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1. Predslov UNIVERSAL ROBOTS

1. Predslov

Dakujeme vam za zakupenie nového robota od spolo&nosti Universal Robots.

Tento robot mozno naprogramovat na pohybovanie nastrojom a komunikdciu s inymi strojmi

pomocou elektrickych signalov. Je to rameno zlozené z extrudovanych hlinikovych trubic a kibov.

Vdaka nasmu patentovanému programovaciemu rozhraniu PolyScope je jednoduché
naprogramovat robota na pohybovanie nastrojom po pozadovanej trajektorii.

1.1. Co obsahuju balenia

Ked' si objednate robota, obdrzite dve balenia. Jedno obsahuje rameno robota a druhé:
+ kontrolnu skrinku s prenosnym terminalom,
* montaznu konzolu na riadiacu skrinku,
+ montaznu konzolu na prenosny terminal,
+ kI'i¢ na otvorenie riadiacej skrinky,
+ kabel na prepojenie ramena robota a riadiacej skrinky,
+ napajaci kabel podla vasej oblasti,
+ kabel EUROMAP 67,
+ dotykové pero s laserom,

 tento navod.

1.2. DOlezité bezpecnostné upozornenie

Robot je €iastoéne skompletizované strojové zariadenie (pozri ), a preto si kazda jeho instaldcia

vyZzaduje hodnotenie rizik. Musite sa riadit vSetkymi bezpec¢nostnymi pokynmi v kapitole 1.5.
Bezpecénost on page5.

Navod na pouzivanie 1
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1.3. Ako éitat tuto priru¢ku

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

Prirucka instalacie hardvéru
Mechanicka a elektrickd instalacia robota.

Priruc¢ka k rozhraniu PolyScope
Programovanie robota.

EUROMAP 67 Interface
Pouzivanie rozhrania EUROMAP 67.

Tato priruCka je urcena pre integratora robota, ktory absolvoval zakladné Skolenia v oblasti
mechaniky a elektriky a pozna zakladné programovacie koncepty.

1.4. Kde je mozné najst d'alSie informacie:

Web podpory (http://www.universal-robots.com/support) obsahuje tieto zdroje:

+ tato prirucku v inych jazykoch;
* prirucku PolyScope;
* servisnu prirucku s pokynmi na rieSenie problémov, udrzbu a opravu;

« prirucku k skriptom pre pokrocilych pouzivatelov.

1.4.1. UR+

Web UR+ (http://www.universal-robots.com/plus/) je online predvadzacia miestnost so
Spickovymi produktmi na prisposobenie pouzitia robota UR. VSetko, ¢o potrebujete, je na jednom
mieste: od koncovych efektorov a prislusenstva po vizualne kamery a softvér. VSetky produkty sa
testovali a maju povolené zabudovanie do robotov UR, ¢o zaistuje ich jednoduché nastavenie,
spolahlivi prevadzku, hladké pouzivanie a lahké programovanie. Stranku mézete pouzit aj na
zapojenie do programu UR+ Developer Program, ¢im sa dostanete k novej softvérovej platforme,
ktord umoznuje navrhovat produkty pre roboty UR s jednoduchs$im pouzivanim.

UR10 2 Ndavod na pouzivanie
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1. ¢ast Prirucka instalacie hardvéru UNIVERSAL ROBOTS

1. Cast

Prirucka instalacie hardvéru
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1.5. Bezpecnost

1.5.1. Uvod

Tato kapitola obsahuje dblezité bezpecnostné informacie, ktoré si musi integrator robotov UR
dokladne precitat este pred tym, nez sa robot spusti prvykrat.

Prvé odseky v tejto kapitole su véeobecné. DalSie odseky obsahuju $pecifické technické tdaje,
ktoré suvisia so zapinanim nastavenia a programovanim robota. Kapitola 1.6. Bezpecnostné
funkcie a rozhrania on page15 popisuje a definuje bezpec¢nostné funkcie, ktoré st obzvlast
délezité pre kolaborativne pouzitia.

Pokyny a informacie uvedené v kapitole 1.6. Bezpecnostné funkcie a rozhrania on page15 aj v
casti 1.5.7. Hodnotenie rizika on page10 su obzvlast dolezité.

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

Zvlastnu pozornost je nutné venovat textu tykajuceho sa vystraznych symbolov.

POZNAMKA

Spolo¢nost Universal Robots odmieta zodpovednost, ak robota (riadiacu skrinku
ramena a/alebo riadiaci panel) poskodite, pozmenite alebo inak upravite.
Spolo¢nost Universal Robots nezodpovedna za Ziadne $kody spdsobené robotu
alebo inym zariadeniam v désledku chyby programovania alebo poruchy robota.

1.5.2. Platnost a zodpovednost

Informacie v tomto navode nezahinaju postup, ako navrhndt, instalovat a riadit kompletnu
prevadzku robota, ani nepokryvaju vSetky periférne zariadenia, ktoré mézu mat vplyv na
bezpecnost kompletného systému. Kompletny systém sa musi navrhnut a instalovat podla
bezpecnostnych poziadaviek uvedenych v normach a predpisoch krajiny, v ktorej sa robot
inStaluje.

Integratori robotov UR su zodpovedni za dodrziavanie prislusnych bezpec¢nostnych zakonov a
predpisov prislusnej krajiny a za vylucenie vSetkych vyznamnych nebezpecenstiev v ramci
kompletnej prevadzky robota.

Toto okrem iného zahfna:
+ vyhodnotenie rizik pre kompletny systém robota;

* prepojenie dalSich strojovych a dodato¢nych bezpecnostnych zariadeni, ak to vyplyva z
hodnotenia rizik;

+ konfiguraciu vhodnych nastaveni zabezpecenia v softvéri;
- zabezpecenie toho, aby pouzivatel nemohol upravovat Ziadne bezpecnostné opatrenia;

+ kontrolu, Ze cely systém robota je navrhnuty a nainstalovany spravne;

Navod na pouzivanie 5 UR10
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+ urcenie navodu na pouzitie;

+ oznacenie inStalacie robota prislusnymi znackami a kontaktnymi informaciami integratora;

+ zhromazdenie celej dokumentacie do technického suboru vratane hodnotenia rizik a tejto
prirucky.

1.5.3. Obmedzenie zodpovednosti

Vsetky informdcie o zabezpeceni uvedené v tejto prirucke sa nesmu povazovat za zaruku
spolo¢nosti UR, ze priemyselny manipulator nespésobi poranenie ani poskodenie, a to ani v
pripade, ze dodrzal vSetky bezpe¢nostné pokyny.

1.5.4. Vystrazné symboly v tejto prirucke

Symboly nizsie definuju titulky, ktoré Specifikuju Urovne nebezpecenstva uvedené v tejto prirucke.
Rovnakeé vystrazné oznacenia sa pouzivaju na produkte.

VYSTRAHA

Toto oznacuje bezprostredné nebezpecenstvo poranenia elektrickym pradom,
ktoré v pripade, Ze sa mu nevyhnete, méze sposobit smrt alebo vazne poranenie.

VYSTRAHA

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

VYSTRAHA

Toto oznacuje potencidlne nebezpecenstvo poranenia elektrickym priadom, ktoré v
pripade, Ze sa mu nevyhnete, moze sposobit poranenie alebo vazne poskodenie
zariadenia.

VYSTRAHA

Toto oznacuje potencialne nebezpecenstvo, ktoré v pripade, ze sa mu nevyhnete,
moze spOsobit poranenie alebo vazne poskodenie zariadenia.

VYSTRAHA

Toto oznacCuje potencialne nebezpecny horuci povrch, ktory v pripade, ze sa ho
dotknete, moZe sposobit poranenie.

UR10

6 Névod na pouzivanie



UNIVERSAL ROBOTS

UPOZORNENIE
Toto oznacuje situdciu, ktord v pripade, Ze sa jej nevyhnete, mbze sposobit
poskodenie zariadenia.

1.5.5. VSeobecné vystrahy a upozornenia

Tato Cast obsahuje niektoré v§eobecné vystrahy a upozornenia, ktoré sa mozu opakovat alebo
vysvetlovat v rozliénych ¢astiach navodu. Dal$ie vystrahy a upozornenia st pritomné v dalsich
Castiach navodu.

VYSTRAHA

Uistite sa, Ze robota a vSetky elektrické zariadenia instalujete v sulade so
Specifikaciami a s vystrahami v kapitolach 1.8. Mechanické rozhranie on page25
a 1.9. Elektrické rozhranie on page31.

Navod na pouzivanie 7 UR10
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A

VYSTRAHA

1.

10.

11.
12.

13.

14.

15.

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

Uistite sa, Ze rameno robota ma dostatok priestoru pre bezproblémovu
prevadzku.

Uistite sa, Ze sa nastavili bezpecnostné opatrenia a/alebo parametre
konfigurdcie bezpecnosti robota, aby chranili programatorov, operatorov a
okoloiducich, ako je to definované v hodnoteni rizik.

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

Nikdy nepouzivajte robota, ak je poskodeny. Napriklad ak su kryty kibov
uvolnené, zlomené alebo chybaju.

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

Ziadne bezpe&nostné zariadenia nepripajajte do $tandardnych V/V.
Pouzivajte iba bezpecnostné V/V.

Uistite sa, Ze pouzivate spravne nastavenia instaldcie (t.j. montazny uhol
robota, hmotnost v TCP, odchylka TCP, konfiguracia bezpecnosti). Ulozte a
nacCitajte instalacny subor spolu s programom.

Funkcia Volny chod (impedancia/spatny chod) by sa mala pouzivat len v
ramci inStalacii, v ktorych to hodnotenie rizik povoluje. Nastroje/koncové
efektory a prekazky nesmu mat ostré hrany ani body zovretia.

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

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

Ak sa to stanovilo v posudzovani rizika, nevstupujte do bezpe¢nostného
rozsahu robota ani sa nedotykajte robota, ked' je systém v prevadzke.

Narazy mozu uvolnit vysoké mnozstvo kinetickej energie, ktoré je vyrazne
vyssie pri vysokych rychlostiach a velkych uZito¢nych zatazeniach.
1 Mass - Speedz)

(Kinetickd energia = 2

Kombinacia roznych strojovych zariadeni méze zvysit nebezpecenstvo
alebo vytvorit nové nebezpecenstva. Vzdy vykonajte celkové hodnotenie
rizik pre kompletnu instalaciu. V zavislosti od postdeného rizika mozu platit
odlisné drovne funkénej bezpecnosti; a ak preto treba rozlicné vykonnostné
urovne zabezpecenia a nudzového zastavenia, vyberte si vzdy tu najvyssiu.
Vzdy si precCitajte a pochopte priru¢ky ku vSetkym zariadeniam pouzitim v
inStalacii.

Nikdy neupravujte robota. Uprava méze vytvorit nebezpecenstva, ktoré

UR10
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vykonavat podl'a najnovsich verzii vsetkych prislusnych servisnych
priruciek.

if integrator nebude predvidat. VSetky povolené opatovné montaze sa musia

16. Ak sa robot zakupi s extra modulom (napr. rozhranim euromap67), potom si
najdite tento modul v prislusnej prirucke.

VYSTRAHA
1. Robot a riadiaca skrinka poCas prevadzky generuju teplo. Nemanipulujte ani
sa nedotykajte robota po&as prevadzky ani hned po prevéadzke, predizeny
kontakt moze sposobit diskomfort. Vypnite ho a pockajte jednu hodinu, aby
robot vychladol.

2. Nikdy nevkladajte prsty za vnutorny kryt riadiacej skrinky.

if UPOZORNENIE
1. Ked sa robot skombinuje alebo pracuje so strojovymi zariadeniami, ktoru ho
mozu poskodit, potom sa dorazne odporic¢a samostatne otestovat vsetky
funkcie programu robota. Zaroven sa odporuca otestovat program robota
pouzitim doc¢asnych tratovych bodov mimo pracovného priestoru inych
strojovych zariadeni.

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

1.5.6. Uréené pouzitie

Roboty spolo¢nosti UR su priemyselné roboty uréené na manipuldciu s nastrojmi/koncovymi
efektormi a pevnymi suc¢astami, alebo na spracovanie ¢i prepravu komponentov alebo produktov.
Blizsie informacie o podmienkach prostredia, v ktorych by mal robot pracovat, najdete v prilohach
a.

Roboty UR su vybavené Specidlnymi bezpecnostnymi funkciami, ktoré su ucelovo navrhnuté pre
kolaborativnu prevadzku, pocas ktorej systém robota pracuje bez zabran a/alebo spolu s
¢lovekom.

Kolaborativna prevadzka je urc¢ena len pre bezpecné pouzitia, poc¢as ktorych je kompletné pouzitie
vratane nastroja/koncového efektora, obrobku, prekazok a inych strojovych zariadeni, bez
akéhokol'vek vyznamného nebezpecenstva, a to podla hodnotenia rizik konkrétneho pouzitia.

Kazdé pouzitie vymykajuce sa urcenému pouzitiu sa povazuje za nepripustné zneuzitie. Toto
okrem iného zahfna:
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*+ pouzitie v prostredi s nebezpec¢enstvom vybuchu;

*+ pouzitie v zdravotnickych alebo zivot ohrozujucich aplikaciach;
*+ pouzitie pred vykonanim hodnotenia rizik;

* pouzitie mimo stanovenych Specifikacii;

* pouzitie ako pomoc pri lezeni;

*+ prevadzku mimo povolenych parametrov prevadzky.

1.5.7. Hodnotenie rizika

Jednou z najdolezitejsich veci, ktoré integrator musi vykonat, je hodnotenie rizik. V. mnohych
krajinach to vyZaduju pravne predpisy. Robot je Ciastocne skompletizované strojové zariadenie,
pretoze bezpecnost instalacie robota zavisi od sposobu jeho integracie (napr.
nastroja/koncového efektora, prekazok a inych strojovych zariadeni).

Odporuca sa, aby integrator pouzival po¢as hodnotenia rizik ISO 12100 a ISO 10218-2. Integrator
moze ako dalsie pokyny pouzit technické specifikacie ISO/TS 15066.
Pri hodnoteni rizik, ktoré vykona integrator, treba zvazit vSetky pracovné postupy pocas celej doby
zZivotnosti pouzitia robota, okrem iného a;j:

+ ucenie robota pocas nastavenia a pripravy jeho inStalacie;

* rieSenie problémov a udrzbu;

« normalnu prevadzku instaldcie robota.

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

Identifikacia spravnych nastaveni konfiguracie bezpecnosti je obzvlast dolezitou stucastou priprav
pre kolaborativne pouzitia robota. Podrobné informacie najdete v kapitole 1.6. Bezpecnostné
funkcie a rozhrania on page15 a ¢asti 2. ¢ast priru¢ku PolyScope; on page87.

Niektoré bezpecnostné funkcie su zdmerne navrhnuté pre kolaborativne pouzitia robota. Tieto
funkcie sa daju konfigurovat prostrednictvom nastaveni konfiguracie zabezpecenia a su obzvlast
doélezité pri rieSeni konkrétnych rizik v ramci hodnotenia rizik, ktoré vykona integrator:

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

+ Obmedzenie hybnosti: Pouziva sa na zniZenie vysokej prechodnej energie a narazovej sily v
pripade kolizie medzi robotom a operatorom spomalenim rychlosti robota.

- Obmedzenie umiestnenia kibu, lakta a nastroja/koncového efektora: Pouziva sa obzvlast
na znizenie rizik spojenych s urcitymi ¢astami tela. Napr. na zabranenie pohybu smerom k
hlave a krku.

- Obmedzenie orientacie nastroja/koncového efektora: PouZiva sa obzvlast na zniZenie rizik
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spojenych s urcitymi oblastami a funkciami nastroja/koncového efektora a obrobku. Napr.
na zabranenie otoceniu ostrych okrajov smerom k operatorovi.

- Obmedzenie rychlosti: Pouziva sa obzvlast na zabezpecenie nizkej rychlosti ramena robota.
Integrator musi zabranit neopravnenému pristupu ku konfiguraciu zabezpecenia pouzitim ochrany
heslom.

Posudenie rizika cieleného kontaktu a/alebo kontaktu, ktory vyplyva z primerane predvidatelného
zneuzitia pri pouziti kolaborativneho robota, je povinné a musi zahfnat:

- zavaznost jednotlivych potencialnych kolizif;

- pravdepodobnost vyskytu jednotlivych potencialnych kolizii;

+ moznost zabranenia jednotlivym potencidlnym koliziam.
Ak sa robot instaluje v rdmci nekolaborativneho pouzitia, kde nie je mozné primerane odstranit
nebezpecenstva alebo dostatocne znizit rizikd s pouzitim vstavanych bezpecnostnych funkcii
(napr. ak robot pouziva nebezpecny nastroj/koncovy efektor), potom musi integrator v hodnoteni

rizik dojst k zaveru, Ze je potrebné pridat dalSie bezpecnostné opatrenia (napr. pomocné
zariadenie na ochranu integratora pocas nastavenia alebo programovania).

Spoloc¢nost Universal Robots identifikovala potencialne vyznamné nebezpecenstva, ktoré su
uvedené nizSie a ktoré musi integrator preskimat.
Pozndmka: V pripade konkrétnej instalacie robota mézu existovat aj dalSie vyznamné rizika.

1. Zachytenie prstov medzi konektorom kébla ramena robota a zakladfou robota (kib 0).
2. Zachytenie prstov medzi patou a zakladiiou robota (kib 0).

3. Zachytenie prstov medzi zapastim robota 1 a zapastim robota 2 (kib 3 a kib 4).

4

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

o

Prepichnutie pokozky ostrymi hranami a hrotmi na prekazkach v blizkosti drahy robota.
6. Pomliazdeniny spésobené kontaktom s robotom.

7. Vyvrtnutie alebo zlomeniny kosti spésobené Gdermi medzi tazkou zatazou a tvrdym
povrchom.

8. Nasledky sposobené uvolnenim skrutiek, ktoré drzia rameno robota alebo nastroj/koncovy
efektor.

9. Predmety vypadavajuce z nastroja/koncového efektora, napr. v désledku slabého uchopenia
alebo prerusenia napdjania.

10. Chyby sposobené pouzivanim rozli¢nych tlacidiel nidzového zastavenia pre rdzne stroje.
11. Chyby sp6sobené neopravnenymi zmenami parametrov konfiguracie bezpecnosti.
Informacie o Casoch zastavenia a vzdialenostiach zastavenia sa nachadzaju v kapitole 1.6.

Bezpe&nostné funkcie a rozhrania on page15 a prilohe 1.14. Cas zastavenia a vzdialenost
zastavenia on pageS9.
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1.5.8. Nudzové zastavenie

Aktivovanim tlacidla nidzového zastavenia okamzite zastavite vSetky pohyby robota.

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

Na zaklade hodnotenia rizik pouzitia robota by sa malo stanovit, Ci treba pridat dalSie nidzové
vypinace. Nudzové vypinace musia byt v stlade s normou IEC 60947-5-5 (viac v
¢asti Bezpecnostné V/V on page35).

1.5.9. Pohyb s napajanim a bez neho

V nepravdepodobnom pripade niidzovej situacie, ked je nutné posundt jeden alebo viac kibov
robota a nie je mozné alebo Ziaduce robota zapnut, existuju dva spdsoby, ako vynitit pohyb kibov
robota: Poznamka: Pri servise sa da brzda kibu uvolnit bez pripojenia k napéjaniu.

1. Vynuteny spatny chod: Donutte kib, aby sa pohol, silnym zatlaéenim alebo potiahnutim za
rameno robota. Brzda kazdého kibu m4 treciu spojku, ktord umozriuje pohyb pod vplyvom
vysokého nuteného momentu.

2. Manualne uvolnenie brzd: Odstrante kryt kibu odmontovanim skrutiek M3, ktoré ho drzia.
Uvolnite brzdu potlacenim rozpierky malého elektromagnetu, ako je znazornené na obrazku
nizsie.

VYSTRAHA
1. Manualny pohyb ramena robota je uréeny pre naliehavé nudzové ucely a
moze poskodit kiby.
2. Ak sa brzda uvolni manudlne, gravitacia moze sposobit, Ze rameno robota

spadne. Pri uvolfiovani brzdy vzdy podoprite rameno robota, nastroj/koncovy
efektor a obrobok.
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1.6. Bezpecnostné funkcie a rozhrania

1.6.1. Uvod

Roboty UR su vybavené radom vstavanych bezpecnostnych funkcii, ako aj bezpe¢nostnych
elektrickych rozhrani, ktoré sluzia na pripojenie k inym strojovy zariadeniam a dal§im ochrannym
zariadeniam. Kazda bezpecnostna funkcia a rozhranie sa monitoruje v sulade s normou EN
1SO013849-1:2008 (pozri kapitolu s certifikdtmi) s vykonnostnou urovriou d (PLd).

VYSTRAHA

Pouzitie parametrov konfiguracie bezpecénosti odlisnych od tych, ktoré su
definované v hodnoteni rizik vykonanom integratorom, méze mat za nasledok
nebezpecenstvo, ktoré nie je primerane odstranené alebo rizika, ktoré nie su
dostatoCne znizené.

Informacie o konfiguracii bezpecnostnych funkcii, vstupov a vystupov v pouzivatel'skom rozhrani
ndjdete v kapitole 1.20. Konfiguracia bezpecnosti on page89 ¢asti 2. cast prirucku PolyScope; on
page87. Postupy pripojenia bezpecnostnych zariadeni k elektrickému rozhraniu najdete v
kapitole 1.9. Elektrické rozhranie on page31.

POZNAMKA

1. Pouzitie a konfiguracia bezpec¢nostnych funkcii a rozhrani sa musia riadit
hodnotenim rizik, ktoré vykona integrator pre konkrétne pouzitie robota
(pozri cast 1.5.7. Hodnotenie rizika on page10 v kapitole 1.5. Bezpec¢nost on
pageb).

2. Ak robot odhali chybu alebo porusenie v bezpe¢nostnom systéme, napr.
jeden z drotov obvodu nidzového zastavenia je roztrhnuty, senzor polohy je
poskodeny alebo sa porusil limit funkcie s bezpe¢nostnym hodnotenim,
spusti sa zastavenie kategérie 0. Najhorsi ¢as od vyskytu chyby po
zastavenie robota je uvedeny na konci tejto kapitoly. Tento ¢as sa musi brat
do Uvahy ako suc¢ast hodnotenia rizika, ktoré vykona integrator.

Robot mé niekol'ko bezpe&nostnych funkeii, ktoré sa mézu pouzit na obmedzenie pohybu kibov a
stredového bodu nédstroja (TCP) robota. TCP je stredovy bod vystupnej priruby s dodatocnou
odchylkou TCP.

Limitujuce bezpecnostné funkcie su:

Poloha kibu Min. a max. uhlova poloha kibu

Rychlost kibu Max. uhlové rychlost kibu
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Roviny v kartezianskom priestore obmedzujuce polohu

Poloha TCP TCP

Rychlost TCP Max. rychlost TCP robota

Sila TCP Max. sila tlaku TCP robota
Hybnost Max. hybnost robotického ramena
Sila Max. applied robot arm power

1.6.2. Casy zastavenia bezpecnostného systému
Cas zastavenia bezpeénostného systému je éas od vyskytu chyby alebo poruenia funkcie s
bezpecnostnym hodnotenim do Uplného zastavenia robota a aktivacie brzd.

Ak bezpecnost pouzitia zavisi od ¢asov zastavenia robota, musia sa zvazit maximalne casy
zastavenia uvedené v tabulke. Napriklad: maximalne ¢asy zastavenia sa musia zvazit, ak ma
porucha robota za nasledok zastavenie celej tovarenskej linky a okamzite po zastaveni sa musia
vykonat urcité akcie.

Merania sa vykondavaju s nasledujicou konfiguraciou robota:
+ Natiahnutie: 100 % (rameno robota je Uplne natiahnuté v horizontdlnej rovine).
+ Rychlost: Limit rychlosti TCP bezpecnostného systému je nastaveny na uvedeny limit.

- Zatazenie: maximalne zataZenie robota pripojeného k TCP ( 10 kg).

Casy zastavenia v najhorsom pripade pri kategérii zastavenia' 0 v pripade porusenia
bezpecnostnych limitov alebo rozhrani su uvedené v tejto tabul'ke.

1.0m/s 450 ms
1.5m/s 500 ms
2.0m/s 550 ms
1.5m/s 600 ms
3.0m/s 650 ms

1.6.3. Limitujuce funkcie s bezpe¢nostnym hodnotenim

Ak sa rameno robota priblizi k bezpe¢nostnému limitu, pokrocCily softvér riadenia cesty znizi
rychlost a/alebo pouzije programové spustenie zastavenia. Porusenie limitov sa preto vyskytne
len vo vynimoc¢nych pripadoch. Ak sa v§ak limit porusi, bezpe¢nostny systém spusti zastavenie
kategérie 0.

Systém sa povazuje za odpojeny od napdjania, ked napéatie 48 V zbernice dosiahne elektricky
potencial pod 7,3 V. Cas odpojenia od napéjania je &as od detekcie udalosti do odpojenia
systému od napajania.
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if VYSTRAHA

U funkcie obmedzenia sily existuju dve vynimky, ktoré je potrebné brat do tivahy
pri navrhu pracovnej bunky robota. Su ilustrované na obrazku 4.1. Ked' sa robot
roztiahne, G&inok kolenného kibu méze vyslat vysoké sily v radialnom smere (vidy
smerom od zakladne), ale zaroven pri pomalej rychlosti. Podobne, ked je ndstroj v
blizkosti zakladne a hybe sa tangencialne (okolo) zakladne, moze to vyvolat
vysoke sily, ale tiez pri pomalej rychlosti. Nebezpecenstvu zovretia sa je mozné
vyhnut napriklad odstranenim prekazok v tychto oblastiach, inym umiestnenim
robota alebo pouzitim kombinécie bezpe&nostnych rovin a limitov kibov pre
odstranenie nebezpecenstva tym, ze zabranite pohybu robota do tychto ¢asti
pracovnej oblasti.

i E VYSTRAHA
Ak sa robot pouziva v ramci manualneho navadzania ruky s linearnymi pohybmi,
rychlost kibu pre zékladfiu a ramend sa musi nastavit na maximalne 40 stupriov
za sekundu, pokial hodnotenie rizika nepreukazuje, ze rychlost nad 40 stupnov za
sekundu je prijatelnda. Toto zabrani rychlym pohybom lakta robota v blizkosti
singularit.

V niektorych oblastiach pracovného priestoru by ste mali mat zvysenu pozornost ohladom
nebezpecenstva zovretia, a to v désledku fyzikalnych vlastnosti ramena robota. Jedna oblast je
definovand pre radidlne pohyby, ked'je kib zpéstia 1 vo vzdialenosti minimalne 1300 mm od
zékladne robota. Dalsia oblast je vo vzdialenosti do 300 mm od zékladne robota pri pohybe v
tangencialnom smere.
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1.6.4. Bezpecnostné rezimy

Rezim Normalny a Znizeny

Bezpecnostny systém ma dva konfigurovatelné bezpecnostné rezimy: normalny a zniZeny.
Bezpecnostné limity je mozné konfigurovat pre kazdy z tychto dvoch rezimov. Znizeny rezim sa
aktivuje, ked sa TCP robota nachadza za rovinou spustenia znizeného reZimu alebo ked ho spusti
bezpecnostny vstup. ZniZzeny rezim sa da spustit pomocou roviny alebo vstupu.

Spustenie zniZzeného reZimu s pouzitim roviny: Ked sa robot na spustacej rovine presunie zo
strany znizeného rezimu spat na stranu normalneho rezimu, okolo spustacej roviny je oblast s
rozmerom 20 mm, kde su povolené limity normalneho aj znizeného rezimu. Brani to blikaniu
bezpecnostného rezimu, ak je robot presne na hranici.

Spustenie zniZeného rezimu s pouzitim vstupu: Ak sa pouzije vstup (na spustenie alebo
zastavenie znizeného rezimu), pred pouzitim limitnych hodn6t nového rezimu moze uplynut az
500 ms. Mo6ze k tomu déjst bud pri zmene znizeného rezimu na normalny rezim ALEBO pri zmene
normalneho rezimu na znizeny. Umozriuje to robotovi prispsobit sa, napr. ohl'adne rychlosti v
novych bezpecnostnych limitoch.

Rezim obnovy

Ked sa porusi bezpecnostny limit, bezpecnostny systém sa musi restartovat. Ked sa systém
nachadza mimo bezpeé&nostnych limitov uz po¢as spustenia (napr. mimo limitu polohy kibu),
aktivuje sa Specidlny rezim obnovy. V rezime obnovy nie je mozné spustat programy robota, ale
rameno robota je mozné manualne posunut spat do rozsahu limitov bud' s pouzitim rezimu
vol'ného pohybu, alebo s pouzitim karty Pohyb v PolyScope (pozri ¢ast 2. cast prirucku
PolyScope; on page87 ,Priru¢ka k rozhraniu PolyScope”). Bezpe¢nostné limity rezimu obnovy su:

Rychlost kibu 30 °/s
Rychlost TCP 250 mm/s
Sila TCP 100 N
Hybnost 10 kg m/s
Sila 80 W

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

VYSTRAHA
Vsimnite si, Ze limity pre polohu kibu, polohu TCP a orientdciu TCP su v rezime
obnovy vypnuté. Pri pohybe ramena robota naspét do limitov budte opatrni.
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1.6.5. Bezpecénostné elektrické rozhrania
Robot je vybaveny viacerymi bezpecnostnymi elektrickymi vstupmi a vystupmi. VSetky

bezpecnostné elektrické vstupy a vystupy su dvojkanalové. Su bezpecné, ked maju nizku hodnotu,
napr. nidzové zastavenie nie je aktivne, ked su signdly vysoké (+24V).

Bezpecnostné elektrické vstupy

NizsSie uvedena tabulka poskytuje prehlad bezpecnostnych elektrickych vstupov.

Nudzové (Vyhradeny vstup). Vykonda zastavenie kategorie 1, ktoré sa pri prislusnej
zastavenie konfiguracii da preniest na ostatné stroje pomocou vystupu nidzového
robota zastavenia systému.
Tlacidlo (Tlacidlo ru¢ného ovladacieho panela). Vykona zastavenie kategérie 1, ktoré sa
nadzového pri prislu$nej konfigurdcii da preniest na ostatné stroje pomocou vystupu
zastavenia nudzového zastavenia systému.
Nudzoveé (Konfigurovatelny vstup). Vykona zastavenia kategérie 1. Na predidenie
zastavenie zablokovaniu sa signal na ostatné stroje cez vystup nudzového zastavenia
systému systému neprenesie.
Bezpecnostné

. Vyhradeny vstup). Vykona zastavenia 2. kategorie.
zastavenie (vVy y P)- Vy g
Ochranny (Konfigurovatelny vstup). Robot sa vrati zo stavu ochranného zastavenia, ked sa
reset objavi hrana na vstupe ochranného resetu.

Znizeny resim (Konfigurovatel'ny vstup). Bezpecnostny systém prejde na limity zniZeného
y rezimu.

Trojpolohové

pomocné

zariadenie

(Konfigurovatelny vstup). Pracuje ako vstup ochranného zastavenia, ked'je
vstup prevadzkového rezimu vysoky.

Prevadzkovy  (Konfigurovatelny vstup). Prevadzkovy rezim, ktory sa pouzije, ked' je
rezim nakonfigurované trojpolohové pomocné zariadenie.

Zastavenie kategorie 1 a 2 spomali rychlost robota so zapnutym napajanim pohonu, ¢o umoznuje
robotu zastavit bez vychylenia z aktuélnej cesty.
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Monitorovanie bezpecnostnych vstupov
\ [rad/s]

Max joint
speed in
normal
mode

time

| -
>

0.024 0.524 [s]

Zelend oblast pod rampou predstavuje povolené rychlosti pre kib poéas brzdenia. V éase 0
sa deteguje udalost (nddzové zastavenie alebo ochranné zastavenie) v bezpe¢nostnom
procesore. Spomal'ovanie zaéne po 24 ms.

Zastavenia kategorie 1 a 2 monitoruje bezpec¢nostny systém nasledujucim spésobom:
1. Bezpecnostny systém monitoruje, aby sa brzdenie spustilo do 24 ms (pozri obrazok 4.2).

2. Ak sa kib hybe, jeho rychlost sa monitoruje, aby nebola nikdy vyssia ako rychlost ziskana
kongtantnym spomal'ovanim z maximalneho limitu rychlosti kibu pre normainy rezim na
0 rad/s za 500 ms.

3. Ak je kib v pokoji (rychlost kibu je nizsia ako 0,2 rad/s), monitoruje sa, aby sa nepohol o
viac ako 0,05 rad z polohy, v ktorej sa nachadzal, ked bola namerana rychlost nizsia ako
0,2 rad/s.

Pri zastaveni kategorie 1 bezpecnostny systém dalej monitoruje, aby sa po zastaveni ramena
robota dokoncilo vypnutie do 600 ms. NavySe po vstupe ochranného zastavenia sa moze rameno
robota opatovne hybat len, ked sa dosiahne kladna hrana vstupu ochranného obnovenia. Ak sa
nesplni ziadna z vy$Sie uvedenych vlastnosti, bezpecnostny systém spusti zastavenie kategorie
0.

Prechod do zniZzeného rezimu spusteného vstupom pre zniZzeny rezim sa monitoruje nasledovne:

1. Bezpecnostny systém prijima subory limitov normdlneho aj znizeného rezimu pocas
500 ms po aktivacii vstupu pre znizeny rezim.

2. Po uplynuti 500 ms su uc¢inné len limity znizeného rezimu.

Ak sa nesplni ziadna z vy$Sie uvedenych vlastnosti, bezpe¢nostny systém spusti zastavenie
kategorie 0.

Bezpecnostny systém vykona zastavenie kategérie 0 s vykonom popisanym v nasledujuce;j
tabulke. Najpomals$i reakény ¢as je ¢as zastavenia a odpojenia od napdjania (vybitia na elektricky
potencial nizsi ako 7,3 V) robota beziaceho plnou rychlostou a s maximalnym zatazenim.

Vstupova bezpegnostna funkcia  Detekény ¢as Cas na odstranenie energie  Reakény Gas
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Nudzové zastavenie robota 250 ms
Tlacidlo nudzového zastavenia 250 ms
Nudzové zastavenie systému 250 ms

Bezpecnostné zastavenie 250 ms

Bezpecnostné elektrické vystupy

1000 ms
1000 ms
1000 ms
1000 ms

1250 ms
1250 ms
1250 ms
1250 ms

NizSie uvedena tabul'ka poskytuje prehlad bezpecnostnych elektrickych vystupov.

Nudzové - , , e x . . . .
. Ked je logika nizka, znamena to, Ze vstup nudzového zastavenia robota ma nizku
zastavenie . . T . ) .
. logiku alebo je stlacené tlacidlo nudzového zastavenia.
systému
Robot sa Ked ma tento signal logiku vysokej drovne, ziaden samostatny kib ramena
hybe robota sa nepohne o viac ako 0,1 rad.
Logika vysokej urovne existuje, ked sa robot zastavi alebo prebieha zastavenie v
Robot . . . . . “ .
. dosledku nudzového alebo ochranného zastavenia. V opacnom pripade bude
nezastavuje

mat logiku nizkej Urovne.

Znizeny rezim Logic low when the safety system is in Reduced mode.

Neznizeny
rezim

Vystup zniZzeného rezimu bol negovany.

Ak sa bezpecCnostny vystup nenastavi spravne, bezpecnostny systém spusti zastavenie kategorie

0 s nasledujucimi najpomalsimi reakcnymi ¢asmi.

Nudzové zastavenie systému
Robot sa hybe

Robot nezastavuje

Znizeny rezim

Neznizeny rezim

1100 ms
1100 ms
1100 ms
1100 ms
1100 ms

1. Kategérie zastavenia st v stlade s normou IEC 60204-1. Dal$ie informacie st uvedené v

glosari.<
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1.7. Preprava

Prepravujte robota v originalnom baleni. Baliaci material uchovavajte na suchom mieste, mozno
budete neskor potrebovat zabalit robota a presunut ho na iné miesto.

Ked premiestnujete robota z balenia na miesto inStaldcie, zdvihnite naraz obe trubice ramena
robota. Drzte robota na jeho mieste, kym sa pevne neutiahnu vSetky montazne skrutky na
zékladni robota.

Riadiaca skrinka sa musi dvihat za jej rukovat.

if VYSTRAHA
1. Dbajte na to, aby ste pri dvihani zariadenia nepretazili svoj chrbat alebo iné
Casti tela. Pouzivajte vhodné zdvihacie zariadenie. Musia byt dodrzané
vSetky regiondlne a narodné pokyny pre zdvihanie. Spolo¢nost Universal
Robots nie je zodpovedna za akékolvek skody sposobené prepravou
zariadenia.

2. Robota montujte podla montaznych pokynov v kapitole 1.8. Mechanické
rozhranie on page25.
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1.8. Mechanické rozhranie

1.8.1. Uvod

Tato kapitola opisuje zakladné poznatky potrebné pri montazi jednotlivych sucasti systému
robota. Je potrebné dodrziavat pokyny na elektrickd instalaciu v kapitole 1.9. Elektrické
rozhranie on page31.

1.8.2. Pracovny priestor robota

Pracovny priestor robota siaha 1300 mm od kibu zakladne. Pri vybere polohy na montaz robota je
dolezité pamatat na valcovy priestor priamo pod a priamo nad zékladnou robota. Ak je to mozné,
vyhnite sa presunutiu nastroja do blizkosti valcového priestoru, pretoze to spdsobuije, Ze sa kiby
pohybuju rychlo napriek tomu, ze sa nastroj pohybuje pomaly, ¢o ma za nasledok neefektivnu
pracu robota a stazenie vykonania hodnotenia rizik.

Spredu Sikmo

1.8.3. Montaz

Rameno robota

VYSTRAHA
+ Uistite sa, ze rameno robota je spravne a bezpecne priskrutkované na svoje
miesto. Montazny povrch by mal byt stabilny.

+ Nezabudnite vlozit gumové zétky do vsetkych montaznych otvorov na
zakladni robota, aby ste zabranili zachyteniu prstov.
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Rameno robota sa montuje pomocou Styroch skrutiek M8 a Styroch otvorov s rozmerom 8,5 mm
na zakladni. Odporuéa sa utiahnut tieto skrutky krdtiacim momentom 20 N m . Ak sa poZaduje
velmi presné nastavenie polohy ramena robota, su k dispozicii dva otvory @8 na pouzitie

s kolikom. Ako prislu§enstvo mozno dokupit aj presny protilahly diel zdkladne. Obrazok 6.1
znazornuje, kde treba vyvrtat otvory a namontovat skrutky.

Pripdjaci kabel robota je mozné namontovat cez bo¢nu alebo spodnu ¢ast zakladne. Namontujte
robota na pevny povrch dostatocne silny na to, aby vydrzal aspon desatnasobok uplného
krdtiaceho momentu kibu zékladne a aspori patnasobok hmotnosti ramena robota. Povrch by mal
byt navyse odolny voci vibraciam.

Ak je robot namontovany na linedrnej ose alebo pohyblivej platforme, potom by malo byt
zrychlenie pohyblivej montaznej zédkladne vel'mi nizke. Vysoké zrychlenie méze sposobit
zastavenie robota, pretozZe si robot bude mysliet, Ze do nie¢oho narazil.

if VYSTRAHA
Rameno robota vypnite, aby ste zabranili neCakanému spusteniu poCas montaze a
demontaze.
Ako vynut rameno robota:

1. Stlacte tlacidlo napajania na prenosnom terminali, ¢im robota vypnete.
2. Odpojte napajaci kabel zo zasuvky.

3. Pockajte 30 sekund, kym sa robot zbavi akejkolvek nahromadenej energie.

i E UPOZORNENIE
Montdaz robota vykonajte v prostredi vhodnom z hl'adiska klasifikacie IP.
Prevadzka robota sa nesmie vykonavat v prostrediach, v ktorych dochadza k
prekroceniu prislusnych hodnoét klasifikacie robota (IP54), ruéného ovladacieho
panela (IP54) a riadiacej skrinky (IP44).
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6.1: Otvory na montaz robota. Pouzite Styri skrutky M8 . VSetky rozmery su v mm.

Nastroj

Nastrojova priruba robota ma Styri otvory so zavitom M6 na pripevnenie nastroja k robotu. Skrutky
M6 je potrebné utiahnut na 9 Nm. Ak sa pozaduje velmi presné nastavenie polohy nastroja, je
k dispozicii otvor @6 na pouzitie s kolikom. Obrazok 6.2 znazornuje, kde treba vyvrtat otvory

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

2. Uistite sa, Ze je nastroj vyrobeny tak, aby nevytvaral nebezpecné situacie
neocCakavanym upustenim sucasti.

Lumberg RKMV / RKMWYV 8-354

Q6H7 T 6.2 14,25
6.5

4XM6-6H T 6
6.5

30,5
®31,5H7
%50 SECTION A-A
- $63h8
D20 20,1

6.2: Vystupna nastrojova priruba, ISO 9409-1-50-4-M6. Tu sa montuje nastroj na Spi¢ku robota.
Vsetky rozmery su v mm.

Riadiaca skrinka

Riadiaca skrinka sa moZe zavesit na stenu alebo polozit na zem. Na zabezpecenie dostatocného
pristupu vzduchu nechajte na kazdej strane volny priestor 50 mm. Je mozné zakupit dalSie
konzoly na montaz.

Prenosny terminal

Rucny ovladaci panel sa moze zavesit na stenu alebo na riadiacu skrinku. Je mozné zakupit
dalsie konzoly na montaz ruéného ovladania. Zabezpecte, aby sa nikto nemohol zakopnut o kabel.
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VYSTRAHA
1. Zabezpecte, aby riadiaca skrinka, ru¢né ovladanie a kable neprisli do

kontaktu s kvapalinami. VIhka riadiaca skrinka moze sposobit smrt.

2. Riadiaca skrinka a ru¢né ovladanie sa nesmu vystavit prasnému alebo
vihkému prostrediu, ktoré prekracuje klasifikaciu IP20. Osobitnt pozornost
venujte prostrediam s vodivym prachom.

1.8.4. Maximalne zatazZenie

Maximalne povolené zatazenie ramena robota zavisi od posunu taZiska, pozri obrazok 6.3.
Odchylka gravitacného stredu sa definuje ako vzdialenost medzi stredom vystupnej nastrojovej
priruby a gravitatnym stredom.

Payload [kg]

1 n n n 1 n n n 1 n n n 1

0 200 400 600 800

Odchylka od gravitacného stredu [mm]

Vztah medzi maximalnym povolenym zataZenim a odchylkou gravitacného stredu.
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1.9. Elektrické rozhranie

1.9.1. Uvod

V tejto kapitole sa opisuju vSetky elektrické rozhrania ramena robota a riadiacej skrinky.
Rozne rozhrania su rozdelené do piatich skupin s roznymi Gc¢elmi a vlastnostami:
+ Vstupy a vystupy ovladaca
* 1/0 nastroja
* Ethernet
* Pripojenie k sieti
* Pripojenie robota
Termin V/V odkazuje na digitalne aj analdgové kontrolné signaly prichadzajuce z alebo
odchadzajuce do rozhrania.
Elektrické signaly v ramci rozhrania E67 su opisané v ¢asti EUROMAP 67 Interface on page217.

Tychto péat skupin je popisanych v nasledujucich ¢astiach. Pre va¢sinu typov V/V su uvedené
priklady.

Vystrahy a upozornenia v nasledujlcej ¢asti su relevantné pre vSetkych pat skupin a musia sa
dodrziavat.

1.9.2. Elektrické vystrahy a upozornenia

Nasledujuce vystrahy a upozornenia sa musia dodrziavat, ked' sa navrhne a nainstaluje aplikacia
robota. Vystrahy a upozornenia tiez platia pre servisné prace.

if VYSTRAHA
1. Nikdy nepripajajte bezpecnostné signaly k programovatelnému logickému
automatu (PLC), ktory nie je bezpec¢nostnym PLC so spravnou uroviou
bezpecnosti. NedodrZanie tejto vystrahy moze sposobit vazne poranenie
alebo smrt, pretoze bude mozné obist funkcie bezpecnostného zastavenia.
Je ddblezité, aby sa bezpecnostné signaly rozhrania udrziavali oddelené od
beznych V/V signalov rozhrania.

2. VsSetky signaly s bezpe¢nostnymi hodnotenim su konstruované redundantne
(dva nezdvislé kandly). Udrziavajte tieto dva kandly oddelené, aby jedna
chyba neviedla k strate bezpecnostnej funkcie.

3. Niektoré V/V vo vnutri riadiacej skrinky je mozné nakonfigurovat ako bezné
alebo bezpecnostné V/V. Dobre si precitajte celtu ¢ast 1.9.3. Vstupy
a vystupy ovladaca on the next page.
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VYSTRAHA
1. Uistite sa, Ze vSetky zariadenia, ktoré sa nemozu vystavit vode, zostanu
suché. Ak sa do produktu dostane voda, uzamknite a Stitkom oznacte
vSetky zdroje napdjania a kontaktujte dodavatela.

2. Pouzivajte len originalne kable dodané s robotom. Robot nepouzivajte na
aplikacie, pocas ktorych sa budu kable ohybat. Ak potrebujete dlhsie alebo
flexibilnejsie kable, kontaktujte dodavatela.

3. Zaporné spojenia su oznacené ako GND a su pripojené k ochrannému
tieneniu robota a riadiacej skrinke. VSetky uvedené spojenia GND sluzia len
na Ucely napdjania a signalizacie. Pre PE (ochranné uzemnenie) pouzite
skrutkové pripojenia velkosti M6 oznacené symbolmi zeme vo vnutri
riadiacej skrinky. Uzemnovaci vodi¢ musi mat minimalne prddovu intenzitu
najvyssieho pradu v systéme.

4. Priinstaldcii kablov rozhrania k V/V robota, musite postupovat opatrne.
Kovova platia v spodnej Casti je urcena pre kable rozhrania a konektory.
Pred vitanim dier odstrante platiu. Pred opatovnou instalaciou platne sa
uistite, Ze ste odstranili vSetky hobliny. Nezabudnite pouzit spravne velkosti
tesneni.

ff UPOZORNENIE

1. Robot bol testovany v sulade s medzinarodnymi normami IEC pre EMC
(elektromagneticka kompatibilita). Rusivé signdly s Uroviiami vy$Simi ako
tymi, ktoré su definované v Specifickych normach IEC, m6zu spbsobit
neocCakavané spravanie robota. Velmi vysoké urovne signalov alebo
nadmerna expozicia mozu natrvalo poskodit robot. Problémy EMC sa
zvyCajne vyskytuju poCas zvarania a su normalne ohlasené chybovymi
spravami v protokole. Spolo¢nost Universal Robots nie je zodpovedna za
akékol'vek Skody spésobené problémami EMC.

2. Kable V/V veduce z riadiacej skrinky do iného stroja Ci tovarenského
zariadenia nesmu byt dlhsie ako 30 m, ak neboli vykonané doplnujtce
skusky.

POZNAMKA
Vsetky napatia a prudy su v DC (jednosmerny prud), pokial nie je uvedené inak.

1.9.3. Vstupy a vystupy ovladaca

V tejto kapitole sa vysvetluje, ako pripojit zariadenie k V/V vo vnutri riadiacej skrinky. Toto V/V je
extrémne flexibilné a méZe sa pouzit na Sirokd $kdlu réznych zariadeni, vratane pneumatickych
relé, PLC a tlacidiel nudzového zastavenia.
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NizSie uvedeny obrazok zobrazuje usporiadanie elektrického rozhrania vo vnutri riadiacej skrinky.

Safety Remote Power Configurable Inputs Configurable Outputs Digital Inputs Digital Outputs Analog

_|2av (| 12v |E| PWR|E| |24V |H|[24V M| |OV M|/ oV M| 24V M |24V (M| |ov H| oV W AG |H

é EIO (M| [GND (M| [GND (M| (CIO | |{CI4 || ([COO(M||CO4 (M| (DIO |IH|(DI4 || [DOO | |[DO4 | é_ A0 (Il

§,24V | |ON || |24V |H| |24V (H|[24Vv (H ov |H||ov |H| |24V (H||24V (A ov (H||ov (M ;8; AG (H

E El1 || |OFF || |ov (M| [CI1 (|{CI5 || |cO1(M|[cO5|H| [DI1 (H|(DI5 || |DO1|IH|[DO5 (M < (A1 (W

24V | 24v (H|[24v | ov |H|{ov |[H| 24V (H||24v |H| [ov (|| ov |H AG |H

§ Sio (Il Cci2 |H||[cle (| |[cO2|H||co6(H| |D2 |l||Di6 |H| [DO2 |l |[DO6 |H §AOO L]

§24V | 24v (H|[24v | ov |H|{ov |[H| 24V (H||24v |H]| [ov (|| ov |H % AG |H

3[sn [m ci3 [M|{c7 (M| [co3|m|co7|m| (D13 |M||Di7 |W| [po3 |[M|[po7 |m| | £ [ao01|m

Vyznam réznych farieb sa musi dodrziavat, pozrite nizsie.
ZIta s Gervenym textom Urcené bezpecnostné signaly
ZIta s Giernym textom Konfigurovatelné pre bezpecnost

Seda s Giernym textom Univerzalne digitalne V/V
Zelena s Ciernym textom Univerzalne analdgové V/V

Konfigurovatel'né V/V je mozné v grafickom pouzivatel'skom rozhrani konfigurovat bud' ako
bezpecnostné V/V, alebo univerzalne V/V. Pozrite si blizsie informacie v ¢asti 2. cast prirucku
PolyScope; on page87.

