evropske smernice so na voljo na uradni strani: http://eur-lex.europa.
eu.

Roboti UR so certificirani v skladu s spodaj navedenimi smernicami.

Strojniska smernica (MD) 2006/42/EC

V skladu s strojnisko smernico 2006/42/EC so roboti Universal Robots e-Series delno sesta-
vljene naprave, zato kot takim ni names¢ena oznaka CE.

Ce se robot uporablja v namene dovajanja pesticidov, morate upo$tevati prisotnost smernice
2009/127/EC. Deklaracija o vkljucitvi v skladu z dodatkom Il 1.B smernice 2006/42/EC je pred-
stavljena v dodatku B.

2006/95/EC — Smernica o nizki napetosti (LVD)

2004/108/EC — Elektromagnetna zdruzljivost (EMC)

2011/65/EU — Omejitev uporabe doloéenih nevarnih snovi (RoHS)
2012/19/EU — Odpadna elektriéna in elektronska oprema (WEEE)

V Deklaraciji o vklju€itvi v dodatku B so navedene deklaracije o skladnosti z zgornjimi smerni-
cami.

Oznaka CE je namesSc¢ena v skladu z zgoraj navedenimi smernicami o oznacevanju CE. Podatki
o odpadni elektricni in elektronski opremi so na voljo v poglavju 7.

Informacije o standardih, uporabljenih pri razvoju robota, najdete v dodatku C.

RazliCica 5.8 [-53 UR10e

Avtorske pravice © 2009-2020 Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.


http://eur-lex.europa.eu
http://eur-lex.europa.eu

Avtorske pravice © 2009-2020 Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

UNIVERSAL ROBOTS

8.4 Deklaracije v skladu s smernicami EU

UR10e

I-54

Razlicica 5.8



9 Garancija

9.1

Garancija za izdelek

Ne glede na morebitne zahteve, ki jih lahko uporabnik (stranka) uveljavi nasproti trgovcu ali tr-
govcu na drobno, ima stranka garancijo proizvajalca pod spodaj navedenimi pogoji:

Ce se pri novih napravah in njihovih komponentah v 12 mesecih od zadetka obratovanja (najved
15 mesecev od odpreme) pojavijo pomanijkljivosti, ki so posledica proizvodnje in/ali materialnih
napak, bo podjetje Universal Robots zagotovilo potrebne nadomestne dele, uporabnik (stranka)
pa bo zagotovil delovne ure za zamenjavo nadomestnih delov, zamenjal del z drugim delom, ki
odgovarja najsodobnejSemu stanju tehnologije, ali pa popravil omenjeni del. Garancija je neve-
ljavna, Ce je napaka naprave posledica nepravilnega ravnanja in/ali neupostevanja informacij,
navedenih v navodilih za uporabo. Garancija ne velja in ne obsega storitev, ki jih izvaja poo-
blascen trgovec ali stranka (npr. namestitev, konfiguracija, prenos programske opreme). Za
uveljavitev garancije je potreben racun, na katerem je razviden datum nakupa. Garancijske zah-
teve je treba vloziti v dveh mesecih po pojavu okvare. Naprave in komponente, ki jih podjetje
Universal Robots zamenja ali mu jih vrnete, so v lasti podjetja Universal Robots. Garancija ne
vklju€uje drugih zahtev, ki nastanejo zaradi ali v povezavi z napravo. Ni¢ v tej garanciji ne ome-
juje ali izkljucuje zakonskih pravic stranke, niti proizvajalCeve odgovornosti za smrt ali telesne
poskodbe, ki so posledica malomarnosti. Trajanje garancije se ne podaljSa s storitvami, ki se
opravijo v skladu z dologili garancije. Ce zamenjava ali popravilo ni posledica v garancijo zaje-
tih pomanijkljivosti, si podjetje Universal Robots pridrzuje pravico, da storitev stranki zaracuna.
Zgoraj navedene dolocbe ne vkljuCujejo spremembe glede dokaznega bremena v Skodo stranke.
V primeru, da naprava izkazuje okvare, podjetje Universal Robots ne prevzema odgovornosti za
vsako posredno, naklju¢no, posebno ali posledi¢no skodo, vklju¢no, a ne omejeno na, z izgubo
dobicka, izgubo zmoZznosti uporabe, izgubo proizvodnih kapacitet ali Skode na drugi proizvodni
opremi.

Podjetje Universal Robots ne krije Skode ali izgube, ki so posledica napake naprave, na primer
izpada proizvodnje ali poSkodovanje druge proizvodne opreme.

PREVIDNO:

V sploSnem priporo¢amo, da se izogibate pospeskom, visjim od
potrebnih za dolo¢eno operacijo. Visoki pospeski v povezavi z vi-
soko obremenitvijo lahko skraj$ajo zivljenjsko dobo robota. Za
aplikacije s kratkimi ¢asi ciklusov in visokimi zahtevami glede hi-
trosti, v sploSnem priporo¢amo uporabo spojev, kolikor je mogoce,
za zagotavljanje gladkih poti brez potrebe po visokih pospeskih.

9.2

Izjava o omejitvi odgovornosti

Podjetje Universal Robots nenehno izboljSuje zanesljivost in zmogljivost svojih izdelkov ter si
zato pridrzuje pravico do posodobitve izdelka brez predhodnega obvestila. Podjetje Universal
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UNIVERSAL ROBOTS 9.2 Izjava o omejitvi odgovornosti

Robots si prizadeva, da je vsebina teh navodil natancna in pravilna, vendar ne prevzema odgo-
vornosti za morebitne napake ali manjkajoce informacije.
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Cas in razdalja pri ustavljanju

OPOMBA:

Nastavite lahko uporabnisko dolo¢ena rangirana maksimalni ¢as
in razdaljo ustavljanja. Glejte 2.1 in 13.2. Ce so uporabljene
uporabnisko doloCene nastavitve, je hitrost programa dinamicno
prilagojena, da je vedno skladna s izbranimi omejitvami.

Grafiéni podatki, podani za Clen 0 (osnova), Clen 1 (rame) in Clen 2 (komolec) so veljavni za
razdaljo in ¢as ustavljanja:

+ Kategorija 0

+ Kategorija 1

+ Kategorija 2
Opomba: Te vrednosti predstavljajo scenarij v najslabSem primeru; vase vrednosti bodo dru-
gacne.

Preizkus na Clenu 0 je bil izveden z vodoravnim gibanjem, tj. os vrtenja je bila pravokotna na
podlago.

Med preizkusoma Clena 1 in Clena 2 se je robot gibal v navpicni smeri; tj. osi vrtenja sta bili
vzporedni s podlago, ustavitev pa je bila izvedena, ko se je robot premikal navzdol.

0.20
—@— 100% extended /
0.15/ —@— 66% extended

—e— 33% extended

T
0.151 —@— 100% extended
—8— 66% extended
—e— 33% extended

0.10
0.10
J
0.05 0.05
J
0.00+-% 0.00
speed 33% speed 66% speed 100% speed 33% speed 66% speed 100%

(a) Razdalja ustavljanja v metrih pri 33 % maksimalne (b) Razdalja ustavljanja v metrih pri 66 % maksimalne
obremenitve obremenitve

—@— 100% extended
—8— 66% extended
0.15/ —®— 33% extended

0.10
0.05 //
0.00

speed 33% speed 66% speed 100%

(c) Razdalja ustavljanja v metrih pri maksimalni obreme-
nitvi

Slika A.1: Razdalja ustavljanja za ¢len 0 (OSNOVA)
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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 ustavljanja v sekundah pri 33 % maksimalne (b) Cas ustavljanja v sekundah pri 66 % maksimalne
obremenitve obremenitve

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

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

(c) Cas ustavljanja v sekundah pri maksimalni obreme-
nitvi

Slika A.2: Cas ustavljanja za &len 0 (OSNOVA)
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0.15] —@— 100% extended /. 0.20| —@ 100% extended '__,//"/’.
—8— 66% extended —8— 66% extended
010 —e— 33% extended 0.151 —®— 33% extended
0.10
0.05
,_’//:ﬁ . - ; ~
0.00 0.00 /
speed 33% speed 66% speed 100% speed 33% speed 66% speed 100%

(a) Razdalja ustavljanja v metrih pri 33 % maksimalne (b) Razdalja ustavljanja v metrih pri 66 % maksimalne
obremenitve obremenitve

—@— 100% extended Ad
—8— 66% extended
0.15/ —* 33% extended

0.10 /

0.05 / °

0.001 —
speed 33% speed 66% speed 100%

(c) Razdalja ustavljanja v metrih pri maksimalni obreme-
nitvi

Slika A.3: Razdalja ustavljanja za ¢len 1 (RAME)

0.15| —@— 100% extended‘/ —@— 100% extended ‘—/_.

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

. 0.15
w ‘/ 0.10 ‘/ —
0.05 —% ® b

'é:/’—. 0.05 ./.;fﬁ —o

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

(a) Cas ustavljanja v sekundah pri 33 % maksimalne (b) Cas ustavljanja v sekundah pri 66 % maksimalne
obremenitve obremenitve

0.30 °
-@— 100% extended @
0.25

—8— 66% extended
0.20{ —*— 33% extended

(

0.15
0.10 = —e

0.05 / 1

«

speed 33% speed 66% speed 100%

(c) Cas ustavljanja v sekundah pri maksimalni obreme-
nitvi

Slika A.4: Cas ustavljanja za &len 1 (RAME)
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0.06

0.04

0.02

speed 33%

(a) Razdalja ustavljanja v metrih za vse obremenitve

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

,/L

2

Slika A.5: Razdalja in ¢as ustavljanja za ¢len 2 (KOMOLEC)

speed 66%

speed 100%

0.175
0.150
0.125
0.100
0.075

0.050

speed 33%

—@— 100% payload —&

—8— 66% payload
—e— 33% payload

-

-

speed 66%

speed 100%

(b) Cas ustavljanja v sekundah za vse obremenitve
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B Deklaracije in certifikati

B.1 EU Declaration of Incorporation in accordance with ISO/IEC 17050-
1:2010

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

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

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

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

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

Incorporation: Universal Robots UR3e, URSe, URT0e 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
applicable 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,
1.1.3,1.1.51.2.1,1.2.43,1.2.6,1.3.4,1.3.8.1,1.5.1,1.5.2,1.5.6, 1.5.10, 1.6.3, 1.7.2, 1.7.4, 4.1.2.3 It
is declared that the relevant technical documentation has been compiled in accordance with Part B
of Annex VIl 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

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

TUV Nord Cert. 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

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

(DEN ISO 13849-2:2012
Reference to other technical standards and specifications used:

(1) 1ISO/TS 15066 as applicable | (Ill) IEC 60068-2-64:2008 (I1) [EC 61784-3:2010 (SIL2)

(1) IEC 60068-2-1:2007 (1) IEC 60664-1:2007 ISO 14664-1:2015 (Clea-
nroom Class 6

(1) IEC 60068-2-2:2007 (I1) IEC 60664-5:2007 for control assembly with en-
closure

(111) IEC 60068-2-27:2008 (1) IEC 61326-3-1:2008 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.
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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.2 Izjava o vgradnji CE/EU (prevod izvirnika) UNIVERSAL ROBOTS

B.2 Izjava o vgradnji CE/EU (prevod izvirnika)

Proizvajalec: Oseba v skupnosti, pooblas¢ena za sestavljanje teh-
nicne datoteke:
Universal Robots A/S David Brandt
Energivej 25 Tehnolog, R&R
DK-5260 Odense S Denmark Universal Robots A/S

Energivej 25, DK-5260 Odense S

Opis in identifikacija delno sestavljenega stroja oz. strojev:

Izdelek in delovanje: Industrijski robot (ve¢osni manipulator s krmilno oma-
rico in programirno enoto). Delovanje doloc¢i popolnoma
sestavljen

stroj (s konénim efektorjem in nameravano uporabo).
Model: UR3e, UR5e, UR10e, UR16€e(e-Series)

Serijska Stevilka: Zacensi z 20185000000 in viSje — Velja od ponedeljek,
28. maj 2018

Vkljucitev: Roboti Universal Robots UR3e, UR5e, UR10 in URT6e
bodo dani v uporabo Sele po integraciji v popolno zaklju-
ceni stroj

(sistem robota, celice ali aplikacije), ki je skladen z dolo-
¢ili Direktive o strojih in z drugimi veljavnimi direktivami.

Izjavljamo, da zgorniji izdelki, v namene, za katere so dobavljeni, izpolnjujejo naslednje direktive, kot je
razlozeno spodaj:

| Direktiva o strojih 2006/42/EC — Izpolnjene so naslednje klju¢ne zahteve: 1.1.2, 1.1.3, 1.1.5, 1.2.1,
1.2.43,1.2.6, 1.3.4, 1.3.8.1, 1.5.1, 1.5.2, 1.5.6, 1.5.10, 1.6.3, 1.7.2, 1.7.4, 4.1.2.3 Izjavljamo, da je
relevantna tehni¢na dokumentacija zbrana v skladu z delom B priloge VII Direktive o strojih.

Il Direktiva o nizki napetosti 2014/35/EU — Sklicujte se na LVD in spodaj navedene usklajene upora-
bljene standarde.

Ill Direktiva o nizki napetosti 2014/30/EU — Sklicujte se na direktivo EMC in spodaj navedene usklajene
uporabljene standarde.

IV Direktiva RoHS 2011/65/EU — Sklicujte se na direktivo RoHS 2011/65/EU
V Direktiva WEEE 2012/19/EU — Sklicujte se na direktivo WEEE 2012/19/EU
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UNIVERSAL ROBOTS B.2 Izjava o vgradnji CE/EU (prevod izvirnika)

Sklicujte se na uporabljene usklajene standarde po Clenu 7(2) Direktive o strojih &
Direktive LV ter 6. ¢len Direktive EMC

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

TUV Nord Cert. 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

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

(DEN ISO 13849-2:2012
Sklici do drugih uporabljenih tehni¢nih standardov in specifikacij:

() 1SO/TS 15066, kot je pri- | (Ill) IEC 60068-2-64:2008 (I1) [EC 61784-3:2010 (SIL2)
merno
(Ill) IEC 60068-2-1:2007 (I1) IEC 60664-1:2007 ISO  14664-1:2015 (Ciste
sobe razreda 6
(1) IEC 60068-2-2:2007 (1) IEC 60664-5:2007 za krmilni sestav z ohisjem
(111) IEC 60068-2-27:2008 (1) IEC 61326-3-1:2008 in razred 5 za manipulatorje

UR3e, UR5e, UR10e
UR10e in UR16€)
Proizvajalec oz. pooblasc¢eni zastopnik proizvajalca, bo predal relevantne informacije

o delno sestavljenem stroju na utemeljeni poziv s strani

drzavnih organov.

Odobritev celotnega sistema zagotavljanja kakovosti (ISO 9001) s strani obvescenega organa
Bureau Veritas, certifikat #DK008850.
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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 Dokazilo varnostnega sistema

R

UNIVERSAL ROBOTS

B.3 Dokazilo varnostnega sistema

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

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

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“&%
Zertlfiziefungsstelle 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

Industrial robot UR16e, UR10e, UR5e and UR3e

Tovioes)

TOV NORD CERT
GmbH

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 Dokazilo varnostnega sistema

ZERTIFIKAT
CERTIFICATE

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

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S

Denmark

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

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S
Denmark

Fertigungsstatte:
Manufacturing plant:

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

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

Tested in accordance with:

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

A
Zertifizierdngsstelle der TUV NORD CERT GmbH
Certification body of TUV NORD CERT GmbH
45141 Essen

TUV NORD CERT GmbH Langemarckstrale 20

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 IS0 13849-1
PL'¢’ /

Giiltigkeit / Validity
von / from 2019-07-16
bis / until 2024-07-15

Essen, 2019-07-16

www.tuev-nord-cert.de technology@tuev-nord.de
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B.4 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 «

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

Univesgal Robots BEE BB i = R A A8 T8~ 8, {8 Universal Rebos TREAMER 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.6 Register KC
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Registration of Broadcasting and Communication Equipmerits
AE Es ’5‘ E Universal Robots A/S
Tioachz Name o Regiant _

712 2 A E A

Equipmen! Name

PRI
B Modd Nearber

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
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B.7 Dokazilo o okoljskem preizkusu

. . . / 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

UR10e I-70 Razli¢ica 5.8



B.8 Dokazilo o preizkusu EMC UNIVERSAL ROBOTS

B.8 Dokazilo o preizkusu 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

RazliCica 5.8 I-71

UR10e

Avtorske pravice © 2009-2020 Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.



B.8 Dokazilo o preizkusu EMC

UNIVERSAL ROBOTS

‘auezipld 991Aeld BSA 'S/V S10q0Y [BSIBAIUN 0Z0Z—6002 @ 921ABId 9%SI0INY

Razlicica 5.8

I-72

UR10e



C Uporabljeni standardi

Ta del opisuje relevantne standarde, uporabljene pri razvoju robotove roke in krmilne omarice . Kadar koli
je v oklepaju navedena Stevilka Evropske smernice, to nakazuje, da je standard usklajen s to smernico.

Standard ni enako kot zakon. Standard je dokument, ki so ga razvile zainteresirane strani znotraj dolo-
Cene panoge, ki dolo¢a normalne zahteve glede varnosti in u€inkovanja dolocenega izdelka ali skupine
izdelkov.

OkrajSave pomenijo naslednje:

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

Skladnost z naslednjimi standardi je zajam¢ena samo, ¢e so upostevana vsa navodila za sestavo, var-
nostna navodila in napotki iz tega prirocnika.

ISO 13849-1:2006 [PLd]

ISO 13849-1:2015 [PLd]

ISO 13849-2:2012

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

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

Sistem nadzora varnosti je oblikovan kot Raven ucinka d (PLd), v skladu z zahtevami teh standardov.

ISO 13850:2006 [Kategorija ustavljanja 1]

ISO 13850:2015 [Kategorija ustavljanja 1]

EN ISO 13850:2008 (E) [Kategorija ustavljanja 1 - 2006/42/EC]
EN ISO 13850:2015 [Kategorija ustavljanja 1 - 2006/42/EC]

Safety of machinery — Emergency stop — Principles for design

Funkcija za ustavitev v sili je v skladu s tem standardom zasnovana kot kategorija ustavljanja 1. Ustavitev

Razlicica 5.8 I-73 UR10e
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kategorije 1 je nadzorovana ustavitev, kjer so motorji pod napajanjem, dokler se ne ustavijo, ko se ustavijo
pa se napajanje izklopi.

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

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

Roboti UR so ocenjeni v skladu z naceli tega standarda.

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

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

Ta standard je namenjen proizvajalcu robota, in ne integratorju. Drugi del (ISO 10218-2) je namenjen
integratorju robota, saj govori o postavitvi in zasnovi uporabe robota.

ANSI/RIA R15.06-2012

Industrial Robots and Robot Systems — Safety Requirements

Ta ameriski standard je kombinacija standardov ISO 10218-1 in ISO 10218-2, zdruzenih v en dokument.
Jezik je spremenjen iz angleSke v amerisko anglescino, vsebina pa je enaka.

Upostevajte, da je drugi del tega standarda (ISO 10218-2) namenjen za integratorja robotovega sistema
in ne druzbi Universal Robots.

CAN/CSA-Z434-14

Industrial Robots and Robot Systems — General Safety Requirements

Ta kanadski standard je kombinacija standardov ISO 10218-1 (glej zgoraj) in -2, zdruzenih v en dokument.
Ustanova CSA je dodala dodatne zahteve za uporabnika robotovega sistema. Nekatere izmed teh zahtev
mora obravnavati integrator robota.

Upostevajte, da je drugi del tega standarda (ISO 10218-2) namenjen za integratorja robotovega sistema
in ne druzbi Universal Robots.

IEC 61000-6-2:2005

IEC 61000-6-4/A1:2010

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

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

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

Ti standardi dolocajo zahteve za elektricne in elektromagnetne motnje. Skladnost s temi standardi za-
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gotavlja, da roboti UR dobro delujejo v industrijskih okoljih in ne motijo druge opreme.

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

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

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

Ta standard doloca razsirjene zahteve po imunosti varnostnih funkcij na EMC. Skladnost s tem standar-
dom zagotavlja, da varnostne funkcije robotov UR zagotavljajo varnost tudi v primeru, ko druga oprema
prekoraci omejitve oddajanja EMC, dolocene s standardi IEC 61000.

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

Programmable controllers
Part 2: Equipment requirements and tests

Tako normalni kot rangirani 24 V V/I so izdelani v skladu z zahtevami tega standarda, da tako zagotavljajo
zanesljivo komunikacijo z ostalimi sistemi PLC.

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

Safety of machinery — Prevention of unexpected start-up

Ta standarda sta si zelo podobna. DoloCata varnostna nacela za izogibanje nepricakovanemu zagonu,
ki je lahko posledica nenamernega vklopa napajanja med vzdrzevanjem ali popravili, ali posledica nena-
mernega ukaza za zagon z vidika nadzora.

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

Low-voltage switchgear and controlgear

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

Neposredno odpiranje in mehanizem varnostnega zaklepa gumba za ustavitev v sili sta skladna z zahte-
vami tega standarda.

IEC 60529:2013
EN 60529/A2:2013

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

Ta standard doloCa ocene ohisja glede zascCite pred prahom in tekoCinami. Roboti UR so izdelani in
razvrsceni z oznako IP v skladu s tem standardom, ki jo najdete na nalepki robota.
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IEC 60320-1/A1:2007

IEC 60320-1:2015

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

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

Glavni napajalni kabel je skladen s tem standardom.

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

Prirobnica orodja na robotu UR je skladna s tipom 50-4-M6 tega standarda. Orodja robota morajo ravno
tako biti sestavljena v skladu s tem standardom, da je tako zagotovljeno optimalno prileganje.

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

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

Part 1: Hot surfaces

Roboti UR so izdelani tako, da temperatura na povrsini ostaja pod ergonomskimi omejitvami, doloCenimi
s tem standardom.

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

Protection against electric shock — Common aspects for installation and equipment

Roboti UR so izdelani skladno s tem standardom, da zagotavljajo zas¢ito pred elektri¢cnim udarom. Za-
SCitna ozemljitev je obvezna, kot je doloceno v Priro¢nik za namestitev strojne opreme.

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

Roboti UR so preizkuseni v skladu z metodami preizkusov, dolo¢enimi v teh standardih.

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

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

Ti standardi dolocajo zahteve za rangirana komunikacijska vodila.

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

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

Upostevana so sploSna nacela tega standarda.

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

Insulation coordination for equipment within low-voltage systems
Part 1: Principles, requirements and tests

Part 5: Comprehensive method for determining clearances and creepage distances equal to or less than
2mm

Elektrina vezja robotov UR so oblikovana skladno s tem standardom.
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UNIVERSAL ROBOTS

Teza 33.3kg / 73.51b

Doseg 1300mm / 51.2in

Hitrost Osnovni in ramenski ¢leni: Najv. 120 °/s.
Vsi ostali ¢leni: Najv. 180 °/s.
Orodje: Pribl. 1m/s / Pribl. 39.4 in/s.

Natanc¢nost senzorja navora sile 55N

Sled ?190mm / 7.5in

Velikost krmilne omarice (S x V x G) 460mm X 449mm x 254mm / 18.2in x 17.6in x 10in

Vrata V/I orodja 2 digitalnih vhodov, 2 digitalnih izhodov, 2 analogna vhoda

Napajanje V/I 24V 2 A v krmilni omarici

Komunikacija TCP/IP 1000 Mbit: TEEE 802.3ab, 1000BASE-T Mrezna vtic-
nica, MODBUS TCP & Vmesnik EtherNet/IP, Profinet

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

Klasifikacija za ¢isto sobo Robotova roka: ISO razred 5

Krmilna omarica: ISO razred 6

Poraba energije Pribl. 350 W pri uporabi tipi¢nega programa

Materiali Aluminij, plastika PP

Napajanje 100-240 VAC, 47-440 Hz
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E Tabele varnostnih funkcij

E.1 Tabela 1

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

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

NOTE: All safety functions are individual safety functions.

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

Safety _ ” What is
SF# Function Description What happens? |Tolerance] PFHd affected?
Pressing the Estop PB on the pendant’ or the External Estop
- {if using the Estop Safety Input) results in a Cat 1 stop® with
e pawer removed from the robot aciuators and the ool KO,
Emergency | command al joints to siop. Engage brakes andremove | Category 1 stop Robot
(?ggo;dala"sgot]o See Stop Time & Stop Distance Safety Functions®. o
ONLY USE FOR EMERGENCY PURPOSES, not
safequarding.
This safety function is initiated by an extermal protective device
Safequard |using safety inputs which will inifiate a Cat 2 stop?. The tol
Stop¢ |/0 are unaffected by the safequard stop. Various configuration Ci;rggoa?zg::ﬂrp
2 | (Protective . . 552 stop - | 1.20E-07| Robot
Siop See the Stop Time and Stop Distance Safety Functions:. (a8 described in
150 10218-1){ function, add the BEH of the exfemal protective device (o the
PEH{ of the Safeguard Stap.
Sets upper and lower limits for the allowed joint positions. | Will not allow motion
Joint | Stopping time and distance is nota considered as the imit/s) | 10 exceed any limit
Position | Mot be vilated. s p:;hcr:n?lscl e
3| Limit |Sechlointcanhaveisownimis.  |resuedsomotonuil| §° | 120807 ot
(soft axia Directly fimits the set of allowed joint positions that the joints | not exceed any limit (each)
. can move within. It is set in the safety part of the User A protective stop wil
limiting) |jnwertace. it s a means of saety-rated sottaxis imitng & | pe initated to prevent
space limiting, according to IS0 10218-1:2011, 512.3 exceeding any imit

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

) Safety i What is
SF 4 .”  |Description What happens? |Tolerance| PFHd
Function P PP affected?
Sets E!n. upper limit f?r the JUI.HI .speed. Will ot allow motion
Each joint can have its own limit. to exceed any limit
. This safety function has the most influence on energy fransfer settings.
Joint  (upon contact (clamping or transient). Speed could be Joint
4 | Speed |pjectly limits the st of allowed joint speeds which the joints | Feduced so motion will| 1.15 °/s | 1.20E-07 (each)
Limit  |ave allowed to perform. It is setin the safety setup part of the | NOLexceed any limit.
User Interface. A protective stop will
Used to limit fast joint movements, e.q. risks related to be Inmzt.ed o pTTV[;m
singutarities. exceeding any limit.
Exceeding the infernal joint torque limit (each joint) results in a
Joint |Cat0stop®. Thisis shown as SF #5 in the Generation 3 (CB3)
T UR robos.
OTqUE | ryis is ot accessible to the user; it is a factory setting.
Limit (1t js NOT shown as a safety function because there are no
user settings and no user configuration possibilities.
Called various |Monitors the TCP Pose (position and orientation) and will
names  |prevent exceeding a safety plane or TCP Pose Limit.
Pose Limit [Multiple pose limits are possible (tool flange, elbow, and up to
Tool |2 configurable tool offset paints with a radius) 3e TCP
_ | Orientation | Orientation restricted by the deviation from the feature Z Tool
] Limit |direction of the tool flange OR the TCP. 1.20E-07 " oo
Safgty | This safety function consists of two pars. One s the safety ange
Planes |Planes forlimiting the possible TCP positions. The second is | Will not allow motion 40 mm Elbow
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 elbow speed fo prevent exceeding a motion wil ruo! exceed 50
6 | Limit TCP |0 e pesdion 9 any limit. s | 120607 TCP
& Elbow '
A protective stop will
The Force Limit s the force exerted by the robot atthe TCP | 22 '”“'E[';.e" o prevent
(tool center point) and “elbow™. The safety function exceding any limit.
continuously calculates the torques allowed for each joint to ) .
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 settings 25N | 1.50E-07 TCP
TCP torgue range. This means that the forces at the TCP or elbow )
( ) 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 conngcn?n
Diqital | /e functional safety rating is for what is within the UR robot to logic &lor}
0 gt t 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.

Razlicica 5.8 I-85 UR10e

Avtorske pravice © 2009-2020 Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.



Avtorske pravice © 2009-2020 Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

R

UNIVERSAL ROBOTS

E.2 Tabela 2

E.2

Tabela 2

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 confrol . .
while the robot is in automatic mode. UR robots do not provide hand-guiding
. o . for collaborative operation.
Collaborative Hand guiding equipment shall be located close to the
Operation . end-effector and shall have:

2 201'3 1 editon, | End-guiding . Hand-guided teach (free drive) is provided
d 510 3 * an Eme.r_gency St‘?P push.hutton, 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.
+ 3 seffable safety-rated monitored speed function.
55M 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
intrusions tolensure that the MINIMUM PROTECTIVE | parameters for safety functions 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.
laser scanner detects intrusion(s) ) R
Speed & ) 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 201p 1 edition I{inher}len:;r PFL applications require considering the ROBOT used to limit motionegpeed momentum
d 510 é desian or APPLICATION (including the end-effector and farce. power and mE:re of tl'lle robot :
ause .10 wngml workpieca(s), so that any contact will not cause injury. PO :
The study parformed 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 202181 End-effectors forces caused by the end-effector and
workpiece(s).
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FAQs

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

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

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

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

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

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

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

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

What is IS0 1384977

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

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

What is a stop category?

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

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

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

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

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

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

What is the difference between
Emergency stop and
Safeguard stop?

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

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

7 Universal Robots publishes a list of the safety functions associated with both Generation 3 (CB3) and e-Series robots. This describes each safety
function including what triggers the zafety function, the outcome of the zafety function, PL, Category, and PFHd value.
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10.1 Osnove vmesnika PolyScope
PolyScope je graficni uporabniski vmesnik (GUI) na Programirni enoti, ki upravlja z roko robota
in krmilno omarico ter izvaja programe.
A : Glava z zavihki/ikonami, ki vam omogocajo uporabo interaktivnih zaslonov.

B : Noga z gumbi za nadzor vasih nalozenih programov.

C : Zaslon s polji, ki upravljajo z dejanji robota in jih nadzirajo.

RE 2+ QM o

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;:7;:021018 1

Opomba: Ob zagonu se lahko pojavi pogovorno okno Ni mogoce nadaljevati. Za zagon robota
morate izbrati Pojdi na inicializacijski zaslon.

10.1.1 lkone/Zavihki v glavi

Zazeni je preprosti nacin upravljanja z robotom z uporabo prednapisanih
programov.

™ Program ustvari in/ali spremeni programe robota.

¥ Namestitev konfigurira nastavitve robotove roke in zunanje opreme, npr.
pritrjevanje in varnost.

Premik nadzira in/ali uravnava premikanje robota.

Razlicica 5.8 -3 e-Series
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A

=N

il V/1 nadzira in nastavlja zive signale V/1 do in od robotove krmilne omarice.

Dnevnik kaze zdravje robota ter morebitna opozorila in obvestila o napa-
kah.

ABCDE
A L & |
Novo

default*
default o dpri Shrani

Upravitelj programa in namestitve iz-
bere in prikaze aktivha program in namestitev (glejte 20.4). Opomba: Pot
datoteke, Novo, Odpri in Shrani tvorijo Upravitelja programa in namestitve.

Novo... ustvari nov program ali namestitev.

Odpri odpre predhodno ustvarjena in shranjena program ali namestitev.

Shrani shrani program, namestitev ali oboje hkrati.
Opomba: lkoni Samodejnega in Rocnega nacina se prikazeta v glavi samo, Ce je nastavljeno
geslo za programerja.

™ Samodejni kaze, da je na robota naloZzeno samodejno okolje. Dotaknite
se ga, Ce zelite preklopiti na okolje Ro¢no.

Rocni kaze, da je na robota nalozeno ro¢no okolje. Dotaknite se ga, Ce
zelite preklopiti na okolje Samodejno.
Opomba: lkoni za lokalni in oddaljeni nacin sta dostopni le, e je omogocen oddaljeni nadzor.

Lokalni pomeni, da je robota mozno nadzirati lokalno. Dotaknite se ga,
Ce Zelite preklopiti na oddaljeni nadzor. Za dostop do ikone Lokalnega nacina je
potrebno nastaviti geslo.

7= Oddaljeni pomeni, da je robota mozno nadzirati iz oddaljene lokacije. Do-
taknite se ga, Ce zelite preklopiti na lokalni nadzor.

cc
Varnostna kontrolna vsota prikazuje aktivno varnostno konfiguracijo.

E Meni Hamburger se uporablja za dostop do pomoci, nastavitev in infor-
macij o vmesniku PolyScope.

10.1.2 Gumbi v nogi

E Inicializacija upravlja s stanjem robota. Ko je RDEC, ga pritisnite, da pre-
stavite robota v stanje delovanja.

e-Series 11-4 Razlicica 5.8
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Drsnik za hitrost v realnem Casu kaze re-
lativno hitrost s katero se premika robotova roka, uposStevaje varnostne nastavi-
tve.

Simulation .

Gumb Simulacija preklopi izvajanje programa med na-
¢inom Simulacije in resni¢nim robotom. V nacinu Simulacije se robotova roka
ne premika. Zato robot ne more poskodovati sebe oz. bliznje opreme v tréenju.
Ce niste prepri¢ani, kaj bo storila robotova roka, uporabite nacin Simulacija, da
preizkusite programe.

T
[ 4%
rA=lulu’El Roéna visoka hitrost omogoda, da orodje zadasno prekoradi hitrost

250 mm/s. Ta funkcija, ki jo je treba pritiskati, da deluje, je na voljo samo v Ro¢-
nem nacinu, ko je konfigurirana naprava za omogocanije tripoloZajnega delova-

nja.
m Predvajaj zaCne trenutno nalozen robotov program.
E Korak omogoca, da se program izvaja korak za korakom.

E Ustavi zaustavi trenutno nalozen robotov program.

10.2 Uvodni zaslon

Kaj bi zeleli najprej storiti?

R E 2

ZAZENI PROGRAM PROGRAMIRA] ROBOTA KONFIGURIRA] NAMESTITEV
ROBOTA

O Ne prikazuj vec tega sporocila

Zazeni program , Programiraj robota ali Konfiguriraj namestitev robota .

Razlicica 5.8 II-5 e-Series
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11 Hitri zagon

11.1 Osnove robotove roka

Robotova roka robota Universal Robots je sestavljena iz cevi in ¢lenov. Z vmesnikom PolyScope
koordinirate premikanje teh ¢lenov, premikanje robota in dolo¢anje Zelenega poloZaja njegovega
orodja - razen v obmocju neposredno nad in pod osnovo robota.

Osnovna je tisto, kamor je robot namescen.
Rame in Komolec za vecje premike.
Zapestje 1in 2 se uporablja za natancnejSe premike.

Zapestje 3 sem namestite orodje robota.

OPOMBA.:
Preden robota zazenete prvi¢, mora imenovani integrator robota
UR:

1. Prebrati in razumeti varnostne informacije v Priroénik za na-
mestitev strojne opreme.

2. Dolociti parametre varnostne konfiguracije, kot jih dolo¢a
ocena tveganja (glejte poglavje 13).

11.1.1 Namestitev robotove roke in krmilne omarice
Vmesnik PolyScope lahko uporabljate, ko sta robotova roka in krmilna omarica namesceni in
vkljuceni.
1. Razpakirajte Robotovo roko in Krmilno omarico.

2. Robotovo roko postavite na ¢vrsto podlago, ki mora biti dovolj mocna, da prenese vsaj 10-
kratno jakost polnega navora osnovnega ¢Clena in vsaj 5-kratno tezo robotove roke. Podlaga
mora biti brez vibracij.

3. Krmilno omarico postavite na njeno Podnozje.
4. Povezite kabel z robotom in krmilno omarico.

5. VkljucCite vtika¢ glavnega napajalnega kabla krmilne omarice.

NEVARNOST:
Nevarnost prevrnitve. Ce robot ni nameséen varno na &vrsto pod-
lago, se lahko prekucne in povzroci poskodbe.

Glejte Priroénik za namestitev strojne opreme za podrobnejSa navodila za namestitev.

Razlicica 5.8 -7 e-Series
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UNIVERSAL ROBOTS 11.1 Osnove robotove roka

11.1.2 Vklop in izklop krmilne omarice

Krmilna omarica vsebuje predvsem fiziéne elektricne Vhode/lzhode, ki se povezujejo z robotovo
roko, programirno enoto in morebitnimi perifernimi napravami. Krmilno omarico morate vkljuciti,
Ce zelite vkljuciti robotovo roko.

1. Na vasi programirni enoti pritisnite gumb za vklop, da vkljucite krmilno omarico.

2. Pocakajte, da se na zaslonu prikazejo besedilo namesScenega operacijskega sistema in
gumbi programa.

3. Ko se pojavi pogovorno okno Ni mogoce nadaljevati, izberite Pojdi na inicializacijski zaslon
za dostop do zaslona Inicializacija.

11.1.3 Vklop in izklop robotove roke
Na spodniji levi strani zaslona ikona Inicializiraj z razli¢nimi barvami prikazuje status robotove
roke:
+ Rdeéa Robotova roka je ustavljena .

+ Rumena Robotova roka je vkljuena, a ni pripravljena za normalno delovanije.

+ Zelena Robotova roka je vklju¢ena in pripravljena za normalno delovanje.

M2 4 QB

Status robota

vKlop Zagon Robot Zavore Robot v naginu
(on) dokoncan aktiven sproscene normalno

Obremenitev Robot

1 Aktino breme se uporabla za zacasni prepis namestitvenega bremena,

Altivno breme Namestitveno breme ‘_,‘
i

O Normalno t Simulacija .

Opomba: Robotov roka se zazene, cemur sledi zvok in rahlo premikanje, ko se sprostijo zavore
Clenov.

11.1.4 Inicializacija robotove roke

NEVARNOST:

Vedno se prepricajte, da sta dejansko breme in namestitev pravilna,
preden zazenete robotovo roko. Ce so nastavitve nepravilne, robo-
tovaroka in krmilna omarica ne bosta delovali pravilno, kar pa lahko
povzroCi nevarnost za ljudi in opremo.

e-Series 11-8 Razlicica 5.8



11.2 Hitri zagon sistema UNIVERSAL ROBOTS

Za

1.

PREVIDNO:

PrepriCajte se, da se Robotova roka ne dotika nikakrSnega pred-
meta (npr. mize), saj lahko trk robotove roke z oviro povzroci po-
Skodbo menjalnika ¢lena.

zagon robota:

Dotaknite se gumba ON z zeleno lu¢ko LED za zagon inicializacijskega procesa. Lucka LED
se nato spremeni v rumeno, s ¢imer nakaze, da je vkljuCen in v Stanju pripravljenosti.

Dotaknite se gumba START za sproscanje zavor.

Dotaknite se gumba OFF z rdeCimi luckami LED za izklop robotove roke.

+ Ko se zazene vmesnik PolyScope, se enkrat dotaknite gumba ON, da tako vkljucite robotovo
roko. Status se nato spremeni v rumeno, s ¢imer nakaze, da je robot vkljuCen in v Stanju
pripravljenosti. Stanje pripravljenosti.

+ Ko je robotova roka v Stanju pripravljenosti, se dotaknite gumba START za zagon robotove
roke. V tej tocki se preverijo podatki senzorjev o konfigurirani postavitvi robotove roke. Ce
je najdeno neskladje (s toleranco 30°), je gumb onemogocen, poleg gumba pa je izpisano
sporogilo o napaki. Ce je postavitev uspesna, dotik gumba Start sprosti vse zavore &lenoy,
robotova roka pa je pripravljena na normalno delovanije.

11.1.5 Singularnost robotove roke

Morda bo premik robotove roke na polozaj tezak, ali ker ne bo mozno doseci Zelenega polozaja,
ali ker tja ni mogoce priti ob trenutni razporeditvi ¢lenov robota. Tej tezavi pravimo singularnost.
Scenariji singularnosti so opisani spodaj.

+ Zunanja meja delovnega prostora: Clen komolca je popolnoma iztegnjen in roka ni dovolj
dolga, da bi dosegla zeleni polozaj.

+ Notranja meja delovnega prostora: TCP je preblizu osi vrtenja osnovnega Clena.

- Poravnava zapestja: Clen zapestja 2 je poravnan s ¢lenom zapestja 1.

11.2 Hitri zagon sistema

Pred uporabo vmesnika PolyScope se prepriCajte, da sta robotova roka in krmilna omarica pra-
vilno namesceni.

. Pritisnite gumb za ustavitev v sili na Programirni enoti.

Na programirni enoti pritisnite gumb za napajanje in pocakajte, da se sistem zaZene in se
na vmesniku PolyScope prikaze besedilo.

Na zaslonu na dotik se prikaze pojavno okno, kar pomeni, da je sistem pripravljen in da je
potrebno robota zagnati.

V pojavnem oknu se dotaknite moznosti Pojdi na inicializacijski zaslon za dostop do inici-
alizacijskega zaslona.

Odklenite gumb za ustavitev v sili, da spremenite status robota iz Ustavitev v sili v 1zklo-
pljeno.

Razlicica 5.

8 11-9 e-Series

Avtorske pravice © 2009-2020 Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.



R
UNIVERSAL ROBOTS 11.2 Hitri zagon sistema

6. Stopite izven dosega (delovnega obmocja) robota.

7. Na zaslonu Inicializacija robota se dotaknite gumba ON in s tem omogocite spremembo
robotovega stanja v Stanje pripravljenosti.

8. V polju Breme pod Aktivnimi bremenom, preverite maso bremena. Preverite lahko tudi, da
je polozaj namestitve pravilen, v polju Robot.

9. Dotaknite se gumba Zacetek, da robot sprosti sistem zavor. Opomba: Vibracija in klikajoCi
zvoki robota pomenijo, da je pripravljen na programiranje.

OPOMBA:
Ve¢ o programiranju vasega robota lahko izveste na akademiji
Universal Robots na www.universal-robots.com/academy/

Avtorske pravice © 2009-2020 Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

11.2.1 Freedrive (Prosti tek)

Freedrive omogoca, da robotovo roko ro¢no povlecete v Zeleni poloZajin/alilego. Ko se robotova
roka v nacinu Freedrive pribliza predhodno nastavljeni omejitvi ali ravnini (glejte 13.2.5), se
upor poveca.

24 QHE

q - Grafika Spremenljivke

Program
87 Rl 2 = < Tukaj lahlo programirate robota za izvajanje nalog
Iskanje - - "
Za programiranje robota izberite vozlisc¢a s Seznama vozlis¢ in prikazala se bodo na
Force (Sila) Programskem drevesu.
Paletiranje i x
Seznam vozlisé Drevo programa
Sledenje v
transportne... v
Freedrive (Prosti tek)
Pritisnite in pridrzite
I I
Omejeno upravljanje
Aktivna TCP: TCP
Funkcija: Osnova v
*8 oo xEpn

&H L ok X

vse osi so odklenjene

[ Dodaj pred zagonom zaporedja

O Nastavi prvotne vrednosti spremeniji E

[ Program se ponaviia v nesioncnost
=1
O Normalno Ot e 100% ° 0 ‘ ] STTaCla gy

OPOMBA:
Lucka LED na statusni vrstici ploSCe Freedrive kaze:

+ Ko se eden ali vec¢ ¢lenov priblizuje svojim omejitvah.

+ Ko se polozaj robotove roke pribliZzuje singularnosti. Ko se ro-
bot priblizuje singularnosti, se upor povecuje, zato je spremi-
njanje polozaja tezje.

Ce dovolite premik TCP v dolo&eno smer, lahko zaklenete eno ali veg osi, kot je dolo&eno v spodnji
razpredelnici.

e-Series 11-10 Razlicica 5.8



11.2 Hitri zagon sistema UNIVERSAL ROBOTS

(o]

Vse osi so proste

Gibanje je dovoljeno po vseh oseh.

Dovoljeno je samo gibanje po osi X in po osi Y.

Ravnina

Gibanje je dovoljeno po vseh oseh, brez rotacije.

A

Prevajanje
Gibanje je dovoljeno po vseh oseh, v kroznih gibih,
T 7 okrog TCP.
£
Rotacija
OPOZORILO:

Premikanje robotove roke v doloceno smer, ko je pritrjeno orodje,
lahko ustvari tocko za stiskanje okon¢in.

Freedrive lahko omogocite na naslednje nacine:

+ Uporabite gumb Freedrive.
+ Uporabite gumb Freedrive za zaslonu zavihka Premik (glejte 17.2).

+ Uporabite dejanja V/I (glejte 16.1.4).

OPOZORILO:

+ Prostega teka (Freedrive) ne omogocaijte, ko potiskate robota
oz. se ga dotikate, saj lahko v tem primeru robot zdrsne.

+ Med premikanjem robota v nacinu Freedrive ne spreminjajte
osi, saj lahko to povzroci zdrs robota.

Uporaba gumba Freedrive

1. Pritisnite in zadrzite gumb Freedrive, ki se nahaja na Programirni enoti.

2. Ko se pojavi plosca Freedrive, izberite zeleno vrsto premikanja ¢lenov robotove roke. Ali
uporabite seznam osi za prilagoditev vrste premikanja.

Razlicica 5.8 11-11 e-Series
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UNIVERSAL ROBOTS 11.3 Prvi program

3. Po potrebi lahko dolocite vrsto funkcije, tako da izberete moznost s spustnega seznama
Funkcij.
Robotova roka se lahko ustavi, Ce se pribliza scenariju singularnosti. Za nadaljevanje s
premikanjem se dotaknite moznosti Vse osi so proste (All axes are free) na plosci Prostega
teka.

4. Robotovo roko premaknite po zelji.

Uporaba gumba Freedrive za zaslonu zavihka Premik

1. V Glavi se dotaknite moznosti Premik.

2. Na plosci robota se dotaknite moznosti Prosti tek (Freedrive).

3. Ko se pojavi plosca Freedrive, izberite zeleno vrsto premikanja ¢lenov robotove roke. Ali
uporabite seznam osi za prilagoditev vrste premikanja.

4. Po potrebi lahko dologite vrsto funkcije, tako da izberete moznost s spustnega seznama
Funkcij.
Robotova roka se lahko ustavi, Ce se pribliza scenariju singularnosti. Za nadaljevanje s

premikanjem se dotaknite moznosti Vse osi so proste (All axes are free) na plos¢i Prostega
teka.

5. Na plosc¢i Freedrive pritisnite in zadrzite gumb Freedrive za premik robotove roke.

11.2.2 Vzvratni pogon

Med zagonom robotove roke se lahko opazijo rahli tresljaji ob spros¢anju zavor robota. V dolo-
Cenih primerih, kot na primer takrat, ko je robot nevarno blizu trka, so ti tresljaji nezazeleni, zato
lahko za dolocene Clene na silo premaknete na zeleni polozaj s funkcijo Vzvratni pogon, in tako
ni potrebno sprostiti vseh zavor robotove roke.

Omogocanje Vzvratnega pogona
1. Na zaslonu Inicializacija se dotaknite ON za zacetek zagona.
2. Ko je stanje robota V pripravljenosti, pritisnite in zadrzite gumb Freedrive. Status robota
se spremeni v Vzvratni pogon.
3. Zavore se sprostijo samo v ¢lenih, na katere deluje znatnejsSi pritisk. Vse dokler je gumb
Freedrive pritisnjen oz. vklju¢en. Pri uporabi nacina Vzvratni pogon se zdi premikanje
robotove roke tezje.

11.3 Prvi program

Program je seznam ukazov, ki robotu povedo, kaj naj stori. Za vecino nalog je programiranje v
celoti izvedeno v vmesniku PolyScope. Robotovo roko naucite, kako naj se premika, z uporabo
niza smernih tock , s katerimi zastavite pot, po kateri nato potuje robotova roka.

Avtorske pravice © 2009-2020 Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

Uporabite zavihek Premik (glejte 17) za premik robotove roke na zeleni polozaj, ali pa robota
naucite premika do Zelenega polozaja, tako da robotovo roko povleCete na mesto ob pritisnje-
nem gumbu Freedrive na zgornji strani Programirne enote.

Ustvarite lahko tudi program, ki na dolocenih mestih vzdolz poti robota drugim strojem poslje
V/I-signale in na osnovi spremenljivk in V/I-signalov izvaja ukaze kot €e...potem in ponavljaj.

V nadaljevanju je prikazan enostavni program, ki robotovi roki omogoca premikanje med dvema
smernima tockama.
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11.4 Registracija robota in datoteke z licenco URCap UNIVERSAL ROBOTS

1

2.

. V PolyScope, v glavi Pot datoteke, se dotaknite Novo... in izberite Program.

Pod Osnovno se dotaknite moznosti Smerna tocka, da dodate smerno toc¢ko na drevo pro-
grama. Na drevo programa je dodan tudi privzeti PremikJ.

Izberite novo smerno tocko in se na zavihku Ukaz dotaknite moznosti Smerna tocka.

Na zaslonu Premikanje orodja premaknite robotovo roko s pritiskanjem na gumbe s smer-
nimi puséicami.

Robotovo roko lahko premaknete tudi tako, da drzite pritisnjen gumb Freedrive in robotovo
roko povlecete v Zeleni poloza;.

. Ko je robotova roka na zelenem polozaju, pritisnite OK in nova smerna tocka je prikazana
kot Smerna tocka_1.

. Sledite korakom 2-5, da ustvarite Smerno tocko_2.

. Izberite Smerno tocko_2 in pritiskajte puscico Premik navzgor, dokler ne bo nad Smerno
to¢ko_1, da tako spremenite vrstni red premikov.

Stojte na varni razdalji, pripravljen imejte gumb za zaustavitev sili in v nogi vmesnika Poly-
Scope pritisnite gumb Play, da se robotova roka premakne med Smerno to¢ko_1 in Smerno
tock_2.

Cestitamo! Zdaj ste ustvarili va$ prvi program robota, ki robotovo roko premika med danima
smernima toCkama.

OPOMBA:

1. Robota ne usmerite samega vase ali v karkoli drugega, saj
lahko tako robota poskodujete.

2. Toje le hitri vodnik, ki kaze, kako enostavna je uporaba robota
UR. Taka uporaba predvideva neskodljivo okolje in zelo pazlji-
vega uporabnika. Hitrosti in pospeskov ne povecujte nad pri-
vzete vrednosti. Preden zaCnete z uporabo robota, vselej iz-
vedite oceno tveganja.

OPOZORILO:
Glavo in trup drZite izven dosega (delovnega prostora) robota. Pa-
zite, da prstov ne postavljate na mesta, kjer bi jih lahko stisnilo.

11.4 Registracija robota in datoteke z licenco URCap

Pred uporabo URCap z oddaljeno TCP registrirajte robota in prenesite ter namestite datoteko z
licenco URCap (glejte 15.8).
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UNIVERSAL ROBOTS 11.4 Registracija robota in datoteke z licenco URCap

R 2P M

Sledite tem 3 enostavnim lcorakom, da registrirate robota
Korak 1 Korak 2 Korak 3

Varnostna
kopija sis...

URCaps K — ' LM )
Registracija o= K os]
robota @ o=— ' ﬁ

Oddaljeni
nadzor - ____ .

QOmejena Vo .
funkcija Fre... pisite se pri Prenos datoteke za registracijo
www. universal-robots.comfactivate

Omrezje

Posodobi

Registracija robota iz trenutnega zaslona
1. V glavi se dotaknite moznosti Meni Hamburger in izberite Nastavitve.

2. V meniju na levi se dotaknite moznosti Sistem in izberite Registracija robota za prikaz za-
slona Nastavitev.

3. lzvedite koraka 1 in 2 na zaslonu, da registrirate svojega robota.

Prenos datoteke z licenco URCAP
1. Izpolnite obvezna polja in prenesti datoteko z licenco na svoj osebni racunalnik.
2. Datoteko z licenco kopirajte na medij USB in tega vstavite v programirno enoto.

. Na zaslonu Nastavitev, v koraku 3, se dotaknite moznosti NalozZi datoteko za odpiranje za-
slona Izberi datoteko za registracijo.

4. Naseznamu izberite medij USB, da prikazete njegovo vsebino in poiscite datoteko z licenco.
5. Izberite license.p7b in se dotaknite moznosti Odpri za potrditev registracije robota.

6. Spodaj levo se dotaknite moznosti Izhod.

Avtorske pravice © 2009-2020 Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.
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11.4 Registracija robota in datoteke z licenco URCap

v <unnamed>
A2+
= =
£ xR d & -
u \zresi  Kopiraj  Prilepi  Izbris Preimenj erostna ko
Dhcense p7b
Ime datoteke Filter:
Datoteke za registracijo Universal Robots hd |

Preklic registracije robota

Ce se lastnik robota zamenja, je potrebna nova licenca. V tem primeru je potrebno najprej pre-

klicati registracijo robota.

1. V glavi se dotaknite moznosti Meni Hamburger in izberite Nastavitve.

2. V meniju na levi se dotaknite moznosti Sistem in izberite Registracija robota.

3. Na spodnji desni strani zaslona Nastavitev se dotaknite moznosti Preklic registracije.

Razli¢ica 5.8 II-15
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12 Izbira nacina delovanja

12.1 Nacini delovanja

Nacini delovanja so omogoceni, ko konfigurirate napravo za omogocanije tripolozajnega delova-
nja, nastavite geslo oz. dolocite nastavljive V/I na€ina delovanja oz. preko streznika nadzorne
ploscCe (glejte 12.1).

Samodejni naéin Ko je aktiviran ta nacin, lahko robot izvaja le vnaprej dologena opravila. Ce je
konfigurirana naprava za omogocanije tripoloZajnega delovanja, zavihka Premik Tab in Freedrive
nista na voljo. Programov in namestitev ne morete spreminjati ali shranjevati.

OPOZORILO:

Preventivna zaustavitev v Samodejnem nacinu se lahko aktivira le
v Samodejnem nacinu, zato so zasc¢itne funkcije varoval aktivne le
v Samodejnem nacinu.

Rocni naéin Ko je aktiviran ta nacin, lahko programirate robota z zavihkom Premik, nacinom
Freedrive in z drsnikom za hitrost . Programe in namestitve lahko spreminjate in shranjujete.

Nacin delovanja Rocno Samodejno
Freedrive (Prosti tek) X *
Premik robota s pusc¢icami na zavihku Pre- | x *
mik
Drsnik hitrosti X X**
Uredi & shrani program & namestitev X
Izvedi programe Reducirana X
hitrost***
Zagon programa iz izbranega vozlis¢a X

*Samo, ko naprava za omogocanje tripolozajnega delovanja ni konfigurirana.

** Drsnik za hitrost na zaslonu Zagon se lahko omogoci v nastavitvah PolyScope.

** (e je konfigurirana naprava za omogo¢anije tripolozajnega delovanja, robot deluje pri Roéni
znizani hitrosti, razen Ce je aktivirana Ro¢na visoka hitrost.

OPOMBA.:

+ Robot Universal Robots ni opremljen z napravo za omogoca-
nje tripoloZajnega delovanja. Ce ocena tveganja zahteva tako
napravo, jo morate dodati pred uporabo robota.

- Ce naprava za omogo¢anje tripolozajnega delovanja ni konfi-
gurirana, hitrost v Ro¢nem nacinu ni znizana.
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UNIVERSAL ROBOTS 12.1 Nacini delovanja

OPOZORILO:

+ Vsakr$na viseCa varovala je potrebno vrniti v polno funkcio-
nalnost pred izbiro Samodejnega nacina.

+ Kadar koli je to mozno, naj bo delovanje v Ro¢nem nacinu iz-
vedeno, ko so vse osebe zunaj varovanega prostora.

+ Naprava, ki se uporablja za preklapljanje med Nacini delova-
nja, se mora nahajati zunaj varovanega prostora.

+ Uporabnik ne sme vstopati v varovani prostor, ko je robot v
Samodejnem nacinu, razen ¢e je konfiguriran vhod za preven-
tivno zaustavitev v Samodejnem nacinu.

Nacini za konfiguracijo izbire Na¢ina delovanja so opisani v naslednjih pododdelkih. Vsak nacin
je ekskluziven, kar pomeni, da uporaba enega nacina povzroci, da sta druga dva nacina neak-
tivna.

Uporaba varnostnega vhoda nacina delovanja
1. V zavihku Namestitev izberite Varnostni V/I.
2. Konfigurirajte vhod nacina delovanja. Moznosti konfiguracije se pojavijo v spustnem se-

Znamu.

3. Robot bo v Samodejnem nacinu, ko bo vhod Nacina delovanja nizek in v Rocnem nacinu,
ko bo vhod Nacina delovanja visok.

OPOMBA:
Izbirnik fiziénega nacina, e se uporablja, mora biti v celoti skladen
z1S0 10218-1: €len 5.7.1 za izbiro.

Uporaba vmesnika PolyScope

1. Nastavite geslo (glejte 21.3.2) za preklapljanje med Nacini delovanja.

2. Za preklop med nadini izberite ikono profila v glavi.

Opomba: Vmesnik PolyScope je samodejno v Ro¢nem nacinu, ko je omogocena konfiguracija
V/| z napravo za omogocanije tripolozajnega delovanja.

Uporaba streznika za nadzorno plosco
1. Povezite se s streznikom za nadzorno plosco.
2. Uporabite ukaze Nastavi naéin delovanja.
+ Nastavite Samodejni nacin delovanja
+ Nastavite Roc¢ni nacin delovanja
+ Pocisti nacin delovanja

Glejte http://universal-robots.com/support/ za veé informacij o uporabi streznika za nad-
zorno plosco.
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12.2 Naprava za omogocanje tripolozajnega delovanja

Ko je konfigurirana naprava za omogocanje tripoloZzajnega delovanja in je Nacin delovanja v
Ro¢nem nacinu, je robota mozno premakniti samo s pritiskom na naprava za omogocanje tri-
polozajnega delovanja. Povezovanje z in konfiguriranje naprave za omogocanje tripoloZajnega
delovanja omogoci dostop do Preventivne zaustavitve v Samodejnem nacinu.

Naprava za omogocanije tripolozajnega delovanja v Samodejnem nacinu nima ucinka.

12.2.1 Rocna visoka hitrost

Funkcija, ki jo je treba pritiskati, da deluje, Roéna visoka hitrost omogoca, da orodje zacasno pre-
koraci hitrost 250 mm/s. Na voljo je samo takrat, ko je robot v Rocnem nacinu in je konfigurirana
naprava za omogocanije tripolozajnega delovanja. Ce je naprava za omogo¢anje tripolozajnega
delovanja konfigurirana, a ni pritisnjena, robot izvede Preventivno zaustavitev v Roénem nacinu.
Za preklop iz Samodejnega nacina v Rocni nacin je potrebno popolnoma sprostiti in ponovno
pritisniti napravo za omogocanije tripolozajnega delovanja, da tako dovolite robotu, da se pre-
makne.

Opomba: Pri uporabi Roc¢ne visoke hitrosti uporabite varnostne omejitve ¢lenov (glejte 13.2.4)
ali varnostne ravnine (glejte 13.2.5) za omejevanje prostora za premikanje robota.
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13 Varnostna konfiguracija

13.1 Osnove varnostnih nastavitev

Ta del opisuje dostop do varnostnih nastavitev robota. Sestavljen je iz podrocij, ki vam pomagajo
nastaviti varnostno konfiguracijo robota.

NEVARNOST:

Pred konfiguracijo varnostnih nastavitev vasega robota mora vas
integrator izvesti oceno tveganja, s Cimer bo poskrbljeno za varnost
osebja in opreme v blizini robota. Ocena tveganja je ovrednotenje
vseh delovnih procesov v zivljenjskem ciklusu robota, sestavljena
z namenom uporabe pravilne konfiguracije varnostnih nastavitev
(glejte Prirolnik za namestitev strojne opreme). V skladu
z integratorjevo oceno tveganja morate nastaviti naslednje.

1. Integrator mora prepreciti nepooblaséenim osebam spremi-
njanje varnostne konfiguracije, npr. z namestitvijo zas¢ite z
geslom.

2. Uporaba in konfiguracija varnostnih funkcij in vmesnikov
za specificno uporabo robota (glejte Priroénik za

namestitev strojne opreme).

3. Nastavitve varnostne konfiguracije za namestitev in programi-
ranje pred prvim zagonom robotove roke.

4. Vse nastavitve varnostne konfiguracije, dostopne na tem za-
slonu in podzavihkih.

5. Integrator mora zagotoviti, da so vse spremembe nastavitev
varnostne konfiguracije v skladu z oceno tveganja.

13.1.1 Dostop do varnostne konfiguracije

Opomba: Varnostne nastavitve so zascitene z geslom, zato jih je mozno konfigurirati le, ko je
geslo nastavljeno in uporabljeno.

1. V glavi vasega vmesnika PolyScope se dotaknite ikone Namestitev.

2. V stranskem meniju na levi strani zaslona se dotaknite moznosti Varnost.

3. Opazili boste, da je prikazan zaslon Omejitve robota, vendar nastavitev ni mogoc¢e spremi-
njati.

4. Ce je bilo Varnostno geslo predhodno nastavljeno, ga vnesite in pritisnite Odkleni, da omo-

gocite dostop do nastavitev. Opomba: Ko so nastavitve varnosti odklenjene, so vse nasta-
vitve aktivne.

Razlicica 5.8 11-21 e-Series

Avtorske pravice © 2009-2020 Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.



Avtorske pravice © 2009-2020 Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

R
UNIVERSAL ROBOTS 13.1 Osnhove varnostnih nastavitev

5. Pritisnite zavihek Zaklep ali zapustite meni Varnost, da nastavitve vseh varnostnih elemen-
tov spet zaklenete.

<unnamed>*
default_1*

Uporaba parametrov varnestne konfiguracije, ki se razlikujejo od tistin, ki jih dolo¢a ocena tveganja, lanko povzrodi nevarne poloZaje,
Omejitve laterih ni mogoce razumno preprediti in tveganja, ki niso ustrezno zmanjgana
robota
E)Imejltev @ Tovarnisko prednastavijene mo .
clenov

i |
Najmanj omejeno

i
Ravnine Zelo omejeno
Polozaj orodja

Smer orodja O Po meri

v

Omejitev Normalno Reducirano
Strojna M .
oprema Mot ®
3-polozajno Zagon .
stikalo Cas ustavianja
Osnovni Razdalja ustavijania .
polozaj za v...

Hitrost orodja

) Funkcije
Sila orodja
> Vodilo Fieldbus
Hitrost lkomolca
Sila komolca .

o Izkiop Hitrost — 100% ° 0 O ‘Ei\\\‘.\\:\‘:iin-

Vec informacij o sistemu varnosti lahko najdete v Priroéniku za namestitev strojne opreme.

13.1.2 Nastavljanje varnostnega gesla

Nastaviti morate geslo za odklep vseh varnostnih nastavitev, ki tvorijo vaso varnostno konfigu-
racijo.
Opomba: Ce gesla ne dologite, vas sistem pozove k temu.

1. V desnem vogalu glave vmesnika PolyScope pritisnite meni Hamburger in izberite Nasta-
vitve.

V modrem meniju na levi strani zaslona pritisnite Geslo in izberite Varnost.

2.

3. V polje Novo geslo vnesite geslo.

4. V polje Potrditev novega gesla vnesite isto geslo in pritisnite Uveljavi.
5.

V spodnjem levem delu modrega menija pritisnite Izhod za povratek na predhodni zaslon.

Opomba: Pritisnete lahko zavihek Zaklep in spet zaklenete vse varnostne nastavitve, ali pa eno-
stavno greste na zaslon zunaj menija Varnost.

13.1.3 Spreminjanje varnostne konfiguracije

Spremembe nastavitev varnostne konfiguracije morajo biti skladne z oceno tveganja, ki jo je iz-
vedel integrator (glejte Prirodnik za namestitev strojne opreme).

PriporocCeni postopek:

1. Prepricajte se, da so spremembe v skladu z oceno tveganja, ki jo je izvedel integrator.
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13.2 Nastavitve menija Varnost UNIVERSAL ROBOTS

2. Prilagodite varnostne nastavitve na ustrezno raven, doloCeno z oceno tveganja, ki jo je iz-
vedel integrator.

3. Prepricajte se, da so nastavitve uveljavljene.
4. Vnesite naslednje besedilo v operaterjev priro¢nik:
,Pred delom v blizini robota se prepricajte, da je varnostna konfiguracija v skladu s pri¢akovaniji.

To lahko preverite npr. s preverjanjem morebitnih sprememb kontrolne vsote v zgornjem desnem
vogalu vmesnika PolyScope.”

13.1.4 Uveljavljanje nove varnostne konfiguracije

Medtem, ko nastavljate spremembe konfiguracije, je robot izklju¢en. Vase spremembe so uve-
ljavljene Sele po tem, ko pritisnete gumb Uveljavi. Robota ne morete ponovno zagnati, dokler ne
izberete moznosti Uveljavljanje in ponovni zagon oz. moznosti Razveljavi spremembe. Prva
mozZnost vam omogoca, da vizualno pregledate varnostno konfiguracijo robota, ki je iz varno-
stnih razlogov prikazana v enotah Sl v pojavnem oknu. Ko je vizualni pregled zakljucen, lahko
Potrdite varnostno konfiguracijo in spremembe bodo samodejno shranjene kot del trenutne na-
mestitve robota.

13.1.5 Varnostna kontrolna vsota

Ikona Varnostna kontrolna vsota prikazuje uporabljeno varnostno konfiguracijo vasega robota
in se bere od vrha proti dnu in z leve proti desni, npr. BF4B. Razli¢no besedilo in/ali barve naka-
zujejo spremembe na uporabljeni varnostni konfiguraciji.

Opomba:

+ Varnostna kontrolna vsota se spremeni, Ce spremenite nastavitev Varnostnih funkcij, saj
Varnostno kontrolno vsoto generirajo zgolj varnostne nastavitve.

+ Da se na Varnostni kontrolni vsoti odrazijo vase spremembe, morate uveljaviti spremembe
Varnostne konfiguracije.

13.2 Nastavitve menija Varnost

Ta del doloca nastavitve menija Varnost, ki tvorijo varnostno konfiguracijo vasega robota.

13.2.1 Omejitve robota

Omejitve robota vam omogocajo omejevanje splosnih premikov robota. Zaslon Omejitve robota
ima dve moznosti konfiguracije: TovarniSka prednastavitev in Po meri.

1. Pri tovarniski prednastavitvi lahko z drsnikom izberete prednastavljene varnostne nastavi-
tve. Vrednost i v razpredelnici se posodabljajo, da odrazajo prednastavljene vrednosti, ki
segajo od Zelo omejeno do Najmanj omejeno
Opomba: Vrednosti na drsniku so samo predlogi in ne nadomestijo ustrezne ocene tvega-
nja.
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13.2 Nastavitve menija Varnost

Omejitve
robota

Omejitev
clenov

Ravnine
Polozaj orodja
Smer orodja
v/l

Strojna
oprema

3-polozajno
stikalo

Osnovhi
polozaj za v...

) Funkcije
> Vedilo Fieldbus

= v
> Splosno 1 NEVARNOST

Vv Varnost Uporaba parametrov varnostne konfiguracije, ki se razlilkujejo od tistih, ki jih doloc¢a ocena tveganja, lahlco povzroci nevarne polozaje,
katerin ni mogoce razumno preprediti in tveganja, ki niso ustrezno zmanjsana.

@ Tovarnigko prednastaviene mo...

.
Zelo omejeno

O Po meri

Omejitev Normalno Reducirano
Mo¢&

Zagon

Cas ustavijania

Razdalja ustavijanja

Hitrost orodja

Sila orodja

Hitrost komolca

Sila komolca

\ '
Najmanj omejeno

S )

O 1zdop

Hitrost C——— 100% ° 0 o 13\\'\'\1,\\‘5-:\_\&.

2. Pri konfiguraciji Po meri lahko nastavite omejitve delovanja robota in nadzirate ustrezne

tolerance.
Mo¢é omejuje maksimalno mehansko delo, ki ga izvaja robot v okolju.

Opomba: ta omejitev uposteva obremenitev dela robota in ne obremenitve okolja.
Zagon omejuje maksimalni zagon robota.

Cas ustavljanja omejuje maksimalni ¢as, potreben za zaustavitev robota, npr. ob aktivaciji
ustavitve v sili.

Razdalja ustavljanja omejuje maksimalno razdaljo, ki jo lahko med ustavljanjem prepotu-
jeta orodje robota oz. komolec robota.

OPOMBA:

Omejevanje ¢asa in razdalje ustavljanja v sploSnem vpliva na hi-
trost robota. Na primer, Ce je Cas ustavljanja nastavljen na 300 ms,
je maksimalna hitrost robota omejena na taksno, ki dovoljuje usta-
vitev v 300 ms.

Hitrost orodja omejuje maksimalno hitrost orodja robota.

Sila orodja omejuje maksimalno silo, ki jo uporablja orodje robota med prijemanjem.
Hitrost komolca omejuje maksimalno hitrost komolca robota.

Sila komolca omejuje maksimalno silo, s katero komolec robota deluje na okolico.

Hitrost in sila orodja sta omejeni pri prirobnici orodja in v sredi§éu dveh uporabnisko dolo-
cenih polozajev orodja, glejte 13.2.6.
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> splo 1 NEVARNOST

N UEGEED Uporaba parametrov varnostne konfiguracije, ki se razlikujejo od tistih, ki jih dolo¢a ocena tveganja, lahko povzrodi nevarne polozaje,
Omejitve katerih ni mogoce razumno prepreciti in tveganja, ki niso ustrezno zmanjsana.

robota

Omejitev o Tovarni&lo prednastaviiene mo...
clenov

Ravnine

Polozaj orodja

Smer orodja @ Pomeri

v/l
Omejitev Normalno Reducirano

Strojna

gD Moé 300/ W 200/ w ®

3-polozajno Zagon 25,0/ kg m/s 10,0/ kg m/e ®

stikalo Cas ustavijanja 400 ms 300 ms

05“‘3"[’” Razdalia ustavijanja 500/ mm 300/ mm

polozajzav... .
Hitrost orodja 1500/ mm/s 750/ mm/s

) Funkcije
Sila orodja 150,0|N 120,0|N
> Vodilo Fieldbus

Hitrost komolca 1500 mmys 750 mmis
Sila komolca 150,0/N 120,0/N .

o 1zklop Hitros: C— 100% smulacio (]

OPOMBA:
Nastavitve vseh omejitev robota lahko povrnete na njihove privzete
vrednosti z izbiro konfiguracije TovarniSka prednastavitev.

13.2.2 Varnostni nacini

Pod normalnimi pogoji, npr. ko ni v veljavi nobena varnostna zaustavitev, varnostni sistem deluje
v varnostnem nacinu, povezanem s kompletom varnostnih omejitev:

Normalni nacin je varnostni nacin, ki je privzeto aktiven

Reducirani naéin je aktiven, ko se Sredi§éna tocka orodja (TCP) robota nahaja za ravnino Spro-
zitvereduciranega nacina (glejte 13.2.5), aliko ga sprozinastavljivivhod (glejte 13.2.8)

Nacin obnovitve se aktivira, ko je presezena varnostna omejitev iz aktivnega kompleta ome-
jitev, takrat robotova roka izvede zaustavitev kategorije 0. Ce je aktivna varnostna omeji-
tev, kot je omejitev polozaja Clenov ali varnostna meja, presezena ze ko je robot vkljucen,
se le-ta zazene v nacinu Obnovitve. To omogoci premik robotove roke nazaj v obmocje
znotraj varnostnih omejitev. V nacinu Obnovitve je premikanje robotove roke omejeno s
fiksno omejitvijo, ki je ne morete spremeniti. Podrobnosti o omejitvah v nacinu Obnovitve

(najdete vPriroénik za namestitev strojne opreme).

OPOZORILO:

Omejitve polozaja élenov, poloZaja orodja in usmerjenosti orodja
so v nacinu Obnovitve onemogocene, zato bodite previdni, ko ro-
botovo roko premikate nazaj v obmocje znotraj omejitev.

Meni na zaslonu Varnostne konfiguracije omogoc¢a, da uporabnik dolo¢i lo¢en komplet varno-
stnih omejitev za Normalni in Reducirani nacin. Omejitve hitrosti in zagona za orodje in Clene v
Reduciranem nacinu morajo biti strozje, kot njihove ustrezne vrednosti v Normalnem nacinu.
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13.2.3 Tolerance

V varnostni konfiguraciji so doloCene varnostne omejitve sistema. Varnostni sistem prejema
vrednosti iz vnosnih polj in zaznava morebitne krsitve, Ce je katera koli izmed teh vrednosti pre-
sezena. Krmilnik robota poskusa prepreciti vsako krsitev, tako da izvede varnostno ustavitev oz.
zmanjsa hitrost. To pomeni, da program morda ne bo mogel izvesti premikov, ki so zelo blizu
omejitvi.

OPOZORILO:

Tolerance so specificne pri vsaki razliCici programske opreme. Po-
sodobitve programske opreme lahko spremenijo vrednosti tole-
ranc. V opombah ob izdaji najdete informacije o spremembah raz-
licice programske opreme.

Avtorske pravice © 2009-2020 Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

13.2.4 Omejitev clenov

Omejitev ¢lenov vam omogoca, da omejite premika dolocenih ¢lenov robota v obmocju ¢lena,
npr. rotacijski polozaj ¢lena in rotacijsko hitrost ¢lena. Obstajata dve moznosti omejitve ¢lenov:
Maksimalna hitrost in Nabor polozajev.

Obseg polozajev Zapestja 3 je privzeto neomejen. Ko uporabljate kable, povezane z robotom,
morate najprej onemogociti okvircek Neomejeni doseg za Zapestje 3, da se izognete napenjanju
kablov in zas¢itnim zaustavitvam.

1. Z maksimalno hitrostjo doloc¢ite maksimalno kotno hitrost vsakega ¢lena.

2. S naborom poloZajev dolocite nabor polozajev za vsak ¢len. Ponovno vas spomnimo, da
so vnosna polja v reduciranem nacinu onemogocena, ¢e ni nastavljene nikakrsne varnostne
ravnine ali nastavljivega vhoda, ki bi ga sprozil. Ta omejitev omogoca rangirano omejevanje
robota na mehki osi.

<unnameds>*
default_1*

g stitey. i
) Splosno Obseg poloZajev
Cleni Obseg Normalni nagin Reducirani nagin

Omejitve Minimalno Malcsimum Minimalno Malcsimum
robota

Osnova -363 — 363 ° -363 363 -363 363 +2°/-2°
Omejitev
Elenov Rama -363 — 363 ° -363 363 -363 363 +2°/-2°
Ravnine IKomolec -363 — 363 ° -363 363 -363 363 +2°/-2°
= A Zapestje 1 -363 — 363 ° -363 363 -363 363 +2°/-2°
Polozaj orodja
= Zapestje 2 363 — 363 ° -363 363 -363 363 +2°/-2°
Smer orodja
Zapestje 3 -363 — 363 ° -363 363 -363 363 +2°/-2°
v/l
Strojna
oprema Maksimalna hitrost
:t_i’glizaj"o Cleni Maksimum Normalni nagin Reducirani naéin
e QOsnova maks: 191 ° /s 191 191 -l1°/s
polozajza V... Rama maks: 191 ° /s 191 191 -11°/s
Komolec maks: 191 ° /s 191 191 -11°J/s
Zapestje 1 maks: 191 ° /s 191 191 -11°J/s
Zapestje 2 maks: 191 ° /s 191 191 -11°/s
Zapestje 3 maks: 191 ° /s 191 191 -l1°/s

s
[ 100% ds Simulaci
o 12Klop : 250mm/s o 0 O I .
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13.2.5 Ravnine

OPOMBA:

Konfiguriranje ravnin je v celoti odvisno od funkcij. Priporo¢amo,
da pred urejanjem varnostne konfiguracije ustvarite in poimenujete
vse funkcije, saj se robot izkljuéi, ko je zavihek Varnost odklenjen,
zato premikanje robota ni mogoce.

Varnostne ravnine omejujejo delovni prostor robota. Definirate lahko do osem varnostnih ravnin,
ki omejujejo orodje in komolec robota. Omejite lahko tudi premikanje komolca za vsako var-
nostno ravnino in ga onemogocite, ¢e pocistite okvirc¢ek. Pred konfiguracijo varnostnih ravnin
morate v namestitvi robota dolociti funkcijo (glejte 16.1.4). Funkcijo lahko nato kopirate na
zaslon varnostne ravnine in konfigurirate.

OPOZORILO:

Dolocanje varnostnih ravnin omeji samo definirane krogle orodja
in komolec, ne pa splosnih omejitev robotove roke. To pomeni, da
Cetudi dolocite varnostno ravnino, to ni jamstvo, da bodo tudi drugi
deli robotove roke upostevali isto omejitev.

Nacini

Vsako ravnino lahko konfigurirate z Nac€ini omejitev z ikonami, navedenimi spoda;.

*

B e

4

Onemogoceno Varnostna ravnina v tem stanju ni nikoli aktivna.

Normalno Ko je varnostni sistem v na¢inu Normalno, je aktivna ravnina normalnega nacina,
ki deluje kot stroga omejitev polozaja.

i Reducirano Ko je varnostni sistem v nacinu Reducirano, je aktivha ravnina reduciranega

nacina, ki deluje kot stroga omejitev poloZaja.

Normalno & Reducirano Ko je varnostni sistem ali v nacinu Normalno ali v nacinu Reduci-
rano, je aktivna ravnina normalnega in reduciranega nacina, ki deluje kot stroga omejitev
polozaja.

Sprozi reducirani na¢in Varnostna ravnina povzroci, da varnostni sistem preklopi na Redu-
cirani nacin, ¢e se orodje ali komolec robota nahajata izven njenih meja.

Pokazi Pritisk na to ikono skrije ali prikaze varnostno ravnino v grafi¢cnem podoknu.

Izbrisi 1zbriSe ustvarjeno varnostno ravnino (opomba: tukaj ni na voljo moznosti razveljavi
0z. ponovi, zato je ravnino potrebno ustvariti ponovno, ¢e jo izbriSete po nesreci)

Preimenuj Pritisk na to ikono vam omogoca, da ravnino preimenujete.

Konfiguracija varnostnih ravnin

1.
2.

3.

V glavi vasega vmesnika PolyScope pritisnite zavihek Namestitev.

V stranskem meniju na levi strani zaslona se dotaknite moznosti Varnost in izberite Rav-
nine.

V zgornjem desnem vogalu zaslona, v polju Ravnine, se dotaknite moznosti Dodaj ravnino.
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4. V spodnjem desnem vogalu zaslona, v polju Lastnosti, nastavite Ime, Kopiranje funkcij
in Omejitve. Opomba: V moznosti Kopiranje funkcij sta na voljo samo Nedefinirana in
Osnovna. Varnostno ravnino lahko ponastavite, e izberete Nedefinirana

Ce kopirano funkcijo spremenite na zaslonu Funkcij, se poleg besedila Kopiranje funkcij pojavi
opozorilna ikona. To pomeni, da funkcija ni sinhronizirana, tj. podatki na kartici z lastnostmi niso

posodobljeni, da bi odrazali spremembe, narejene na funkciji.

<unnamed>*
defaul

Ravnine (3 of 8)

v Varnost Ravnina 1 D e
Omejitve Ravnina 2 E e
robota EI Ravnina 3 e M
Omejitev + Dodaj ravnino
Clenov
Ravnine

Polozaj orodja

Smer orodja

Lastnosti
v e 7
Ravnina 3
Strojna
oprema
7aj Kopiraj moznost 1 ")
3-polozajno pirel
stikalo « tooclBoundary V‘
Osnovni
polozaj za v... Omejitve
> Funkcije D [l Oooje v
> Vodilo Fieldbus Odmik
[ Omejitev kormolca
arnostno gesl Odkleni

Simulacija .

ng‘ﬁ‘:nls ° 0 O

o Izklop

Komolec

Omogocite lahko Omejevanje komolca, s Cimer preprecite, da bi komolec robota presel skozi
katero koli izmed definiranih ravnin. Ce Zelite, da komolec prehaja skozi ravnine, moznost Ome-

jevanje komolca onemogocite.