Ako pouzivat digitalne V/V je popisané v nasledujicich pod&astiach. Cast popisujicu véeobecné
Specifikacie sa musi dodrziavat.

Vseobecné specifikacie pre vsetky digitalne V/V

Tato Cast definuje elektrické Specifikacie pre nasledujice 24V digitalne V/V riadiacej skrinky.
+ Bezpecnostné V/V
+ Konfigurovatel'né V/V

« Univerzalne V/V

Je velmi doblezité, aby sa roboty UR inStalovali v sulade s elektrickymi Specifikaciami, ktoré su
rovnaké pre vSetky tri rozne druhy vstupov.

Je mozné napdjat digitalne V/V z interného 24 V napdjacieho zdroja alebo z externého
napajacieho zdroja konfiguraciou bloku so svorkami s ndzvom Napajanie. Tento blok pozostava
zo Styroch svoriek. Horné dve (PWR a GND) su 24V a uzemnenie z interného 24V napdjania. Dolné
dve svorky (24 V a 0 V) v bloku st 24 V vstupy pre napajanie V/V. Predvolena konfiguracia je
pouzivat interny zdroj napdjania (pozri nizsie).

Power

PWR

laND

[24v
Y

Ak sa pozaduje viac prudu, je mozné pripojit externy zdroj napdjania, ako je zobrazené nizsie.
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Power

r( PWR H
GND|H
24V| B4

\ ov | m

Elektrické Specifikacie pre obe svorky a externy zdroj napdjania, su zobrazené nizsie.

Interny 24V zdroj napajania

[PWR - GND] Napétie 23 24 25 \Y
[PWR - GND] Prud 0 - 2 A
PozZiadavky na externy 24V vstup

[24V - 0V] Napatie 20 24 29 Vv
[24V - 0OV] Prud 0 = 6 A

Digitalne V/V su konStruované v sulade s IEC 61131-2. Elektrické Specifikacie su uvedené nizSie.

Digitalne vystupy

[COx / DOx] Prud* 0 . 1 A
[COx / DOx] Pokles napatia 0 - 0.5 \Y
[COx / DOx] Unikovy prud 0 - 0.1 mA
[COx / DOx] Funkcia - PNP - Typ
[COx / DOx] IEC 61131-2 - 1A - Typ
Digitdlne vstupy

[EIx/SIx/CIx/DIx] Napatie -3 > 30 Vv
[EIx/SIx/CIx/DIXx] Oblast VYP -3 - 5 V
[EIx/SIx/CIx/DIx] Oblast ZAP 11 = 30 \
[EIx/SIx/CIx/DIX] Prad (11-30 V) 2 - 15 mA
[EIx/SIx/CIx/DIx] Funkcia - PNP - Typ
[EIx/SIx/CIx/DIx] IEC 61131-2 - 3 - Typ

Poznamka: *Na odporovu alebo indukénu zataz maximalne 1 H.

POZNAMKA

Vyraz konfigurovatelné sa pouziva pre V/V, ktoré je mozné konfigurovat bud ako
bezpecnostné V/V, alebo bezné V/V. Ide o ZIté svorky s Ciernym textom.
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Bezpecnostné V/V

V tejto Casti s opisané vyhradené bezpecnostné vstupy (Zlta svorka s cervenym textom) a
konfigurovatel'né V/V (ZIté svorky s ¢iernym textom), ked' su nakonfigurované ako bezpecnostné
V/V. Treba dodrzat vS§eobecné Specifikacie v ¢asti Vseobecné sSpecifikacie pre vsetky digitalne
V/V on page33.

Bezpecnostné pomocky a zariadenia sa musia instalovat v sulade s bezpe¢nostnymi pokynmi a
hodnotenim rizik (pozri kapitolu 1.5. Bezpecnost on page5).

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

Dva stale bezpecnostné vstupy sU Nudzové zastavenie robota andthe Bezpecnostné
zastavenie. Vstup Nudzové zastavenie robota je urCeny len pre zariadenie nudzového
zastavenia. Vstup Bezpecnostné zastavenie je urceny pre v§etky druhy ochrannych zariadeni
sUvisiacich s bezpeénostou. Rozdiel vo funkciach je uvedeny nizsie.

Pohyb robota sa zastavil Ano Ano
Spustenie programu Pozastavenia Pozastavenia
Vykon robota Vypnut Zapnut
’ . Automatické alebo
Resetovat Manualne .
manualne

Pravidelnost pouzivania Nepravidelné Kazdy cyklus ?Z

nepravidelné

L I'neni
PoZaduje opatovnu inStalaciu en uvoinenie Nie
brzdy

Kategdria zastavenia (IEC 60204-1) 1 2
Uroven vykonu monitorovacej funkcie (ISO
13849-1) PLd PLd

Konfigurovatelné V/V je mozné pouzit na vytvorenie dal$ich funkcii bezpecnostnych V/V, napr.
vystupu nudzového zastavenia. Konfiguracia suboru konfigurovatelnych V/V na bezpec¢nostné
funkcie sa vykonava v grafickom pouzivatelskom rozhrani (pozri ¢ast 2. cast prirucku
PolyScope; on page87).

Niektoré priklady, ako pouzivat bezpe¢nostné V/V, st uvedené v nasledujucich podcastiach.
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VYSTRAHA
[ " 5 1.

Nikdy nepripdjajte bezpecnostné signaly k programovatelnému logickému
automatu (PLC), ktory nie je bezpe¢nostnym PLC so spravnou troviiou
bezpecnosti. NedodrZanie tejto vystrahy moze sposobit vazne poranenie
alebo smrt, pretoze bude mozné obist funkcie bezpecnostného zastavenia.
Je doblezité, aby sa bezpecnostné signaly rozhrania udrziavali oddelené od
beznych V/V signalov rozhrania.

2. VSetky bezpecnostné V/V su konstruované redundantne (dva nezavislé
kanaly). UdrZiavajte tieto dva kandly oddelené, aby jedna chyba neviedla k
strate bezpecnostnej funkcie.

Pred uvedenim robota do prevadzky sa musia overit bezpecnostné funkcie.

Bezpecnostné funkcie sa musia pravidelne testovat.

Instalécia robota musi spiniat tieto $pecifikacie. Ich nedodrzanie moze
sposobit vazne poranenie alebo smrt, pretoze bude mozné obist

zabezpecovaciu funkciu.

Predvolena konfiguracia bezpecnosti

Tento robot sa dodava s predvolenou konfiguraciou, ktora umoznuje prevadzku bez potreby

akéhokol'vek dalSieho bezpec¢nostného zariadenia, pozrite si obrazok nizsie.

Pripojenie tlacidiel nidzového zastavenia

Safety

Emergency Stop

24V

EI0

24V

El1

Safeguard Stop

24V

SIo

24V

S

Takmer pri kazdom pouziti sa pozaduje pouzitie jedného alebo viacerych externych tlacidiel
nudzového zastavenia. NizSie uvedeny obrazok zobrazuje pripojenie jedného alebo viacerych
tlaCidiel nudzového zastavenia.

Safety

24V

EI0

24V

Emergency Stop

El |m]

24V

i

SI0

24V

Safeguard Stop

Si1

Safety

24V

El0 |l

24V

Emergency Stop

EN | BN

24V

SI0

24V

Safeguard Stop

Si1
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Zdielanie nuadzového zastavenia s inymi strojmi

Casto sa pozaduje vytvorenie spolo&ného obvodu niidzového zastavenia, ked' sa robot pouziva
spolu s inymi strojmi. Po vytvoreni tohto obvodu operator nebude musiet mysliet na to, ktoré
tlacidla nidzového zastavenia ma pouzit.

Vstup Nudzové zastavenie robota sa nemoéze pouzit na Gcely zdielania, pretoze oba stroje budu
na seba ¢akat, aby opustili stav nidzového zastavenia.

Aby bolo mozné zdielat funkciu nidzového zastavenia s inymi strojmi, je potrebné nakonfigurovat
nasledujuce konfigurovatelné V/V prostrednictvom grafického pouzivatel'ského rozhrania.

+ Konfigurovatel'na dvojica vstupov: externé nidzové zastavenie.

+ Konfigurovatelna dvojica vstupov: nudzové zastavenie systému.

NizsSie uvedeny obrazok zobrazuje, ako dva roboty UR zdiel'aju svoje funkcie bezpe¢nostného
zastavenia. Nakonfigurované V/V pouzité v tomto priklade su CI0-CI1 a CO0-CO1.

[/

Configurable#puty Configurable Outputs : Configurable Inputs on&urable Outputs
24v [Wf]240 [m| [ov [m][ov [m f 24v [W][[24v [m] [ &y ][ ov [m
cio [d||£4 [m]| [coo[m||cos|m A : B cio [m|[ci [m]| [coy[M]|cos|m
24v [M}|24v (W] [ ov ov [m : 24V /M |[24v (W | [ov \m|[ov |m
cii |d|[ci5 |m| [co1|m\cos|m : cii/|m||cis M| [co1[M||cos|m
24v M| [24v [m] |ov ov [m : 240 /m|[2av M| [ov [m][ov [m
ci2 [m|[cie || [co2|m\Jps|m : 12//m||cic M| [co2|m||cos|m
24v [H|[24v |H| |ov [m|\o\ [ : fof [m|2av (M| [ov [E| ov |
ci3 |m|{ci7 |m| [co3|m||CoN B\ : Jﬁs m|/ci7 [m]| [co3[m|[co7|m
o — )

\
A\

Ak je potrebné pripojit viac ako dva roboty UR alebo iné stroje, je potrebné, aby signdly nidzového
zastavenia riadilo bezpecnostné PLC.

Ochranné zastavenie s automatickym obnovenim

Prikladom jednoduchej pomocky ochranného zastavenia je spinac¢ dveri, kde sa robot zastavi, ked
sa dvere otvoria, pozrite si nizSie uvedeny obrazok.

o)

Safety
24V

EIO
24V
El1
24V
SI0
24V
Sl

Emergency Stop

I IR000
)’I’
—t

Safeguard Stop
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Tato konfiguracia je urcena len na také pouzitie, kde operator nemoze prejst dverami a zatvorit
ich za sebou. Konfigurovatelné V/V je mozné pouzit na nastavenie tlac¢idla obnovenia na
vonkajsej strane dveri, ktoré sluzi na opatovnu aktivaciu pohybu robota.

Dal&im prikladom, kedy automatické obnovenie méze byt vhodné je pri pouziti bezpe&nostnej
podlozky alebo bezpecnostného laserového skeneru, pozrite nizsie.

y 4
Safety /
24V [24v (| [ov [m|
EI0
24V
Elf

:73 24v [l
g ov |
£

24V
SI0
24V
SI1

R000C

.

A\

g \

Safeguard Stop

]

VYSTRAHA
1. Robot automaticky obnovi pohyb, ked sa opatovne obnovi ochranny signal.
Nepouzivajte ttto konfiguraciu, ak je mozné opatovne obnovit signal z
vnutornej strany bezpec¢nostného obvodu.

Ochranné zastavenie s tlacidlom obnovenia

Ak sa pouziva ochranné rozhranie pre pripojenie svetelnej zavory, pozaduje sa obnovenie z
vonkajsej strany bezpecnostného obvodu. Tlacidlo obnovenia musi byt dvojkanalového typu. V
tomto priklade je V/V nakonfigurované na obnovenie CIO-CI1 (pozri nizsie).

Safety Configur
24V 24V
EIO Clo
24V 24V
EN Ci1
24V 24V
SI0 Cl2
24V 24V
SI1 CI3

24v [l

ov |

Emergency Stop

Safeguard Stop

/;'!!’5!!. AL
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Trojpolohové pomocné zariadenie

Obréazok niz$ie zobrazuje spdsob pripojenia trojpolohového zapinacieho zariadenia. Dal$ie
informacie o trojpolohovom pomocnom zariadeni najdete v Casti Trojpolohové pomocné
zariadenie and Prevadzkovy rezim on page107.

POZNAMKA
Bezpecnostny systém Universal Robots nepodporuje viacero trojpolohovych
pomocnych zariadeni.

Confi‘urabl Inputs
24V 24V

o][0)
24V
CH1
24V
Cl2
24V
CI3

3-Position Switch
:

EEEEndy
y |
o
00000

POZNAMKA

Dva vstupné kanaly pre vstup trojpolohového pomocného zariadenia maju
toleranciu nezhody 1 sekundu.

Univerzalne digitalne V/V

V tejto Casti s opisané univerzalne 24 V V/V (Sedé svorky) a konfigurovatelné V/V (ZIté svorky s
¢iernym textom), ked' nie su nakonfigurované ako bezpecnostné V/V. Treba dodrzat v§eobecné
Specifikacie v Casti Vseobecné Specifikacie pre vsetky digitalne V/V on page33.

Univerzélne V/V sa m6zu pouzivat na pohon zariadeni, ako st pneumatické relé priamo alebo v
ramci komunikacie s inymi systémami PLC. VSetky digitalne vystupy je mozné automaticky
deaktivovat, ked sa vykonavanie programu zastavi (pozri blizsie informacie v ¢asti 2. cast
prirucku PolyScope; on page87). V tomto rezime je vystup vzdy nizky, ked' nie je spusteny
program. Priklady su uvedené v nasledujucich podc¢astiach. Tieto priklady pouzivaju bezné
digitalne vystupy, ale mézu sa tiez pouzivat akékol'vek konfigurovatelné vystupy, ak nie su
konfigurované na vykonavanie bezpecnostnej funkcie.

ZatazZenie riadené digitalnym vystupom

Tento priklad zobrazuje, ako pripojit zataZenie, ktoré sa skontroluje prostrednictvom digitalneho
vystupu, pozrite nizsie.
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Digitalny vstup z tlacidla

Digital

outputs /£

oV

oV

DOO|

DO4

ov

oV

DO1

DO5

oV

oV

DO2|

DO6|

oV

oV

DO3|

DO7|

Priklad niZSie zobrazuje postup pripojenia jednoduchého tlacidla k digitalnemu vstupu.

Digital Inputs
24v|H |[24av|H
DIO|H || DI4
2av|m|[2av|H
DI1|H||DI5 ||
24v|H|[2av|mY
DI2|H||DI6 |l
24V|H|[24v|H
DI3|H|(DI7 | W

Komunikacia s inymi strojmi alebo PLC

S

11

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

Digital Inputs

itaf Outputs | / . ‘Rigital Inputs Dital Outputs

24V

24V|

oV

oV

DIO

DI4

DOO

DO4|

24V|

24V|

oV

oV

DI1

DI5

DO1|

DO5

24V

24V|

oV

ov

DI2

DI6

DO2

DO6

24V

24V|

oV

oV

HEEEEEE N
HEEEEEECE

DI3|

DI7

DO3

DO7

/

24

24V oV oV

DI4 DOO| DO4

24V oV ov

A B

DI1

DI5 DO1| DOS5)

24V

24V ov ov

DI2

DI6 DO2| DO6|

24V

O0O0000G

24V oV oV

DI3|

DI7 DO3| DO7|

/

Univerzalne analégové V/V

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

Pre dosiahnutie najvySSej presnosti sa odporic¢a nasledovné.

+ Pouzite svorku AG, ktora sa nachadza ¢o najblizsie k V/V. Dvojica zdiel'a spolo¢ny rezim

filtra.

+ Pouzite rovnaké gnd (0 V) pre zariadenie a riadiacu skrinku. Analégové V/V nie su
galvanicky izolované od riadiacej skrinky.

+ Pouzite tieneny kabel alebo kratenu dvojlinku. Pripojte ochranné tienenie k svorke GND na
svorke oznacenej Power (Napdjanie).

+ Pouzivanie zariadenia, ktoré pracuje v pridovom rezime. Pridové signaly su menej citlivé

na rusenie.
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Vstupné rezimy je mozné vybrat v grafickom pouzivatel'skom rozhrani (pozri ¢ast 2. ¢ast prirucku
PolyScope; on page87). Elektrické Specifikacie su uvedené nizsie.

Analdgovy vstup v pridovom rezime

[AIx - AG] Prud 4 = 20 mA
[AIx - AG] Odpor - 20 - ohm
[AIx - AG] RozliSenie = 12 = bit

Analégovy vstup v napatovom reZzime

[ATx - AG] Napatie 0 = 10 \Y

[AIx - AG] Odpor - 10 - kOhm
[AIx - AG] RozliSenie = 12 = bit

Analdgovy vystup v pridovom reZime

[AOx - AG] Prud 4 = 20 mA
[A0x - AG] Napatie - 24 \

[AOx - AG] RozliSenie = 12 = bit

Analégovy vystup v napadtovom rezime

[A0x - AG] Napatie 0 = 10 \Y

[AOx - AG] Prud -20 - 20 mA
[AOx - AG] Odpor - 1 - ohm
[AOx - AG] Rozlisenie - 12 - bit

Nasledujuce priklady ukazuju, ako pouzivat analégové V/V.

Pouzitie analégového vystupu

NizSie je uvedeny priklad, ako riadit pas dopravnika pomocou analégového vstupu riadenia

rychlosti.
Analog
AG |
HEC -
Eg’ AG | €€
AG ‘ 29
g [roo | /E
S |AG I\
£ [not [m
Power
PWR | Il
GND
24v |
ov |l

Pouzitie analégového vstupu

NizSie je uvedeny priklad, ako pripojit analégovy senzor.
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Analog
AG
AIO
AG
Al
AG

AOO0

AG

AO1

Analog Inputs

T

Analog Outputs

Power
PWR
GND
24V

ov

Dialkové ovladanie ZAP/VYP

Dialkové ovladanie ZAP/VYP sa mbze pouzivat na zapnutie a vypnutie riadiacej skrinky bez
pouzitia ruéného ovladacieho panelu. Bezne sa pouziva pre nasledujuce pouzitia:

+ Ked je rucny ovladaci panel nepristupny.
- Ked systém PLC musi mat GpInu kontrolu.

- Ked je potrebné zapnut alebo vypnut viacero robotov naraz.

Dialkové ovladanie ZAP/VYP poskytuje malé pomocné napdjanie 12 V, ktoré sa udrziava aktivne,
ked je riadiaca skrinka vypnutd. Vstupy ,on" (zapnuté) a ,off" (vypnuté) s ur¢ené len na kratku
aktivaciu. Vstup ,on" funguje rovnakym spésobom ako tlacidlo napdjania. Na dialkové vypnutie
pouzivajte vzdy vstup ,off", pretoZe tento signal umoznuje riadiacej skrinke ulozit otvorené subory
a spravne sa vypnut.

Elektrické Specifikdcie su uvedené nizSie.

[12V - GND] Napétie 10 12 13 \Y
[12V - GND] Prud - - 100 mA
[ON / OFF] Neaktivne napatie 0 - 0,5 \Y
[ON / OFF] Aktivne napatie 5 - 12 \Y
[ON / OFF] Vstupny prud - 1 - mA
[ON] Cas aktivacie 200 - 600 ms

Nasledujuce priklady ukazuju, ako pouzivat dialkové ovladanie ZAP/VYP.

POZNAMKA
Softvér ma Specialnu funkciu, ktord sa moze pouzit na automatické nacitanie a
spustenie programov (pozri ¢ast 2. ¢ast prirucku PolyScope; on page87).
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UPOZORNENIE
1. Nikdy nepouzivajte vstup ,on“ ani tlacidlo napdjania na vypnutie riadiacej

skrinky.

Vzdialené tlacidlo ZAPNUTIA

Obrazok nizSie zobrazuje sposob pripojenia vzdialeného tlacidla zapnutia.

N J

Remote

12V
GND|H
ON |

0

OFF

NI

Vzdialené tlacidlo VYPNUTIA

Obrazok nizsie zobrazuje spdsob pripojenia vzdialeného tlacidla vypnutia.

Remote

12v ‘[
= N — }
|

GND
ON
OFF

NI

1.9.4. 1/0 nastroja

Na tej strane robota, kde sa pripaja nastroj, je maly konektor s 6smimi kolikmi, pozrite si obrazok
nizsie.

Tento konektor zabezpecuje napajanie a riadi signaly do unasacov a senzorov pouzivanych
v konkrétnom nastroji robota. Nasledujuce priemyselné kable su vhodné:

+ Lumberg RKMV 8-354.

POZNAMKA
Konektor nastroja treba ruc¢ne dotiahnut na maximalne 0,4 Nm.
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Osem drétov vo vnutri kabla ma rézne farby. Rozne farby oznacuju rézne funkcie, pozrite si
tabulku nizsie:

Cervend 0V (GND)

Sed3 0V/+12V/+24V (POWER)
Modra Vystup z nastroja 0 (TOO0)
Ruzova Vystup z nastroja 1 (TO1)

Zlta Vstup do nastroja 0 (TI0)
Zelend Vstup do nastroja 1 (TI1)

Biela Analdgovy vstup 2 (Al2)
Hneda Analdégovy vstup 3 (AI3)

Na karte V/V v grafickom pouzivatel'skom rozhrani mozno interné napajanie nastavit na hodnoty
0V, 12V alebo 24 V (pozri ¢ast 2. cast prirucku PolyScope; on page87). Elektrické Specifikacie su
uvedené nizsie:

Napajacie napétie v 24V rezime - 24 - Vv
Napajacie napatie v rezime 12V - 12 - Vv
Napajaci prud v oboch rezimoch* - - 600 mA

Pozndmka: * Pri indukCnej zatazi
doérazne odporu¢ame pouzit ochrannu diédu.V nasledujucich ¢astiach su opisané rézne V/V
nastroja.

VYSTRAHA
1. Nastroje a unasace pripojte tak, aby prerusenie napajania nevytvorilo ziadne
nebezpecenstvo, napr. obrobok, ktory vypadne z nastroja.

2. Pri pouzivani napatia 12 V budte opatrni, pretoze chyba programatora méze
sposobit zmenu napatia na 24 V, ¢o by mohlo poskodit zariadenie a vyvolat
poziar.

POZNAMKA
Priruba nastroja je pripojend k spoju GND (ZEM) (rovnako ako ¢erveny vodic).

Digitalne vystupy nastroja

Digitalne vystupy sa implementuju ako NPN. Ked' sa digitalny vystup aktivuje, prislusny spoj sa
nasmeruje na GND (ZEM), ked' sa deaktivuje, prislusny spoj sa otvori (otvoreny-zberac¢/otvoreny-
odvadzac). Elektrické Specifikacie su uvedené nizsie:
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Napatie v otvorenom stave -0,5 - 26 \Y
Napatie pri poklese 1A - 0,05 0.20 \Y
Prud pri poklese 0 - 600 mA
Prud cez GND 0 - 600 mA

Priklad toho, ako pouzivat digitalny vystup, je uvedeny v nasledujlicej pod¢asti.

UPOZORNENIE
1. Digitalne vystupy v nastroji nie su prudovo obmedzené a prekracovanie

stanovenych Uudajov moze sposobit ich trvalé poskodenie.

Pouzivanie digitalnych vystupov nastroja

Priklad uvedeny nizsie ilustruje, ako zapnut zatazenie, ked sa pouziva interné napdjanie 12 V
alebo 24 V. Pamatajte, Ze je nutné zadat vystupné napatie na karte vstupov a vystupov (V/V).
Nezabudnite, Ze medzi spojom NAPAJANIE a tieniacim/uzemriovacim vodi¢om je napétie aj
vtedy, ked' je zataZenie vypnuté.

Poznamka: Pri indukénej zatazi dorazne odpori¢ame pouzit ochrannu diédu, ako vidno nizsie.

POWER
}g&
TOO P

Digitalne vstupy nastroja

Digitalne vstupy su implementované ako PNP so slabymi znizovacimi rezistormi. To znamena, ze

plavajuci vstup bude mat vzdy nizke Citanie. Elektrické Specifikacie s uvedené nizsie.

Vstupné napatie -0,5 - 26 \Y
Logické nizke napatie - - 2,0 Vv
Logické vysoké napatie 55 - - Vv
Vstupny odpor - 47 k - Q
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Priklad toho, ako pouzivat digitalny vstup uvedeny v nasledujlcej podcasti.

Pouzivanie digitalnych vstupov nastroja
Priklad nizSie zobrazuje sposob pripojenia jednoduché tlacidlo.

POWER

Analégové vstupy nastroja

Analdgové vstupy nastroja su nediferencialne a mézu sa nastavit bud na napatie, alebo prud na
karte V/V (pozri ¢ast 2. cast prirucku PolyScope; on page87). Elektrické Specifikacie st uvedené
nizsie.

Vstupné napétie v napatovom rezime -0,5 - 26 \Y
Vstupny odpor v rozsahu 0 az 10V - 15 - kQ
RozliSenie - 12 - bit
Vstupné napatie v pridovom rezime -0,5 = 50 \
Vstupny prud v pradovom rezime -2,5 - 25 mA
Vstupny odpor v rozsahu 4 mA az 20 mA - 200 - Q
RozliSenie - 12 - bit

Dva priklady, ako pouzivat analdgové vstupy, st uvedené v nasledujltcich podc¢astiach.

UPOZORNENIE
1. Analdgové vstupy nie su chranené proti prepatiu v pridovom rezime.

Prekrocenie limitu uvedeného v elektrickych Specifikacidach moze sposobit
trvalé poskodenie vstupu.

Pouzivanie analégovych vstupov nastroja, nediferencialnych

Priklad uvedeny niZsie ukazuje, ako pripojit analégovy senzor s nediferencidlnym vystupom.
Vystup zo senzora moze byt prudovy alebo napatovy, pokial vstupny rezim daného analégového
vstupu je na karte vstupov a vystupov (V/V) nastaveny na rovnaky rezim. Nezabudnite
skontrolovat, ¢i senzor s napatovym vystupom dokaze stimulovat interny odpor néstroja, inak
moze byt meranie neplatné.
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POWER
ml
A2 | -
| &
e
GND 7

Pouzivanie analégovych vstupov nastroja, diferencialnych

Priklad uvedeny niZsie ukazuje, ako pripojit analégovy senzor s diferencialnym vystupom. Pripojte

zapornu cast vystupu s GND (ZEM) (0 V) a bude to fungovat rovnako ako v pripade
nediferencialneho senzora.

[

1.9.5. Ethernet

Pripojenie Ethernet je v spodnej Casti riadiacej skrinky (pozri obrazok nizsie).

Rozhranie Ethernet sa mo6Ze pouzit na nasledovné:

+ Rozsirovacie moduly V/V MODBUS. Pozrite si blizSie informécie v ¢asti 2. cast prirucku
PolyScope; on page87.

+ Vzdialeny pristup a riadenie.

Elektrické Specifikacie su uvedené nizSie.

Rychlost komunikacie 10 - 1000 Mb/s

1.9.6. Pripojenie k sieti

Sietovy kabel z riadiacej skrinky ma na konci Standardnu zastrcku IEC. Zastrcku alebo kable
potrebné v niektorych krajinach pripojte k zastrcke IEC.
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Za ucelom zapnutia robota, riadiaca skrinka sa musi pripojit do siete. Toto sa musi vykonat
pomocou Standardného konektora IEC C20 v spodnej Casti riadiacej skrinky a prislusného kabla
IEC C19, pozrite si nizSie uvedeny obrazok.

Sietové napdjanie musi mat aspon toto minimalne vybavenie:

+ Uzemnovaci spoj.

- Sietova poistka.

+ Dodatoc¢né prudové zariadenie.

Odporuca sa nainstalovat hlavny vypinac pre vypnutie napajania v§etkého zariadenia v ramci
pouzitia robota, ktory predstavuje jednoduchy spésob uzamknutia a oznacenia v pripade servisu.

Elektrické Specifikacie su uvedené v tabulke nizsie.

Vstupné napatie 100 - 265 VAC
Externa sietova poistka (pri 100-200V) 15 - 16 A
Externa sietova poistka (pri 200 — 265 V) 8 - 16 A
Vstupna frekvencia 47 - 63 Hz
Pohotovostny vykon - - 0,5 W
Menovity prevadzkovy vykon 90 250 500 w

A

VYSTRAHA

1.

Uistite sa, Ze robot je sprdvne uzemneny (elektrické spojenie so zemou).
Pouzite nepouzité skrutky suvisiace so symbolmi uzemnenia vo vnutri
riadiacej skrinky, aby ste vytvorili spolocné uzemnenie pre vSetky zariadenia
v systéme. Uzemnovaci vodi¢ musi mat minimalne prudovu intenzitu
najvyssieho prudu v systéme.

Uistite sa, Ze vstupné napétie smerujuce do riadiacej skrinky je chranené
RCD (prudovy chranic) a spravnou poistkou.

Uzamknite a Stitkom oznacte vSetky zdroje napajania pre celu instalaciu
robota pocas servisu. Iné zariadenia nesmu napdjat V/V robota, ked'je
systém uzamknuty.

Pred zapnutim riadiacej skrinky sa uistite, Ze su vSetky kable spravne
pripojené. Vzdy pouzivajte originalny a spravny napajaci kabel.

UR10
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1.9.7. Pripojenie robota

Kabel robota sa musi pripojit do konektora v spodnej Casti riadiacej skrinky (pozri obrazok nizsie).
Pred zapnutim ramena robota sa uistite, Ze je konektor spravne uzamknuty. Odpojenie kabla
robota sa smie vykondvat, len ked' je napajanie robota vypnuté.

UPOZORNENIE
1. Kabel robota neodp3jajte, ked' je rameno robota zapnuté.

2. Poévodny kabel nepredlZujte ani neupravujte.
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1.10. Udrzba a oprava
Udrzbu a opravu treba vykonavat v silade so véetkymi bezpeénostnymi pokynmi uvedenymi v
tomto navode.

Udrzbu, kalibraciu a opravy treba vykonavat v stlade s najnovéimi verziami servisnych navodov
na webe podpory http://www.universal-robots.com/support.

Opravy mozu vykonavat len autorizovani integratori systémov alebo spolo¢nost Universal Robots.

Vsetky sucasti vratené spolo¢nosti Universal Robots sa musia vratit v stlade s pokynmi v
servisnej prirucke.

1.10.1. Bezpecnostné pokyny

Po vykonani Udrzby a oprdv sa musia vykonat kontroly, aby sa zaistila poZadovana Groven
bezpecnosti. Kontroly musia byt v stlade s platnymi $tatnymi alebo regionalnymi nariadeniami o
bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci. Tiez sa musi otestovat spravna ¢innost v§etkych
bezpecnostnych funkcii.

Ciel'om udrzby a oprav je zabezpecit, Ze systém je stale prevadzkyschopny alebo v pripade
poruchy jeho vratenie do prevadzkového stavu. Oprava zahfiia okrem skutocnej opravy aj rieSenie
problémov.

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

if VYSTRAHA
1. Nemente konfigurdciu zabezpecenia softvéru (napr. limit sily). Konfiguracia
bezpecCnosti je popisany v prirucke PolyScope. Ak sa zmeni bezpecnostny
parameter, cely systém robota by sa mal povaZovat za novy, ¢o znamena,
Ze proces schvalovania celkovej bezpec¢nosti vratane hodnotenia rizik by sa
mal aktualizovat prislusnym spésobom.

2. Chybné komponenty vymente za nové komponenty s rovnakymi Cislami
poloZiek alebo ekvivalentné komponenty schvalené spolo¢nostou Universal
Robots pre tento ucel.

3. lhned po dokonceni prace opatovne aktivujte vSetky deaktivované
bezpecnostné opatrenia.

4. Dokumentujte vSetky opravy a uloZte tuto dokumentdciu do technickej
dokumentacie priradenej ku kompletnému systému robota.
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if VYSTRAHA
1. Odstrante vstupny sietovy kabel zo spodnej Casti riadiace] skrinky, aby ste
sa uistili, Zze napajanie je uplne prerusené. Vypnite vSetky ostatné zdroje
napajania pripojené k ramenu robota alebo riadiacej skrinke. Prijmite
potrebné opatrenia, aby sa zabranilo, ze dalSie osoby zapnu napajanie
systému pocCas oprav.

2. Pred opatovnym zapnutim napajania systému skontrolujte uzemnenie.

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

4. Vyhnite sa demontazi zdrojov napajania v riadiacej skrinke. V tychto
napdjacich zdrojoch moze byt pristupné vysoké napétie (az 600 V), a to aj
niekol'ko hodin po vypnuti riadiacej skrinky.

5. Zabrante vniknutiu vody a prachu do ramena robota alebo riadiacej skrinky.

1.10.2. Cistenie

Prach, $pinu ¢i olej moZete z ramena robota odstranit handrickou a jednym z tychto Cistiacich
prostriedkov: voda, izopropylalkohol, 10 % etanol alebo 10 % benzin. Zriedkavo sa na kiboch mézu
objavit velmi malé mnozstva maziva. Neovplyviiuju véak funkciu, pouzitie ani Zivotnost kibu.

Vzhladom na zvySené poziadavky na Cistenie robota v sicasnej situacii odportca spolo¢nost UR
Cistenie 70 % izopropylalkoholom (dezinfek¢nym alkoholom).

NEPOUZIVAJTE BIELIDLO. Nepouzivajte ziadny riedeny &istiaci pripravok obsahujuci bielidlo.
1. Utrite robota dokladne vyzmykanou handrou z mikrovlakna a 70 % izopropylalkoholom.

2. Nechajte 70 % izopropylalkohol posobit 5 minut a potom robota ocCistite beznym spdsobom.

POZNAMKA

The above standard cleaning recommendation is still valid with the addition of
the COVID-19 cleaning recommendation.
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1.11. Likvidacia a zivotné prostredie

Roboty UR sa musia zlikvidovat v stlade s platnymi vnutrostatnymi zakonmi, predpismi a
normami.

Pocas vyroby robotov UR sa s cielom ochrany zivotného prostredia pouziva obmedzené mnozstvo
nebezpe&nych l4tok, ako je definované v smernici 2011/65/EU o ONL. Tieto latky zahffaju ortut,
kadmium, olovo, chrém VI, polybrémované bifenyly a polybrémované difenylétery.

Poplatok za likvidaciu a manipulaciu s elektronickym odpadom z robotov UR predavanych na
danskom trhu je predplateny organizacii DPA-system spolocnostou Universal Robots A/S.
Dovozcovia v krajindch, na ktoré sa vztahuje eurépska smernica 2012/19/EU o OEEZ sa musia
sami registrovat vo vnutrostatnom registri podla smernice o OEEZ svojej krajiny. Poplatok je
zvyCajne mensi ako 1€/robot. Zoznam vnutrostatnych registrov je uvedeny tu:
https://www.ewrn.org/national-registers.

Nasledujuce symboly su umiestnené na robotovi a vyjadruju zhodu s vyssSie uvedenymi pravnymi
predpismi:

_— Ro H S Iead-free”

1.12. Osvedcenia

Certifikacia tretou stranou je dobrovolna. Kedze spolo¢nost Universal Robots chce integratorom
robotov ponukat ¢o najlepsie sluzby, rozhodla sa certifikovat svoje roboty v uznavanych
skusobnych Ustavoch uvedenych nizsie.

Kopie vSetkych certifikatov najdete v kapitole Certifikaty

TUV NORD Roboty Universal Robots e-Series presli bezpe¢nostnou
previerkou spoloénosti TUV NORD, notifikovaného orgéanu
podl'a smernice o strojovych zariadeniach 2006/42/ES v
EU.
A TUV Rheinland Roboty UR presli bezpe¢nostnou previerkou tstavu TUV
Rheinland, notifikovaného organu podla smernice o
strojovych zariadeniach 2006/42/ES v EU.

- L]
TUVRheinland
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TUOV SUD

CHINA RoHS

Bezpecnost
KCC

Registracia KC

Delta

Roboty UR su skusané v Cistych priestoroch organizaciou
TUV SUD.

Roboty Universal Robots e-Series su v sulade so sposobmi
riadenia na kontrolu znecistenia elektronickymi
informacnymi produktami podl'a nariadenia CHINA RoHS.

Roboty Universal Robots e-Series boli posudené a
zodpovedaju bezpe¢nostnym normam oznacenia KCC.

Roboty Universal Robots e-Series boli posudené z pohl'adu
vhodnosti na pouzivanie v pracovnom prostredi. Z tohto
dévodu existuje riziko radiového rusenia pri pouziti v
domacom prostredi.

Vykonnost robotov Universal Robots e-Series testuje
spolo¢nost DELTA.

23
S
<

W&y

Certifikaty externych dodavatelov

Prostredie

Prepravné palety na roboty Universal Robots e-Series od
nasich dodavatel'ov spifiaju danske poziadavky ISMPM-
15 na vyrobu drevenych obalovych materidlov a su
oznacené v sulade s tymto programom.

Certifikaty testovania vyrobcom

Universal
Robots

Roboty Universal Robots e-Series prechadzaju
pravidelnym internym testovanim a vystupnymi skiskami.
Na testovacie postupy UR sa vztahuju pravidelné kontroly
a zlepsSovania.

lex.europa.eu.

Hoci su relevantné predovsetkym v Eurdpe, niektoré krajiny mimo nej uznavaju alebo vyzaduju
EU vyhlasenia. Eurépske smernice su k dispozicii na oficialnej stranke: http://eur-

Vyhlasenia podla smernic EU

Roboty Universal Robots su certifikované v sulade s nizSie uvedenymi smernicami.
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Vyhlasenia podla smernic EU

2006/42/ES

2006/95/ES

2004/108/ES

2011/65/EU

2012/19/EU

Smernica o
strojovych
zariadeniach (MD)

Smernica o nizkom
napati (LVD)

Elektromagneticka
kompatibilita
(EMC)

Obmedzenie
pouzivania urcitych
nebezpecnych
latok (RoHS)
Odpad z
elektrickych a

elektronickych
zariadeni (WEEE)

Podl'a smernice o strojovych zariadeniach
2006/42/ES su roboty Universal Robots e-Series
Ciastocne skompletizovanym strojovym
zariadenim a ako takym sa im nepriraduje
oznacenie CE.

Ak sa robot UR pouziva na aplikaciu pesticidov, je
potrebné riadit sa smernicou 2009/127/ES.
Vyhlasenie o zacleneni podla ¢asti 1.B. prilohy Il
k smernici 2006/42/ES je uvedené v (place
location here).

Vyhlasenia o zhode s vyssSie uvedenymi
smernicami su uvedené v prilohe B k vyhlaseniu o
zacleneni.

Oznacenie CE sa priraduje podla smernic
suvisiacich s oznaCenim CE uvedenych vysSie.
Informacie o elektrickom a elektronickom odpade
najdete v kapitole 7.

Informacie o normach pouzitych pri vyvoji robota
su uvedené v prilohe C.
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1.13. Zaruka

1.13.1. Zaruka na produkt

Bez toho, aby boli dotknuté akékolvek mozné naroky pouzivatela (zakaznika) vo vztahu

k predajcovi alebo distributorovi, udel'uje vyrobca zakaznikovi zaruku podl'a podmienok opisanych
dalej:

V pripade, ze sa novom zariadeni alebo jeho sucastiach preukaze chyba vyroby alebo materialov
do 12 mesiacov od zacatia prevadzky (maximalne 15 mesiacov od expedicie), spolo¢nost
Universal Robots poskytne potrebné nahradné diely a pouzivatel (zadkaznik) tieto nahradné diely
vymeni v ramci svojho pracovného ¢asu, a to bud vymenou za iny diel zodpovedajuci su¢asnému
stavu vyvoja, alebo opravou prislusného dielu. Tato zaruka neplati v pripade, Ze chybu zariadenia
mozno pripisat nespravnemu zaobchadzaniu alebo nedodrzaniu pokynov uvedenych v ndvodoch
na pouzivanie. Tato zaruka sa nevztahuje na sluzby poskytované autorizovanym predajcom alebo
zakaznikom samotnym (napr. instalacia, konfiguracia, prevzaty softvér). Ako doklad na uplatnenie
zaruky sa pozaduje doklad o kupe s uvedenym datumom zakidpenia. Zaru¢né naroky sa musia
uplatnit do dvoch mesiacov od prejavenia sa prislusnej chyby. Zariadenia a stucasti vymenené
spolo¢nostou Universal Robots alebo vratené tejto spolo¢nosti st vlastnictvom spoloc¢nosti
Universal Robots. Ziadne dal$ie naroky suvisiace so zariadenim nie st v ramci tejto zaruky
uplatnitelné. Ni¢ uvedené v tejto zaruke nema za ciel obmedzit ani vylucit zakonné prava
zakaznika ani zodpovednost vyrobcu za usmrtenie ¢i Uraz spésobeny nedbalostou. Trvanie zaruky
sa poskytnutim sluzieb v ramci podmienok tejto zaruky nepredlzuje. Pokial sa na danu chybu
zaruka nevztahuje, spolo¢nost Universal Robots si vyhradzuje pravo uctovat zdkaznikovi vymenu
Ci opravu sucasti. Uvedené ustanovenia nepresuvaju dokazové bremeno v neprospech zakaznika.
V pripade chyb zariadenia spolo¢nost Universal Robots nezodpoveda za Ziadne nepriame,
nahodné, zvlastne alebo nasledné Skody, vratane, ale bez obmedzenia na, usly zisk, stratu
vyuzitia, stratu vyroby alebo poskodenie dalSich vyrobnych zariadeni.

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

f E UPOZORNENIE
Vo vSeobecnosti sa odporica vyhybat sa pouzitiu zrychleni, ktoré su vyssie, nez je
potrebné pre danu aplikaciu. Vysoké zrychlenia, najma v kombinacii s vysokymi
zatazeniami, mozu viest k skréateniu Zivotnosti robota. Pri pouzitiach s kratkymi
¢asmi cyklu a vysokymi narokmi na rychlost sa vo vS§eobecnosti odportca
pouzivat zatacky ¢o najcastejSie, aby sa zaistili hladké trajektérie bez potreby
prudkych zrychleni.

1.13.2. Obmedzujuca dolozka

Spoloc¢nost Universal Robots neustale pracuje na zvySovani spolahlivosti a vykonnosti svojich
produktov, a preto si vyhradzuje pravo inovovat produkty bez predchadzajiceho oznamenia.
Spoloc¢nost Universal Robots vynaloZila maximalnu snahu, aby tato prirucka bola presna
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a spravna, neprebera vsak zodpovednost za akékol'vek chyby ¢i chybajlce informacie.
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1.14. Cas zastavenia a vzdialenost zastavenia

Informacie o Casoch zastavenia a vzdialenostiach su dostupné pre zastavenie kategérie 0 a

zastavenie kategérie! 1. Tato priloha obsahuje informécie tykajuce sa zastavenia kategérie 0.

Informacie o zastaveni kategérie 1 su dostupné na http://universal-robots.com/support/.

1.14.1. Vzdialenosti a ¢asy zastavenia kategoérie 0.

Tabul'ka nizSie obsahuje vzdialenosti a Casy zastavenia merané pri spusteni zastavenia kategorie
0. Tieto merania zodpovedaju nasledujucej konfiguracii robota:

+ Natiahnutie: 100 % (rameno robota je Gplne natiahnuté v horizontalnej rovine).

+ Rychlost: 100 % (vSeobecna rychlost robota je nastavena na 100 % a pohyb sa vykonava pri

rychlosti kibov 183 °/s).

- Zatazenie: maximalne zataZenie robota pripojeného k TCP ( 10 kg).

Test kibu 0 sa vykonal horizontalnym pohybom, t. j. os rotacie bola kolma k zemi. Po¢as testu

kibov 1 a 2 robot sledoval vertikalnu trajektériu, t. j. osi rotacie boli paralelné so zemou a
zastavenie sa vykonalo pocas pohybu robota smerom nadol.

Kib 0 (ZAKLADNA)
Kib 1 (RAMENO)
Kib 2 (LAKET)

0.98 750
0.35 240
0.38 280

1. Podla normy ISO 60204-1. Dal$ie informacie st uvedené v gloséri.<

1.15. Vyhlasenia a certifikaty

EU vyhlasenie o zaéleneni podl'a normy ISO/IEC 17050-1:2010

Vyrobca

Osoba v komunite opravnena
na zostavenie technického
harku

Opis a identifikacia Ciastocne
skompletizovaného stroja
(strojov)

Produkt a funkcie

Model

Universal Robots A/S

Energivej 25

DK-5260 Odense S Dansko

David Brandt

Zastupca pre technoldgie, vyskum a vyvoj
Universal Robots A/S

Energivej 25, DK-5260 Odense S

Priemyselny robot (viacosovy manipulator s riadiacou
skrinkou a prenosnym termindlom). Funkcie zavisia od
skompletizovaného stroja (spolu s koncovym efektorom a
uréenym pouzitim).

UR3, UR5, UR10 s riadiacou skrinkou CB3 (UR3/CB3,
UR5/CB3, UR10/CB3)

Navod na pouzivanie
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EU vyhlasenie o zaéleneni podl'a normy ISO/IEC 17050-1:2010

Sériové Cislo

Zabudovanie:

Zacina od 20183000000 a vyssSie — Plati od 1. januara 2018

Roboty Universal Robots (UR3, UR a UR10) mozno uvadzat do
prevadzky len po zabudovani do findlneho skompletizovaného
stroja (systému robota, bunky alebo aplikacie), ktory je v
sulade so smernicou o strojovych zariadeniach a inymi
platnymi smernicami.

Vyhlasuje sa, Ze vy$sie uvedené produkty v dodanom stave splifiajii smemice opisané nizsie:

I. Smernica o strojovych
zariadeniach 2006/42/ES

Il. Smernica o nizkom napati
2014/35/EU

I1l. Smernica EMC
2014/30/EU

IV. Smernica o ONL
2011/65/EU

V. Smernica o OEEZ
2012/19/EU

Odkaz na pouzité
harmonizované normy:

Splnené su nasledujuce zakladné poziadavky: 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,
1.7.2,1.7.4,41.2.3

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

Pozrite si smernicu o nizkom napéati a pouzité harmonizované
normy nizsie.

Pozrite si smernicu EMC a pouzité harmonizované normy
nizsie.
Pozrite si smernicu o ONL 2011/65/EU.

Pozrite si smernicu o OEEZ 2012/19/EU.

[) EN ISO 10218-1:2011 podla konkrétneho pripadu, I) EN ISO
12100:2010

() EN 1SO 13732-1:2008, (I) EN ISO 13849-1:2008 & 2015*
*Poznamka: Medzi vydaniami v rokoch 2008 a 2015 nedoslo k
Ziadnym zmenam suvisiacim s certifikatom TUV Nord
4478014097602 pre nase roboty.

(I) EN 1SO 13849-2:2012, (1) EN ISO 13850:2015

(I) EN 1037:1995+A1:2008, () EN ISO 13850:2015

(II) EN 60320-1:2001/ A1:2007, (1) EN 60204-1:2006/ A1:2010
(I1) EN 60529:1991/ A2:2013

(I1) EN 60664-1:2007, (1) EN 60947-5-5:1997/ A11:2013
(I1) EN 61000-6-2:2005, (Il) EN 61140:2002/ A1:2006
(IIEN 61000-6-4:2007/ A1:2011, (IIEN 61131-2:2007

UR10
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Odkaz na ostatné pouzité () ISO/TS 15066 podla konkrétneho pripadu
U et & (I1) IEC 61784-3:2010 [SIL2]
Specifikacie: ISO 14664-1:2015, trieda 5 pre riadiacu zostavu s krytom a

trieda 5 pre manipulatory UR3, UR5 a UR10
(11) IEC 60664-5:2007

(Il1) IEC 60068-2-27:2008, (IIl) IEC 60068-2-1:2007
(Ill) IEC 60068-2-2:2007, (IIl) IEC 61326-3-1:2008

Vyrobca alebo jeho opravneny zastupca v reakcii na odévodnenu Ziadost vnutrostatnych
organov poskytne prislusné informacie o Ciastocne skompletizovanom strojovom zariadeni.
Schvalenie kompletného systému zabezpecovania kvality (ISO 9001) notifikovanym organom
Bureau Veritas, certifikat #DK008850.

. 7

Odense Denmark, 27 September 2018 ,’_ a{”/ /'-'“-"f/‘ T /,/“_
Name: Roberta Nelson Shea
Pasition/ Title Global Technical Compliance Officer
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Certifikat pre bezpecnostny systém

ZERTIFIKAT
CERTIFICATE

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

Universal Robots A/S
Energivej 25

DK-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.

Fertigungsstatte: Universal Robots A/S
Manufacturing piant: Energivej 25
DK-5260 Odense S
Denmark
Beschreibung des Produktes: Universal Robots Safety System URSafety 3.1
(Details s. Anlage 1) for UR10, UR5 and UR3 robots
Description of product:

(Details see Annex 1)

Gepriift nach: EN ISO 13849-1:2008, PL d
Tested in accordance with:

Registrier-Nr. / Registration No. 44 207 14097602
Priifbericht Nr. / Test Report No. 3515 4327
Aktenzeichen / File reference 8000443298

Zettifizierufigsstgfe ddf TUV NORD CERT GmbH

TUV NORD CERT GmbH Langemarckstraiie 20 45141 Essen

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

Gultigkeit / Validity
von / from 2015-06-02
bis / until  2020-06-01

Essen, 2015-06-02

www.tuev-nord-cert.de

| EN IS0 13849-1 ‘
PLd

technology@tuev-nord.de

UR10 62
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TUV Rheinland

Certificate no.