Barvne kode

Ravnine (3 of 8)

waws D
Omejitve Ravnina 2 E e
robota EI Ravnina 3 e M
Omejitev + Dodaj ravnino
Clenov
Ravnine

Polozaj orodja

Smer orodja

Lastnosti
v e 7
Ravnina 3
Strojna
oprema
L Kopiraj mo2nost (&}
3-polozajno
stikalo « tooclBoundary V‘
Osnovni
polozaj za v... Omejitve
> Funkcije D [l Oooje v
> Vodilo Fieldbus Odmik
M Omejitev kornolca
arnostno gesl Odkleni

Simulacija .

ng‘ﬁ‘:nls ° 0 O

o Izklop

Siva Ravnina je konfigurirana, a onemogocena (A)
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Rumena & Crna Normalna ravnina (B)
Modra & Zelena Sprozilna ravnina (C)

Crna puséica Stran ravnine, na kateri se orodje in/ali komolec lahko nahajata (za normalne rav-
nine)

Zelena puscica Stran ravnine, na kateri se orodje in/ali komolec lahko nahajata (za sprozilne
ravnine)

Siva puscica Stran ravnine, na kateri se orodje in/ali komolec lahko nahajata (za onemogocene
ravnine)

13.2.6 Polozaj orodja

Zaslon Polozaj orodja omogoca bolj nadzorovano omejevanje orodij in/ali dodatkov, namescenih
na konec robotove roke.

Na moznosti Robot lahko vizualizirate svoje prilagoditve.
Na moznosti Orodje lahko definirate in konfigurirate do dve orodji.
Orodje_1 je privzeto orodje, dolo¢eno z vrednostmi x=0,0, y=0,0, z=0,0 in radij=0,0. Ta vrednosti

predstavljajo prirobnico orodja robota.
Opomba:

+ Pod moznostjo Kopiraj TCP lahko izberete tudi Prirobnico orodja in povzrocite, da se vre-
dnosti orodja vrnejo na 0.

* Privzeta krogla je doloCena na prirobnici orodja.

<unnamed>*
default_1*

sy
> splogno Robot Orodie (1 of 3)

.. + Dodaj orodje
Omejitve ) !

robota EI

Omejitev
clenov

Ravnine
Polozaj orodja

Smer orodja
) / Prirobnica orodja

vl L
Strojna Radij {malks.: 300mm)
oprema
3-polozajno
stikalo Kopiranje TCP (.')
Osnovni =
polozaj za v... i
> Funkcije EI Urejanje poloZaja
X
> Vodilo Fieldbus
Y
z

o Izklop —— % Simulacija .

Pri uporabnisko dolo¢enih orodjih lahko uporabnik spreminja:

Radij - za spremembo radija krogle orodja. Radij se uposteva pri uporabi varnostnih ravnin.
Ko tocka na krogli precka ravnino s sprozilcem reduciranega nacina, se robot preklopi na
Reducirani nacin . Varnostni sistem preprecCuje, da bi katera koli toc¢ko na krogli presla skozi
varnostno ravnino (glejte 13.2.5).
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Polozaj - za spremembo polozaja orodja glede na prirobnico orodja robota. PoloZaj se uposSteva
pri varnostnih funkcijah za hitrost orodja, silo orodja, razdaljo pri ustavitvi in varnostne rav-
nine.

Kot osnovo za dolocanje novih polozajev orodja lahko uporabite obstojeCo SrediSéno tocko
orodja . Preko menija Polozaj orodja, v spustnem seznamu Kopiraj TCP, lahko dostopate do
kopije obstojece TCP, ki je predhodno definirana v meniju Splosno, na zaslonu TCP.

Ko urejate ali prilagajate vrednosti v vnosnih poljih Urejanje polozaja, se ime TCP, prikazano na
spustnem seznamu, spremeni vime po meri, kar kaze, da se kopirana TCP in dejanski vnos ome-
jitve razlikujeta. lzvirna TCP je Se vedno na voljo na spustnem seznamu in jo lahko spet izberete
za spremembo vrednosti nazaj na prvotni polozaj. Izbira na spustnem seznamu kopiranja TCP
ne vpliva na ime orodja.

Po tem ko uveljavite spremembe na zaslonu Polozaj orodja , se desno od besedila Kopiranje
TCP prikaZe opozorilna ikona, ¢e poskusite spremeniti kopirano TCP na zaslonu konfiguracije
TCP. To pomeni, da TCP ni sinhronizirana, tj. podatki v polju z lastnostmi niso posodobljeni, da
bi odrazali spremembe, narejena na TCP. TCP lahko sinhronizirate s pritiskom na ikono sinhro-
nizacije (glejte 16.1.1).

Opomba: sinhronizirana TCP ni pogoj za definicijo in uspesno uporabo orodja.

Orodje lahko preimenujete s pritiskom na zavihek s svincnikom poleg prikazanega imena orodja.
Dolocite lahko tudi radij z dovoljenim dometom 0-300 mm. Omejitev se prikaze v graficnem po-
doknu kot to¢ka oziroma kot krogla, v odvisnosti od velikosti radija.

<unnamed>*

default_1*

Deiov. ram [iamesttey Premi Dnewril = i oo
) Splosno Robot Orodje (1 of 3)
Dodaj orodje
Omejitve + J A
robota E‘

Omejitev
clenov

Ravnine
Polozaj orodja

Smer orodja
d /| Prirobnica orodja

v L]
Strojna Radij (maks.: 300mm)
oprema
3-polozajno
stikalo Kopiranje TCP 1 (&)
Osnovni =
polozaj za v...
) Funkcije EI Urejanje polozaja
X
> Vodilo Fieldbus
Y
z

O Izklop T —— 100% S\mu\aci_\a.

13.2.7 Smer orodja

Zaslon s smerjo orodja se lahko uporablja za omejevanje kota, v katerega je usmerjeno orodje.
Omejitev je doloCena s stozcem, ki je usmerjen fiksno glede na osnovo robotove roke. Ko se
robotova roka premika, je smer orodja omejena, zato ostaja znotraj doloCenega stozca. Privzeta
smer orodja sovpada z osjo Z izhodne prirobnice orodja. Nastavitev lahko spremenite s prilago-
ditvijo kotov naklona in pomika.

Pred konfiguracijo omejitve morate v namestitvi robota dologiti tocko ali ravnino (glejte 16.3).
Funkcijo lahko nato kopirate, njena os Z pa se uporabi kot srediS¢e stoZca, ki dolo¢a omejitev.
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OPOMBA:

Konfiguracija smeri orodja je odvisna od funkcij. Priporo¢amo, da
ustvarite zZeleno funkcijo oz. Zelene funkcije pred urejanjem varno-
stne konfiguracije, saj se po tem, ko je zavihek Varnost odklenjen,
robotova roka izkljugi, zato je dolo¢anje novih funkcij nemogoce.

> Splosno Robot Lastnosti omejitve

Kopiraj moznost (&}
Or:ejitve « toolBoundary V‘
;’m(;tjiatev E‘ oeite
lenov ‘lﬂ Obgje - ‘
Ravnine Cdklon
Polozaj orodja 518,307
Smer orodja /

% ?

Strojna

oprema

3-.poloiajno Lastnosti orodja

stikalo

Osno_vlni | Kopiranje TCP (.')
pOIZEJ 48 Veee EI ‘Prirobnica orodja v ‘

Urejanje smeri

Pormik D| ¢

O Izklop ———— 100% ° 0 o Simu\acua.

Lastnosti omejitve
Omejitev Smeri orodja ima tri lastnosti, ki jih je mozno konfigurirati:

1. SrediSce stozca: |z spustnega seznama lahko izberete funkcijo tocke ali ravnine, s katero
dolocite srediSce stoZca. Os Z izbrane funkcije se uporablja kot smer, okoli katere je usre-
discen stozec.

2. Kot stozca: Dolocite lahko, koliko stopinj od sredis¢a lahko robot odstopa.

Onemogocena omejitev smeri orodja ni nikoli aktivna

I Normalna omejitev smeri orodja je aktivha samo, ko je varnostni sistem v Normalnem na-
¢inu.

. I: Reducirana omejitev smeri orodja je aktivna samo, ko je varnostni sistem v Reduciranem
nacéinu.

@ Normalna & Reducirana omejitev smeri orodja je aktivna, ko je varnostni sistem v Nor-

malnem nacinu in ko je v Reduciranem nacéinu.

Vrednosti lahko ponastavite na privzete ali konfiguracijo smeri orodja razveljavite, Ce kopirano
funkcijo nastavite nazaj na ,Nedefinirano”.

Lastnosti orodja

Privzeto so toCke orodja postavljene v isto smer kot os Z izhodne prirobnice orodja. To lahko
spremenite, ¢e dolocCite dva kota:

Kot nagiba: Koliko se nagne os Z izhodne prirobnice proti osi X izhodne prirobnice
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Kot pomika: Koliko rotira nagnjena os Z okrog prvotne osi Z izhodne prirobnice.

Lahko pa tudi kopirate os Z obstojeCe TCP, Ce to TCP izberete iz spustnega menija.

13.2.8 V/I

V/I so porazdeljeni med vhode in izhode in so seznanjeni, tako da vsaka funkcija zagotavlja
Kategorijo 3 in PLd V/I.

Uhodni signal Dodeltey funkelle

Omejitve
robota

config_in[0], config_inf1] Reducirani nacin

Omejitev

élenov: config_in[2], config_in[3] Ponastavitev varoval

— config_in{4], config_in[5] Nedodelieno

4444

Lo config_in[6], config_in{7] Nedodelieno
Polozaj orodja - -

Smer orodja Izhodni signal Dodelitev funkcije 0ssD
v/

Strojna config_out[0], config_out{1] Robot se premika
oprema

3-polozajno
stikalo

config_out(2], config_out(3] sistem zasino ustavijen

4444«

oooao

config_out(4], config_out(5] Nedodeljeno

e config_out[6], config_out(7] Nedodeleno

polozajza v...

> Vodilo Fieldbus

‘

R s
Hitr st e — U ] r.
o Izklop itro 250mm/s ° 0 o

OPOMBA:

Pred konfiguracijo vhodov v uporabniskem vmesniku povezite fi-
zi¢ne vhode Nacina delovanja. Ko je vhod nizek, je robot v nacinu
Samodejno, konfiguracija varnostnih nastavitev pa takrat ni mo-
goca.

Vhodni signali

Z vhodnimi signali se lahko uporabijo naslednje varnostne funkcije:

Zasilna ustavitev sistema To je alternativa gumba za ustavitev v sili na programirni enoti, ki nudi
enako funkcionalnost, ¢e je naprava skladna z ISO 13850.

Reducirani na¢in Vse varnostne omejitve je mozno uporabiti v Normalnem in v Reduciranem na-
¢inu (glejte 13.2.2). Kadar je ta funkcija konfigurirana, Sibek signal do vhodov povzroéi,
da varnostni sistem preide v Reducirani nacin. Robotova roka zmanjsa hitrost, da zadosti
nastavljenim omejitvam Reduciranega nacina. Varnostni sistem zagotavlja, da bo robot
znotraj omejitev Reduciranega naéin v manj kot 0,5 s po sprozenju vhoda. Ce robotova
roka Se naprej krsi katero izmed omejitev Reduciranega nacina, izvede ustavitev kategorije
0. Prehod v Normalni nacin se zgodi na enak nacin. Opomba: tudi sprozilne ravnine lahko
povzrocijo prehod v Reducirani nacin.

Naprava za omogocanje tripoloZajnega delovanja V ro¢nem nacinu je za premik robota potrebno
pritisniti napravo za omogocanje tripolozajnega delovanja.

Nacin delovanja Ko je doloCena, se ta vhod lahko uporablja za preklapljanje med Samodejnim
nacinom in Rocnim naéinom (glejte 12.1).

Preventivna ponastavitev Ko pride do preventivne zaustavitve, ta izhod zagotavlja, da stanje
preventivne zaustavitve vztraja vse dokler ni sprozena ponastavitev.
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Preventivna zaustavitev v Samodejnem nacinu Ko je konfigurirana, Preventivna zaustavitev v
Samodejnem nacéinu izvede preventivno zaustavitev, ko so vhodni pini nizki in SAMO, ko je
robot v nacinu Samodejno.

Preventivna ponastavitev v Samodejnem nacinu Ko pride do preventivne ponastavitve v Samo-
dejnem nacinu, robot ostane preventivno zaustavljen v Samodejnem nacinu, dokler nara-
§Cajoci rob na vhodnih pinih ne sprozi ponastavitve.

OPOZORILO:

- Ce onemogogite privzeti vhod Preventivne ponastavitve, robo-
tova roka ni ve¢ zaustavljena v preventivni zaustavitvi, ko je
vhod visok. Program, ki ga je ustavila samo preventivna zau-
stavitev, se izvaja naprej.

+ Podobno kot pri preventivni ponastavitvi, Ce je onemogocena
privzeta Preventivna ponastavitev v Samodejnem nacinu, ro-
botova roka ni ve¢ zaustavljena v preventivni zaustavitvi, ko
je vhod Preventivne zaustavitve v Samodejnem nacinu visok.
Program, ki ga je ustavila samo Preventivha zaustavitev v Sa-
modejnem nacinu, se izvaja naprej.

Izhodni signali

Izhodne signale lahko opremite z naslednjimi varnostnimi funkcijami. Vsi signali se vrnejo v
nizko stanje, ko se konca stanje, ki je sprozilo visoki signal:

Zasilna ustavitev sistema Signal je nizek, ko vhod Zasilna zaustavitev robota ali Gumb za za-
ustavitev v sili sprozita varnostni sistem v stanje Ustavitve v sili. V izogib zastojem nizki
signal ne bo podan, ¢e stanje Ustavitve v sili sprozi vhod Zaustavitve sistema v sili.

Robot se premika Signal je nizek, Ce se robot premika, v nasprotnem primeru je signal visok.

Robot se ne ustavlja Signal je visok, ko je robot ustavljen ali v postopku ustavljanja zaradi usta-
vitve v sili ali preventivne ustavitve. Sicer bo to logicni spodnji prag.

Reducirani nacin Signal je nizek, ko je robotova roka postavljena v Reducirani nacin, ali ce je
nastavljen varnostni vnos z vnosom Reduciranega nacina in je signal trenutno nizek. Sicer
je signal visok.

Nereducirani na¢in To je obratno od zgoraj definiranega Reduciranega nacina.

Varni Domaci polozaj Signal je visok, ¢e je robotova roka ustavljena v konfiguriranem Varnem
domacem polozaju. Sicer je signal nizek.
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OPOMBA:

Kateri koli zunanji stroji, ki prejmejo stanje Ustavitve v sili od ro-
bota preko izhoda Zaustavitve sistema v sili, morajo biti skladni z
ISO 13850. To je Se posebej potrebno pri namestitvah, kjer je vhod
Zaustavitev robota v sili povezan z zunanjo napravo za ustavitev v
sili. V takih primerih se izhod Zaustavitve sistema v sili aktivira, ko
se sprosti zunanja naprava za ustavitev v sili. To pomeni, da bo sta-
nje ustavitve v sili na zunanjem stroju ponastavljeno brez potrebe
po rocnem upravljanju operatorja stroja. Zato mora, za ohranitev
skladnosti s standardi varnosti, zunanji stroj pred nadaljevanjem
zahtevati ro¢no posredovanje.

Varnostni signali 0SSD
Krmilno omarico lahko konfigurirate, da oddaja impulze OSSD, ko je varnostni izhod neaktiven
oz. visok. Impulzi OSSD zaznavajo sposobnost krmilne omarice, da aktivira oz. niza varnostne
izhode. Ko so impulzi 0SSD omogoceni za izhod, se na varnostnem izhodu vsakih 32 ms ustvari
Tms nizek impulz. Varnostni sistem zazna, ko je izhod povezan z napajanjem in izkljuci robota.

Spodnja ilustracija prikazuje: ¢as med impulzi na kanalu (32 ms), dolzino impulza (1 ms) in ¢as
od impulza na enem kanalu do impulza na drugem kanalu (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
gl
SafetyB U
18 ms

Omogocanje OSSD za varnostni izhod

1. V glavi se dotaknite moznosti Namestitev in izberite Varnost.
2. Pod moznostjo Varnost izberite V/I.

3. Na zaslonu V/I pod moZnostjo Izhodni signal izberite Zeleni okviréek OSSD. Za omogocenje
okvirckov OSSD morate dodeliti izhodni signal.

13.2.9 Strojna oprema

Robota lahko uporabljate, ne da bi namestili programirno enoto . Ce odstranite programirno
enoto, morate dolociti drug vir zaustavitve v sili. Ko je programirna enota priklju¢ena, morate to
definirati, da se izognete opozorilom o krsitvi varnostnih ukrepov.

Izbira razpolozljive strojne opreme
Robota lahko uporabljate brez programirnega vmesnika PolyScope.

V Glavi se dotaknite Namestitev.
V stranskem meniju na levi se dotaknite gumba Varnost in izberite Strojna oprema.
Vnesite varnostno geslo in odklenite zaslon Unlock.

Za uporabo robota brez vmesnika PolyScope pocistite izbor Programirne enote.

a v N~

Za uveljavitev sprememb pritisnite Shranjevanje in ponovni zagon.
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PREVIDNO:

Ce je programirna enota odklopljena ali izkljuéena iz robota, gumb
za zaustavitev v sili ni ve¢ aktiven. Programirno enoto morate od-
straniti iz blizine robota.

13.2.10 Varni Domaci polozaj

Varni Domaci polozaj je povratni polozaj, ki ga dolo¢a uporabnisko definirani Domaci polozaj.
V/1 Varnega domacega polozaja so aktivni, ko je robotova roka v Varnem Domacem polozaju in
so V/I Varnega domacega polozaja definirani. Robotova roka je v Varnem domacem polozaju,
¢e so polozaji ¢lenov na dolocéenih kotih ¢lenov ali ve¢kratnikih 360 stopinj le-teh. 1zhod Varnega
domacega polozaja je aktiven, ko robot miruje v Varnem domacem polozaju.

N8R+ QM et |

gram_{Namestew P remik Drevrik

) Splosno Robot Osnovni poloZaj za varnost

~ | ¢ sinhr. osn. pol. |
Omejitve
robota
Omejitev | |zbrisi |
clenov
Ravnine Brisanja osnovnega polozaja bo
o 5 odstranilo izhodno vrednost za
Polozaj orodja i ] oshovhi poloZaj
Smer orodja = -
V7l
Strojna
oprema Polozaj Elenov (0-360°)
3-polozajno -
stikalo Osnova 90,00°
Osnovni E Rama 270,00°
polozaj za v... &
Komolec 270,00°
> Funkcije
Zapestje 1 270,00°
> Vodilo Fieldbus Zapestje 2 90,00°
Zapestje 3 0,00°

O Izklop (——) 100 % Simu\a(ua.

Sinhronizacija iz domacega polozaja
1. V Glavi se dotaknite Namestitev.
2. V stranskem meniju na levi strani zaslona se dotaknite moznosti Varnost in izberite Varni
domaci polozaj.
3. Pod moznostjo Varni domaci polozaj se dotaknite Sinhronizacija iz domacega polozaja.

4. Dotaknite se moznosti Uveljavi in v pogovornem oknu, ki se pojavi, izberite Uveljavi in po-
novno zazeni.

Izhod Varnega domacega polozaja

Varni domaci polozaj mora biti definiran pred izhodom Varnega domacega polozaja (glejte
13.2.8).

Definiranje Varnega domacega polozaja
1. V Glavi se dotaknite Namestitev.

2. V stranskem meniju na levi strani zaslona pod moznostjo Varnost, izberite V/I.

3. Na zaslonu V/I v izhodnem signalu, pod moznostjo Dodeljevanje funkcij, v spustnem se-
znamu izberite Varni domaci polozaj.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.2 Nastavitve menija Varnost

4. Dotaknite se moznosti Uveljavi in v pogovornem oknu, ki se pojavi, izberite Uveljavi in po-
novno zazeni.

Urejanje Varnega domacega polozaja

Urejanje Domacega polozaja ne spremeni predhodno definiranega Varnega domacega poloZaja
samodejno. Medtem ko te vrednosti niso sinhronizirane, je programsko vozliS§¢e Domacega po-
loZaja nedefinirano.

Urejanje Varnega domacega polozaja
1. V Glavi se dotaknite Namestitev.
2. V stranskem meniju na levi strani zaslona pod moznostjo Splosno, izberite Domov.

3. Dotaknite se moznosti Uredi polozaj, nastavite novi polozaj robotove roke in se dotaknite
OK.

4. V stranskem meniju pod moznostjo Varnost izberite Varni domaci polozaj. Opomba: za
Odklepanje varnostnih nastavitev (Glejte 13.1.2) je potrebno varnostno geslo.

5. Pod moznostjo Varni domaci polozaj se dotaknite Sinhronizacija iz domacega polozaja
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14 Zavihek Zagon

Program Spremenljivke

Stanje

Zaustavljen

Starost robota

Dni U Minut  Sekund

0 00 04 26

O Pokazi smerne tocke

Normalno

Zavihek Zagon ponuja zelo enostaven nacin za upravljanje robotove roke in krmilne omarice z
najmanjsim moznim Stevilom gumbov in moznosti. Enostavno delovanje lahko zdruZite z ge-
slom, ki $Citi enoto za programiranje vmesnika PolyScope (glejte 21.3.2), da robota spre-
menite v orodje, ki izvaja izkljuéno predhodno napisane programe.

Na tem zaslonu lahko samodejno nalozite in zazenete privzete programe na osnovi robnega
prenosa zunanjega vhodnega signala (glejte 16.1.6).

Opomba: Kombinacija samodejnega nalaganja in zagona privzetega programa in samodejne
inicializacije ob vklopu se lahko uporablja, na primer, za integracijo robotove roke v druge stroje.

14.1

Program

Polje Programaprikazuje ime programa, ki je naloZen na robota in trenutni status programa. Ce
Zelite naloziti drug program, se dotaknite zavihka Nalozi program.

14.2

Spremenljivke

Robotov program lahko uporablja spremenljivke za shranjevanje in posodabljanje raznih vredno-
sti med delovanjem. Na voljo sta dve vrsti spremenljivk:

Namestitvene spremenljivke Te lahko uporablja ve¢ programov, njihova imena in vrednosti pa
so ohranjena skupaj z namestitvijo robota (glejte 16.1.5). Namestitvene spremenljivke
ohranijo svoje vrednosti tudi po ponovnem zagonu robota in krmilne omarice.

Obicajne programske spremenljivke Te so na voljo samo za trenutno aktivni program, njihove
vrednosti pa so pobrisane takoj, ko se program ustavi.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.4 Premik robota v poloZaj

Pokazi smerne tocke Program robota uporablja skriptne spremenljivke za shranjevanje podat-
kov o smernih tockah.
Izberite okvirCek Pokazi smerne tocke pod moznostjo Spremenljivke za prikaz skriptnih
spremenljivk na seznamu spremenljivk.

Tipi spremenljivk

boolean8aoleanska spremenljivka je tista, katere vrednost je lahko le True (Ve-
lja) in False (Ne velja).

int Celo stevilo od —2147483648 do 2147483647 (32 bitov).

float  Stevilka z decimalno vrednostjo (piko) (32 bitov).

(pla-

vajoca

spre-

men-

liivka)

niz Zaporedje znakov.

poza  Vektor, ki opisuje lokacijo in usmerjenost v kartezijanskem prostoru.
To je kombinacija vektorja polozaja (z,y,z) in rotacijskega vektorja
(rx,ry,rz), ki predstavlja usmerjenost, zapisana pa je p[x, y, z, rx,
ry, rz].

seznam Zaporedje spremenljivk.

14.3

Starost robota

To polje predstavlja as, odkar je bil robot prvi¢ vklju¢en. Stevilke v tem polju niso povezane s
¢asom delovanja programa

14.4

Premik robota v polozaj

Na zaslon Premik robota na polozaj pojdite, ko se mora robotova roka pred zagonom programa
premakniti na doloCeni zacetni polozaj, ali ko se robotova roka premika proti smerni tocki med
spreminjanjem programa.

V primerih, ko preko zaslona Premik robota na polozaj ne morete premakniti robotove roke v
zacetni polozaj programa, se roka premakne na prvo smerno tocko drevesa programa.
Robotova roka se lahko premakne na napacno pozo, Ce:

+ so TCP, poza funkcije ali poza smerne tocke prvega premika spremenjene med izvajanjem
programa, preden je izveden prvi premik.

« je prva smerna to¢ka znotraj vozlis¢a Ce oziroma Preklop drevesa programa.

Dostop do zaslona Premik robota v polozaj

1. V Nogi se dotaknite gumba Predvajaj za dostop do zaslona Premik robota v polozaj.

2. Sledite navodilom na zaslonu za interakcijo z animacijo in z robotom.
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14.4 Premik robota v poloZaj UNIVERSAL ROBOTS

e 2 ¢ QK

Premakni robot v poloZaj.

Ce Zelite izvesti prikazan premik, drZite 'Premakni robota do'. Sprostite gumb za zaustavitev.
Pritisnite 'Ro¢no’, e Zelite robot roc¢ne premakniti v poloZaj.

+

Premakni robota do:
A

7“ ‘l l Rocno
Lo
[

€ Prekiici

O Normalno ost (—— 100% ° 0 O ‘;iw,\\a‘:u.a.

Premakni robota na:

Zadrzite Premakni robota na:, da robotovo roko premaknete na zacetni polozaj. Animirana ro-
botova roka, prikazana na zaslonu, prikazuje Zeleno gibanije, ki bo izvedeno.

OPOMBA.:

Trk lahko poskoduje robota ali drugo opremo. Primerjajte anima-
cijo s polozajem dejanske robotove roke in se prepricajte, da lahko
robotovo roka varno izvede gib, ne da bi zadela v kako oviro.

Rocno

Dotaknite se moznosti Rocno za dostop do zaslona Premik, kjer lahko premikate robotovo roko
z uporabo puscic za Premik orodja in/ali konfiguracijo koordinat polozaja orodja in polozaja Cle-
nov.

Razlicica 5.8 11-39 e-Series

Avtorske pravice © 2009-2020 Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.



Avtorske pravice © 2009-2020 Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.
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15 Zavihek Program

> Osnovne

Napredno
N7 W 1 v Program robota

2 = <prazno>

Normalno

Q - Grafika Spremeniljivke

Program
Tukaj lahlko programirate robota za izvajanje nalog.

Za programiranje robota izberite vozlig¢a s Seznama vozli§é in prikazala se bodo na
Programskem drevesu

Seznam vozlis& Drevo programa

[0 Dodaj pred zagonom zaporedja
O Nastavi prvotne vrednosti spremenijivi

= Program se ponavija v neskonénost

simuiacia ()

Zavihek za program prikazuje trenutni program urejanja.

15.1 Drevo programa

Z dotikom na Ukaz dodate programska vozliS¢a v programsko drevo . Konfigurirajte funkcional-
nost dodanih programskih vozli§¢ na desni strani zaslona.

Prazno programsko drevo se ne more izvajati. Tudi programi, ki vsebujejo neustrezno konfiguri-
rana programska vozli§Ca, se ne morejo izvajati. Neveljavna programska vozliS¢a so oznacena
z rumeno, kjer so prikazane spremembe, potrebne za omogocenje izvajanja programa.
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R
UNIVERSAL ROBOTS 15.1 Drevo programa

15.1.1 Indikator izvajanja programa

q - Grafika Spremenljivke
“ Napredno

— 1 ¥ Program robota Smerna tocka Nespremeniiv polo... ¥

Ponavljaj 2 ¢ & Premik)
Podprog 3 © Start b

4 @ A
Dodelitev 5 @B
Ce 6 ec

7 ®D
Skript

8 ®E | Uredi pozo |
Dogodek
Nit
Preklop
Casomerilec
Fdinhe @ Zaustavitev na tej tocld © Uporabi skupne parametre

O ZdruZitev z radijem O Hitrost ¢lenov
Domov
Pospesevanje ¢lenov
Predloge .
O Cas
Dodaj ukaz »Do«

O Se izvaja trost CE—— 100% o 0 o ‘Luw,\\m:im.

Ko program tece, je programsko vozlisCe, ki se trenutno izvaja, oznaceno z majhno ikono =»
poleg vozlis¢a. Prav tako je pot izvajanja oznacena z modro.
S pritiskom na ikono @ v kotu programa lahko vkljucite sledenje izvajanem programu.

15.1.2 Gumb Iskanje

Dotaknite se Q za iskanje v drevesu programa. Za izhod iz iskanja pritisnite ikono X .

15.1.3 Orodna vrstica drevesa programa

Uporabite orodno vrstico na dnu drevesa programa za spreminjanje drevesa programa.

Gumba Razveljavi/Ponovi

Gumba ® in @ sluzita za razveljavljanje in ponavljanje ukazov.

Premik gor & dol

Z gumboma +n ¥ spreminjate polozaj vozlisca.

Izrezi
Gumb X izreze vozlis¢e in omogoga, da se to uporabi za druga dejanja (npr. prilepi na drugo
mesto v drevesu programa).

Kopiraj
Gumb B omogoda kopiranje vozliséa in uporabo vozliséa za druga dejanja (npr. lepljenje na
drugo mesto v drevesu programa).

Prilepi
Gumb El omogoca lepljenje vozlisc¢a, ki ste ga predhodno izrezali oz. kopirali.

I1zbrisi

Dotaknite se gumba m, da odstranite vozlis¢e z drevesa programa.
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Prepreci

Dotaknite se gumba ==, da onemogocite vozliSCe na drevesu programa.

Onemogocene programske vrstice bodo med izvajanjem programa preprosto izpusSc¢ene. One-
mogoceno vrstico je pozneje mogocCe ponovno omogociti. To je hiter nacin za spreminjanje
programa, ne da bi spremenili izvirne vsebine.

15.1.4 Urejevalnik izrazov

<unnamed>*

%

Q - Grafika Spremeniljivke

N Napredno 1
— ¥ Program robota Dodelitev Vir
Ponavljaj 2 ¢« Premik Dodeli izbrano spremenjivio z vrednostjo izraza
3 ® Smerna_totka_l
Podprog - -
. 4 = Nastavi s liivke |

Dodelitev 5 B Pocaka premenljivka zraz

Ce 6 M@ Pojavno okno [ 2 fsprx2 MEEE

Skript 7 O Zaustavi

8 ® Komentar
Dogodek 9 ¢ m Mapa
2 * force()
Input 0
True (HI) False (LO) = Vracalka
<Vhod> v Esc
Output
and or Xor not 7 8 9
<lzhod> v
Variable
= = { ) < > ! * a 5 6

<Spremenljivika= v
Pose

5 " [ 1 = = , + 1 2 3 O
<Drza> v - Oddaj
Function

ABC 0

<Funkcija> v = 4 4

Medtem ko je sam izraz urejen kot besedilo, ima urejevalnik izrazov stevilne gumbe in funkcije
za vnos posebnih simbolov izrazov, kot sta « za mnozenje in < za manj kot ali enako. Gumb sim-
bola tipkovnice na zgorniji levi strani zaslona preklopi na urejanje besedila izraza. Vse definirane
spremenljivke so na izbirniku Spremenl jivk, imena vhodnih in izhodnih vrat pa so na izbirnikih
Vhod in Izhod. Nekatere posebne funkcije so na Funkci je.

Ce Zelite preveriti slovniéne napake izraza, pritisnete gumb Ok. Z gumbom Prekli&i boste za-
pustili zaslon in zavrgli vse spremembe.

Izraz je lahko videti tako:

digitalno_in[1] ;Velja in analogno_in[0]<0.5

15.1.5 Zagon programa iz izbranega vozlisca

Ko je robot v Ro¢nem naclinu (glejte 12.1), Predvajaj iz izbora dovoljuje programu zagon
iz izbranega vozlis¢a. Predvajaj od zacetka zazene program obicajno. Moznost Predvajaj iz
izbora je onemogocena, ¢e programa ni mo¢ zagnati iz doloCenega vozliS¢a. Predvajanje iz
izbora ne more biti omogoceno z nitjo, ker se nit vedno zacne od zacetka.
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UNIVERSAL ROBOTS 15.1 Drevo programa

Q - Grafika Spremenljivke

Premik

1 ¥ Program robota

- Premik Premil| v
Smerna tocka 2 ¢ < Premik/

Dolocite, kako se bo robot premilal med smernimi tockami

S 3 ® Smerna_tocka_1
Spodnje vrednosti se nanasajo na vse podrejene smerne todle in so odvisne od
Pocakaj izbrane wrste gibanja.
Nastavi Nastavi TCP Hitrost ¢lenov
Pojavno okno ‘Uporaba alctivne TCP v ‘ ‘ 80,0| /s
Zaustavi
Funlkcija Pospesevanje clenov
Komentar
4 " ‘Osnova v ‘ ‘ 80,0| °fs?
Mapa
> Napredno
> Predioge O Uporabi kote ¢lenov
Predvajanje od zacetka
Program robota
Predvajanje od izbranega vozlisca
= — 2: Premik
23S KBETE remikl

O Normalno oSt (C—— 100% ° 0 o Sww,ﬂar:i_\a.

Uporaba Predvajanja iz izbora

Dotaknite se Predvajaj in izberite Predvajaj iz izbora za zagon programa iz vozliS¢a v drevesu
programa.

OPOMBA:

+ Del Pred zagonom, Ce je uporabljen, se vedno izvede tako za
Predvajaj iz izbora kot za Predvajaj od zacetka.

+ Program se ustavi in izpiSe napako, ¢e naleti na nedodeljeno
spremenljivko.

+ Program se lahko zaZzene samo iz vozli$¢a v programu robota.

+ Predvajaj iz izbora se lahko uporabi znotraj podprograma. Iz-
vajanje programa se ustavi, ko se podprogram konca.

15.1.6 Uporaba tock premora v programu.

TocCka premora zaCasno zaustavi izvajanje programa. Tocke premora lahko uporabljate za za-
Casno zaustavljanje in nadaljevanje izvajanja programa na doloceni tocki, da lahko takrat pregle-
date polozaj robota, spremenljivke, ipd. Glejte 12.1.

1. V drevesu programa se dotaknite Stevilke vrstice, da nastavite ali pocistite tocko premora.
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R
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1 v Program robota
Smerna tocka 2 ¢ ¢+ Premik]

Q - Grafika Spremenljivke

Program
Tukaj lahl<o programirate robota za izvajanje nalog

3 @ A

S
mer 4 ®B Za prograrniranje robota izberite voziis¢a s Seznama vozliS€ in prikazala se bodo na

Pocakaj n @c Programskem drevesu.
Nastavi 6 @D ex

7 ®E Seznam vozlisé Drevo programa
Pojavno okno Q
Zaustavi =
Komentar

il I
Mapa
> Napredno
Predioge
*8 o XBBEEZ

[0 Dodsj pred zagonom zaporedja
O Nastavi prvotne vrednosti spremeniivic

[ Program se ponaviia v neskonénost

3 X BBUT

O Normalno ost (—— 100%

o Q O simuacia ()

Rdeca ¢rta nad ali pod vozliS¢em nakazuje premor izvajanja programa, kadar je nastavljena
toCka premora. Vecina vozliS¢ se zaCasno ustavi pred izvajanjem, z naslednjimi izjemami:

+ Smerne toCke: Toc¢ka premora na vozliSéu smerne to¢ke zanemari spoj in zacasno zaustavi
program, ko robot doseze to smerno tocko.

+ Vozlis¢a dokler Tocka premora na vozlisCu dokler zacasno zaustavi program, ko je izpolnjen
pogoj ,dokler”. Spoji, uporabljeni pri vozliS¢u dokler, se upostevajo. Zatasno so ustavljeni,
ko robot doseze radij spoja.

Q - Grafika Spremeniljivke

| F

Premik

1 v Program robota
Smerna tocka 2 ¢ < Premik

Nespremenljiv polo... ¥

Smerna tocka

wer = 2 Pl
— b [ mmemereze |
Nastavi 6 @D T
7 E £
Pojavno okno ©
| Uredi pozo |
Zaustavi
Mapa

@ Zaustavitev na tej tocki @ Uporabi skupne parametre

O Zdruzitev z radijem O Hitrost €lenov 60
0] Pospegevanje ¢lenov 80
O Cas 2,0

O Premor ——— 0 Simulacija .

15.1.7 Enojni korak v programu

Gumb Enojni korak omogoca izvedbo enega vozlis¢a naenkrat, ko je robot v nacinu Rocno. Gumb
Enojni korak lahko uporabite, ko je vklju¢en premor programa. Dotaknite se gumba Enojni korak,
da se izvajanje programa nadaljuje, in zaCasno zaustavite, ko je v programu dosezeno nasle-
dnje vozlisge. Ce vozli&e ne podpira toék premorov, se izvajanje programa z dotikom gumba
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R
UNIVERSAL ROBOTS 15.2 Zavihek Ukaz

Enojni korak na tem vozliS€u ne zaustavi. Namesto tega se izvajanje nadaljuje, dokler program
ne doseze vozlisca, ki tocke premora podpira.

15.2 Zavihek Ukaz

Ta prirocnik ne pokriva vseh podrobnosti o vseh tipih Programskih vozli§¢ . Programsko vozlisCe
robota vkljucuje tri potrditvena polja, ki nadzorujejo sploSno obnasanje programa.

Q - Grafika Spremenljivke
> Napredno

! P
: rogram
/ Predioge 2 & e Premiy/ Tukaj lahlo programirate robota za izvajanje nalog
Iskanie 3 @ Smerna_tocka_1
d 4 - Nastavi Za programiranje robota izberite voziis¢a s Seznama vozliS€ in prikazala se bodo na
il Programskem drevesu

Force (Sila) 5 B Potaka g
Paletiranje 6 @ Pgavno okno .

7 © Zaust Seznam vozlisé Drevo programa
Sledenje austavt Q
transportne... 8 ® [Komentar v

9 ¢ m Mapa =

10 =| <prazno:

1 11 ¢ & Ponavia 3

12 - .

13 L. Pozi

14 a= sprx_L=2 *force()

15 ¢ & Ce

16 - L f%coxEpez

17 F Skript

18 & Prekiop

19 ® casomerilec_1 [ Dodaij pred zagonom zaporedia

20 ¢ & Razlagati [ Nastavi prvotne vrednosti spremenijivik

21 © ZacetekPol 1 ) .

- v & Program se ponaviia v neslconénost
22 & s Crror

O Normaino ost (————— 100% ° 0 o Sw‘rw\a(i\a.

Dodaj pred zagonom zaporedja
Izberite to potrditveno polje, da programu ob zagonu dodate posebni del.

Nastavi prvotne vrednosti spremenljivk

Izberite to za nastavitev prvotnih vrednosti programskih spremenljivk.

1. Spremenljivko izberite s spustnega seznama ali z uporabo okvirCka izbirnika spremenljivke.

2. Vnesite izraz za to spremenljivko. Ta izraz se uporabi za nastavitev vrednosti spremenljivke
ob zagonu programa.

3. Izberete lahko moznost Obdrzi vrednost iz prejSnjega zagona, s Cimer bo spremenljivka
inicializirana na vrednost, navedeno v zavihku Spremenljivke (glejte 15.4).
Spremenljivke lahko tako obdrzijo svoje vrednosti med izvajanjem programa. Ce je pro-
gram zagnan prvic oz. je bil zavihek z vrednostmi pociscen, bo spremenljivka dobila svojo
vrednost iz izraza.

Spremenljivko lahko izbriSete iz programa, ¢e njeno ime nastavite na prazno (samo presledki).

Program se ponavlja v neskonénost

Izberite to, da bo program tekel nenehno.
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15.3 Zavihek Grafika
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Graficen prikaz trenutnega programa robota. Pot sredis¢ne tocke orodja (TCP) je prikazana v
3D-pogledu, s segmenti premikov, prikazanimi s ¢rno barvo, in segmenti spojev (prehodi med
segmenti premikov) z zeleno barvo. Zelene pike dolo¢ajo polozaj TCP ob vsaki smerni tocki
v programu. 3D-risba robotove roke prikazuje trenutni polozaj robotove roke, senca robotove
roke pa prikazuje, kako robotova roka namerava doseci smerno tocko, ki je izbrana na levi strani
zaslona.

Ce se trenutni polozaj sredi$éne tocke orodja (TCP) robota pribliza varnostni ali sprozilni ravnini,
ali je usmerjenost orodja robota blizu meja usmerjenosti orodja (glejte 13.2.5), se prikaze
3D predstavitev meje.

Opomba: medtem ko robot izvaja program, je vizualizacija omejitev meja onemogocena.

Varnostne ravnine so predstavljene z rumeno in ¢rno barvo in z majhno pusc¢ico normale rav-
nine ki predstavlja stran ravnine, na katero je mozno namestiti srediS¢no tocko orodja robota.
Sprozilne ravnine so prikazane z modro in zeleno barvo in majhno puscico, ki kaze na eno stran
ravnine, kjer so aktivne meje normalnega nacina (glejte 13.2.2). Meja usmerjenosti orodja
je predstavljena z okroglim stozcem in vektorjem, ki kazeta trenutno usmerjenost orodja robota.
Notranjost stoZca predstavlja dovoljeno obmocje usmerjenosti orodja (vektor).