Certificate

T 72190266 01

Appendix: 1, 1-5

License Holder: Manufacturing Plant:
Universal Robots A/S Universal Robots A/S
Energivej 25 Energivej 25
5260 Odense S 5260 Odense S
Denmark Denmark
Test report no.: USA-RB 31875333 002 Client Reference: Roberta Nelson Shea
Tested to: EN TS50 @0248=-1:2011
Certified Product: Robot Manipulator and Controller License Fee - Units
Model Designation: UR3, UR5, UR1O0 7/
Rated Voltage: AC 100-200V, 47-63Hz or
AC 200-240V, 47-63Hz
Rated Current: 15A or 8A
Protection Class: I
Special Remarks: Solely assessed per standard listed above.
The robot is only a component in a final robot application,
collaborative or non-collaborative. The final application
must comply with EN ISO 10218-2 accordingly.
Replaces Certificate T7218250.
7

Licensed Test mark:

A

- ®
TUVRheinland

EN ISO 10218-1

www.tuv.com
1D 0007000000

TUV Rheinland of North America, Inc., 12 Commerce Road, Newtown, CT 06470, Tel (203) 426-0888 Fax (203) 426-4009

Date of Issue
(day/mo/yr)
01/02/2019
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Certifikat skasky v Cistych priestoroch

Industrie Service

CERTIFICAT

CERTIFICATE

*

TUV SUD Industrie Service GmbH hereby confirms
UNIVERSAL ROBOTS A/S situated at Energivej 25, 5260
Odense S; Danemark, that the product

ROBOTER, MODEL: UR10/ TYP INDUSTRIAL

o
(o]
<
o
o
-
[+
i
&

*

the cleanroom compatibility of the equipment for the ISO
Class 5 according 1ISO 14644-1.

The certificate is limited to the particulate cleanliness. The
product was tested according to VDI 2083 Part 9.1 in August
2016.

The implementation of the testing and certification is carried
out by TUV SUD Industrie Service GmbH.

CERTIFICATE

Certificate Nr.: 3116016-03
Report-Nr.: 203195-3
Valid till: August 2023

*

ZERTIFIKAT

Dipl.-Ing. Walter Ritz

Berlin, 29. August 2019

TUV SUD Industrie Service GmbH
WittestralRe 30, Haus L, 13509 Berlin
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Industrie Service

CERTIFICAT

CERTIFICATE

*

TUOV SUD Industrie Service GmbH hereby confirms
UNIVERSAL ROBOTS A/S situated at Energivej 25, 5260
Odense S; Danemark, that the product

CONTROLLER for UR3/URS5/UR 10

o
(]
<
2
—
-
[+ =
11|
o

*

the cleanroom compatibility of the equipment for the ISO
Class 6 according ISO 14644-1.

The certificate is limited to the particulate cleanliness. The
product was tested according to VDI 2083 Part 9.1 in August
2016.

The implementation of the testing and certification is carried
out by TUV SUD Industrie Service GmbH.

CERTIFICATE

Certificate Nr.. 3116016-04
Report-Nr.: 203195
Valid till; August 2023

*

ZERTIFIKAT

Dipl.-Ing. Walter Ritz

Berlin, 29. August 2019

TUV SUD Industrie Service GmbH
WittestraRe 30, Haus L, 13509 Berlin
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China RoHS

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

R1EEEEYLRATRBMAZERIRER

25%

Abiel i) Toxic and Hazardous Substances and Elements HEHEWRETE
= /&R 4 4 ¥
VaXi) U ZR_KH
0 & L) Hexavalent Polﬁfi;ié::te d Polybrominated
Lead (Pb) Mercury (Hg) | Cadmium (Cd) | Chromium bi I¥en Is (PBB) diphenyl ethers
(Cr+6) A (PBDE)
UR Robots
UR3/ UR5/ UR10
URHLERA
URS3/URS/UR10 X 0 X 0 X X

O: Indicates that this toxic or hazardous substance contained in all of the homogeneous materials for this part is below the limit requirement in
SJ/T11363-2006.
0: RRZAEHASYRE LI FAA IR PR S 8I9TESIT 11363-2006 WEMPREZRIUT -

X: Indicates that this toxic or hazardous substance contained in at least one of the homogeneous materials used for this part is above the limit
requirement in SJ/T11363-2006.
X RREZASHEYREDEZE N E IR PR S LLSIT 11363-2006 EHIFREEK -

(BRI - RIESEFRERN _ ER P XHRARERTIH—L R - )

Items below are wear-out items and therefore can have useful lives less than environmental use period:
THEZHFEm EmE 180 A5an ol 5558 T R B E:

Drives, Gaskets, Probes, Filters, Pins, Cables, Stiffener, Interfaces

IXmhas, 2E, e, TIREE, IS, 4048, INsE %, #0

Refer to product manual for detailed conditions of use.

FEAR R R 1B B RS an S

Universal Robots encourages that all Electronic Information Products be recycled but does not assume responsibility or liability.
Universal Robots &% fif [B] 1 5 & 4 A FAPT B £ 58 715 B 7= ag, {8 Universal Robots I~ FE I STAET X FH

To the maximum extent permitted by law, Customer shall be solely responsible for complying with, and shall otherwise assume all liabilities that may be
imposed in connection with, any legal requirements adopted by any governmental authority related to the Management Methods for Controlling Pollution
by Electronic Information Products (Ministry of Information Industry Order #39) of the Peoples Republic of China otherwise encouraging the recycle and
use of electronic information products. Customer shall defend, indemnify and hold Universal Robots harmless from any damage, claim or liability relating
thereto. At the time Customer desires to dispose of the Products, Customer shall refer to and comply with the specific waste management instructions
and options set forth at http://www.teradyne.com/about-teradyne/corporate-social-responsibility, as the same may be amended by Teradyne or Universal
Robots.
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Bezpecnost KCC

A= EQ] MASHAM

At EE
} & Universal Robots AIS Az gcies 2016E110079
_ TVE 1 AT T T r BT e ——
Aol rExssRes 01 6E1 1GD?9 ’EH 2X 49 Klaus Vestergaard
R R '
Al Energn.fEJ 25 525(] Cldens-e S Denmark
ALZ eHE QI St A 7| A 217 AOIR e
[ — ] e
SHAl(A 22FED
gd4(14) UR10 22(58) 6 axis
Aoyl 16—AEEEO—00924
FTESS
F Universal Robots A,’S
AT E|

Energive] 25, 5260 Odense'S, Denmark

PO E M | H3sEXM1E L 22 ¥ Al ®e1x=H 380l ulat
% A EHMELE RN}

al

20184 118 062l
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Registracia KC

48 H6-1 ES4-317 50307

FEEANAAT AT F 25
Registration of Broadcasting and Communication Equipments

Al F . oAH
3F 2 A9 Universal Robots A/S
Track: Name or Registant )

Egquipment Name

AAADAATI) gqemFug Ade v 2es 4

X
B AL gain
B Mok Murnber

Ll A b

Senies Mode! Mumber

= 5w &
s5HE MSIP-REM-URK-URI10

Registration No.

1”-‘{”:]"““ Ef:{_:?: LEJ%?]' Universal Robots ASS f 9l =)=
Manufaciurer/Country of Origin
s5aYY

Dare of Registration

2016-09-07

7}
Others
# 71AA = s Alss=22 A3% ] e} 559 5S S
[t is verified that foregoing equipment has been registered under the Clause 3, Article 58-2 of Radio
Waves Act.

201841 Month) 102 (Day)

FRARAT AR

Director General of National Radio Research Agency

RS S B EEA A A A YA ARA g 3atebol §5sfofof thich.

luta) ahels A ol B8] 4 4 Pl

::::1715: e e e
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Certifikat skusky vplyvu na Zivotné prostredie

/ A PART OF
Climatic and mechanical assessment FORCE
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.
URI10 robot arms:

URI10 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, URS 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 Hersholm - Denmark - Tel. +45 72 19 40 00 - Fax +45 72 19 40 01 - www.delta.dk
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Certifikat skusky EMC

1

We help ideas meet the real world

Attestation of Conformity

EMC assessment - Certificate no. 1549

DELTA has been designated as Notified Body by the notified authority National Telecom Administration part
of the Energy Agency in Denmark to carry out tasks referred to in Annex IlI of the European Council EMC
Directive. The attestation of conformity is in accordance with the essential requirements set out in Annex I.

DELTA client
Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S
Denmark

Product identification (type(s), serial no(s).)
UR robot generation 3, G3, including CB3/AE for models UR3, UR5 and UR10

Manufacturer
Universal Robots A/S

Technical report(s)

DELTA Project T207371, EMC Test of UR5 and UR10 - DANAK-19/13884, dated 26 March 2014
DELTA Project T209172, EMC Test of UR3 - DANAK-19/14667, dated 05 November 2014

UR EMC Test Specification G3 rev 3, dated 30 October 2014

EMC Assessment Sheet 1351

Standards/Normative documents
EMC Directive 2014/30/EU, Article 6
EN/(IEC) 61326-3-1:2008, Industrial locations, SIL 2 applications

EN/(IEC) 61000-6-2:2005 DELTA .

EN/(IEC) 61000-6-4:2007+A1 Venlighedsvej 4
2970 Hgrsholm
Denmark

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

ments. The attestation does not include any market surveillance. It is the responsibility of the manufacturer
that mass-produced apparatus have the same EMC quality. The attestation does not contain any statements Fax +457219 40 01
pertaining to the EMC protection requirements pursuant to other laws and/or directives other than the above www.delta.dk

mentioned if any. VAT No. 12275110

Hersholm, 08 August 2016

g _ J 7
X//,.,Lg{/ r'/// f’%’% 70

Knud A. Baltsen
Senior Consultant

20aocass-uk-j
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1.16. Pouzité normy

Této Cast popisuje prislusné normy, ktoré sa pouzili pri vyvoji ramena robota a riadiacej skrinky.

Vzdy, ked sa v zatvorkach uvadza Cislo eurdpskej smernice, znamena to, Zze norma je
harmonizovana s danou smernicou.

Norma nie je zakon. Norma je dokument vyvinuty zucastnenymi stranami v ramci daného

odvetvia, definujuci normalne bezpecnostné a vykonnostné poziadavky pre produkt alebo skupiny

produktov.

Vyznam skratiek je nasledovny:

ISO Medzinarodna organizacia pre normalizaciu
IEC Medzinarodna elektrotechnicka komisia

EN Eurépska norma

TS Technické specifikacie

TR Technicka sprava

ANSI Americky institut pre normalizaciu

RIA Zdruzenie odvetvi robotiky

CSA Kanadské zdruzenie pre normalizaciu

Zhoda s tymito normami je zaru¢ena len vtedy, ked sa dodrziavaju vSetky montazne pokyny,
bezpecnostné pokyny a informacie obsiahnuté v tejto prirucke.

ISO 13849-1:2006 [PLd]

ISO 13849-1:2015 [PLd]

ISO 13849-2:2012

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

Bezpecnost strojovych zariadeni. Bezpecnostné Casti riadiacich systémov
Cast 1: V3eobecné zésady navrhovania
Cast 2: Hodnotenie

Systém riadenia bezpecénosti je navrhnuty ako vykonnostna uroven d (PLd), v sulade s
poziadavkami tychto noriem.

ISO 13850:2006 [Kategéria zastavenia 1]

ISO 13850:2015 [Kategoéria zastavenia 1]

EN ISO 13850:2008 (E) [Kategéria zastavenia 1 — 2006/42/ES]
EN ISO 13850:2015 [Zastavenie kategorie 1 - 2006/42/ES]

Bezpecnost strojovych zariadeni. Nudzové zastavenie. Principy navrhovania

Funkcia nidzového zastavenia je navrhnuta ako zastavenie kategorie 1, v sulade s touto normou.
Zastavenie kategorie 1 je riadené zastavenie s napajanim poskytovanym motorom pre vykonanie

zastavenia robota a naslednym vypnutim napajania po vykonani zastavenia.
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1ISO 12100:2010
EN 1SO 12100:2010 (E) [2006/42/ES]

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

Roboty UR su hodnotené v sulade so zasadami tejto normy.

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

Roboty a robotické zariadenia. Priemyselné roboty. Bezpecnostné poZiadavky
Cast 1: Roboty

T4to norma je urena pre vyrobcu robotov, nie integratora. Druha cast (ISO 10218-2) je uréena pre
integratora robota, pretoze sa zaobera instalaciou a navrhom pouzitia robota.

Autori normy implicitne opisali tradicné priemyselné roboty, ktoré sa bezne zaistuju zabranami a
svetelnymi zavorami. Roboty UR su navrhnuté s obmedzeniami sily a vykonu, ktoré su neustale
aktivované. Preto su niektoré pojmy objasnené a vysvetlené nizsie.

Ak sa roboty UR pouZivaju na nebezpecné pouzitia, mézu sa pozadovat dodatocné bezpecnostné
opatrenia (pozri 1.5. Bezpecnost on page5 tejto prirucky).

Objasnenie:

+ ,3.24.3 Zabezpeceny priestor” je definovany obvodom zabezpecenia. Zabezpeceny priestor
je v beznom pripade priestor nachadzajuci sa za zabranami, ktoré chrania l'udi pred
nebezpecnymi tradi¢nymi robotmi. Roboty UR su navrhnuté pre pracu bez bariér
prostrednictvom zabudovanych kolaborativnych bezpecnostnych funkcii obmedzujucich
vykon a silu. Preto pre ne neexistuje zabezpeceny priestor definovany okruhom bariér.

+ "5.4.2 Poziadavka na vykon". VSetky bezpec¢nostné funkcie su konstruované ako PLd podla
normy ISO 13849-1:2006. Robot je konstruovany s redundantnymi systémami kddovaca,
ktoré sa nachadzaju v kazdom kibe, a V/V s bezpe&nostnym hodnotenim st konstruované
so §trukturou kategoérie 31. V/V s hodnotenim bezpe&nosti sa musia pripojit v stlade s
touto priruckou k zariadeniu s hodnotenim bezpecnosti kategoérie 3, aby vytvorili Struktiru
Pld s uplnou bezpecnostnou funkciou.

« "5.7 Prevadzkové rezimy". Roboty UR nemaju rézne prevadzkové rezimy, a preto nemaiju
voli¢ rezimu.

- "5.8 Ovladacie prvky ru¢ného ovladacieho panelu". Tato cast definuje ochranné funkcie
ru¢ného ovladacieho panelu, ked sa ma pouzit v ramci zabezpeceného priestoru. KedZe su
roboty UR navrhnuté pre spolupracu, neexistuje pre ne ziaden zabezpeceny priestor ako u
tradi¢nych robotov. Roboty UR maju bezpecnejSie ru¢né ovladanie ako tradi¢né roboty.
Namiesto nutnosti uvolnenia trojpolohového pomocného zariadenia moze operator

TPodl'a normy 1SO 13849-1. Dal$ie informéacie st uvedené v glosari.
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jednoducho zastavit robota pomocou svojej ruky. Ak sa roboty UR instaluju v rdmci
hazardného zabezpeceného pouzitia, je mozné pripojit trojpolohové pomocné zariadenie,
ako je popisané v tejto prirucke. Dalej si pozrite objasnenie v norme I1SO/TS 15066,
odstavec 5.4.5.

+ "5.10 Poziadavky kolaborativnej prevadzky". Kolaborativhe bezpecnostné funkcie
obmedzujuce vykon a silu robotov UR su vzdy aktivne. Vizualny dizajn robotov UR
naznacuje, ze roboty su schopné kolaborativnej prevadzky. Funkcie obmedzenia vykonu a
sily st navrhnuté v sdlade s ISO 10218-1, odstavec 5.10.5. Dalej si pozrite objasnenie v
ISO/TS 15066, odstavec 5.5.4.

+ "5.12.3 Makka os s hodnotenim bezpecnosti a obmedzenie priestoru”. Tato bezpecnostna
funkcia je jednou z viacerych bezpecnostnych funkcii, ktoré je mozné konfigurovat
prostrednictvom softvéru. Nastavenia vSetkych tychto bezpecnostnych funkcii generuju kéd
hash, ktory zobrazi ako identifikator bezpecnostnej kontroly v ramci grafického
pouzivatel'ského rozhrania.

ISO/TS 15066:2016

Roboty a robotické zariadenia — priemyselné roboty. Bezpecnostné poZiadavky. Kolaborativne
pouzitia
Ide o technické udaje (TU), nie o normu. Cielom TU je prezentovat stbor netplnych poZiadaviek,

aby sa zistilo, ¢i su uZitoéné pre dané odvetvie. Podla definicie, TU nie su dostato¢ne
vypracované, aby sa harmonizovali v ramci eurdpskych smernic.

Tieto TU platia pre vyrobcu a integratora robota. Roboty UR st v stlade s astami, ktoré st
relevantné pre samostatné roboty a integrator méze pouzivat TU pocas integracie robotov.

Tieto TU predstavuju dobrovolné poziadavky a pokyny, ktoré dopifiaji normy ISO 10218 v oblasti
kolaborativnych robotov. TU obsahuju okrem hlavného textu prilohu A s tabulkou, ktord ponuka
navrhy medznych hodnét pre silu a tlak zaloZzené na bolesti a nie poraneni. Je doleZité precitat si
a porozumiet poznamkam pod touto tabulkou, kedZe mnoho medznych hodnét sa zaklada len na
konzervativnych odhadoch a literarnych stadiach. VSetky ¢isla sa mozu v budicnosti zmenit s
prichodom novych vysledkov vedeckého vyskumu. Priloha A je neformalna a dobrovolna sucast
TU, a integrétor preto méze vyhlasit zhodu s TU bez pouzitia medznych hodnét z prilohy A.

ANSI/RIA R15.06-2012

Priemyselné roboty a robotické systémy. Bezpe¢nostné poZiadavky

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

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

CAN/CSA-Z434-14

Industrial Robots and Robot Systems — General Safety Requirements
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Této kanadska norma spdja normy ISO 10218-1 (pozri vysSie) a -2 do jedného dokumentu.
Asocidcia CSA pridala dalSie poziadavky pre pouzivatela systému robota. Niektoré z tychto
poziadaviek musi vyriesit integrator robota.

Upozoriujeme, Ze druha cast (ISO 10218-2) tejto normy je urcena pre integratora systému robota
a nie pre spolo¢nost 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/ES]

Elektromagneticka kompatibilita (EMC)

Cast 6-2: VSeobecné normy. Odolnost — priemyselné prostredia

Cast 6-4: Vseobecné normy. VlyZarovanie — priemyselné prostredia

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

IEC 61326-3-1:2008
EN 61326-3-1:2008
Elektrické zariadenia na meranie, riadenie a laboratdorne pouzitie — poziadavky EMC

Cast 3-1: PozZiadavky na odolnost bezpe&nostnych systémov a zariadeni uréenych na vykondvanie
bezpecnostnych funkcii (funkcna bezpecnost). VSeobecné priemyselné pouZitia

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

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

Programovatelné regulatory
Cast 2: PoZiadavky na zariadenia a skusky

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

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

Safety of machinery — Prevention of unexpected start-up
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Tieto dve normy su velmi podobné. Definuju bezpeénostné zasady pre zamedzenie
neocakavaného spustenia, a to v désledku neimyselného spustenia napajania pocas udrzby
alebo opravy, ako aj v désledku nepléanovanych spustacich prikazov z pohl'adu riadenia.

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

Spinacie a riadiace zariadenia nizkeho napétia

Cast 5-5: Pristroje riadiacich obvodov a spinacie prvky. Pristroj na elektrické nidzové zastavenie s
mechanickym zaistenim

Priame rozpojenie a mechanizmus bezpe¢nostného uzamknutia tlacidla nudzového zastavenia,
su v sulade s poziadavkami tejto normy.

IEC 60529:2013
EN 60529/A2:2013

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

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

IEC 60320-1/A1:2007

IEC 60320-1:2015

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

Néstrcky a privodky na spotrebic¢e pre domacnost a na podobné vSeobecné ucely
Cast 1: Veobecné poZiadavky

Sietovy napajaci kdbel je v sulade s touto normou.

ISO 9409-1:2004 [Typ 50-4-M6]

Manipulacné priemyselné roboty. Mechanické rozhrania
Cast' 1: Dosky

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

Navod na pouzivanie 75 UR10

Copyright ©® 2009-2020 by Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.



Copyright © 2009-2020 by Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

UNIVERSAL ROBOTS

1ISO 13732-1:2006

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

Ergondmia tepelného prostredia. Metddy posudzovania ludskych reakcii na kontakt s povrchmi
Cast' 1: Hortice povrchy

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

IEC 61140/A1:2004
EN 61140/A1:2006 [2006/95/ES]
Protection against electric shock — Common aspects for installation and equipment

Roboty UR su konstruované v sulade s touto normou, aby poskytovali ochranu proti urazu
elektrickym priddom. Ochranné uzemnenie je povinné, ako je definované v 1. ¢ast Prirucka
instalacie hardvéru on page3.

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

Skusanie vplyvu prostredia

Cast 2-1: Skusky. Skuska A: Chlad

Cast 2-2: Skusky. Skuska B: Suché teplo

Cast 2-27: Skusky. Skuska Ea a usmernenia: Udery
Cast 2-27: Skusky. Skuska Fh: Sirokopdsmové ndhodné vibrécie, usmernenia

Roboty UR su testované v sulade s testovacimi metédami definovanymi v tychto normach.

IEC 61784-3:2010

EN 61784-3:2010 [SIL 2]

Priemyselné komunikacéné siete — profily

Cast 3: Funkéné bezpeénostné zbernice — vseobecné pravidld a definicie profilov

Tieto normy definuju poziadavky pre komunikacné zbernice s bezpe¢nostnymi hodnotenim.
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IEC 61784-3:2010
EN 61784-3:2010 [SIL 2]

Bezpecnost strojovych zariadeni. Elektrické zariadenia strojov
Cast' 1: Vieobecné poZiadavky

Pouzivaju sa vSeobecné zasady tejto normy.

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

Koordinacia izolacie zariadeni v sietach nizkeho napétia
Cast 1: Zasady, pozZiadavky a skusky

Cast' 5: Komplexnd metéda uréovania vzdusnych vzdialenosti a povrchovych ciest rovnajicich sa
2 mm alebo mensich

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

EUROMAP 67:2015, V1.11

Electrical Interface between Injection Molding Machine and Handling Device / Robot

Roboty UR vybavené pridavnym modulom E67 pre rozhranie vstrekovacich lisov su v sulade s
touto normou.
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1.17. Technické Specifikacie

Typ robota
Hmotnost
Maximdlne zataZenie
Dosah

Rozsahy kibu
Speed

Opakovatelnost pozicie

Podorys

Stupne vol'ného pohybu

Rozmery riadiacej skrinky (S x V x H)

Porty V/V riadiacej skrinky

Porty V/V nastroja

Napajanie V/V

Komunikacia

Programovanie

Rusenie
Klasifikacia IP

Kalcifikacia skusky v Cistych priestoroch

Maxilmalna priemerna energia

Spotreba energie

Kolaborativna prevadzka

UR10

28,9 kg/63,7 Ib

10 kg/22 1b

1300 mm/51,2 in

+ 360 ° for all joints

K’I'by zakladne a pleca: max. 120 °/s. VSetky ostatné
klby: max. 180 °/s.Tool: Approx. 1™/ / Approx. 39,4
ing

+0,1 mm/+0,0039 in (4 tisiciny palca) podla ISO 9283
@190 mm/7,5"

6 rotating joints

462 mm x 418 mm x 268 mm/18,2" x 16,5" x 10,6 "

16 digitalnych vstupov, 16 digitalnych vystupov, 2
analdégové vstupy, 2 analégové vystupy

2 digitalne vstupy, 2 digitalne vystupy, 2 analégové
vstupy

24V 2 A in Control Box

TCP/IP 1000 Mbit: IEEE 802.3u, zasuvka siete
Ethernet 100BASE-T, adaptér pre modbus TCP a
EtherNet/IP, Profinet

PolyScope graphical user interface on 12"
touchscreen

72 dB(A) .
IP54

Rameno robota: ISO triedy 5 Riadiaca skrinka: ISO
triedy 6

585 W
Asi 350 W s pouzitim typického programu

15 pokrocilych bezpecnostnych funkcii. V sulade s
normami: EN ISO 13849-1:2008, PLd a EN ISO 10218-
1:2011 bod 5.10.5

Materialy Aluminium, PP plastic
Teplota The robot can work in an ambient temperature range
P of 0 - 50 °C
Napajanie 100 - 240 VAC, 50 - 60 Hz
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Cable between robot and Control Box (6 m / 236 in)
Cabling Cable between touchscreen and Control Box (4.5 m /
177 in)

1.18. Tabulky s bezpecnostnymi funkciami

1.18.1. Table 1: Safety Functions (SF) Descriptions

POZNAMKA

Tabul'ky bezpeénostnych funkcii v tejto kapitole st zjednodusené. Uplné verzie
najdete tu: https://www.universal-robots.com/support.

All safety functions are individual safety functions.

Pressing the Estop PB on the pendant1 or the External
Estop (if using the Estop Safety Input configured for
Estop) results in both a Cat 0 and a Cat 1 stop according
to IEC 60204-1 (NFPA79) . These are SF0 and SF1
respectively. SFO: 524ms timer setting in each safety
controller’'s microprocessor. At the end of the 524ms, Cat
0 stop3 (IEC 60204-1) is initiated by each microprocessor.
SF1: Command1 all joints to stop and upon all joints
coming to a standstill state, power is removed. This is a
Emergency (Cat 1 stop per IEC 60204-1. The stopping times of the SFO
Stop There and SF1 Estop safety functions differ.

are two . . .
SFO and separate + SFO has a functional safety rating of PLd Cat3 with
SF1 P the worst-case stopping time, as if all joint Robot Arm
Emergency o . .
Internal monitoring failed at the same time and after
Stop . , .
524ms, then power is immediately removed while
safety ) . . .
: the robot is going the maximum speed. This could
functions

result in a worst case stopping time of 1250ms.

+ SF1 has a functional safety rating of PLd Cat2 with
a reliable and realistic maximum stop time of
approximately 300ms for UR3 and 400ms for
UR5/UR10. See the User Manual for specific
information. The application stop time can be
reduced depending on the application’s safety
limits (SF3, 4, 6, 7, 8, 9) settings and the use of the
stop time information provided in the manual.
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SF2
Logic and
outputs
INTERNAL

SF3
Internal

SF4
Internal

SF5
Internal

This safety function is initiated by an external protective
device using safety inputs which will initiate a Cat 2 stop

Safeguard per IEC 60204-1. For the functional safety rating of the

stop complete integrated safety function, add the PFHd of the Robot Arm
(Protective external protective device to the PFHd of SF2. If a PLd
Stop) Cat3 stop is needed for protective devices, connect the
protective device and configure the input as if it were an
external Estop input (See SF0).
Exceeding the joint position limit results in a Cat 0 stop
Joint (IEC 60204-1). Each joint can have its own limit. Directly
Position  limits the set of allowed joint positions that the joints can Joint
Limit (soft move to. It is set directly in the safety setup part of the Ul (each)
axis where you can enter values. It is a means of safety-rated
limiting)  soft axis limiting and space limiting, according to ISO
10218-1:2011, 5.12.3.
Exceeding a joint speed limit results in a Cat 0 stop5 per
IEC 60204-1. Each joint can have its own limit. Directly
Joint limits the set of allowed joint speeds which the joints are Joint
Speed allowed to perform. It is set directly in the safety setup
e (each)
Limit part of the User Interface where you can enter values. It
can be used to limit fast joint movements, for instance to
limit risks related to singularities.
Joint Exceeding the joint torque limit (each joint) results in a .
Torque Cat 0 stop5 (per IEC 60204-1). This is not accessible to Joint
Limit the user as it is a factory setting, part of the force limiting  (each)

SF6  TCP Pose
Internal Limit

safety function.

Monitors the TCP Pose (position and orientation), any

violation of a safety plane or TCP Pose Limit will result in a

Cat 0 stop5 (IEC 60204-1). This safety function consists of

two parts. One is the safety planes for limiting the possible

TCP positions. The second is the TCP orientation limit, which TCP
is entered as an allowed direction and a tolerance. This

provides TCP inclusion/ exclusion zones due to the safety

planes. When a limit (plane or TCP pose) is violated, a Cat 0

stop is initiated.

TCP
SF7 Exceeding the TCP speed limit results in a Cat 0 stop5 (IEC
Speed TCP
Internal . 60204-1).
Limit
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SF8 TCP
Force
Internal o
Limit
SF9 Joint
Speed
Internal =~ .
Limit
SF10 Power

Internal Limit

SF11

Internal

asa URRobot
function Estop

Exceeding the TCP force limit results in a Cat 0 stop5 (IEC
60204-1). Limits the external clamping force exerted by the TCP
robot. See also Joint Torque Limit (SF5).

Exceeding the momentum limit results in a Cat 0 stop5 (IEC
60204-1). The momentum limit is very useful for limiting

R Arm
transient impacts. The Momentum Limit affects the entire obot
robot arm.

Exceeding the power limit results in a Cat 0 stop5 (IEC 60204-
1). This function monitors the mechanical work (sum of joint
torques times joint angular speeds) performed by the robot, Robot Arm

which also affects the current to the robot arm as well as the
speed of the robot arm. This function dynamically limits the
current/torque but maintain the speed.

When configured for Estop output and there is an Estop

condition (see SF1), the dual outputs are LOW. If there is no External
Estop condition, dual outputs are high. Pulses are not used  connection
but they are tolerated. For the integrated functional safety to logic

with  Output rating with an external Estop device, add the PFHd of the UR and/or
dual Estop function (SFO or SF1) to the PFHd of the external logic  equipment
outputs (if any) and its components (e.g. Estop pushbutton).
In??nzal Whenever the robot is moving (motion underway), the dual External
UR Robot digital outputs are LOW. Outputs are HIGH when no .
asa ) . o . ... connection
. Moving: movement. The functional safety rating is for what is within .
function _ " . . to logic
with Digital the UR robot. The integrated functional safety performance and/or
Output requires adding this PFHd to the PFHd of the external logic .
dual (if any) and its components equipment
outputs y P '
SF13 Whenever the robot is STOPPING (in process of stopping or
in a stand-still condition) the dual digital outputs are HIGH.
Internal  UR Robot . . External
When outputs are LOW, robot is NOT in the process or .
asa Not . . . . . connection
. ) stopping and NOT in a stand-still condition. The functional .
function stopping: . o to logic
. L safety rating is for what is within the UR robot. The
with Digital . . . . and/or
dual Outout integrated functional safety performance requires adding equipment
outbuts P this PFHd to the PFHd of the external logic (if any) and its qauip
P components.
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SF14 Whenever the robot is in reduced mode, the dual digital

Internal URR E I
UR Robot outputs are LOW. See Robot Reduced Mode below. The xterng
asa Reduced ) L S connection
. functional safety rating is for what is within the UR robot. .
function Mode: . . . to logic
with  Digital The integrated functional safety performance requires and/or
9 adding this PFHd to the PFHd of the external logic (if any) .
dual Output . equipment
and its components.
outputs
SF15
Internal EztRObOt Whenever the robot is NOT in reduced mode, the dual digital External
as a outputs are LOW. The functional safety rating is for what is  connection
) Reduced L . ) .
function Mode: within the UR robot. The integrated functional safety to logic
with Di ita'l performance requires adding this PFHd to the PFHd of the and/or
dual 9 external logic (if any) and its components. equipment
Output
outputs

Reduced Mode can be initiated by a safety plane/ boundary
(starts when at 2cm of the plane and reduced mode
Internal settings are achieved within 2cm of the plane) or by use of
Logic and an input to initiate (will achieve reduced settings within
Robot Outputs, 500ms). When the external connections are Low, Reduced
Reduced with Dual Mode is initiated. Reduced Mode means that ALL reduced Robot Arm
Mode Inputs (1 mode limits are ACTIVE Reduced mode is not a safety
through  function, rather it is a state affecting the settings of the
4) following safety function limits: SF3 joint position, SF4
joint speed, SF6 TCP pose limit, SF7 TCP speed, SF8 TCP
force, SF9 momentum, and SF10 power.

Internal

Logic and When configured for Safeguard Reset and the external
Outputs,

Safeguard with Dual connections transition from low to high, the safeguard stop
Reset RESETS Safety input to initiate a reset of safeguard stop

Inputs (1 .
through safety function SF2.

4)

Robot
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TUV
NORD Safety What is

Description

Certified | Function controlled?

SF

When the external Enabling Device connections are Low, a
Safeguard Stop (SF2) is initiated. Recommendation: Use
with a mode switch as a safety input. If a mode switch is

External _
Enabling not used and connected to the safety inputs, then the robot
Enabling Device as mode will be determined by the User Interface. If the User
Device input to Interface is in: Robot
UR Robot * “run mode”, the enabling device will not be active.

logic + “programming mode”, the enabling device will be

active. It is possible to use password protection for
changing the mode by the User Interface.

External  When the external connections are Low, Operation Mode

Mode (running) is in effect. When High, the mode is programming

Switch or teach. Must be used with an Enabling Device as a safety

using input. When in Teach/Program (Mode switch inputs high),
Mode dual enabling device is required for operation. When in

Selection Inputs (1 teach/program, initially the TCP speed will be limited to Robot

through ~ 250mm/s. The speed can manually be increased by using

4) and the pendant user interface “speed-slider”, but upon
internal activation of the enabling device, the speed limitation will
logic reset to 250mm/s.

1.19. Table 2: Compliance and ISO 13849-1 Functional
Safety Information

IEC 61800-5-2
DO Safety Function |configuration Stop Category devices % | PLd | PFHd UR
Certified y 9 per IEC 60204-1 . 3/5/10
or Factory retained for
SF :
Setting Category 2
stop
Emergency Stop Cat 1 Stop
There are two .
separate 524ms time-
SFO P No delay before Cat NA 3 4.38E-8
Emergency Stop .
. 0 stop is
safety functions: initiated
SFO and SF1
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IEC 61800-5-2
BORS Safety Function |configuration Stop Category devices : FRHEER
Certified y 9 per IEC 60204-1 . 3/5/10
or Factory retained for
SF :
Setting Category 2
stop
Emergency Stop Cat 1 Stop when SS1 when at
There are two at SS1 SS1 standstill
SF1 separate safety No . ' 3.16E-07
. standstill, Cat 0 Cat 0 stop
functions: SFO stop initiated initiated
and SF1 P
Safeguard stop
SF2 (Protective Stop) No Cat 2 SS2 2  3.15E-07
Joint Position
SF3 Limit (soft axis Limits Cat0 NA 2 3.15E-07
limiting)
SF4 Joint Speed Limits Cat 0 NA 2 3.156:07
Limit
Joint Torque factor
SF5  Limit internal oy Cat 0 NA 2 3.15607
. setting
factory setting
SF6 TCP Pose Limit Limits CatO NA 2  3.15E-07
SF7 TCP Speed Limit Limits Cat O NA 2  3.15E-07
o IEC 61800-5-2
Limits or
TUV Stop: power to
USER : o PFHd
NORD . . : Stop Category | final switching
o Safety Function |configuration : UR
Certified per IEC 60204-1 devices
or Factory . 3/5/10
SF : retained for
Setting
Category 2 stop
SF8 TCP Force Limit Limits Cat 0 NA 2 3'(1)35
SF9 Momentum Limit Limits CatO NA 2 3';35
SF10 Power Limit Limits Cat0 NA 2 3'835
UR RINPUTobot  Output & 1/0 4.41E-
SF11 Estop Output  Configuration See Estop SF1  See Estop SF1 2 08
UR Robot
SF12 Moving: gour:g”fjf‘at'i/:n Cat 0 NA 2 3'835
Digital Output g
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TUvV
[\ [0]3{»}
Certified
SF

Safety Function

UR Robot Not
stopping:
Digital Output
UR Robot
Reduced Mode:
Digital Output

UR Robot Not
Reduced Mode:
Digital Output

SF13

SF14

SF15

Limits or
USER
configuration
or Factory
Setting

Output & I/0
Configuration

Output & 1/0
Configuration

Output & 1/0
Configuration

Stop Category
per IEC 60204-1

Cato0

Cat 0 if fault
detected

Cat0
(immediate
stop)

IEC 61800-5-2
Stop: power to
final switching | PLd

devices
retained for
Category 2 stop
NA 2
NA 2
NA 2

PFHd
UR
3/5/10

3.15E-
07

3.15E-
07

3.15E-
07

Limits or IEC 61800-5-2
TUV Stop: power to
USER : o PFHd
NORD . . . Stop Category | final switching | PLd
o Safety Function | configuration . UR
Certified per IEC 60204-1 devices
or Factory : 3/5/10
SF Settin retained for
9 Category 2 stop
Robot
Reduced Reduced Mode |npl..lt & I/p Cat2 SS2 5 3.15E-
INPUT Configuration 07
Mode
Safeguard Safeguard Reset Input & 1/0 3.15E-
Reset INPUT Configuration Cat2 SS2 2 07
. 3 Position
Egae?lli::neg Enabling Device C?nili‘ltﬁaliic())n Cat2 SS2 2 3'(1)35
INPUT g
Mode Mode switch Input & I/0 3.15E-
Selection INPUT Configuration Cat2 SS2 2 07
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1.20. Konfiguracia bezpecnosti

1.20.1. Uvod

Robot je vybaveny pokrocilym bezpecnostnym systémom. V zavislosti od Specifickych
charakteristik pracovného priestoru robota, nastavenia bezpec¢nostného systému sa musia
nakonfigurovat tak, aby garantovali bezpecnost celého personalu a zariadeni v okoli robota.
Pouzitie nastaveni definovanych v hodnoteni rizik je prvou vecou, ktori musi integrator vykonat.
BlizSie informacie o bezpecnostnom systéme najdete v Casti Prirucka inStalacie hardvéru.

VYSTRAHA
1. Pouzitie a konfiguracia bezpecnostnych funkcii a rozhrani sa musi vykonat v
sulade s hodnotenim rizik, ktoré vykona integrator pre konkrétne pouzitie
robota (pozri ¢ast Priru¢ka inStaldcie hardvéru).

2. Nastavenia konfigurdcie bezpecnosti pre nastavenie a ucenie sa musia
pouzit v stlade s hodnotenim rizik, ktoré vykonal integrator a pred prvym
spustenim ramena robota.

3. VsSetky nastavenia konfiguracie bezpecnosti pristupné cez tuto obrazovku a
jej podkarty sa musia nastavit v stlade s hodnotenim rizik, ktoré vykonal
integrator.

4. 0Od integratora sa pozaduje, aby zabezpecil, Ze vSetky zmeny nastaveni
konfiguracie zabezpecenia sa vykonaju v sulade s hodnotenim rizik
integratora.

5. Integrator musi zabranit zmenam konfiguracie zabezpecenia
neopravnenymi osobami, napr. nainstalovanim ochrany heslom.

Obrazovku konfiguracie zabezpecenia je mozné otvorit z uvitacej obrazovky (pozri ¢ast 1.21.5.
Uvitacia obrazovka) stlacenim tlac¢idla Programovat robota, vyberom karty InStaldcia a tuknutim
na Bezpecnost. Konfiguracia zabezpecenia je chranena heslom, pozrite si ¢ast 1.20.8. Ochrana
heslom on page94.
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& Subor 05:49:45 CCCC O
Program | A\ Instalacia | Pohyb [ Vv | Dennik |

A T Konfiguracia bezpecnosti

Montaz [ VEeobecnélimity | Limityklbu [ Hranice | Bezpeénostné ViV |

MNastavenie V/V NEBEZPECENSTVO: Pouzitie parametrov konfiguracie bezpecnosti
adhsnych od tych, ktoré st definované v hodnateni nizik, méze mat za

@ Bezpeinost nasledok nebezpecenstvo, ktoré nie je primerane odstranené alebo
nizika, ktoré nie st dostatoéne znizené.

Premenné

MODBUS Viybrat bezpednostnd predvolbu:

Funkcie L)

Hladky prechod

Sledovanie dopravnika Tato tabulka obsahuje hodnoty wbranej predvolby:

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

‘ Pokrocilé nastavenia...

Bezpecnostné heslo | || Odomknit |

Bezpecnostné nastavenia pozostavaju z niekol'kych hodnét limitov, ktoré sa pouzivaju na
obmedzenie pohybu ramena robota a z nastaveni bezpecnostnych funkcii pre konfigurovatelné
vstupy a vystupy. Su definované v nasledujucich podkartach bezpecnostnej obrazovky:

*+ Podkarta General Limits definuje maximalnu silu, vykon, rychlost a hybnost ramena
robota. Ak je riziko narazu do ¢loveka alebo sucasti jeho okolia obzvlast vysoké, tieto
nastavenia je potrebné nastavit na nizke hodnoty. Ak je riziko nizke, vy$Sie vS§eobecné
limity umoznuju robotu, aby sa hybal rychlejSie a posobil va¢sou silou na svoje okolie.
BlizSie informacie ndjdete v Casti 1.20.10. VSeobecné limity on page95.

+ Podkarta Joint Limits sa sklada z limitov rychlosti kibu a polohy kibu. Limity rychlosti
kibov definuji maximalnu uhlovt rychlost jednotlivych kibov a sltzia na dal$ie obmedzenie
rychlosti ramena robota. Limity polohy kibov definuji rozsah povolenej polohy jednotlivych
kibov (v kibovom priestore). Blizsie informécie najdete v éasti 1.20.11. Limity kibu on
page98.

+ Podkarta Boundaries definuje bezpe¢nostné roviny (v kartezidnskom priestore) a hranicu
orientacie ndstroja pre TCP robota. Bezpecnostné roviny je mozné konfigurovat bud' ako
pevné limity pre polohu TCP robota, alebo spustace aktivacie bezpecnostnych limitov
znizeného rezimu (pozri ¢ast 1.20.12. Hranice on page99.1.20.6. Bezpecnostné rezimy on
page93). Hranica orientacie nastroja aplikuje pevny limit na orientaciu TCP robota. BlizSie
informdcie ndjdete v

« Podkarta safety 1I/0 definuje bezpeénostné funkcie pre konfigurovatelné vstupy a
vystupy (pozri ¢ast 1.23.2. Karta V/V on page125). Napriklad bezpecnostné zastavenie je
mozné konfigurovat ako vstup. BlizSie informdacie najdete v Casti 1.20.13. Bezpecnostné
V/V on page106.
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1.20.2. Zmena konfiguracie zabezpecenia

Nastavenia konfiguracie bezpe¢nosti sa mozu zmenit len v stlade s hodnotenim rizik, ktoré
vykonal integrator.

Odporucany postup zmeny konfiguracie bezpecnosti je nasledovny:
1. Uistite sa, ze su zmeny v sulade s hodnotenim rizik, ktoré vykonal integrator.

2. Upravte bezpecnostné nastavenia na zodpovedajucu uroven definovanu hodnotenim rizik,
ktoré vykonal integrator.

3. Overte, Ze sa pouzili bezpecnostné nastavenia.

4. Do prirucky pre obsluhu zahrnte tento text: ,Pred zaCiatkom prace v blizkosti robota sa
uistite, Ze je spravne nastavena konfiguracia zabezpecenia.” Toto je mozné overit napr.
skontrolovanim kontrolného sucétu v pravom hornom rohu rozhrania PolyScope (pozri
cast 1.20.5. Bezpecnostny kontrolny stcet on the next page v Prirucke k rozhraniu
PolyScope).”

1.20.3. Synchronizacia zabezpecenia a chyby

Stav pouzitej konfiguracie bezpecnosti v porovnani s instaldciou nacitanou grafickym
pouzivatel'skym rozhranim robota, je zobrazeny pomocou ikony $titu vedla textu safety na lavej
strane obrazovky. Tieto ikony poskytuju rychlu indikaciu aktualneho stavu. Su definované nizSie:

Synchronizovana konfigurdcia
Zobrazuje, Ze inStaldcia grafického pouzivatel'ského rozhrania je identicka s aktudlne
pouzivanou konfiguraciou bezpecnosti. Nevykonali sa ziadne zmeny.

Zmenena konfigurdcia
Zobrazuje, Ze inStalacia grafického pouzivatel'ského rozhrania je odliSna od aktualne
pouzivanej konfiguracie zabezpecenia.

Pri Uprave konfiguracie bezpecnosti ikona Stitu vas bude, ¢i sa pouzivanie alebo nepouzivaju
aktualne nastavenia.

Ak niektoré textové pole v karte safety obsahuje neplatny vstup, konfiguracia bezpecnosti sa
nachadza v chybovom stave. Toto sa indikuje niekolkymi sposobmi:

1. Cervena ikona chyby sa zobrazi vedl'a textu safety na lavej strane obrazovky.
2. Podkarty s chybami su oznacené ¢ervenou ikonou chyby v hornej Casti.

3. Textové polia obsahujuce chyby su oznacené cervenym pozadim.

Ak existuju chyby a pokusate sa navigovat pre¢ z karty Installation, zobrazi sa dialégové
okno s nasledujucimi moznostami:

1. VyrieSte tieto problémy, aby ste odstranili vSetky chyby. Toto bude viditelné, ked cervena
ikona chyby uz nebude zobrazend vedla textu Ssafety na l'avej strane obrazovky.

2. Vratte sa spat na predtym pouzivanu konfigurdciu zabezpecenia. Toto zrusi v§etky zmeny a
umozni vam to pokracovat na vybratu pozadovanu lokalitu.
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Ak neexistuju zZiadne chyby a pokusate sa navigovat prec, zobrazi sa dialégové okno s
nasledujdcimi moznostami:

1. Pouzite zmeny a resStartujte systém. Toto pouzije Upravy konfiguracie zabezpecenia v
systéme a vykona sa restart. Poznamka: Toto neznamena, Ze sa zmeny ulozili. Vypnutie
robota v tomto bode spbsobi stratu vSetkych zmien vykonanych v instalacii robota, vratane
konfiguracie zabezpecenia.

2. Vratte sa spat na predtym pouzivanu konfigurdciu zabezpecenia. Toto zrusi v§etky zmeny a
umozni vam to pokracovat na vybrati pozadovanu lokalitu.

1.20.4. Tolerancie

Rameno robota pouziva zabudované tolerancie, ktoré brania naruseniu bezpecnosti. Bezpe¢na
tolerancia je rozdiel medzi bezpec¢nym limitom a maximalnou prevadzkovou hodnotou. Napriklad
v§eobecna tolerancia rychlosti je -150 mm/s. To znaci, Ze ak pouzivatel nakonfiguruje limit
rychlosti 250 mm/s, maximalna operacna rychlost bude 250 - 150 = 100 mm/s. Bezpec¢na
tolerancia brani naruseniu bezpec¢nosti a zaroven umozriuje fluktuaciu v spravani programu.
Napriklad pri praci s tazkym zatazenim moze dojst k situdcii, kde musi rameno robota pri
sledovani naprogramovanej trajektérie chvilu pracovat nad maximalnou operacnou rychlostou.
Priklad takejto situacie je na obrazku 12.1.

VYSTRAHA
Hodnotenie rizik sa vzdy pozaduje vykonat s pouzitim hodn6t limitov bez
tolerancii.

VYSTRAHA
Tolerancie su Specifické pre verziu softvéru. Aktualizacia softvéru moéze zmenit
tolerancie. Zmeny medzi verziami najdete v poznamkach k vydaniu.

Safety speed limit

Maximum operational speed

Speed
N
I
I
!
I
\
/
\
|
|
i
1
/

/ N . Actual speed

Time

Priklad bezpec¢nostnej tolerancie.

1.20.5. Bezpecnostny kontrolny sucet

Text v hornom pravom rohu obrazovky poskytuje zjednoduseny znazornenie konfiguracie
bezpecnosti, ktort robot aktualne pouziva. Ked sa text zmeni indikuje to, ze sa tiez zmenila
aktualna konfiguracia bezpecnosti. Kliknutie na kontrolny sucet zobrazi podrobné informacie o
aktualne aktivnej konfiguracii bezpecnosti.
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1.20.6. Bezpecnostné rezimy

Za normalnych okolnosti (t. j. ked nie je pouZzité Ziadne ochranné zastavenie) bezpecnostny
systém pracuje v jednom z nasledujucichbezpecnostnych reZimov. Kazdy ma priradené
bezpecnostné limity:

Normalny rezim
Bezpecnostny rezim, ktory je aktivovany predvolene;

ZniZzeny rezim
Aktivny, ked sa TCP robota nachadza pod rovinou spustania zniZzeného reZzimu (pozri
cast 1.20.13. Bezpecnostné V/V on page106) alebo ked ho spusti konfigurovatelny vstup
(pozri ¢ast 1.20.12. Hranice on page99).

Rezim obnovy
Ked rameno robota porusi jeden z ostatnych rezimov (t. j. normdlny alebo zniZeny rezim) a
vyskytne sa zastavenie kategérie 0,' rameno robota sa spusti v reZime obnovy. Tento rezim
robotu umoznuje pomaly sa vratit do povolenej zény pomocou karty Pohyb alebo Volny chod.
V tomto rezime nie je mozné spustat programy pre robota.

VYSTRAHA
Limity pre polohu kibov, polohu TCP a orientdciu TCP su v reZime obnovy
zakazané, takZe pri presune ramena robota spat do limitov budte opatrni.

Podkarty obrazovky Safety Configuration umoznuju pouzivatelovi definovat samostatné
subory bezpeénostnych limitov pre normaliny a zniZeny rezim. Pre néstroj a kiby v znizenom
rezime sa pozaduje, aby ich limity tykajuce sa rychlosti a hybnosti obmedzovali viac ako ich
naprotivky v normalnom rezime.

Ked' sa porusi bezpecnostny limit aktivneho suboru limitov, rameno robota vykona zastavenie
kategérie 0. Ak je porugeny aktivny bezpeénostny limit, ako napr. limit polohy kibu alebo
bezpecnostna hranica, uz pri spustani ramena robota, rameno sa spusti v reZime obnovy. Toto
umoznuje presunut rameno robota spat do bezpecnostnych limitov. V rezime obnovy je pohyb
ramena robota limitovany pevnym suborom limitov, ktoré nie su upravitel'né pouzivatelom. Blizsie
informdcie o limitoch rezimu obnovy najdete v ¢asti Prirucka inStalacie hardvéru.