Ko cilina sredi$&na tocka orodja ni veé v blizini meje, 3D predstavitev izgine. Ce je srediséna
tocka orodja onkraj meje ali zelo blizu meje, se vizualizacija obarva rdece.
3D-pogled lahko povecate in obrnete, da zagotovite boljsi pogled na robotovo roko. Z gumbi

v zgornji desni strani zaslona lahko onemogocite razlicne graficne komponente v 3D-pogledu.
Spodnji gumb vklopi oz. izklopi vizualizacijo najbliZzje meje.
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Zavihek Spremenljivke prikazuje trenutne vrednosti spremenljivk v teko¢em programu in vodi
seznam spremenljivk ter vrednosti med delovanjem programa. Prikaze se samo, ¢e ima infor-
macije za prikaz. Spremenljivke smernih tock bodo prikazane na seznamu, ¢e je omogocena
moznost PokaZzi smerne tocke.

15.5 Osnovna vozlis¢a programa
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Q - Grafika Spremenljivke
> Napredno

Avtorske pravice © 2009-2020 Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

2 7 prooram oo * Premik
87 AREIRE 2 % & Premig Dolodite, lkako se bo robot premical med smernimi tockami
e 3 ® Smerna_tocka_1
4 - Nastavi Spodnje vrednosti se nanasajo na vse podrejene smerne tocke in so odvisne od
il izbrane vrste gibanja
Force (Sila) 5 B Poctaka gibany
Paletiranje 6 @ Pgavno okno Nastavi TCP Hitrost Clenov
A 7 Zaustavi
Sledenje o [Uporaba aktivne TCP v \ 60,0)° /s
transportne... 8 @ [omentar
9 ¢ m Ma = .
0 ) Funkcija Pospesevanje ¢lenov
1 11 ¢ & Ponavig I ‘Osnova v‘ ‘ 8°'°| e
12 - <prazno=
13 L. Poziv
14 5= sprx_l=2 *force() O Uporabi kote Elenov
15 ¢ b Ce.
16 - <pre
17 F Skript

18 * Prekiop
19— casomerilec_1 Ponastavitev

20 ¢ B Razlagati
21 @ ZacetekPol_1

@ s Srmar

285 XEBRW
O Normalno e — 0% Simulacija .

Ukaz Premik nadzira gibanje robota med osnovnimi smernimi tockami. Smerne tocke morajo
biti navedene v ukazu Premik. Ukaz Premik nato doloCi pospesevanje in hitrost premikanja ro-
botove roke med temi smernimi tockami.
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Vrste premikov

Izberete lahko enega izmed treh vrst premikov: PremikJ, PremikL in PremikP. Vsak tip premika

je pojasnjen spodaj.

premikJ izvede premike, ki se izratunajo v prostoru élenov robotove roke. Cleni so nad-
zorovani, da zakljucijo svoje premike ob istem Casu. Ta vrsta premikov ustvarja ukrivljeno
pot za orodje. Skupna parametra, ki se nanasata na to vrsto premikov, sta najvecja hitrost
¢lenov in pospesevanije ¢lenov, doloena v deg/s oziroma deg/s>. Ce Zelite, da se robotova
roka premika hitro med smernimi tockami, ne glede na gibanje orodja med temi tockami,
izberite to vrsto premikov.

premikL premakne Sredis¢no tocko orodja (TCP) linearno med smernimi tockami. To po-
meni, da vsak ¢len izvaja bolj zapleten gib, da zagotovi ravno pot orodja. Skupna parametra,
ki ju lahko nastavite za to vrsto premikov, sta zelena hitrost orodja in pospesevanje orodja,
dolo¢ena v mm/s in mm/s?, ter ena znacilka.

premikP premika orodje linearno ob stalni hitrosti s kroznimi upogibi in se uporablja za do-
loCene postopke, kot sta lepljenje in izdajanje. Velikost radija krivulje je privzeto nastavljena
kot skupna vrednost med vsemi smernimi tockami. Ob manjsi vrednosti bo ovinek ostre;jsi,
ob visji vrednosti pa bo ovinek bolj raztegnjen in gladek. Ko se robotova roka s stalno hitro-
stjo premika med smernimi to¢kami, krmilna omarica robota ne more ¢akati na delovanje
V/I ali dejanje upravljavca. To bi namre¢ zaustavilo gibanje robotove roke ali povzrocilo
zascitno ustavitev.

Krozni premik se lahko doda premikuP za izvajanje kroznega premikanja. Robot se zaCne
premika iz svojega trenutnega poloZaja ali zaCetne toCke, se premakne skozi Vmesno-
Tocko, doloceno na kroznem loku in skozi Konéno Toc€ko, ki zakljuc€i krozno premikanje.
Za izratun usmerjenosti orodja skozi krozni lok je uporabljen nacin. Nacin je lahko:

- Fiksen: za doloCanje usmerjenosti orodja je uporabljena le zacetna tocka

- Neomejen: zacetna toc¢ka se za dolo¢anje usmerjenosti orodja preobrazi v Konéno-
Tocko
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UNIVERSAL ROBOTS 15.5 Osnovna vozli$éa programa

Skupni parametri
Skupni parametri v spodnjem desnem kotu zaslona Premik se nana$ajo na gibanje iz prejSnjega
polozaja robotove roke do prve smerne tocke, ki je navedena v ukazuy, ter od tam do vsake nasle-
dnje smerne tocke. Nastavitve ukaza Premik se ne nanasajo na pot, ki vodi od zadnje smerne
tocke, navedene pod ukazom Premik.

Izbira TCP

Nacin, na katerega se robot premika med smernimi tockami, se prilagaja glede na to, ali je TCP
doloéena z uporabnisko definirano TCP oziroma z aktivho TCP. Ignoriraj aktivno TCP omogoc¢a
prilagajanje tega premikanja glede na prirobnico orodja.

Nastavljanje TCP pri premiku

1. Pojdite na zaslon zavihka Program za nastavitev TCP, uporabljene pri smernih tockah.
2. Pod moznostjo Ukaz v spustnem seznamu na desni izberite tip Premikanja.

3. Pod moznostjo Premik izberite moznost v spustnem seznamu Nastavi TCP.
4

. Izberite Uporabi aktivno TCP ali izberite uporabnisko definirano TCP.
Izberete lahko tudi Ignoriraj aktivho TCP.

Izbor funkcij
Funkcija razmesti smerne tocke pod ukazom Premik, ki mora biti prisoten ob dolo¢anju teh smer-
nihtoCk (glejte del 16.3). To pomeni, da sibo program ob nastavljanju smernih tock zapomnil
koordinate orodja v prostoru znacilk izbrane znacilke. Obstaja pa nekaj okoliscin, ki jih je treba
natancneje pojasniti:

Relativhe smerne tocke Izbrana znacilka ne vpliva na relativne smerne tocke. Relativno gibanje
je vedno izvedeno glede na usmerjenost Osnove.

Spremenljive smerne tocke Ko se robotova roka premika proti spremenljivi smerni tocki, je Sre-
dis¢na tocCka orodja (TCP) izracunana v okviru koordinat spremenljivke v prostoru izbrane
znacilke. Zato se gibanje robotove roke za spremenljivo smerno to¢ko spremeni, ko izbe-
rete drugo znacilko.

Spremenljivka funkcije Spremenite lahko polozaj funkcije medtem ko program tece, tako da
ustrezni spremenljivki dolocite polozaj.

Uporabi kote ¢lenov
Kot alternativa pozi 3D lahko izberete okvircek Uporabi kote €lenov pri izbiri PremikaJ za do-
lo&anje smernih tock z uporabo kotov &lenov robota. Ce je omogocena moznost Uporabi kote
¢lenov, TCP in moZnosti funkcije niso na voljo. Smerne tocke, definirane z Uporabi kote ¢lenov
se ne prilagodijo, Ce program prenasate med roboti.
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Slika 15.1: Profil hitrosti za premik. Krivulja je razdeljena na tri dele: pospesevanje, tek in ustavljanje.
Raven faze teka je podana z nastavitvijo hitrosti gibanja, medtem ko je strmina faz pospesevanja in usta-

vljanja podana s parametrom pospesevanja.
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TocCka na poti robota. Smerne toCke so osrednji del programa robotove roke, saj ji narocajo, kje
mora biti. Robota naucite fiksno smerno tocko (z nespremenjenim polozajem) tako, da robotovo

roko fiziéno premaknete na polozaj.

Uéenje smernih tock

Ucenje je izraz, ki se uporablja za prikaz robotu, kako postaviti TCP glede na funkcijo dolocene
aplikacije. Da robota naucite smerno tocko, upostevajte spodnja navodila:

1. V zavihku Program vstavite VozliSce premika.

. Na Vozlis¢u premika uporabite spustni meni Nastavi TCP za nastavitev TCP.

2
3. Na Vozlis¢u premika uporabite spustni meni Funkcija za izbiro funkcije.
4

. Na Vozlis§éu smerne toCke uporabite Nacin uéenja ali Sunek, da robota postavite v Zeleno

postavitev.
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UNIVERSAL ROBOTS 15.5 Osnovna vozli$éa programa

Uporaba smernih tock
Uporaba smernih tock pomeni uporabo nauc¢enih odnosov med funkcijo in TCP v trenutni situa-
ciji. 0dnos med funkcijo in TCP, uporabljeno pri trenutno izbrani funkciji, doseze zeleno lokacijo
TCP. Nato robot izracuna kako se naj postavi, da bo dovolil trenutno aktivni TCP doseganje tega
polozaja TCP. Za uporabo smerne toCke upostevajte spodnja navodila:

1. Uporabite obstoje¢o smerno tocko v VozliS¢u premika ali vstavite smerno tocko v drugo
Vozlis¢e premika
(npr. s kopiranjem in lepljenjem oz. uporabo gumba ,Povezava” na smerni tocki).

2. Izberite zeleno TCP.

3. lIzberite zZeleno funkcijo.

Nastavitev smerne tocke

Imena smernih tock
Smerne to¢ke samodejno dobijo edinstveno ime. Uporabnik lahko ime spremeni. Z izbiro ikone
povezave so smerne toCke povezane in delijo podatke o poloZaju. Ostali podatki smerne toCke,
kot so radij spoja, hitrost orodja/¢lena in pospesek orodja/Clena, so konfigurirani za posamezne
smerne tocke, tudi ¢e so povezani.

Spajanje
Spajanje omogoca robotu gladek prehod med dvema potema, brez ustavljanja na smerni tocki
med njima.

Primer Pomislite na aplikacijo poberi in postavi kot primer (glejte sliko 15.2), ko je robot
trenutno na Smerni tocki 1 (WP_1) in mora pobrati predmet na Smerni tocki 3 (WP_3). V izogib
trku s predmetom in drugimi ovirami (0) se mora robot priblizati wP_3 v smeri od Smerne tocke
2 (WwP_2). Zato so uporabljene tri smerne tocke, ki ustvarijo pot, ki izpolnjuje pogoje.

@ WP_2
wp_1

l WP_3

Slika 15.2: wp_1: zaCetna lega, WP_2: vmesna tocka, WP_3: polozaj pobiranja, 0: ovira.

Brez konfiguracije drugih nastavitev se bo robot na vsaki smerni tocki ustavil in nato nadaljeval s
premikanjem. Pri tej nalogi ustavitev na WP_2 ni optimalna, saj bi gladek obrat porabil manj ¢asa
in energije, a hkrati izpolnil zahteve. Sprejemljivo je tudi, da robot dejansko niti ne doseze tocke
WP_2, Ce je le prehod iz prve poti na drugo izveden v blizini te toCke.
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Ustavitvi pri WP_2 se lahko izognemo, ¢e za smerno tocko konfiguriramo spoj, in tako robotu
omogocimo, da izraCuna gladek prehod na naslednjo pot. Primarna spremenljivka za spoj je
radij. Ko je robot znotraj radija spoja smerne tocke, lahko zacne s spajanjem in odklonom od
izvirne poti. To omogoca hitrejSe in bolj gladke gibe, saj robotu ni treba zavirati oz. pospesevati.

Parametri spajanja Poleg smernih tock na pot spoja vpliva ve¢ spremenljivk (glejte sliko 15.3):

+ radij spoja (r)
+ zacetna in koncna hitrost robota (pri polozajih p1 in p2, v tem vrstnem redu)

- Cas premikanja (npr. Ce doloc¢imo specificni ¢as poti, bo to vplivalo na zacetno/kon¢no
hitrost robota)

« tipi poti za spajanje od in spajanje k (PremikL, PremikJ)

Wp_1

O — _? WP_2
/ \ I
\ /
pl \ ’
AN 7
~ 7
)
p2
@ w3

Slika 15.3: Spoj preko WP_2 z radijem r, zaCetni polozaj spoja pri p1 in koncni polozaj spoja pri p2. 0 je
ovira.

Ce dologite radij spoja, bo robotova roka v krivulji obsla smerno toéko in se ji na njej ne bo treba
ustaviti.

Spoji ne morejo sovpadati, zato ne morete nastaviti radija spoja, ki sovpada z radijem spoja
prejsnje ali naslednje smerne tocke, kot je prikazano na sliki 15.4.

Pogojne poti spojev Na pot spoja vplivata tako smerna tocka, kjer je radij spoja nastavljen in
naslednja smerna toCka na programskem drevesu. To je, pri programu na sliki 15.5 na spoj okrog
WP_1 vpliva WP_2. Posledice tega postanejo bolj oCitne pri spoju okrog WwP_2 v tem primeru. Ob-
stajata dva mozna konc¢na polozaja in za doloCevanje naslednje smerne toCke spoja mora robot
ovrednotiti trenutni odCitek digitalnega_vhodal[1] Ze ko vstopi v radij spoja. To pomeni, da je
izraz €e...potem (ali drugi potrebni ukazi za doloc¢anje naslednje smerne tocke, npr. spremen-
ljive smerne tocke) ovrednoten Ze preden dejansko dosezemo WP_2, kar je nekako v nasprotju
z intuicijo, ko gledamo zaporedje programa. Ce je smerna tocka tocka zaustavitve in ji sledijo
pogojni ukazi, ki doloc¢ajo naslednjo smerno to¢ko (npr. ukaz V/1), se izvede, ko se robotova roka
ustavi na smerni tocki.
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Slika 15.4: Prekrivanje radijev spoja ni dovoljeno (*).

PremikL
ST_I ot
ST_1 (spoj) : /
ST_2 (spoj)
¢e (digitalni_vhod[1]) potem
ST F 1
drugace
ST_F_2

WP_F_2

Slika 15.5: WP_I je zaCetna smerna toCka in obstajata dve potencialni koncni smerni tocki WP_F_1 in
WP_F_2, v odvisnosti od pogojnega izraza. Pogojni izraz ¢e je ovrednoten, ko robotova roka vstopi v drugi

spoj (*).

Poti spajanja Glede na tip premikanja (npr. PremikL, PremikJ ali PremikP) so ustvarjene raz-
licne poti spajanja.

+ Spajanje v PremikuP Ko spajate s PremikomP, polozaj spoja sledi kroznemu loku pri stalni
hitrosti. Usmerjenost je spojena z gladko interpolacijo med dvema potema. PremikJ ali
PremikL lahko spojite v PremikP. V takem primeru robot uporabi spoj kroznega loka Pre-
mikaP in interpolira hitrost dveh gibanj. PremikaP ne morete spojiti v PremikJ ali PremikL.
Namesto tega zadnja smerna tocka PremikaP velja kot to¢ka ustavljanja brez spoja. Spoja
ne morete izvesti, Ce sta dve poti pod kotom blizu 180 stopinj (vzvratna smer), saj to ustvari
krozni lok z zelo majhnim radijem, kateremu robot ne more slediti s stalno hitrostjo. To pov-

e-Series [I-54 Razlicica 5.8



15.5 Osnovna vozli$¢a programa UNIVERSAL ROBOTS

Slika 15.6: Prostor ¢lenov (PremikJ) proti premiku in spoju kartezijanskega prostora (PremikL).

zroCi izjemo pri izvajanju programa, ki jo je mo¢ popraviti s prilagoditvijo smernih tock, da
ustvarite manj ostri kot.

Spoji, ki vkljuéujejo PremikJ Spoj PremikaJ ustvari gladko krivuljo v prostoru ¢lena. To
velja za spoje iz Premikad v Premikd, iz PremikaJ v PremikL in iz Premikal v PremikJ. Spoj
ustvari bolj gladko in hitrej$o pot kot premiki brez spoja (glejte Sliko 15.6). Ce se za do-
lo¢anije profila hitrosti uporabljata hitrost in pospesek, spoj ostaja znotraj radija spoja. Ce
uporabljate ¢as namesto hitrosti in pospeska za dolo¢anje profila hitrosti obeh gibanij, pot
spoja sledi poti prvotnega PremikaJ. Ko sta obe gibanji casovno omejeni, uporaba spojev
ne prihrani ¢asa.

Spajanje v PremikuL Ko spajate s PremikomL, poloZaj spoja sledi kroznemu loku pri stalni
hitrosti. Usmerjenost je spojena z gladko interpolacijo med dvema potema. Ta robot lahko
upocasni na poti preden sledi kroznemu loku, da se tako izogne prevelikemu pospesevanju
(npr. Ce je kot med dvema potema blizu 180 stopinj).
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Sledenje 7 =l Nastavi tod o 0.0 mm
i 8 B Pocaky Nastavi tocko | Nastavi toéko |
9 @ Pgjavno okno o
10 O Zaustavi Premik sem 179,2°
g 11 ® Komentar 3
12 ¢ = Mapa
13 - opre
14 ¢ & Ponavig @ Uporabi skupni radij spoja @ Uporabi skupne parametre
15 =| <prazno QO zdruzitev z radiem O Hitrost orodia 250
16 Poziv
E- 25 PospeZevanje orodja 1200
17 a= Sprx_1=2 *force()
18 ¢ b Ce O¢= 29
19 =| <prazno
20 & Skript

21 & Preklop ...

™ ~“acomeriler 1

2 ~ Dodaj ukaz »Do«
t R A NS Nl

Simulacila .

O Normalno

Smerna toCka s polozajem, ki je doloCen sorazmerno s prejsnjim polozajem robotove roke, na
primer ,dva centimetra na levo”. Relativen polozaj je doloCen kot razlika med dvema danima
poloZajema (z leve proti desni).

Opomba: ponavljajoci relativni polozaji lahko premaknejo robotovo roko iz njenega delovnega
prostora.

Opomba: razdalja tukaj je Kartezijanska razdalja med TCP na obeh poloZzajih. Kot navaja, koliko
se usmerjenost TCP spremeni med obema polozajema. Natan¢neje povedano, gre za dolZina
rotacijskega vektorja, ki opisuje spremembo v usmerjenosti.

Spremenljiva smerna tocka

Spremenljivke

Q - Grafika
~

Premik 1 -
= ¥ Program robota Smerna tocka Polozaj spremenliivie ¥
Smerna tocka 2 ¢ & PremikP
SIEr 3 ® smerna_tocka_l Robot premakni v spremenijiv poloZaj
4 ® Spremenjivka U b ™ S ™
P o : porabi spremeniivke W
Pocakaj 5 ¢ w Kroznipremik - !
Nastavi 6 ® VmesnaTocka_l
. 7 ® KonénaTocka_1
Pojavno okno
8 = Nastavi
Zaustavi 9 B Polaks
. 10 @ Pgjavno okno
4 11 O Zaustavi 3
el 12 ® Komentar

> Napredno 13 ¢ m Mapa
> Predioge 14 = <prazno>
15 ¢ & Ponaviag

@ Uporabi skupni radi spoja @ Uporabi skupne pararnetre

? O ZdruZitev z radilem O Hitrost orodja 250
1 =l <prazno 25 Pospe&evanje orodja 1200
17 Y Poziv
18 2= spr_1:=2 *force() O ! 2.0
19 ¢ b Ce.
20 - <pre
21 & Skript

25 e previon hd Dodaj ukaz »Do«
23S XKBRET

Simulacija .

O Normalno

Smerna tocka s polozajem, ki ga dolo¢a spremenljivka, vtem primeru izra&unan_pol. Spremen-
liivka mora biti poza, npr.
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15.5 Osnovna vozli§éa programa ~ UNIVERSAL ROBOTS

var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0]. Prve tri so x,y,z in zadnje tri so usmerjenost, podana kot
rotacijski vektor, ki ga poda vektor rx,ry,rz. Dolzina osi ustreza kotu, ki ga je treba obrniti v ra-
dianih, vektor pa doloci os, okrog katerih se izvede obrat. Polozaj je vedno dolocena glede na
referenéni okvir ali koordinatni sitem, ki ga dologa izbran nagin. Ce je radij spoja nastavljen na
fiksni smerni toc¢ki in so predhodne smerne toCke ter smerne tocke, ki sledijo, spremenljivke ali
Ce je radij spoja nastavljen na spremenljivi smerni tocki, radij spoja ne bo preverjen za morebitno
prekrivanje (glejte 15.5.1). Ce med izvajanjem programa radij spoja prekrije tocko, bo robot
to zanemaril in se premaknil na naslednjo.

Na primer, Ce zelimo robota premakniti 20 mm ob z-osi orodja:

var_1=p[0,0,0.02,0,0,0]
Premikl
Smerna tocka_1 (spremenljiv poloZaj):

Uporaba spremenljivke=spr_1, Nacin=0rodje

15.5.2 Smer

Programsko vozlis¢e Smer doloca gibanje relativno na osi funkcij ali tocke TCP. Robot se pre-
mika po poti, doloceni v programskem vozliS¢u smeri dokler se to gibanje ne ustavi s pogojem

Do.

< d>*

<unnamed D ] B

default .

- ‘ e v r Havo. Ocpri..  Shrani
Q - Grafika Spremeniljivke
Premik
1 v Program robota Smer
Szl i 2 % b PremikL Robot se bo premikal v gibanju linearno, relativne na izbrano funkcijo
s 3 ? ¥ |Smer. Osnova X+
mer
4 3 Do
Pocakaj Funkcija Smer
Nastavi @ Uporabi slkupne funkcijo @
Pojavno okno O O Vektor smeri
Zaustavi
Komentar
a4 I
Mapa
) Napredno
) Predloge @ Uporabi skupne parametre
O Hitrost orodja
Pospegevanje orodja
Dodaj ukaz »Do«

O Normalno r (—— )% Simu\acija.

Dodajanje smernega premika
1. Pod Osnovno se dotaknite moZnosti Smer, da dodate linearni premik na drevo programa.

2. V polju Smer, pod moznostjo Funkcija, dolocite linearni premik.

Ustavljanje smernega premika

1. V polju Smer se dotaknite gumba Dodaj Do, da dolocite in dodate kriterije za zaustavitev v
vase programsko drevo.

Dodate lahko nastavitve smernega vektorja, za Hitrost orodja in PospeSevanje orodja, da dolo-
Cite smer vektorja za linearno premikanje, kar omogoca napredno uporabo, kot je:

+ doloc¢anje linearnega premikanja, relativnega na ve¢ osi funkcij
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« izraCun smeri kot matemati¢nega izraza

Smerni vektorji dolo¢ajo kodni izraz po meri, ki je razreSen v vektor enote. Na primer, smerna
vektorja[100,0,0] in [1,0,0] imata natanko isti u¢inek na robota; uporabite drsnik za hitrost za pre-
mik vzdolZ osi x pri Zeleni hitrosti. Vrednosti Stevilk v smernem vektorju igrajo vlogo le relativho
druga na drugo.

Do

Programsko vozlis¢e Do doloci kriterije za zaustavitev doloCenega gibanja. Robot se premika
vzdolz poti in se ustavi, ko je zaznan stik. V drevesu programa lahko dodajate vozlis¢a Do pod
moznostma Smerna vozli§¢a in Vozlis¢a smernih tock. Enemu gibanju lahko dodate vec kriteri-
jev za zaustavitev. Gibanje se ustavi, ko je izpolnjen prvi pogoj Do.

Q - Grafika Spremenljivke

Premik
remi 1 ¥ Program robota Do
Smerna tocka 2 ¢« Premiki Doloci pogoj zaustavitve
SIEr 3 @ ¥ Smer: Osnova X+ Robot se bo gibal v izbrani smeri, dokler ne doseZe pogoja zaustavitve
4 >» Do
Pocakaj
— lzraz f (x)
Nastavi
Pojavno okno
Zaustavi Razdalja Q 9
Komentar
A I A
Mapa T
Stik z orodjem -
> Napredno 7
> Predioge @ Za zaznavanje stika je priporoena hitrost orodja manj kot 109,0 mmys
Vhod /I ‘ '
Y\
Deodaj ukaz »Do« Dodaj dejanjec)

O Normalno oSt (C—— 100% ° 0 o S\mu\aci_\a.

V polju Do lahko dolocite naslednje kriterije za zaustavitev:

Razdalja To vozliS¢e se lahko uporabi za ustavitev Smernega premika, ko se robot prema-
kne za doloCeno razdaljo. Hitrost se postopoma zmanjsuje, zato se robot ustavi natanko
pri doloCeni razdalji.

Stik z orodjem (glejte 15.5.2) To vozliSCe lahko uporabite za ustavljanje gibanja, ko
orodje na robotu zazna stik.

+ lzraz To vozliSCe se lahko uporablja za ustavitev premikanja ob doloCenem programskem
izrazu. Za dolocanje pogoja za ustavitev lahko uporabite lahko V/I, spremenljivke ali funk-
cijske skripte.

+ Vhod V/I To vozli§Ce uporabite za ustavitev gibanja, nadzorovanega s signali, na vhodu V/I.

Do - Stik z orodjem

Programsko vozlisce Do stika z orodjem omogoca robotu, da ustavi svoje gibanje, ko je vzpo-
stavljen stik z orodjem. Dolocite lahko pojemanje hitrosti in odmikanje orodja.
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PREVIDNO:

Privzeta hitrost gibanja je previsoka za zaznavanje stika. Visja hi-
trost premikanja sprozi preventivno zaustavitev, preden lahko sto-
pijo v veljavo pogoiji za Stik z orodjem. V izogib sprozitvi preven-
tivne zaustavitve znizajte hitrost gibanja. Na primer: 100 m/s.

) F remik i D neunik i ove e .
Q - Grafika Spremenljivke
Premik 1 v B bot.
= regram robota Do - [Stik z orodjem -

Smerna tocka 2 ¢ < Premik/
Smer 3 ¢ @ Smerna_tocka_1 Robot se bo premilal tako daleé, da orodje zazna dotik. Robot se bo ustavil z

4 ¥ Do stika: Umilc 0 mm dologeno stopnjo zaustavijanja.
Pocakaj N

Za zazhavanje stika je priporodena hitrost orodja manj kot 100,0 mm/s

Nastavi

Ce je dejanje dodano, se bo izvedio, ko bo dosezen pogoj »Do«
Pojavno okno

Zaustavi

Pomik do tocke stika .
Komentar = — Razdalia

a Odmik od tocke stika

> Napredno *‘Q Ustavitev robota

O Uporabi skupno zaviranje
@ Uporabi zaviranje po meri

Dodaj ukaz »Do« Dodaj dejamec)
O Normalno ost (—— 100% ° 0 o Sir‘mﬂacua.

OPOMBA.:

Do stika z orodjem morda ne bo delovalo, ¢e se namesc¢eno orodje
trese. Na primer: vakuumsko prijemalo z vgrajeno ¢rpalko lahko
povzroCi hitre tresljaje.

Vozlisce Do stika z orodjem lahko uporabite za aplikacije kot so nalaganje in razlaganje, kjer Do
stika z orodjem doloca viSino nalozenih predmetov.

sty

Umik do stika
Umik do stika uporabite za nastavitev robota, da se vrne v zaCetno toCko stika. Nastavite lahko
dodatno vzvratno gibanje, da se robot giba brez stika oz. proti stiku. To je uporabno, ¢e imate
prijemalo, ki potrebuje neovirani prostor za premikanie, ali ¢e je potrebna operacija prijemanja.
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Dejanje
Dodajanje Dejanja omogoca dodajanje programskega vozlisca, Ce je izpolnjen doloceni pogoj
Do. Na primer, Do stika z orodjem lahko na orodju s prijemalom sprozi prijemanje. Ce ni dologeno
nobeno Dejanje, se izvajanje programa nadaljuje do naslednjega vozli§€a programa v drevesu
programa.

15.5.3 Pocakaj

q - Grafika Spremenljivke

Premik
1 ¥ Program robota Poca kaj
Smerna tocka 2 ¢ < Premik/ Prosimo, izberite, kaj bo sprozilo naslednjo dejanje robota;
3 ® Smerna_tocka_1
Smer - -
o 4 = Nastavi
Pocakaj 5 B Pocaka O Ni ¢akanja

Nastavi O Pocakaj sekund
(el el O Pocakaj na digitalni vhod |<Dig.Vhod> v
Zaustavi

o Pocakaj na |<Ana.Vhod> - 4,0

Komentar
a 3 O Pocakaj na ‘
Mapa

O Normalno trost C— 100% ° 0 o S\rw,ﬂar:i_\a.

Poéakaj zaGasno ustavi signal V/I oziroma izraz, za doloéeni &as. Ce je izbrana moznost Brez
cakanja, se ne zgodi nic.

Opomba: Ko je omogocen Vmesnik za komunikacijo z orodjem TCI, analogni vhod orodja ni na
voljo za izbiro moznosti in izrazov Cakaj na

15.5.4 Nastavi

Q - Grafika Spremenljivke

Premik

1 5
s ok Pregram robota Nastavi
merna toc 2 9« Premif . |zberite dejanje, za kkaterega Zelite, da ga robot izvede v tem trenutku v programu. Prav
e — 3 ® Smerna_tocka_1 tako lahl<o dolocite spremembe obremenitve robota,
4 = Nastavi
Pocakaj O Ni dejanja

Nastavi O Nastavi digitalni izhod

Pojavno okno O Nastavi analogni izhod 4,0

Zaustavi O Nastavi f(x)

Komentar O Nastavi posamezni impulz 0,500

Mapa d r O PoviSanje namestitvene spremeniljivike za ena m

O Nastavi celotno obremenitev 0,00

O Uporabi altivno tocko TCP kot tezisce

O Nastavi TCP

O Normalno trost (C—— 100% ° 0 o S\rw,ﬂar:i_\a.
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15.5 Osnovna vozli§éa programa . UNIVERSAL ROBOTS

S funkcijo lahko nastavite digitalne ali analogne izhode na dano vrednost. Digitalne izhoda je
mozno nastaviti tudi za posiljanje enkratnega impulza.

Za nastavitev obremenitve robotove roke uporabite ukaz Nastavi. Tezo obremenitve lahko pri-
lagodite, da preprecite sprozitev zascitne zaustavitve robota, Ce je teza orodja drugacna od pri-
¢akovane obremenitve. Ce aktivne tocke TCP ne Zelite uporabiti kot teziSCe, morate odstraniti
kljukico iz okvircka.

Aktivno tocko TCP lahko spremenite tudi z ukazom Nastavi, tako da vstavite kljukico v okvircek
in izberete enega izmed odmikov TCP iz menija.

Ce je aktivna TCP za dolo&eno gibanje znana ob &asu pisanja programa, lahko uporabite izbiro
TCP, tako da se dotaknete moznosti Premik v stranskem meniju na levi (glejte 15.5.1). Za
ve¢ informacij o konfiguraciji imenovanih TCP (glejte 16.1.1).

15.5.5 Pojavno okno

. . - shrani
Q - Grafika Spremenljivke

Premik 1 vp ot
EE— | e e Pojavno okno
merna fot 2 9 o Premif PrikaZe sporocilo na zaslonu in ¢aka, da uporabnik pritisne OK
s 3 ® Smerna_tocka_l
mer
o 4 = Nastavi
Pocakaj 5 B Pocaky ‘
Nastavi 6 @ Pojavno okno Predogled pojavnega okna
Pojavno okno
Zaustavi Vrsta pojavnega okna:
Komentar @ Sporotilo
A 3 Opozarilo
Mapa O P
O Napaka
) Napredno
) Predloge

' . 9 c K |! m : O Izvajanje programa se zaustavi ob tem pojavnem oknu

Hitr

O Normalno Simulacija .

Pojavno okno je sporocilo, ki se prikaze na zaslonu, ko program doseze ta ukaz. Slog sporo-
Cila lahko izberete, besedilo pa lahko vnesete z zaslonsko tipkovnico. Robot ¢aka, da uporab-
nik/upravljavec pritisne gumb ,0K” pod pojavnim oknom, preden nadaljuje program. Ce je iz-
brana ,Zaustavitev izvajanja programa”, se program robota zaustavi ob tem pojavnem oknu.
Opomba: Sporocila so omejena na najvec 255 znakov.
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15.5.6 Zaustavi

Q - Grafika Spremenljivke

Premik 1 n
- ¥ Program robota Zaustavi
Smerna tocka 2 ¢ < Premik/
s 3 ® Smerna tocka 1 Na tej tocki se izvajanje programa zaustavi.
mer - -

o 4 = Nastavi
Pocakaj 5 B Polakg
Nastavi 6 @ Pgavno okno

7

. Zaust
Pojavno okno ©

Zaustavi
Komentar

il I
Mapa

2SS XKBRET
O Normalno —_— S\rw,ﬂaci_\a.

Na tej toCki se izvajanje programa zaustavi.

15.5.7 Komentar

yel stitew Premnik il dnevnil - oo >
Q - Grafika Spremenljivke

Premik
1 ¥ Program robota Komentar
Smerna tocka 2 ¢ & Premikf
Smer 3 ® Smerna_tocka_l1
. 4 = Nastavi Prosimo, vnesite komentar:
Rocaks) 5 B Polakg ‘
Nastavi 6 @ Pgjavno okno
) 7 O Zaustavi
Pojavno okno
8 ® Komentar
Zaustavi
Komentar
Al [
Mapa

4935 xXBETD

O Normaino

Funkcija omogoci programerju, da programu doda vrstico besedila. Ta vrstica besedila ne vpliva
na izvajanje programa.
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15.5.8 Mapa

Premik
1 v Program robota

Smerna tocka 2 ¢ < Premikf

Smer 3 ® Smerna_tocka_1

e 4 - |= Nastavi
Pocakaj 5 R Pocakd
Nastavi 6 @ Pojavno okno

i 7 O Zaustavi
Pojavno okno

8 |# Komentar
Zaustavi 9 % m Mapa
Komentar 10 =| <prazno
A

Mapa

O Normalno

Q - Grafika Spremeniljivke

Mapa

Mapa je enostavno zbirka programskih wrstic.

Prosimo, vnesite besedilo, ki bo prikazano v programskem drevesu

Mapa

Z mapo lahko uredite in oznacite dolocene dele programa, ocistite programsko drevo ter ustva-
rite lazje berljiv program, ki omogoca enostavnej$o navigacijo.

Maps nimajo vpliva na program in na izvajanje programa.

15.6 Napredna vozlisca programa

15.6.1 Ponavljaj

>covar stitey
Napredno
1 v Program robota

Ponavljaj 2 ¢ b Premik/

Podprog 3 ® Smerna_tocka_l
. 4 = Nastavi
Dodelitev 5 8 Folaky
Ce 6 @ Pojavno okno
Skript 7 O Zaustavi
8 |®@ Komentar
Dogodek 9 ¢ m Mapa
Nit 10 =] <prazno
4 11 ¢ & Ponavja
Preklop 1 = <prooo
Casomerilec
Privijanje
Domov

29SS XBEPBETE

Q - Grafika Spremenljivke

Ponavljaj

Prosimo, izberite, kolikokrat naj se izvaja program v tej zanki,

@ Vedno ponavijaj
O X-kratna zanka:
Stevec zank Ime spremenijivice

D O |zvedi zanko, ko je izraz True (drzi)

[0 Neprekirjeno preverjaj izraze

O Normalno

——

Ponavlja osnovne ukaze programa. Osnovni ukazi programa se lahko glede na opravljeno izbiro
ponavljajo v neskon¢nost, dolo¢eno Stevilo krat ali dokler je dan pogoj resni¢en. Ko se ukaz
ponovi doloc¢eno stevilo krat, se ustvari dodeljena spremenljivka zank (imenovana zanka_1 na

zgornjem posnetku zaslona), ki se lahko uporablja v izrazih znotraj zanke. Spremenljivka zanke

Stejeod 0do N — 1.
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Pri ustvarjanju zank z uporabo izraza kot kon¢nega pogoja nudi PolyScope moznost za nepre-
kinjeno ocenjevanje tega izraza, tako lahko ,zanko” prekinete kadar koli med izvajanjem in ne le
po vsaki ponovitvi.

15.6.2 Ce

Ukaza Ce in Ce. . .Potem Spremenita ravnanje robota na osnovi signalov senzorjev ali vrednosti
spremenljivk.

q - Grafika Spremenljivke
Napredno
1 ¥ Program robota

Ponavljaj 2 ¢ b Premi/ Ce
Podpro 3 ® Smerna_tocka_1 Glede na stanje dolo¢enega vhoda senzorja ali programske spremenljiivice, bodo
P .g 4 - Nastavi izvedene naslednje vrstice.
Dodelitev 5 B Pocaka Ce‘
Ce 6 @ Pgavno okno . .
[0 Neprekinjeno preveraj izraze
. 7 O Zaustavi
Skript
8 ® Komentar
Dogodek 9 ¢ m Mapa
Nit 10 = <prazno

4 11 9 & Ponavig 3
12 =| <prazno:

Casomerilec 13 1, Poziv

14 o= sprx_L=2 *force()

Preklop

Privijanje =
15 ¢ & Ce
Domov 16 -
| Dodaj KonecCe || Odstrani KonecCe |
tso o xBEED

O Normalno oSt (C—— 100% ° 0 o Sww,ﬂar:i_\a.

Izberite pogoje v urejevalniku izrazov, ki tvorijo izraze z izjavo Ce. Ce je pogoj spoznan za Resnié-
nega, se izvedejo izjave tega ukaza Ce. Ukaz Ce ima lahko samo eno izjavo Druga&e. Uporabite
Dodaj DrugageCe in Odstrani Druga&eCe za dodajanje in odstranjevanje izrazov DrugaceCe.

Izberite Izraz preverjaj neprekinjeno, da omogocite ocenjevanje izjav Ce, DrugaceCe in
Ponavljaj med izvajanjem vsebovanih vrstic. Ce je izraz znotraj izjave Ce spoznan za Nere-
sni¢nega, se upostevata izjavi Druga&eCe ali Drugade.

OPOMBA:

Ce so znotraj izraza Ce ali znotraj izraza Ponavljaj z moznostjo
Izraz preverjaj neprekinjeno smerne tocCke, lahko po izrazu
dodate stopj () ali stopl () za nezno nizanje hitrosti robotove roke.
To velja tako za ukaze Ce in ukaze Ponavljaj (glejte del 15.6.1).
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15.6.3 Podprogram

Q - Grafika Spremeniljivke
v Napredno

— Podprogram 1
Ponavljaj 2 = < o= Podprogram vas lahko napoti na datoteko na disku ali pa je v tem
Podprog 3 Y. Podprogram_1 programu.
4 = <prazno=>
Dodelitev
= Podprogram datoteke
Ce

<Datoteka ni izbrana>

Skript NaloZi datoteko

Dogodek
Nit

Preklop
Casomerilec
Privijanje
Domov

> Predioge Shrani podprogram Pocisti podprogram

[ Datoteko podprograma labliajte s tem programorm

O skrij drevo podprograma

'R A-RS Nl =

O Normalno ost (—— 100% ° 0 o Sir‘mﬂacua.

Podprogram lahko vsebuje dele programa, ki so potrebni na ve¢ mestih. Podprogram je lahko
lo¢ena datoteka na disku in je lahko tudi skrit, da podprogram zasgiti pred nenamernimi spre-
membami.

Pozovi podprogram

n <unnamed>*
N i

Ve

Delovanje rograr M stitev P remil e\ - ol .

q - Grafika Spremeniljivke
Napredno

1 v Program robota

Ponavljaj 2 ¢ b Premik/

Poziv podprograma

Podprog 3 @ Smerna_tocka_1
. 4 = Nastavi |zberite podrutino za to mesto v izvedbi programa
Dodelitev 5 B Pocak:
-~ a ‘Nobemh v |
Ce 6 @ Pojavno okno
Skript 7 O Zaustavi
8 ® Komentar
Dogodek 9 ¢ m Map:
Nit 10 = ’
4 11 ¢ & Ponavig I
Lty 12 = <prazno:=

Casomerilec 13 1, Poziv
Privijanje
Domov

O Normalno O ST (— 00% Sim\,ﬂacua.