1. Podla normy ISO 60204-1. Dal$ie informacie st uvedené v glosari.<

1.20.7. Rezim Volny chod

Ked sa nachadzate v rezime Volny chod (pozri ¢ast Vol'ny chod on page124) a pohyb ramena
robota sa priblizi k ur€itym limitom, pocitite odpudivu silu. Tato sila sa generuje pre limity polohy,
orientacie a rychlosti TCP robota a polohy a rychlosti kibov.

U&elom tejto odpudzujuce;j sily je informovat pouzivatela o tom, Ze aktualna poloha alebo
rychlost sa bliZi k limitu a tym predchadzat tomu, aby robot prekrocil dany limit. AvSak ak
pouzivatel aplikuje dostato¢nu silu na rameno robota, limit je mozné prekrocit. Velkost sily sa
zvysuje, ked sa rameno robota priblizuje k limitu.
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Spatny chod

V rezime volného chodu sa da kibmi robota pohybovat uz pri vyvinuti relativne malej sily, pretoze
su uvolnené brzdy. Pocas inStalacie ramena robota si pri uvolneni bfzd mozete vS§imnuat mensie
vibracie. V niektorych pripadoch, napriklad ked' sa robot blizi ku kolizii, je toto chvenie neziaduce a
na vynutenie pohybu uréitych kibov do Zelanej polohy bez uvolnenia véetkych bfzd v ramene
robota mozno vyuzit funkciu spatného chodu.

Zapnutie spatného chodu:

1. Zapnite vypinag, &im sa kiby pripoja do napéajania. Robot je teraz v neginnom stave.
Neuvolnujte brzdy (t. j. nestlacajte START).

2. Stlacte a podrzte tlacidlo Volny chod. Robot sa prepne do rezimu spatného chodu.

3. Kym je zapnuté/stlacené tlacidlo Volny chod, na kiboch sa uvolnia len tie brzdy, na ktoré sa
vyvinie znac¢ny tlak. PoCas prevadzky v spdtnom chode sa ramenom robota pohybuje tazko.

1.20.8. Ochrana heslom

VSetky nastavenia na tejto obrazovke sa uzamknu, kym sa nezada spravne bezpecnostné heslo
(pozri ¢ast 1.25.3. Nastavit heslo on page212) do bieleho textového pola v spodnej ¢asti
obrazovky a nestlaci tlacidlo Odomknut. Obrazovku je mozné opatovne uzamknut kliknutim na
Zamknut. Karta Bezpecnost sa automaticky zamkne, ked opustite obrazovku konfiguracie
zabezpecenia. Ked sU nastavenia uzamknuté, na l'avej strane obrazovky vedl'a textu Bezpe¢nost
sa zobrazi ikona zamku. Odomknuta ikona sa zobrazi, ked s nastavenia odomknuté.

POZNAMKA
VSimnite si, ze rameno robota sa spusti, ked sa obrazovka Konfiguracia
bezpecnosti odomkne.

1.20.9. Pouzit

Ked odomykate konfiguraciu bezpecnosti, rameno robota bude vypnuté, kym nevykonate zmeny.
Rameno robota nie je mozné spustit, kym sa nepouziju alebo nezrusia zmeny a vykona sa
manualne zapnutie z inicializacnej obrazovky.

Vsetky zmeny konfigurdcie bezpeénosti je potrebné pouzit alebo zrusit pred navigovanim prec¢ z
karty InStalacia. Tieto zmeny nebudu ucinné, kym nestlacite tlacidlo App1ly a nepotvrdite ich.
Potvrdenie pozaduje vizualnu kontrolu zmien vykonanych na ramene robota. Z bezpe¢nostnych
dévodov su zobrazené informacie v jednotkach Sl. Priklad dialégového okna potvrdenia je
zobrazeny nizSie.
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f‘u‘éeubecné limity | Limity kibu [ Hranice | Bezpeénostné ViV | Rézne
Obmedzenie Normalny rezim Znizeny rezim
Sila 150,00 120,00 M
ikon 300,00 200,00 W
Rychlost 1,50 0,75 mfs
Hybnost 25,00 10,00 kg m/s
Potvrdit bezpeénostni konfiguraciu ‘ | Odmietnut

Zmeny sa po potvrdeni automaticky ulozia ako sucast aktualnej instalacie robota. BlizSie
informdcie o ulozeni instalacie robota ndjdete v ¢asti 1.23.5. Instalacia — Nacitat/Ulozit on
page128.

1.20.10. VSeobecné limity

VSeobecné bezpecnostné limity slizia na obmedzenie linearnej rychlosti TCP robota, ako aj sily,
ktorou moze posobit na okolie. Skladaju sa z nasledujtcich hodnét:

Sila
Limit pre maximalnu silu, ktorou TCP robota moze posobit na okolie.

Vykon
Limit pre maximalnu mechanicku pracu, ktorou robot méze pdsobit na okolie s tym, ze
uzitocné zatazenie je sucastou robota a nie okolia.

Rychlost
Limit maximalnej linearnej rychlosti TCP robota.

Hybnost
Limit maximalnej hybnosti ramena robota.

Existuju dva spdsoby konfiguracie vS§eobecnych bezpecnostnych limitov v ramci inStaldacie:
zdkladné nastavenia a pokrocCilé nastavenia, ktoré su opisané nizSie.
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Definovanie v§eobecnych bezpe¢nostnych limitov definuje limity len pre nastroj a nie celkovy
limit pre rameno robota. To znamena, ze aj ked je uréeny rychlostny limit, nie je zarucené, ze aj
ostatné sucasti robota sa budu tymto obmedzenim riadit.

Ked sa nachadzate v rezime Volny chod (pozri ¢ast Vol'ny chod on page124) a aktudlna rychlost
TCP robota je blizko limitu rychlosti, budete citit odpudivu silu, ktora rastie s tym, ako sa rychlost
blizi k limitu. Sila sa generuje, ked sa aktudlna rychlost nachéadza priblizne 250 mm/s od limitu.

Zakladné nastavenia

Pociatocny podpanel so v§eobecnymi limitmi, ktory je zobrazeny ako predvolena obrazovka,
obsahuje jazdec so Styrmi preddefinovanymi subormi hodnét pre limity sily, vykonu, rychlosti a
hybnosti normalneho aj zniZzeného rezimu.

Konkrétne subory hodnét su zobrazené v grafickom pouzivatel'skom rozhrani. Preddefinované
subory hodnét su len navrhy a nenahradzaju riadne hodnotenie rizik.

Prepnutie na pokrocilé nastavenia

Ak nie je Ziaden z preddefinovanych suborov hodnét vyhovujuci, stlacenim tlacidla Pokrocilé
nastavenia... vstupite na obrazovku pokro€ilych v§eobecnych limitov.

Pokrocilé nastavenia

@ Ssabor 05:49:46 CCCC O
Program | A Instalacia | Pohyb | viv | Dennik |
A Konfiguracia TCP Konfiguracia bezpecnosti
Montaz [ VEeobecnélimity | Limityklbu [ Hranice | Bezpeénostné ViV |
Mastavenie V/V Obmedzenie  Maximalne  Normalny rezim Znizeny rezim
@ Bezpetnost sila max: 250N 150 25N
Premenné Wkon max: 1000w 300 oW

MODBUS Rychlost max: 5000mm/s 1500 -150 mm/s

II

Funkcie Hybnost max: 100kg m/s 2 -3 kg m/s
Hladky prechod
Sledowvanie dopravnika
EtherMet/IP

PROFINET

Predvoleny program

[ naéitatulozit

Zakladné nastavenia... ‘

| Zamknut | | Pouzit |

Tu je mozné samostatne upravit kazdy vSeobecny limit opisany v ¢asti 1.20.10. VSeobecné
limity on the previous page. Toto sa vykona tuknutim na prislusné textové pole a zadanim novej
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hodnoty. Najvyssia prijata hodnota pre kazdy limit je uvedena v stipci s ndzvom Maximum. Limit
sily je mozné nastavit na hodnotu medzi 100 N a 250 N,a limit vykonu je mozné nastavit na
hodnotu medzi 80 W a 1000 W.

Poznamka: Polia pre limity v znizenom rezime su deaktivované, ked nie je nastavena Ziadna
bezpecnostna rovina ani konfigurovatelny vstup na ich spustenie (pozri ¢ast 1.20.13.
Bezpecnostné V/V on page106, kde najdete blizsie informacie). Limity pre rychlost a hybnost v
znizenom rezime navy$e nesmu byt vyssie ako ich naprotivky v normalnom rezime.

Tolerancie a jednotka pre kazdy limity su uvedené na konci prislusného riadka. Ked program bezi,
rychlost ramena robota sa automaticky prispdsobi, aby neprekrocila ziadnu zo zadanych hodn6t
bez prislusnej tolerancie (pozri ¢ast 1.20.4. Tolerancie on page92). V§imnite si, Ze znamienko
minus zobrazené s kazdou hodnotou tolerancie sa tam nachadza len z dévodu indikacie, ze
tolerancia sa odpocitava od skuto¢nej zadanej hodnoty. Bezpecnostny systém vykona zastavenie
kategorie 0, ak rameno robota prekro¢i limit (bez tolerancie).

VYSTRAHA
Limit rychlosti sa vztahuje len na TCP robota, Cize ostatné sticasti ramena robota
sa mo6zu pohybovat rychlejsie, ako je definovana hodnota.

Prepnutie na zakladné nastavenia

Stlacenim tlacidla Zakladné nastavenia... prepnete spat na obrazovku zékladnych v§eobecnych
limitov a vSetky vSeobecné limity sa resetuju na predvolené nastavenia. Ak by to malo sposobit
stratu prispdsobenej hodnoty, zobrazi sa vyskakovacie dialégové okno s vyzvou na potvrdenie
tejto Cinnosti.
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1.20.11. Limity kibu

@ Subor 05:49:46 CCCC O
Program | A Instalacia rPohyb rVN rDennik |
A T Konfiguracia bezpecnosti
Montaz [ Wieobecnélimity |© Limityklbu | Hranice || Bezpecnostné ViV |
Mastavenie V/V Kazdy z nasledujicich limitov kibu je mozné konfigurovat samostatne:
@ Bezpeénost (D Maximalna ryehlost
@ Rozsah polohy
Premenné
MODBUS
Funlkcie Kiby Rozsah Normalny rezim Znizeny rezim
Hladky prechod Minimalne Maximalne Minimalne Maximalne
zékladfia 363 —363° | -363” 363| RV
Sledovanie dopravnika
Rameno  -363 —363° | _363” 363| RN
EtherMet/IP
Laket 363 — 363 ° ‘ _363H 363| RN
PROFINET R
Zapastiel -363 —363° ‘ _363H 363| +3°/3°
Predvoleny program Zapastie2 363 —363° ‘ _363H 363| +3°/30
[ Nacitat/ulozit Zapastie3 363 —363° | 363 363 +3°/3°
| Zamknut | | Pouzit |

Limity kibov obmedzuju pohyb jednotlivych kibov v kibovom priestore, t. j. nevztahuju sa na
karteziansky priestor, ale skor na vnitornd (rotaénu) polohu kibov a ich rotaénu rychlost.
Prepinace v hornej ¢asti podpanelu umoziuju nezavisle nastavit maximalnu rychlost a rozsah
polohy pre kiby.

Ked sa nachadzate v rezime Volny chod (pozri ¢ast Volny chod on page124) a aktualna poloha
alebo rychlost kibu je blizko limitu, budete citit odpudivu silu, ktord rastie s tym, ako sa kib bliZi k
limitu. Sila sa generuje, ked' sa rychlost kibu nachadza priblizne 20 °/s od rychlostného limitu

alebo poloha kibu sa nachadza priblizne 8 ° od limitu polohy.

Rozsah polohy zapastia 3 je predvolene neobmedzeny. Pri pouziti kablov pripojenych k robotu
musite najskor zrusit zacCiarknutie policka Neobmedzeny rozsah pre zapéstie 3, aby sa predislo
napinaniu kablov a ochrannym zastaveniam.

Maximalna rychlost

T4to moznost definuje maximalnu uhlov rychlost pre kazdy kib. Toto sa vykona tuknutim na
prislugné textové pole a zadanim novej hodnoty. Najvyssia prijata hodnota je uvedend v stipci s
nazvom Maximum. Ziadna z tychto hodnét neméze byt nastavend pod hodnotu tolerancie.

Polia pre limity v zniZzenom rezime su deaktivovanég, ked' nie je nastavena ziadna bezpecnostna
rovina ani konfigurovatelny vstup na ich spustenie (pozri ¢ast 1.20.13. Bezpecnostné V/V on
page106, kde ndjdete blizsie informacie). Limity pre rychlost a hybnost v zniZenom rezime nesmu

byt vys$sie ako ich naprotivky v normalnom rezime.
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Tolerancie a jednotka pre kazdy limity su uvedené na konci prislusného riadka. Ked program bezi,
rychlost ramena robota sa automaticky prispdsobi, aby neprekrocila ziadnu zo zadanych hodn6t
bez prislusnej tolerancie (pozri ¢ast 1.20.4. Tolerancie on page92). VSimnite si, Ze znamienko
minus zobrazené s kazdou hodnotou tolerancie sa tam nachdadza len z dovodu indikacie, ze
tolerancia sa odpocitava od skuto¢nej zadanej hodnoty. Avsak ak uhlova rychlost niektorého z
kibov prekroé¢i zadanu hodnotu (bez tolerancie), bezpeénostny systém vykona zastavenie
kategorie 0.

Rozsah polohy

T4to obrazovka definuje rozsah polohy pre kazdy kib Toto sa vykona tuknutim na prislusné
textové pole a zadanim novych hodnét pre dolni a hornd hraniénu polohu kibu. Zadany interval sa
musi pohybovat v rozmedzi hodnét uvedenych v stipci s ndzvom Range a dolné hraniéné poloha
nemoze prekrocit hornd hrani¢nu polohu.

Poznamka: Polia pre limity v znizenom rezime su deaktivované, ked nie je nastavena Ziadna
bezpecnostna rovina ani konfigurovatelny vstup na ich spustenie (pozri ¢ast 1.20.13.
Bezpecnostné V/V on page106, kde ndjdete blizSie informdcie).1.20.12. Hranice below a

Tolerancie a jednotka pre kazdy limity su uvedené na konci prislusného riadka. Prva hodnota
tolerancie sa tyka minimalnej hodnoty a druha sa tyka maximalnej hodnoty. Vykonanie programu
sa prerusi, ked sa poloha kibu chysta prekrogit rozsah vyplyvajtci z pridania prvej tolerancie k
zadanej minimalnej hodnote a odpocitanim druhej tolerancie od zadanej maximalnej hodnoty, ak
pokraduje v pohybe pozdiz predpokladanej trajektérie. V&imnite si, e znamienko minus
zobrazené s kazdou hodnotou tolerancie sa tam nachédza len z dovodu indikacie, Ze tolerancia sa
odpoéitava od skutoénej zadanej hodnoty. Avsak ak poloha kibu prekro&i zadany rozsah,
bezpecnostny systém vykona zastavenie kategorie 0.

1.20.12. Hranice

Na tejto karte mozete konfigurovat hrani¢né limity pozostavajuce z bezpecnostnych rovin a limit
maximalnej povolenej odchylky orientdcie nastroja robota. Tiez je mozné definovat roviny, ktoré
spustaju prechod do zniZeného rezimu.

Bezpecnostné roviny sa mézu pouzivat na obmedzenie povoleného pracovného priestoru robota
vynutenim, aby TCP robota zostalo na spravnej strane definovanych rovin a neprekrocilo ich. Je
mozné nakonfigurovat az osem rovin. Obmedzenie orientdcie nastroja je mozné pouzit na
zaistenie toho, Zze orientacia ndstroja robota sa neodchyli od pozadovanej orientacia viac ako o
urcitu Specifikovanu hodnotu.

VYSTRAHA

Definovanie bezpecnostnych rovin limituje len TCT a nepredstavuje celkovy limit
pre rameno robota. To znamen3, ze aj ked' je Specifikovana bezpecnostna rovina,
nie je zarucené, Ze aj ostatné stcasti robota sa budu tymto obmedzenim riadit.

Konfiguracia kazdého hrani¢ného limitu je zaloZend na jednej z funkcii definovanych v aktualnej
instalacii robota (pozri ¢ast 1.23.12. Instalacia — Funkcie on page142).
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POZNAMKA

Doérazne sa odporuca, aby ste vytvorili vSetky funkcie potrebné pre konfiguraciu
vSetkych pozadovanych hrani¢nych limitov a priradili im vhodné nazvy, a to pred
Upravou konfiguracie bezpecnosti. Upozorniujeme, ze kedze sa rameno robota po
odomknuti karty Bezpecnost vypne, funkcia Tool (obsahujica aktudlnu polohu a
orientaciu TCP robota) ani rezim Volny chod (pozri ¢ast Vol'ny chod on page124)
nebudu dostupné.

Ked sa nachadzate v rezime Volny chod (pozri ¢ast Vol'ny chod on page124) a aktualna poloha
TCP robota sa blizi k bezpecnostnej rovine alebo odchylka orientacie nastroja robota od
pozadovanej orientacie sa blizi k Specifikovanej maximalnej odchylke, pouZivatel bude citit
odpudzujucu silu, ktora rastie s tym, ako sa TCP blizi k limitu. Sila sa generuje, ked sa TCP
nachadza priblizne 5 cm od bezpecnostnej roviny alebo odchylka orientacie nastroja je priblizne
3 ° od Specifikovanej maximalnej odchylky.

Ked' sa rovina definuje ako rovina spustania znizeného reZzimu a TCP prekroci tato hranicu,
bezpecnostny systém prejde do zniZeného rezimu, ktory pouzije nastavenia zabezpecenia
zniZzeného rezimu. Spustacie roviny dodrziavaju rovnaké pravidla ako bezné bezpecnostné roviny
okrem toho, Ze umoznuju ramenu robota cez ne prejst.

Vyber hranice pre konfiguraciu

Panel safety Boundaries na lavej strane karty sa pouziva na vyber hrani¢ného limitu
konfiguracie.

Ak chcete vytvorit bezpe¢nostnu rovinu, kliknite na jednu z hornych osem poloziek na paneli. Ak
sa vybrata bezpecnostna rovina uz konfigurovala, prislusné 3D znazornenie roviny je zvyraznené v
3D zobrazeni (pozri 3D zobrazenie na dalSej strane) v pravej Casti panelu. Bezpecnostnu rovinu je
mozné vytvorit v Casti Vlastnosti bezpeénostnej roviny (pozri konfiguraciu bezpecnostnej roviny
na dalSej strane) v spodnej ¢asti karty.

Kliknutim na polozku Ohranicenie nastroja nakonfigurujete hrani¢ny limit orientacie pre nastroj
robota. Konfiguraciu limitu je mozné $pecifikovat v ¢asti Vlastnosti bezpecnostnej roviny (pozri
konfiguraciu ohrani¢enia nastroja na strane 101) v spodnej Casti karty.

Kliknutim na tlacidlo / zapnete/vypnete 3D vizualizaciu hrani¢ného limitu. Ak je hrani¢ny limit
aktivny, bezpecnostny reZim (pozri ¢ast Bezpecnostny rezim on page105) je indikovany jednou z
nasledujucich ikon & & / + / © /Bezpecnostny rezim on page102 a

3D vizualizacia

3D zobrazenie zobrazuje konfigurované bezpecnostné roviny a hrani¢ny limit orientacie pre
nastroj robota spolu s aktualnou polohou ramena robota. VSetky konfigurované hrani¢né polozky,
pri ktorych je vybratd moznost viditelnosti (t. j. zobrazuju ikonu) v ¢asti Bezpe¢nostné hranice, su
zobrazené spolu s aktualne vybratym hrani¢nym limitom.
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(Aktivne) bezpe€nostné roviny su zobrazené Zltou a ¢iernou farbou s malou Sipkou znézorfujlicou
normalnu hodnotu roviny, ktord oznacuje stranu roviny, na ktorej moéze byt TCP robota
umiestnené. Spustacie roviny su zobrazené modrou a zelenou farbou. Mala Sipka znazornuje
stranu roviny, ktora nespusta prechod do znizeného rezimu. Ak sa vybrala bezpeénostna rovina na
paneli v lavej Casti karty, zvyrazni sa prislusné 3D znazornenie.

Hrani¢ny limit orientacie ndstroja je zobrazeny prostrednictvom gulového kuzela s vektorom
oznacujucim aktualnu orientaciu nastroja robota. Vnutorna strana kuzel'a predstavuje povolenu
oblast pre orientaciu nastroja (vektor).

Ked su rovina alebo hrani¢ny limit orientacie nastroja nakonfigurované alebo neaktivne,
vizualizacia je Seda.

Stlacenim ikony lupy mozno zobrazenie pribliZit/oddialit a potiahnutim prsta mozno zmenit
zobrazenie.

Konfiguracia bezpec¢nostnej roviny

Cast Vlastnosti bezpe&nostnej roviny v spodnej asti karty definuje konfiguraciu vybratych
bezpecnostnych rovin na paneli Bezpecnostné hranice v l'avej hornej Casti karty.

& Sdbor 05:49:49 CCCC O
Program | A\ Instalacia | Pohyb [ Vv | Dennik |
i L LS Konfiguracia bezpecnosti
Montaz [ Vieobecnélimity |© Limity kibu |* Hranice | Bezpe€nostné ViV |
Nastavenie V/V Bezpeénostné hranice 3&zraéeme
Bezpednostna rovina 0 D , ¥
Bezpecnost
@ P Bezpeinostna rovina 1 U j
Premenné Bezpecnostna rovina 2 9]
MODBUS [EEREIERIE T (TRTE 2 (@] _
. ] nostna rovina 4 l:l :
Funkcie
Bezpecfnostna rovina 5 |:| l_' ,
Hladky prechod
ky p Bezpednostna rovina 6 l:l L
Sledovanie dopravnika | Bezpeinostna rovina 7 |:| -
g
EtherNet/IP Chraniéenie nastroja |:| uu’u‘“'
L LTS
PROFINET Vlastnosti bezpeénostnej roviny
Rovina Wybrat bezpeénostny rezim
Predvoleny program |Be2peénastné rovina 1 ‘ ‘D Normalne ‘v‘
[ Naéitat/ulozit U .
Kopirovat funkeciu Posunutie
o - [ dam

| Zamknut | | Pouzit

Nazov

Textové pole Name umoznuje pouzivatelovi priradit ndzov vybratej bezpecnostnej rovine. Zmente
nazov tuknutim na textové pole a zadanim nového nazvu.
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Kopirovat funkciu

Poloha a normala bezpecnostnej roviny sa Specifikuje s pouzitim funkcie (pozri ¢ast 1.23.12.
Instalacia — Funkcie on page142) z aktudlnej instaldcie robota. Na vyber funkcie pouzite
rozbal'ovaciu ponuku v lavom dolnom rohu ¢asti Vlastnosti bezpecnostnej roviny. Su dostupné len
funkcie typu bod a rovina. Vyber polozky <Undefined> vymaze konfiguraciu roviny.

Os Z vybratej funkcie bude smerovat do nepovolenej oblasti a normala roviny bude mat opacnym
smer okrem pripaduy, ked je vybrata funkcia Base. Vtedy ma normala roviny rovnaky smer. Ak je
rovina konfigurovana ako rovina spustania znizeného reZimu (pozri ¢ast Bezpecnostny

rezim below), normala roviny indikuje stranu roviny, ktord nespusta prechod do zniZeného rezimu.

Upozoriiujeme, Ze ked sa bezpecnostna rovina nakonfigurovala pomocou vyberu funkcie,
informacie o polohe sa do bezpecnostnej roviny len skopirovali; rovina nie je prepojena s touto
funkciou. Toto znamen3, Ze ak sa vykonaju zmeny v polohe alebo orientacii funkcie, ktora bola
pouzita na konfiguraciu bezpecnostnej roviny, bezpec¢nostna rovina sa automaticky neaktualizuje.
Ak sa funkcia zmenila, naznacuje to ikona umiestnend nad vyberom funkcie. Tuknite na tlagidlo
vedla vyberu, ¢im aktualizujete limit o aktualnu orientdciu funkcie. Ikona sa tiez zobrazi, ak sa
vybrata funkcia odstrani z instalacie. tlacidlo vedla vyberu, ¢im aktualizujete limit o aktualnu
orientaciu funkcie. Ak sa funkcia zmenila, naznacuje to ikona umiestnena nad vyberom funkcie.
Tuknite na

Bezpecnostny rezim

Na vyber bezpec&nostného reZimu pre bezpecnostnu rovinu pouzite rozbalovaciu ponuku na pravej
strane panela Safety Plane Properties, kde su dostupné tieto rezimy:

Disabled Bezpecnostna rovina nie je nikdy aktivna.
R E Ak je bezpecnostny systém v normalnom rezime, aktivna je rovina
normalneho rezimu a predstavuje prisny limit pre polohu TCP robota.
Reduced Ak je bezpecCnostny systém v znizenom rezime, aktivna je rovina
znizeného rezimu a predstavuje prisny limit pre polohu TCP robota.
Ak je bezpecnostny systém v normalnom alebo znizenom rezime,
Normal &

e Reduced aktivna je rovina normalneho a znizeného rezimu a predstavuje prisny
limit pre polohu TCP robota.

Ak je bezpecCnostny systém v normalnom alebo znizenom rezime,
Trigger aktivna je rovina spustenia znizeného rezimu a sposobuje, ze sa
Reduced mode bezpecCnostny systém prepne do zniZzeného rezimu, kym je TCP robota
umiestnené za fnou.

Vybraty bezpecnostny reZim je oznaceny ikonou v prislusnej polozke na paneli Bezpe¢nostné
hranice. Ak sa bezpecnostny rezim nastavi na Vypnuty, nie je zobrazena Ziadna ikona.

Posunutie

Ked' sa vyberie funkcia z rozbalovacieho zoznamu v l'avej dolnej Casti panela Vlastnosti
bezpecnostnej roviny, bezpe¢nostnu rovinu je mozné prelozit tuknutim na textové pole Posunutie
v pravej dolnej ¢asti panela a zadanim hodnoty. Zadanie kladnej hodnoty zvacsi povoleny
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pracovny priestor robota presunutim rovina do opa¢ného smeru od normalnej hodnoty roviny,
zatial' ¢o zadanie zapornej hodnoty zmensi povolenu oblast presunutim roviny v smere normalnej
hodnoty roviny.

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

Uginok rovin prisneho limitu

Vykonanie programu sa prerusi, ked sa poloha TCP chysta prekrocit aktivnu rovinu prisneho
limitu bez prislusnej tolerancie (pozri ¢ast 1.20.4. Tolerancie on page92), ak bude pokracovat v
pohybe po predpokladanej trajektdrii. VSimnite si, ze znamienko minus zobrazené s kazdou
hodnotou tolerancie sa tam nachddza len z dévodu indikacie, Ze tolerancia sa odpocitava od
skutocnej zadanej hodnoty. Bezpecnostny systém vykona zastavenie kategorie 0, ak poloha TCP
prekroé¢i Specificky limit bezpe¢nostnej roviny (bez tolerancie).

Uginok rovin spistania znizeného reZzimu

Ak nie je spustené ziadne ochranné zastavenie a bezpecnostny systém sa nenachadza v
Specialnom rezime obnovy (pozri ¢ast 1.20.6. Bezpecnostné rezimy on page93), pracuje bud'v
normalnom, alebo znizenom rezime a pohyby ramena robota su limitované prislusnym suborom
limitov.

Predvolene je bezpecnostny systém v normalnom rezime. Prechadza do znizeného rezimu vzdy,
ked' sa vyskytne jedna z nasledujucich situacii:

1. TCP robota sa nachddza za niektorou z rovin spustania znizeného rezimu, t. j. nachddza sa
na strane roviny, ktora je v opacnom smere, ako ukazuje mala Sipka vo vizualizacii roviny.

2. Funkcia bezpecnostného vstupu znizeného rezimu je nakonfigurovana a vstupné signaly su
nizke (pozri ¢ast 1.20.13. Bezpecnostné V/V on page106).

Ak Ziadna z vyssie uvedenych situdcii uz neplati, systém sa vrati spat do normalneho rezimu.

Ked je prechod z normalneho rezimu do zniZzeného spdsobeny prechodom cez rovinu spustania
zniZzeného reZimu, déjde k prechodu zo suboru limitov normédlneho rezimu na subor limitov
zniZzeného rezimu. Len ¢o sa TCP robota nachadza 20 mm alebo bliZSie k rovine spustania
zniZzeného reZimu (ale stéle je na strane normdlneho rezimu), na kazdu hodnotu limitu sa pouzije
tolerantnejsi limit normalneho a zniZeného rezimu. Ked TCP robota prejde rovinou spustania
znizeného rezimu, subor limitov normalneho rezimu uz nebude aktivny a presadi sa subor limitov
zniZeného rezimu.

Ked je prechod zo zniZeného rezimu do normalneho sp6sobeny prechodom cez rovinu spustania
znizeného rezimu, déjde k prechodu zo suboru limitov znizeného rezimu na subor limitov
normalneho rezimu. Len ¢o TCP robota prejde rovinou spustania zniZzeného rezimu, na kazdu
hodnotu limitu sa pouzije tolerantnejsi limit normalneho a znizeného rezimu. Len ¢o sa TCP
robota nachadza 20 mm alebo dalej od roviny spustania zniZzeného rezimu (na strane normalneho
rezimu), subor limitov zniZeného rezimu uz nebude aktivny a presadi sa subor limitov normélneho
rezimu.

Ak ma predpokladana trajektoria sposobit prechod TCP robota cez rovinu spustania zniZzeného
reZimu a ak ma rameno robota prekrogit rychlost kibu, rychlost nastroja alebo limit hybnosti
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podla nového suboru limitov, rameno zacne este pred prechodom rovinou spomalovat. Kedze sa
od tychto limitov pozaduje, aby boli obmedzujlcejsie v subore limitov znizeného rezimu, takéto
predcasné spomalenie méze nastat len pri prechode z normalneho do znizeného rezimu.

Konfiguracia ohranicenia nastroja

@ Subor 05:49:52 CCCC O
Program | A\ Instalacia | Pohyb [ Vv | Dennik |
i L LS Konfiguracia bezpecnosti
Montaz [ Vieobecnélimity |© Limity kibu |* Hranice | Bezpe€nostné ViV |
Nastavenie V/V Bezpeénostné hranice 3&zraéeme
Bezpednostna rovina 0 DI:I b
Bezpecnost
@ P Bezpeinostna rovina 1 UD
Premenné Bezpecnostna rovina 2 BJEI
MODBUS atnostna rovina 3 |:|
) retnostna rovina 4 l:l ;
Funkcie
rpetnostna rovina 5 |:| l_' ,
Hladky hod
adky precho zpedinostna rovina 6 l:l _11.
Sledovanie dopravnika gnostna rovina 7 |:| 5
EtherMet/IP Ohraniéenie nastroja
PROFINET Vlastnosti ohranicenia nastroja
Odchylka Wybrat bezpeénostny rezim

Predvoleny program 5_181,-1.0° ‘ 8 obe ‘v‘

[l Nagitat/ulozit

Kopirovat funkeiu

| =MNedefinované= |v‘

| Zamknut | | Pouzit |

Panel Tool Boundary Properties v spodnej Casti karty definuje limit orientacie nastroja
robota, ktory pozostava z pozadovanej orientacie nastroja a hodnoty pre maximalnu povolenu
odchylku od tejto orientacie.

Odchylka

Textové pole Deviation zobrazuje hodnotu pre maximalnu povolent odchylku orientacie
ndstroja robota od pozadovanej orientacie. Zmente tuto hodnotu tuknutim na textové pole a
zadanim novej hodnoty.

Rozsah prijatel'nej hodnoty spolu s toleranciou a jednotkou odchylky su uvedené vedla textového
pola.

Kopirovat funkciu

PoZzadovand orientacia nastroja robota sa $pecifikuje s pouzitim funkcie (pozri ¢ast 1.23.12.
Instalacia — Funkcie on page142) z aktudlnej instalacie robota. Os z vybratej funkcie sa pouzZije
ako vektor pozadovanej orientacie nastroja pre tento limit.

Na vyber funkcie pouzite rozbal'ovaciu ponuku v l'avom dolnom rohu Casti Vlastnosti
bezpecnostnej roviny. Su dostupné len funkcie typu bod a rovina. Vyber polozky <Undefined>
vymaze konfiguraciu roviny.
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Upozoriiujeme, Ze ked' sa limit nakonfiguroval pomocou vyberu funkcie, informacie o orientacii sa
do limitu len skopirovali; limit nie je prepojeny s touto funkciou. Toto znamena, ze ak sa vykonaju
zmeny v polohe a orientacii funkcie, ktora bola pouzita na konfiguraciu limitu, limit sa
automaticky neaktualizuje. Ak sa funkcia zmenila, naznacuje to ikona umiestnena nad vyberom
funkcie. Tuknite na tlagidlo vedla vyberu, &im aktualizujete limit o aktudlnu orientaciu funkcie.
Ikona sa tiez zobrazi, ak sa vybrata funkcia odstrani z instalacie. tlacidlo vedla vyberu, ¢im
aktualizujete limit o aktualnu orientaciu funkcie. Ak sa funkcia zmenila, naznacuje to ikona
umiestnena nad vyberom funkcie. Tuknite na

Bezpecnostny rezim

Na vyber bezpe&nostného reZimu pre hranicu orientacie nastroja pouzite rozbalovaciu ponuku na
pravej strane panela Tool Boundary Properties. SuUk dispozicii nasledovné moznosti:

Disabled Hrani¢ny limit nastroja nie je nikdy aktivny.

ol Ked sa bezpecnostny systém nachadza v normalnom rezime, hrani¢ny limit
nastroja je aktivny.

Reduced Ked sa bezpecnostny systém nachadza v znizenom reZime, hrani¢ny limit
nastroja je aktivny.

Normal & Ked sa bezpe€nostny systém nachadza v normdlnom alebo znizenom rezime,

Reduced hrani¢ny limit nastroja je aktivny.

Vybraty bezpecnostny reZim je oznaceny ikonou v prislusnej polozke na paneli Bezpe¢nostné
hranice. Ak sa bezpe¢nostny rezim nastavi na Vypnuty, nie je zobrazena ziadna ikona.

Uéinok

Vykonanie programu sa prerusi, ked ma odchylka orientacie nastroja prekrocit zadani maximalnu
odchylku bez prislusnej tolerancie (pozri ¢ast 1.20.4. Tolerancie on page92), ak bude pokracovat v
pohybe po predpokladanej trajektdrii. VSimnite si, Zze znamienko minus zobrazené s kazdou
hodnotou tolerancie sa tam nachddza len z dévodu indikacie, Ze tolerancia sa odpocitava od
skutocnej zadanej hodnoty. Bezpecnostny systém vykona zastavenie kategorie 0, ak odchylka
orientacie ramena prekro¢i limit (bez tolerancie).
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1.20.13. Bezpecnostné V/V

& subor 05:49:52 CCCC O
Program | A Instalacia rPohyb rVN rDennik |

A Konfiguracia TCP Konfiguracia bezpecnosti
Montaz [ Wieobecnélimity | Limityklbu |© Hranice | Bezpecnostné Vv
Mastavenie V/V
@ Bezpeénost Vstupny signal Priradenie funkcie
Premenné

config_in[0], config_in[1] Znizeny rezim |v|
MODBUS a

config_in[2], config_in[3] Ochranny reset -
Funkcie config_in[4], config_in[5] Nepriradeng -
Hladky prechod config_in[&], config_in[7] Nepriradeng -
Sledovanie dopravnika . L. . i i

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

config_out[4], config_out[5] Nepriradené -
[l Nagitat/ulozit

config_out[8], config_out[7] Nepriradené -

| Zamknut | | Pouzit |

Této obrazovka definuje Bezpecnostné funkcie pre konfigurovatelné vstupy a vystupy (V/V). V/V
su rozdelené medzi vstupy a vystupy a su sparované tak, aby kazda funkcia dosahovala
kategériu' 3 a PLd V/V.

Bezpecnostné funkcie mozu ovladat len jednu dvojicu V/V. Pokus o vyber rovnakej bezpecnostne;j
funkcie druhy krat odstrani tuto funkciu z prvej dvojice predtym definovanych V/V. Existuje 5
bezpecnostnych funkcii pre vstupné signaly a 5 pre vystupné signaly.

Poznamka: Pouzitie bezpecnostnej funkcie na supravu kolikov prepiSe v§etky ukony V/V
Specifikované pre koliky v nastaveni V/V (pozri ¢ast 1.23.8. Instalacia — Nastavenie V/V on
page134).

Vstupné signaly

Nasledujuce bezpecnostné funkcie je mozné vybrat pre vstupné signaly: Nudzové zastavenie
systému, ZniZeny rezim, Ochranny reset, Trojpolohové pomocné zariadenie and
Prevadzkovy rezim.

Nadzové zastavenie systému

Po nakonfigurovani sa umozni pridanie doplnkového tlacidla nudzového zastavenia okrem tlacidla
nudzového zastavenia na prenosom paneli. Pri tejto funkcii treba pouzit zariadenie v sulade s
normou ISO 13850.
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ZnizZeny rezim

Vsetky bezpecnostné limity maju dva rezimy, v ktorych sa mozu pouzit: normalny rezim, ktory
Specifikuje predvolenud bezpecnostnu konfigurdciu, a znizeny rezim (pozri ¢ast 1.20.6.
Bezpecnostné rezimy on page93, kde ndjdete bliZzSie informacie). Ked vyberiete tuto vstupnu
bezpecnostnu funkciu, nizky signal vyslany do vstupov spdsobi prechod bezpecnostného systému
do zniZzeného rezimu. Ak je to potrebné, rameno robota sa nasledne spomali, aby dodrzalo subor
limitov zniZeného rezimu. Ak rameno robota stale porusuje nejaké limity znizeného rezimu,
vykona sa zastavenie kategorie 0. Prechod spat do normalneho rezimu sa vykona rovnakym
sposobom. Upozornujeme, ze bezpecnostné roviny tiez spésobuju prechod do znizeného rezimu
(pozri cast Konfiguracia bezpecnostnej roviny on page101, kde ndjdete blizsie informacie).

Ochranny reset

Ak je Bezpe&nostné zastavenie zapojené do bezpecnostnych V/V, potom sa tento vstup
moze pouzit na zaistenie, Ze stav ochranného zastavenia bude trvat, kym sa nespusti reset.
Rameno robota sa nepohne, ked sa nachadza v stave Ochranného zastavenia.

VYSTRAHA

Funkcia ochranného resetu je predvolene nakonfigurovana pre vstupné koliky 0 a
1. Jeho Uplné zakazanie znameng, Ze sa rameno robota prestane zastavovat, hned
ako vstup dosiahne vysokud hodnotu. Inymi slovami, bez ochranného resetu vstupy
SI10 a SI1 (pozrite si priru¢ku instaldcie hardvéru) Gplne urcujq, ¢i sa stav
ochranného zastavenia aktivuje alebo nie.

Trojpolohové pomocné zariadenie and Prevadzkovy reZim

Pocas nastavenia a programovania robota umoznuju pouzit trojpolohové povolovacie zariadenie
ako dalSie ochranné opatrenie. Ked sa nakonfiguruje vstup Trojpolohové pomocné
zariadenie, robot sa nachadza bud' v reZime prevadzky, alebo rezime programovania. V pravom
hornom rohu sa objavi ikona zobrazujuca aktualny prevadzkovy rezim:

« Prevadzkovy rezim: Robot moze vykonavat len preddefinované ulohy. Karta Pohyb a rezim
Volny pohyb nie su dostupné.

* ReZim programovania: Obmedzenia pritomné v reZime prevadzky sa zrusSia. Vzdy ked je
vstup trojpolohového pomocného zariadenia nizky, dojde k ochrannému zastaveniu robota a
jazdec rychlosti sa nastavi na pévodnu hodnotu, ktora v normalnom rezime zodpoveda 250
mm/s.

V znizenom rezime vSak Skalovanie zostava rovnaké ako v normalnom rezime, takze jazdec
rychlosti nemusi vzdy dosiahnut 250 mm/s. Namiesto toho sa moze skélovat na nizsie
percento normalneho rezimu.

Jazdca rychlosti je mozné postupne zvysovat, aby dosiahol vyssiu rychlost. Jazdec
rychlosti sa nastavi na nizSiu hodnotu, vzdy ked vstup trojpolohového pomocného
zariadenia prejde z vysokej hodnoty na nizku.

Existuju dva postupy pre konfiguraciu vyberu prevadzkového rezimu:
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1. Ak chcete vybrat operacny rezim s pouzitim externého zariadenia na vyber rezimu,
nakonfigurujte vstup operacného rezimu. Moznost jeho konfiguracie sa objavi v
rozbal'ovacich ponukdch, ked sa nakonfiguruje vstup trojpolohového pomocného zariadenia.
Robot bude v reZzime prevadzky, ked' je vstup nizky a v rezime programovania, ked' je vysoky.

2. Aby sa vybral operacny rezim z rozhrania Polyscope, musi sa nakonfigurovat len vstup
trojpolohového pomocného zariadenia, ktory sa nasledne pouzije v bezpeCnostnej
konfiguracii. V tomto pripade je predvoleny prevadzkovy rezim. Ak chcete prepndt na reZzim
programovania, stlacte tlacidlo Programovat robota na uvitacej obrazovke. Na prepnutie
naspat na prevadzkovy rezim jednoducho opustite obrazovku Programovat robota.

POZNAMKA
+ Po potvrdeni konfiguracie bezpe¢nostnych V/V s povolenym trojpolohovym
pomocnym zariadenim sa automaticky zobrazi uvitacia obrazovka. Uvitacia
obrazovka sa tiez automaticky zobrazi, ked sa operacny rezim zmeni z
rezimu programovania na prevadzkovy.

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

+ Trojpolohovy prepinac, jeho spravanie, vlastnosti a prevadzka musia presne
spifiat normu ISO 10218-1: ¢lanok 5.8.3 na zapinanie zariadeni.

Vystupné signaly

Nasledujuce bezpecnostné funkcie je mozné vybrat pre vystupné signaly. Ked' sa stav, ktory
spustil vysoké signaly skonci, vSetky signaly sa vratia na nizke:

System Emergency Stop

Signal je nizky, ked vstup nudzového zastavenia robota alebo tlac¢idlo nidzového zastavenia
spusti stav nudzového zastavenia bezpecnostného systému. Ako prevencia zablokovania sa nizky
signal neodosle, ak stav nudzového zastavenia spusti vstup nudzového zastavenia systému.

POZNAMKA

Externy mechanizmus, ktory z robota prijima stav nudzového zastavenia cez
vystup nuidzového zastavenia systému, musi byt v stlade s normou ISO 13850. Je
to obzvlast potrebné pri nastaveniach, kde je vstup nudzového zastavenia robota
pripojeny k externému zariadeniu nudzového zastavenia. V takych pripadoch sa po
uvolneni externého nudzového zastavenia systému vstup nidzového zastavenia
systému zmeni na vysoky. Z toho vyplyva, ze stav nudzového zastavenia
externého mechanizmu sa zresetuje bez manudlneho zdsahu osoby, ktora robot
obsluhuje. Preto treba na dodrzanie bezpecnostnych noriem externy
mechanizmus znovu zapnut ruéne.
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Robot Moving

Vzdy, ked sa rameno robota pohne, odosSle sa nizky signal. Ked sa rameno robota nehybe, odosle
sa vysoky signal.

Robot Not Stopping

Signal je vysoky, ked sa robot zastavi alebo prebieha zastavenie v désledku nudzového
zastavenia alebo ochranného zastavenia. V opacnom pripade ma signal logiku vysokej urovne,

Reduced Mode

Odosle nizky signal, ked sa rameno robota prepne do zniZzeného rezimu alebo ak je bezpe¢nostny
vstup konfigurovany so vstupom znizeného rezimu a signal je momentalne nizky. V opacnhom
pripade je signal vysoky.

Not Reduced Mode

Toto je opak znizeného rezimu definovaného vyssie.

1. Podl'a normy ISO 13849-1. DalSie informdcie st uvedené v glosari.<
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1.21. Spustit programovanie

1.21.1. Uvod

13.1: Klby robota A: zékladria, B: plece, C: laket a D, E, F: zapéstie 1, 2, 3

Rameno od spolo&nosti Universal Robot sa sklad4 z trubic a kibov. Kiby so svojimi beznymi
ndzvami moézete vidiet na obrazku 13.1. Zakladna je v mieste, kde je robot namontovany, a na
opaénom konci (Zapastie 3) je pripojeny nastroj robota. Koordinaciou pohybu kazdého z kibov
moZe robot vol'ne pohybovat so svojim ndstrojom, okrem oblasti priamo nad a priamo pod
zéakladnou.

PolyScope je grafické pouzivatel'ské rozhranie (GUI), ktoré umoznuje pracovat s ramenom robota
a riadiacou skrinkou, spustat programy robota a jednoducho vytvarat nové programy.

Nasledujuca ¢ast obsahuje stru¢né pokyny pre pracu s robotom. Obrazovky a funkcie rozhrania
PolyScope su podrobnejsSie vysvetlené nizsie.

VYSTRAHA
1. Prirucka inStalacie hardvéru obsahuje dblezité bezpecnostné informacie,
ktoré si musi integrator robotov UR dokladne precitat este pred prvym
spustenim robota.

2. Pred prvym spustenim ramena robota musi integrator nastavit parametre
bezpecnostnej konfiguracie tak, ako su definované v hodnoteni rizik (pozri
kapitolu 1.20. Konfiguracia bezpec¢nosti on page89).

1.21.2. ZaCiname

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

Navod na pouzivanie 111 UR10

Copyright ©® 2009-2020 by Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.



Copyright © 2009-2020 by Universal Robots A/S. VSetky préva vyhradené.

UNIVERSAL ROBOTS

InStalacia ramena robota a riadiacej skrinky

Ak chcete nainstalovat rameno robota a riadiacu skrinku, vykonajte nasledovné:
1. Vybalte rameno robota a riadiacu skrinku.

2. Namontujte robota na pevny povrch dostato¢ne silny na to, aby vydrzal aspon 10-nasobok
uplného kritiaceho momentu kibu zakladne a aspori 5-ndsobok hmotnosti ramena robota.
Povrch nesmie vibrovat.

3. Polozte riadiacu skrinku na patku.
4. Zapojte kabel robota medzi robota a riadiacu skrinku.

5. Zapojte zasuvku hlavnej riadiacej skrinky.

VYSTRAHA
Nebezpecenstvo prevratenia. Ak nie je robot bezpe¢ne umiestneny na pevhom
povrchu, mdze sa prevratit a spdsobit poranenie.

Podrobné pokyny na instalaciu najdete v dokumente Prirucka instalacie hardvéru. Upozoriujeme,
Ze pred pouZitim ramena robot na vykonanie akejkol'vek prace je potrebné vykonat hodnotenie
rizik.

Zapnutie a vypnutie riadiacej skrinky

Riadiaca skrinka sa zapina stlacenim tlacidla napdjania na prednej strane panela s dotykovou
obrazovkou. Tento panel sa zvyCajne nazyva prenosny terminal. Ked sa zapne riadiaca skrinka,
text zakladného operacného systému sa zobrazi na dotykovej obrazovke. Asi po 1 minute sa na
obrazovke zobrazi niekolko tlaCidiel a automaticky otvarané okno zavedie pouzivatela na
inicializacnu obrazovku (pozri 1.21.6. Inicializacna obrazovka on page116).

Riadiaca skrinka sa vypina stlacenim zeleného tlacCidla napajania na obrazovke alebo pomocou
tlac¢idla shut Down button on the welcome screen (see 1.21.5. Uvitacia obrazovka on page115).

VYSTRAHA
Vypnutie vytiahnutim kabla zo zasuvky méze sposobit poskodenie systému
suborov robota a nasledne poruchu robota.

Zapnutie a vypnutie ramena robota

Rameno robota mozno zapnut, ak je zapnuta riadiaca skrinka a ak nie je aktivované ziadne

z tlaCidiel nudzového zastavenia. Zapnutie ramena robota sa vykonava na inicializacne;j
obrazovke (pozri 1.21.6. Inicializacna obrazovka on page116) tuknutim na ON button on that
screen, and then pressing start. Ked sa robot zapne, vyda zvuk a mierne sa pohne zatial ¢o sa
uvolnia brzdy.
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Napajanie ramena robota mozno vypnut tuknutim na tlacidlo OFF na inicializacnej obrazovke.
Rameno robota sa tiez automaticky vypne po vypnuti riadiacej skrinky.

1.21.3. Prvy program

Program je zoznam prikazov, ktory robotovi hovori, ¢o ma robit. PolyScope umoznuje programovat
robot aj ludom s minimalnymi skisenostami s programovanim. Pri va¢sSine Uloh sa
programovanie vykonava Cisto pomocou dotykového panela bez pisania akychkol'vek Sifrovanych
prikazov.

Pohyb ndstroja je sucastou programu robota, ktory uéi rameno robota, ako sa pohybovat. V
PolyScope sa pohyb nastroja nastavuje pomocou série tratovych bodov. Kombinacia tratovych
bodov tvori trat, po ktorej sa hybe rameno robota. Tratovy bod sa nastavuje v karte Pohyb ru¢nym
presunutim (u¢enim) robota do urcitej polohy alebo sa da vypocitat softvérom. Na presun ramena
robota do Zelanej polohy pouzite kartu Pohyb (pozri 1.23. Ovladanie robota on page123) alebo ho
pohyb naucte potiahnutim ramena na miesto, zatial' Co drzite stlacené tlacidlo Vol'ny pohyb v
zadnej Casti prenosného terminalu.

Okrem pohybu cez tratové body moze program v urcitych bodoch na drahe robota vysielat V/V
signaly do inych strojov a vykonavat prikazy, napriklad if... then alebo loop, a to na zéklade
premennych a V/V signalov.