Ob pozivu podprograma se bodo zagnale programske vrstice v podprogramu, potem pa se bo
dejanje nadaljevalo z naslednjo vrstico.
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15.6.4 Dodelitev

Q - Grafika Spremenljivke
“ Napredno
L« e rooe Dodeltter

2] 2 ® e Premig Dodeli izbrano spremenfivkc z vrednostjo izraza
3 ® Smerna_tocka_1
Podprog = -
4 = Nastavi "
Dodelitev 5 B Podaka Spremenljivka |zraz
Ce 6 @ Pgavno okno | VZ HSPTX,l " = ‘ 2 * force()
Skript 7 O Zaustavi
8 ® Komentar
Dogodek S ¢ m Mapa
Nit 1
q 11 I
Preklop 12

Casomerilec 13 1, Poziv

=] =2 ¥
Privijanje 14 o= sprx_1:=2 * force()
Domov

O Normalno trost (C—— 100% ° 0 o S\rw,ﬂar:i_\a.

Dodeli vrednost spremenljivkam. Dodelitev dodeli izracunano vrednost desne strani spremen-
ljivki na levi strani. To je lahko uporabno v zapletenih programih.

15.6.5 Skript

<unnamed>*

default*

Q - Grafika Spremenljivke

N Napredno
1 ¥ Program robota Koda skripta _
Ponavljaj 2 ¢ o Premik/ P

Podpteg . © smerm focket Spodiaj lahico vhesete besedilo, ki ga bo krmilnik UR izvedel kot kodo skripta

. 4 = Nastavi
Dodelitev 5 8 Pocaka |
Ce 6 @ Pgjavno okno
Skript 7 O Zaustavi

8 @ Komentar
Dogodek 9 ¢ m Mapa
Nit 10 =| <prazno
4 11 ¢ & Ponavis ;

Preklop 02 o

Casomerilec 13 Y4 Poziv

14 5= sprx_1=2 *force()
15 ¢ b Ce.
Domov 16 =

> Predioge 17 & Skrip

Privijanje

¥ S XBERET

O Normalno — 100% ° 0 O E\r‘w,ﬂa[i\a.

V spustnem seznamu pod moznostjo Ukaz so na voljo naslednje moznosti:

+ Linija vam omogoca pisanje enojne vrstice kode programa URScript, z Urejevalnikom izra-
zov( 15.1.4)
+ Datoteka vam omogoca pisanje, urejanje ali nalaganje datotek URScript.

Navodila za pisanje kode URScript najdete v priro¢niku za pisanje programskih skript na spletni
strani za podporo (http://www.universal-robots.com/support).
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Funkcije in spremenljivke, navedene v datoteki URScript so na voljo za uporabo v programu v
vmesniku PolyScope.

15.6.6 Dogodek

Ponavljaj
Podprog
Dodelitev
Ce

Skript
Dogodek
Nit

Preklop
Casomerilec
Privijanje
Domov

Q - Grafika Spremenljivke

Dogodek

Dogodelk je podoben prekinitvi, vendar pa se v programu izvajanje
glavnega programa nadaljuje med izvajanjem kode dogodka. Medtem
ko se dogodek izvaja, novi dogodki ne bodo imeli ucinka

Glede na stanje dolo¢enega vhoda senzorja ali programske
spremenljivice, bodo izvedene naslednje vrstice.

—tl) 100% ‘:’ ‘:) ‘:’ Smwmma"

Dogodek lahko uporabite za nadziranje vhodnega signala in za izvajanje dejanja ali nastavitev
spremenljivke, ko je vhodni signal visok. Na primer, ¢e izhodni signal naraste, lahko program
za dogodek pocaka 200 ms in ga povrne nazaj v nizko stanje. To lahko zelo poenostavi kodo
glavnega programa, ¢e se zunanji stroj sprozi ob naras¢ajo¢em robu namesto ob visoki stopnji
vhoda. Dogodki so preverjeni enkrat v vsakem nadzornem ciklusu (vsakih 2 ms) .

15.6.7 Nit

v Napredno

Ponavljaj
Podprog
Dodelitev
Ce

Skript
Dogodek
Nit
Preklop
Casomerilec
Privijanje
Domov

O Normalno

23S KIBRETE

Q - Grafika Spremenljivike

Nit
Nit je vzporedni program, ki deluje ob glavnem programu. Nit lahko izvaja V/I, ¢aka na

signale in dolo¢a spremenliivike.

Uporabna je za nadzor drugh strojev, medtem Io robot deluje.

[ Neskonéno ponavijanje

e O Sledi izvajanju programa

t —— 100% ° 0 o Sir‘mﬂacua.

Nit je vzporeden postopek programu robota. Nit se uporablja za upravljanje zunanjega stroja
neodvisno od roke robota. Nit lahko komunicira s programom robota s spremenljivkami in izho-

dnimi signali.
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15.6.8 Vijacenje

Programsko vozlis¢e Vijacenje ponuja enostavni nacin za dodajanje aplikacije vijacenja za pri-

trje
me

ni vijacnik. Konfiguracija vijacnika in njegovi priklju¢ki z robotom so dolo¢eni v zavihku Na-
stitev (glejte 16.1).

<unnamed=*
defauft*

Hova..,

= cpri..  Shrari..
q - Grafika Spremenljivke
“ Napredno

1 ¥ Program robota Priviianje
Ponavljaj 2 9 ¥ Priviane ) )

3 ? > Do
Podprog fox i -

4 @ 'Dodaj dejanja za upravijalnil sp 12vijac: Uporabnigkco definirano
Dodelitev v Zagon V/I in TCP mora biti dologen v namestitvi
Ce Smer
Skript @ Zategovanje
Dogodek O QOdtegovanje
Nit

'l I
Preklop
= o [0 Omogodi izhodigéno totko
Casomerilec
Privijanje
Domov Postopek
) Predloge O sledenje viaku z uporabo

¢
2SS XBEEES |+ B
O e t C—) 100% Sw‘ﬂu\aci_\a.

Avtorske pravice © 2009-2020 Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

Dodajanje vozlis¢a za vijacenje
1.
2.
3.

V Glavi se dotaknite Program.

Pod Napredno se dotaknite moznosti Vijacenje.

Izberite Privijanje za vijacenje vijaka v smeri privijanja (noter), ali izberite Odvijanje za vija-
¢enje vijaka v smeri odvijanja (ven). Ta izbira vpliva le na premike robota, ko sledi vijaku in
njegovim izraCunom meritev.

V polju Izbira programa lahko izberete program vijacenja glede na signale Izbire programa
v namestitvi.

Izberite Omogoc¢i zacetno tocko za dodajanje PremikL v drevo programa, ki se izvede, ko
vijacnik ze dela.

Po potrebi izberite Omogoéi strojno obdelavo napak za dodajanje korektivnih ukrepov v
Drevo programa, pred zacetkom vijacenja.

Izbira Sledi vijaku pod Proces vpliva na vijacenje na naslednje nacine:

+ Sila: Izberite Sila, da dolocite, koliksna sila deluje na vijak. Nato izberite Omejitev hitrosti,
da se robot premika s to hitrostjo vse dokler ne pride do stika z vijakom.

PREVIDNO:

Pred zagonom programa vijaCenja nastavek vijacnika postavite tik
nad vijak. Delovanje vsakrsne sile na vijak lahko vpliva na ucinko-
vitost programa vijacenja.

« Hitrost: Izbira fiksne Hitrosti orodja in Pospeska za robota, da sledi vijaku.

« Izraz: Podobno ukazu Ce (glejte 15.6.2), izbira lzraza za opis pogojev, pod katerimi
robot sledi vijaku.

e-Series
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Vijaci dokler
Vozlis¢e programa vijacenja vkljuCuje obvezno vozlis¢e uspeha Do Do, ki doloca kriterije za za-
ustavitev procesa vijaCenja.

<unnamed>*

default*

Q - Grafika Spremeniljivke
Napredno
1 v Program robota Do
Ponavljaj 2 & v Privianje
Podprog 3 ¢ »Do N .
; 4 #® Dodaj dejanja za upraviiainik sp Doloci pogoj Do. Robat bo sledil postoplu Do, dokler ni delogen pegoj izpolnjen.
Dodelitev
5 ? > Do
Ce 6 ®| 'Dodaj dejanja za upravijalnilc sp Uspegno
Dogodek -
Cas
Nit l
I [ i
Preklop Razdalja
Privijanje Napaka
Domov
i
) Predioge
Razdalja

Dodaj ukaz »Do«

O Normalno Hitrost

Dolocite lahko naslednje kriterije za zaustavitev:
+ Uspeh: VijaCenje se nadaljuje, dokler vasa izbrana moznost ne zazna dokoncanja. Dodate
lahko le en pogoj za uspesni zakljucek.

+ Napaka: VijaCenje se nadaljuje dokler vasa izbrana moznost oz. vase izbrane moznosti ne
zaznajo napake. Dodate lahko ve¢ kot en pogoj napake.
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Uspeh

+ OK: VijaCenje se nadaljuje, dokler
od izvija¢a ni zaznan signal OK.

- Cas: VijaGenje se nadaljuje do do-
loenega Gasa.

+ Razdalja: VijaCenje se nadaljuje
do dolocene razdalje.

+ lzraz: VijaCenje se nadaljuje, do-
kler ni izpolnjen doloceni izrazni
POgoj.

Napaka

+ Ni OK: Vijacenje se ustavi, ko je od
izvijaCa zaznan signal NI OK.

+ Razdalja: Vijacenje se ustavi, ko je
presezena doloCena razdalja.

- Casovna omejitev: VijaGenje se
ustavi, ko je presezen doloCeni

cas.

15.6.9 Preklopi primer

: . hran

Q - Grafika Spremenljivke
Napredno

1 ¥ Program robota

Preklop

Ponavljaj 2 9 o Premik]
Pod 3 ® Smerna_tocka_1
'odprog 4 Za nadzor poteka programa lahko uporabite preklopno izjavo. Te lanka
Dodelit =| Nastavi nadomestijo zapletene izjave Ce...Sicer ¢e in lahko preizkusjo nabor
eallifEEy 5 B Polaks vrednosti za vas izraz
Ce 6 @ Pgavno okno
. 7 Zaust
Skript O Zaustavi
8 ® Komentar Prekiop
Dogodek 9 ¢ = Mapa ‘
Nit 10 = <prazno=
a4 11 ¢ £ Ponavia [3
Preklop 12 - ZN0 > O Privzeti primer
Casomerilec 13 e Pozis
P 14 &= sprx_1:=2 * force()
15 ¢ b ce.. +
Domov 16 = <prazno>

18  Preklop ...

23S XEBBEW
O Normalno trost e—) 10 E\r‘mﬂa[i\a.

Struktura Preklopi primer lahko na osnovi vhodnih signalov ali vrednosti spremenljivk spremeni
ravnanje robota. Uporabite Urejevalnik izrazov, Ce zelite opisati osnovni pogoj in dolociti pri-
mere, v okviru katerih naj robot nadaljuje izvajanje podukazov, navedenih v izjavi Preklopa. Ce se
pogoj ujema z enim izmed primeroyv, se izvedejo vrstice tega Primera. Ce je definiran Privzeti
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primer, se vrstice izvedejo samo, Ce ni najden drug ujemajoci se primer.

Vsak Preklop ima lahko ve€ Primerov in en Privzeti primer. Preklopi lahko imajo definirano
samo eno instanco vrednosti za vsak Primer. Primere lahko dodate z gumbi na zaslonu. Za ta
preklop lahko z zaslona odstranite ukaz Primer.

15.6.10 Casomerilec

Q - Grafika Spremenljivke

Napredno
1+ program rapota

—— ! Casomerilec
Rl 2§« Premik/ |zmeri ¢as. Izmerjeni &as je prikazan v spremenlivki
Podprog 3 ® Smerna_tocka_1
5 4 = Nastavi | Va Héasomen\ecil -
Dodelitev 5 B Pocaka
Ce 6 @ Pojavno okno O Zacetel
" 7 Zaust
Skript s 2 v aus a;ﬂ O Ustavitev
Komentar
Dogodek 9 ¢ m Map. O Ponastavitev
Nit 10 - °
4 11 ¢ £ Ponavia I
Preklop 1 = <orazo

Casomerilec 13 L. Poziv
14 a= sprx_l=2 * force()

Privijanje o
15 ¢ b cCe..
Domov 16 =
> Predioge 17 & Skript
18 & Prekiop ...

19 © casomerilec_1

A3 S XKEBE@

O Normalno e — 100% ° 0 O

Casomerilec meri ¢as, ki je potreben za delovanje doloenih delov programa. Programska spre-
menljivka

15.6.11 Doma

Q - Grafika Spremeniljivke
Napredno
1 v Program robota -~ Domov

Ponavljaj 2 # Domov Premalcni v osnovni poloZaj, hastavien v meniju za namestitev
Podprog 3 ¢ & PremikP
4 ® Smerna_tocka_1 Premik)
Dodelitev 5 ® Spremenjivka .
o . @ Hitrost Elenov * /s
Ce 6 @ ¥ Krozni premik
Skrint 7 @ VmesnaTocka 1 Pospegevanie ¢lenov °fs?
P 8 @ KoncnaTotka_1 O Cas 2
Dogodek 9 = Nastavi
Nit 10 B Pocakg
U i kote ¢len
Preklop 12 © Zaustavi M Uporabi kote ¢ler
Casomerilec 13 ® Komentar
Privijani 14 ¢ = Mapa
WL 15 = , Dolocite izhod osnovnega poloZaja za varnost v nastavitvah za varnost
DR 16 ¢ & Ponavig Osnovni polozaj za varnost Izhodi
> Predioge L = ’ Ni nastavijeno Ni dodeljeno
18 . Poziv
19 2= sprx_l=2 *force()
20 ¢ b Ce
21 - <prazno

22 R _Clrint.

23S XEBEW
O Izklop trost (T — 9 Eimu\acua.

Vozlis¢e Domacega polozaja uporablja kote sklepov za premik robota v predhodno doloceni
Doma¢i polozaj. Ce je ta dologen kot Varni domagi polozaj, je vozlisée Domagega polozaja v
programskem drevesu prikazano kot Domadi polozaj (Varen). Ce Domagi polozaj ni usklajen z
Varnostnim, vozlisce ni definirano.
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15.7 Predloge

15.7.1 Paletiziranje

Ta del vsebuje navodila, kako lahko uporabite predlogo za paletiziranje za programiranje nalog
paletiziranja in depaletiranja, pobiranja in postavljanja delov (npr. s pladnjev, opreme, ipd.) in
za izvajanje ponavljajocih se dejanj za razlicne artikle na vec plasteh. Predlogo za paletiziranje
lahko uporabite tudi za:

+ Ustvarjanje razli¢nih vzorcev in uveljavljanje teh vzorcev na dolocCenih plasteh.
+ Umescanje loCevala med vsako plast (glejte 15.7.2).
+ Uporabite Funkcije glejte 16.3 iz Lastnosti palet za enostavno prilagajanje postavitve

svojih palet.

Upostevajte navodila iz spodnjega dela Ustvarjanje programa za paletiziranje za zacetek upo-
rabe predlog za paletiziranje.

Ustvarjanje programa za paletiziranje

Q - Grafika Spremenljivke
> Napredno
1 ¥ Program robota

“ Predioge 2 o Palet 1 Paletiranje

Iskanje 3 § ¥ Defanje pred paletirarjemn Paletiranje omogoca robotu paletiranje/depaletiranje, na primer priiemanje in odlaganje
7 (Sila) 4 =| <prazno= na razliénih mestih ter opravijanje enakin dejanj za razli¢ne predmete v vec slojin.
orce ila "
5 9 m Vzorci
Paletiranje 6 =| <prazro> @ Paletiranje l
. 7 = Sigji f‘
Sledenje
transportne... 8 ? 19 Privsakem predmetu O Depaletiranje ey
9 =| <prazno Ty
10 ¢ ¥ Dearje po paletirarju Lastnosti paletiranja
a1 =l <prazro bome Paller_1 Z

Funkeija
Vigina predmeta 1 mm }
Stevec predmetov Pallet_1_cnt

O Pomni mesto zadnjega predmeta
Dejanja

[@ Dodaj dejanje pred paletiranjem

[ Dodaj dejanje po paletiranju

2SS XKBRETZ
O Izklop e — Simulacija .

1. Odlocite se, Ce Zelite programirati dolo¢eno Funkcijo (glejte 16.3) ali uporabiti Osnovo
kot referencno ravnino.

2. V zavihku Program, pod moznostjo Predloge, se dotaknite moznosti Paletiziranje.
3. Na zaslonu Paletiziranja izberite eno izmed naslednjih dejan;:

(a) lzberite moZnost Paletiziranje za organizacijo artiklov na paleto.
(b) Izberite Depaletiranje za odstranjevanje artiklov s palete.
4. Pod Lastnosti palet dolocite ime, funkcijo (glejte 1. korak), visino objekta in ime Stevca

artiklov vasega programa. Izberite okvircek Zapomni si lokacijo zadnjega artikla, Ce zelite,
da robot nadaljuje z delom pri zadnjem obdelovanem artiklu, ko se je ustavil.

5. Na zaslonu Paletiziranja, pod moznostjo Dejanja dodajte nova dejanja, ki se naj izvedejo
pred ali po zaporedju paletiziranja, tako da izberete naslednije:
(a) Dodajte dejanje pred paletiziranjem: Ta dejanja se izvedejo pred zacetkom paletizira-
nja.
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(b) Dodajte dejanje po paletiziranju: Ta dejanja se izvedejo po zakljucku paletiziranja.

6. Nadrevesu programa se dotaknite vozliS¢a Vzorci, da dolocite vzorce za vase plasti. Ustva-
rite lahko katerega koli izmed tipov vzorcev v naslednji razpredelnici. Izberete lahko tudi,
Ce Zelite med plasti vkljuciti locevalo (glejte 15.7.2).

OPOMBA:

(Irregular) vzorec.

En vzorec je mozno dodeliti eni plasti. Ce bodo artikli v posamezni
plasti zlozeni enakomerno, uporabite nacina Linija (Line) ali Mreza
(Grid). Ce bo razporeditev neenakomerna, izberite Neenakomeren

Linija
Za ucenje polozajev izberite vsak arti-
kel v drevesu programa:

+ Start_ltem_1

+ End_ltem_1
Vnesite Stevilo artiklov v vasem zapo-
redju z uporabo besedilnega okvirCka
Artikli na dnu zaslona.

Mreza
Za ucenje polozajev izberite vsak arti-
kel v drevesu programa:

+ Corner_ltem_1
+ Corner_ltem_2
+ Corner_ltem_3
+ Corner_ltem_4

Vnesite Stevilo vrstic in stolpcev v
ustrezne okvirCke, da nastavite dimen-
Zije vzorca.

Nepravilno
Za ucenje polozajev izberite vsak arti-
kel v drevesu programa:

* Artikel_1

* Artikel_2

* Artikel_3
Dotaknite se moznosti Dodaj artikel za
dodajanje in poimenovanje novega ar-
tikla v zaporedje.

7. Nadrevesu programa se dotaknite vozlis¢a oz. vozli$¢ z vzorci, da robota naucite polozajev,
specificnih za posamezno plast (npr. zacetne/konéne tocke, ogliS¢a mreze in/ali Stevilo
artiklov). Glejte 15.5.1 za navodila za programiranje. Vseh polozajev morate robota
nauciti na dnu palete. Da vzorec podvojite, se dotaknite gumba Podvoji vzorec na zaslonu

vozli$¢a vzorca, ki ga Zelite podvoijiti.

8. V drevesu programa se dotaknite vozliS¢a Plasti za konfiguracijo plasti vaSega zaporedja

paletiziranja.

Razlicica 5.8
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9.

+ Uporabite spustni meni Izberi vzorec za izbiro vzorca za vsako plast.

+ Dotaknite se moznosti Dodaj plast za dodajanje novih plasti v vas program. Plasti je
treba dodati v pravilne zaporedju, saj jih kasneje ni mozno preurediti.

V drevesu programa se dotaknite vozliSca Pri vsakem artiklu in kot privzeto moznost do-
lo¢ite Carovnika za moznost Pri vsakem artiklu ali Roéno konfiguracijo moznosti Pri vsa-
kem artiklu. Obe moznosti sta opisani v naslednjih predelkih.

Uporaba ¢arovnika za moznost Pri vsakem artiklu

Carovnik za moznost Pri vsakem artiklu dolo¢a naslednja dejanja, ki se izvedejo pri vsakem ar-
tiklu na paleti: ReferenénaTocCka, Smerna toCka pristopa, Smerna tocka TockaDejanjaOrodja in
Izhodna smerna tocka. Smerna to¢ka pristopa in Izhodna smerna tocka za vsak artikel ostaneta
enako obrnjeni in usmerjeni, ne glede na usmerjenost artiklov v vzorcu.

1.
2.

Dotaknite se vozliS¢a Pri vsakem artiklu na drevesu programa.

Na zaslonu Pri vsakem artiklu se dotaknite moZnosti Naprej.

. Dotaknite se moznosti Premik sem, nato pritisnite in zadrzite gumb Samodejno ali upora-

bite gumb Roé€no, da robota premaknete na ReferenénoTocko.
Dotaknite se mozZnosti Nadaljuj in nato Naprej.

Dotaknite se moznosti Nastavi Smerno toéko, da robota naucite Smerne toCke pristopa
(glejte 15.5.1). Dotaknite se Naprej.

. Ponovite 3. korak.

Dotaknite se moznosti Nastavi Smerno tocko, da robota naucite Izhodne Smerne tocke
(glejte 15.5.1). Dotaknite se Naprej.

. Dotaknite se mozZnosti Kon¢aj.

. Zdaj lahko dodate ustrezna vozli§¢a dejanj prijemanja v mapi Dejanj orodja v drevesu pro-

grama.

Naslednja razpredelnica prikazuje dejanja, dolo¢ena s ¢arovnikom Pri vsakem.

e-Series
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Smerna tocka TockaDejanjaOrodja: Lokacija in po-
lozaj, v katerem Zelite, da se robot nahaja, ko izvaja
dejanje za vsak artikel v plasti. Smerna toc¢ka Tocka-
DejanjaOrodja je privzeta ReferenénaTocka, a v dre-
vesu programa jo lahko urejate, tako da se dotaknete
vozliS¢a Smerna to¢ka TockaDejanjaOrodja.

N i V carovniku je Referencna Tocka prvi polozaj na
prvi definirani plasti na paleti. ReferenénaTocka
; o ] se uporablja za uCenje robota Smerne toCke pri-
TockaDejanjaOrodja stopa, Smerne tocke To¢kaDejanjaOrodja in Izhodne
Smerne toCke za vsak artikel na plasti.
Smerna tocka pristopa: PoloZaj brez trkov in Zelena
smer premikanja robota, ko se priblizuje artiklu na
plasti.
Wy %
Pristop
Dejanje orodja: Zeleno dejanje, ki naj ga nastavek
robota izvede za vsak artikel.
| “' . |
Dejanje Orodja
Izhodna Smerna tocka:: Polozaj in zelena smer pre-
mikanja robota, ko se oddaljuje od artikla na plasti.
| ."" .
Izhod

Uporaba rocne konfiguracije

1. Dotaknite se vozliS¢a Pri vsakem artiklu na drevesu programa.

2. Na zaCetnem zaslonu Pri vsakem artiklu se dotaknite moznosti Rocna konfiguracija.

Razlicica 5.8

1I-75 e-Series

Avtorske pravice © 2009-2020 Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.



Avtorske pravice © 2009-2020 Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

R

UNIVERSAL ROBOTS 15.7 Predloge

3. Uporabite spustne menije za izbiro Vzorca in artikla Referen¢neTocCke. Dotaknite se gumba
Uporabi to ReferenénoTocko, da nastavite Referenéno Tocko.

4. Robota premaknete na ReferenénoTocko tako, da se dotaknete moznosti Premik sem.

5. V drevesu programa se dotaknite vozliS¢a Pristop, da robota naucite Smerne tocke pri-
stopa (glejte 15.5.1). Smerna toCka Priblizevanje ohrani usmeritev in smer ne glede na
usmerjenost drugih artiklov.

6. V programskem drevesu se dotaknite vozlis¢a Pri vsakem artiklu.

7. Ponovite 4. korak.

8. V drevesu programa se dotaknite vozli§¢a Izhod, da robota naucite Izhodne smerne tocke
(glejte 15.5.1).

9. Zdaj lahko dodate ustrezna vozliS¢a dejanj prijemanja v mapi Dejanj orodja v drevesu pro-

grama.

15.7.2 Zaporedje paletiziranja

Dodajanje locevala med plasti

Ta del vsebuje navodila, kako dodati locevalo med plasti pri zaporedju paletiziranja.

1.
2.

Ko

Na programske drevesu izberite vozlis¢e Vzorei.

Na zaslonu Vzorci izberite Lo€evalo in dolodite viSino z uporabo besedilnega okvircka Vi-
Sina locevala. Ce visina ni dologena, se program ne bo zagnal.

. V drevesu programa izberite moznosti Plasti. Na zaslonu Plasti izberite plasti, med katere
Zelite umestiti lo¢evala (locevala so samodejno vstavljena med vsako plast).

V drevesu programa se dotaknite vozlis¢a Loc¢evalo. Da robota naucite polozaja loCevala,
se dotaknite moznosti Nastavi locevalo.

Izberite med privzeto moznostjo (A) Carovnik za loGevala ali (B) Ro¢na konfiguracija zapo-
redja loCeval. Navodila za vsako moznost so spodaj.

se ¢arovnik zakljuci oz. Ce ga prekinete, se v drevesu programa, pod moznostjo Dejanje loCe-

vala pojavi predloga. Poleg mape Dejanje orodja pod vozliStem Dejanje locevala lahko izberete
eno izmed naslednjih map:

+ Poberi locevalo za programiranje robota za pobiranje loCeval pri paletiziranju

+ Locevalo pri odlaganju za programiranje robota za odlaganje loCeval pri depaletiranju

e-Series

1I-76 Razli¢ica 5.8



15.7 Predloge UNIVERSAL ROBOTS

Uporaba ¢a

1.
2.
3.

rovnika za locevala

Dotaknite se vozlisCa Dejanje lo¢evala na drevesu programa.
Na zaslonu Dejanje loCevala se dotaknite moznosti Naprej.

Dotaknite se gumba Premik sem in pritisnite ter zadrzite gumb Samodejno ali uporabite
gumb Rocno za premik robota na Tocko loCevala. Dotaknite se gumba Nadaljuj. Dotaknite
se Naprej.

. Dotaknite se moznosti Nastavi Smerno tocko, da robota naucite Smerne tocke pristopa
(glejte 15.5.1). Dotaknite se Naprej.

. Ponovite 3. korak.

. Dotaknite se moznosti Nastavi Smerno tocko, da robota naucite Izhodne Smerne tocke
(glejte 15.5.1). Dotaknite se Naprej.

. Dotaknite se moznosti Kon€aj.

. Zdaj lahko dodate ustrezna vozliS¢a dejanj v mapah Poberi loCevalo, Odlozi loCevalo in De-
janje Orodja v drevesu programa.

Uporaba rocne konfiguracije za locevanje

1.
2.
3.

Dotaknite se vozlis¢a Dejanje loéevala na drevesu programa.
Na zaCetnem zaslonu Dejanje locevala se dotaknite moznosti Rocna konfiguracija.

Robota premaknete na Tocko lo¢evala tako, da se dotaknete moznosti Premik na Tocko
locevala.

. Dotaknite se vozli§¢a Pristop v drevesu programa, da robota naucite Smerne tocke pristopa
(glejte 15.5.1).

. Dotaknite se vozlisCa Dejanje loCevala na drevesu programa. Ponovite 3. korak.

. Dotaknite se vozlis¢a Izhod v drevesu programa, da robota naucite Izhodne Smerne tocke
(glejte 15.5.1).

. Zdaj lahko dodate ustrezna vozlis¢a dejanj v mapah Poberi locevalo, Odlozi loCevalo in De-
janje Orodja v drevesu programa.

Moznosti prilagajanja programa za paletiziranje

Svoj program za paletiziranje lahko prilagodite na naslednje nacine:

+ Prilagodite oz. spremenite polozaj palete po ustvarjanju programa za paletiziranje, tako da
robota ponovno naucite Funkcije paletiziranja (glejte 16.3). Zaporedje paletiziranja je
fiksno relativno na Funkcijo, zato se vsi drugi deli programa samodejno prilagodijo novo
naucenem polozaju.

+ Uredite lastnosti ukazov za premike (glejte 15.5.1).
+ Spremenite hitrost in radije spojev (glejte 15.5.1).

+ V zaporedje Pri vsakem artiklu ali zaporedje Dejanje lo¢evala dojdate druga vozli§¢a pro-
grama.
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15.7.3 Iskanje

Funkcija za iskanje s senzorjem doloca, kdaj je dosezen pravilni polozaj za prijem oz. izpust ele-
menta. Senzor je lahko potisni gumb, senzor pod pritiskom ali kapacitivni senzor. Ta funkcija je
namenjena delu s skladovnico elementov z razlicno debelino elementov oz. kadar to¢ni polozaji
elementov niso znani ali jih je pretezko programirati.

Zlaganje Razlaganje

ag Ii L ] Ii

Ko programirate iskanje za delo na skladovnici, morate dolociti s zacetno tocko, d smer skladov-
nice in 7 debelino elementov na skladovnici.

Prav tako pa morate dolociti pogoj za doseganje naslednjega polozaja skladovnice in posebno
zaporedje programa, ki bo izvedeno ob vsakem poloZaju skladovnice. Za premike pri delu s
skladovnico morate dolociti tudi hitrost in pospesitev.

Zlaganje

q - Grafika Spremenljivke
) Napredno
¥ Program robota

1 1 PR .
zberi tip iskanja
o7 2 9ok Premi/ . Iskanje je doloceno

Iskanje 3 ® Smerna_tocka_1 ) i
4 - MNastavi A: Zaletni poloZaj

Force (Sila x B: Smer - OdPol

{ J 5 & Potakyf C: Smer - DoPol

Paletiranje 6 [ Pgavno okno D: Debelina predmeta

Sledenje 7 O Zaustav Prosimo, izberite med zlaganjem in razlaganjem

transportne... 8
9

4 11 ¢ & Ponavia b

12 =| <prazno=
13 L. Poziv I 1 I I
14 o= sprx_L:=2 * force() NG .
15 ¢ & Ce
16 - 0> vc
17 & Skript B o[ o—— (A

18 % Preklop D[ o A
19 ©® casomerilec_1
20 El Iskanje

Zlaganje Razlaganje

O Normalno ost (C— 100% ° 0 o S\mu\aci_\a.

Med zlaganjem se robotova roka premakne na zacetno tocko in se nato premakne v nasprotno
smer, da poisce naslednji polozaj skladovnice. Ko najde polozaj, si ga robot zapomni in izvede
posebno zaporedje. V naslednjem ciklu robot za¢ne iskanje na tej tocki, razsirjeni z debelino
elementa v smeri skladovnice. Zlaganje je koncano, ko viSina skladovnice doseze doloceno
Stevilo ali ko senzor odda signal.
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Razlaganje

) Osnovho

v Predloge

Iskanje
Force (Sila)
Paletiranje

Sledenje
transportne...

Y Program robota
@ o Premik/
© Smerna_tocka_1
= Nastavi
B Pocakd
@ Pojavno okno
O Zaustavi
® Komentar
¢ = Mapa

;

L. Poziv
2= sprx_1=2 *force()
? b Ce..

F Skript
* Preklop
® casomerilec_1
% & Razlagati
© ZaletekPol_1

@ s Srmar

Q

~

v

L BoXa- gl N ol fi=

Spremeniljivke

Razlagati

Razlaganje

je doloéeno z naslednjimi parametri:

A Zadetni poloZaj
B: Smer - OdPol

C: Smer - DoPol

Naslednji poloZaj najdete, ko

D: Debelina predmeta

Debelina predmeta

0.0 mm

[0 Zzaporedje pred zacetkom
O Zaporedje po koncu

Skupni parametri
Hitrost crodja
Pospegevanije orodja

250 mmJ/s
1200 mmys2

| Ponastavi ha privzete nastavitve |

O Normalno

Pri razlaganju se robotova roka premakne od zaCetnega polozaja v dani smeri za iskanje nasle-
dnjega elementa. Pogoji na zaslonu dolocajo, kdaj bo dosezen naslednji element. Ko je pogoj
izpolnjen, si robot zapomni polozajin izvede posebno zaporedje. V naslednjem ciklu robot zacne
iskanje na tocki, ki si jo je zapomnil, in jo povecCa za debelino elementa.

Zacetni polozaj

Zlaganje se zaéne na zagetnem polozaju. Ce je zadetni polozaj izpuséen, se zlaganje zaéne na
trenutnem poloZaju robotove roke.

Smer

) Osnovho

v Predloge

Iskanje
Force (Sila)
Paletiranje

Sledenje
transportne...

O Normalno

¥ Program robota
@ o Premik
© Smerna_tocka_1
= Nastavi
B Polakd
@ Pojavno okno
O Zaustavi
® Komentar
¢ = Mapa

;

Y. Poziv

a= sprx_l=2 * force()
? b Ce

F Skript

% Prekiop

® casomerilec_1
% B Raziagat

© ZaketekPol_1

@ s Srmar

Q

v

$OCKBRTZ

Spremenljivke

Smerna tocka

Smerna_tocka_1

-~

| Uredi pozo

@ Zaustavitev na tej tocki
O ZdruZitev z radiem
0]

Dodaj ukaz »Do«

Premik sem

@ Uporabi skupne parametre

O Hitrost ¢lenov 60
Pospegevanje Elenov 80|
QOceas 2,0

Smer je doloCena z dvema polozajema in je izraCunana kot razlika med polozajem od polozaja
prve tocke TCP do polozaja druge tocke TCP.
Opomba: Smer ne uposteva usmerjenosti tock.
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Izraz naslednjega polozZaja za zlaganje

Robotova roka se premika ob smernem vektorju, medtem ko nenehno ocenjuje, ali je dosegla
naslednji polozaj skladovnice. Ko je izraz ocenjen z Resniéno, robot izvede posebno zaporedje.

,PredZacetkom”

Izbirno zaporedje PredZa&etkom se zazene tik pred zaéetkom postopka. To lahko uporabite za
Cakanje na pripravljene signale.

,PoKoncu”

Izbirno zaporedje PoKoncu se zazene po koncu postopka. To lahko uporabite za zagon transpor-
tnega traku, ki se pripravi za naslednjo paleto.

Zaporedje prijemanja in odlaganja
Zaporedje Poberi/Postavi je posebno programsko zaporedje, ki se izvaja na vsakem polozaju
nalaganja, podobno Delovanju palet . .

15.7.4 Force (Sila)

V delovnem prostoru robota Nacin Sile omogoca skladnost in silo na oseh, ki jih je mozno izbrati.
Vsi premiki robotove roke pod ukazom ForceForce bodo v nacinu sileNacin sile. Ko se robotova
roka premika v naéinu sile, lahko izberete eno ali ve¢ osi, v katerih robotova roka prilagodi po-
loZaj. Robotova roka je skladna z okoljem vzdolz skladnih osi. To pomeni, da bo robotova roka
samodejno nastavila svoj polozaj, da doseze izbrano silo. Prav tako lahko robotova roka sama
uporabi silo pri delovanju v svojem okolju, npr. obdelovanec.

Nacin sile je primeren za aplikacije, v katerih dejanski polozaj TCP vzdolz predhodno dolocene
osi ni tako pomemben, temveé se naj namesto tega vzdolZ te osi uporabi Zelena sila. Ce na
primer tocka TCP robota naleti na ukrivljeno povrsino, potiska ali vie¢e obdelovanec. Z nacinom
sile je mogoca tudi uporaba doloCenega navora okrog predhodno dolo¢enih osi.

Opomba: Ce robotova roka pri osi z nastavljeno nenicelno silo ni zasledila ovir, poskusi robotova
roka pospesiti premike vzdolz te osi.

Ceprav je os dologena kot prilagojena, robotski program kljub temu poskusi premakniti robota
vzdolz te osi. Vendar pa nadzor sile zagotavlja, da robotova roka kljub temu doseze doloc¢eno
silo.

OPOMBA:

Ce je znotraj Ce, Druga&eCe ali Ponavljaj vozlis¢e Sile in je izbrana
moznost Izraz preverjaj neprekinjeno, lahko za izhod iz nad-
zora sile na konec izraza dodate skript end_force_mode ().
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OPOZORILO:
1. Izogibajte se visokemu pospesevanju tik pred prehodom v na-
¢in sile.
2. Izogibajte se visokemu pospeSevanju v nacinu sile, saj
zmanjSa natancnost nadzora sile.

3. Izogibajte se premikom, vzporednim skladnim osem, pred pre-
hodom v nacin sile.

<unnamed>*
default*

Q - Grafika Spremeniljivke
> Napredno

3 Y DITIENId_tocka_L ~ -
& Fodlo 4 = Nastavi Force (Sila) Simple (Enostav... ¥
= 5 B Pocaks Del programa pod tem ukazom sile bo tekel v vsijenem nacinu. V vsijienem nacinu bo
Ier=hifie robot prost, da v smeri izbrane funkcije uporabi izbrano silo.
J 6 M@ Pojavno okno
Force (Sila) 7 ® Zaustavi
P— 8 ® [<omentar Funkcia
Paletiranje
9 ¢ m Map: Osnova A4
Sledenje 10 =] <
transportne...
B 11 ¢ & Ponaviag
12 - <prazno!
13 Poziv F Force (Sila)
q :‘ I —
14 5= sprx_1=2 *force() 0.0 N
15 ¢ b Ce.. —*

16 =| <prazno:

17 & Skript

18 & Prekiop ...

19 © casomerilec_1

20 ¢ E Razlagati

21 ® ZacetekPol 1
22 @ = Smer

25 @i |zbira zaporedia
30 ¢ |F Force (Sila)

23S XKEE@

Uporabite spodnji gumb za preizkus v kombinaciji z
gumbem Freedrive na programimi enoti, da preizkusite
vsiljeni nagin.

O Normalno trost (C——"— 1 00% ° Q o Simu\a(ua.

Izbor funkcij
V meniju za izbiro funkcij je mogoce izbrati koordinatni sistem (osi), ki ga bo robot uporabljal
med delovanjem v nacinu sile. Funkcije v meniju so tiste, ki so bile dolocene pri namestitvi
(glejte 16.3).

Tip nacina sile
Obstajajo Stirje razlicni tipi nacinov sile, ki dolo¢ajo posamezne nacine interpretiranja izbrane
funkcije.

+ Enostavno: V nacinu sile bo prilagojena samo ena os. Sila vzdolzZ te osi je prilagodljiva.
Zelena sila bo vedno uporabljena vzdolz z-osi izbrane funkcije. Za funkcije &rte pa vzdolz
y-0Si.

+ Okvir: Tip Okvirja omogoca naprednejSo uporabo. Tukaj je mogoCe posamezno izbrati
prilagodljivost polozaja in sile v vseh Sestih prostih stopnjah.

+ Toc€ka: Po izbiri ToCke je y-os okvirja naloge usmerjena od tocke TCP robota proti izvoru
izbrane funkcije. Razdalja med tocko TCP robota in izvorom izbrane funkcije mora biti vsaj
10 mm. Upostevajte, da se bo okvir naloge skupaj s polozajem tocke TCP robota spremenil
med ¢asom izvajanja. X-in z-osi okvirja naloge sta odvisni od prvotne usmerjenosti izbrane
funkcije.
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+ Premik: V nacinu Premik se bo okvir naloge spremenil s smerjo premika TCP. X-os okvirja

naloge bo projekcija smeri premika TCP na ravnino med x- in y-osjo izbrane funkcije. Y-os
bo pravokotna na premikanje robotove roke in v x-y-ravnini izbrane funkcije. To je lahko
koristno pri urezovanju vzdolz kompleksne poti, kjer je potrebna sila pravokotno na premik
TCP.
Ce se robotova roka ne premika: Ce vstopite v nacin sile med mirovanjem robotove roke,
ne bo prilagojenih osi, dokler je hitrost TCP nad ni¢lo. Ce robotova roka, pozneje, ko je e
vedno v nacinu sile, ponovno miruje, bo okvir naloge imel enako usmerjenost kot nazadnje,
ko je bila hitrost TCP nad niclo.

Dejanski okvir naloge za zadnje tri tipe si lahko med ¢asom delovanja ogledate na grafiénih
zavihkih (glejte 15.3), ko robot deluje v nacinu sile.

Izbira vrednosti sile

+ Vrednosti sile 0z. navora se lahko nastavijo za skladne osi, robotova roka pa prilagodi svoj
poloZaj za doseganje zelene sile.

+ Pri neskladnih oseh robotova roka potuje po smeri, ki jo je nastavil program.

Za translacijske parametre je sila dolo¢ena v newtonih [N], za rotacijske pa je navor dolocen v
newtonmetrih [Nm].

OPOMBA:
Narediti morate naslednje:

+ Uporabite funkcijski skript get_tcp_force() v loCeni niti, da
odcitate dejansko silo in navor.

- Ce sta dejanska sila in/ali navor nizja od zahtevanih, popravite
vektor klju¢a (wrench vector).

Omejitve hitrosti

Maksimalna kartezijanska hitrost se lahko nastavi za skladne osi. Robot se premika pri tej hitro-
sti v nadzoru sile, vse dokler ne pride v stik s kakim predmetom.

Nastavitve preskusne sile

Z gumbom vklop/izklop, oznacenim s Test, je mogoce preklopiti funkcijo gumba Freedrive na za-
dnji strani rocne programirne enote iz normalnega nacina Freedrive v preizkusanje ukaza Force.

Ko je pri vklopljenem gumbu Test pritisnjen gumb Freedrive na zadnji strani rocne programirne
enote , bo robot izvedel ukaz Force neposredno, ne da bi program potekel, tako da je mogoce
nastavitve preveriti pred dejanskim izvajanjem celotnega programa. Ta moznost je Se posebej
uporabna, da se prepriCate, da so prilagojene osi in sile bile pravilno izbrane ter nastavljene. Z
eno roko drzite tocko TCP robota, z drugo pa pritisnite gumb Freedrive ter uposStevaijte, v katero
smer je mogoce/ni mogoce premakniti robotove roke. Ko zapustite ta zaslon, se bo gumb Test
samodejno izklopil, kar pomeni, da je gumb Freedrive na zadnji strani gumba ro¢ne programirne
enote mogoce ponovno uporabi za obiCajni nacin Freedrive.

Opomba: Gumb Freedrive bo u¢inkovit samo, ¢e za ukaz Force izberete veljavno funkcijo.
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15.7.5 Sledenje transportnega traku

Sledenje transportnega traku omogoca, da robotova roka sledi gibanju do dveh transportnih tra-
kov. Sledenje traku je definirano na zavihku Namestitev (glejte del 16.1.10).

? ‘*’ n E <unnamed>*
= N 7 defaultx

Novo.

|smestitey] P remik v Dreurik

ba
——
Nastavitev sledenja transportnega traku

TCP

‘Conveyor 1 (onemogoceno) - ‘

Vgradnja [0 Omogoti sledenje transportnega tralu
V/I-nastavitev

Spremenlj...

Zagon

Gladek
prehod

Sledenje
transportne...

Privijanje
Doma

Orodje V/I

> Funkcije
> Vodilo Fieldbus

O CEmEDD t —) 100% Simu\acijd.

Programsko vozlis¢e Sledenje transportnega traku je na voljo na zavihku Program pod zavihkom
Predloge . Med sledenjem traku pod tem vozliS¢em so dovoljeni vsi gibi, a so relativni na gibanje
transportnega traku. Spoji niso dovoljeni pri izhodu iz Sledenja transportnemu traku, zato se
robot pred izvedbo naslednjega giba popolnoma ustavi.

Sledenje transportnemu traku
1. V Glavi se dotaknite Program.

2. Dotaknite se moznosti Predloge in izberite Sledenje transportnemu traku, da vozliSce Sle-
denje transportnemu traku dodate v programsko drevo. Vsi premiki, navedeni pod vozli-
S§Cem Sledenje transportnemu trakuy, sledijo gibanju transportnega traku.

3. Pod moznostjo Sledenje transportnemu traku, na spustnem seznamu Izbira transportnega
traku, izberite Transportni trak 1 ali Transportni trak 2, da definirate kateremu transpor-
tnemu traku mora robot slediti.

OPOMBA:

Ce je znotraj Ce, DrugaceCe ali Ponavljaj vozlise Sledenje
transportnem traku in je izbrana moznost Izraz preverjaj
neprekinjeno, lahko za izhod iz sledenja transportnemu traku na
konec izraza dodate skript end_conveyor_tracking().

15.8 URCaps
15.8.1 URCap Oddaljena TCP in pot orodja

URCap Oddaljena TCP in pot orodja vam omogoca nastaviti oddaljene srediS¢ne toCke orodja
(RTCP), kjer je srediséna tocka orodja fiksirana v prostoru, relativno na osnovo robota. URCap
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Oddaljena TCP in pot orodja vam tudi omogoca programiranje smernih tock in kroznih premikov,
ter ustvarjanje gibanja robota, ki temelji na uvozenih datotekah s potmi orodij, dolo¢enih v paketih
programske opreme CAD/CAM tretjih strani.

URCap Oddaljene TCP zahteva, da robota pred uporabo registrirate (glejte 11.4). RTCP deluje
v aplikacijah, kjer robot prijema in premika artikle, relativno na fiksno orodje. RTCP se uporablja
skupaj z ukazoma RTCP_PremikP in RTCP_KrozniPremik za premikanje prijetega dela s stalno
hitrostjo, relativno na fiksno orodje.

Y <unnameds
IR > anre @ moH

mesticey| _Premi v Dineunik
> Splos Remote TCP & Toolpath
v
Pred uporabo funkcije URCap zaZenite krmilnik:

) Funkcije :
> el RS Stanje krmilnila: V TEKU
W URCaps
Remote TCP
& Toolpath
Izberite eno od spednjin moZnosti glede na uporabo:
Oddaljeni TCP
| Premiki poti orodja | | Linearni in kro2ni pre...
Obicajni TCP
Premiki poti oredja

o Izklop t (C— 100% Simulacija .

Podobno kot pri obi¢ajni TCP (glejte 16.1.1) lahko dolocite in poimenujete RTCP v nastavi-
tvah zavihka Namestitev. Izvedete lahko tudi naslednja dejanja:

+ Dodajanje, preimenovanje, spreminjanje in odstranjevanje RTCP

+ Razumevanje privzete in aktivhe RTCP

+ Kako RTCP nauciti polozaja

+ Kako kopirati usmerjenost RTCP

Nastavljanje RTCP iz Funkcije

Nastavljanje RTCP z uporabo Funkcije, da omogocimo, da je robota mozno suniti relativno na
RTCP med ustvarjanjem smernih tock RTCP in kroznih premikov RTCP.

1. Dotaknite se ikone s plusom za ustvarjanje nove RTCP RTCP. Ali s spustnega seznama
izberite obstoje¢o RTCP.

2. Dotaknite se spustnega seznama Kopiraj vrednosti tockovne funkcije in izberite Funkcijo.
Preverite, da se posodobljene vrednosti usmerjenosti RTCP ujemajo z vrednostmi izbrane
Funkcije.
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=<unnamed>
default

0. itev| _Premic vt revik
) Splosno Remote TCP & Toolpath
) Varnost
Navodila
> Funkcije

— Sredi$¢na to¢ka oddaljenega orodja lIl
) Vodilo Fieldbus ; ;
Definicija je podana v skladu z zahtevami oshovneda okvirja rob
LN (jore  ~[(®[+](®
Remote TCP
& Toolpath Polo2a
Nastavite poloZaj s pomocjo
&arovnika # Carownik
X 0,00 mm
Y 0,00 mm
z 0,00 mm
Remote TCP
Usmerjenost
Kopiraj vrednosti iz funkcije:
RX 0,0000 | rad
RY 0,0000 | rad
RZ 0,0000 | rad

o Izklop b (— | 00%> Simulacija .

15.8.2 Tipi premikov oddaljene TCP
RTCP_PremikP

Podobno kot pri obi¢ajnem PremikuP, RTCP_PremikP doloca hitrost in pospesek orodja, s kate-
rima se premika robotova roka relativno na oddaljeno TCP. Glejte 16.1.1 .

KroZni premik RTCP

Podobno kot pri obi¢ajnem KroZznem premiku, Krozni premik RTCP lahko dodate RTCP_PremikuP
za ustvarjanje kroZznega gibanja. Glejte 16.1.1 .

OPOMBA:

Maksimalna hitrost kroznega premika je lahko niZja od dolo¢ene
vrednosti. Radij kroznice je r, maksimalni pospesek je A, maksi-
malna hitrost pa ne sme preseci Ar zaradi centripentalnega pospe-
Sevanja.

15.8.3 Smerna tocka RTCP

Podobno kot pri obi¢ajnih smernih tockah, Smerna tocka RTCP omogoca, da se orodje premika
linearno s stalno hitrostjo in kroznimi spoji. Velikost radija spoja je privzeto nastavljena kot sku-
pna vrednost med vsemi smernimi tockami. Z manjSim radijem spoja je zavoj ostrejsi. Z vecjim
radijem spoja je zavoj bolj gladek. Robota naucite smerno to¢ko RTCP tako, da robotovo roko
fizicno premaknete na Zeleni poloza;.
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1 v Program robota o . .
2 @ v RTCP MoveP Smerna tocka za oddaljeni TCP

3 = RTCPWaypoint_1
W URCaps =
_ 4 = RTCPToolpath_1 RTCPWaypoint_1

Premik poti

orodja
- et
Premik za

oddaljeni TCP

Spremenljivke

Uporabi skupni radij
@ spal @ Uperabi skupne parametre

O Zdruzitev z radijem O Hitrost orodja

A [3 Pospesevanje orodja

~+ Krozni premik
~+ Pot orodja

'R SRS Nl =
o 1zklop (———) 100% Simu\agia.

Kako robota nauciti smernih tock RTCP
1. V zavihku Program vstavite vozliS¢e RTCP_PremikP.

2. Navozlis¢u RTCP_PremikP se dotaknite moznosti Nastavi za priklic zaslona Premik.

3. Na zaslonu Premik uporabite Naéin ucenja ali Sunek, da robota postavite v zeleno postavi-
tev.

4. Z zeleno kljukico potrdite nastavitev.

Konfiguracija smerne tocke RTCP
Uporabite spoje, da omogocite gladek prehod robota iz ene poti na drugo. Dotaknite se moznosti
Uporabi skupni radij spoja ali Spoj z radijem za nastavitev radija spoja za smerno toc¢ko od
RTCP_PremikaP.

OPOMBA:
Vozlisge s fizienimi &asi (npr. Premik, Cakaj) se ne more upo-
rabiti kot podrejeno vozlisée vozliséa RTCP_PremikP. Ce vozliséu
RTCP_PremikP dodate nepodprto podrejeno vozliSce, program ne
bo potrjen.

15.8.4 Pot orodja oddaljenega TCP

Oddaljena TCP in URCap poti orodja samodejno ustvari premike robota, zato le-ta lazje to¢no
sledi zapletenim potem.

Konfiguracija poti orodja oddaljene TCP

1. Izberite Premiki poti orodja oddaljene TCP na domaci strani Oddaljena TCP & URCap poti
orodja za vstop v delovni tok.

2. Sledite navodilom pod moznostjo Zavihek z navodili.

Premik poti orodja oddaljene TCP terja naslednje poglavitne sestavine:

+ Datoteka s potjo orodja
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+ Oddaljeni TCP
+ Oddaljeni TCP za PCS

Konfiguracija poti orodja s programsko opremo CAD/CAM

Pot orodja dolo¢a usmerjenost, pot, hitrost ali stopnjo podajanja, ter smer poti orodja.

1.

o M © N

Ustvarite ali uvozite model CAD dolocenega dela.

Nastavite koordinatni sistem dela (PCS), ki bo fiksen za ta del.

Ustvarite pot orodja, relativno na PCS, ki temelji na znacilnostih dela
Simulirajte gibanje poti orodja, da tako preverite, da zadosti pricakovanjem.

Pot orodja izvozite v datoteko G-code s konénico .nc.

Uvoz poti o

rodja G-code v vmesnik PolyScope

Sample D E E
Novo.  ocbri. Shiani

default

0 n
0 n

n | Vi v
Q - Grafika Spremenljivice
) Napredno 1 ¥ Program robota
S Predioge 2 o v RTCP Movep Pot orodja oddaljenega TCP
3 = RTCPWaypoint_1
“ URCaps —
4 = RTCPToolpath_1 RTCPToolpath_1 NespremenliviPCS ¥
Premik poti -
orodja Izberi datoteko za pot ... Izberi PCS
Premik za <datotelka za pot 0... ¥ Upocrabi alktivni PCS W
oddaljeni TCP
@ Uporabi sikupni radj O Uporabi hitrost podajanja
spoja
O Zdruzitev z radijem @ Uporabi slupno hitrost orodja

P O Hitrost orodja

= Uporabi skupno pospesevanje
+ Smerna tocka @ oroda
—+ Krozni premik O Pospesevanje orodja
+ Pot orodja

! |zbrati morate datoteko za pot orodja.

O Izklop t (— 100% Simulacija .

. Datoteke s potmi orodja nalozite v korensko mapo klju¢a USB. Datoteke s potmi orodja
morajo imeti konénico .nc

Klju¢ USB vstavite v programirno enoto.

V Glavi se dotaknite moznosti Namestitev in nato URCaps, izberite Oddaljena TCP & pot
orodja, izberite Premiki poti orodja oddaljene TCP in izberite pot orodja.

Izberite datoteke s potjo orodja, ki jih Zelite uvoziti v vmesnik PolyScope.

OPOMBA:

Datoteke .nd z imenom, ki vsebuje presledke, ni mozno naloziti v
PolyScope. Pri poimenovanju datoteke .nc ne uporabljajte presled-
kov.

15.8.5 Oddaljeni TCP

Konfiguracija oddaljene TCP za premike poti orodja

1

. Na prvi smerni to¢ki v okolju CAM dolocite usmerjenost orodja.
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2. Uporabite nacin Freedrive, da del roéno primete s prijemalom.

3. Izberite lokacijo oddaljene TCP

4. Uporabite Carovnika za polozaj, da pridobite pozitivhe vrednosti.

5. Prilagodite robota, dokler ne dosezete zelene lege dela za priblizevanje oddaljeni TCP.

6. Predvidite usmerjenost orodja na prvi smerni to¢ki na fizicnem delu. Opomba: Pozitivna
smer osi Z mora biti usmerjena stran od povrsine dela.

7. Ustvarite funkcijo ravnine z isto usmerjenostjo, kot je bila predvidena v predhodnem koraku.

8. Nastavite usmerjenost oddaljene TCP, tako da kopirate vrednosti iz funkcije ravnine. Med
izvajanjem poti orodja se Zelena lega dela ohrani.

15.8.6 PCS oddaljene TCP

Koordinatni sistem dela (PCS) oddaljene TCP je dolocen kot fiksen, relativno na prirobnico orodja
robota. Dotaknite se paliCice na zaslonu PolyScope, da aktivirate Carovnika za ucenje PCS od-
daljene TCP. Uporabite lahko katerega koli izmed nacinov ucenja, opisanih spodaj.

<unnamed>
default

Splosno Remote TCP & Toolpath

Varnost
) Navodila Pot orodja Oddaljeni TCP

Funkcije
— Koordinatni sistem za dele oddaljenega TCP lIl

> Vodilo Fieldbus N, f I

Definicija je podana v skladu z zahtevami osnovnega orodja rob..

LN [ jorers < (B ][+ @

Remote TCP

& Toolpath Polozaj
X 0,00 mm
Y 0,00 mm
z 0,00 mm
Usmerjenost
RX 0,0000 rad
RY 0,0000 rad
RZ 0,0000 rad
@“ —mi:: lolocitvijo izvora, smeri pozitivne osi X in pozitivne
1Y za F
O“ enje z uporak tirih referenénih tock na povrsini del
Naprej € Prekiici

O izkiop

Konfiguracija PCS oddaljene TCP

Ta nacCin uporabite, Ce lahko PCS nastavite na povrsino dela.

1. Uporabite nacin Freedrive, da del ro¢no primete s prijemalom.

2. Izberite oddaljeno TCP, da robota naucite referencnih tock. Za vecjo natancnost zacasno
vzpostavite ostro oddaljeno TCP, da zakljuCite ta proces ucenja.

3. Paotisnite robota tako, da se oddaljena TCP dotakne izvirne, pozitivne osi X, in smeri pozi-
tivne osi Y PCS na delu.

4. Dotaknite se Namesti za zaklju¢ek procesa ucenja. Vrednosti polozaja in usmerjenosti se
napolnita samodejno.

V nasprotnem primeru uporabite ta nacin.

1. Izberite tri ali Stiri referencne tocke na povrsini dela.
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2.

V programski opremi CAD/CAM zabelezite koordinate X, Y, Z, relativho na PCS izbranih re-
ferencnih tock.

3. Uporabite nacin Freedrive, da del ro¢no primete s prijemalom.

6.
7.

Izberite oddaljeno TCP, da robota naucite referencnih tock. Za vec¢jo natan¢nost za¢asno
vzpostavite ostro oddaljeno TCP, da zakljucCite ta proces ucenja.

Vnesite koordinate prve referencne tocke.
Potisnite robota tako, da se oddaljena TCP dotakne prve referencne toCke na delu.

Ponovite 5. in 6. korak za druge referencne tocke.

Nastavljanje

spremenljivega PCS

V naprednih primerih, ko robot dela ne prijema zelo dosledno, lahko nastavite spremenljivi PCS,
da prilagodite premike poti orodja glede na lokacijo in usmerjenost dela, relativno na prirobnico
orodja robota. Ustvarite lahko spremenljivko lege, povezano z zunanjim senzorjem, ki lahko
zaznava lokacijo in usmerjenost PCS.

1.

N o o &

Namestite zunanji senzor, ki zaznava lokacijo in usmerjenost PCS. Izhod senzorja morate
pretvoriti v okvir prirobnice orodja robota.

PrepricCajte se, da je PCS vzpostavljen relativno na del in da zunanji senzor lahko zaznava
lokacijo ter usmerjenost.

V vmesniku PolyScope ustvarite spremenljivko lege, povezano z izhodom zunanjega sen-
zorja, kot spremenljivi PCS. Spremenljivki dajte znacilno ime, na primer spremenljivka_rtcp_pcs_1.

Vstavite Vozlisce poti orodja RTCP.
Na spustnem seznamu v zgornjem desnem kotu strani programa izberite Spremenljivi PCS.
V spustnem seznamu lzbira PCS izberite spremenljivka_rtcp_pcs_1.

Ustvarite Nalogo ali skript vozli§¢a za posodobitev podatka spremenljivka_rtcp_pcs_1 pred
vozlis¢em RTCP poti orodja.

Naslednji del pojasnjuje, kako uporabiti spremenljive PCS v vozliS¢u poti orodja oddaljene TCP.

Konfiguracija vozliSca poti orodja oddaljene TCP

Sample2
default D E E
Q - Grafika Spremenljivke
) Napredno

1 v Program robota Pot orodja
> Predioge 2 9 ¥ Potorodia_PremikP J

3 = Toolpath_1
v URCaps L
Toolpath_1 Nespremenlivi PCS ~ w
Premik poti
orodja Izberi datoteko za pot Izberite ravnino kot koo

0n
00

e — <datoteka zapot 0... ¥ <funkcija ravnine= ¥
oddaljeni TCP

O Uporabi hitrost podajanja

@ Uporabi skupno hitrost orodja

O Hitrost orodja

" Uporabi skupno pospesevanje
-+ Pot orodja @0:)0{% Pro Posp i

O Pospedevanje orodja

1 lIzbrati morate datoteko za pot orodja

O Izklop T (C— 100% Simulacua.
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1. Dostopite do zavihka Program in se dotaknite moznosti URCaps.
2. Izberite Premik oddaljene TCP za vstavljanje vozliS¢a RTCP_PremikP.

3. Izberite TCP in nastavite parametre premikanja: hitrost orodja, pospesek orodja in radij
spoja.

4. Dotaknite se moznosti +Toolpath za vstavljanje vozliS¢a RTCPPotorodja. IzbriSite vozliSce
RTCPSmernatocka, ki je bilo privzeto ustvarjeno, ¢e ni potrebno.

5. Izberite datoteko s potjo orodja in ustrezni oddaljeni TCP PCS s spustnih seznamov.

6. Prilagodite parametre premikanja, ¢e bodo na vozliS¢u RTCPPotorodja uveljavljene dru-
gacne vrednosti.

7. Dotaknite se moznosti Premik na prvo to¢ko, da preverite, da se prijeti del priblizuje odda-

lieni TCP kot pricakovano.

8. Preizkusite program v nacinu simulacije pri nizki hitrosti, da potrdite konfiguracijo.

OPOMBA.:

Da je gibanje robota identi¢no pri vsaki izvedbi poti orodja, lahko
preverite tako, da dodate PremikJ z nastavitvijo Uporabi kote
¢lena, da premaknete fiksno konfiguracijo ¢lenov pred izvedbo poti
orodja. Glejte 15.5.1

15.8.7 Premiki poti orodja obicajnega TCP
Podobno kot pri konfiguracij premika poti orodja oddaljene TCP, obi¢ajni premik poti orodja TCP
zahteva naslednje:
+ Datoteka s potjo orodja
+ Obicajni TCP

+ Funkcija ravnine kot PCS

Konfiguracija in uvoz datoteke s potjo orodja
To je podobno konfiguriranju poti orodja (glejte 15.8.4) inuvozu potiorodja (glejte 15.8.4).

Konfiguracija obicajne TCP
Upostevajte navodila v 16. 1. 1 za konfiguracija obi¢ajne TCP. Opomba: Preverite, da je pozitivno
os Z orodja usmerjena stran od povrsine orodja.

e-Series [1-90 Razlicica 5.8



R

15.8 URCaps UNIVERSAL ROBOTS

-
Y
TCP
Y

X

Konfiguracija funkcije ravnine PCS

1.

5.

Ustvarite funkcijo ravnine, tako da Dodate ravnino ali robota nauéite ravnino. Glejte 16.3.4

Del fiksirajte relativho na osnovo robota.

Preverite, da je za ustvarjanje funkcije ravnine uporabljena pravilna TCP. Za vecjo natanc-
nost zacasno vzpostavite ostro oddaljeno TCP, da zakljuCite ta proces ucenja.

Potisnite robota tako, da se oddaljena TCP dotakne izvirne, pozitivhe osi X, in smeri pozi-
tivne osi Y PCS na delu.

Zakljucite s procesom ucenja in potrdite polozaj in usmerjenost TCP.

Konfiguracija vozliSca poti orodja

1.
2.

Dostopite do zavihka Program in se dotaknite moznosti URCaps.

Izberite TCP in nastavite parametre premikanja: hitrost orodja, pospesek orodja in radij
spoja. Izberite moznost Orodje prosto sukaj vzdolZ njegove osi Z. Te nastavitve ne izberite,
¢e mora orodje slediti usmerjenosti okoli osi Z, doloCeni v datoteki poti orodja.

3. Dotaknite se moznosti +Toolpath za vstavljanje vozlis¢a Poti orodja.

V spustnem seznamu izberite datoteko s potjo orodja in ustrezni PCS (funkcija ravnine).

5. Prilagodite parametre premikanja, ¢e bodo na vozliS¢u Pot orodja uveljavljene drugacne

vrednosti.

Dotaknite se moznosti Premik na prvo toc¢ko, da preverite, da se orodje lahko premakne na
prvo to¢ko poti orodja.

. Zazenite program v nacéinu simulacije pri nizki hitrosti, da potrdite pravilnost konfiguracije.

OPOMBA:

Da je gibanje robota identic¢no pri vsaki izvedbi poti orodja, lahko
preverite tako, da dodate PremikdJ z nastavitvijo Uporabi kote
¢lena, da premaknete fiksno konfiguracijo ¢lenov pred izvedbo poti
orodja. Glejte 15.5.1
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16 Zavihek Namestitev

16.1 Splosno

Zavihek Namestitev omogoca, da konfigurirate nastavitve, ki vplivajo na splosno delovanje ro-
bota in vmesnika PolyScope .

16.1.1 Konfiguracija TCP

Sredisc¢na tocka orodja (TCP) je tocka na orodju robota. Vsaka tocka TCP vsebuje prevajanje in
rotacijo, relativno na sredisce izhodne prirobnice orodja.

Ko je programiran, da se vrne na predhodno shranjeno smerno tocko, robot premakne TCP na
polozaj in usmerjenost, shranjena v smerni tocki. Ko je programiran za linearno premikanje, se
TCP premika linearno.

RIBEE & M

Namestitev| P remik Draunik

v Splosno Sredi¢na tocka orodja Prikaz TCP

TCP =
* (A=W
Vgradnja
V/l-nastavitev Polozdj
P X 0.0/ mm
Spremenlj...
Y 0.0/ mm #
Zagon =
Gladek
rehod
E - Usmerjenost r
Sledenje —
transportne... Enote Rotacijski vektor [rad] - ‘
Privijanje RX 0.0000 E
Eeme RY 0.0000
Orodje V/I / aro.
Breme in teZi§ée Prirobnica orodja
> Funkcije
Obrem... m kg O Tezitte
> Vaodilo Fieldbus -
C 0.0
CY 0.0
00

Normalno ac__——— Simulacija .

Polozaj
Koordinate X, Y, Z dolo¢ajo polozaj TCP. Ko vse vrednosti (vkljucno z usmerjenostjo) znasajo nic,

TCP sovpada s sredi§Cem izhodne prirobnice orodja in prevzame koordinatni sistem, prikazan
na zaslonu.

Usmerjenost

Okviri koordinat RX, RY, RZ dolocajo usmerjenost TCP. Podobno kot pri zavihku Premik uporabite
spustni seznam Enote nad okviri RX, RY, RZ za izbiro koordinat usmerjenosti (glejte 17.3.1).

Dodajanje, preimenovanje, spreminjanje in odstranjevanje TCP
Dotaknite se gumba Nova za doloCanje nove TCP. Ustvarjena TCP samodejno dobi edinstveno
ime in takrat jo je moc¢ izbrati v spustnem seznamu. Da TCP preimenujete, se dotaknite gumba
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Svincnik poleg spustnega seznama TCP. Da odstranite izbrano TCP, se dotaknite gumba Od-
strani. Zadnje toCke TCP ni mozno odstraniti.
Prevod in rotacija izbrane TCP se lahko spremenita z vnosom novih vrednosti v polja.

Aktivha TCP
Pri linearnem premikanju robot vedno uporabi aktivno TCO za dolo¢anje odmika TCP. Aktivno
TCP je mozno spremeniti s ukazom Premik (glejte 15.5.1) ali ukazom Nastavi. V grafic¢nih
zavihkih je prikazano gibanje aktivne TCP, ki je vizualizirana na zavihku Grafika (glejte 15.3).

Privzeta TCP
Privzeta TCP mora biti nastavljena kot aktivha TCP pred izvajanjem programa. Izberite zeleno
TCP in se dotaknite Nastavi kot privzeto, da TCP nastavite kot privzeto. Zelena ikona na razpo-
loZljivem spustnem seznamu nakazuje privzeto konfigurirano TCP.

Polozaj za ucenje TCP

<unnamed:=*
default*

iestitey| _Fromic i LA Shran
Vv Splosno Sredi&¢na tocka orodja PoloZa] fenie TCP
oloZaj za uc¢enje
TCP =
| Z
n Z R R L i @ Potrebnin je ve tock
Vgradnja
V/I-nastavitev Premaknite TCP na isti polozaj iz razliénin kotov.
Zagon /
Gladek
prehod
Sledenje
transportne...
Privijanje
Doma
Orodje V/I /
Breme in tesice
> Funkcije
o
> Vodilo Fieldbus (] € Prekdici

O Normalno b ——— 00% Sw‘ﬂu\aci\a.

Koordinate lege TCP se lahko izracunajo samodejno, kot sledi:

1. Dotaknite se moznosti Carovnik za polozaj TCP.
2. Izberite fiksno tocko v robotovem delovnem prostoru.

3. Uporabite smerne puscice na desni strani zaslona, da TCP premaknete iz vsaj treh razli¢nih
kotov in da shranite ustrezno lego izhodne prirobnice orodja.

4. Uporabite gumb Nastavi da uveljavite preverjene koordinate na ustrezno TCP. PoloZaji mo-
rajo biti zadosti raznovrstni, da bodo kalkulacije delovale pravilno. Ce niso zadosti raznovr-
stni, se statusna lu¢ka LED nad gumbi obarva rdece.

Ceprav so trije polozaji po navadi zadosti za dologanje TCP, se lahko uporabi &etrti polozaj za
dodatno preverbo, da je izracun pravilen. Kakovost vsake izmed shranjenih tock glede na izra-
¢unano TCP je prikazana z zeleno, rumeno in rdeco LED lu¢ko na ustreznem gumbu.
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Usmerjenost tocke TCP za ucenje

<unnamed>*
default*

v Splosno Sredi$¢na tocka orodja ) . L
Usmerjenost tocke TCP za uéenje

TCP

bl v i
: z . . L] m @ izbrana ni nobena funkcia
Vgradnja
V/l-nastavitev Izberite funkcijo in nastavite toclko, ko orodje kaze v smer osi Z
izbrane funkcije.
Spremenlj...
Zagon
7
prehod
Sledenje
transportne...
Privijanje
Doma
Orodje V/I 7
Breme in teisde ° O precia
) Funkcije o
> Vodilo Fieldbus

O Normaino (— 100% ° 0 O Simu\acua.

1. Dotaknite se moznosti Carovnik za usmerjenost TCP.

2. lzberite lastnost iz spustnega seznama. (Glejte 16.3) zavec informacij o dolo¢anju novih
funkcij

3. Dotaknite se moznosti Izberi tocko in uporabite puscice za premik orodja na polozaj, kjer
usmerjenost orodja in ustrezna TCP sovpadata s koordinatnim sistemom izbrane funkcije.

4. Preverite izraCunano usmerjenost TCP in jo uveljavite na izbrano TCP z dotikom gumba
Nastavi.

16.1.2 Breme in tezisce

Dologite tezo bremena in dolocite tezisce.

Nastavljanje bremena

Dotaknite se polja za breme in vnesite novo tezo. Ta nastavitev velja za vse doloCene TCP. Ve¢
podrobnosti o najvecji dovoljeni obremenitvi najdete v Priroéniku za namestitev strojne

opreme.

Dolocanje tezisca
Dotaknite se polj CX, CY in CZ, da nastavite teziSCe. Te nastavitve veljajo za vse dolo¢ene TCP.
Namestitve, ustvarjene pred razlicico 5.2 podpirajo nastavljanje teziS¢a za TCP, Ce je bilo ze
predhodno nastavljeno. A od razliCice 5.2 dalje teziS¢a ne morete nastavljati rocno.

OPOZORILO:
Uporabite pravilne nastavitve namestitve. S programom shranjujte
in nalozite namestitveno datoteko.

Ocena bremena

Ta funkcija omogoca robotu, da lazje nastavi pravilno breme in tezisce.
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Uporaba ¢arovnika za oceno bremena

1. V zavihku Namestitev, pod moznostjo Splosno, izberite TCP

2. Na zaslonu TCP, pod moznostjo Breme in TeZid¢e, se dotaknite ikone Carovnik za Breme
in Tezisce.

3. V carovniku za oceno bremena se dotaknite moznosti Naprej

4. Upostevajte navodila za nastavljanje stirih polozajev.
Nastavljanje Stirih polozajev terja premik robotove roke v stiri razlicne polozaje. Vsak po-

loZaj je izmerjen. Posamezne meritve se lahko spremenijo z dotikom na polja tezis¢a in
vnosom vrednosti.

5. Ko so meritve zakljuCene, se dotaknite moznosti Konéaj

OPOMBA:
Upostevajte ta navodila za najboljSe rezultate ocene bremena:

+ Prepricajte se, da so polozaji TCP kolikor je mozno raznoliki
drug od drugega

« Meritve izvedite v kratkem ¢asovnem razmiku

OPOZORILO:

+ Med oceno orodja in/ali nameScenega bremena ne vlecite

+ Postavitev in kot robota morata biti v namestitvi pravilno do-
loCena

16.1.3 Vgradnja

e 3@ d

s e .. —= Nove..  Odpri..  Shrari

Namestitev in kot robota
TCP T
Vgradnja Al |
V/l-nastavitev ;ﬂ
Spremenlj... l
Zagon Nakion
e ’ s
?rlae:se:(]:tne... *
Privijanje R 0,0°
Doma [‘; '
Orodje V/I 45°

23

i

£3

Obrni vgradnjo robotsle osnove

@] o[

O Normalno e 0% Simulacijia .
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Dolocanje vgradnje robotove roke sluzi dvema namenoma:

1. Robotova roka je na zaslonu prikazana pravilno.

2. Krmilnik je obves¢en o smeri gravitacije.

Napredni model dinamike robotu nudi gladko in natanéno premikanje, hkrati pa dovoljuje, da
se robot ohranja v nacinu Freedrive. Zato je pomembno, da je vgradnja robotove roke pravilno
opravljena.

OPOZORILO:

Nepravilna postavitev robotove roke lahko povzroc¢i pogoste zasci-
tne zaustavitve in/ali moznost, da se bo robotova roka premikala,
ko pritisnete gumb za nacin Freedrive.

Ce je robotova roka vgrajena na ravno mizo ali tla, na tem zaslonu niso potrebne nikakrine spre-
membe. Ce je robotova roka vgrajena na strop, vgrajena na steno ali vgrajena pod kotom, pa
prilagoditve opravite z gumbi.

Z gumbi na desni strani zaslona nastavite kot vgradnje robotove roke. Trije gumbi na zgornji

desni strani nastavljajo kot na strop (180°), steno (90°), tla (0°). Z gumbi Nagib nastavite poljuben
kot.

Z gumbi na spodnji strani zaslona lahko obrnete vgradnjo robotovo roko, da ustreza dejanski
vgradniji.

OPOZORILO:
Uporabite pravilne nastavitve namestitve. S programom shranjujte
in nalozite namestitveno datoteko.

16.1.4 V/l-nastavitev

<unnamed>*
defauft*

v Splosno
Pogled

TCP

‘D\g\ta\no v
Vgradnja
V/l-nastavitev Vhod Izhod
F DIfo] digital in[0] ~ DO[0] digital_out[0] ~

R} DifL] digital_in[1] Do[]  digital_out[l] Prog-Running
Zagon DI2] digital_in[2] Start-Prog DO[2] digital_out[2]

oIf3] digital ini3] Stop-Pro Do(3] digital_out(3]
Gladek DIl4 dgt Linté . DOl4 dg( Loutis
prehod 14 igital inl4] 141 igital_out(4]

= DI[5] digital_in[s] DOJ5] digital_out[S]

Sledenje Dit6] digital_in(6] DOI6] digital_out[6]
transportne...

DII7I digital inl7] Do[7] digital_out(7]
Privijanje

Tio tool_in(0] To[0] tool_out(0]
Doma T toolin[1] v Toll  toolout(l] v
L |zbrani v/l digital_out(1]

Preimenuj Krmilenje Vil-zavihka
el
> Vodilo Fieldbus

Dejanje v programu

|\/iso\<o, Ico pri ustaviienem stanju tece nizko - |

O Normalno ost (C——— 100% ° Q o Simu\a(ua.
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Na zaslonu Nastavitve V/I lahko uporabniki definirajo V/I signale in konfigurirajo dejanja z nad-
zorom zavihka V/I.

Opomba: Ko je Vmesnik za komunikacijo z orodjem TClI omogocen, analogni vhod orodja ni na
voljo.

Dela Vhod in Izhod navajata tipe V/I signaloy, kot so:

+ Digitalni standardni splosni namen, moznost konfiguracije in orodje
+ Analogni standardni splosni namen in orodje
+ MODBUS

* Registri za splo$ni namen (booleanska vrednost, celo Stevilo in necelo Stevilo) Do registrov
za splosni namen lahko dostopate preko vmesnika fieldbus (kot sta Profinet in EtherNet/IP).

Tip signala V/I
Za omejitev Stevila signalov, uporabljenih v delih Vhod in Izhod, uporabite spustni seznam Po-
gled na vrhu zaslona, kjer lahko spremenite prikazano vsebino glede na tip signala.

Dolocanje uporabnisko dolocenih imen
Da si enostavno zapomnite, kaj signali pocnejo med delom z robotom, lahko uporabniki dolocijo
imena vhodnim in izhodnim signalom.

1. Izberite zeleni signal

2. Dotaknite se besedilnega polja v spodnjem delu zaslona, da dolocite ime.

3. Za ponastavitev imena na privzeto vrednost, se dotaknite gumba Po¢isti (Clear).
Register za splosni namen mora dobiti uporabnisko definirano ime, da bo na voljo v programu
(npr. za ukaz Cakaj ali za pogojni izraz ukaza Ce) Ukaza Cakaj oziroma Ce sta opisanav (15.5.3)

oziroma (15.6.2). Poimenovane registre za splosni namen lahko najdete v izbirniku Vhoda ali
Izhoda v zaslonu Urejevalnika izrazov.

Dejanja V/I in krmiljenje z zavihka V/I
Dejanja na vhodu in izhodu Fizi¢ni in Fieldbus digitalni V/I se lahko uporabijo za sprozenje de-
janja ali za odziv na status programa.
Razpolozljiva dejanja na vhodu:
+ Zagon: zazene ali nadaljuje izvajanje trenutnega programa na naras¢ajo¢em robu. Ta
funkcija je omogocena samo preko oddaljenega nadzora (glejte 21.4.5).
+ Ustavitev: Ustavi trenutni program na narascajocem robu.
* Premor: Zacasno ustavi trenutni program na naras¢ajocem robu.
+ Freedrive (Prosti tek): Ko je vhod visok, je robot v nacinu prostega teka (podobno kot
pri gumbu prostega teka). Vhod je spregledan, ¢e program te¢ oz. ¢e druge okoliscine
ne dovoljujejo prostega teka.

OPOZORILO:

Ce se robot ustavi med akcijo zagetnega vhoda, se robot pocasi
premakne na prvo smerno tocko programa, preden izvede ta pro-
gram. Ce se robot zagasno ustavi med akcijo zagetnega vhoda,
se robot pocasi premakne na polozaj, kjer je bil zacasno ustavljen,
preden nadaljuje s programom.
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Razpolozljiva dejanja na izhodu:

+ Nizko, ko ne tece: Izhod je nizek, ko je stanje programa ,ustavljeno” ali ,premor”.

+ Visoko, ko ne tecCe: I1zhod je visok, ko je stanje programa ,ustavljeno” ali ,premor”.

+ Visoko, ko teCe, nizko pri ustavljenem stanju: Izhod je nizek, ko je stanje programa
Justavljeno” ali ,premor” in visok, ko program tece.

* Neprekinjeni impulz: 1zhod izmenjuje med visokim in nizkim za dolo¢eno Stevilo se-
kund, medtem ko program teCe. ZacCasno ustavite ali ustavite program, da ohranite
stanje impulza.

Krmiljenje V/I-zavihka Dolocite upravljanje izhoda v zavihku V/I (upravljajo ga lahko progra-
meriji ali upravljavci in programerji) ali pa dolocite, da ga lahko spreminjajo samo programi
robota.

16.1.5 Spremenljivke

<unnamed:>*

default*

Namestitvene spremenljivke

Spremenljivka « Vrednost
Vgradnja

V/I-nastavitev
Spremenlj...
Zagon

Gladek
prehod

Sledenje
transportne...

Privijanje
Doma

Orodje V/I

> Funkcije
> Vodilo Fieldbus

Ustvari novo

O Normalno Hitrost (Cr——— 100% ° 0 O Sirw\adja.

Spremenljivke, ustvarjene na zaslonu spremenljivk, se imenujejo namestitvene spremenljivke in
uporabljajo se lahko kot obicajne spremenljivke programa. Namestitvene spremenljivke so po-
sebne, ker ohranijo svoje vrednosti, tudi ko se program ustavi in ponovno zazene, ali ko izklopite
in ponovno vklopite robotovo roko in/ali krmilno omarico . Njihova imena in vrednosti so shra-
njeni z nastavitvijo, zato je mogoce isto spremenljivko uporabiti v ve¢ programih.