Ukazeme vam jednoduchy program, ktory zapnutému ramenu robota umoznuje presun medzi
dvomi tratovymi bodmi.

1. Tuknite na tlacidlo Programovat robota a vyberte moznost Prazdny program.

2. Tuknite na tlagidlo Dalej (vpravo dolu), aby sa v stromovej &truktire na l'avej strane
obrazovky vybral riadok <empty>.

Prejdite do karty Structure.

Tuknite na tlagidlo Move.

Prejdite do karty Command.

Tuknutim na Dalej prejdete na nastavenia tratového bodu.

Tuknite na tla¢idlo Set this waypoint vedla obrazka ?.

© N o a0~ W

Na obrazovke Pohyb posunte robota tuknutim na rozne modré Sipky alebo podrzanim
tlacidla Volny chod, ktoré sa nachadza na zadnej strane prenosného terminalu, a si¢asnym
tahanim ramena robota.

9. Tuknite na OK.
10. Tuknite na Add waypoint before.
11. Tuknite na tladidlo Set this waypoint vedla obrazka ?.

12. Na obrazovke Pohyb nastroja pohybujte ramenom robota tuknutim na pohybové Sipky.
Rameno robota sa da posuvat aj podrzanim tlacidla Volny chod a posunutim ramena robota
do Zelanej polohy.

13. Tuknite na Ox.
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14. Program je hotovy. Ked tuknete na symbol Prehrat, robot sa posunie medzi dvoma
tratovymi bodmi. Odstupte, uchopte tlacidlo nidzového zastavenia a tuknite na Prehrat.

15. Blahozelame! Prave ste vytvorili prvy program robota, ktorym sa robot posuva medzi dvoma
stanovenymi tratovymi bodmi.

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

2. Udrziavajte vasu hlavu a trup mimo dosahu (pracovny priestor) robota.
Neddvajte prsty tam, kde mozu byt zachytené.

3. Toto je len strucna prirucka, ktora ukazuje, aké jednoduché je pouzivanie
robota UR. Za predpokladu, ze prostredie je bezpecné a pouzivatel je velmi
opatrny. Nezvysujte rychlost alebo zrychlenie nad predvolené hodnoty. Pred
umiestnenim robota do prevadzky vzdy vykonajte hodnotenie rizik.

1.21.4. Programovacie rozhranie PolyScope

Rozhranie PolyScope bezi na dotykovej obrazovke pripojenej k riadiacej skrinke.

Pouzivatel'ské rozhranie robota PolyScope

Vyberte

Spustit program

UNIVERSAL
ROBOTS

Nastavit robota

Informacie

Vypnit robota

Na obrazku je znazornena uvitacia obrazovka. Modrasté oblasti obrazovky su tlacidla, ktoré
mozno stlacit prstom alebo opacnym koncom pera. Rozhranie PolyScope ma hierarchicku
Strukturu obrazoviek. V programovacom prostredi su obrazovky usporiadané na kartach, ¢o
umoznuje jednoduchy pristup.
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& Sabor 05:48:43 CCCC O
| Program | A Inétalacia [ Pohyb |V | Dennik |

<=bez naavu= [ Prikaz | Grafika [ Struktira | Premenné |

V tomto priklade je na hornej urovni vybrana karta Program a pod fiou je karta Structure tabis
selected. The Program, ktord obsahuje informacie tykajuce sa aktudlne nac¢itaného programu.
Ak sa vyberie karta Pohyb, zobrazi sa obrazovka Pohyb, z ktorej mozno pohybovat ramenom
robota. Podobne vyberom karty V/V mozno monitorovat a menit aktualny stav elektrickych
vstupov a vystupov.

K riadiacej skrinke alebo ru¢nému ovladaciemu panelu je mozné pripojit mys a klavesnicuy, nie je
to vSak potrebné. Takmer vSetkych textovych poli sa méZete dotykat, takze ked' sa ich dotknete,
vyvolate klavesnicu i Ciselnu klavesnicu na obrazovke.

Jednotlivé obrazovky rozhrania PolyScope su opisané v nasledujucich Castiach.

1.21.5. Uvitacia obrazovka
@)

Pouzivatel'ské rozhranie robota PolyScope

Vyberte

Spustit program

UNIVERSAL
ROBOTS

Mastavit robota

Informacie

Vypnit robota

Po nastartovani riadiaceho pocitaca sa zobrazi uvitacia obrazovka. Tato obrazovka ponuka
nasledovné moznosti:

+ Spustenie programu: vyber a spustenie existujuceho programu. Toto je najjednoduchsi
spbsob prevadzky ramena robota a riadiacej skrinky.

+ Programovanie robota: zmena programu alebo vytvorenie nového programu.

+ Nastavenie robota: zmena jazyka, nastavenie hesiel, aktualizacia softvéru atd.
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+ Vypnutie robota: vypnutie ramena robota a riadiacej skrinky.

+ Informacie: podrobné informacie o verziach softvéru, ndazve hostitela, adrese IP, sériovom
Cisle a pravne informdcie.

1.21.6. Inicializacna obrazovka

Inicializovat robota @

Uistite sa, Ze instaldcia a uZitoéné zataZenie sU spravne a stlacte tladidlo so zelenou ikonou, &im inicializujete robota,

Robot & Normalny

@ VYPNUT
Aktivne uzitocné zatazenie kg
Instalaény sibor ‘default_l ‘ ‘ Naéitat instalaciu

3D zobrazenie

Q| q

‘ Konfigurovat TCP ‘

‘ Konfigurovat upevnenie ‘

P

Na tejto obrazovke mozno ovladat inicializaciu ramena robota.

Indikator stavu ramena robota

Stavova kontrolka LED indikuje prevadzkovy stav ramena robota:

- Jasnocervena kontrolka LED indikuje, Ze robot je momentalne zastaveny a moze byt na to
niekolko dévodov.

+ JasnozIta kontrolka LED indikuje, ze robot je momentalne zapnuty, ale nie je pripraveny na
normalnu prevadzku.

« Zelena kontrolka LED indikuje, ze robot je momentalne zapnuty, ale je pripraveny na
normalnu prevadzku.

Text zobrazeny vedla kontrolky LED dalej Specifikuje aktualny stav ramena robota.
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Aktivne uzitoéné zatazenie a instalacia

Ked je rameno robota zapnuté, hmotnost uzitocného zatazenia pouzivana ovladacom pocas
prevadzky ramena robota je zobrazena v malom bielom textovom poli. Tuto hodnotu je mozné
upravit tuknutim na textové pole a zadanim novej hodnoty.

Poznamka: Nastavenie tejto hodnoty neupravuje zataZenie v instaldcii robota (pozri 1.23.6.
Instalacia — Konfiguracia TCP on page129), ale len hmotnost zatazenia pouzivanu ovladacom.

Nazov aktualne nacitaného instalac¢ného suboru je taktiez zobrazeny v Sedom textovom poli.
Tuknutim na textové pole alebo pouzitim tlacidla Naéitat vedla neho mézete naéitat ind
instaldciu. Pripadne mozete prisposobit nacitanu instalaciu pouzitim tlacidiel vedla 3D
zobrazenia v dolnej ¢asti obrazovky.

Pred spustenim ramena robota je velmi dblezité overit, Ze aktivne uzitocné zatazenie a aktivna
inStalacia zodpovedaju skutocnej situacii, v ktorej sa rameno robota aktualne nachadza.

Inicializacia ramena robota

VYSTRAHA

Pred spustenim ramena robota vzdy overte, Ci je skutocné uzitocné zatazenie a
instalacia spravne. Ak su tieto nastavenia nespravne, rameno robota a riadiaca
skrinka nebudu pracovat spravne a mozu sa stat nebezpecnymi pre fudi alebo
zariadenia, ktoré sa nachadzaju v ich blizkosti.

UPOZORNENIE
Ak sa rameno robota dotyka prekazky alebo stola, musite byt velmi opatrni,
pretoZe posunutie ramena robota do prekazky moze poskodit prevodovku kibu.

Velkeé tlacidlo so zelenou ikonou sluzi na vykonanie inicializacie ramena robota. Text na tlacidle a
¢innost, ktort vykonava, sa menia v zavislosti na aktualnom stave ramena robota.

- Ked sa spusti PC s ovladanim je potrebné raz tuknut na tlacidlo, ¢im sa pusti rameno
robota. Stav ramena robota sa potom prepne na Zapnuté a nasledne na Ne€inné.
Upozornujeme, ze ked je aktivované nudzové zastavenie, rameno robota nie je mozné
zapnut, takze tlacidlo bude deaktivované.

- Ked je stav ramena robota Necinné, je potrebné znova tuknut na tlacidlo, ¢im rameno
robota spustite. V tomto bode sa porovnaju Udaje senzora s nakonfigurovanym upevnenim
ramena robota. Ak sa najde nezhoda (s toleranciou 30°), tlacidlo sa deaktivuje a zobrazi sa
pod nim chybova sprava.

Ak overenie upevnenia prejde, tuknutim na tlagidlo uvolnite brzdy kibu a rameno robota
bude pripravené na normalnu prevadzku. VSimnite si, Ze pri uvolneni brfzd robot vyda zvuk a
mierne sa pohne.

+ Ak rameno robota prekroci niektory z bezpecnostnych limitov hned po spusteni, bude
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pracovat v $pecialnom reZime obnovy. V tomto rezime tuknutie na tlacidlo prepina na
obrazovku rezimu obnovy, kde je mozné vratit rameno robota naspat do bezpecnostnych
limitov.

- Ak sa vyskytne chyba, ovladac je mozné restartovat pouzitim tohto tlacidla.

+ Ak nie je ovldada¢ momentalne spusteny, tuknutim na tlacidlo ho spustite.

Mensie tlacidlo s ¢ervenou ikonou sluzi na vypnutie ramena robota.
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1.22. Editory na obrazovke

1.22.1. Editor vyrazov na obrazovke

& Subor 05:48:49 CCCC O
fProgram | A Instalacia | Pohyb [ vV | Dennik |
<=bez naavu= l/Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné
= Nastavit =~
= Cakat ] . . Ny
o Ukonéit_1 Priradenie Zdroj [Vyraz | v|
Y Odoberat zo stohu Priradi wwbrand premennd s hodnotou vyrazu.
o ZafPoloha_l
9V Smer
© OdPolohy_1 Premenna Vyraz
o NaPol._1 —m
¢V VybratPostupnost var_2 v | =
© PalohaStohu_2
= Nastavit Premenovat
= Cakat
2 * force()
Input
<Vstup> - True (HI) False (LO) ?c = Spat
Output
<Wstup> - and or Xor not 7 8 9 -
Variable
L
<Premenna= ~|| = = ( ) < > i * q 5 6
Pose
<Pozicia=> -|| - " [ 1 = = . + 1 2 3 c’ '
Odoslat
Function
<Funkeia= - Ll 4 [ 3 0

Samotny vyraz sa upravuje ako text, avSak v editore vyrazov je k dispozicii viacero tlacidiel

a funkcii na vkladanie Specialnych symbolov do vyrazov, napriklad symbol * na nasobenie alebo
symbol < pre menSie alebo rovné. Tlacidlom so symbolom klavesnice v lavom hornom rohu
obrazovky sa prepina na textovl Upravu vyrazu. VSetky definované premenné mozno ndjst v
zozname Premenné a nazvy vstupnych a vystupnych portov sa nachadzaju v zoznamoch Vstup a
Vystup. Niektoré Specialne funkcie su v zozname Funkcia.

Pri stlaceni tlacidla OK sa skontroluje, ¢i vyraz neobsahuje gramatické chyby. Tlac¢idlom Zrusit
opustite obrazovku, pricom zmeny sa neulozia.

Vyraz moze vyzerat takto:

?
digital in[1]=True and analog in[0]<0.5

1.22.2. Obrazovka upravy pozicie

Na tejto obrazovke mézete zadat ciel'ové polohy kibu, alebo cielovi poziciu (polohu a orientéciu)
ndastroja robota. Tato obrazovka je ,offline” a neovlada priamo rameno robota.
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Robot Funkcia O

44 et I

Tcp
X 120,11 mm [ & |[ = |
v -431,76| mm E|
:  [moom (=]
|Vekt0r rotacie [rad] |v|
RX 0,001 rad E|
) RY 3,166/ rad E|
RZ -0.040] rad E|
|
|-‘I Polohy kibu

es Zakladra - [ ]l=]
Rameno -58,96| ° El
Laket 126,22|° E|
Zapastie 1 -46,29| E|
Zapastie 2 91,39 E|
Zapastie 3 -1,78|° E|
| % Zrusit || @ oK |

Robot

Aktualna poloha ramena robota a zadana nova ciel'ova poloha su zobrazené na grafickom
zobrazeni 3D. 3D nakres ramena robota znazornuje aktualnu polohu ramena robota a ,tien”
ramena robota znazornuje cielova polohu ramena robota ovladanu zadanymi hodnotami na pravej
strane obrazovky. Stlacenim ikony lupy mozno zobrazenie pribliZit/oddialit a potiahnutim prsta

mozno zmenit zobrazenie.

Ak sa zadana cielova poloha TCP robota pribliZzuje k bezpecnostnej ¢i spustacej rovine alebo je
orientacia nastroja robota v blizkosti hrani¢ného limitu pre orientaciu néstroja (pozri ¢ast 1.20.12.
Hranice on page99), zobrazi sa 3D znazornenie blizkeho hrani¢ného limitu.

Bezpecnostné roviny su zobrazené zZltou a Ciernou farbou s malou Sipkou znazorfujucou
normalnu hodnotu roviny, ktord oznacuje stranu roviny, na ktorej méze byt TCP robota
umiestnené. Spustacie roviny su zobrazené modrou a zelenou farbou s malou Sipkou smerujtcou
k strane roviny, v ramci ktorej su aktivne limity normalneho reZzimu (pozri ¢ast 1.20.6.
Bezpecnostné rezimy on page93). Hraniény limit orientacie ndstroja je zobrazeny
prostrednictvom gulového kuzZel'a s vektorom oznacujucim aktualnu orientaciu nastroja robota.
Vnutorna strana kuzel'a predstavuje povolenu oblast pre orientaciu nastroja (vektor).

Ked sa TCP robota uz nenachadza v blizkosti limitu, 3D zndzornenie zmizne. Ak cielové TCP
prekracCuje alebo sa blizi k prekro¢eniu hrani¢ného limitu, vizualizacia limitu s¢ervena.

Funkcia a poloha nastroja

V pravom hornom rohu obrazovky najdete voli¢ funkcii. Voli¢ funkcii definuje, ktora funkcia ovlada
rameno robota.
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Nazov momentdlne aktivneho bodu v strede néstroja (TCP) sa zobrazi pod volicom funkcii. BlizSie
informacie o konfiguracii viacerych pomenovanych TCP najdete v ¢asti 1.23.6. Instalacia —
Konfiguracia TCP on page129. Textové polia ukazuju uplné hodnoty suradnic daného TCP
vzhl'adom na vybratu funkciu. X, Y a Z ovladaju polohu nastroja, zatial ¢o RX, RY a RZ ovladaju
orientaciu nastroja.

Pomocou rozbalovacej ponuky nad polami RX, RY and RZ vyberte vyjadrenie orientacie.
K dispozicii su tieto druhy:

+ Vektor rotacie [rad] Orientdcia sa zobrazuje ako vektor rotacie. Dizka osi udava uhol
otoCenia v radidnoch a samotny vektor udava os, okolo ktorej sa otaca. Toto je predvolené
nastavenie.

+ Vektor rotacie[°] Orientécia sa zobrazuje ako vektor rotdcie, kde dizka vektora predstavuje
uhol rotacie vyjadreny v stupnoch.

« RPY[rad] Uhly prieéneho néklonu, pozdiZneho sklonu a zatééania (RPY), kde st uhly
vyjadrené v radidnoch. Matica rotacie RPY (rotacia X, Y', Z") je dand vztahom:

Rrpy(v, B, @) = RZ(a) - RY(B) - RX(y)

« RPY[°1 Uhly prie¢neho néklonu, pozdiZzneho sklonu a zatdcania (RPY), kde su uhly
vyjadrené v stupnoch.

Hodnoty je mozné upravit kliknutim na sdradnicu. Tuknutim na tla¢idla + alebo - hned napravo od
pola mozete zvysit alebo znizit aktualnu hodnotu. Stlacenie a podrzanie tlacidla priamo
zvy$i/znizi hodnotu. Cim dlhsie podrzite tlagidlo, tym vaésie bude zvy$enie/znizenie.

Polohy kibu

Umoziiuje priame zadanie pol6h jednotlivych kibov. Poloha kazdého kibu méze byt v rozsahu od -
360 ° do +360 °, €o su limity kibov. Hodnoty je mozné upravit kliknutim na polohu kibu. Tuknutim
na tlacidla + alebo - hned napravo od pol'a mézete zvysit alebo zniZzit aktualnu hodnotu. Stlacenie
a podrzanie tlag¢idla priamo zvy$i/znizi hodnotu. Cim dlhsie podrzite tlagidlo, tym vaésie bude
zvySenie/znizenie.

Tlacidlo OK

Ak bola tato obrazovka aktivovana z karty Pohyb (pozri ¢ast 1.23. Ovladanie robota na strane 119),
kliknutim na tlacidlo OK sa vratite na kartu Pohyb, kde sa robot pohne na zadany ciel. Ak
poslednd zadana hodnota bola suradnica ndstroja, robot sa pohne na cielovu polohu s pouzitim
pohybu typu PohybL, zatial ¢o by sa pohol na cielovu polohu s pouzitim pohybu typu PohybJ, ak
by poslednou zadanou hodnotou bola poloha kibu. Rozdielne typy pohybu st popisané v

casti Druhy pohybu on page164.

Tlaéidlo Zrusit

Kliknutim na tlacidlo cancel opustite obrazovku, pricom zmeny sa neulozia.
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1.23. Ovladanie robota

1.23.1. Karta Pohyb

Na tejto obrazovke mozno vzdy priamo pohybovat ramenom robota, a to bud
prestivanim/otaéanim néstroja robota, alebo individudlnym pohybom kibov robota.

> 05:48:55 CCCC O
[Program | i Instalacia [ Pohyb | VIV | Dennik |
Poloha TCP Robot Funkcia

Q S Zobrazit =

—
It]
-UI

[120.01]
43L,78) mm
z [ 253,93 mm

[ RC [ 0,001] rag
_ RY [ -3,166] raq
o RZ [ -0,040] rad

X
Y

Orientacia TCP Pohyb kibov | Domov |

Zakladiia [ i | -91,71] °

Rameno [ i | -98 =

-]

Laket [ i |

Zapastie 1 [ N | _46, o

Volny chod

Zapastie 2 [ R | 91,39| °

iR

r

o !
B w| M| M| |
[#4] 0w w B (%3]

Zapastie 3 [ i | -1,78|®

. Rychlost =———=1_l00% | Zrusit || oK |
(s, ] Skutoény robot yenios X v

Robot

Aktualna poloha ramena robota sa zobrazuje na grafickom zobrazeni 3D. Stlacenim ikony lupy
mozno zobrazenie pribliZit/oddialit a potiahnutim prsta mozno zmenit zobrazenie. Najlepsi
zmysel pre ovladanie ramena robota ziskate, ked vyberiete funkciu Zobrazit a otocite uhol
zobrazenia 3D nakresu tak, aby zodpovedal skuto¢nému pohladu na rameno robota.

Ak sa aktudlna poloha TCP robota priblizuje k bezpec¢nostnej Ci spustacej rovine alebo je
orientacia ndstroja robota v blizkosti hrani¢ného limitu pre orientaciu nastroja (pozri ¢ast 1.20.12.
Hranice on page99), zobrazi sa 3D zndzornenie blizkeho hrani¢ného limitu. V§imnite si, Ze ked ma
robot spusteny program, vizualizacia hrani¢ného limitu je vypnuta.

Bezpecnostné roviny su zobrazené Zltou a Ciernou farbou s malou Sipkou znazorfiujucou
normalnu hodnotu roviny, ktord oznacuje stranu roviny, na ktorej moze byt TCP robota
umiestnené. Spustacie roviny su zobrazené modrou a zelenou farbou s malou Sipkou smerujtcou
k strane roviny, v ramci ktorej su aktivne limity normalneho rezimu (pozri ¢ast 1.20.6.
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Bezpecnostné rezimy on page93). Hraniény limit orientacie ndstroja je zobrazeny
prostrednictvom gulového kuzel'a s vektorom oznacujucim aktualnu orientaciu nastroja robota.
Vnutorna strana kuzel'a predstavuje povolenu oblast pre orientaciu nastroja (vektor).

Ked sa TCP robota uz nenachdadza v blizkosti limitu, 3D zndzornenie zmizne. Ak TCP prekracuje
alebo sa blizi k prekroceniu hrani¢ného limitu, vizualizacia limitu sCervena.

Funkcia a poloha nastroja

V pravom hornom rohu obrazovky najdete voli¢ funkcii. Definuje, ktora funkcia ovlada rameno
robota.

Nazov momentaélne aktivneho bodu v strede nastroja (TCP) sa zobrazi pod voli¢om funkcii.
Textové polia ukazuju uplné hodnoty suradnic daného TCP vzhladom na vybratu funkciu. BlizSie
informacie o konfiguracii viacerych pomenovanych TCP najdete v ¢asti 1.23.6. Instalacia —
Konfiguracia TCP on page129.

Hodnoty mozno manudlne upravovat kliknutim na suradnicu alebo polohu kibu. Tym sa dostanete
na obrazovku Upravy pozicie (pozri ¢ast 1.22.2. Obrazovka Upravy pozicie on page119), kde
mozete zadat ciel'ovi polohu a orientaciu pre nastroj alebo cielové polohy kibov.

Pohyb nastroja

* Podrzanim S$ipky posunu (hore) sa $pi¢ka ndstroja robota pohne zobrazenym smerom.

+ Podrzanim Sipky rotacie (dole) zmenite orientaciu ndstroja robota v zobrazenom smere.
Bod otdcania je stredovy bod ndstroja (TCP), t. j. bod na konci ramena robota, ktory uddva
charakteristicky bod nastroja robota. TCP je zobrazeny ako mald modra gul'6cka.

Poznamka: Uvolnenim tlacidla méZete pohyb kedykol'vek zastavit

Pohyb kibov

Umoziiuje priame ovladanie jednotlivych kibov. Kazdy kib sa méze hybat v rozsahu od -360 ° do
+360 °, &o su predvolené limity kibov, zndzornené pri kazdom kibe vodorovnym panelom. Ak kib
dosiahne svoj limit kibu, nie je mozné ho posuvat dalej. Ak sa limity pre kib nakonfigurovali s
rozsahom polohy, ktory je iny ako predvoleny rozsah (pozri ¢ast 1.20.11. Limity kibu on page98),
tento rozsah je na vodorovnom paneli oznaceny Cervenou farbou.

Volny chod

Ked drzite tlacidlo Volny chod, je mozné fyzicky uchopit rameno robota a potiahnut ho do Zelane;j
polohy. Ak je nastavenie gravitacnej sily (pozri ¢ast 1.23.7. Instalacia — Montovanie on page132)
v karte Nastavenie nespravne alebo ak rameno robota nesie tazku zataz, robot sa pri stlaceni
tlacidla Volny chod moZe zacat pohybovat (padat). V takom pripade uvolnite tlacidlo Volny chod.
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VYSTRAHA

1. Uistite sa, Ze pouzivate spravne nastavenia instalacie (t.j. MontaZny uhol
robota, hmotnost v TCP, odchylka TCP). Ulozte a nacitajte inStalacné
subory spolu s programom.

2. Pred stlacenim tlacidla Volny chod sa uistite, Ze nastavenia TCP a
nastavenia montaze robota su spravne. Ak tieto nastavenia nie su spravne,
rameno robota sa bude pri aktivacii tlacidla Volny chod hybat.

3. Funkcia Volny chod (impedancia/spatny chod) by sa mala pouzivat len v
ramci instalacii, v ktorych to povoluje hodnotenie rizik. Nastroje a prekazky
nesmu obsahovat ostré hrany alebo body zovretia. Zabezpecte, aby vsetok
personal nachadzal mimo dosahu ramena robota.

1.23.2. Karta V/V

& Subor 05:49:25 CCCC O
[ Program | A Instalacia | Pohyb [V | Dennik |

Robot MODBUS
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analog_out[0] analog_out[1]
Prid Prad MNapatie . Prul:’i
W 1A
AmA 20mA AmA 20mA 0o 12 24

?j Simulacia
o Skutoény robot

Na tejto obrazovke mozno vzdy monitorovat a nastavit zivé signaly V/V z alebo do riadiacej
skrinky robota. Na obrazovke sa zobrazuje aktualny stav V/V, a to aj pocas vykonavania programu.
Ak sa pocas vykonavania programu ¢okol'vek zmeni, program sa zastavi. Pri zastaveni programu
si vSetky vystupné signaly zachovaju svoj stav. Obrazovka sa aktualizuje len s hodnotou 10 Hz,

a teda vel'mi rychle signaly sa nemusia zobrazit spravne.

Konfigurovatelné V/V je mozné rezervovat pre Specidlne bezpeénostné nastavenia definované v
Casti instalacie urcenej na konfiguraciu bezpe¢nostnych V/V (pozri ¢ast 1.20.13. Bezpecnostné
V/V on page106); tie, ktoré su rezervované, budi mat namiesto predvoleného ndzvu alebo nézvu
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definovaného pouzivatelom nazov bezpecnostnej funkcie. Konfigurovatelné vystupy, ktoré su
rezervované pre bezpecnostné nastavenia, nie su prepinatelné a budud zobrazené len ako
kontrolky LED.

Elektrické vlastnosti signalov su podrobne opisané v kapitole 1.9.3. Vstupy a vystupy ovladaca on
page32.

Napatie

Napatie v Casti Vystup z nastroja mozno konfigurovat len vtedy, ked' je vystup z nastroja ovladany
pouzivatelom. Vyberom URCap sa odstrani pristup k napatiu.

Nastavenie analégovej domény

Analdgové V/V mozno nastavit bud na priadovy [4 — 20 mA], alebo napéatovy [0 — 10 V] vystup. Ked'
sa program ulozi, nastavenia sa zapamataju na pripadné neskorsSie restarty ovladaca robota.
Vyberom URCap sa v ¢asti Vystup z nastroja odstrani pristup k nastaveniam domény pre
analdégové vstupy nastroja.

1.23.3. MODBUS

Snimka obrazovky niZSie zobrazuje signaly V/V klienta MODBUS nastavené pocas inStalacie. V
rozbalovacich ponukéch v hornej ¢asti obrazovky mézete menit zobrazeny obsah na zaklade typu
signalu a jednotky protokolu MODBUS, ak je nakonfigurovana viac ako jedna. Kazdy signal v
zozname obsahuje stav spojenia, hodnotu, nazov a adresu signalu. Vystupné signaly mozno
prepinat, ak to umoznuje stav pripojenia a vyber pre ovladanie karty V/V (pozri ¢ast 1.23.8.
Instaldcia — Nastavenie V/V on page134).

& Sabor 05:49:26 CCCC O
[ Program | A In3talacia | Pohyb "WV | Dennik |

MODBUS

Typ MODBUS: |\.r‘éetk0 |v| Jednotka MODBUS: |Véetk0 |v|

Vstupy Vystupy

Jednotka MODBUS: 10.0.0.2 Jednotka MODBUS: 10.0.0.2

0 MODBUS_4 [260] ™, ] MODBUS_3 [18]

Jednotka MODBUS: 127.0.0.1 Jednotka MODBUS: 127.0.0.1

[, ) MODBUS 1 [0] (™, ] MODBUS_2 [16]
o MODBUS 5 [17]
(%, ] MODBUS_6 [18]
(™, ] MODBUS_7 [19]
(™, ] MODBUS_8 [20]
[, ] MODBUS_9 [21]

?‘J Simulacia
o Skutoény robot
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1.23.4. Karta Automaticky pohyb

Karta Automaticky pohyb sa pouziva, ked sa rameno robota ma presunut na konkrétne miesto na
pracovisku. Prikladom moze byt, ked sa rameno robota musi presunut do zaciatocnej pozicie
programu pred jeho spustenim alebo ked sa prestva na tratovy bod pocas Upravy programu.

) 05:48:33 CCCC O
[Chod ["Pohyb |V | Dennik | Automaticky pohyb |

Posunut robota do spravnej polohy.

Podrzanim tlagidla Autc" sa vykona zobrazeny pohyb. Uvolnenim tlagidla Uken zastavite,
Stlagenim tlagidla Manualne" mézete manualne posunit robota do spravnej polohy.

A ystraha: Zatazenie je v karte instalacie nastavené na nulu

Auto

Manualne

Animacia

Animacia zndzornuje pohyb, ktory sa rameno robota chysta vykonat.

UPOZORNENIE
Porovnajte animaciu s poziciou skuto¢ného ramena robota a uistite sa, Ze rameno
robota moze bezpecne vykonat pohyb bez narazu do nejakej prekazky.

UPOZORNENIE
Funkcia automatického pohybu pohybuje robota pozdiz tiefiovej trajektérie. Zrazka
mbze poskodit robot a iné zariadenie.

Auto

Podrzanim tlacidla Auto posuniete rameno robota, ako je zobrazené v animacii.
Poznamka: Uvolnenim tlacidla mézete pohyb kedykolvek zastavit.
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Manualne

Stlacenim tlac¢idla Manualne sa presuniete na kartu Pohyb, kde je mozné manuélne hybat
ramenom robota. Toto je potrebné len v pripade, ze pohyb v animacii nie je vhodny.

1.23.5. Instalacia — Nacitat/Ulozit

& Sabor 05:49:15 CCCC O
Program | A Instalacia | Pohyb |'viv | Dennik |

A Konfiguracia TCP

Nacitat/ulozit instalaciu robota do suboru

Inétalacia robota pokniva vietky aspekty toho, ako je robot umiestneny vo svojom pracovnom
Nastavenie V/V provstred_i. Zahfﬁa'mec‘ha_n’icku montaz robota, elek'tvrické priquenia k inému zariadeniu, ako aj
moznosti, na ktonych zavisi program robota. Mezahrfia samotny program.

Montaz

@ Bezpecnost

Ulozit aktualnu instalaciu

Premenné
LR |defau|t

) | Ulozit || ulosit ako... |
Funkcie

Hladky prechod Macitat iny instalacény sibor

Sledovanie dopravnika e A ;
| Nacitanie || Vytvorit novy |

EtherMet/IP
PROFINET

Predvoleny program

=

MNacitat/UloZit

InStaldcia robota pokryva vSetky aspekty toho, ako su rameno robota a riadiaca skrinka
umiestnené vo svojom pracovnom prostredi. Zahfihia mechanicku montaz ramena robota,
elektrické pripojenia k inému zariadeniu, ako aj moznosti, na ktorych zavisi program robota.
Nezahfha samotny program.

Tieto nastavenia mozno urcit pomocou réznych obrazoviek v karte InStalacia okrem domén V/V,
ktoré sa nastavuju v karte V/V (pozri ¢ast 1.23.2. Karta V/V on page125).

Je mozné mat aj viacero inStalacnych suborov pre jedného robota. Vytvorené programy budu
vyuzivat aktudlnu instaldciu a tato instalacia sa pri ich pouziti automaticky nacita.

Akékolvek zmeny instalacie je potrebné ulozit, aby sa zachovali aj po odpojeni. Ak sa v instaldcii
vyskytuju neulozené zmeny, vedla textu Nacitat/UlozZit na 'avej strane karty Instalacia sa zobrazi
ikona diskety.

Instalaciu mozete ulozit stlacenim tlacidla UlozZit alebo Ulozit ako.... Pripadne uloZenie programu
tiez ulozi aj aktivnu instaldciu. Ak chcete nacitat iny instalacny subor, pouzite tlac¢idlo Naéitat.
Tlacidlo Vytvorit novy resetuje vSetky nastavenia instalacie robota na predvolené nastavenia
vyrobcu.
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UPOZORNENIE

Pouzivanie robota s inStalaciou nacitanou z USB disku sa neodporuca. Ak chcete
pouzit instaldciu ulozenu na disku USB, najskor ju nacitajte a potom ju ulozte do
lokalneho adresara programov s pouzitim tlacidla Ulozit ako....

1.23.6. Instalacia — Konfiguracia TCP

Stredovy bod nastroja (TCP) je bod na nastroji robota. Kazdy TCP obsahuje posun a rotaciu
vzhladom na stred vystupnej priruby nastroja.

Ak je robot naprogramovany na navrat do predtym ulozeného tratového bodu, presunie TCP do
polohy a otocenia uloZzeného v ramci tratového bodu. Pri naprogramovani na linearny pohyb sa
TCP pohybuje linearne.

& Sabor 05:49:08 CCCC O
Program | A Instalacia |’Pohyb r\r‘N |/Dennik |

A Konfiguracia TCP stredovy bod nastr0ja
Montaz

Dostupné TCP:
Nastavenie V/V Tcp |v|
@ He2pednnsY X mm | Premenovat | ®
Premenné v mm | |II.I l.-""

T I'-. /! !
MODBUS = mm ‘ Novy ‘ YA Nl S
. o — @/
Funkcie RX 0.0000| rad
Hladky prechod RY| 0.0000| rad | 7 poloha | _l__
Sledowvanie dopravnika RZ ‘ 0,0000‘ rad ‘ 7 Orientacia ‘
Y

EtherMet/IP

Zatazenie: kg
PROFINET <

[] Tafisko
Predvoleny program
MNacitat/UloZit

Poloha

Suradnice X, Y, z uréuju polohu TCP. Ked' su vSetky hodnoty (vratane orientacie) nulové, TCP sa
prekryva so stredovym bodom vystupnej priruby nastroja a vyuZzije suradnicovy systém, ktory je
znazorneny na obrazovke.

Orientacia

Polia suradnic RX, RY, RZ urcuju orientaciu TCP. Podobne ako v karte Pohyb, rozbal'ovacia ponuka
Jednotky nad polami RX, RY, RZ sltzi na vyber suradnic orientacie (pozri ¢ast 1.22.2. Obrazovka
Upravy pozicie on page119).
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Pridanie, premenovanie, uprava a odstranenie TCP

Ak chcete definovat novy TCP, tuknite na tlacidlo Novy. Vytvoreny TCP potom automaticky obdrzi
unikatny nazov a vyberie sa v rozbalovacej ponuke. Ak chcete TCP premenovat, tuknite na
tlacidlo Premenovat. Ak chcete odstranit vybraty TCP, tuknite na tlacidlo Odstranit. Posledny TCP
nie je mozné odstranit.

Posun a otocenie vybratého TCP mozno upravit zadanim novych hodnét do poli.

Aktivhe TCP

Robot pri linedarnom pohybe vzdy pouziva aktivny TCP na urcenie odchylky TCP. Aktivny TCP
mozno zmenit pomocou prikazu Pohyb (pozri ¢ast 1.24.4. Prikaz: pohyb on page164) alebo prikazu
Nastavit.

Predvoleny TCP

Pred spustenim programu je nutné nastavit predvoleny TCP ako aktivny TCP. Vyberte pozadovany
TCP a tuknutim na Nastavit ako predvoleny nastavte dany TCP ako predvoleny. Zelena ikona v
dostupnej rozbal'ovacej ponuke oznacuje nakonfigurovany predvoleny TCP.

Ucenie polohy TCP
& Subor 05:49:09 CCCC O
Program | A Instalacia | Pohyb | vV | Dennik |
A Kenfiguracia TCP Stredovy bod nastroja
Montaz
Nastavenie V/V ‘ Maucit polohu TCP
@ Bezpecnost @ Je potrebnych viac bodov

Premenne . )
Posunat TCP do rovnake] polohy z

MODBUS réznych uhlow.

Funkcie Nastavit bod 1

Hladky prechod

Sledovanie dopravnika

EtherMet/IP
PROFINET
Predvoleny program

Macitat/Ulozit

Suradnice polohy TCP je mozné automaticky vypocitat nasledujicim spésobom:
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1. Tuknite na moznost Sprievodca pre polohu TCP.

2. Vyberte pevny bod v pracovnom priestore robota.

3. Ak chcete presunut TCP na vybraty bod z minimalne troch réznych uhlov alebo ulozit
prislusné polohy vystupnej priruby nastroja, pouzite Sipky v pravej ¢asti obrazovky.

4. Na pouzitie overenych suradnic na prislusné TPC pouZite tlacidlo Nastavit. Polohy musia
byt dostatocne rozdielne, aby vypocet pracoval spravne. Ak nie st dostatocne odli$né,
stavova kontrolka LED nad tlaCidlami sa rozsvieti nacerveno.

Aj ked su tri polohy zvycajne dostatocné na urcenie spravneho TCP, je mozné pouzit Stvrtu
polohu, aby sa overila spravnost vypoctu. Kvalita kazdého uloZzeného bodu s ohladom na
vypocitany TCP sa indikuje pouzitim zelenej, Zltej a Cervenej kontrolky LED na prislusnych

tlacidlach.

Ucenie orientacie TCP

& Sudbor

Program | A\ Instalacia | Pohyb | VvV | Dennik |

05:49:09 CCCC O

Montaz
Mastavenie V/V
@ Bezpecnost
Premenné
MODBUS

Funkcie

EtherMet/IP

PROFINET

Macitat/Ulozit

A Konfiguracia TCP

Hladky prechod

Sledovanie dopravnika

Stredovy bod nastroja

Predvoleny program

Naucit orientaciu TCP

@ Mewybrala sa Ziadna funkcia

Viyberte funkciu a nastavte bod tak,
aby nastroj ukazoval v smere osi 2
wybranej funkcie.

=Nedefinované= |v|

Mastavit bod

1. Tuknite na moznost Sprievodca pre orientaciu TCP.

2. Vyberte funkciu z rozbal'ovacieho zoznamu. Dal$ie informacie o definovani novych funkcii
najdete v Casti 1.23.12. Instalacia — Funkcie on page142.

3. Tuknite na Vybrat bod a pouzite $ipky na pohyb nastroja na nastavenie polohy, kde
orientacia nastroja a prislusné TPC suhlasia so systémom suradnic vybratych funkcii.

4. Overte vypocitanu orientaciu TCP a pouzite ju vo vybratom TCP tuknutim na Nastavit.
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Zatazenie

Hmotnost néstroja robota je uvedend v dolnej Casti obrazovky. Aby ste zmenili toto nastavenie,
jednoducho tuknite na biele textové pole a zadajte novi hmotnost. Nastavenie sa vztahuje na
vS§etky definované TCP. Podrobnosti o maximalnom povolenom zatazeni najdete v prirucke
inStalacie hardvéru.

Tazisko

TazZisko nastroja sa $pecifikuje pomocou poli Cx, CY and cz. Nastavenie sa vztahuje na vSetky

definované TCP. InStalacie vytvorené pred verziou 3.8 podporuju nastavenie taziska pre TCP, ak
uz boli nastavené. Ak sa tazisko nastavuje ru¢ne, vo verzii 3,8 alebo novsej je moznost nastavit
tazisko pre TCP natrvalo odstranena.

| . VYSTRAHA

Pouzite spravne nastavenia montaze. UloZte a nacitajte inStalacné subory s

programom.

1.23.7. Instalacia — Montovanie

& Sdbor

Program | A\ Instalacia | Pohyb [ Vv | Dennik |

A Konfiguracia TCP

ontaz

Mastavenie V/V

@ Bezpeinost
Premenné

MODBUS

Funkcie

Hladky prechod
Sledovanie dopravnika
EtherMet/IP

PROFINET

Predvoleny program

Macitat/Ulozit

05:49:11 CCCC O
Montaz a uhol robota

T

\a |

4
Maklonit

' *

a5°

e .

_. .

0.0°

[ .

45°

4

Otoéit montaz zakladne robota E 0,0° IIl

Specifikdcia montaze ramena robota sluzi na dve veci:
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1. Aby bolo rameno robota na obrazovke zobrazené spravne.

2. Aby ovlada¢ mal informdciu o smere gravitacne;j sily.

Zdokonaleny dynamicky model dodava ramenu robota hladké a presné pohyby a umoznuje mu
udrzat sa v rezime vol'ného pohybu. Z toho dévodu je dolezita spravna montaz ramena robota.

VYSTRAHA
Nespravna montaz ramena robota moze sposobit ¢asté ochranné zastavenia
alebo pohyb ramena robota pri stlaceni tlacidla Vol'ny chod.

Ak je rameno robota pripevnené k rovnému stolu alebo podlahe, nie su na tejto obrazovke
potrebné ziadne zmeny. Ak je rameno robota namontované na strope, na stene alebo pod uréitym
uhlom, je potrebné montaz nastavit pomocou tlacidiel.

Tlacidla na pravej strane obrazovky sluzia na nastavenie uhla montaze ramena robota. Tri
tlacidld umiestnené vpravo hore nastavuju uhol pre strop (180 °), stenu (90 °), podlahu (0 °).
Tlacidla naklonu nastavuju l'ubovolny uhol.

Tlacidla v dolnej Casti obrazovky sa pouzivaju na otacanie montaze ramena robota tak, aby
zodpovedala skutoCnej montazi.

VYSTRAHA
Pouzite spravne nastavenia montaze. Ulozte a nacitajte inStalacné subory s
programom.
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1.23.8. Instalacia — Nastavenie V/V

& Subor 05:49:12 CCCC O
Program | A Instalacia rPohyb rVN r Dennik |
A Konfiguracia TCP  obrat
obrazi
Montaz |Digité|ny |v|
astavenie V/V
Vstup Vystup -
@ Bezpecnost DI[0] digital_in[0] = DO[0] digital_out[0] =
BTEmEnE DI[1] digital_in[1] _ % DO[1] digital_out[1] Prog-Running |
DI[2] digital_in[2] ~ Start-Prog DO[2] digital_out[2]
REZHEE DI[3] digital_in[3] Stop-Prog = Do[3] digital_out[3] =
Funkcie DI[4] digital_in[4] DO[4] digital_out[4]
DI[5] digital_in[3] DO[3] digital_out[5]
Hladky prechod e e
DI6] digital_in[6] DO[6] digital_out[6]
Sledovanie dopravnika DI[7] digital_in[7] = DO[7] digital_out[7] =
EtherMet/IP
Premenovat
PROFINET | | | wymazar | |
Predvoleny program
[l Nagitat/ulozit Akcia v programe
|Wsoké. ked be# nizko, ked sa zastawvil |v|

Na obrazovke nastavenia V/V mozu pouzivatelia definovat signaly V/V a konfigurovat ukony
pomocou ovladania karty V/V.

V Castiach Vstup a Vystup su uvedené typy signalov V/V, napr.:

Digitalne standardny univerzalny ucel, konfigurovatelné s nastrojom

Analégové standardny univerzalny ucel s nastrojom

MODBUS

Univerzélne registre (booleovské, celé ¢isla a ¢isla s pohyblivou desatinnou ¢iarkou). Do
univerzalnych registrov je mozné vstupit cez prevadzkovu zbernicu (napr. Profinet a

Ethernet/IP).

Typ signalu V/V

Na obmedzenie poctu signélov uvedenych v ¢astiach Vstup a Vystup mozete pouzit rozbalovaciu
ponuku Zobrazit navrchu obrazovky, kde zobrazeny obsah upravite podla typu signalu.

Priradenie pouzivatelom definovanych nazvov

Na I'ahké zapamatanie toho, ¢o robia signaly poCas prace s robotom, mézu pouzivatelia
vstupnému a vystupnému signalu priradit nazvy.

UR10
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1. Vyberte pozadovany signal
2. Tuknutim na textové pole v dolnej &asti obrazovky zadajte nazov.

3. Predvoleny nazov obnovite fuknutim na Vymazat.

Ak chcete, aby bol univerzalny register dostupny v programe (napr. pre prikaz Cakat alebo
podmienkovy vyraz prikazu If), musi mat pouZivatelom zadefinovany nazov. Prikazy Cakat a If su
opisané jednotlivo v astiach 1.24.10. Prikaz: Cakat on page178 a 1.24.17. Prikaz: If on page184.
Pomenované v§eobecné registre mozete najst na obrazovke Editor vyrazov vo vyberoch Vstup
alebo Vystup.

Akcie V/V a ovladanie na karte V/V

Cinnosti V/V
Fyzicky a zbernicovy digitalny V/V sa da pouzit na spustenie ¢innosti alebo ako reakcia na
stav programu. Dostupné vstupné cinnosti:

+ Spustit: spusti alebo obnovi aktualny program na stipajticej hrane.
- Zastavit: zastavi aktualny program na stupajucej hrane.
+ Pozastavit: pozastavi aktudlny program na stipajucej hrane.

+ Volny chod: Ak je vstup vysoky, robot je vo volnom chode (podobne ako pri tlacidle
vol'ného chodu). Vstup sa ignoruje, ak bezi nejaky program alebo ak volny chod
nepovoluju iné podmienky.

. VYSTRAHA
V pripade zastavenia robota pocas pouZitia vstupnej akcie Spustit sa robot
pred vykonanim programu presunie na prvy tratovy bod daného programu. V
pripade pozastavenia robota pocas pouzitia vstupnej ¢innosti Spustit sa robot
pred obnovenim programu presunie na poziciu, v ktorej bol pozastaveny.

Dostupné vystupné ¢innosti:

Akcia Stav vystupu Stav programu

Nizky, ak nie je Nizky Zastaveny alebo pozastaveny

spusteny

Vysoky, ak nie je Vysoky Zastaveny alebo pozastaveny

spusteny

Vysoky, ak je spusteny,  Nizky Spusteny

nizky, ak je zastaveny Vysoky Zastaveny alebo pozastaveny

Nizky pri neplanovanom  Nizky Program ukonceny mimo planu

zastaveni

Nizky pri neplanovanom  Nizky Program ukonceny mimo planu

zastaveni, inak vysoky  Vysoky Prebiehajuci, zastaveny alebo
pozastaveny
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Stav vystupu Stav programu
Nepretrzity impulz Prechadza z vysokého Prebiehajlci (ak chcete zachovat stav
na nizky impulzu, program pozastavte alebo
zastavte)

POZNAMKA
a Program sa ukonc¢i mimo planu, ak nastane jedna z tychto situacii:
+ Ochranné zastavenie
+ Porucha
+ Porusenie

+ vynimka v behu programu.

Ovladanie karty V/V
Specifikujte, ¢i sa vystup ovlada cez kartu V/V (bud' programétormi, alebo obsluhou aj
programatormi) alebo &i ho ovladaju programy robota.

1.23.9. InStalacia — Bezpecénost

Pozrite si kapitolu 1.20. Konfiguracia bezpecnosti on page89.
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1.23.10. InStalacia — Premenné

& Subor 05:49:12 CCCC O
Program | A Instalacia rPohyb rVN rDennik|

A Konfiguracia TCP

Premenné instalacie

Montaz

Premenna = | Hodnota

Mastavenie V/V

@ Bezpecnost

remenné

MODBUS

Funkcie

Hladky prechod
Sledovanie dopravnika
EtherMet/IP

PROFINET

Predvoleny program

[l Nagitat/ulozit

Vytvorit novy

Premenné vytvorené na obrazovke Premenné sa nazyvaju premenné instalacie a pouzivaju sa ako
normalne premenné programu. Premenné instalacie su vSak odlisné, pretoze si uchovaju svoju
hodnotu, aj ked sa program zastavi a opatovne spusti alebo ked sa rameno robota Ci riadiaca
skrinka vypnu a opatovne zapnu. Ich nazvy a hodnoty su ulozené spolu s inStalaciou, takze je
mozné pouzit td istd premennu vo viacerych programoch.

Vytvorit novi premennu instalacie

MNazow Hodnota

i wvar 1 =

Stlacenie tlacidla Vytvorit novy zobrazi panel s odpori¢anym nazvom pre novu premennu. Nazov
je mozné zmenit a jeho hodnotu je mozné zadat dotykom jedného z textovych poli. Na tlacidlo OK
je mozné tuknut len v pripade, Ze novy nazov sa v tejto inStaldcii eSte nepouziva.

Hodnotu premennej instalacie je mozné zmenit zvyraznenim premennej v zozname a potom
kliknutim na Upravit hodnotu.

Premennu odstranite jej vyberom a tuknutim na Odstranit.

Po konfiguracii premennych instalécie je potrebné uloZit samotnu instaléciu, aby sa uchovala
tato konfiguracia.

Premenné instalacie a ich hodnoty sa automaticky ukladaju kazdych 10 minut.
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Ak sa program alebo instalacia nacita a jedna alebo viacero premennych programu ma rovnaky
nazov ako premenné inStaldacie, pouzivatelovi sa poskytnui dve moznosti na rieSenie tohto
problému: bud sa premenné instalacie s rovnakym nazvom pouziju namiesto premenne;j
programu, alebo sa konfliktné premenné automaticky premenuju.

1.23.11. InStalacia — Nastavenie V/V klienta MODBUS

& Subor 05:49:13 CCCC O
Program | A\ Instalacia | Pohyb [ Vv | Dennik |
A Konfiguracia TCP Nastavenie V/V MODBUS klienta S
Montas 10.0.0.2
Nastavenie V/V IP:‘ 10.0.0.2‘ [[] Sekvenény rezim El
@ Bezpecnost o ‘ oH\fyfstup registra vH 18‘ ‘MODBUS_I | =

Premenné

Frekvencia [Hz] H Podriadena adresa protokelu MODBUS 255
MODBUS

tas odozvy [ms]: ----, Casové limity: O, Zlyhang fiadosti: @, Avg. resp. f: ----

Funkcie
o D‘Digitélnyvstup ‘vH 260‘

Hladky prechod

; . Frekvencia [Hz] H Fodriadena adresa protokelu MODEUS 255
Sledovanie dopravnika

tas odozvy [ms]: ----, Casové limity: O, Zlyhang fiadosti: @, Avg. resp. f: ----

d

MODBUS_2 |

EtherMet/IP

PROFINET

| B

Predvoleny program Zobrazit rozéirené moznosti

[l Nagitat/ulozit

Tu je mozné nastavit signaly klienta (zakladnej dosky) protokolu MODBUS. Pripojenia k serverom
MODBUS (alebo tzv. slave) v ramci $pecifickych IP adries je mozné vytvorit so
vstupnymi/vystupnymi signdalmi (registre alebo digitalne). Kazdy signdl ma unikatny nazov, takze
je ho mozné pouzivat v programoch.