Ustvari novo namestitveno spremeniljivko
Ime Vrednost

i_sprx_1

S pritiskom na Ustvari novo se prikaze zaslon s predlaganim imenom za novo spremenljivko.
Ime lahko spremenite, vrednost spremenljivke pa lahko vnesete z dotikom na katero koli bese-
dilno polje. Dotik na gumb OK je mogo¢ samo, e novo ime v tej namestitvi Se ni uporabljeno.

Vrednost namestitvene spremenljivke je mozno spremeniti, tako da oznacite spremenljivko na
seznamu in kliknete na Uredi vrednost.

Ce Zelite spremenljivko izbrisati, jo izberite in nato se dotaknite Izbrisi.
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Po konfiguraciji namestitvenih spremenljivk morate shraniti samo namestitev, da jo tako ohra-
nite.

Namestitvene spremenljivke in njihove vrednosti se samodejno shranijo vsakih 10 minut.

Ce sta nalozena program ali namestitev , ena ali ve¢ programskih spremenljivk pa ima enako
ime, sta uporabniku predstavljeni moznosti, da razresi polozaj, tako da namesto programske
spremenljivke uporabi namestitveno spremenljivko z istim imenom, oziroma da sporne spre-
menljivke samodejno preimenuije.

16.1.6 Zagon

<unnamed=>*

default*

| Spremembe niso uveljaviiene do shranjevanja namestitve
TCP Privzeta programska datoteka
Vgradnja Samodejno nalo2i privzeti program, ko je robot vikljucen
V/I-nastaviteV [ 303 privzeti program
Spremenlj...
Zagon
Samodejno zaZzeni privzeti program na zavinku Zagon
Gladek
prehod Viklop rob do
Sledenje

transportne...

Privijanje 1 Ceje omogocena tudi moznost samodeinega zagona, se robot lahko zacne premikati ob vklopu napaarya!
To je na vaojo samo v nadinu Oddalenega nadzora
Doma

Orodje V/1 Samodejna inicializacija

Samodejno zaZeni robota, e je roka izklopliena
) Funkcije
Samodejno sprosti zavero robota
> Vodilo Fieldbus
Vidop <Dig.Vhod=> v rob do LO v

! Robota se lahko premika zaradi postopka sprodéanja zavor!

Toje na velo samo v nadinu Oddalenega nadzora.

O Normalno tr ——) ] 00% ° 0 o Simu\aciia.

Zaslon Zagon vsebuje nastavitve za samodejno nalaganje in zagon privzetega programa ter za
samodejno inicializacijo robotove roke med zagonom.

OPOZORILO:

1. Pri samodejnem nalaganju sta omogocena samodejni zagon
in samodejna inicializacija, robot zaZzene program takoj, ko je
krmilna omarica vklju¢ena, vse dokler se vhodni signal ujema
z ravnjo izbranega signala. Na primer, robni prehod na raven
izbranega signala v tem primeru ne bo potreben.

2. Bodite previdni, ko je raven signala nastavljena na NIZKO. Vho-
dni signali so privzeto nizko, s ¢imer vodijo program v samo-
dejni zagon brez sprozitve s strani zunanjega signala.

3. Pred zagonom programa, ko sta omogocena samodejni za-

gon in samodejna inicializacija, morate biti v nacinu Oddaljeni
nadzor.

Nalaganje zagonskega programa
Privzeti program bo nalozen po vklopu krmilne omarice. Prav tako se samodejno zazene privzeti
program, ko vstopite v zaslon Zagon programa (glejte 14) in ni nalozen noben program.
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Zacetek zagonskega programa

Privzeti program se samodejno zaZene v zaslonu Zagon programa. Ko je naloZen privzeti pro-
gram in je zaznan robni prenos zunanjega vhodnega signala, se program zazene samodejno.

Ob zagonu je trenutna raven vhodnih signalov nedolocena. Izbira prehoda, ki se ujema z ravnjo
signala ob zagonu takoj zazene program. Ravno tako izhod iz zaslona Zagon program ali do-
tik na gumb za zaustavitev v Nadzorni ploS¢i onemogoci funkcijo samodejnega zagona, dokler
ponovno ne pritisnete gumba za zagon.

16.1.7 Orodje V/I

v Splosno Upravijanje vmesnika /I

TCcpP |zberite na&in upraviianja vmesnika V/I orodja. Ce vmesnik upravija URCap, bodo uporabniske dologene moZnosti preglasene.
Vgradnja
V/I-nastavitev Upravijavec Uporabnik v
Spremenlj... ; ’ — ) P .
Analogni vmesnik za komunikacijo z orodjem Digitalni izhodni nagin
Zagon
Analogni vhodi Orodje za digitaini izhodni nacin je dologeno glede na
Gladek o 9 priklopjeno orodje
prehod analog_in[2]
transportne... N
o Ce napetost orodja nastavite na 24 V, lahko poskodujete
Privijanje @ Vmesnik za kemunikacio * prikloplieno opreme, ki je nastaviiena na 12 v

Doma

Vmesnik za komunikacijo z orodiem omogoéa komunikacijo 2
Orodje V/I orodjem brez zunanjih kabelskih napelav

Hitrost prenosa (Baud rate)
) Funkcije Pariteta
> Vodilo Fieldbus Koncrni b

RX znaki v pripravijenosti

TX znald v pripravienosti

115200

Ni¢

<

Ena

1,5

3,5

O Dvopinslo napajanje

@ Standardni izhod
Digitalni izhodni nacin 0 |Zmanjgevanje (NPN) v

Digitalni izhodni nacin 1 |Zmanjgevanje (NPN) v

Simulacija .

Upravljanje vmesnika V/I

Upravljanje vmesnika V/l vam omogoca preklop med nadzorom s strani uporabnika in nadzorom

s strani URCap.

1. Dotaknite se zavihka Namestitev in se pod Splosno dotaknite V/I Orodja

2. Pod moznostjo Upravljanje vmesnika V/I izberite Uporabnik za dostop do nastavitev ana-
lognih vhodov za orodje in/ali nacina digitalnih izhodov. Nastavitev URCap odstrani dostop
do nastavitev analognih vhodov za orodje in/ali nacina digitalnih izhodov.

OPOMBA:

Ce URCap nadzira konéni efektor, kot je prijemalo, je URCap po-
trebno nadzirati s strani vmesnika V/I orodja. Izberite URCap s se-
znama, da mu omogocite nadzor vmesnika V/I orodja.

Analogni vhodi za orodje

Vmesnik za komunikacijo z orodjem

Vmesnik za komunikacijo z orodjem TCl omogoc¢a, da robot komunicira z namesc¢enim orodjem
preko analognega vhoda orodja robota. To odpravi potrebo po zunanji napeljavi.
Ko je Vmesnik za komunikacijo z orodjem omogocen, so vsi analogni vhodi orodja onemogoceni.
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Konfiguriranje Vmesnika za komunikacijo z orodjem (TCI)

1.
2.

Dotaknite se zavihka Namestitev in se pod Splosno dotaknite V/I Orodja.

Izberite Vmesnik za komunikacijo za urejanje nastavitev TCI.

Ko je TCl omogocen, je analogni vhod orodja onemogocen za V/I-nastavitev Namestitve in
se ne pojavi na seznamu vhodov. Analogni vhod orodja je onemogocen tudi za programe,
kot so PoCakaj na moznosti in izraze.

. V spustnih seznamih pod Vmesnikom za komunikacijo izberite potrebne vrednosti.

Vse spremembe vrednosti so takoj poslane v orodje. Ce se kaka namestitev razlikuje od
tiste, ki jo orodje uporablja, se pojavi opozorilo.

Nacin digitalnih izhodov

Vmesnik za komunikacijo z orodjem dovoljuje neodvisno konfiguracijo dveh digitalnih izhodov.
V vmesniku PolyScope ima vsak pin spustni seznam, ki omogoca nastavljanje izhodnega nacina.
Na voljo so naslednje moznosti:

Pogrezanje: To omogoca konfiguracijo pina v NPN ali kot konfiguracijo za pogrezanje. Ko
jeizhod izkljucen, pin omogoca da tok tece v tla. To se lahko uporablja v povezavi s pinom
PWR za ustvarjanje popolnega tokokroga. Glejte 5. poglavje v Priro&nik za namestitev

strojne opreme.

+ Pridobivanje: To omogoca konfiguracijo pina v PNP ali kot konfiguracijo za pridobivanje. Ko

je izhod vkljuéen, pin zagotavlja vir pozitivhe napetosti (to se lahko konfigurira na zavihku
V/I). To se lahko uporablja v povezavi s pinom GND za ustvarjanje popolnega tokokroga.

Potisni / Vleci: To omogoca konfiguracijo pina v konfiguracij Potisni / Vleci. Ko je izhod
vkljuéen, pin zagotavlja vir pozitivhe napetosti (to se lahko konfigurira na zavihku V/I). To
se lahko uporablja v povezavi s pinom GND za ustvarjanje popolnega tokokroga. Ko je izhod
izklju€en, pin omogoca da tok tece v tla.

Po tem, ko izberete novo konfiguracijo izhoda, so spremembe uveljavljene. Trenutno naloZena
konfiguracija je spremenjena, da odraza novo konfiguracijo. Po tem, ko preverite, da izhodi
orodja delujejo kot pricakovano, se prepricajte, da shranite namestitev in tako preprecite izgubo
sprememb.

Mo¢ dvojnega pina

Moc¢ dvojnega pina se uporablja kot vir napajanja za orodje. Omogocanje moci dvojnega pina
onemogoci privzete digitalne izhode orodja.

16.1.8 Gladek prehod med varnostnimi nacini

Pri preklapljanju med varnostnimi nac¢ini med dogodki (npr. Vhod reduciranega nacina, Sprozilne
ravnine reduciranega nacina, Preventivne zaustavitve in Naprava za omogocanije tripolozajnega
delovanja) robotova roka skusa uporabiti 0,4 s za ustvarjanje ,mehkega” prehoda. Vedenje ob-
stojecih aplikacij je nespremenjeno, kar se sklada s ,trdimi” nastavitvami. Privzeta nastavitev
datotek nove instalacije je ,mehko”.

Nastavitev pospeSevanja/zaviranja

1.
2.

V Glavi se dotaknite Namestitev.

V stranskem meniju na levi pod moznostjo Splosno izberite Gladek prehod.

e-Series
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3. Izberite moznost Trdo, da nastavite visje pospeske oz. pojemke,
oziroma moznost Mehko za mehkejSe privzete nastavitve prehoda.

16.1.9 Doma

<unnamed>* D i B
+
Novo.  Ocpri. Shrani

default_1*

Robot

Urejanje poloZaja |

Vgradnja

V/I-nastavitev
Premik sem

Spremenlj...

Zagon | 1 zacetna tocka |
i

Gladek

prehod
Sledenje i_,/ ]
transportne... T
Privijanje
3

Doma

Orodje V/I PoloZaj ¢lenov

— s000° !
> Funkelje Rama -90,00° &

) Vodilo Fieldbus Komolec -90,00°

Zapestje 1 -90,00°
Zapestje 2 90,00°
Zapestje 3 0,00°

O Normalno t (—— 100 % Simu\acija.

Domaci polozaj je uporabnisko dolo¢en povratni polozaj robotove roke. Ko ga definirate, je Do-
maci polozaj na voljo pri ustvarjanju robotovega programa. Domaci poloZaj lahko uporabite
za definiranje Varnega Domacega polozaja.(glejte 13.2.10) Uporabite gumbe domacega za-
slona za naslednje:

+ Uredi polozaj spremeni Domaci polozaj.

+ Premik sem premakne robotovo roko na dolo¢eni Domaci poloza;.

+ Nicelni polozaj vrne robotovo roko v pokon¢ni polozaj.

Dolocanje Domacega polozaja
1. V Glavi se dotaknite Namestitev.
2. Pod Splosno izberite Domaci polozaj.
3. Dotaknite se moznosti Nastavi polozaj.

4. Robota lahko ucite preko gumbov Freedrive ali Prehod.

16.1.10 Nastavitev sledenja transportnemu traku

Nastavitev sledenja transportnemu traku omogoc¢a konfiguracijo gibanja do dveh lo¢enih tran-
sportnih trakov. Nastavitev sledenja traku ponuja moznost za konfiguracijo robota, da le-ta dela
z absolutnimi ali stopenjskimi kodirniki, ter na linearnih ali kroznih transportnih trakovih.

Definiranje transportnega traku
1. V Glavi se dotaknite Namestitev.
2. Pod Splosno izberite Sledenje transportnemu traku.

3. Vspustnem seznamu pod moznostjo Nastavitev sledenja transportnemu traku izberite Tran-
sportni trak 1 ali Transportni trak 2.
Naenkrat lahko definirate le en transportni trak.
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UNIVERSAL ROBOTS 16.1 Splosno

4. Izberite Omogoci sledenje transportnega traku

5. Konfigurirajte Parametre transportnega traku (del 16.1.10) in Parametre sledenja (del 16.1.10).

Parametri transportnega traku

Stopenjski kodirniki se lahko prikljucijo na digitalne vhode 8 do 11. Kodiranje digitalnih signa-
lov poteka pri 40 kHz. S kodirnikom Kvadrature (Quadrature), ki zahteva dva vhoda, lahko
robot dolo&i hitrost in smer transportnega traku. Ce je smer transportnega traku nespre-
menljiva, se lahko uporabi samo en vhod, ki zaznava Narasc¢ajoce, Padajoce, ali Naras¢ajoce
in padajoce robove, ki dolocajo hitrost transportnega traku.

Absolutni kodirniki so lahko priklju¢eni preko signala MODBUS. Za to je potrebno, da je register
digitalnega izhoda MODBUS vnaprej konfiguriranv (del 16.4.1).

Parametri sledenja

Linearni transportni trakovi Ko je uporabljen linearni transportni trak, mora biti za dolocanje
smeri transportnega traku konfigurirana linijska funkcija v delu Funkcije namestitve. Omo-
gocite natancnost tako, da postavite linijsko funkcijo vzporedno na smer transportnega
traku, z veliko razdaljo med dvema tockama, ki definirata linijsko funkcijo. Linijsko funkcijo
konfigurirate tako, da orodje postavite tesno ob stran transportnega traku, ko ga naucite teh
dveh togk. Ce je smer linijske funkcije nasprotna premikanju transportnega traku, uporabite
gumb Obrni smer.

Polje Oznache na meter prikazuje Stevilo oznacb, ki jih ustvari kodirnik, ko se transportni
trak premakne za en meter.

KroZzni transportni trakovi Pri sledenju kroZnemu transportnemu traku je potrebno dolociti sre-
dis¢no tocko transportnega traku.

1. Sredis¢no tocko dolocite v delu Funkcije namestitve. Polje Oznacbe na meter mora
biti Stevilo oznachb, ki jih ustvari kodirnik, ko transportni trak naredi en poln obrat.

2. Izpolnite okvirCek Orodje vrti s transportnim trakom, da bo usmerjenost orodja sledila
vrtenju transportnega traku.

16.1.11 Nastavitev vijacenja

Nastavitev vijaéenja ponuja moznosti za konfiguracijo robota za delo z industrijskim vijaénikom
ali industrijskim vijacnikom za matice. Polozaj vijacnika lahko nastavite glede na prirobnico
orodja robota in elektri¢ni vmesnik.
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<unnamed> "D E

default Odpri.

v Splosno Privijanje

TCP

Nastavitev privijanja

. a
Vgradnja Na strani TCP lahko nastavite TCP na konici izvja¢a/glave viiaka In Zeleno smer. $ I
a prikazanimi slikami na desni strani si pomagajte prirazumevanju in nastavitvi smeri.
V/I-nastavitev
Sprement
Zagon l.
Gladek z
prehod
Sledenje Signali /I Vhod Izhod
(DEOEFEE Uporabnigki vmesnilk Vredu Izbira programa 1 Zaletek
Privijanje |\/Se v ‘ ‘\zbem v ‘ |\zber\ v ‘ ‘\zben v
Doma Niv red 12b ) Nastavitev zakasnitve
. v redu Zbira programa
Orodje V/I programa
‘\zbem v ‘ |\zber\ v ‘ 1.0 s
) Funkeije Pripravijen |zbira programa 3
- > ‘\zbem v ‘ |\zber\ v ‘
> Vodilo Fieldbus
|zbira programa 4

O Normalno ost (—— 100% ° 0 o Simu\acua.

Konfiguracija vijacnika
1. V Glavi se dotaknite Namestitev.

2. Pod moznostjo Splosno izberite Vija€enje ali ustvarite lastno TCP za vijaCenje, tako da se
dotaknete moznosti TCP pod Splosno.

3. Pod Vhod in I1zhod konfigurirate V/I za va$ vijacnik. Uporabite lahko seznam Vmesnikov za
filtriranje tipa V/I, prikazanih pod Vhodom in Izhodom.

4. Pod Zacetek izberite V/I, ki zazenejo vijacenje.

Opomba: V vsakem izhodnem seznamu Izbire programa pod moznostjo Izhod lahko izberete
izhod v obliki celega Stevila za preklop Izbire programa (glejte 15.6.8) v Stevilcno polje.

Konfiguracija polozaja vijacnika
1. Pod moznostjo Nastavitev vijacenja uporabite spustni meni za izbiro predhodno dolocene
TCP (glejte 16.1.1), kjer sta Polozaj in Usmerjenost nastavljena kot sledi:

+ PolozZaj konfigurirajte tako, da je vrh orodja vijaénika tam, kjer se dotika vijaka.
+ Usmerjenost konfigurirajte tako, da bo pozitivha smer Z poravnana vzdolz vijakov, ki jih
privijate.
Lahko si vizualizirate koordinate X, Y in Z izbrane TCP, da potrdite, da se TCP ujema z na-
stavkom oz. jamico orodja.
VozlisCe programa vijatenja (glejte 15.6.8) uporablja pozitivho smer Z izbrane TCP za
sledenije vijaku in izracun razdal;.

Tipicne vrednosti Usmerjenosti (v obliki rotacijskega vektorja [rad]) so prikazane v nasledniji raz-
predelnici.
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Os vijacenja, vzporedna z Usmerjenost

negativnho Y smerjo pri-
robnice orodja robota b, ‘% « RX: 1,5708 rad

\H’P « RY: 0,0000rad
+ RZ: 0,0000 rad

Os vijaCenja, vzporedna s Usmerjenost
pozitivnho Y smerjo prirob- /F

nice orodja robota « RX:-1,5708 rad

\[‘ - RY: 0,0000 rad
P + RZ: 0,0000 rad

Os vijaCenja, vzporedna s Usmerjenost
pozitivno X smerjo prirob-

nice orodja robota \E/‘ « RX: 0,0000 rad
P + RY: 11,5708 rad

* RZ: 0,0000 rad

Os vijacenja, vzporedna z Usmerjenost
negativno X smerjo pri- /F
robnice orodja robota v « RX: 0.0000 rad

\i_‘ - RY:-1,5708 rad
P + RZ: 0,0000 rad

Os vijaCenja, vzporedna s Usmerjenost
pozitivho Z smerjo prirob-
nice orodja robota i (r-l . RX: 0.0000 rad
J + RY: 0,0000 rad
l + RZ: 0,0000 rad
Os vijacenja, vzporedna z Usmerjenost

negativno Z smerjo pri-
robnice orodja robota AN L « RX: 31416 rad
: ' « RY: 0,0000 rad

I « RZ: 0,0000 rad
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Konfiguracija vmesnika vijacnika
1. Za spreminjanje prikazane vsebine glede na tip signala uporabite spustni meni Vmesnik na
vrhu zaslona.
2. Pod moznostjo Vhod konfigurirajte signale, ki jih robot prejema od vijacnika:
+ OK: Visoko, ko se vijaCenje uspesno zakljuci, ¢e ni izbrano, ta pogoj ni na voljo v pro-
gramskem vozliScu Vijacenje
+ NOK: Visoko, ko se vijacenje zakljuCi z napakami, ¢e ni izbrano, ta pogoj ni na voljo v
programskem vozliS¢u VijaCenje
+ Pripravljen: Visoko, ko je vijacnik pripravljen na zagon, Ce ni izbrano, ta pogoj ni obklju-
kan
3. Pod moznostjo Izhod konfigurirajte signale, ki jih robot poSilja vija¢niku:
+ Zacetek: zacCne privijanje oz. odvijanje vijaka, v odvisnosti izklju¢no od napeljave.
+ Izbira programa: eno celo Stevilo, ali do Stirje binarni signali, se lahko izberejo za akti-
vacijo razli¢nih konfiguracij privijanja, shranjenih v vijaéniku
+ Odlog izbire programa: ¢as ¢akanja, ki se uporabi po spremembi programa vijacnika,
namenjen za preverjanje, da je program aktiven

16.2 Varnost
Glej poglavje 13.

16.3 Funkcije

=<unnamed>*
default*

Osnova
) Varnost & Osnova
@ Orodje

v Funkcije

« Tocka E

/" Vrstica

@ Ravnina

> Vodilo Fieldbus

"

O Normalno L (—— 100% Simu\acua.

Funkcija je v bistvu predstava objekta, ki je definiran z imenom za kasnejSe sklicevanje in Sest-
dimenzionalno pozo (polozaj in usmerjenost), relativno na osnovo robota.

Nekateri poddeli robotovega programa so sestavljeni iz premikov, ki so izvajani relativho na dolo-
Ceni objekt, ki ni osnova robotove roke. Ti objekti so lahko mize, drugi stroji, obdelovanci, tekoCi
traki, palete, vizualni sistemi, praznine ali meje, ki obstajajo v okolici robotove roke. Za robota
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vedno obstajata dve predhodno doloceni funkciji. Vsaka funkcija ima svojo pozo, ki jo dolo¢a
konfiguracija same robotove roke:

+ Funkcija osnove se nahaja ob izvoru v srediS¢u osnove robota (glejte sliko 16.1)

+ Funkcija orodja se nahaja ob izvoru v srediS¢u trenutne TCP (glejte sliko 16.2)

Slika 16.1: Osnovna funkcija Slika 16.2: Funkcija orodja (TCP)

Polozaji uporabnisko doloc¢enih funkcij so doloCeni z metodo, ki uporablja trenutno pozo TCP
v delovhem obmog¢ju. To pomeni, da lahko uporabnik robota nauci polozaje funkcij z uporabo
nacina ali z impulznim krmiljenjem robota v zeleno pozo.

Za definiranje poze funkcije obstajajo tri razlicne strategije (Tocka, Linija in Ravnina). Najboljsa
strategija za dano aplikacijo je odvisna od tipa uporabljenega predmeta in zahtev glede natanc-
nosti. V sploSnem je funkcija, ki temelji na ve¢ vhodnih to¢kah (Linija in Ravnina), bolj primerna,
Ce je ustrezna za specifi¢ni predmet.

Za natancno dolocCanje usmerjenosti linearnega transportnega traku dolocite dve tocki Linijske
funkcije, ki sta kolikor je mogoce oddaljeni druga od druge. Za dolocCanje linearnega transpor-
tnega traku lahko uporabite tudi To¢kovno funkcijo, a uporabnik mora usmeriti TCP v smer giba-
nja transportnega traku.

Uporaba vec tock za dolo¢anje poze mize pomeni, da je usmerjenost odvisna od polozajev in ne
od usmerjenosti posamezne TCP. Usmerjenost posamezne TCP je tezje konfigurirati z visoko
natanénostjo.

Za ve¢ informacij o razliénih naéinih dolo¢anja funkcij si oglejte (dele: 16.3.2), (16.3.3) in
(16.3.4).

Avtorske pravice © 2009-2020 Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

16.3.1 Uporaba funkcij

Ko je funkcija definirana v namestitvi, jo lahko prikliCete iz programa robota za povezovanje pre-
mikov robota (npr. ukazi PremikJ, PremikL in PremikP) za funkcijo (glejte del15.5.1).
To dovoljuje enostavno prilagajanje robotovega programa (npr. ko imate ve¢ postaj robota, ko
se objekt premika, medtem ko program tece ali ko je objekt trajno premaknjen na prizorisce).
S prilagoditvijo funkcije objekta se vsi premiki programa, ki so relativni na ta objekt, ustrezno
spremenijo. Za ve¢ primerov si oglejte (dela 16.3.5) in (16.3.6). Ko je funkcija izbrana
kot referenca, gumbi Premik orodja za prevajanje in rotacijo delujejo v prostoru izbrane funkcije
(glejte 17.3) in (17.1), odcCitavajo koordinate TCP. Na primer, Ce je miza dolo¢ena kot funk-
cija in je v zavihku Premik izbrana kot referenca, puscice za prevajanje (ij. gor/dol, levo/desno,
naprej/nazaj) premikajo robota v te smeri, relativno na mizo. Koordinate TCP pa bodo tudi v
okviru mize.
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+ V drevesu funkcij lahko preimenujete TocCko, Linijo ali Ravnino z dotikom gumba s svincni-
kom.

- V drevesu funkcij lahko izbrisete Tocko, Linijo ali Ravnino z dotikom gumba Izbrisi (Delete).

Uporaba funkcije Robota premakni sem

Pritisnite gumb Robota premakni sem za premik robotove roke proti izbrani funkciji. Na koncu
tega gibanja bosta koordinatni sistem te funkcije in tocke TCP sovpadala.

16.3.2 Dodajanje tocke

Pritisnite gumb Toé€ka, Ce zelite namestitvi dodati tockovno funkcijo. To¢kovna funkcija dolo¢a
varnostno mejo ali globalno domaco konfiguracijo robotove roke. Poza tockovne funkcije je
doloc¢ena kot polozaj in usmerjenost tocke TCP.

wremet> [ B b
+

default*

Mamest;

D m  Hame: v  reuni
) Splosno Funkcije T vk 1 —
> Varnost & Osnova - L

@ Orodje

« Tocka D
+

/" Vrstica

€ Ravnina

> Vodilo Fieldbus

7

&3 =]

| Premik sem || Spremeni to to¢ko |

O Normalno (—) 100 % Simu\a(ua.

16.3.3 Dodajanje Linije
Pritisnite gumb Linija, ¢e Zelite namestitvi dodati linijsko funkcijo. Linijska funkcija dolo¢a linijo,

ki ji mora robot slediti. (npr. pri sledenju transportnemu traku). Linija / je definirana kot ose med
dvema tockovnima funkcijama p1 in p2, kot je prikazano na sliki 16.3.

Na sliki 16.3 os, ki je usmerjena od prve tocke proti drugi tocki, tvori os y koordinatnega sistema
linije. Os z je dolo¢ena s projekcijo osi z p7 na ravnino pravokotno na ¢rti. PoloZaj koordinatnega
sistema Crte je enak polozaju p1.
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Slika 16.3: Definicija funkcije linije

<unnamed>*
defauft*

Hove.

" " - Ocpri..  Shrani
) Splosno Funkcije R —
a Osrove Vrstica

) Varnost

@ Orodje
v Funkcije / Nrstica
o « Tocka 1
« Todka_2 +
/" Vrstica
© Ravnina

> Vodilo Fieldbus

3\ =

O Normalno T —— 100% S\rw,ﬂar:i_\a.

16.3.4 Funkcija ravnine

Funkcijo ravnine izberite, ko obstaja potreba po okvirju z visoko natancnostjo, npr. delu z vizual-
nim sistemom ali pri izvajanju premikov relativno na mizo.

Dodajanje ravnine

1. V Namestitvi izberite Funkcije.

2. Pod moznostjo Funkcije izberite Ravnina.

Ucenje ravnine

Ko pritisnete gumb ravnine za ustvarjanje nove ravnine, vam vodnik na zaslonu pomaga pri
ustvarjanju ravnine.

1. Izbira Origo
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2. Premaknite robota za dolo¢anje usmerjenosti pozitivne osi x ravnine

3. Premaknite robota za doloCanje usmerjenosti pozitivhe osiy ravnine

Ravnina je dolo¢ena z uporabo desnega pravila, zato je os z vektorski produkt osi z in osi y, kot
je prikazano spoda;j.

OPOMBA:
Ravnino lahko ponovno naudite v nasprotni smeri osi x, Ce Zelite da
je ravnina normala v nasprotni smeri.

Spremenite obstojeco ravnino tako, da izberete Ravnina in pritisnete na moznost Spremeni rav-
nino. Takrat boste uporabili isti vodnik za ucenje nove ravnine.

16.3.5 Primer: Ro¢na posodobitev funkcije za prilagoditev programa

Pomislite na aplikacijo, kjer je ve¢ delov robotovega programa relativnih na mizo. Slika 16.4
prikazuje premik od smerne toCke wp1 do wp4.

Program robota
PremikJ
S1 = B :
Funkcija PremikL#: P1_var
wpl

wp2
wp3

wpé

Slika 16.4: Enostavni program s Stirimi smernimi tockami, relativnimi na ravnino s funkcijami, z roé¢nim
posodabljanjem s spreminjanje funkcije

Uporaba narekuje, da se program uporabiti za ve¢ namestitev robota, kadar je polozaj mize ra-
hlo razlikuje. Premik, relativen na mizo, je popolnoma enak. Ce definiramo polozaj mize kot
funkcijo P71 v namestitvi, lahko enostavno uporabimo program z ukazom PremikL, konfigurira-
nim relativno na ravnino, na dodatne robote, tako da zgolj posodobimo namestitev z dejanskim
polozajem mize.

Koncept velja za ve¢ Funkcij v aplikaciji, zato, da prilagodljivi program razresi iste naloge na ve¢
robotih, ¢eprav bi se druga klju¢na mesta v delovhem obmocju razlikovala med namestitvami.
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16.3.6 Primer: Dinami¢na posodobitev poze funkcije

Pomislite na podobno aplikacijo, kjer se mora robot za resitev naloge premikati v dolo¢enem
vzorcu po povrsini mize za izvedbo dolocene naloge (glejte 16.5).

o — A Y
wp2 ‘5 wpl

P1
np3

wpd

Slika 16.5: Ukaz PremikL s Stirimi smernimi tockami, relativnimi na funkcijo ravnine

Program robota
PremikJ
wpl
y = 0.01
o = pl0,y,0,0,0,0] R
P1_var = poza_trans(Pl_var, o) ) ‘
Funkcija PremikL#: P1_var M o —
wpl
wp2
wp3
wp4

Slika 16.6: Uporaba odmika na funkciji ravnine

Program robota
PremikJ
S1
e (digitalni_vhod[0]) potem
P1_var = P1
drugace

P1_var = P2 ’
Funkcija PremikL#: P1_var ,/l\“‘
wp 1 P1

wp2
wp3
wp4

Slika 16.7: Preklop iz ene funkcije ravnine na drugo

Premikanije, relativho na P17, se ponovi nekajkrat, vsaki¢ z odmikom o. V tem primeru je odmik na-
stavljenna 10 cmv smeri Y (glejte sliko 16.6, odmika 07 in 02). To lahko dosezete s funkcijskima
skriptoma pose_add() ali pose_trans(), za spreminjanje spremenljivke. Medtem ko program tece,
je mozno preklopiti na drugo funkcijo, namesto da dodate odmik. To je prikazano v spodnjem
primeru (glejte sliko 16.7), kjer lahko referen¢na funkcija za ukaz PremikL P1_var preklopi med
dvema ravninama P17 in P2.
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16.4 Vodilo Fieldbus

Tukaj lahko nastavite druzino industrijskih racunalniskih mreznih protokoloy, ki se lahko upo-
rabljajo za porazdeljeni nadzor, ki ga vmesnik PolyScope sprejema v realnem ¢asu: MODBUS,
Ethernet/IP in PROFINET.

16.4.1 Nastavitev odjemalca MODBUS V/I

dteu| P remi

> Varnost

0n
00

evrik
Nastavitev I/V odjemalca MODBUS

N\ Vodilo Fieldbus
EtherNet/IP
PROFINET Type (Tip) Naslov Ime Vrednost
® |izhod registra - 18| MODBUS_1 [ 4
Frekvenca [Hz] Naslov podrejene enote MODBUS El
Odzivni éas [ms]: ----, Casovniizpadii 0, Neuspele zahteve: 0, Avg. resp. fi ----
@ |[Digitalni vhod -/ 260| 'MODBUS_2
Frekvenca [Hz] Naslov podrejene enote MODBUS El
Odzivni éas [ms]: ----, Casovniizpadi: 0, Neuspele zahteve: 0, Avg. resp. fi ---—-
Dodaj nov signal
v
[ Prikazi napredne moznosti

O Normalno (—) 100 % Simu\a(ua.

Tukaj lahko nastavite (nadrejene) signale odjemalca MODBUS. Povezave s strezniki (ali podreje-
nimi enotami) MODBUS na dolo¢enem naslovu IP se lahko ustvarijo z vhodnimi/izhodnimi signali
(registri ali digitalno). Vsak signal ima enkratno ime, zato ga lahko uporabljate v programih.

Osvezi

S pritiskom na ta gumb osvezite vse povezave MODBUS. Osvezevanije izkljuci vse enote modbus
in jih ponovno prikljuci. Vsa statistika je pobrisana.

Dodaj enoto
S pritiskom na ta gumb dodate novo enoto MODBUS.

IzbriSi enoto

Pritisnite ta gumb, Ce Zelite izbrisati enoto MODBUS in vse signale, ki so dodani enoti.

Nastavi IP enote
Tukaj je prikazan naslov IP enote MODBUS. Pritisnite gumb, ¢e ga zelite spremeniti.

Zaporedni nacin
Na voljo samo, ko je izbrana moznost PokaZi Napredne MoZnosti (glejte 16.4.1). Potrditev tega
okvircka prisili odjemalca modbus, da po¢aka na odziv, pred poSiljanjem naslednje zahteve. Pri
nekaterih enotah modbus je ta nacin obvezen. Vklop te moznosti lahko pomaga, ko imate vec
signalov in povecano frekvenco zahtev, kar povzroéi izpade signalov. Vedite, da je dejanska
frekvenca signalov lahko niZja od zahtevane, ko je v zaporednem nacinu dolocenih ve¢ signalov.
Dejansko frekvenco signalov lahko spremljate v statistiki signala (glejte del 16.4.1). Indikator
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UNIVERSAL ROBOTS 16.4 Vodilo Fieldbus

signala se obarva rumeno, Ce je dejanska frekvenca signala manj kot polovica vrednosti, izbrane
v spustnem seznamu ,Frekvenca”.

Dodaj signal
S pritiskom na ta gumb dodate signal k ustrezni enoti MODBUS.

Izbrisi signal

S pritiskom na ta gumb izbriSete signal MODBUS iz ustrezne enote MODBUS.

Nastavi vrsto signala
S tem spustnim menijem lahko izberete vrsto signala. Na voljo so naslednje vrste:

Digitalni vhod Digitalni vhod je enobitna koli€ina, ki jo preberete z enote MODBUS na tuljavi, ki
je dolocen na polju naslova signala. Uporabljena je funkcijska koda 0x02 (branje diskretnih
vhodov).

Digitalni izhod Digitalni izhod (tuljava) je enobitna kolicina, ki jo lahko nastavite navzgor ali nav-
zdol. Dokler uporabnik ne nastavi vrednostitegaizhoda, se vrednost bere iz oddaljene enote
MODBUS. To pomeni, da je uporabljena funkcijska koda 0x01 (branje tuljav). Kadar je izhod
nastavljen s strani robotovega programa ali s pritiskom na gumb nastavi vrednost signala,
je od tam naprej uporabljena funkcijska koda 0x05 (zapis na eno tuljavo).

Vhod registra Vhod registra je 16-bitna kolicina, prebrana z naslova, ki je dolocen v polju na-
slova. Uporabljena je funkcijska koda 0x04 (branje vhodnih registrov).

Izhod registra Izhod registra je 16-bitna koliCina, ki jo lahko doloci uporabnik. Dokler uporabnik
ne nastavi vrednosti tega registra, se vrednost bere iz oddaljene enote MODBUS. Upora-
bljena je funkcijska koda 0x03 (branje vsebovalnih registrov). Kadar je izhod nastavljen
s strani robotovega programa ali preko dolo¢anja vrednosti signala s pritiskom na gumb
nastavi vrednost signala, je uporabljena funkcijska koda 0x06 (zapis na en register) za na-
stavljanje vrednosti na oddaljeni enoti MODBUS.

Nastavi naslov signala
To polje prikazuje naslov oddaljenega streznika MODBUS. Ce Zelite izbrati drugacen naslov, upo-
rabite zaslonsko sStevilsko tipkovnico. Veljavni naslovi so odvisni od proizvajalca in konfiguracije
enote MODBUS.

Nastavi vrsto signala

Z uporabo tipkovnice na zaslonu lahko uporabnik signal poimenuje. To ime se uporablja, kadar
je signal uporabljen v programu.

Vrednost signala
Tukaj je prikazana trenutna vrednost signala. Pri signalih registra je vrednost izrazena kot ne-
podpisano celo Stevilo. Za izhodne signale lahko z gumbom nastavite Zeleno vrednost signala.
Za izhod registra mora biti vrednost, ki jo zapiSemo enoti, dana kot nepodpisano celo Stevilo.

Stanje povezljivosti signala
Ta ikona prikazuije, ali je signal mogoce pravilno prebrati/napisati (zeleno) ali ¢e se enota nepri-
¢akovano odzove ali ni dosegljiva (sivo). Kadar je sprejet odgovor o izjemi enote MODBUS, se
izpiSe koda odgovora. Odgovori o izjemah MODBUS-TCP so:

e-Series 1-114 Razlicica 5.8



16.4 Vodilo Fieldbus UNIVERSAL ROBOTS

E1 NEVELJAVNA FUNKCIJA (0X01) Funkcijska koda iz poizvedbe ni dovoljena na strezniku (oz.
podrejeni enoti).
E2 NEVELJAVNI NASLOV PODATKOV (0X02) Funkcijska koda iz poizvedbe ni dovoljena na stre-

zniku (oz. podrejeni enoti); preverite, da vneseni naslov signala ustreza nastavitvam odda-
lienega streznika MODBUS.

E3 NEVELJAVNA VREDNOST PODATKOV (0X03) Vrednost iz podatkovnega polja poizvedbe ni
dovoljena na strezniku (oz. podrejeni enoti); preverite, da je vnesena vrednost signala ve-
ljavna za doloceni naslov oddaljenega streznika MODBUS.

E4 NAPAKA PODREJENE NAPRAVE (0X04) Pri poskusu izvajanja zahtevanega opravila stre-
Znika (oz. podrejene enote) je prislo do kljucne napake.

E5 POTRDI (0X05) Posebna uporaba v povezavi s programskimi ukazi, poslanimi na enoto MOD-
BUS.

E6 PODREJENA NAPRAVA ZASEDENA (0X06) Posebna uporaba v povezavi s programskimi
ukazi, poslanimi na enoto MODBUS, podrejena naprava (streznik) pa trenutno ne more od-
govarjati.

PrikaZi napredne moznosti
To potrditveno polje prikaze/skrije napredne moznosti za vsak signal.

Napredne moznosti
Pogostost posodabljanja V tem meniju lahko spremenite pogostost posodabljanja signala. To
velja za pogostost posSiljanja zahtev oddaljenemu krmilniku MODBUS za branje ali zapiso-
vanje vrednosti signala. Ko je frekvenca nastavljena na 0, so zahteve modbus sprozene na

zahtevo z uporabo funkcijskih skriptov modbus_get_signal_status, modbus_set_output_register,

in modbus_set_output_signal.

Naslov izvrSne naprave V tem besedilnem polju lahko nastavite dolo¢en naslov izvrSne naprave
za zahteve doloc¢enega signala. Vrednost mora biti med vklju¢no 0in 255, privzeta vrednost
pa je 255. Ce spremenite to vrednost, je priporoéljivo, da se posvetujete s priroénikom
oddaljene enote MODBUS in preverite nemoteno funkcionalnost naprave pri spremembi
naslova podrejene naprave.

Stevec ponovnih povezav Stevilo dogodkov, ko je bila povezava TCP zaprta in ponovno vzpo-
stavljena.

Status povezave Status povezave TCP.

Odzivni éas [ms ] Cas med posiljanjem zahteve modbus in prejemom odziva - ta podatek se
posodablja samo ob aktivni komunikaciji.

Napake paketkov modbus Stevilo prejetih paketkov, ki so vsebovali napake (npr. neveljavna
dolzina, manjkajoc¢i podatki, napaka vticnice TCP).

Casovni izpadi Stevilo zahtev modbus, ki niso dobile odziva.

Neuspele zahteve Stevilo paketkov, ki jih ni bilo moZno poslati zaradi neveljavnega statusa vti¢-
nice.

Dejanska frek. Povpreéna frekvenca posodobitev statusa signala odjemalca (nadrejenega). Ta
vrednost se znova izra¢una vsakic, ko signal prejme odziv s streznika (ali podrejene enote).

Vsi Stevci Stejejo do 65535, nato se obrnejo nazaj na 0.
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UNIVERSAL ROBOTS 16.4 Vodilo Fieldbus

16.4.2 Ethernet/IP

Na moznosti EtherNet/IP lahko omogocite oz. onemogocCite povezavo robota z mrezo Ether-
Net/IP. Ce je ta mozZnost omogoc&ena, lahko izbirate kaj naj se zgodi s programom, &e pride do
prekinitve povezave EtherNet/IP z opticnim Citalnikom. Dejanja, ki so na voljo, so:

Ni¢: Vmesnik PolyScope bo zanemaril izgubo povezave EtherNet/IP in nemoteno nadaljeval s
programom.

Premor: Vmesnik PolyScope bo za¢asno prekinil trenutni program. Program se bo nadaljeval s
tocke, kjer je bil prekinjen.

Ustavitev: Vmesnik PolyScope bo ustavil trenutni program.
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17 Zavihek Premik

Na tem zaslonu lahko neposredno premaknete (nastavite) robotovo roko, tako da prestavite/obrnete
orodje robota ali premaknete posamezne ¢lene robota.

PoloZaj TCP Robot PoloZaj orodja
Funkcija Altivna TCP
Pogled < | /Tcp x[ -142,06/mm Rx[  0,003|rad

v | -581,80/mm RY| -3,154rac

[+

z[ -176,60/mm Rz| -0,053|rad
PolozZaj clenov
£ Osnova -90,99
[ ] [ I ]
Usmerjenost TCP

Rarma -113,26 °
r [ ]
Komolec -102,04 *©
[ N ]

- Zapestje 1 -56,65
[ N ]

Zapestje 2 90,73 °
[ i ]

Zapestje 3 -1,09 °
ﬂ? Domov A Poravnava 'l‘ﬂ' Freedrive (P... [

O Normalno c————— — Simulacia

17.1 Premikanje orodja

Drzite kateri koli gumb puscic Premik orodja, Ce Zelite robotovo roko premakniti vdolo¢eno smer.

+ Pus¢ici za prevod (zgornje) premaknejo konico orodja robota v ozna¢eno smer.

- Puscice za rotacijo (spodnje), spremenijo usmerjenost orodja robota v oznaceno smer.
Tocka rotacije je sredi$cna tocka orodja (TCP), tj. tocka na koncu robotske roke, ki robot-
skemu orodju zagotovi znacilno to¢ko. TCP je prikazana kot majhna modra krogla.

17.2 Robot

Ce se trenutni poloZaj sredi$éne tocke orodja (TCP) robota pribliza varnostni ali sprozilni ravnini,
ali je usmerjenost orodja robota blizu meja usmerjenosti orodja (glejte 13.2.5), se prikaze 3D
predstavitev najblizje meje.

Pomnite: medtem ko robot izvaja program, je vizualizacija omejitev meja onemogocena.

Varnostne ravnine so predstavljene z rumeno in érno barvo in z majhno puscico normale rav-
nine ki predstavlja stran ravnine, na katero je mozZno namestiti srediS§¢no tocko orodja robota.
Sprozilne ravnine so prikazane z modro in zeleno barvo in majhno puscico, ki kaze na eno stran
ravnine, kjer so aktivne meje normalnega nacina (glejte 13.2.2) . Meja usmerjenosti orodja
je predstavljena z okroglim stoZzcem in vektorjem, ki kazeta trenutno usmerjenost orodja robota.
Notranjost stozca predstavlja dovoljeno obmocje usmerjenosti orodja (vektor).
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UNIVERSAL ROBOTS 17.3 Polozaj orodja

Ko srediséna tocka orodja ni ve¢ v blizini meje, 3D predstavitev izgine. Ce je sredi$¢na tocka
orodja onkraj meje ali zelo blizu meje, se vizualizacija obarva rdece.

Funkcija
V zgornjem levem vogalu polja Robot, pod moznostjo Funkcija, lahko definirate kako nadzirati
robotovo roko glede na funkcije Pogled, Osnova ali Orodje.
Opomba: Za najboljsi obcutek upravljanja robotove roke lahko izberete funkcijo Pogled in s Pu-
Scicami za rotacijo obrnete zorni kot 3D-risbe, da se ujema z vasim pogledom na pravo robotovo
roko.

Aktivha TCP

V polju Robot, pod moznostjo Aktivna TCP, je prikazano ime trenutno aktivne srediSCne toCke
orodja (TCP).

Doma

Z gumbom Domov dostopite do zaslona Premik robota na polozaj, kjer lahko kjer lahko pritisnete
in zadrzite gumb Samodejno (glejte 14.4) za premik robota v polozaj, ki ste ga prehodno
definirali v namestitvi (glejte 16.1.9). Privzeta nastavitev gumba Domov vrne robotovo roko
v pokoncni polozaj (glejte 16.1.9).

Freedrive (Prosti tek)

Zaslonski gumb Freedrive omogoca, da robotovo roko povlecete v Zeleni polozaj oz. lego.

Poravnava

Gumb Poravnava omogoca, da se os Z aktivhe TCP poravna z izbrano funkcijo.

17.3 Polozaj orodja

Okvircki z besedilom prikazujejo celotne vrednosti koordinat TCP, relativne na izbrano funkcijo.
Opomba: Konfigurirate lahko ve¢ poimenovanih TCP (glejte 16.1.1). Dotaknete se lahko tudi
moznosti Uredi pozo, za dostop do zaslona Urejevalnika poz.

17.3.1 Zaslon urejevalnika poz

Ko dostopate do zaslona Urejevalnika poz, lahko natan¢no konfigurirate ciljne poze ¢lenov ali
cilino pozo (polozaj in usmerjenost) TCP. Opomba: Zaslon je izkljuéen in neposredno ne nadzira
robotove roke.
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n ? |$| E <unnamed>*
LL = AL 7= default*
P t— 1

Dreurik

Robot Funkcija
‘Pog\ed
TCP
[+] x -142,06/mm  [+][—]
Y -581,80/mm |+ || —|
z -176,60)mm [+ ][ —|
‘Rotacijsk\ wvektor [rad] v
6 Rx 0,003 rag [ +][—]
RY -3,154 rad + || -
RZ -0,053|rad j ?
PoloZaji €lenov
Osnova -90,99 ° E E
(=] Rame 11326 [+ -]
Komolec -102,04 + | -
Zapestje 1 -56,65° j ?
0 Q Zapestje 2 90,73 E E
V REDU Preklici Zapestie 3 1,00¢ x=]

O Normalno Simulacija -

Robot

3D slika prikazuje trenutni polozaj robotove roke. Senca prikazuje ciljni polozaj robotove roke, ki

ga dolocajo vrednosti na zaslonu. Pritisnite na ikono povecCevalnega stekla za povecanje/pomanjsanje

ali povlecite prst po zaslonu, ¢e zelite spremeniti pogled.

Ce se izbrani ciljni polozaj sredi$éne tocke orodja (TCP) robota pribliza varnostni ali sprozilni
plos¢i, ali je usmerjenost orodja robota blizu meja usmerjenosti orodja (glejte 13.2.5), se
prikaze 3D predstavitev najblizje meje. Varnostne ravnine so predstavljene z rumeno in ¢rno
barvo in z majhno puscico normale ravnine ki predstavlja stran ravnine, na katero je mozno na-
mestiti srediS¢no tocko orodja robota. Sprozilne ravnine so prikazane z modro in zeleno barvo in
majhno puscico, ki kaze na eno stran ravnine, kjer so aktivnhe meje normalnega nacina (glejte
13.2.2). Meja usmerjenosti orodja je predstavljena z okroglim stoZzcem in vektorjem, ki kaZeta
trenutno usmerjenost orodja robota. Notranjost stozca predstavlja dovoljeno obmocje usmer-
jenosti orodja (vektor). Ko ciljna sredi$¢na toc¢ka orodja ni vec v blizini meje, 3D predstavitev
izgine. Ce je cilina sredi¢na tocka orodja onkraj meje ali zelo blizu meje, se vizualizacija obarva
rdece.

Funkcija in polozaj orodja

Prikazane so aktivha TVP ter koordinatne vrednosti izbrane funkcije. Koordinate X, Y, Z dolo-
Cajo polozaj orodja. Koordinate RX, RY, RZ dolocajo usmerjenost. Ve¢ informacij o konfiguraciji
mnogih imenovanih TCP najdete v 16.1.1.

Na spustnem seznamu nad moznostmi RX, RY in RZ izberete zeleni prikaz tipa orientacije:

+ Rotacijski vektor [rad] Orientacija je podana kot rotacijski vektor. Dolzina osi ustreza kotu,
ki ga je treba obrniti v radianih, vektor pa doloci os, okrog katerih se izvede obrat. To je
privzeta nastavitev.

+ Rotacijski vektor [°] Orientacija je podana kot rotacijski vektor, kjer je dolZina vektorja
enaka dolo¢enemu kotu obracanja v stopinjah.

 RPY [rad] Roll (sukanje okrog osi X), pitch (sukanje okrog osi Y) in yaw (sukanje okrog osi
Z) - RPY so koti, kadar so izrazeni v radianih. Matrica rotacije RPY (rotacija osi X, Y, Z"
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)je pOdana Z Rrpy(’}/a ﬁa a) = RZ(a) . RY(B) ' RX (’7)
« RPY [°] Roll (os X), pitch (os Y) in yaw (os Z) — RPY koti, kadar so izrazeni v stopinjah.
Vrednosti se lahko dotaknete in urejate koordinate. Lahko tudi kliknete na gumba + ali - tik na

desni strani ohisja ter tako dodajate ali odStevate kolicino k trenutni vrednosti oz. od nje. Lahko
pa gumb tudi pritisnete in zadrZite pritisk, da se vrednost samodejno poveca oz. zmanjsa.

Polozaji ¢lenov

Polozaji posameznih ¢lenov so doloceni neposredno. Vsakemu ¢lenu lahko nastavite obseg
Omejitve ¢lena od —360° do +360°. PoloZaje ¢lenov lahko konfigurirate kot sledi:
+ Dotaknite se poloZaja ¢lena in urejajte vrednosti.

+ Dotaknite se gumbov + ali - tik na desni strani ohisja ter tako dodajate ali odStevate koli¢ino
k trenutni vrednosti oz. od nje.

« Gumb pritisnite in zadrzite pritisk, da se vrednost samodejno povec¢a oz. zmanjsa.

Gumb OK

Ce ta zaslon aktivirate iz zaslona Premik (glejte 17), se dotaknite gumba OK za vrnitev na
zaslon Premik. Robotova roka se premakne na dologeni cilj. Ce je zadnja dolo&ena vrednost
koordinata orodja, se robotova roka premakne na ciljni polozaj z vrsto gibanja PremikL; Ce je
bila zadnja dolocena vrednost polozaj ¢lena (glejte 15.5.1), pa se robot premakne na ciljni
polozaj z vrsto gibanja PremikJ.

Gumb Preklici

Z gumbom Prekli¢i boste zapustili zaslon in zavrgli vse spremembe.

17.4 Polozaj clenov

Polje Polozaj clenov vam omogoca neposredni hadzor posameznih ¢lenov. Vsak Clen se pre-
mika znotraj privzetega dometa omejitev ¢lena od —360° do +360°, kar dolo¢a vodoravna vrstica.
Ko je omejitev dosezena, ¢lena ne morete ve¢ premakniti.

Opomba: Clene lahko konfigurirate z dometom poloZajev, ki se razlikuje od privzetega (glejte
13.2.4), ta obseg je na vodoravni vrstici oznacen z rde¢im obmocjem.
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OPOZORILO:

1. Ce je nastavitev teznosti (glejte 16.1.3) nazavihku Name-
stitev napacna, ali Ce robotova roka prenasa tezko breme, se
lahko zacne robotova roka premikati (padati), ko pritisnite za-
vihek Freedrive. V tem primeru spet izpustite gumb Freedrive.

2. Uporabite ustrezne nastavitve namestitve (npr. kot namesti-

tve robota, masa bremena in odmik teziSc¢a bremena). Skupaj
s programom shranjujte in nalozite namestitveno datoteko.

3. Nastavitve bremena in nastavitve namestitev robota morajo
biti ustrezno nastavljene pred delom z gumbom Freedrive. Ce
nastavitve niso pravilne, se bo robotova roka premaknila, ko
aktivirate zavihek Freedrive.

4. Funkcija prostega teka Freedrive se sme uporabljati le pri na-
mestitvah, kjer to dopusca ocena tveganja. Orodja in zadrze-
vala ne smejo imeti ostrih robov in ne smejo predstavljati ne-
varnosti za stiskanje okoncin. Poskrbite, da vse osebje ostane
zunaj dosega robotove roke.
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18 V/I-zavihek

18.1 Robot
Nastavljiv vhos Nastavljiv izhod Digitalni vhod Digitalni izhod
st S-Guard Reset 4 oJde 0 4 o4
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
Analogni vhod Digitalni vhod za orodje Digitalni izhod za orodje
analog_in[0] ao0v o 1 o1
ov lov
Tok
analog_in[1] 0,00V Ty
ov 1ov
Analogni izhod Analogni vhod za orodje
I [0 analog_in[2] 0.00v Napetost
anaoq_aut(o] @) o < -]
4,00 mA
analog_in[3] 0.00v Napetost
ELL . [ 1ov

4,00 mA

Normalno O —— Simulacija .

Na tem zaslonu lahko vedno nadzirate in nastavljate trenutne V/Isignale od/do krmilne omarice
robota. Na zaslonu je prikazano trenutno stanje V/I, vkljuéno med izvajanjem programa. Ce se
med izvajanjem programa kaj spremeni, se bo program zaustavil. Ob zaustavitvi programa bodo
vsiizhodni signali ohranili svoje stanje. Zaslon se posodobi pri samo 10 Hz, zato zelo hiter signal
morda ne bo ustrezno prikazan.

Nastavljivi signali V/I so lahko rezervirani za posebne varnostne nastavitve, doloc¢ene v predelku
konfiguracije varnostnih signalov V/I namestitve (glejte 13.2.8);rezervirani signalibodo nosili
ime varnostne funkcije na mestu privzetega ali uporabnisko definiranega imena. Med nastavlji-
vimi izhodni signali, ki so rezervirani za varnostne nastavitve, ni mogoce preklapljati, prikazani
pa so samo s svetili LED.

Elektricni podatki signalov so opisani v poglavju 5.4.

Napetost V izhodu orodja lahko konfigurirate Napetost samo, ko izhod orodja nadzira uporab-
nik. Izbira URCap odstrani dostop do Napetosti.

Analogne nastavitve domene Analogni V/I lahko nastavite na tokovni [4-20 mA] ali napeto-
stni [0-10 V] izhod. Nastavitve se ob shranjevanju programa shranijo za morebitne poznejse
ponovne zagone krmilnika robota. Izbira URCap v izhodu orodja odstrani dostop do domenskih
nastavitev analognih vhodov orodja.
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UNIVERSAL ROBOTS 18.2 MODBUS

Vmesnik za komunikacijo z orodjem Ko je Vmesnik za komunikacijo z orodjem TCI omogo-
¢en, analogni vhod orodja ni na voljo. Na zaslonu V/I se polje Vhod orodja spreminja, kot je
prikazano spodaj.

Tool Analog Input

Baud Rate 115200
Parity None
Stop Bits One

RX Idle Chars 1.50

TX Idle Chars 3.50
OPOMBA:

Ko je omogocCena moznost Napajan dvojni pin, morajo biti digitalni
izhodi orodja poimenovani na nasledniji nacin:

« tool_out[0] (Napajanje)
« tool_out[1] (GND)

Polje I1zhod orodja je prikazano spodaj.

Tool Digital Output

|I':'I ower - I'.'I ||'__ ]

Current

OO0 mA

18.2 MODBUS

Spodnja zaslonska slika prikazuje V/I signale odjemalca MODBUS, kot so doloceni v namestitvi.
Z uporabo spustnih seznamov na vrhu zaslona lahko spremenite prikazano vsebino glede na
tip signal in enoto MODBUS, Ce je konfigurirana ve¢ kot ena. Vsak signal s seznama vsebuje
status povezave, vrednost, ime in naslov signala. Izhodne signale je mozno preklapljati, ¢e to
dovoljujeta status povezave in izbira nadzora zavihka V/I (glejte 16.1.4).
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MODBUS Vhodi Izhodi
Enota MODBUS: 10.0.0.2 Enota MODBUS: 10.0.0.2

IS ] MODBUS_4 [260] %] 0 MODBUS_3 [18]

Enota MODBUS: 127.0.0.1 Enota MODBUS: 127.0.0.1

%] 0 MODBUS_1[0] %) MODBUS 2 [16]

%] MODBUS_5 [17]

%) MODBUS_6 [18]

%] MODBUS_7 [19]

%) MODBUS_8 [20]

%] MODBUS_9 [21]
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19 Zavihek Dnevnik

Aktualne vrednosti Obremenitev €lenov

Temp. krmilnilca 240°C o Osnova Vredu — zsn:fc 0,0V I 6

Glavna napetost 48,0V ) Rarma Vredu —_— 0,0V P ]

Uginek robota ow 2 Kormolec Vredu — e 0.0V

Tok 0,0A 3) Zapestje 1 Vredu e ae 0,0V 2 1

Vi/I-tok 0A 4) Zapestje 2 WV redu — z::fc 0.0V

Tok orodja 0mA s) Zapestje 3 V redu — 0,0V 1 1 )
Dnevhik datumov

roves [0] 2] [ 18 & osarapospors
A 2020-03-26 04:13:40.950 PolyScope COAD ~

|zberite dogodel< iz Dnevnilka datumov za
pregled podrobnosti.

Normalno — Simulacija .

19.1 Odcitki in obremenitev sklepa
Zgornja polovica zaslona prikazuje stanje robotove roke in krmilne omarice.
Leva stran zaslona prikazuje informacije, povezane s krmilno omarico, na desni strani pa so pri-
kazane informacije o ¢lenih robota. Za vsak ¢len so prikazane informacije o temperaturi obre-
menitve Clena in napetosti.

19.2 Dnevnik datumov

Prvi stolpec doloca resnost dnevniskega zapisa. Drugi stolpec kaze Cas prispetja sporocila.
Naslednji stolpec prikazuje posiljatelja sporocCila. Zadnji stolpec pa prikazuje samo sporocilo.
Sporocila lahko filtrirate z izbiro preklopnih gumbov, ki ustrezajo izbrani resnosti zapisa. Zgornja
slika prikazuje primer, ko bodo prikazane napake, sporocila z informacijami in opozorili pa bodo
filtrirana. Nekatera dnevniska sporocila vsebujejo dodatne informacije, ki so prikazane na desni,
po izbiri dnevniskega zapisa.

19.3

Shranjevanje porocil o napakah
Podrobno porocilo s statusom je na voljo, ko se v vrstici z dnevniSkim zapisom pojavi ikona
sponke.
+ Izberite vrstico z dnevniskim zapisom in se dotaknite gumba Shrani porocilo, da shranite
porocilo na pogon USB.

+ Porocilo je mogoce shraniti medtem ko program tece.
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R

" UNIVERSAL ROBOTS 19.4 Datoteka za tehniéno pomo¢é

OPOMBA:
Ko je ustvarjeno novo porocCilo, se najstarejSe porocilo izbriSe.
Shranjenih je samo 5 najnovejsih porogil.

Sledite in izvazate lahko naslednji seznam napak:

+ Napaka

+ Notranje izjeme PolyScope

+ Zascitna ustavitev

+ Neobravnavana izjema v URCap
* Krsitev

Izvozeno porocilo vsebuje uporabniski program, dnevnik zgodovine, namestitev in seznam za-
gnanih storitev.

19.4 Datoteka za tehnicno pomoc¢

Datoteka s porocilom vsebuje informacije, ki pomagajo pri diagnostiki in reprodukciji tezav. Da-
toteka vsebuje zapise o predhodnih okvarah robota ter o trenutni konfiguraciji, programih in na-
mestitvi robota. Datoteko s porocilom je mozno shraniti na zunanji pogon USB. Na dnevniskem
zaslonu se dotaknite moznosti Datoteka za tehniéno pomo¢ in sledite navodilom na zaslonu za
dostop do te funkcije.

OPOMBA:

Izvoz lahko traja do 20 minut, odvisno od hitrosti pogona USB in
velikosti datotek, ki jih zbere datotecni sistem robota. Porocilo se
shrani kot obi¢ajna datoteka .zip, ki ni zas¢itena z geslom, pred po-
Siljanjem tehnicni podpori pa jo je mozno Se urediti.
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20 Upravitelj programa in namestitve

coe 0 W

default*

.llll.lll___

Upravitelj programa in namestitve ponazarja tri ikone, ki vam omogocajo ustvarjanje, nalaganje
in konfiguriranje programov in namestitev: Novo..., Odpri... in Shrani.... Pot datoteke prika-
zuje ime vasega trenutno nalozenega programa in tip namestitve. Pot datoteke se spremeni,
ko ustvarite ali nalozite nov program ali namestitev . Za robota lahko imate ve¢ namestitvenih
datotek. Ustvarjeni programi samodejno nalozijo in uporabijo aktivnho namestitev.

20.1 Odpri...

Omogoca vam, da nalozite program in/ali namestitev.

Spremenljivke

stanje

Zaustavljen

Starost robota

Dni Ur  Minut  Sekund

0 00 04 38

O PokaZi smerne tocke

O Normalno

Odpiranje programa

1. V Upravitelju programa in namestitve se dotaknite Odpri... in izberite Program.
2. Na zaslonu nalaganja programa izberite obstojeci program in se dotaknite gumba Odpri.

3. V poti datoteke se prepricajte, da je prikazano ime Zelenega programa.
Odpiranje namestitve.

1. V Upravitelju programa in namestitve se dotaknite Odpri... in izberite Namestitev.

2. Nazaslonunalaganja namestitve robotaizberite obstojeCo instalacijo in se dotaknite gumba
Odpri.

Razlicica 5.8 11-129 e-Series

Avtorske pravice © 2009-2020 Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.



Avtorske pravice © 2009-2020 Universal Robots A/S. Vse pravice pridrzane.

R

UNIVERSAL ROBOTS 20.2 Novo...
3. V okvirc¢ku Varnostna konfiguracija izberite Uveljavljanje in ponovni zagon, da priklicete po-
ziv za ponovni zagon robota.
4. Izberite Nastavi namestitev, da nastavite namestitev trenutnega programa.
5. V poti datoteke se prepricajte, da je prikazano ime Zelene namestitve.

20.2 Novo...

Omogoca vam, da ustvarite nov program in/ali namestitev.

Delovarjs  Pr Pramik

=

Program Spremenljivke

stanje

Zaustavljen

Starost robota

pni U Minut  Sekund

0 00 04 37

O Pokazi smerne tocke

O Normalno b — 00% Sw‘ﬂu\aci\a.

Ustvarjanje novega programa

. V Upravitelju programa in namestitve se dotaknite Novo... in izberite Program.

Na zaslonu programa konfigurirajte novi program po svojih zeljah.

.V Upravitelju programa in namestitve se dotaknite Shrani.. in izberite Shrani vse oz. Shrani

program kot...

Na zaslonu Shrani program kot dolocite ime datoteke in se dotaknite gumba Shrani.

5. V poti datoteke se prepricajte, da je prikazano novo ime programa.

Ustvarjanje nove namestitve
Opomba: Shraniti morate namestitev, ki bo uporabljena, po izklopu robota.

o

1. V Upravitelju programa in namestitve se dotaknite Novo... in izberite Namestitev.
2. Dotaknite se Potrdi varnostno konfiguracijo.

3.
4

Na zaslonu namestitve konfigurirajte novo namestitev po svojih zeljah.

. V Upravitelju programa in namestitve se dotaknite Shrani... in izberite Shrani namestitev

kot...

Na zaslonu Shrani namestitev robota dolocCite ime datoteke in se dotaknite gumba Shrani.

. Izberite Nastavi namestitev, da nastavite namestitev trenutnega programa.

. V poti datoteke se prepricajte, da je prikazano ime nove namestitve.
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20.3 Shrani... UNIVERSAL ROBOTS

20.3 Shrani...

odpri Shrani.

Spremenljivke Eshram vse

shrani program kot...

? Shrani namestitev kot...

Stanje

Zaustavljen

Starost robota

Dni Ur  Minut Sekund

0 00 04 38

O Pokazi smerne tocke

O Noermalno

Shrani... ponudi tri moznosti. V odvisnosti od ustvarjenega programa oz. namestitve lahko:

Shrani vse - tako takoj shranite trenutni program in namestitev, pri tem vas sistem ne pozove,
ali Zelite shraniti na drugo lokacijo o0z. z razliénim imenom. Opomba: Ce na programu oz. na-
mestitvi ni izvedenih nikakrSnih sprememb, je gumb Shrani vse... neaktiven.

Shrani program kot... - tako spremenite ime in lokacijo novega programa. Opomba: shranjena
je tudi trenutna namestitev, z obstoje¢im imenom in lokacijo.

Shrani namestitev kot... - tako spremenite ime in lokacijo nove namestitve. Opomba: shranjen
je trenutni program, z obstoje¢im imenom in lokacijo.

20.4 Upravitelj datotek
M2 ¢ QM

Hﬁiﬁ P @

K Prilepi  lzbrisi Praiment amostna kapiia

-
f

r2] ABCDE.urp
StartABCDE.urp

Ime datotelce Filter:

StartABCDE.urp Programske datoteke Universal Robots A |

O Mg Simulacija .
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UNIVERSAL ROBOTS 20.4 Upravitelj datotek
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Ta slika prikazuje zaslon nalaganja, ki je sestavljen iz naslednjih gumbov:

Pot krusnih drobtin Pot krusnih drobtin prikazuje seznam imenikov, ki vodijo do sedanjega
polozaja. Z izbiro imena imenika s seznama krusnih poti se lokacija spremeni v ta imenik in ga
prikaze v obmocju za izbiro datotek.

Obmogcje za izbiro datoteke Dotaknite se imena datoteke, da jo odprete. Imenik izberete tako,
da pritisnete na ime imenika za pol sekunde.

Filter datoteke Dolocite lahko tipe datotek, ki bodo prikazani. Po izbiri datotek z varnostnimi
kopijami to obmocje prikaze 10 najnovejsih razli¢ic programa, kjer je datoteka s koncnico “.old0’
najmlaj$a in datoteka s koncnico “.old0’ najstarejSa.

Ime datoteke Tukaj je prikazana izbrana datoteka. Pri shranjevanju datoteke uporabite bese-
dilno polje za ro¢ni vnos imena datoteke.

Interaktivnigumb Akcijska vrstica je sestavljenaiz niza gumboyv, ki vam omogocajo upravljanje
z datotekami.

Akcija ‘Varnostna kopija’ (Backup) na desni strani akcijske vrstice podpira izdelavo varnostne
kopije trenutno izbranih datotek in imenikov lokalno ali na medij USB. Akcija ‘Varnostna kopija’
(Backup) je omogocena samo, ko je na vhod USB prikljuéen zunanji medij.
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21 Meni hamburger

21.1 Pomoc

Tukaj lahko najdete definicije za vse elemente, ki sestavljajo zmoznosti vmesnika PolyScope .

1. V desnem vogalu Glave se dotaknite menija Hamburger in izberite Pomo¢.

2. Za prikaz definicije Zelenega elementa se dotaknite enega izmed rdecih vprasajev, ki se
pojavijo.

3. Za izhod iz Pomoci se dotaknite rdeCega znaka X v zgornjem desnem vogalu zaslona z
definicijami elementov.

21.2 O

Prikazete lahko razli¢ico in pravne podatke.

1. Dotaknite se menija Hamburger in izberite O.
2. Za prikaz podatkov se dotaknite Razli¢ica ali Pravno.

3. Za povratek na vas zaslon se dotaknite gumba Zapri.

21.3 Nastavitve

Personalizacija nastavitev vmesnika PolyScope

1. V glavi pritisnite meni Hamburger in izberite Nastavitve.

2. V stranskem meniju na levi izberite element, ki ga Zelite nastaviti po meri. Opomba: Ce je
nastavljeno geslo za nacin delovanja, je moznost Sistem v stranskem meniju na voljo samo
programeriju.

3. Na spodnji desni strani se dotaknite moznosti Uveljavljanje in ponovni zagon za uveljavitev
sprememb.

4. Na spodnji levi strani se dotaknite moznosti Izhod, da zaprete zaslon nastavitev brez spre-
memb.

21.3.1 Osebne nastavitve
Jezik

Spremenite lahko jezik in merske enote (metricne oz. imperialne) vmesnika PolyScope.

Do trenutnega datuma in Casa, prikazanima na vmesniku PolyScope lahko dostopate in ju po
Zelji spreminjate.

1. V glavi pritisnite ikono menija Hamburger in izberite NastavitveNastavitve.

2. Pod Osebnimi nastavitvami izberite €as.
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UNIVERSAL ROBOTS 21.4 Sistem

3. Preverite in/ali po potrebi nastavite Cas in/ali Datum.

4. Dotaknite se moznosti Uveljavi in ponovno zazeni za uveljavitev sprememb.

Datum in ¢as sta prikazana na zavihku Dnevnik (glejte 19.2) pod Dnevnik datuma.

Skrivanje drsnika hitrosti

Drsnik hitrosti se nahaja na dnu zaslona zavihka Zagon in omogoca operaterju, da spreminja
hitrost izvajanega Programa.

1. V glavi pritisnite ikono menija Hamburger in izberite NastavitveNastavitve.
2. Pod osebnimi nastavitvami se dotaknite Zaslon Zagon.

3. Izberite okvir¢ek za prikaz oz. skrivanje Drsnika hitrosti.

21.3.2 Geslo

Nacin

Geslo za nacin delovanja preprecCuje nepooblas¢eno spreminjanje namestitve robota, tako da na
vmesniku PolyScope ustvari dve razli¢ni uporabniski vlogi: Samodejno in Ro¢no. Ko nastavite
geslo za nacin delovanja, lahko programe ali namestitve ustvarjate in nalagate samo v nacinu
Rocno. Vsakic, ko vstopite v nacin Ro¢no, vas vmesnik PolyScope pozove po gesluy, ki je bilo
predhodno nastavljeno na tem zaslonu.

Varnost
Varnostno geslo preprecuje nepooblas¢eno spreminjanje varnostnih nastavitev .

21.4 Sistem
21.4.1 Varnostna kopija in obnovitev

Popolno kopijo svojega sistema lahko shranite na pogon USB in jo uporabite za obnovitev sis-
tema v predhodno stanje. To je lahko potrebno ob okvari diska ali nehotenem izbrisu.

OPOMBA:

Za varnostno kopiranje in obnavljanje uporabite enega izmed vho-
dov USB znotraj krmilne omarice (CB). Uporaba vhoda na CB je sta-
bilnejSa in varnostno kopiranje se izvede hitreje.

Varnostna kopija sistema

1. V glavi pritisnite ikono menija Hamburger in izberite NastavitveNastavitve.
2. Pod moznostjo Sistem se dotaknite mozZnosti Varnostna kopija in obnovitev.
3. Izberite lokacijo, kamor Zelite shraniti varnostno kopijo in pritisnite Varnostno kopiraj.

4. Pritisnite OK za ponovni zagon celotnega sistema.

Obnovitev sistema

1. V glavi pritisnite ikono menija Hamburger in izberite NastavitveNastavitve.
2. Pod moznostjo Sistem se dotaknite moznosti Varnostna kopija in obnovitev.
3. Izberite datoteko z varnostno kopijo in pritisnite Obnovi.

4. Pritisnite OK za potrditev.
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21.4 Sistem UNIVERSAL ROBOTS

21.4.2 Posodobi

Uporabite Posodobitev programske opreme za posodobitev programske opreme robota. Da-
toteke s posodobitvijo programske opreme so na voljo na spletni strani za podporo Universal
Robots: http://www.universal-robots.com/support.

OPOZORILO:
Programska oprema robota naj bo posodobljena, da tako zagoto-
vite varno delovanje.

Za ve¢ informacij o posodobitvah programske opreme lahko prenesete servisni prirocnik s sple-
tne strani za podporo Universal Robots. http://www.universal-robots.com/support.

21.4.3 Omrezje
Nastavite lahko robotovo povezavo z omrezjem, tako da izberete enega izmed treh nacinov po-
vezave:
- DHCP
+ Staticni naslov

« Onemogoceno omrezje (Ce robota ne Zelite povezati v omrezje)
Glede na izbrani naéin povezave konfigurirajte mrezne nastavitve:

*+ Naslov IP

+ Maska podomrezja

* Privzeti prehod

* Prednostni streznik DNS

« Alternativni streznik DNS

Opomba: Pritisnite Uveljavi, da potrdite spremembe.

21.4.4 Upravljanje z URCaps

Upravljate lahko z obstojec¢imi URCaps ali v robota namestite nove.

1. V glavi pritisnite meni Hamburger in izberite Nastavitve.
2. Pod Sistem izberite URCaps.

3. Pritisnite gumb +, izberite datoteko .urcap in pritisnite Odpri Opomba: Preverite podrob-
nosti o novem URCaps, tako da ga izberete v polju Aktivni URCaps. V polju Informacije
URCaps spodaj se prikaze ve¢ informacij.

4. Ce zelite nadaljevati z namestitvijo tega URCap, pritisnite Ponovni zagon. Po tem koraku je
URCaps namescen in pripravljen na uporabo.

5. Za odstranjevanje namescenega URCaps ga izberite iz seznama aktivnih URCaps, pritisnite
gumb - in pritisnite Ponovni zagon, da lahko sprememba stopi v veljavo.
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UNIVERSAL ROBOTS 21.4 Sistem

21.4.5 Oddaljeni nadzor

Robot je lahko v Lokalnem nadzoru (nadziran s strani programirne enote ) ali v Oddaljenem nad-
zoru (nadziran od zunaj).

Lokalni nadzor ne dovoljuje 524 Oddaljeni nadzor ne dovoljuje
Vklop in sprostitev zavor poslana | Premikanje robota iz zavihka Premik
robotu preko omrezja

Prejemanje in izvajanje programov | Zagon s programirne enote
robota in namestitev poslani robotu
preko omrezja
Samodejni zagon programov ob za- | Nalaganje programov in namestitev iz
gonu, nadzorovan preko digitalnih | programirne enote
vhodov

Samodejna sprostitev zavor ob za- | Freedrive (Prosti tek)
gonu, nadzorovana preko digitalnih
vhodov

Zagon programov ob zagonu, nad-
zorovan preko digitalnih vhodov

Nadzor robota preko mreze ali digitalnega vhoda je privzeto omejena. Omogocanje in izbira
funkcije Oddaljeni nadzor odstrani to omejitev. Omogocite oddaljeni nadzor s preklopom na
profil Lokalni nadzor (nadzor PolyScope) robota, s ¢imer dovolite nadzor vseh delujocih progra-
mov in izvajanje skript na daljavo.
Opomba: Omogocite funkcijo Oddaljenega nadzora v nastavitvah za dostop do Oddaljenega na-
¢ina in Lokalnega nacina v profilu.

Omogocanje oddaljenega nadzora
1. V glavi pritisnite meni Hamburger in izberite Nastavitve.
2. Pod Sistem izberite Oddaljeni nadzor.

3. Pritisnite Omogo¢i, da omogocite funkcijo Oddaljenega nadzora. PolyScope ostane akti-
ven. Opomba: Omogocanje funkcije Oddaljenega dostopa funkcije na zazene. Omogoci
vam, da preklopite nac¢in nadzora iz Lokalnega nadzora na Oddaljeni nadzor.

4. V meniju profila izberite Oddaljeni nadzor, da spremenite vmesnik PolyScope. Opomba: Na
Lokalni nadzor se lahko vrnete, tako da preklopite nastavitev v meniju profila, oziroma ¢e
izberete moznosti Operater ali Programer, Ce je za ta nacina doloceno geslo.

OPOMBA:

- Ceprav Oddaljeni nadzor okrni nabor vasih dejanj v vmesniku
PolyScope, lahko tako Se vedno nadzorujete stanje robota.

+ Ko je sistem robota izklju¢en preko Oddaljenega nadzora, se
zazene v Oddaljenem nadzoru.
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21.5 Zaustavirobota

Gumb Zaustavi robota se uporablja za izklop ali ponovni zagon robota.

Zaustavitev robota
1. V glavi pritisnite meni Hamburger in izberite Zaustavi robota.

2. Ko se pojavi pogovorno okno Zaustavitve robota, se dotaknite moznosti Izklop.
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Kategorija zaustavitve 0 Premikanje robota preneha takoj ob izklopu napajanja robotu. To je
nenadzorovana ustavitev, pri kateri lahko robot zaide s programirane poti, saj vsak ¢len
zavre kakor hitro je mogoce. Ta varnostna ustavitev se uporablja v primeru, ko je prekora-
Cena varnostna omejitev ali v primeru motenj varnostnih delov v nadzornem sistemu. Vec
informacij najdete v standardih IS0 13850 ali IEC 60204-1.

Kategorija zaustavitve 1 Robot se ustavi, medtem ko je Se vedno pod napajanjem, kar mu omo-
goca nadzorovano ustavitev, napajanje pa se izklopi, ko se robot ustavi. To je nadzorovana
ustaviteyv, pri kateri robot nadaljuje po programirani poti. Napajanje se prekine takoj po tem,
ko robot obmiruje. Ve¢ informacij najdete v standardih IS0 13850 ali IEC 60204-1.

Kategorija zaustavitve 2 Nadzorovana ustavitev, pri kateri se napajanje robota ne izkljuci. Var-
nostni nadzorni sistem nadzoruje, da robot ostane v mirovanju. Vec¢ informacij najdete v
standardu IEC 60204-1.

Kategorija 3 Izraza Kategorija ne smete zamenjati z izrazom Kategorija ustavitve. Kategorija
pomeni tip arhitekture, uporabljene kot osnova za dolo¢eno Raven ucinka. Pomembna la-
stnost arhitekture Kategorije 3 je, da ena sama napaka ne povzroci izgube varnostne funk-
cionalnosti. Ve¢ informacij najdete v standardu glejte ISO 13849-1.

Raven zmogljivosti Raven ucinka (PL) je loCena raven, ki se uporablja za dolo¢anje zmozZnosti
varnostnih delov nadzornih sistemov za izvajanje varnostnih funkcij ob predvidenih oko-
lisCinah. PLd je druga najviSja razporeditev po zanesljivosti, kar pomeni, da je varnostna
funkcija zelo zanesljiva. Vec informacij najdete v standardu glejte ISO 13849-1.

Diagnosti¢no pokrivanje (DC) je ukrep ucinkovitosti diagnostike, ki je uveden za doseganje ran-
girane ravni delovanja. Vec informacij najdete v standardu glejte ISO 13849-1.

MTTFd Vmesni ¢as do nevarne okvare (MTTFd) je vrednost, osnovana na izracunih in preiz-
kusih, ki se uporablja za doseganje rangirane ravni delovanja. Vec¢ informacij najdete v
standardu glejte ISO 13849-1.

Integrator Integrator je subjekt, ki oblikuje konéno postavitev robota. Integrator je odgovoren
za izvedbo koncCne ocene tveganja in mora zagotoviti, da je kon¢na postavitev skladna z
zakoni in uredbami.

Ocena tveganja Ocena tveganija je vsesplosni postopek prepoznave vseh tveganj in zmanjSanja
le-teh na ustrezno raven. Ocena tveganja mora biti dokumentirana. Ve¢ informacij najdete
v ISO 12100.

Sodelovalna uporaba robota Izraz sodelovalna pomeni sodelovanje med operaterjem in robo-
tom pri uporabi robota. Oglejte si natanc¢ne razlage in opise v ISO 10218-1 in ISO 10218-2.

Varnostna konfiguracija Varnostne funkcije in vmesnike je mozno nastavljati z uporabo spre-
menljivk varnostne konfiguracije. Te so definirane na vmesniku programske opreme, glejte
del II.
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