Obnovit

Stlacenie tohto tlacidla obnovi vSetky pripojenia protokolu MODBUS. Obnovenie odpoji a znovu
pripoji vSetky jednotky modbusu. VSetky Statistické udaje sa vymazd.

Pridat jednotku

Stlacenim tohto tlacidla pridate novu jednotku protokolu MODBUS.

Vymazat jednotku

Stlacenim tohto tlacidla odstranite jednotku protokolu MODBUS aj vSetky signaly tejto jednotky.
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Nastavit IP jednotky

Tu je zobrazend IP adresa jednotky protokolu MODBUS. Stlacenim tlacidla ju mozno zmenit.

Sekvencny rezim

K dispozicii len po vybrati moznosti Zobrazit rozsirené moznosti (pozri ¢ast Zobrazit rozsirené
moznosti on page141). Oznacenie tohto okienka prindti klienta modbus pockat pred poslanim
dalSej ziadosti na odpoved. Tento rezim si vyzaduju niektoré jednotky prevadzkovej zbernice.
Zapnutie tejto funkcie modze pomoct pri viacerych signdloch a zvysenie frekvencie ziadosti
spoOsobi prerusenie signalu. Upozornujeme, zZe ak sa v sekven¢nom rezime zadefinuju viaceré
sa zobrazuje v Statistike signalu (pozri ¢ast Rozsirené moznosti on page141). Ak je aktudlna
frekvencia signalu nizsia nez polovica hodnoty vybratej v rozbalovacom zozname ,Frekvencia”,
farba kontrolky signalu sa zmeni na zltu.

Pridat signal
Stlacenim tohto tlacidla pridate signal k prislusnej jednotke protokolu MODBUS.
Odstranit signal

Stlacenim tohto tlacCidla odstranite signal protokolu MODBUS z prislusnej jednotky protokolu
MODBUS.

Nastavit nazov signalu

Pomocou tejto rozbal'ovacej ponuky mozno vybrat druh signalu. K dispozicii su tieto druhy:

Digitalny vstup
Digitalny vstup (cievka) je jednobitové mnozZstvo precitané z jednotky protokolu MODBUS na
cievke zadanej v poli adresy signalu. Pouziva sa kdd funkcie 0x02 (Citat diskrétne vstupy).

Digitalny vystup
Digitalny vstup (cievka) je jednobitové mnozstvo, ktoré je mozné nastavit bud' na vysokd,
alebo nizku hodnotu. Pred tym, ako pouzivatel nenastavi hodnotu tohto vystupu, hodnota sa
precita zo vzdialenej jednotky protokolu MODBUS. To znamena, ze sa pouzije kdd funkcie
0x01 (Citat cievky). Ked sa nastavi vystup pomocou programu robota alebo stlaéenim tlaéidla
na nastavenie hodnoty signalu, pouzije sa kod funkcie 0x05 (Pisat jednu cievku).

Vstup registra
Vstup registra je 16-bitové mnozstvo precitané z adresy zadanej v poli adresy. Pouziva sa kod
funkcie 0x04 (Citat vstupné registre).

Viystup registra
Vystup registra je 16-bitové mnozstvo, ktoré moze nastavit pouzivatel. Pred tym, ako sa
nastavi hodnota registra, hodnota sa precita zo vzdialenej jednotky protokolu MODBUS. To
znamena, Ze sa pouzije kod funkcie 0x03 (Citat Gakajuce registre). Ked sa nastavi vystup
pomocou programu robota alebo zadanim hodnoty signalu v poli na nastavenie hodnoty
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signalu, na nastavenie hodnoty na vzdialenej jednotke MODBUS sa pouzije kod funkcie 0x06
(Pisat jeden register).

Nastavit adresu signalu

V tomto poli sa zobrazuje adresa na vzdialenom serveri protokolu MODBUS. Pomocou klavesnice
na obrazovke moézete vybrat ind adresu. Platné adresy zdvisia od vyrobcu a konfiguracie
vzdialenej jednotky protokolu MODBUS.

Nastavit typ signalu

Pomocou klavesnice na obrazovke moze pouzivatel dat signalu nazov. Tento nazov sa pouZije,
ked sa signal pouzije v programoch.

Hodnota signalu

Tu sa zobrazuje aktudlna hodnota signalu. V pripade signalov registrov je hodnota vyjadrena
celym ¢islom bez znamienka. V pripade vystupnych signalov je mozné nastavit pozadovanu
hodnotu signalu pomocou tlacidla. Takisto v pripade vystupu registrov sa hodnota na zapis do
jednotky musi uviest ako celé ¢islo bez znamienka.

Stav spojenia signalu

Té&to ikona ukazuje, ¢i signadl mozno spravne precitat/zapisat (zelena), alebo ¢i jednotka reaguje
neocCakavane alebo nie je dostupna (sivd). Ak sa prijme odozva vynimky protokolu MODBUS,
zobrazi sa kéd odozvy. Odozvy vynimiek MODBUS-TCP su:

E1
NEPOVOLENA FUNKCIA (0x01) Kéd funkcie prijaty v poziadavke nepredstavuje povoleny tkon
pre server (alebo podriadené zariadenie).

E2
NEPOVOLENA DATOVA ADRESA (0x02) Kéd funkcie prijaty v poZiadavke nepredstavuje
povoleny Ukon pre server (alebo podriadené zariadenie), skontrolujte, ¢i zadana adresa
signalu zodpoveda nastaveniu vzdialeného servera protokolu MODBUS.

E3
NEPOVOLENA DATOVA HODNOTA (0x03) Hodnota obsiahnuta v datovom poli poZiadavky nie
je povolena hodnota pre server (alebo podriadené zariadenie), skontrolujte, ¢i zadana hodnota
signalu je platna pre Specificku adresu na vzdialenom serveri protokolu MODBUS.

E4
ZLYHANIE PODRIADENEHO ZAIADENIA (0x04) Pogas pokusu servera (alebo podriadeného
zariadenia) o vykonanie pozadovaného ukonu sa vyskytla neodstranitel'na chyba.

E5
POTVRDENIE (0x05) Specializované pouzitie v spojeni s programovacimi prikazmi zaslanymi
do vzdialenej jednotky protokolu MODBUS.

E6
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PODRIADENE ZARIADENIE JE ZANEPRAZDNENE (0x06) Specializované pouZitie v spojeni s
programovacimi prikazmi zaslanymi do vzdialenej jednotky protokolu MODBUS, podriadené
zariadenie (server) nemoze teraz odpovedat.

Zobrazit rozSirené moznosti

Tymto zaskrtavacim polickom sa zobrazia/skryju rozsirené moznosti jednotlivych signalov.

Rozsirené moznosti

Aktualizovat frekvenciu
Pomocou tejto ponuky je mozné zmenit interval aktualizécie signalu. Znamena to Upravu
frekvencie, ako ¢asto sa do vzdialenej jednotky protokolu MODBUS posielaju Ziadosti na
precitanie alebo zapis hodnoty signalu. Ak sa frekvencia nastavi na 0, Ziadosti protokolu
modbus sa spustia na vyziadanie pomocou funkcii skriptu modbus_get_signal_status,
modbus_set_output_register a modbus_set_output_signal.

Podriadena adresa
Toto textové pole mozno pouzit na nastavenie konkrétnej podriadenej adresy pre poziadavky
zodpovedajuce konkrétnemu signalu. Hodnota musi byt v rozsahu 0 — 255 vratane
a predvolena hodnota je 255. Ak tuto hodnotu zmenite, odporuca sa podla prirucky ku
vzdialenej jednotke protokolu MODBUS overit jej funkénost so zmenenou podriadenou
adresou.

Pocet opakovanych pripojeni

Pocet skonceného a znovupripojeného spojenia TCP.
Stav spojenia

Stav spojenia TCP
Cas odozvy [ms]

Cas medzi odoslanim Ziadosti z modbusu a prijatej odpovede - aktualizuje sa len pri aktivnej
komunikacii.

Chyby balika Modbus

Poget prijatych balikov s chybami (t. j. neplatna dizka, chybajuce Gdaje, chyba zasuvky TCP).
Casové limity

Pocet Ziadosti protokolu modbus, na ktoré nedostal odpoved.

Zlyhané Ziadosti
Pocet balikov, ktoré sa nepodarilo poslat kvoli neplatnému stavu zasuvky.

Aktudlna frekv.
Priemerna frekvencia aktualizacii o stave signdlu klienta (master). Hodnota sa prepocita vzdy,
ked signal dostane odpoved od servera (alebo slava).

Vsetky pocitadld pocitaju do 65535, potom sa vratia spét na 0.
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1.23.12. Instalacia — Funkcie

& Sudbor

Program | A Instalacia rPohyb rVN rDennik |

A Konfiguracia TCP
Montaz

Mastavenie V/V

@ Bezpecnost
Premenné

MODBUS

unkcie

Zakladfa
MNastroj

Hladky prechod
Sledovanie dopravnika
EtherMet/IP

PROFINET

Predvoleny program

[l Nagitat/ulozit

05:49:17 CCCC O
Funkcie
WY
f
I3
L -
Bod = Priamka - P ::-_:‘__._'_ h

Funkcia predstavuje predmet, ktory sa definuje pomocou Sestrozmernej pozicie (poloha a
orientacia) vo vztahu k zadkladni robota. Funkciu si méZete na budtce pouzitia pomenovat.

Niektoré podcasti programu robota sa skladaju z pohybov, ktoré sa vykonavaju vo vztahu k inym
$pecifickym predmetom, nez je zakladna ramena robota. Tieto predmety mozu byt stoly, iné
stroje, obrobky, zobrazovacie systémy, prazdne miesta alebo hranice, ktoré sa nachadzaju v okoli
ramena robota.

Robot ma preddefinované dve funkcie (uvedené nizsie). Ich pozicie su definované konfiguraciou
samotného ramena robota.

15.2).

+ Funkcia zékladne: jej vychodiskovy bod sa nachadza v strede zékladne robota (pozri
obrazok 15.1).

+ Funkcia nastroja: jej vychodiskovy bod sa nachadza v strede aktualneho TCP (pozri obrazok
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15.2: Funkcia Nastroj (TCP)

Pozicia funkcie sa da definovat tromi funkciami: bod, priamka a rovina.

Tieto funkcie sa umiestnuju spdsobom, ktory vyuziva su¢asnu poziciu TCP v pracovhom
priestore. To znameng, Ze pouzivatel méze robota naucit umiestnenia funkcii pomocou rezimu
volného chodu alebo postvania, aby sa robot pohol na pozadovanu poziciu.

Vyber funkcie zavisi od typu pouzivaného predmetu a narokov na presnost. Pokial je to mozné,
pouzivajte funkcie priamky a roviny, pretoze su zalozené na viacerych vstupnych bodoch. Viac
vstupnych bodov znamena vacsiu presnost.

Smer linedrneho dopravnika sa napriklad da presne urcit definovanim dvoch bodov funkcie
priamky, ktoré sa fyzicky nachadzaju ¢o najdalej od seba. Linearny dopravnik sa da definovat aj
funkciou bodu, no pouzivatel musi TCP nasmerovat v smere pohybu dopravnika.

Ked' sa na definovanie pozicie stola pouZije viacero bodov, znamena to, Ze orientacia sa zaklada
skoér na polohach nez na orientacii jedného TCP. Orientdcia jedného TCP sa vo vSeobecnosti
konfiguruje tazsie s ohladom na vysoku presnost.

Viac o pridavani funkcii najdete v ¢astiach on page145, on page146 a Funkcia roviny on
page146.
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Pouzitie funkcie

Ak je funkcia definovana v instalacii, méZete na fiu v programe robota odkazat tak, aby sa na fiu
vztahovali jeho pohyby (napr. prikazy PohybuL a PohybuP) (pozri ¢ast 1.24.4. Prikaz: pohyb on
page164).

Umoznuje to jednoduché prispdsobenie programu robota (napr. v pripade viacerych stanic s
robotmi, ak sa predmet premiestnil po¢as prevadzky alebo ak sa predmet natrvalo premiestnil).
Upravou funkcie daného predmetu sa upravia véetky pohyby programu, ktoré sa vztahuju na dany
predmet. DalSie priklady najdete v éastiach Priklad: Manudlna aktualizacia funkcie na ucely
Upravy programu on page147 a Priklad: Dynamicka aktualizacia pozicie funkcie on page148.
Funkcie, ktoré su konfigurované ako posuvné, su tiez uzito€nym nastrojom pri manualnom pohybe
robota na karte Pohyb (pozri ¢ast 1.23. Ovladanie robota on page123) alebo obrazovke upravy
pozicie (pozri Cast 1.22.2. Obrazovka Upravy pozicie on page119). Ak je funkcia vybrata ako
referencna, funguju tlacidla pohybu nastroja urCené na posun a otoCenie v priestore vybranej
funkcie (pozri ¢ast Funkcia a poloha nastroja on page124 a Pohyb nastroja on page124) a Citaju
suradnice TCP. Ak je napriklad stol definovany ako funkcia a ozna¢ena ako referencia v karte
Pohyb, posunové Sipky (t. j. nahor/nadol, doprava/dolava, dopredu/dozadu) posunu robot v tychto
smeroch podla stola. Okrem toho budu suradnice TCP v ramci stola.

Premenovat

Toto tlaCidlo premenuje funkciu.

Odstranit

Tymto tlacidlom sa odstrani vybrana funkcia aj so vSetkymi podfunkciami, ak nejaké obsahuje.

Zobrazit osi

Umoznuje vybrat, ¢i na 3D zobrazeniach budu viditel'né suradnicové osi vybranej funkcie. Tato
volba sa vztahuje na tuto obrazovku a na obrazovku Pohyb.

Zmena bodu

Na nastavenie alebo zmenu vybranej funkcie pouzite tlacidlo Zmenit tento bod. Zobrazi sa karta
Pohyb (pozri ¢ast 1.23. Ovladanie robota on page123) a je mozné nastavit novu polohu funkcie.

Schopné pohybu robota

Vyberte, ¢i zvolena funkcia bude posuvna. To rozhodne, €i sa funkcia objavi v ponuke funkcii na
obrazovke Pohyb.

Pouzitie moznosti Pohnut sem

Tuknutim na Pohnit sem sa rameno robota posunie k vybranej funkcii. Na konci tohto pohybu sa
suradnicové systémy funkcie a polohy TCP budu kryt.
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Funkcia bodu

Funkcia Bod definuje globalnu domovsku konfiguraciu ramena robota alebo jeho bezpecnostnu
hranicu. Pozicia bodovej funkcie je dana ako poloha a orientacia TCP.

Pridanie bodu

1. V karte Instalécia tuknite na Funkcie.

2. V Casti Funkcie vyberte Bod.

& Subor 05:49:19 CCCC O
Program | A Instalacia | Pohyb | vV | Dennik |
P
Montaz -
aeq

MNastavenie V/V
@ Bezpecinost
Premenné
MODBUS

Funkcie

Zakladfa

Mastroj

XBod 1
Hladky prechod |_' !
Sledovanie dopravnika l

EtherMet/IP [

PROFINET

Predvoleny program Zobrazit osi

@ Naéitat/Ulozit Schopné pohybu robota
[l Premenna

Pohnat sem | | Naucit tento bod

Funkcia priamky

Funkcia priamky definuje linie, po ktorych sa robot pohybuje (napr. pri sledovani dopravnika).
Priamka / sa definuje ako os medzi dvoma funkciami bodu p7 a p2, ako je zobrazené na obrazku
15.3.

Pridanie priamky

1. V karte Instalacia tuknite na Funkcie.

2. V casti Funkcie vyberte moznost Priamka.
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15.3: Definition of the line feature

Na obrazku 15.3 predstavuje os smerujuca od prvého bodu k druhému bodu os Y suradnicového
systému priamky. Os Z je urCena projekciou osi Z bodu p7 na rovinu kolmu na tuto priamku.
Poloha suradnicového systému priamky je rovnaka ako poloha bodu p17.

& Subor 05:49:22 CCCC O
Program | A\ Instalacia | Pohyb [ Vv | Dennik |
[ Kontiaurtet Priamka_1 [ premencvar |
Montaz -
A8 q

Mastavenie V/V
@ Bezpecnost
Premenné
MODBUS

Funkcie #

Zakladfa
Nastroj

¢/
# Bod_ 1 4
¥ Bod_2 %

Hladky prechod

Sledowvanie dopravn e

EtherMet/IP

PROFINET — —
Predvoleny prograni— Schopné pohybu robota
q M I v [ ] Premenna

Funkcia roviny

Funkcia Rovina sa vybera v pripade potreby vysoko presného ramca: napr. pocas prace so
zobrazovacim systémom alebo vykonavania pohybov vo vztahu k stolu.
Pridanie roviny

1. V karte Instalécia tuknite na Funkcie.

2. V casti Funkcie vyberte moznost Rovina.
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Ucenie roviny
Po stlaceni tlaCidla roviny na vytvorenie novej roviny vam sprievodca na obrazovke poméze s
tvorbou roviny.

1. Vyber Origa (zaciatku)

2. Posunte robot na zadefinovanie smeru kladnej osi X roviny

3. Posunte robot na zadefinovanie smeru kladnej osi Y roviny

Rovina sa definuje pravidlom pravej ruky, aby bola os Z vysledkom prieseku osi X a Y, ako vidno
nizSie.

POZNAMKA
Rovina sa da naucit na opacny smer osi X, ak chcete, aby bola normalna v
opacnom smere.

Upravte existujicu rovinu vyberom moznosti Rovina a tuknutim na Upravit rovinu. Potom pouzite
rovnakého sprievodcu ako pri u¢eni novej roviny.

Priklad: Manualna aktualizacia funkcie na ucely upravy programu

Predstavte si aplikaciu, kde sa viaceré casti programu robota vztahuju na stol. Na obrazku 15.4 je
zobrazeny pohyb z tratového bodu wp1 cez wp4.

Robot Program
Moved
S1
Movel # Feature: Pl var
wpl
wp2
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wp3
wp4

<}
wpl
]
wpd

@
wp2

-
wp3

B

Jednoduchy program so Styrmi tratovymi bodmi suvisiacimi s funkciou roviny, ktory sa
aktualizuje manudlne zmenou funkcie

Aplikacia si vyzaduje opakované pouzitie programu vo viacerych instalaciach robota, v ramci
ktorych sa mierne liSi len poloha stola. Pohyb vo vztahu k stolu je identicky. Ked sa pocas
inStalacie poloha stola definuje ako funkcia P7, program s prikazom PohybL konfigurovanym vo
vztahu k rovine je mozné jednoducho aplikovat na dalSie roboty len pomocou aktualizacie polohy
stola v ramci instaléacie.

Koncept sa vztahuje na lubovolny pocet funkcii v aplikacii, aby sa vytvoril flexibilny program, ktory
dokaze vyriesit rovnaku ulohu u viacerych robotov napriek tomu, Ze dalSie miesto na pracovisku
sa moze u viacerych instalacii lisit.

Priklad: Dynamicka aktualizacia pozicie funkcie

Predstavte si podobné pouZzitie, kde sa robot musi hybat v rdmci $pecifického obrazca navrchu
stola, aby vyriesil urcitd ulohu (pozri ¢ast 15.5).

wp2 ‘wﬁ'r wpl

\e

s

wp3

P1

wpd

Prikaz PohybL so Styrmi tratovymi bodmi vo vztahu k funkcii roviny
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Robot Program

Moved

wpl
y = 0.01
o=7pI[0,y,0,0,0,0]

Pl var = pose trans (Pl var, o)
Movel # Feature: Pl var
wpl

. Y
Q( wpl

\.\?52
R - °
—3 3 @ d
P wp ] p
]
wpd -
or e .
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15.6: Aplikacia odchylky na funkciu roviny

Robot Program

MovedJ
Sl

if (digital input[0]) then
Pl var = P1

else
Pl var = P2

Movel # Feature: Pl var
wpl
wp2
wp3
wp4
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Prepnutie z jednej funkcie roviny na inu

Pohyb vo vztahu k P7 sa niekolkokrat opakuje, zakazdym s odchylkou o. V tomto priklade je
odchylka nastavena na 10 cm v smere Y (pozri obrazok 15.6, odchylky 07 a 02). D4 sa to
dosiahnut pomocou skriptovych funkcii poseadd() alebo posetrans() na icely manipulacie s
premennou. Namiesto pridania odchylky je mozné prepnut na odlisnu funkciu, ked' program bezi.
To je znazornené v priklade nizsie (pozri obrazok 15.7), kde referenénd funkcia pre prikaz PohybL
P1var mbze prepinat medzi rovinami P17 a P2.

1.23.13. Nastavenie sledovania dopravnika

Nastavenie sledovania dopravnika umoziuje nakonfigurovanie pohybu az dvoch oddelenych
dopravnikov. Nastavenie sledovania dopravnika umoznuje konfiguraciu prace robota s
absolutnymi alebo inkrementalnymi kédovacmi, ako aj linearnymi alebo kruhovymi dopravnikmi.

Parameter dopravnika

Inkrementalny
kédovace je mozné pripojit k digitalnym vstupom 0 az 3. Dekddovanie digitalnych signalov
bezi na 40 kHz. Ak sa pouziva kvadraturny kédovac (pozaduje dva vstupy), robot je schopny
urcit rychlost spolu so smerovanim dopravnika. Ak je smerovanie dopravnika konstantné, na
zistenie hran stdpania, klesania alebo stupania a klesania na ucely urenia rychlosti
dopravnika staci pouzit jeden vstup.

Absolutny
kédovace je mozné pripojit prostrednictvom signalu MODBUS. Tu sa vyZaduje predbezna
konfigurdcia registra digitalneho vystupu MODBUS (pozri ¢ast 1.23.11. Instalacia —
Nastavenie V/V klienta MODBUS on page138).

Parametre sledovania

Linearne dopravniky
Ak sa vyberie linearny dopravnik, je potrebné nakonfigurovat funkciu priamky v ¢asti Funkcie
inStalacie, aby sa uréilo smerovanie dopravnika. Dbajte na presnost umiestnenim funkcie
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priamky paralelne k smeru dopravnika s velkym odstupom medzi dvomi bodmi, ktoré definuju
funkciu priamky. Nakonfigurujte linearny prvok tak, ze sa poCas ucenia dvoch bodov nastroj
pevne prilozi k boku dopravnika. Ak je smer funkcie priamky opacny ako pohyb dopravnika,
tuknite na tlacidlo Opaény smer. Pole Pocet impulzov na meter zobrazuje pocet impulzov,
ktoré kodovac vygeneruje, ked sa dopravnik pohne o jeden meter.

Kruhové dopravniky
Pri sledovani kruhového dopravnika treba definovat tazisko dopravnika.

1. Stredovy bod sa definuje v Casti Funkcie inStalacie. Hodnota pola Po¢et impulzov na
meter musi byt pocet impulzov, ktoré kdédovac vygeneruje, ked sa dopravnik oto¢i o
jednu celd otacku.

2. Ak chcete, aby sa néstroj orientoval podl'a otaCania dopravnika, zaciarknite moznost
Otocit nastroj dopravnikom.

1.23.14. Hladky prechod medzi bezpecnostnymi rezimami

Pri prepinani medzi bezpe¢nostnymi rezimami po¢as udalosti (napr. vstup znizeného rezimu,
znizeny rezim spustacich plosin, ochranné zastavenie a trojpolohové pomocné zariadenie), chce
rameno robota vyuzit 0,4 s na vytvorenie ,hladkého” prechodu. Spravanie existujucich aplikacii sa
nemeni, ¢o koreSponduje s ,tvrdym” nastavenim. Nové in§talacné subory idu predvolene na
»,makké” nastavenie.

Uprava nastaveni zrychlenia/spomalenia

« Tuknite na kartu Intalacia.
+ V bocnej ponuke na l'avej strane vyberte moznost Hladky prechod.

- Na vacsie zrychlenie/spomalenie vyberte moznost Tvrdy alebo Méakky, ¢im dosiahnete
hladsSie nastavenie predvoleného prechodu.

1.23.15. Instalacia — Predvoleny program
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& Suabor

05:49:13 CCCC O

Program | A\ Instalacia | Pohyb [ Vv | Dennik |

A Konfiguracia TCP
Montaz

Mastavenie V/V

@ Bezpecnost
Premenné

MODBUS

Funkcie

Hladky prechod
Sledovanie dopravnika
EtherMet/IP

PROFINET

redvoleny program

Nagitat/Ulozit

Nastavit predvoleny program

Predvoleny sibor programu

Po spusteni robota automaticky nacitat predvoleny program

[INaéitat predvoleny program:

Vybrat predvoleny program

Ak je hiez povolena moznost Automaticka inicializacia, robot sa mdze zafat hybat
= hned po zapnuti.

ZAPNUT hrana na

Automaticky iniclalizovat

Automaticka inicializacia robota, ked sa zapne hlavny wpinad

A Robot sa mdze hybat v désledku procesu uvolhenia brzdly.
Automatické uvolnenie brzdy robota

ZAPNUT <Digit. vstup= ‘v‘ hrana na

Tato obrazovka obsahuje nastavenia pre automatické nacitanie a spustenie predvoleného
programu a pre automaticku inicializaciu rameno robota pri spusteni.

VYSTRAHA

1. Ak je zapnuté automatické nacitanie, automatické spustenie a automaticka
inicializacia, robot spusti program, len ¢o sa zapne riadiaca skrinka, ak sa
vstupny signal zhoduje so zvolenou urovnou signalu. Napriklad sa v tomto
pripade nebude vyZadovat prechod cez hranu na vybranu troven signalu.

2. Ak je troven signalu nastavena ako NIZKA, davajte si pozor. Vstupné
signaly su predvolené ako nizke, ¢o program automaticky spusti bez jeho
spustenia externym signalom.

Nacitanie predvoleného programu

Po zapnuti riadiacej skrinky sa nacita predvoleny program. Predvoleny program sa takisto
automaticky nacita, ked vstupite na obrazovku Spustit program (pozri ¢ast Spustenie programu:
vyber a spustenie existujuceho programu. Toto je najjednoduchsi sposob prevadzky ramena
robota a riadiacej skrinky. on page115) a nie je nacitany Ziaden program.

UR10
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Spustenie predvoleného programu

Predvoleny program sa automaticky spusti na obrazovke Spustit program. Ked sa nacita
predvoleny program a zisti sa prechod cez Specifikovanu hranu externého vstupného signalu,
program sa spusti automaticky.

Pri spusteni je Uroven sucasného vstupného signalu nedefinovana. Vyber prechodu, ktory sa
zhoduje s Urovnou signalu pri spusteni ihned spusti program. Opustenie obrazovky Spustit
program alebo tuknutie na tlacidlo zastavenia na ovlddacom paneli navy$e deaktivuje funkciu
automatického spustenia, kym sa opatovne netukne na tlacidlo spustenia.

Automaticka inicializacia

Rameno robota sa automaticky inicializuje. Pri prechode cez Specifikovanu hranu externého
vstupného signalu sa rameno robota uplne inicializuje bez ohladu na viditelna obrazovku.
Zaverecnou fazou inicializacie je Uvol'nenie brzdy. Po¢as uvolfiovania brzdy sa rameno robota
trochu pohne a cvaka. Brzdy nie je mozné navyse automaticky uvolnit, ak sa konfigurované
upevnenie nezhoduje s upevnenim detekovanym na zéklade Udajov senzora ). V tomto pripade je
potrebna manudlna inicializacia robota na obrazovke inicializacie (pozri ¢ast 1.21.6. Inicializacna
obrazovka on page116).

Pri spusteni je uroven sucasného vstupného signalu nedefinovana. Vyber prechodu, ktory sa
zhoduje s uroviou signalu pri spusteni, ihned' inicializuje rameno robota.

Funkcia automatickej inicializacie funguje len vtedy, ked' je rameno robota vypnuté.

1.23.16. Karta Dennik

& Subor 05:49:26 CCCC O
[ Program | A Instalacia | Pohyb |V [ Dennik |
Citania Zatazenie kibu

F = 0,08

Teplota ovladaéa 30,0 °C Zakladra OK e 0,0V
Siefové napatie 48,0 V Rameno oK L 0,0V
Priem. wkon robota 13 W Laket oK 1"::.'1: 0,0V
Priid robota 52 A Zapastie 1 oK o 0,0V
Prad ViV 0 A Zapastie 2 oK o 0,0V
Prid nastroja 0mA Zapastie 3 oK oo 0,0V
E9 2020-07-30 05:49:27 @ [ 4 [[©] Vymazat | | & Sibor pre podporu
A 2020-07-30 05:47:47.671 RobotInterface C102A0: Skutocny robot nie je pripejeny — simulacia robota | = |
A 2020-07-30 05:47:47.672 RobotInterface C102A0: Skutotny robot nie je pripejeny — simulacia robota
A 2020-07-30 05:47:47.801 RobotInterface C102A0: Skutotny robot nie je pripejeny — simulacia robota
A 2020-07-30 05:48:00.627 RobotInterface C102A0: Skutocny robot nie je pripejeny — simulacia robota
A 2020-07-30 05:48:25.126 RobotInterface C102A0: Skutocny robot nie je pripojeny — simulacia robota

LAl
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Stav robota

V hornej polovici obrazovky sa zobrazuje stav ramena robota a riadiacej skrinky.

Na l'avej strane obrazovky vidno informacie spojené s riadiacou skrinkou, na pravej strane
obrazovky su informacie o kazdom klbe robota. Pre kazdy klb sa zobrazuju informacie o teplote
motorceka a elektroniky, zatazeni klbu a elektrickom napati.

Dennik robota

Spravy sa zobrazuju v spodnej polovici obrazovky. Prvy stipec kategorizuje zavaznost polozky
protokolu. V druhom stipci je ¢as prijatia sprav. Dal$i stipec zobrazuje odosielatel'a spravy.

V poslednom stipci je samotnd sprava. Spravy je mozné filtrovat vyberom prepinacov, ktoré
prislichaju danej zavaznosti polozky protokolu. Vyssie uvedeny obrazok zobrazuje, ze chyby sa
zobrazia, zatial ¢o informacné a vystrazné spravy sa filtrujd. Niektoré spravy v protokole su
navrhnuté tak, aby uvadzali viac informacii a daju sa otvorit vyberom polozky protokolu.

Vykazy o chybe pri ukladani

Ak sa v PolyScope objavi chyba, vygeneruje sa dennik chyb. V karte Dennik mozete sledovat
alebo exportovat vygenerované vykazy na disk USB (pozri ¢ast 1.23.16. Karta Dennik on the
previous page). Sledovat a exportovat sa da nasledujlci zoznam chyb:

+ Porucha

* Interné vynimky PolyScopu

*+ Ochranné zastavenie

* Nespracovana vynimka v URCap

« Porusenie

Exportovany vykaz obsahuje: program pouzivatela, instalaciu a zoznam beziacich sluZzieb.

Vykaz o chybe

Ked sa v riadku dennika zobrazi ikonka sponky, k dispozicii je podrobny vykaz o stave.
+ Oznacte riadok dennik a tuknite na tlacidlo UlozZit vykaz, ¢im sa vykaz uloZi na USB.

+ Vykaz mozno ulozit, kym program bezi.

POZNAMKA
Pri vygenerovani nového vykazu sa stary vymaze. Uklada sa len pét najnovsich
vykazov.
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1.23.17. Obrazovka Nacitanie

Na tejto obrazovke sa vybera, ktory program nacitat. Existuju dve verzie tejto obrazovky: jedna,
ktora sa pouZije, ked chcete len nacitat program a vykonat ho, a druh4, ktora sa pouzije, ked'
chcete upravit program.

POZNAMKA

Spustanie programu z USB disku sa neodporticéa. Ak chcete spustit program z
disku USB, najskér ho nacitajte a potom ho ulozte do lokalneho prieCinka
programs S pouzitim moznosti Save As... v ponuke File.

Hlavny rozdiel spociva v tom, ktoré akcie su k dispozicii pre pouzivatel'a. Na zakladnej obrazovke
nacitania ma pouzivatel pristup len k siborom - neméze ich upravovat alebo vymazavat.
Pouzivatel ma dalej zakdzané opustit adresarovu struktiru v rdmci priecinka programov.
Pouzivatel' moze vstupit do podadresdrov, nemoze sa v§ak dostat vyssie ako na priec¢inok
programov.

Preto by v§etky programy mali byt umiestnené v adresare Programy a/alebo v podadresaroch
adresara Programy.

RozloZenie obrazovky

Nacitat program O
Aktualny adresar: |[fhome/docker/staging/programs ‘v‘ ‘ 1 ” o ‘
[ 7 agcoE.urp
[ 7 startagcoE.urp
Mazov stiboru: | |
Filter: ‘Sﬂbory programu Universal Robots ‘V‘
| Otvorit | | Zrusit |

Na tomto obrazku je znazornena skutocna obrazovka nacitania. Pozostava z nasledujucich
délezitych oblasti a tlacidiel:
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Historia ciest

V histdrii ciest je zoznam ciest veducich k su¢asnému umiestneniu. To znamena, Ze sa
zobrazuju vSetky nadradené adresare az po korenovy adresdr pocitaca. Tu si mozete vSimnut, ze
nemozete vstupit do vSetkych adresarov nad adresarom Programy.

Vyberom nazvu priecinka zo zoznamu sa dialégové okno nacitania zmeni na tento adresar a
zobrazi ho v oblasti vyberu suborov (pozri ¢ast Oblast vyberu stborov below).

Oblast vyberu stiborov

V tejto oblasti dialégu sa zobrazuje obsah aktudlnej oblasti. Poskytuje pouZzivatelovi moznost
vybrat stbor jednoduchym kliknutim na jeho nazov alebo otvorit stbor dvojitym kliknutim na jeho
nazov.

Adresare sa vyberaju dlhym stlacenim na priblizne 0,5 s. Vstup do adresara a zobrazenie obsahu
sa vykona jednym kliknutim.

Filter siborov

Pouzitim tohto filtra je mozZné obmedzit zobrazené subory na urcity druh suborov, ktoré pouzivatel
chce zobrazit. Vyberom moznosti Zalozné subory v oblasti vyberu stborov sa zobrazi poslednych
10 ulozenych verzii kazdého programu, pricom subor .old0 je najnovsi a subor .0ld9 najstarsi.

Pole stboru

Tu sa zobrazuje aktualne zvoleny subor. Pouzivatel ma moznost manuélne zadat nazov suboru
kliknutim na ikonu klavesnice napravo od pola. Toto zobrazi klavesnicu na obrazovke, pomocou
ktorej moze pouzivatel zadat nazov suboru priamo na obrazovke.

Tladidlo Otvorit

Kliknutim na tlacidlo Otvorit sa otvori aktualne vybrany subor a opét sa zobrazi predchadzajuca
obrazovka.

Tladidlo Zrusit

Kliknutim na tlacidlo Zrusit sa zastavi aktudlny proces nacitania a obrazovka sa prepne na
prechadzajuci obraz.

Tlagidla Ukony

Séria tlac¢idiel, ktora umoznuje pouzivatelovi vykonavat niektoré akcie, ktoré by normalne boli
pristupné kliknutim pravym tlacidlom na nazov suboru v konvenénom suborovom dialégu. Okrem
toho je tu moznost pohybovat sa nahor adresarovou strukttrou a priamo do priecinka programu.

« Nadradeny: Posun nahor v adresarovej strukture. Tlacidlo nebude aktivované v dvoch
pripadoch: ked aktualny adresar je najvyssi adresar v Strukture alebo ak je obrazovka
v obmedzenom rezime a aktualny adresar je priecinok Programy.

+ Prejst na priecinok programov: Prechod do domovského adreséra.

+ Akcie: Akcie ako vytvorenie adresara, odstranenie suboru atd.
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1.23.18. Karta Chod

& Subor 05:48:33 CCCC O
l/Chod rPohyb rVN rDennik|

UNIVERSAL
ROBOTS

Premenng
Premenna = Hodnota

Program: ABCDE

Stav: Zastavene

Cas: 0000d00h00m41.448s

>

Tato karta ponuka vel'mi jednoduchy spésob obsluhy ramena robota a riadiacej skrinky

s minimalnym poctom tlacidiel a moznosti. To méze byt uZitocné v kombinacii s heslom na
ochranu programovacej ¢asti rozhrania PolyScope (pozri ¢ast 1.25.3. Nastavit heslo on page212),
ked je potrebné pouzivat robota ako ndstroj vylué¢ne na vykonavanie vopred pripravenych
programov.

V tejto karte je dalej mozné automaticky nacitat a spustit predvoleny program na zaklade
prechodu cez hranu externého vstupného signalu (pozri ¢ast 1.23.15. Instalacia — Predvoleny
program on page151). Kombinacia automatického nacitania a spustenia predvoleného programu
a automatickej inicializacie pri spusteni sa moze pouzit napriklad na integraciu ramena robota do
iného strojového zariadenia.
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1.24. Programovanie

1.24.1. Novy program

& Sudbor

fProgram | A Instalacia | Pohyb [ vV | Dennik |

05:48:41

ccce @

Novy program

Nacitat zo suboru

Macitat program

Pouzit Sabléonu

Zdvihniat a polozit

Prazdny program

Novy program robota sa moze vytvorit bud' zo sablény, alebo z existujiceho (ulozeného) programu
robota. Sabléna poskytuje celkovi $truktdru programu, takze je potrebné vyplnit len podrobnosti

programu.
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& subor 05:48:42 CCCC O
rProgram r A Instalacia rPohyb rVN r Dennik |
<=bez naavu= 1/ Prikaz | Grafika | Struktdra | Premenné
% Program robota
= <prazdne> Program
@ okne vlavo sa zobrazuje stromova Struktira programu.
@ Pomocou tladidiel Dalef a Predchadzajuci moino prechadzat cez
stromowd Struktiru programu.
& Pomocou karty Struktira mozno zmenit stromovd Struktdru programu.
[] Pridat postupnost pred zaciatkom
[] Nastavit pofiatoéné hodnoty premennych
MNekoneéné slucky programu
G Simulacia . § N [ .
© skutocny robot IE"E“E‘ Rychlost =———1_h00% | 48 Predchadzajiici | | Dalsi B

Na karte Program sa zobrazuje aktualne upravovany program.

Programovy strom

Programovy strom na l'avej strane obrazovky zobrazuje program vo forme zoznamu prikazov,
zatial Co v priestore na pravej strane obrazovky su informacie tykajuce sa aktualneho prikazu.
Aktualny prikaz sa vyberie kliknutim na zoznam prikazov alebo pouzitim tlacidiel Predchadzajici
a DalSi v pravej dolnej Gasti obrazovky. Prikazy mozno vkladat alebo odstrafiovat pomocou karty
Struktura. Nazov programu sa zobrazuje priamo nad zoznamom prikazov spolu s malou
kotucovou ikonou, kliknutim na ktort sa da program rychlo ulozit.
Prikaz, ktory sa v suCasnosti vykonava, sa v programovom strome zvyrazni, ako je popisané v

Casti Indikacia vykonavani

a programu on the facing page.
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Indikacia vykonavania programu

& Sabor 05:48:41 CCCC O
l/Program | A Inétalacia | Pohyb |'v/v | Dennik |

StartABCDE l/Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné
W Program robota

LS Tratovy bod [Fewna poloha =]

LI
. e Start
a0
o E

Mastavit tratovy bod

Upravit poziciu

| Pohnat sem

Rozsirené moznosti

Cas
o Zastavit v tomto bode O

(@ zatacka s polomerom @ Rychlost kibu
Znjchlenie kibu
© rouzit spolocné parametre

Pridat tratowy bod
= Odstranit trafowy bod Pridat a3 do
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Strom programu obsahuje vizualne pomécky informujuce o prikaze, ktory momentalne vykonava
ovladac robota. VI'avo od ikony prikazu sa zobrazuje mald ikona indikdtora B a ndzov
vykondvaného prikazu aj v§etkych prikazov, pre ktoré je tento prikaz podprikazom (zvyc¢ajne
identifikované ikonami prikazov /¥), sa zvyraznia namodro. Toto napomaha pouzivatelovi ndjst
vykondvany prikaz v rdmci stromu. Ak sa napriklad rameno robota pohybuje smerom k tratovému
bodu, podprikaz prislusného tratového bodu sa oznaci ikonou B a jeho nazov spolu s nazvom
prikazu Pohyb (pozri ¢ast 1.24.4. Prikaz: pohyb on page164), ku ktorému prislicha, sa zvyraznia
namodro. Ak sa program pozastavi, ikona indikatora vykonavaného programu oznaci posledny
prikaz, ktory sa prave vykondval. Tuknutim na tlagidlo s ikonou @ , ktoré sa nachéadza pod
programovym stromom, prejdete ha momentalne vykonavany alebo naposledy vykonavany prikaz
v strome. Ak sa klikne na prikaz, ked je spusteny program, karta Prikaz bude zobrazovat
informacie tykajuce sa vybratého prikazu. Stlacenie tlacidla ® spdsobi, ze karta Prikaz bude
znova nepretrzite zobrazovat informdcie o momentalne vykonavanych prikazoch.

Tlacidlo Vyhladat

Tuknutim na tla¢idlo 2 sa spusti vyhl'addvanie v programovom strome. Po tuknuti je mozné zadat
vyhl'addvany text a zodpovedajuce uzly programu sa zvyraznia Zltou farbou. Navigovat medzi
zhodami mdzete aj pomocou navigacnych tlacidiel. Stlacenim ikony * vyhladavanie ukoncite.
Pozndmka: Ak sa chcete dostat k dal§im navigacnym tlacidlam, musite programovy strom
roztiahnut.
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Tlacidla Spat/Znova

Tlacidla s ikonami « a # v paneli s nastrojmi naspodku programového stromu sltzia na vratenie
spét a opatovné vykonanie zmien v rdmci programového stromu a prikazov, ktoré obsahuje.

Ovladaci panel programu

Najspodnejsia ¢ast obrazovky je ovlddaci panel. Na oviddacom paneli je subor tlac¢idiel
podobnych tlacidlam klasického magnetofonu, ktorymi je mozné spustit Ci zastavit program,
vykonat ho v jednom kroku alebo ho restartovat. Jazdec rychlosti umoziuje kedykol'vek upravit
rychlost programu, ¢o priamo ovplyvni rychlost pohybu ramena robota. Jazdec rychlosti takisto v
redlnom Case zobrazuje relativnu rychlost, ktorou sa rameno robota pohybuje, a to s prihliadnutim
na bezpecnostné nastavenia. Uvedena percentualna hodnota predstavuje maximalnu
dosiahnutelnu rychlost pre beziaci program, bez porusenia bezpecnostnych limitov.

VIavo od ovladacieho panela su tlacidla Simulacia a Skutocny robot, ktoré sltuzia na prepinanie
medzi simulaciou programu a skuto¢nym spustenim robota. Pri simuldacii sa rameno robota
nepohybuje, a teda nemoze svojim pohybom poskodit seba ani Ziadne zariadenie v okoli.
Simulacia sa pouziva na testovanie programov v pripade neistoty, ako sa bude rameno robota
spravat.

VYSTRAHA
1. Ked sa stlaci tlaCidlo P1ay uistite sa, Ze sa nenachadzate v pracovhom

priestore robota. Pohyb, ktori ste naprogramovali, méze byt iny, nez
oCakavate.

2. Tlacidlo Krok pouzivajte, len ak je to nevyhnutné. Ked sa stlaci tlacidlo Krok,
uistite sa, ze sa nenachdadzate v pracovnom priestore robota.

3. Uistite sa, ze vzdy otestujete vas program znizenim rychlosti pomocou
jazdca rychlosti. Chyby programovania logiky vykonané integratorom mézu
sposobit neocakavané pohyby ramena robota.

4. Ked sa vyskytlo nidzové zastavenie alebo ochranné zastavenie, program
robota sa zastavi. Ak sa Ziadny kib nepohol o viac ako 10 °, je mozné ho
obnovit. Ak stlacite prehrat, robot sa pomaly pohne spét na trajektériu a
bude pokrac¢ovat vo vykondvani programu.

Pocas pisania programu sa vysledny pohyb ramena robota znazorfuje 3D kresbou na karte
Graphics opisanej v Casti 1.24.33. Karta Grafika on page205.

Vedl'a kazdého prikazu programu je mald ikona, ktora je bud &ervend, ZIt4 alebo zelend. Cervena
ikona signalizuje chybu v prikaze, zZIta znamena, Ze prikaz nie je dokonceny a zelena znamena, ze
vsetko je v poriadku. Program mozno spustit, len ked pri vS§etkych prikazoch svieti zelena ikona.
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1.24.3. Premenné

Program robota méze pouzivat premenné na ukladanie a aktualizaciu réznych hodnét pocas
prevadzky. Su k dispozicii dva druhy premennych:

Premenné instalacie
MéZu ich pouzivat viaceré programy a ich ndzvy a hodnoty su naviazané na instaldciu robota
(pozri cast 1.23.10. Instalacia — Premenné on page137). Premenné instalacie si uchovaju
svoje hodnoty po restartovani robota a riadiacej skrinky.

Bezné premenné programu
Tieto su dostupné len pre spusteny program a ich hodnoty sa stratia po zastaveni programu.

Zobrazit tratové body
Program robota pouziva premenné skriptu na ukladanie informacii o tratovych bodoch.
V casti Premenné zaciarknite moznost Zobrazit tratové body, ¢im sa v zozname premennych
zobrazia premenné skriptu.IFXCOND_generationNumber_SEP_generationFivelFXCONDEND

Typy premennych

boolovské Booleovska premenna, ktorej hodnota je bud Pravda alebo Nepravda.
int. Celé Cislo v rozsahu od -2147483648 do 2147483647 (32 bitov).
plévajuce Cislo s plavajicou desatinnou &iarkou &islo (desatinné &islo) (32-bitov).
retazec  Postupnost znakov.

Vektor popisujuci umiestnenie a orientaciu v kartezianskom priestore. Je to
pozicia kombindcia vektora polohy (x, y, z) a vektora rotacie (rx, ry, rz) znazornujuca
orientaciu, pisané akop[x, vy, z, rx, ry, rzl.

zoznam  Postupnost premennych.
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1.24.4. Prikaz: pohyb
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Prikazom Pohyb sa ovlada pohyb robota cez zakladné tratové body. Tratové body musia byt pod
prikazom Pohyb. Prikaz Pohyb definuje zrychlenie a rychlost, akou sa rameno robota bude
pohybovat medzi danymi tratovymi bodmi.

Druhy pohybu

Mozete si vybrat jeden z troch druhov pohybu: PohybJ, PohybL a PohybP. Kazdy typ pohybu je
vysvetleny nizSie.

» PohybJ robi pohyby, ktoré sa pogitaju v priestore kibu ramena robota. Vsetky kiby st

ovladané tak, aby dosiahli pozadovanu koncovu polohu sucasne. Vysledkom tohto druhu
pohybu je zakrivend drdha nastroja. Spolo¢nymi parametrami, ktoré sa vztahuju na tento
druh pohybu, st maximalna kibova rychlost a kibové zrychlenie, uvedené v st./s a st./s2. Ak
sa pozaduje rychly pohyb ramena robota medzi tratovymi bodmi bez ohl'adu na drahu
nastroja medzi danymi tratovymi bodmi, tento druh pohybu je preferovatelnou volbou.

PohybL pohne stredovy bod nastroja (TCP) linedrne medzi tratovymi bodmi. To znamen3,
7e jednotlivé kiby budu vykonavat zloZitej§ie pohyby, aby sa néstroj pohyboval po priamej
dréhe. Spolo¢né parametre, ktoré mozno nastavit pri tomto druhu pohybu, st poZadovana
rychlost nastroja a zrychlenie nastroja uvedené v mm/s a mm/s? a tiez funkcia.

PohybP sposobi linearny pohyb néstroja konstantnou rychlostou s kruhovymi zatackami
a je urCeny na urcité operacie v ramci procesov, ako napriklad lepenie alebo davkovanie.
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Vel'kost polomeru zatacky je Standardne spolo¢na hodnota vo v$etkych tratovych bodoch.
MenSia hodnota znamena ostrejSie zatacky, vyssia hodnota znamena hladsSiu drahu. Kym
sa rameno robota pohybuje cez tratové body konstantnou rychlostou, riadiaca skrinka
robota nemdze ¢akat na operaciu V/V ani na zasah obsluhy. Mohlo by to zastavit pohyb
ramena robota alebo vyvolat ochranné zastavenie.

« Pridanim kruhového pohybu do prikazu pohybP moZno vytvorit kruhovy pohyb. Robot sa
zacne hybat zo sucasnej polohy alebo z vychodiskového bodu, prejde cez ViaPoint urceny v
kruhovom obluku a cez EndPoint, ktory kruhovy pohyb uzavrie.

Rezim sa pouziva na prepocitanie orientacie nastroja cez kruhovy obluk. Rezim moze byt:

« fixny: pri definovani orientacie nastroja sa pouzije len vychodzi bod;
* neobmedzeny: vychodiskovy bod sa zmeni na EndPoint a zadefinuje orientaciu

nastroja.
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Spolo¢né parametre

Spolo¢né parametre v pravom dolnom rohu obrazovky Pohyb sa vztahuju na pohyb

z predchadzajucej polohy ramena robota do prvého tratového bodu pod danym prikazom a odtial
do jednotlivych nasledujucich tratovych bodov. Nastavenia prikazu Pohyb sa nevztahuju na drahu
z posledného tratového bodu pod danym prikazom Pohyb.
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Vyber TCP

TCP pouzivany pre tratové body pod tymto prikazom Pohyb je mozné vybrat z rozbalovacej
ponuky. Vybrat je mozné z pouzivatelom definovanych TCP v rdmci inStalacie, aktivneho TCP
alebo jednoducho pouzit prirubu néstroja. Ak sa vyberie pouzivatelom definovany TCP alebo
aktivny TCP, pohyb vyvolany prikazom Pohyb sa tomu prisposobi. Ak sa vyberie mozZnost Pouzit
prirubu nastroja, nepouzije sa ziadny TCP a pohyb vyvolany prikazom Pohyb sa prisposobi prirube
ndstroja (t. j. Ziadna Uprava pohybu).

Ak sa aktivne TCP pre tento pohyb urci po¢as behu programu, je potrebné ho nastavit dynamicky
s pouzitim prikazu Nastavit (pozri ¢ast 1.24.11. Prikaz: Set on page179) alebo pomocou prikazov
skriptu. BlizSie informacie o konfiguracii pomenovanych TCP najdete v ¢asti 1.23.6. InStalacia —
Konfiguracia TCP on page129.

Vyber funkcie

Funkcia rozostavi tratové body v prikaze Pohyb, o treba nastavit pri Specifikovani tratovych
bodov (pozri ¢ast 1.23.12. Instalacia — Funkcie on page142). To znamen4, Ze pri nastavovani
tratového bodu si program zapaméta suradnice nastroja vo funkénom priestore vybranej funkcie.
MoéZe nastat niekolko situdcii, ktoré vyzaduju podrobné vysvetlenie:

Vybrata funkcia nema ziaden vplyv na relativne tratové body. Relativny pohyb sa vzdy vykond s
ohladom na orientaciu zakladne.

Ked sa rameno robota pohybuje do premenlivého tratového bodu, stredovy bod nastroja (TCP) sa
vypocita v podobe suradnic premennej v priestore vybranej funkcie. Pohyb ramena robota do
premenlivého tratového bodu sa preto zmeni, ked sa vyberie ina funkcia.

Ak je ktorakol'vek z funkcii v aktualne nacitanej instalacii vybrana ako premennd, z ponuky vyberu
funkcii je mozné vybrat aj zodpovedajlce premenné. Ak sa vyberie premenna urcitej funkcie
(pomenovand podla nazvu funkcie s priponou ,_var“), pohyby ramena robota (s vynimkou
relativnych tratovych bodov) st relativne k skutoc¢nej hodnote premennej pocas chodu programu.
Pociatocna hodnota premennej danej funkcie je hodnota skutoc¢nej funkcie tak, ako sa
nakonfigurovalo pocas instalacie. Ak sa tato hodnota upravi, potom sa zmenia pohyby robota.

Cruise

Deceleration

Speed

Acceleration

Time
Rychlostny profil pohybu. Krivka je rozdelena do troch usekov: zrychlenie, rovhomerny
pohyb a spomalenie. Rychlost vo faze rovhomerného pohybu je dana nastavenim rychlosti
pohybu, zatial ¢o rychlost vo faze zrychlenia a spomalenia je dana parametrom zrychlenia.
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1.24.5. Prikaz: Pevny tratovy bod
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Bod na drahe robota. Tratové body su najustrednejSou stcastou programu robota, ktoré urcuju
polohu ramena robota. Tratovy bod s pevnou polohou sa uéi fyzickym pohybom ramena robota do
danej polohy.

Nastavenie tratového bodu

Stlacenim tohto tlacidla sa otvori obrazovka Pohyb, kde mozno zadat polohu ramena robota pre
tento tratovy bod. Ak sa tratovy bod nachadza pod prikazom Pohyb v linedarnom priestore (pohybL
alebo pohybP), toto tlacidlo bude mozné stlacit az po vybere platnej funkcie v danom prikaze
Pohyb.

Nazvy tratovych bodov

Tratové body dostanu automaticky jedinecny nazov. Pouzivatel m6ze nazov zmenit. Oznacenim
ikony linky sa tratové body prepoja a zdiel'aju informacie o polohe. Dal$ie informéacie o tratovom
bode, ako je polomer zatacky, rychlost nastroja/spoja a zrychlenie nastroja/spoja sa konfiguruju
pre jednotlivé tratové body, aj ak su prepojené.

Zatacanie

Zatacanie umoznuje robotu hladky prechod medzi dvoma trajektériami bez zastavenia v tratovom
bode medzi nimi.
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Priklad

Ako priklad si predstavte aplikdciu na dvihanie a premiestfiovanie (pozri obr. 16.2), kde je robot
momentdlne na 1. tratovom bode (WP_1) a musi zdvihnit predmet na 3. tratovom bode (WP_3).
Na predidenie kolizidm s predmetom a inymi prekazkami (O) musi robot prist k bodu WP_3 v
smere od 2. tratového bodu (WP_2). Na vytvorenie trasy, ktora spifia poziadavky, treba zadat tri
tratové body. Na vytvorenie trasy, ktora spifia poZiadavky, treba zadat tri tratové body.wp_3 Ako
priklad si predstavte aplikaciu na dvihanie a premiestfiovanie (pozri obr. ), kde je robot
momentalne na 1. tratovom bode (WP_1) a musi zdvihnut predmet na 3. tratovom bode (WP_3).
Na predidenie kolizidam s predmetom a inymi prekazkami (O) musi robot prist k bodu WP_3 v
smere od 2. tratového bodu (WP_2). Na vytvorenie trasy, ktora spifia poziadavky, treba zadat tri
tratové body. Ako priklad si predstavte aplikaciu na dvihanie a premiestriovanie (pozri obr. ), kde
je robot momentalne na 1. tratovom bode (WP_1) a musi zdvihnut predmet na 3. tratovom bode
(WP_3). Na predidenie kolizidm s predmetom a inymi prekazkami (O) musi robot prist k bodu WP_
3 v smere od 2. tratového bodu (WP_2). Na vytvorenie trasy, ktora spifia poziadavky, treba zadat
tri tratové body.

WP_1

@ wp_3

wP 1 :uvodnd poloha, Wwp 2 :cez bod, wp 3: poloha dvihania, O : prekédzZka.

Bez upravenia dal$ich nastaveni robot pred pokracovanim v pohybe zastane pri kazdom tratovom
bode. Pri tejto ulohe nie je zastavka v bode wp 2 optimalna, pretoze hladka otoCka by si vyZiadala
menej Casu a energie a stale by spliovala poziadavky. Je dokonca prijatelné, aby sa robot
nedostal presne do bodu wp 2, ak prechod z prvej do druhej trajektérie prebehne popri tejto
polohe.

Zastaveniu v bode wp_ 2 sa d& vyhnut nakonfigurovanim zatacky pre tratovy bod, vdaka ¢omu si
robot moéze vypocitat hladky prechod na dalSiu trajektériu. Prvotny parameter pre zatacku je
polomer. Ked je robot v rozsahu polomeru zatacky tratového bodu, moze zacat zatacat a odchylit
sa od pbévodnej trasy. Umoznuje mu to rychlejsie a hladsie sa pohybovat, pretoze nemusi
spomalovat a znovu zrychlovat.

Parametre zatacky

Okrem tratovych bodov ovplyviuju trajektoriu zatdcky mnohé dalSie parametre (pozri obrazok
16.3):
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* polomer zatacky (r ),
- pociatocna a koncova rychlost robota (jednotlivo v polohach p1 ap2),

« Cas pohybu (napr. nastavenie Specifického ¢asu pre trajektériu ovplyvni
pociato¢nu/koncovu rychlost robota),

* typy trajektérii, od ktorych a ku ktorym zabo¢i (Movel, MoveJ).
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Zatacka okolo wp_2 s polomerom r, uvodna poloha zatac¢ania v p1 a koncova poloha
zatacania v p2 . O je prekazka.

Ak sa nastavi polomer zatacky, trajektéria ramena robota sa zatoci okolo tratového bodu, ¢o
umozni, aby rameno robota preslo danym bodom bez zastavenia.

Zatacky sa nesmu prekryvat, preto nie je mozné nastavit polomer zatacky, ktory by sa prekryval
s polomerom zatacky predchadzajuceho alebo nasledujiceho tratového bodu, ako vidno na
obrazku 16.4.

q
(R ]

*

Ny
[

-

Prekrytie polomerov zatacok nie je povolené (¥).
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Podmienené trajektorie zatacky

V strome programu vplyva na trajektériu zatacky tratovy bod, v ktorom je nastaveny polomer
zatacky, a dalSi po nfom. To znaci, Ze v programe na obrazku 15.5 zatacku okolo bodu WP_1
ovplyvnuje bod WP_2. Désledok je v tomto priklade este viditelnejsi pri zatacke okolo bodu WP_2.
Existuju dve mozné koncové polohy a na stanovenie dalSieho tratového bodu, okolo ktorého treba
zatocit, musi robot vyhodnotit aktudlny ukazovatel digitalneho vstupu digital_input[1] uz pri
zadavani polomeru zatacky. Désledok je v tomto priklade eSte viditelnejsi pri zatacke okolo bodu
WP_2. Existuju dve mozné koncové polohy a na stanovenie dalSieho tratového bodu, okolo
ktorého treba zatocit, musi robot vyhodnotit aktualny ukazovatel digitalneho vstupu digital_input
[1] uz pri zadavani polomeru zatacky. To znamen3, ze vyraz if...then (alebo iné potrebné vyrazy na
uréenie dalSieho tratového bodu, napr. variabilné tratové body) sa vyhodnocuje pred skutocnym
dosiahnutim bodu wp 2, ¢o je pri pohl'ade na postupnost programu trochu neintuitivne. Ak je
tratovy bod bodom so zastavenim a po nom nasleduje podmieneny vyraz na stanovenie dalSieho
tratového bodu (napr. prikaz V/V), vykona sa, ked sa rameno robota zastavi v tomto tratovom
bode.

MovelL

WP I

WP 1 (blend)

WP 2 (blend)

if (digital input[1l]) then
WP F 1

else
WP F 2

@1l i

WP_F_2

WP I je dvodny tratovy bod a existuju dva potencidlne koncové tratové body wp F 1 a
wp_F 2 v zavislosti od podmienkového vyrazu. Podmienkovy vyraz it sa vyhodnoti, ked
rameno robota zac¢ne druhu zatacku (*).
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Kombinacie typu trajektorie

D4 sa zatacat aj medzi vSetkymi Styrmi kombinaciami typov trajektérii pohybov PohybJ a PohybL,

ale konkrétna kombinacia ovplyvni vypocCitanu trajektériu zatacky. Existuju 4 mozné kombinacie:
1. PohybJ na PohybJ (zatacka len v priestore kibu)

PohybJ na PohybL

PohybL na PohybL (zatacka len v kartezidnskom priestore)

PohybL na PohybJ

> 0N

Zatacanie len v priestore kibu (1. bod) verzus zataéka len v kartezidnskom priestore (3. bod) sa
porovnava na obrazku 16.6. Zobrazuje dve potencialne trasy nastroja pri identickych sustavach
tratovych bodov.

Pohyb a zato&enie v priestore kibu (PohybJ) verzus v kartezidnskom priestore (PohybL).

Pri odliSnych kombinaciach budu vysledkom 2., 3. a 4. odrazky trajektorie, ktoré sa udrzia v
medziach pévodnej trajektérie v kartezianskom priestore. Priklad zatacky medzi rozli¢nymi typmi
trajektorii (2. odrazka) vidno na obrazku 16.7.
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WP_3

Zatacanie z pohybu v priestore kibu (PohybJ) do linedrneho pohybu néstroja (PohybL).

Zatacky len v spojenom priestore (1. odrazka) sa v§ak mozu spravat menej intuitivne, pretoze
robot sa snazi dosiahnut ¢o najhladsiu trajektoriu v spojenom priestore a zohl'adriuje pri tom
naroky na rychlost a ¢as. V désledku toho sa mo6zu odchylit od trasy stanovenej tratovymi bodmi.
Stdva sa to predovSetkym v pripadoch, ked medzi oboma trajektériami déjde k vyraznym
rozdielom v rychlosti kibu. Pozor: Ak sa rychlosti velmi ligia (napr. pri stanoveni rozsirenych
nastaveni — rychlosti alebo Casu — pre Specificky tratovy bod), méze dojst k velkym odchylkam
od povodnej trajektorie, ako vidno na obrazku 16.8. Ak potrebujete zatacat pri rozlicnych
rychlostiach a uvedena odchylka je neprijatelnd, zvazte zatacku v kartezianskom priestore
pomocou PohybuL.
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vl >>v2 - ~

16.8: Joint space blending when initial velocity v1 is significantly smaller than final velocity
v2 or the opposite.
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1.24.6. Prikaz: Relativny tratovy bod

& Sudbor

rProgram r A Instalacia rPohyb rVN r Dennik |

05:49:35

ccce @

=hez nazvu= l/Prikaz r Grafika rgtruktt'.lra rPremenné

= Inic. premen... -
% Program robota
¥ Prepnutie ..
-V PohybK
@ Tratovy_bod_1

9V PohybP |
» [Tratovy bod 2]

@V PohybVKruhu

Tratovy bod
Tratow_bod_2 I:l

Relativny pohyb dany rozdielom medzi polohamiz a do

9 <% Paleta
% W Obrazec: Stvo
o Rohl 1
o Roh2 1
o Roh3 1
© Roh4_1
¢V PostupnostPal
o Priblizit_1
o BodObrazca
= Nastawit
= Cakat
o Ukonéit 1
9% Ddoberat zo stohu)
o ZacPoloha_1
¢V Smer

o Qdemfbu 1l > |
1 Il [ »]

Sl <>

Pohndt sem

@ Pouzit spolofny polomer zatadky

@

G Zatacka s polomerom

Pridat tratow bod e

J

o cez_bod_1 Od bodu Do bodu
D I{oncovy_bo Mastavit bod Mastavit bod
= Nastawit

Relativna

poloha |v|

wzdialenost 0.0 mm

Uhol 178,7 ©

Rozsirené moznosti

Ryichlost nastroja
Zrychlenie nastroja

Pouzit spolocné parametre

Odstranit trafowy bod Pridat a3 do

Q omuaca e (1] D[ 1] | mehiost e=———Cor00

Q Skutoény robot

| 48 Predchadzajuci |

| Dalsi® |

Tratovy bod s polohou udanou vzhladom na predchadzajicu polohu ramena robota, napriklad
»2 cm dolava“. Relativna poloha sa udava ako rozdiel medzi dvoma danymi polohami (zlava

doprava).

Pozndmka: Opakované relativne polohy mézu dostat rameno robota mimo jeho pracovného

priestoru.

Ide tu o karteziansku vzdialenost medzi TCP v dvoch polohach. Uhol uvadza, ako vel'mi sa
zmenila orientacia TCP medzi dvomi polohami. Presnejie povedané, dizka vektora rotacie

popisuje zmenu v orientacii.
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1.24.7. Prikaz: Premenlivy tratovy bod

& Subor 05:49:35 CCCC O
rProgram r A Instalacia rPohyb rVN r Dennik |
<=bez naavu= 1/ Prikaz | Grafika | Struktdra | Premenné

= Inic. premen... -
¥ Program robota . Y |Pe\_.-né oloha |v|
S i Tratovy bod P
-V PohybK
@ Tratovy_bod_1 Tratow_bod_2
9V PohybP
o Premenna
o Tratovy_bod_2
97 PohybVKruhu ',
o cez bod 1 u
o koncovy bo
= Nastavit Upravit poziciu
¢ s Paleta
¥ Obrazec: Stvo
o Rohl 1
o Roh2 1
© Roh3_1
® Rohd4_1 Rozsirené moznosti
¢V PostupnostPal
o PribliEt_1 @ Pouzit spoloény polomer zatacky

o BodObrazca 5 T ;
= Nastavit G Zatacka s polomerom G Rychlost nastroja

Nastavit tratovy bod

= Cakat Zrychlenie nastroja
o Ukonéit 1

9% Ddoberat zo stohu)

-

o W Smer ¥ |
<] Il [ Tl #‘ Odstranit tratow bod Pridat a3 do

Sl > |

G Simulacia . § N [ .
© skutocny robot IE"E“E‘ Rychlost =———1_h00% | 48 Predchadzajiici || Dalsi B |

o Pouzit spolocné parametre

Tratovy bod s polohou uréenou pomocou premennej, v tomto pripade calculated_pos. Premenna
musi predstavovat poziciu, napriklad

var=p|0,5;0,0;0,0;3,14;0,0;0,0]. Prvé tri hodnoty su suradnice x, y, z a dalSie tri hodnoty predstavuju
orientaciu vyjadrenu rotadnym vektorom, ktory je dany vektorom rx, ry, rz. Dizka osi udéva uhol
otoCenia v radianoch a samotny vektor udava os, okolo ktorej sa otaca. Pozicia je vzdy udana
vzhl'adom na referenény ramec alebo suradnicovy systém definovany zvolenou funkciou. Ak sa
polomer zatacky nastavi na pevny tratovy bod a tratové body, ktoré sa nachadzaju pred nim a za
nim su premenlivé, alebo ak sa polomer zatacky nastavi na premenlivy tratovy bod, potom sa
nebude kontrolovat prekrytie polomeru zatacky (pozri ¢ast Parametre zatacky on page168). Ked
pocas spustenia programu polomer zatacky prekryva bod, robot ho bude ignorovat a presunie sa
na dalsi.

Napriklad pohyb robota o 20 mm pozdiz osi Z nastroja:

var 1=p[0,0,0.02,0,0,0]
Movel
Waypoint 1 (variable position):
Use variable=var 1, Feature=Tool

1.24.8. Prikaz: Direction

Uzol programu Direction urcuje pohyb vzhladom na osi funkcii alebo TCP. Robot sa pohybuje
pozdiz trasy stanovenej uzlom programu Direction dovtedy, kym tento pohyb nezastavi
podmienka Until. Na zastavenie smerového pohybu musite mat definované podmienky Until.
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Tuknite na tlagidlo Pridat Until a definujte kritéria zastavenia.

&) Sudbor

l/Program | A Inétalacia | Pohyb |'v/v | Dennik |

05:49:04

cccc @

<hbez nazvu=>

l/Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné |

REERET )
Zastavit
ISamostatné okno
Casovad 1
PohybL
W Smer: Zakladha X+
= AZ do
Slucka
ISkript
ar_2:=2 ¥ force()
Vivolat Podprogram_1
Ak ...

Paleta

W Obrazec

W PostupnostPalety
o PribliEt 3
o BodObrazca_3
= Nastavit
= Cakat
o Ukonéit_3

Smer

Funkcia
(5] Pouzit zdieland
funkciu

@

Tento robot sa bude pohybovat pohybom linearny, vzhlfadom na wbrand funkeiu

Smer

@ |3

(3 Smerowy vektor

o Pouzit spoloéné parametre
Q Rychlost nastroja

Zrychlenie nastroja

ap Pridat az do

:;os-t’ l_ - | |
e
Ci ——©

Q@] > |

Q oo oner 1[0
o Skutocny robot

Zastavenie smerového pohybu

Rychlost ==—————={_h00%

| 4 Predchadzajud || Dalsi |

Mozete pridat nastavenia smerového vektora pre Rychlost nastroja a Zrychlenie nastroja, ¢im sa
definuje smer vektora pre linearny pohyb a umoznia pokrocilé pouzitia, napriklad:

*+ vypocCitanie smeru ako matematického vyrazu

+ definovanie linearneho pohybu vzhladom na osi viacerych funkcii

Smerové vektory definuju vlastny kédovy vyraz, ktory sa spracuje na vektor jednotky. Napriklad pri
vektore [2,1,0] sa robot pohne o dve jednotky v smere x za kazdu jednotku v smere y vo vztahu k
Specifikovanej rychlosti.

1.24.9. Prikaz: Until

Uzol programu Until definuje kritérium zastavenia pohybu. Robot sa pohybuje pozdiz trasy a
zastavi sa pri zisteni kontaktu.
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& Suabor 05:49:04 CCCC O
fProgram | A Instalacia | Pohyb [ Vv | Dennik |
<bez ndzvu= l/Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné
Poznamka -
Zastavit | ~
ISamostatne okno Az do
Easovad_l MNastavit podmienku zastavenia
PohyblL . e . ) . .
T Smer: Zikladha X+ Robot sa bude pohybovat vo vybranom smere, az kym nebude dosiahnuta podmienka az do
= Az do
= AZ do
Sluéka - f
= <prazdne= Vyraz (X)
ISkript

ar_2i=2 * force()
Vyvolat Podprogram_1

Al ...
= <p) e Vzdialenost @ @
Paleta | 4 === Maaaaa

W Obrazec
W PostupnostPalety

o Priblizt 3
o BodObrazca_3 n
= Nastawit Vstup I/O
=(Cakat /”\
o Ukonéit 3
dprogram_1

<|h Im- i I ap Pridat az do | Pridat akon |
Qo] <-»> |

@ simuiacia IE'E@ Rychlost =——1_J100% | 4@ Predchadzajuci || Balsis |

o Skutoény robot

V poli Until mozete definovat nasledujtce kritéria zastavenia:

- Pridat akciu Mozete pridat uzly programov, ak je splnena konkrétna podmienka until. Ak sa
napriklad deteguje stav chyby, program sa méze zastavit uzlom automaticky otvaraného
okna.

« Vzdialenost Tento uzol je mozné pouzit na zastavenie smerového pohybu, ked sa robot
presunie o urcitd vzdialenost. Rychlost sa spomaluje tak, aby sa robot zastavil presne na
prislusnej vzdialenosti.

+ Vyraz Tento uzol je mozné pouzit na zastavenie pohybu v désledku vlastného
programového vyrazu. Na uréenie podmienky mézete pouzit V/V, premenné alebo skriptové
funkcie.

+ Vstup V/V Tento uzol mézete pouzit na zastavenie pohybu riadeného signalom na vstupe
V/V.
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1.24.10. Prikaz: Cakat

& Sudbor

05:48:45

rProgram r A Instalacia rPohyb rVN r Dennik |

ccce @

=bez nazvu=

l/Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné

Program robota

WV Pohybk

o Tratovy_bod 1

WV Pohybk

@ Tratovy_bod_2

m Nastavit’

» Paleta

W Obrazec

¢V PostupnostPalety
o PribliEt_1
o BodObrazca_1
= Nastawt
= Cakat
o Ukonéit 1

» Odoberat zo stohu

o ZaéPoloha_1

¢V Smer
o OdPolohy_1
o NaPol. 1

¢V VybratPostupnost
o PolohaStohu_2
= Nastawt
= Cakat
o Ukonéit 2

= Cakat

WV Adresar

Cakat
Viyberte, o by malo spustit dalsiu akciu robota:
(J Ziadne éakanie

—|| @ Cakat sekind

O Cakat na digitalny vstup |-:Digit. vstup=> |v|| | |

@ cakat na |-:Analog. vst... |v|| | |

| @ cakat na‘ ‘

nrazdne s

. .
o T i 1]

-

Sl > |

0 Simulacia
o 3 ]
© shurotny rover (144 B[ D] | s L00%

| 4@ Predchadzajuci || Balsis |

Cakat prerusi signal V/V alebo vyraz na stanoveny ¢as. Ak vyberiete moznost Neéakat, ni¢ sa
neudeje.
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1.24.11. Prikaz: Set

& Subor 05:48:45 CCCC O
rProgram r A Instalacia rPohyb rVN r Dennik |
<=bez naavu= l/Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné
Program robota -
WV Pohybk agr
o Tratovy_bod 1 NaStaV“:
WV Pohybk ) ; L . o
o Tratovy bod 2 Wyberte akciu, ktora cheete, aby robot wykonal v tejto faze programu. Mozete zadat aj zmeny
. uzitoéného zatazenia robota.
P Nastawt B
s Paleta @ Ziadna akcia
W Obrazec
© ¥ PostupnostPalety - G Nastavit digitalny wstup |-:Digit. wstup= |v|| | |
o PribliEt_1
o BodObrazea_1 G MNastavit analdgow wstup |-:Ana|0g. wstup=> |v|
= Nastawt
= Cakat @ nastavit ‘-:\.q,’rstup:- ‘v‘
o Ukonéit 1
= Odoberat zo stohu (J Nastavit jeden impulz ‘-:Digit. wystup= ‘v|
o ZaéPoloha_1
¢V Smer G Zvysenie premennej initalacie o jedna: |-:Premenné:- |v|
o OdPolohy_1
o NaPol. 1
¢V VybratPostupnost [ Mastavit celkové ufitoéné zatazenie
o PolohaStohu_2
= Nastawvit [J Ako gravitaény stred pouzite aktivne TCF
= Cakat
o Ukonéit 2
= Cakat [[] Nastavit TCP | |
WV Adresar —
CH I S T— ——
Test
Q] <> |
-z @EED Rychlost ==———_)100% | 4@ Predchadzajuci || Balsis |
Q Skutoény robot yenlos J

Nastavi bud digitalne, alebo analégové vystupy na danu hodnotu. Digitalne vystupy je tiez mozné
nastavit na odosielanie jedného impulzu.

Pouzite prikaz Nastavit na nastavenie zatazenia ramena robota. Mézete nastavit hmotnost
zatazenia, aby sa zabranilo spusteniu ochranného zastavenia robota, ked sa hmotnost néstroja
lisi od ocakavaného zatazenia. Ak sa aktivne TCP nema pouzit ako tazisko, je potrebné zrusit
zacCiarknutie prislusného policka.

Aktivne TCP je tiez mozné upravit pomocou prikazu Nastavit, a to zaCiarknutim prislusného
policka a vyberom jednej z odchylok TCP z ponuky.

Ak je v Case pisanie programu zname aktivne TCP pre Specificky pohyb, zvazte namiesto toho
pouzitie vyberu TCP na karte Pohyb (pozri Cast 1.24.4. Prikaz: pohyb on page164). Blizsie
informdcie o konfiguracii pomenovanych TCP ndjdete v Casti 1.23.6. Instalacia — Konfiguracia
TCP on page129.
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1.24.12. Prikaz: Automaticky otvarané okno

& Sudbor

05:48:47

rProgram r A Instalacia rPohyb rVN r Dennik |

ccce @

=bez nazvu=

V PORYBK
o Tratovy_bod_2
= Nastawvit
Yo Paleta
WV Obrazec
¢ ¥ PostupnostPalety
o PribliEt 1
o BodObrazca_1
= Nastawit
= Cakat
o Ukonéit 1
S Odoberat zo stohu
o Za¢Poloha_1
¢ % Smer
o OdPolohy_1
o NaPol. 1
¢ ¥ VybratPostupnost
o PolohaStohu_2
= Nastawit
= Cakat
o Ukonéit 2
= Cakat
¥ Adresar

= -

= Poznamks
= Zastavit
= Samostatne okno

-

] i [Tr]

l/Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné

Samostatné okno Text

Zobrazi sa sprava nizSie na obrazovke a caka sa, kym pouiivatel stlaci OK

Sl <>

Automaticky otvarana ukazka

Druh automaticky otvaraného okna:
o Sprava

() Vystraha

G Chyba

[] Zastavit vykonavanie programu pri tomto automaticky otverenom ckne

G Simulacia
o 3 ]
© shurotny rover (144 B[ D] | s L00%

| 4@ Predchadzajuci || Balsis |

Automaticky otvarané okno je hlasenie, ktoré sa zobrazi, ked program pride po tento prikaz. Je
mozné vybrat $tyl hldsenia a samotny text mozno zadat pomocou klavesnice na obrazovke. Robot
pocka, kym pouzivatel alebo obsluha stlaci tlacidlo OK pod automaticky otvorenym hlasenim, a
az potom pokracuje v programe. Ak vyberiete moznost Zastavit chod programu, program robota
sa pri tomto automaticky otvorenom okne zastavi.
Pozndmka: Spravy mézu mat maximalne 255 znakov.
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1.24.13. Prikaz: zastavit

& Subor 05:48:47 CCCC 0
rProgram r&Inétalécia rPohyb rVN rDennik |

<=bez naavu= l/Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné
T Jratovy_bod_L -
T PohybK | g
o Tratovy_bod_2 — zaStaVIt
= Nastawt
7 Paleta Chod programu sa v tomto bode zastavi.
W Obrazec
¢ W PostupnostPalety
o PribliEt 1
o BodObrazca_1
= Nastawit
= Cakat
o Ukonéit 1
' Odoberat zo stohu
o ZacPoloha_1
¢V Smer
o OdPolohy_1
o NaPol._1 L
¢ ¥ VybratPostupnost
o PolohaStohu_2
= Nastawit
= Cakat
o Ukonéit 2
= Cakat
V Adresar
= <prazdne=
= Poznamka |
= Zastavit - |
< | I [1]

Sl > |

OSimuIécia . § N [ .
& S (MM o eox [ rssmsean || oun

Chod programu sa v tomto bode zastavi.
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1.24.14. Prikaz: Comment

& Sudbor

rProgram r A Instalacia rPohyb rVN r Dennik |

05:48:46

ccce @

=bez nazvu=

l/Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné

"V PORYDK
o Tratovy_bod_1
T PohybK
o Tratovy_bod_2
= Nastawvit
Yo Paleta
WV Obrazec
¢ W PostupnostPalety
o PribliEt 1
® BodObrazca_l1
= Nastawit
= Cakat
° Ukondit_1
7 Odoberat zo stohu
o ZacPoloha_1
¢~ W Smer
o OdPolohy_1
o NaPol. 1
¢ ¥ VybratPostupnost
o PolohaStohu_2
= Nastawit
= Cakat
o Ukonéit 2
= Cakat
WV Adresar

= <prazdne=>

= Poznamka

-

] i [Tr]

Poznamka

Zadajte poznamku:

Sl <>

0 Simulacia

o 3 ]
© shurotny rover (144 B[ D] | s L00%

| 4@ Predchadzajuci || Balsis |

Poskytuje programatorovi moznost pridat do programu riadok textu. Tento riadok textu nevykona
pri spusteni programu ziadnu akciu.
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1.24.15. Prikaz: adresar

& Sdbor 05:48:46 CCCC 0
l/ Program r A Instalacia r Pohyb rVN r Dennik |
<=bez naavu= 1/ Prikaz | Grafika | Struktdra | Premenné

Program robota -

¥ PohybK =
o Tratovy bod_1 Ad resa r ) _
T PohybK Adresar je jednoducho zbierkou riadkov programu.
o Tratovy_bod_2
= Nastawt
7s Paleta Zadajte text, ktory sa ma zobrazit v stromovej Struktdre:
W Obrazec
¢ ¥ PostupnostPalety
o PribliEt 1
o BodlObrazca_1
= Nastawt
= Cakat
o Ukondit_1
S Odoberat zo stohu
o Za¢Poloha_1 |
¢V Smer
o OdPolohy_1
o NaPol. 1
¢ V¥ VybratPostupnost
o PolohaStohu_2
= Nastawt
= Cakat
o Ukonéit 2
= Cakat
v Adresar —

-

= cnrardne s
[Tl i [Tr] [] Skryt stromowvi &truktiru adresarov programu

Qe «—» |
@ ot s [ B ot ——Cuion [ rescsnaus | os |

Adresar sa pouziva na organizovanie a oznacovanie konkrétnych ¢asti programu, precistenie
programového stromu a zjednodusenie Citania programu a navigacie v nom.

= Adresdr

Adresare nemaju ziadny vplyv na program ani jeho vykonanie.
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UNIVERSAL ROBOTS

1.24.16. Prikaz: slucka

& Subor 05:48:48 CCCC O
rProgram rélnétalécia rPohyb rVN rDennik |

<=bez naavu= l/Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné
¢V FOSWPNOSTFEIETY|
o PribliEt 1 | w
o BodObrazca_1 SI uc ka
= Nastawit
= Cakat
0 Ukondit 1 ||| Wberte, kolkokrat sa ma wykonat program v tejto slucke,
7 Odoberat zo stohu
o ZadPoloha_1
¢V Smer
° OdPolohy_1 @ vy urobit slucku
o NaFol,_1
¢V VybratPostupnost (@ sluckovat X-krét:

© PolohaStohu_2|_ . - . _
= Nastavit — Pocet sluciek Nazov premennej

o Ukonéit_2 -

= Cakat (@ sluékovat, ked'je wjraz True
WV Adresar |
= F'-:-:r.an'.k;

= Zastavit |

= Samostatng okno

= fasovad 1

W PohybL

¢V Smer: Zakladha
= A7 do

WV Slucka -

] I [Tv]

Q] <> |
gzmﬁﬂzmbot IE'EE Rychlost ==—————{_}100% | 4@ Predchadzajuci || Balsis |

= cihe =

Zoradi zakladné prikazy programu do slucky. V zavislosti od vyberu sa zakladné prikazy programu
zoradia bud do nekonecnej slucky, urCity poCet raz za sebou, alebo po dobu pravdivosti danej
podmienky. Pri uréitom pocte vytvoreni slucky sa vytvori Specialna premennad slucky (na obrazku
vy$Sie nazvana loop 1), ktord mozno pouzivat vo vyrazoch v slu¢ke. Premenna slucky sa pocita
od0doN-1.

Pri vytvoreni slucky pomocou vyrazu ako koncovej podmienky poskytuje PolyScope moznost
nepretrzite hodnotit vyraz, aby slucka mohla byt prerusena kedykolvek pocas jej vykonavania,
nielen po kazdom opakovani.

1.24.17. Prikaz: If

Prikazy If a If...Else menia spravanie robota na zaklade vstupov zo snimacov alebo hodnot
premennych.
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& Subor 05:48:51 CCCC O
fProgram | A Instalacia | Pohyb [ Vv | Dennik |

<bez nazvu= [‘Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné
U ZacPoloha_l =
-V Smer
o OdPolohy_1 Ak
o NaPol._1
¢ ¥ VybratPostupnost
o PolohaStohu_2
= Nastawit
= Cakat
_ 0 Ukencit_2
chﬁi:,sér [ Nepretriite kontrolovat wiraz

W zavislosti od stavu daného vstupu senzora alebo premennej programu sa wkonajd
nasledujace riadky.

|

=

= Poznamka
= Zastavit
= Samostatne okno
= fasoval_l
W Pohybl
¢V Smer: Zakladha
= Az do
WV Slucka
= <prazdne=
& skript
=var_2=2 *force()
P \yvolat Podprogram_]
oAk ..

= <prazdne=>

| | Pridat Elself || odstranit Elself
odprogram_1 -

] ] i [ 1]

Qoo lepisinsi]

gz"zlt"f’;r:;mbot @E@D Rychlost =——1_J100% | 4@ Predchadzajuci || Balsis |

V Editore vyrazov vyberte podmienky, ktoré tvoria vyrazy pouzivajlce prikaz If. Ak je podmienka
vyhodnotena ako Pravdiva, vykonaju sa vyrazy v tomto prikaze If. Prikaz If méze mat len jeden
prikaz Else. Na pridanie a odstranenie vyrazov Elself pouzite moznosti Pridat Elself a Odstranit
Elself. Vyberte moznost Nepretrzite kontrolovat vyraz, ak chcete povolit vyhodnocovanie prikazov
If, Elself a Loop pocCas vykondvania obsiahnutych riadkov. Ak sa vyraz obsiahnuty v prikaze If
vyhodnoti ako nepravdivy, dodrzia sa vyrazy Elself Ci Else.

POZNAMKA

Ak sa vo vyraze If alebo vo vyraze Loop s moznostou Nepretrzite kontrolovat vyraz
nachadzaju tratové body, mozete pridanim prikazu stopj() alebo stopl() za vyraz
jemne spomalit rameno robota. Toto plati pre prikazy If aj Loop (pozri

¢ast 1.24.16. Prikaz: slucka on the previous page).
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UNIVERSAL ROBOTS

1.24.18. Prikaz: Podprogram

& Sudbor

05:48:50 CCCC 0

rProgram r A Instalacia rPohyb rVN r Dennik |

=bez nazvu=
L]

l/Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné

acrFoloha_1
¢ V¥ Smer

a NaFol._1

= Nastawit
= Cakat

= Cakat
W Adresar
= <prazdne=
= Poznamka
= Zastavit

-0

= ¢asoval_1
WV PohybL

-

= AZ do
V Slucka
= <prazdne>
[ skript
=vyar_2:=2 *force

-

¢V Ak ..

= <prazdne>

o OdPolohy_1 Pod program 1 Premenovat |
¢V VybratPostupn vtomto programe.

o PolohaStohy

o Ukonéit 2

= Samostatné okno

¢V Smer: Zakladf

P vivolat Podprogra

Podprogram méze odkazovat na subor na disku alebo méze byt uvedeny

Sdbor podprogramu

<Mie je zvoleny ziadny subor=

Nacitat subor

0 | UlozZit podprogram || Vymazat podprogram

: | [ Aktualizovat stbor podprogramu pomocou tohto programu
}Epodprograml - o : e e
< il [ Tl [] Skryt stromowi &truktdru podprogramu
Q] <> |
0 Simulacia

Q Skutoény robot

@EED Rychlost =———_J100% | 4@ Predchadzajuci || Balsis |

Podprogram méze obsahovat Casti programu, ktoré su potrebné na viacerych miestach.
Podprogram méze tvorit samostatny subor na disku a méze byt aj skryty, aby bol chraneny proti
nahodnym zmenam.
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Prikaz: Volat podprogram

@ Sabor 05:48:51 CCCC 0
l/Program | A Inétalacia | Pohyb |'v/v | Dennik |

<=bez nazvu=> l/Prikaz |/Grafika |/§truktl'.|ra rPremenné |
U ZacFoloha_1 -
¥ Smer | I
P dpoiohy 1 Vyvolat podprogram
o NaFol, 1
¢ W VybratPostupnost
© PolohaStohu_2
= Nastawvit
= Cakat
o Ukonéit_2
= Cakat
WV Adresar

=

Vyberte podprogram, ktory sa wyvola vtomto bode pri spusteni programu.

|Podprogram_1 |v|

= Poz
= Zastavit
= Samostatné okno
= fasoval_1
W PohyblL
¢ 7 Smer: Zakladha X
= A7 do

W Slucka

= <prazdne=>
E skript
=var_2:=2 *force()
P Vyvolat Podprogram_i
T Ak ..

= <prazdne=
odprogram_1 -
4 ] Il [T+]

Qe <> |
8 Iy s M0 ] s ——naoe [ reachiduaus oo |

Vyvolanim podprogramu sa spustia riadky programu obsiahnuté v podprograme a potom sa
program vrati na dalSi riadok.
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UNIVERSAL ROBOTS

1.24.19. Prikaz: Assignment

& Sudbor

rProgram r A Instalacia rPohyb rVN r Dennik |

05:48:50

ccce @

=bez nazvu=

= Nastavit
= Cakat
o Ukondit_1
Y Odoberat zo stohu
o ZafPoloha_l
9V Smer
o OdPolohy 1
o NaPol._1
¢ ¥ VybratPostupnost
© PalohaStohu_2
= Nastawit
= Cakat
o Ukonéit_2
= Cakat
WV Adresar
= <prizdne=
= Poznamka
= Zastavit
= Samostatné okno

= fasovad_1
W PohybL
¢V Smer: Zakladha X
= AZ do
T Slucka

=war_2:=2 *force()

-

] i [Tr]

Sl <>

l/Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné

Priradenie

Zdroj [Wyraz

|v|

Priradi wwbrand premennd s hodnotou vyrazu.

Premenna

var_2

4
i

“r.r_ Premenovat

Vyraz

2 *farce()

0 Simulacia
Q Skutoény robot

IE'EED Rychlost =———1_h00%

| 4@ Predchadzajuci || Balsis |

Priraduje hodnoty premennym. Priradenim sa vypocitana hodnota na pravej strane vklada do
premennej na lavej strane. To mo6ze byt uzitocné v zlozitych programoch.
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1.24.20. Prikaz: Skript

& Subor 05:48:48 CCCC O
rProgram r&Inétalécia rPohyb rVN rDennik |

<bez nazvu= [Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné
T BodUbrazca_I | o
= Nastavit . .
= Cakal Kéd skriptu Priama |~/
o Ukonéit_1
% Odoberat zo stohu . . ; . . P . .
o ZaéPoloha_1 Nizsie mozno zadat text, ktory vykona oviadac URController ako kod skriptu,
¢V Smer I
o OdPolohy 1
o NaPol,_1 |
¢ W VybratPostupnost
© PolohaStohu_2
= Nastawit
= Cakat
o Ukonéit_2
= Cakat
W Adresar
= <prazdne=
= Poznamka
= Zastavit
= Samostatné okno
= casovad_1
¥ PohyblL
¢V Smer: Zakladha
= Az do
W Slucka

= <prazdne=>

& Skript -
] i [ Tr]

Qe «—» |
@i [T o Tl ot ——non [ msmsne | s

V rozbalovacom zozname v Casti Prikaz su k dispozicii nasledujuce moznosti:

+ Riadok umoznuje pisanie jednoriadkového kédu URscript pomocou editora vyrazov (1.22.1.
Editor vyrazov na obrazovke on page119).

- Subor umoznuje pisat, upravovat alebo nahravat subory URscript.

Pokyny na pisanie URscriptu ndjdete v navode k skriptu na stranke s podporou
(http://www.universal-robots.com/support).

Funkcie a premenné deklarované v stbore URscript mozete pouzivat v programe v PolyScope.
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UNIVERSAL ROBOTS

1.24.21. Prikaz: Event

& Sudbor

05:49:03 CCCC O

rProgram r A Instalacia rPohyb rVN r Dennik |

=bez nazvu=

l/Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné

¢ W Adresar
= <prazdne =
= Poznamka
= Zastavit
= Samostatné okno
= fasoval 1
9V PohybL
¢V Smer: ZakladR
= Az do
¢V Slucka
= <prazdne=
[ skript
=vyar_2:=2 *force()

PV Ak ...
= <prazdne>
¢ Paleta
WV Obrazec
¢ W PostupnostPal
o PribliEt 3
o BodObrazca
= Nastawt
= Cakat
o Ukonéit 3
[P Podprogram_1

= <prazdne=>

P viyvolat Podprograi—

Udalost

Tato udalost je podobna preruseniu, vtomto pripade viak wkonavanie hlavného
programu pokracuje, kym je spusteny kéd udalosti. Podas wkonavania tejto udalosti
nové udalosti nebudd mat Ucinok.

W zavislosti od stavu daného vstupu senzora alebo premennej programu sa wkonaju
nasledujuce riadky.

% Udalost -

[«] Il [ [l

Qal| <> |

@ S (0ot ] o Grome [ resnsscas || oaa |

Udalost mozno pouzit na monitorovanie vstupného signalu a vykonanie urcitej akcie alebo
nastavenie premennej, ked sa dany vstupny signal zvysi. Napriklad v pripade, Ze sa vystupny
signal zvysi, program udalosti m6ze pockat 200 ms a potom ho znova nastavit na nizky. To moze
vyrazne zjednodusit kéd hlavného programu v pripade, ked sa externy stroj spusta pri vzostupnom
signali, a nie pri vysokej vstupnej urovni. Prikazy Event sa kontroluju raz za kontrolny okruh

(8 ms).
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1.24.22. Prikaz: Vlakno

& Sdbor 05:49:03 CCCC 0
rProgram r A Instalacia rPohyb rVN r Dennik |
<=bez naavu= l/Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné
=FPoznamka -
= Zastavit |

= Samostatng okno Vi a’ kno

= ¢asoval_1

¢V PohybL . i Vsunuta postupnost je paralelny program, ktory bezi sicasne s hlavnym programom. Wsunuta
¢V Smer: Zakladr postupnest moze wkonavat VJV, cakat na signaly a nastavovat premenné.
= AZ do
¢ W Slucka Uzitoéné na ovladanie inych strojov, kym je robot spusteny.
= =prazdne=
[ skript

=var_2:=2 *force()
P vivolat Podprogra
PV Ak ...
= <prazdne>
¢ o= Paleta
WV Obrazec
¢ WV PostupnostPal
o PribliEt 3
o BodObrazeca
= Nastawit 2
= Cakat
o Ukonéit 3
[P Podprogram_1

= =prazdne=

% udalost

= <prazdne> |
?l Vidkno 1 | > | MNekonefné sluchky
1 I ]

_____ [[] sledovat wykonavanie programu

Qe <> |
-z Rychlost ==———A_J100% | 4@ Predchadzajuci || Balsis |
@ skutoény robot @E@D sl !

Vsunuta postupnost je proces paralelny s programom robota. Vsunuta postupnost sa da pouzit
na ovladanie externého stroja nezavisle od ramena robota. Vsunuta postupnost moze
komunikovat s programom robota pomocou premennych a vystupnych signalov.
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UNIVERSAL ROBOTS

1.24.23. Prikaz: Prepnut

& Sudbor

05:49:08

rProgram r A Instalacia rPohyb rVN r Dennik |

ccce @

=bez nazvu=

= Inic. premen...
% Program robota
W Prepnutie ..
¢ W Pohybk
@ Tratovy_bod_1
¢ W Pohybk
o Tratowy_bod_2
= Nastavit
9o Paleta
9 ¥ Obrazec: Stvo
o Rohl 1
o Roh2 1
o Roh3_1
o Roh4_1
¢ WV PostupnostPal
o PribliEit 1
@ BodObrazca
= Nastawit
= Cakat
o Ukonéit_1
9= Odoberat zo stohul
o ZaéPoloha_1
¢V Smer
o OdPolohy 1
o NaPol, 1

Il [ »]

¢V VybratPostuprn—

-

Q|

e

l/Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné

Prepnutie

MNa riadenie toku vasho programu mézete pouiit prikaz prepnutia, Mazu
nahradit komplexné prikazy Ak...inak ak a otestovat rozsah hodnét pre vas
wyraz

Prepnutie

[[] Predvoleny pripad

Pripad
El Pripad

|2iaden wiber

G Simulacia
Q Skutoény robot

IE'EED Rychlost =———1_h00%

| 4@ Predchadzajuci || Balsis |

Vyraz Pripad prepnutia méze vyvolat zmenu spravania robota na zaklade vstupov zo senzorov
alebo hodnét premennych. Pomocou editora vyrazov opiSte zakladnd podmienku a definujte
pripady, pocas ktorych by robot mal pristtpit k ¢astiam prikazu tohto prepnutia. Ak je podmienka
vyhodnotena ako zodpovedajuca jednému z pripadov, vykonaju sa riadky nachadzajuce sa v
pripade. Ak bol definovany predvoleny pripad, potom sa jeho riadky vykonaju len v pripade, ze sa
nenasli ziadne dalSie zodpovedajuce pripady.

Kazdy prikaz na prepnutie mozno odstranit z obrazovky daného prepnutia.
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Casovaé

@ Sabor 05:48:47 CCCC 0
l/Program | A Inétalacia | Pohyb |'v/v | Dennik |

<bez nazvu= l/Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné
U Jratovy_bod 2 -
= Nastawit = ~
5, Paleta Casovac
W Obrazec ——| Meria £as. Merany £as sa zobrazi v premenne]
¢ W PostupnostPalety
o PribliEit 1 | / | |EasovaE_l |v|
@ BodObrazca_1
= n:fastaw'f
= Cakat’ .
o Ukonéit_1 O =
. Odoberat zo stohu |— "
o ZafPoloha_1 @ zastavi
¢V Smer @ Resetovat
o OdPolohy 1
o NaPol,_1
¢ W VybratPostupnost
© PolohaStohu_2
= Nastawit
= Cakat
o Ukonéit_2
= Cakat
W Adresar
= prazdne=
= Poznamka
= Zastavit
= Samostatné okno |
= fasoval 1 e
4 | Il [T+]

Qe <> |
8 Iy s M0 ] s ——naoe [ reachiduaus oo |

Casovaé meria dizku intervalu potrebného na spustenie $pecifickych asti programu. Premennd
programu zahfia ¢as, ktory uplynul od spustenia ¢asovaca, a je mozné ju zobrazit v kartach
Premenné a Chod.
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UNIVERSAL ROBOTS

1.24.24. Prikaz: Obrazec

& Subor 05:48:52 CCCC O
rProgram r A Instalacia rPohyb rVN r Dennik |
<=bez naavu= l/Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné
Yo Paleta o
¥ Obrazec Obrazec
¢ W PostupnostPalety
o PribliEit 1 ——{Obrazec je skupina poldh, cez ktoré sa cyklicky prechadza.
o BodObrazea_1 Obrazce mozno vyuit napriklad privécie] paletizacii a pod.
= Nastawit
= Cakat
N .0 Ukonc.':‘_ll Polohy na priamke Priamka .‘u\
» Odoberat zo stohu -
o ZafPoloha_1
¢V Smer
o OdPolohy_1 . ) . nooo-w
s NaPol,_1 Polohy v Stvorci Stvorec SN
¢ W VybratPostupnost
© PolohaStohu_2 [ 1

= Nastavit - S
M 2dri 3 L it |
= Cakat Polohy v kvadri Kvader “_:__

Zoznam poldh Zoznam - -

= Zastavit

= Samostatné okno
= fasovad_1

W PohybL _—
o W Smer. Fakladba bl
| i [ 1]

Sl > |

G Simulacia . § N [ .
© skutocny robot IE"E“E‘ Rychlost =———1_h00% | 48 Predchadzajiici || Dalsi B |

Prikaz Obrazec je mozné pouzit na cyklicky pohyb cez polohy v programe robota. Prikaz Obrazec
zodpoveda pri kazdom spusteni jednej polohe.

Obrazec moze byt jeden zo $tyroch druhov. Prvé tri, priamka, $tvorec alebo kvader mozno pouzit
na definovanie pol6h v pravidelnom obrazci. Pravidelné obrazce su dané urCitym poctom
charakteristickych bodov, pricom tieto body urcuju strany obrazca. V pripade priamky su to dva
koncové body, v pripade Stvorca tri zo Styroch rohovych bodov a v pripade kvadra su to Styri z
6smich rohovych bodov. Programator zada pocet poloh na kazdej zo stran obrazca. Ovladac
robota potom vypocita jednotlivé polohy v obrazci umernym scitanim vektorov jednotlivych stran.

Ak pozadované polohy nemozno definovat pravidelnym obrazcom, mézete vybrat moznost
Zoznam, kde je zoznam vsetkych poléh poskytnuty programatorom. Tak je mozné realizovat
akékol'vek usporiadanie poloh.

Definovanie obrazca

Ked vyberiete moznost Kvader, obrazovka sa zmeni podla tohto obrazka.
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& Subor 05:49:01 CCCC O
fProgram | A Instalacia | Pohyb [ Vv | Dennik |
@ <bez ndzvu= l/Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné

% Paleta -

PTo | Rohg_1

° Roh2_1 -
o Roh3_1 |
o Roh4 1
o Roh5_1
o Roh6_1 |
o Roh7 1
o Roh8 1

¢ W PostupnostPalety
o Priblizit 1
® BodObrazca_l1
= Nastawvit —
= Cakat
° Ukondit_1

. Odoberat zo stohu

o ZaéPoloha_1
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V pripade kvadra sa vyuzivaju tri vektory, ktorymi sa definuju steny kvadra. Tieto tri vektory su
udané styrmi bodmi, pricom prvy vektor vedie z bodu 1 do bodu 2, druhy vektor z bodu 2 do bodu 3
a treti vektor z bodu 3 do bodu 4. Kazdy vektor je rozdeleny podla poctu intervalov. Konkrétna
poloha v obrazci sa vypocita jednoduchym scitanim vektorov intervalov.

Moznosti Priamka a Stvorec funguju podobne.

Pri prechode cez polohy v obrazci sa vyuziva premenna na pocitanie. Nazov premennej sa
zobrazuje na obrazovke prikazu Obrazec. Premenna sa cyklicky meni cez Cislaod 0 do X *Y * Z -
1 podl'a poctu bodov v obrazci. TUto premennt mozno riadit prostrednictvom priradenia a méze
sa pouzit vo vyrazoch.

1.24.25. Prikaz: sila

V pracovnom priestore robota umoznuje rezim sily sulad a silu vo volitelnych osiach. VSetky
pohyby ramena robota vykonavané na zaklade prikazu sily budu v rezime sily. Ked sa rameno
robota pohybuje v rezime sily, je mozné vybrat jednu alebo niekolko osi, v ktorych sa rameno
robota sprava pruzne. Rameno robota je v sulade s prostredim a pruznymi osami. To znaci, ze
rameno robota si automaticky upravi polohu, aby dosiahlo pozadovanu silu. Je taktiez mozné
zariadit, aby rameno robota samé pouzilo silu na jeho prostredie, napr. na obrobok.

Rezim sily je vhodny pre aplikacie, kde aktudlna poloha TCP pozdiz vopred definovanej osi nie je
dolezit4, ale namiesto toho je pozadované pdsobenie sily pozdi tejto osi. Napriklad ak sa
stredovy bod néastroja TCP odvaluje proti zakrivenému povrchu alebo pri tlaceni alebo tahani
obrobku. Rezim sily takisto podporuje pdsobenie urcitého krutiaceho momentu okolo vopred
definovanych osi.

Poznamka: Upozornujeme, ze ak sa rameno robota v osi, kde je nastavena nenulova sila,
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nestretne so ziadnymi prekazkami, bude sa snazit pozdiz nej zrychlit.

Aj ked bola os zvolend, aby sa sprdvala pruzne, program robota sa nadalej bude snazit pohybovat
robota pozdiZ tejto osi. Riadenie sily vSak zaistuje, Ze rameno robota bude nadalej nabiehat na
zadanu silu.

POZNAMKA

Ak sa v prikaze If, Elself alebo Loop nachadza uzol sily a je vybratd moznost
Nepretrzite kontrolovat vyraz, mézete pridanim skriptu end_force_mode() na

koniec vyrazu ukoncit riadenie sily.

VYSTRAHA
1. Vyhnite sa prudkému spomaleniu tesne pred prechodom do rezimu sily.

2. Vyhnite sa prudkému zrychleniu v rezime sily, pretoZe znizuje presnost
ovladania sily.

3. Vyhnite sa pohybom paralelnym na pruzné osi pred vstupom do rezimu sily.

& Sdbor

[ Program [ A Instalacia [ Pohyb [ Vv | Dennik |

05:49:06
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V Ak ..
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-
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|Zékladr‘1a |v|

|Jednoduch3? |v|

Cast programu pod tymto prikazom sily sa
spustiv rezime sily. \/ rezime sily méze robot
pouzit uvedend silu v smere wyhbratej funkcie.

Aby ste otestovali rezim sily, pouzite nizéie

uvedené tladidlo testu v kombinacii s tlacidlom
volného chodu na ruénom ovliadani,

G Simulacia

L. i 3 ﬁ
@ sictocny rovor |1944][ 12 ] M mcncn

Vyber funkcie

| 4 Predchadzajuc || Balsis |

Ponuka funkcii sa pouziva na vyber suradnicového systému (osi), ktoré robot bude pouzivat, ked
bude pracovat v rezime sily. Funkcie v ponuke su tie, ktoré boli definované v instalacii (pozri
Cast 1.23.12. Instalacia — Funkcie on page142).
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Typ rezimu sily

K dispozicii su Styri typy rezimu sily. Kazdy z nich urcuje spésob, akym bude zvoleny prvok
interpretovany.

« Jednoduchy: V reZime sily sa bude spréavat pruzne iba jedna os. Sila pozdiz tejto osi je
nastavitelna. Pozadovana sila sa vzdy pouzije pozdiz osi Z zvoleného prvku. Avak pre
linedrne prvky je to pozdiz ich osi Y.

+ Ramec: Typ rdmca umoznuje pokrocilejsie vyuzivanie. Tu je mozné nezavisle volit pruzné
spravanie a sily vo v§etkych Siestich stupnoch vol'nosti.

+ Bod: Ked'je zvolena funkcia Bod, tak ma ulohovy ramec os Y smerujicu od TCP robota
smerom k zaciatku zvolenej funkcie. Vzdialenost medzi TCP robota a zaciatkom zvolenej
funkcie musi byt minimalne 10 mm. Ulohovy ramec sa bude v priebehu programu menit
podla toho, ako sa bude menit poloha TCP robota. Os X a os Z tlohového ramca zavisia od
povodnej orientacie zvoleného prvku.

« Pohyb: Funkcia pohybu znamen3, Ze sa ulohovy ramec bude menit podl'a smeru pohybu
TCP. Os X ulohového ramca bude projekciou smeru pohybu TCP na rovine rozpinajucej sa
medzi osami X a Y zvoleného prvku. Os Y bude kolma k pohybu ramena robota a v rovine X-
Y zvolenej funkcie. To je mozné vyuzivat pri odstrariovani ozubov pozdiz zlozitej drahy, kde
je pozadovana sila kolma k pohybu TCP.

Poznamka: Ak je zadany rezim sily, ked je rameno robota v pokoji, nebudu sa spravat
pruzne ziadne osi, pokym sa TCP nezacne pohybovat. Ak sa neskoér, stéle v rezime sily,
rameno robota opat zastavi, bude mat Ulohovy rémec rovnaku orientaciu, ako ked sa TCP
naposledy pohyboval.

Pre posledné tri typy moze byt aktudlny ulohovy ramec zobrazeny pocas behu programu na karte
grafiky (pozri 1.24.33. Karta Grafika on page205), ked robot pracuje v rezime sily.

1.24.26. Vyber hodnoty sily

« Pri pruznych osiach mozno nastavit silu alebo hodnotu krdtiaceho momentu, a a rameno
robota sa nastavi do polohy potrebnej na dosiahnutie vybratej sily.

+ Pri nepruznych osiach bude rameno robota postupovat po trajektérii stanovenej
programom.

Pre translacné parametre je sila Specifikovana v Newtonoch [N] a pre rotacné parametre je
krdtiaci moment Specifikovany v Newton-metroch [Nm].
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POZNAMKA
Treba postupovat nasledovne:

+ Pouzite funkciu skriptu get tcp force (), éim si budete moct preéitat
skutocnu silu a krdatiaci moment.

+ Ak je aktudlna sila a/alebo kratiaci moment nizsi nez pozadovany, opravte
vektor kl'uca.

1.24.27. Vyber medznych hodnot

Medznu hodnotu je mozZné nastavit pre vSetky osi, ale tieto hodnoty maju rozdielny vyznam podla
toho, €i su to osi s pruznym spravanim alebo bez pruzného spravania.

+ Pruzné: Medzn4 hodnota je maximalna povolend rychlost TCP, ktord méze dosiahnut pozdiz
alebo na tejto osi. Jednotky st [mm/s] a [*/s].

+ Nepruzné: Medzna hodnota je maximalna odchylka od programovej drahy, ktora je povolena,
kym je robot z ochrannych dévodov zastaveny. Jednotky su [mm] a [°].

1.24.28. Nastavenia testovacej sily

Tlacidlo zapnutia a vypnutia, oznacené ako Test, prepina spravanie tlacidla Vol'ny chod na zadnej
strane prenosného termindlu z normalneho rezimu vol'ného chodu na test prikazu sily.

Ked je zapnuté tlacidlo Test a stlaci sa tlacidlo Vol'ny chod na zadnej strane prenosného
termindlu, robot bude vykonavat ¢innost, ako keby program dosiahol tento prikaz sily. Tymto
spdsobom je mozné overit nastavenia pred skutocnym spustenim celého programu. Této
moznost je obzvlast uZitocna pre overenie, Ze boli spravne zvolené osi s pruznym spravanim a
sily. Jednoducho podrzte jednou rukou TCP robota a druhou rukou stlacte tlacidlo Vol'ny chod

a v§imnite si, v akom smere sa rameno robota moéze alebo nemdze pohybovat. Po odchode z tejto
obrazovky sa tlacidlo Test automaticky vypne, ¢o znamena, Ze tlacidlo Volny chod na zadnej
strane prenosného terminalu sa opét pouziva na normalny rezim volného chodu.

Poznamka: Tlacidlo Volny chod bude funkéné iba vtedy, ked bude pre prikaz sily zvolena platna
funkcia.
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1.24.29. Prikaz: paleta

& subor 05:48:52 CCCC O
rProgram r A Instalacia rPohyb rVN r Dennik |
<=bez naavu= l/Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné
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o PribliEiE 1 | | Operacia Paleta umoziuje robotu wykonavat ta istd postupnost pohybov a akcii vo viaceryjch
o BodObrazca 1 réznych polohach. To méze byt uzitoéné pri paletizacii alebo podobnych operaciach. Operacia
= Nastavit Paleta pozostava z nasledujicich funkcii roviny
= Cakat & Postupnost programu, ktora sa ma wkonat vo viacerych polohach
o Ukonéit_1 & The Dbrazec, dany bud'v podobe zoznamu, alebo struktiry.
. Odoberat zo stohu & Volitelna postupnost Pred spustenim, ktora sa wkona pred prvou polohou,
o ZafPoloha_1 = & Volitelna postupnost Po ukonéeni, ktora sa vykona za poslednou polohou.
¢V Smer
o OdPolohy 1
o NaPol._1

¢ W VybratPostupnost
© PolohaStohu_2

= Nastavit —_—
= Cakat
o Ukonéit_2
= Cakat
WV Adresar
= =prazdne=
= Poznamka

= Zastavit
= Samostatné okno
= fasovad_1

¥ PohybL |
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Operéaciou palety je mozné vykonat postupnost pohybov v stibore miest udanom v podobe
obrazca (pozri ¢ast 1.24.24. Prikaz: Obrazec on page194). V kazdej z poléh v danom obrazci sa
spusti postupnost pohybov vzhladom na polohu v obrazci.

Programovanie operacie Paleta

1. Definujte obrazec.

2. Vytvorte PostupnostPalety na odoberanie alebo ukladanie v jednotlivych bodoch. Tato
postupnost popisuje, ¢o by sa malo vykonat v jednotlivych polohach v obrazci.

3. Pomocou vyberu na obrazovke postupnosti prikazu udajte, ktoré tratové body v postupnosti
by mali zodpovedat jednotlivym polohdm v obrazci.

Postupnost palety/Postupnost s ukotvenim

V uzle PostupnostPalety sa rameno robota pohybuje vzhl'adom na polohu palety. Realizacia
postupnosti je taka, Ze rameno robota bude v polohe danej obrazcom v polohe ukotvenia alebo
bode obrazca. VSetky ostatné polohy sa presunu podla tejto poziadavky. Nepouzivajte prikaz
Pohyb vo vnutri postupnosti, pretoze by sa narusil vztah k polohe ukotvenia.
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“Pred zacatim”

Volitelna postupnost Pred zac¢atim sa spusti tesne pred zacatim operacie. Mozno ju vyuzit na
Cakanie na signaly o pripravenosti.

“Po ukonceni”

Volitel'nd postupnost Po ukoncéeni sa spusti po ukonéeni operdcie. Mozno ju vyuzit na
signalizaciu pre dopravnik, aby sa zacal pohybovat a pripravovat na dalSiu paletu.

1.24.30. Prikaz: Hladat

Funkcia Hl'adat pomocou senzora zistuje, kedy sa dosiahne spravna poloha na uchopenie alebo
pustenie predmetu. Senzorom moze byt tlacidlovy spinac, tlakovy senzor alebo kapacitny senzor.
Tato funkcia je ur¢ena na pracu so stohmi predmetov s ré6znou hribkou alebo pre pripady, ked nie
je znama presna poloha predmetov alebo je tazké ju naprogramovat.

= |[i Y [i

Pri programovani operacie hl'adania na pracu so stohom je nutné definovat zacCiato¢ny bod s,
smer stohu d a hrabku predmetov v stohu .

Okrem toho je potrebné definovat stav, kedy sa dosiahne dalSia poloha v stohu, a $pecialnu
postupnost programu, ktora sa vykona v kazdej polohe v stohu. Je tiez potrebné udat rychlost
a zrychlenie pohybu v ramci operacie so stohom.
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Ukladanie do stohu
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Pri ukladani do stohu sa rameno robota posuva do zaciatoCnej polohy a potom sa pohybuje
opacnym smerom a hl'ada dalSiu polohu v stohu. Ked sa podmienka splni, robot si zapamata
poziciu a vykona Specialnu postupnost. Na dalsi raz robot zacne hladat od zapamaétanej polohy
zvySenej o hrubku predmetu v danom smere. Ukladanie do stohu sa dokonci, ked' vySka stohu
presiahne urcitu hodnotu alebo ked senzor vyda signal.
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Odoberanie zo stohu
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Pri odoberani zo stohu sa rameno robota pohybuje zo zacCiato¢nej polohy v uréenom smere

a hlada dalsi predmet. Podmienka na obrazovke urcuje, kedy sa dosiahne dalSia polozka. Ked sa
podmienka splni, robot si zapaméta poziciu a vykona Specialnu postupnost. Na dalsi raz robot
zacne hladat od zapamatanej polohy zvySenej o hribku predmetu v danom smere.

[] Postupnost po ukonéeni | Obnovit na predvolené |

Zaciatocna poloha

Zaciatocna poloha sa nachadza tam, kde zacina operacia na stohu. Ak sa zaciato¢na poloha
vynechd, rameno robota za¢ne ukladat do stohu v aktuélnej polohe.
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Smer
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| Obnovit na predvolené |

Smer je ur¢eny dvoma polohami a pocita sa ako rozdiel poléh medzi prvou polohou TCP a druhou
polohou TCP.
Poznamka: Smer neberie do Uvahy orientaciu bodov.

Vyjadrenie dalSej polohy v stohu

Rameno robota sa pohybuje pozdiz smerového vektora, pric¢om nepretrzite vyhodnocuije, &i este
nebola dosiahnuta dalSia poloha v stohu. Ked' je prislusny vyraz vyhodnoteny ako True, vykona
sa $pecialna postupnost.

“Pred zacatim”

Volitelna postupnost BeforeStart sa spusti tesne pred zacatim operdcie. Mozno ju vyuzit na
Cakanie na signaly o pripravenosti.

“Po ukonceni”

Volitelna postupnost AfterEnd sa spusti po ukonceni operacie. Mozno ju vyuZzit na signalizaciu
pre dopravnik, aby sa zacal pohybovat a pripravovat na dalsi stoh.
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Postupnost Zdvihnut/Ulozit

Postupnost zdvihnutia/uloZenia je Specialna postupnost programu, ktora sa vykonava v kazdej
polohe stohu, podobne ako operdcia Paleta (pozri 1.24.29. Prikaz: paleta on page199).

1.24.31. Prikaz: sledovanie dopravnika

Robot sa da nakonfigurovat, aby sledoval pohyb jedného nakonfigurovaného dopravnika
(Dopravnik 1). Ak je sledovanie dopravnika definované v inStaldcii spravne nakonfigurované, robot
si upravi pohyby podla dopravnika. K programovému uzlu sledovania dopravnika sa dostanete cez
kartu Sprievodca pod kartou Struktira. V rdmci tohto uzlu su poéas sledovania dopravnika
povolené vSetky pohyby, ale suvisia s pohybom pasu dopravnika. Nastavenie sledovania
dopravnika v karte Instalacia (pozri ¢ast 1.23.13. Nastavenie sledovania dopravnika on page150)
pontka moznosti konfigurdcie prace robota s absolutnymi a prirastkovymi kédovacmi, ako aj
linearnymi a kruhovymi dopravnikmi.

POZNAMKA
Riadiaca skrinka ma kapacitu len na jeden prirastkovy kédovac, ktory sa musi
pouzit s jednym dopravnikom (Dopravnik 1).

1.24.32. Prikaz: Potlacit

Potlacené riadky programu sa pocas chodu programu jednoducho preskocia. Potlaceny riadok
mozno neskor znova aktivovat. Takto je mozné vykondvat rychle zmeny v programe bez zni¢enia
pévodného obsahu.
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1.24.33. Karta Grafika
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Grafické zndzornenie aktudlneho programu robota. Draha TCP je zobrazena trojrozmerne, Useky
pohybu su Ciernou a zatacky (prechody medzi isekmi pohybu) su zelenou. Zelené body udavaju
polohy TCP v jednotlivych tratovych bodoch programu. 3D nakres ramena robota znazornuje
aktualnu polohu ramena robota a tieri ramena robota znazorfuje, ako rameno robota planuje
dosiahnut tratovy bod zvoleny na l'avej strane obrazovky.

Ak sa aktudlna poloha TCP robota priblizuje k bezpe¢nostnej ¢i spustacej rovine alebo je
orientacia ndstroja robota v blizkosti hrani¢ného limitu pre orientdciu ndstroja (pozri ¢ast 1.20.12.
Hranice on page99), zobrazi sa 3D zndzornenie blizkeho hrani¢ného limitu.

Poznamka: Ked ma robot spusteny program, vizualizacia hrani¢ného limitu je vypnuta.

Bezpecnostné roviny su zobrazené zZltou a Ciernou farbou s malou Sipkou znazorfujucou
normalnu hodnotu roviny, ktord oznacuje stranu roviny, na ktorej méze byt TCP robota
umiestnené. Spustacie roviny su zobrazené modrou a zelenou farbou s malou Sipkou smerujtcou
k strane roviny, v rdmci ktorej su aktivne limity normalneho rezimu (pozri ¢ast 1.20.6.
Bezpecnostné rezimy on page93). Hraniény limit orientacie ndstroja je zobrazeny
prostrednictvom gulového kuzel'a s vektorom oznacujucim aktualnu orientaciu nastroja robota.
Vnutorna strana kuzel'a predstavuje povolenu oblast pre orientaciu nastroja (vektor).

Ked sa TCP robota uz nenachadza v blizkosti limitu, 3D znazornenie zmizne. Ak TCP prekracuje
alebo sa blizi k prekroceniu hrani¢ného limitu, vizualizacia limitu sCervena.

3D néahlad sa dd pribliZit a otacat a ziskat tak lepsi pohl'ad na rameno robota. Tlac¢idlami v prave;j
hornej ¢asti obrazovky mozno vypnut rézne grafické sucasti 3D zobrazenia. Spodné tlacidlo
zapina/vypina vizualizaciu pribliznych hrani¢nych limitov. Zobrazené useky pohybu zavisia od
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zvoleného uzla programu. Ak je vybrany uzol Move, zobrazena draha predstavuje pohyb
definovany danym prikazom. Ak je vybrany uzol Tratovy bod, zobrazuje sa nasledujtcich ~10
krokov pohybu.

1.24.34. Karta Struktura

& Sabor 05:48:43 CCCC O
l/Program |" A Instalacia | Pohyb | viv | Dennik |
<bez nazvu= [ Prikaz | Grafika | Struktara | Premenné |
¥ Program robota . - .,
= <prazdne> Editor struktdry programu
Nastavit umiestnenie uzla
Viozit
fZékIadné | Rozsirené | Sprievodcovia |
Pohyb Tratovy bod
Cakat Nastavit
Samostatné okno Zastavit
Poznamka Adresar
Upravit
| 4 Pohyb | | Kopirovat | | Prilepit | | Potlaéit |
|Q|| || || < > | | ¥ Pohyb | | Vystrihnoat | | Odstranit |
Q Simulacia . § N [ PR
© skutocny robot IE"E“E“:‘ Rychlost =——=_ho0% | 4 Predchadzajici || Dalsi = |

Karta $truktury programu pontka moznost vkladat, presuvat, kopirovat a odstranovat rozne druhy
prikazov.

Nové prikazy vlozite tymito krokmi:
1. Vyberte existujuci prikaz programu.
2. Vyberte, ¢i sa novy prikaz ma vloZit nad alebo pod vybrany prikaz.

3. Stlacte tlacidlo druhu prikazu, aky chcete vlozit. Podrobnosti nového prikazu nastavte na
karte Command.

Pomocou tlacidiel v rdmci Uprav mozno presuvat, klonovat aj odstranovat prikazy. Ak prikaz
obsahuje vedlajsie prikazy (vedla prikazu je zobrazeny trojuholnik), presund, naklonuju, resp.
odstrania sa aj vSetky vedlajSie prikazy.

Nie vSetky prikazy su vhodné na vSetky miesta v programe. Presuvanie prikazov Elself vo
v§eobecnosti sposobuje problémy. Premennym sa pred pouzitim musia pridelit hodnoty.
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1.24.35. Karta Premenné
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Karta Premenné zobrazuje aktualne hodnoty premennych v spustenom programe a uchovava
zoznam premennych a hodn6t medzi jednotlivymi spusteniami programov. Zobrazuje sa len
vtedy, ked' su na nej informacie, ktoré mozno zobrazit. Premenné su zoradené abecedne podla ich
nazvov. Nazvy premennych na tejto obrazovke su zobrazené s maximalne 50 znakmi a hodnoty
premennych su zobrazené s maximalne 500 znakmi.
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1.24.36. Prikaz: Inicializacia premennych
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Tato obrazovka umozruje nastavenie hodnot premennych pred zacatim vykonavania programu
(a akychkol'vek vsunutych postupnosti).

Premennu vyberiete zo zoznamu premennych kliknutim na fiu alebo pomocou pola voli¢a
premennych. Pre vybrani premenni mozno zadat vyraz, ktory sa bude pouzivat na nastavenie
hodnoty premennej pri Starte programu.

Ak je zaciarknuté policko Zachovat hodnotu z predchadzajiceho spustenia, premenna sa
inicializuje na hodnotu najdent v karte Premenné (pozri Cast 1.24.35. Karta Premenné on the
previous page). Tym sa umozni zachovanie hodnét premennych medzi jednotlivymi spusteniami
programu. Premennd ziska svoju hodnotu z prislusného vyrazu, ak je program spusteny prvy raz
alebo ak hodnota bola vymazana.

Premennl mozno z programu odstranit zmenou jej ndzvu na prazdny (Ilen medzery).
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1.25. Obrazovka Nastavenie

Nastavit robota

Inicializovat robota

Kalibrovat obrazovku

URCap

Siet

Jlazyk

Nastavit heslo

Aktualizovat

spat

URSoftware 3.7.0 (jul 30 2020)

« Inicializovat robota Prechod na inicializacnu obrazovku, pozri ¢ast 1.21.6. Inicializacna

obrazovka on page116.

+ Jazyk a jednotky Konfiguracia jazyka a mernych jednotiek pouzivatel'ského rozhrania, pozri
cast 1.25.1. Jazyky a jednotky on the next page.

- Aktualizovat robot Inovacia softvéru robota na novsiu verziu, pozri ¢ast 1.25.2. Aktualizovat

robot on page211.

- Nastavit heslo Poskytuje moznost uzamknut programovaciu ¢ast robota pre osoby, ktoré
nemaju heslo, pozri ¢ast 1.25.3. Nastavit heslo on page212.

- Kalibrovat obrazovku Kalibracia dotyku na dotykovej obrazovke, pozri ¢ast 1.25.4. Kalibrovat

obrazovku on page213.

- Nastavit siet Otvori rozhranie na nastavenie siete Ethernet riadiacej skrinky robota, pozri

Cast 1.25.5. Nastavit siet on page214.

- Nastavit ¢as Nastavi Cas a datum systému a konfiguruje formaty zobrazenia ¢asu, pozri

Cast 1.25.6. Nastavit ¢as on page215.

+ Nastavit URCaps Prehl'ad nainstalovanych funkcii URCaps, ako aj moznost ich instalovat a
odinstalovat, pozri ¢ast 1.25.7. Nastavenie URCap on page216.

- Spat Navrat na uvitaciu obrazovku.
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1.25.1. Jazyky a jednotky

Nastavit robota

Nastavit heslo

Aktualizovat

Spat

Inicializovat robota Vyber jazyka
Systém
Kalibrovat obrazovku
Klévesnica
URCap Int'l English |+
[]English programmin
Siet ¢ preg ¢
Jazyk Vyber jednotiek

o Metrické jednotky
G Zwykové americké

Restartovat PolyScope, aby sa prejavilo nové nastavenie

Jazyk, jednotky a jazyk klavesnice pouzivané v rozhrani PolyScope je mozné vybrat na tejto

obrazovke.

Vybraty jazyk sa bude pouzivat pre text viditelny na réznych obrazovkach rozhrania PolyScope,
ako ja v integrovanom pomocnikovi. Zaciarknite moznost Programovanie v anglictine, aby boli
nazvy prikazov v ramci programov robota v anglickom jazyku. Aby sa zmeny prejavili, rozhranie

PolyScope sa musi restartovat.

Pri vSetkych automaticky otvaranych klavesniciach v PolyScope sa pouzije vybraty jazyk

kldvesnice.

UR10
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1.25.2. Aktualizovat robot

Nastavit robota @

Inicializovat robota

Kalibrovat obrazovku

URCap

Siet

Jazyk

Nastavit heslo

Aktualizovat

Spat

Aktualizovat softvéer robota

Hladat...

Prosim pripojte USB zariadenie, kliknite na tlagidlo Hladat..." a prevezmite si
zoznam moznych aktualizacii

Popis

Softvérové aktualizacie mozete inStalovat z pamate USB flash. VloZte disk USB a kliknite na
Vyhladat, aby ste zobrazili jeho obsah. Ak chcete vykonat aktualizaciu, vyberte subor, kliknite na
Aktualizovat a postupujte podla pokynov na obrazovke.

. VYSTRAHA
Po aktualizacii softvéru vzdy skontrolujte vase programy. Aktualizacia méze
zmenit trajektérie vo vaSom programe. Specifikacie aktualizovaného softvéru je
mozné ndjst stlacenim tlacidla ? umiestneného v pravom hornom rohu grafického
pouzivatel'ského rozhrania. Specifikacie hardvéru zostavaji nezmenené a méozete
ich ndjst v povodnej prirucke.
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1.25.3. Nastavit heslo

Nastavit robota @

Inicializovat robota

Kalibrovat obrazovku

URCap

Siet

Jazyk

Nastavit heslo

Aktualizovat

Spat

Heslo systému

Potwrdit nové heslo I:I

Bezpecnostné heslo

Potwrdit nové heslo I:l

Podporuju sa dve hesla. Prvé heslo je volitelné systémové heslo, ktoré zabranuje neopravnenym
Gpravam nastavenia robota. Ked' sa nastavi systémové heslo, programy mozno naéitat a vykonat
bez hesla, ale na vytvaranie a zmenu programov musi pouzivatel zadat spravne heslo.

Druhé heslo je povinné bezpecnostné heslo, ktoré sa musi zadat spravne, aby bolo mozné upravit

konfiguraciu bezpecnosti.

POZNAMKA

heslo.

inStaldciu robota.

Aby bolo mozné zmenit konfigurdciu bezpeénosti, musi sa nastavit bezpe¢nostné

VYSTRAHA
Pridajte systémové heslo, aby ste zabranili neopravnenému personalu menit

UR10
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1.25.4. Kalibrovat obrazovku

X

Ukazte vel'mi presne do stredu modrého krizika.

Zrusit

Sluzi na kalibraciu dotykovej obrazovky. Dotykovu obrazovku kalibrujte podla pokynov na
obrazovke. Najlepsie je pouzivat nekovovy predmet s hrotom, napriklad zatvorené pero.
S trpezlivostou a starostlivostou su vysledky lepsie.
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1.25.5. Nastavit siet

Nastavit robota

Inicializovat robota

Kalibrovat obrazovku

URCap

Siet

Jazyk

Nastavit heslo

Aktualizovat

Spat

Siet

Vyberte vasu sietova metddu
(J oHeP
O Staticka adresa

o Vypnuta siet

3¢ siet nie je pripojena!

Podrobné nastavenie siete:

Adresa IP
Maska podsiete:

Predvolena brana:

Preferovany server DNS:

Alternativny server DNS:

Panel na nastavenie siete Ethernet. Pripojenie Ethernet nie je potrebné na vykonavanie
zakladnych funkcii robota a Standardne je vypnuté.
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1.25.6. Nastavit ¢as

Nastavit robota @

Inicializovat robota

Kalibrovat obrazovku

URCap

Siet

Jazyk

Nastavit heslo

Aktualizovat

Spat

Nastavit cas

Format casu: Wyberte aktualny cas:

024-hodinc\.-3? ‘ + H + ‘| + |
Glz-hodincv}?

05 48 20

Nastavit datum

Vyberte dnesny datum:

| Sturtok, 2020, jula 30

Format datumu:
@ Sturtok, 2020, jula 30

@ 30.7.2020
(@ 30.7.2020

Restartovat PolyScope, aby sa prejavilo nové nastavenie

Restart

Nastavte Cas a datum systému a nastavte formaty zobrazenia hodin. Hodiny sa zobrazuju v
hornej Casti obrazoviek Spustit program a Programovat robot. Ak na ne tuknete, zobrazi sa na
kratko datum. Aby sa zmeny prejavili, grafické pouzivatel'ské rozhranie sa musi restartovat.
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1.25.7. Nastavenie URCap

Nastavit robota @

URCap

Aktivne URCap

f_) Hello world

Inicializovat robota

Kalibrovat obrazovku

URCap

Siet
Informacie URCap

[»

Nazov URCap: Hello World

Jazyk Verzia: 1.0.0.SNAPSHOT

V{vojar: Universal Robots

Kontaktné informacie: Energivej 25, 5260 Odense S, Denmark
Nastavit heslo Popis: Hello World sample URCap

Autorské prava: Copyright (C) 2009-2019 Universal Robots. All
Rights Reserved

Cas Typ licencie: Sample license
Licencia:
Example:
Aktualizovat Copyright (c)

All rights reserved.

1]

T4 oclimdaai o b A i U ) £ irla TN +

spat | o | | = | O Restart

Horny zoznam obsahuje prehl'ad v§etkych nainstalovanych funkcii URCaps. Kliknutim na URCap
sa zobrazia metaldaje (vratane ndzvu funkcie URCap, verzie, licencie, atd.) v oblasti s
informaciami o funkciach URCap pod zoznamom.

Novu funkciu URCap nainstalujete kliknutim na tlacidlo + v dolnej Casti obrazovky. Zobrazi sa
vyber stborov, kde je mozné vybrat stbor .urcap. Kliknite na Otvorit a rozhranie PolyScope sa
vrati na obrazovku Nastavenie. Vybrana funkcia URCap sa nainstaluje a kratko potom sa v
zozname zobrazi prislusna polozka. Novo nainstalované alebo odinstalované funkcie URCap
vyzaduju restart rozhrania PolyScope a tlaCidlo ResStart sa odblokuje.

Ak chcete odinstalovat funkciu URCap, vyberte ju zo zoznamu a kliknite na tlac¢idlo -. URCap sa
strati zo zoznamu, ale restart sa stale vyzaduje.

Ikona zobrazena vedla polozky v zozname oznacuje stav URCap. Jednotlivé stavy su definované
nizsie:
© URCap ok

URCap je nainStalovana a bezi normalne.

& URCap chyba
URCap je nainstalovana, ale nie je mozné ju spustit. Kontaktujte vyvojara URCap.

O VyZaduje sa restart URCap
URCap sa prave nainstalovala a vyzaduje sa restart.
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EUROMAP 67 Interface

1.26. Uvod

Tato prirucka je urCena pre integratora. Obsahuje dblezité informacie tykajuce sa integracie,
programovania, pochopenia a odstrafnovania chyb.

ctUROM P67

European Plastics and Rubber Machinery

V tabul'ke su vysvetlené skratky pouzité v tomto dokumente.

Skratka
UR Universal Robots
RS Riadiaca skrinka
VL Vstrekovaci lis
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LPV Lisovaci priestor volny

A, B, C, zA, zZBandzC Signaly vo vnutri kabla EUROMAP 67

POZNAMKA
Rozhranie EUROMAP 67 je podporované len na riadiacich skrinkach vyrobenych po
septembri 2014.

VYSTRAHA

VL méze na niektorych zo svojich signalov vyuzivat napéatie az 250 V. Nepripdjajte
VL k rozhraniu EUROMAP 67, ak nie je spravne nainstalovany v riadiacej skrinke
vratane vSetkych povinnych uzemnovacich spojov.

VYSTRAHA
1. Uistite sa, Ze ste nainstalovali svetelnd zavoru (bezpecnostné zariadenie)
medzi robot a VL takym sposobom, aby VL nemohol zatvorit lis, ked sa v
nom nachadza robot. Ak tak neurobite, moze dojst k poskodeniu robota a
lisu.

2. Pred vyskusanim rozhrania euromap 67 si precitajte a pochopte tuto
prirucku.

1.26.1. Standard EUROMAP 67

Standard EUROMAP 67 je bezplatny a mézete ho prevziat zo stranky www.euromap.org. Modul
UR EUROMAP 67 vyhovuje vS§etkym poziadavkam tohto Standardu, ked' je spravne napajany. Ked
je odpojeny, standard EUROMAP 67 stanovuje, Ze vSetky signaly suvisiace s bezpec¢nostou musia
byt v ¢innosti. To moZe spbsobit nebezpeénd situaciu a je to v rozpore s bezpe¢nostnymi
poziadavkami noriem ISO 13849-1 a EN ISO 13849-1. Modul UR EUROMAP 67 preto otvori signaly
nudzového zastavenia, signaly LPV a vSetky signaly V/V, ked je riadiaca skrinka odpojena.

Su podporované vsetky volitel'né, od vyrobcu zavislé a vyhradené signaly V/V. Je mozné aj
vytvorenie rozhrania podla Standardu EUROMAP 67.1.

1.26.2. Zakonné upozornenie

Rozhranie je vyrobené z rovnakych komponentov a podla rovnakych principov a testovacich
poziadaviek ako riadiaca skrinka a je mozné ho zakupit len spolu s riadiacou skrinkou. Rozhranie
EUROMAP 67 preto spada pod vyhlasenie o zacleneni, ktoré je mozné najst v Prirucka instalacie
hardvéru.
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VYSTRAHA
1. VL je extrémne nebezpecny stroj. Precitajte si a pochopte prirucku pre VL.

Ak sa nepodari integrovat robot a VL bezpeénym spdsobom, méze to
sposobit smrt, vazne poranenie alebo poskodenie strojov. Spolo¢nost
Universal Robots nie je zodpovedna za Ziadne Skody sposobené VL (napr. ak
dojde k poskodeniu robota alebo poraneni osoby pohybom lisu).

Pri Gprave VL sa musi vykonat nové hodnotenie rizika pre VL. Hodnotenie
rizika musi zvazit vSetky nové nebezpecenstva a tiez opatovne zvazit vsetky
existujlce rizikd, pretoze sa mohli zvysit.

Integrator je zodpovedny za to, aby VL vyhovoval v§etkym prislusnym

narodnym a regionalnym poziadavkam. Tato prirucka neobsahuje zhrnutie
tychto poziadaviek.

1.27. Robot a integracia VL

Nasledujuce podcasti obsahuju délezité informacie pre integratora.

1.27.1. Nudzové zastavenie a ochranné zastavenie

Signaly nudzového zastavenia spoloc¢ne vyuziva robot aj VL. To znamena, ze nidzovym
zastavenim robota sa nudzovo zastavi aj VL a naopak.

Signaly ochranného zastavenia (bezpec¢nostné zariadenia [ZA3-2C3] [zA4-2C4]) zaistuju, aby
pri otvoreni dvierok VL doslo k ochrannému zastaveniu robota.

VYSTRAHA
1. Sucastou Standardu EUROMAP 67 nie je zastavenie VL v pripade

ochranného zastavenia robota. Toto znameng, Ze ak obsluha vstipi (vojde)
do pracovného priestoru robota, nebude mat moznost vstupit (alebo
dosiahnut) do pracovného priestoru VL (iba ak bezpe¢nostné zariadenie na
VL spbsobuje bezpecnostné zastavenie VL, ked obsluha vstupi (alebo
dosiahne) do pracovného priestoru V). Ak bezpe¢nostné zariadenie vyvola
ochranné zastavenie robota aj VL, pripojte ho k VL.

Ak je k robotu cez Specialny vstup externého bezpecnostného zastavenia na
riadiacej skrinke [EEA-EEB] pripojeny treti stroj, v pripade stlacenia tlacidla
bezpecnostného zastavenia na tretom stroji sa zastavi len robot, nie VL.

Vzdy si overte funkcnost vsetkych bezpecnostnych funkcii. Pozrite si
poziadavky bezpecnostnych funkcii pre robot a VL, ktoré sa nachadzaju v
prirucke.
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1.27.2. Zapojenie svetelnej ochrany LPV

Signal LPV [A3-C3] v kabli EUROMAP 67 umoznuje silny pohyb formy. Je potrebné davat pozor,
aby sa forma nezavrela, ked je robot vnutri stroja.

Rozhranie EUROMAP 67 sa dodava bez svetelnej ochrany LPV. To znamen3, Ze chyba v programe
robota moze sposobit zatvorenie formy VL a rozdrvenie robota. Na zabranenie takymto nehodam
je véak mozné pripojit svetelnti ochranu podla obrazka niz$ie. Opticki zavoru kategérie | mozno
kupit za niekol'ko sto dolarov (napr. séria PSEN op 2H-s/1 od spolo¢nosti Pilz).

UPOZORNENIE
Ak nenainstalujete svetelnt zavoru, mdzete poskodit robot a lis.

UNIVERSAL ROBOTS

Euromap67

NIOIWION

MAF

1.27.3. Montaz robota a nastroja

Pred montazou ndstroja a montaznej plochy musi integrator premysliet, ako bude poc¢as dvihania
a kladenia predmetov orientovany kib 4 (zapéstie 2). Kiby 1, 2 a 3 maju rovnobezné osi a ak bude
kib 4 orientovany vzhl'adom na kib 5 dol'ava alebo doprava, potom bude kib 5 rovnobezny s dal§imi
troma osami, ¢o vytvori singularitu. Obycajne je dobré umiestnit robota pod 45-stupriovym uhlom
alebo namontovat nastroj tam, kde povrch ndstrojovej priruby robota smeruje nadol pri uchopeni
predmetov zo zvislej plochy formy.

1.27.4. Pouzivanie robota bez VL

Ak chcete pouzivat robot bez VL, musi sa pouzit obtokova zatka na uzatvorenie nidzovych
a bezpecénostnych signalov. Jedinou alternativou je trvalo odinstalovat rozhranie, ako je opisané
v Casti on page234.

VYSTRAHA
Nikdy nepouzivajte obtokovu zatku, ked' je robot nainstalovany spolu s VL.

1.27.5. Konverzia EUROMAP 12 na EUROMAP 67

Aby bolo mozné prepojit VL s rozhranim EUROMAP 12, musi sa pouzit adaptér E12 — E67. Na trhu
je k dispozicii viacero adaptérov od réznych vyrobcov. Zial, mnohé adaptéry sa vyrabaju pre
konkrétne roboty alebo VL s predpokladanym konkrétnym vybranym dizajnom. To znamena, ze
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niektoré adaptéry neprepoja robota UR a VL spravne. Pri pouzivani Ci zapajani adaptéra sa vzdy
odporuca precéitat si Standard EUROMAP 12 aj EUROMAP 67.

Tu je zoznam najcastejsich chyb:
1. Je medzi svorkami A9 a C9 napatie 24 V?
VL musi mat napdjanie 24 V, aby bolo mozné pouzivat V/V signdly.

- Ak robot a VL maju spolo¢ny zaporny vodi¢/0 V, mozno pouzit 24V napdjanie robota
pripojenim svorky A9 k ZA9 a C9 k ZC9. 24V napajanie VL je Ccasto pritomné na koliku
32 rozhrania EUROMAP 12.

2. Zapina adaptér obidva nudzové kanaly robota a obidva kanaly bezpecnostnych zariadeni
robota?

+ Toto sa obyCajne dosahuje pomocou 4 relé.

VYSTRAHA

Uistite sa, Zze konvertor E12 - E67 vyhovuje Standardom EUROMAP 67 a EUROMAP
12 a ze ich bezpecnostné funkcie su konstruované pre spravnu droven vykonu.
Nedodrzanie tejto vystrahy moze sposobit vazne poranenie alebo smrt, pretoze
bude mozné obist funkcie bezpecnostného zastavenia.

1.28. Grafické pouzivatel'ské rozhranie

Nasledujuce podcasti opisuju, ako sa rozhranie euromap ovlada z grafického pouzivatel'ského
rozhrania, ako sa overuju signaly do a z VL, ako je mozné jednoducho programovat pomocou
Struktdr a ako je mozné priamo pomocou signalov vykondvat pokrocilejsie ukony.

Napriek tomu sa dorazne odporuc¢a namiesto budovania programu od zékladu rads$ej pouzivat
Sablonu programu EUROMAP 67, pozri dalej.

1.28.1. Sabléna programu EUROMAP 67

Po nainstalovani rozhrania EUROMAP 67 sa zobrazi dalsie tlacidlo, ktoré umozni pristup
k Sablone programu EUROMAP 67.
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& Suabor

05:49:41

fProgram | A Instalacia | Pohyb [ Vv | Dennik |

cccec @

Nacitat zo saboru

Novy program

Macitat program

Pouzit sablonu

Zdvihniat a polozit

Prazdny program

Euromap67

Vyberom sablény programu EUROMAP 67 sa zobrazi obrazovka programu s nacitanou Sablénou.
Struktura $ablény je potom viditelna na lavej strane obrazovky.

& Suabor

05:49:42

fProgram | A Instalacia | Pohyb [ Vv | Dennik |

cccec @

Sabléna E67

{Prikaz | Grafika | Struktira | Premenné |

% Program robota
- ¥ Pohybk
o Start
= Kontrola pri dtarte
o Tratovy_bod Cakat
9V Slucka
= Cakat na predmet
o Tratovy bod_\ziat
= Ejektor dopredu
= Nastawt
= Cakat: 0.2
= Ejektor dozadu
o Tratovy bod Cakat
= Moze sa lisovat
o Tratovy bod_Pustit
= Nastawl
o Tratovy_bod Cakat

Program

@ Pomocou tlacidiel Dalej a Predchadzajuci m
cez
stromowd Struktlru programu,

programu.

[]Pridat postupnost pred zagiatkom

[ Nastawvit pofiatoéné hodnoty premennych

3/~

- -

| Nekonedné slucky programu

@ okne vlavo sa zobrazuje stromova Struktlra programu.

@& Pomocou karty Struktiira mozno zmenit stromovi &truktaru

oino prechadzat

0 Simulacia
o Skutoény robot

IE'E@D Rychlost =———=={_h00%

|4 Predchadzajuci

| paisin |
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Sabléna programu EUROMAP 67 je navrhnutd tak, aby umozriovala jednoduchu interakciu s VL.
Staci zadat niekol'ko tratovych bodov a par ukonov V/V a robot je pripraveny na spracovanie
predmetov vytvorenych VL. Tratové body su tieto:

+ WP_home_position: Zaciatocny bod postupu robota.

+ WP_wait_for_item: Tratovy bod, v ktorom je robot umiestneny, pokial ¢aka na pripravenie
predmetu vo VL.

+ WP_take_item: Tratovy bod, v ktorom robot vezme predmet z vnutra VL.

« WP_drop_item: Tratovy bod, v ktorom robot pusti predmet prave podany z VL.
Dva uzly typu Akcia su uréené na ovladanie nastroja, ktory dokaze chytit a podrzat predmety z VL
a potom ich uvolnit a pustit pri pohybe von z VL.

Postup teraz pokracuje v cykloch po jednotlivych krokoch a z VL sa stale odstranuju novo
vyrobené predmety. Uzol typu Slucka by sa mal prisposobit tak, aby robot prechadzal tymto
cyklom len dovtedy, kym su k dispozicii predmety na odoberanie. Okrem toho by sa upravenim
uzla PohybdJ mala upravit rychlost pohybu robota tak, aby zodpovedala ¢asu cyklu VL a v pripade
potreby aj krehkosti predmetov. Napokon, kazdu Strukturu rozhrania EUROMAP 67 mozno
prisposobit tak, aby zodpovedala konkrétnemu postupu VL.

1.28.2. Prehl'ad vstupov a vystupov a rieSenie problémov

Prehl'ad vstupov a vystupov rozhrania EUROMAP 67 sa nachadza na karte V/V.

& Subor 05:49:41 CCCC O
[ Program | A Instalacia | Pohyb [V | Dennik |
[ Robot | MODBUS | Euromap67 |
ovladanie Bezpeénost
Robot Stroj Robot Stroj
G Forma sa zatvara %] (% ] Nidzové zastavenie %]
G Forma sa otvara =] Ochranné otvorenie [~ ]
(] Ejektor dozadu (%) 5] Lisovaci priestor volny (elektricky)
(] Ejektor dopredu [ ] (] Lisovaci priestor volny (softvér)
(@) Tahaée 1 dnu %] Stav
(@) Tahaée 1 von %] Robot stroj
(e +ahace 2 dnu o (@) Automaticky rezim [~ ]
(@) Tahate 2 von %] Odmietnut o
Zavislé od wrobcu Stredna poloha formy [ ]
Euromap67_DI_ZC8 9 %] \ikon 24 Qo
G Euromap67_DO_AS Napatie Prad -
G Euromap67_DO_C5 | = ||| —— |
(@) Euromap67_DO_C8
?j Simulacia

o Skutoény robot

Na tejto obrazovke sa nachadzaju Styri ramce, ktoré su samostatne opisané dalej. Vo vSetkych
sa nachadzaju dva stipce Robot a Stroj, v ktorych sa zobrazuju prislugné tlagidla na ovladanie
vystupnych signalov a indikatory zobrazujuce stav vstupnych signalov.
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Normalny stav vSetkych signalov pri Starte je, Ze su nizke, okrem 24 V signalov a vystupu robota
Automaticky rezim, ktory je aktivny pri nizkej hodnote, a preto je Standardne nastaveny na vysoku
hodnotu.

Ak sa v rdmci programu robota ma pouzivat signal, ktory nie je sucastou Struktdry programu, je to
mozné napr. pomocou uzlov Akcia a Cakat.

POZNAMKA
Automaticky rezim z robota do VL je aktivne nizky. Tlacidlo odraza fyzicku uroven,
a preto sa Automaticky rezim aktivuje, ked tlacidlo nie je aktivované.

POZNAMKA

Tlacidla na ovladanie vystupnych signalov su Standardne k dispozicii len v rezime
programovania robota. Toto je v§ak mozZné nastavit podla poZiadaviek na karte
Nastavenie V/V, ktora sa nachadza na obrazovke Instalacia.

Ovladanie

V tejto Casti su zobrazené signaly tykajuce sa ovladania interakcie medzi robotom a VL. Tieto
signaly sa v§etky vyuzivaju v Strukturach programu, kde su spojené vhodnymi a bezpe¢nymi
spdsobmi.

Zavislé od vyrobcu

Tu su signaly, ktoré mozu mat Specifické ucely dané vyrobcom VL. Robot nie je zavisly od
$pecifik tychto signalov a moze ich vyuZzivat podla potreby.

Bezpecnost

V stipci Robot nie je mozné z tejto obrazovky ovladat indikatory Nidzové zastavenie a Lisovaci
priestor volny (elektricky). Tieto indikatory jednoducho ukazuju, ked' je robot nidzovo zastaveny

a ked je vystupny signal LPV nastaveny na vysoky. Vystupny signal LPV je nastaveny na vysoky
za podmienky, Ze elektricky kontrolny signal lisovacieho priestoru (pripadne s vyuzitim svetelnej
ochrany vysvetlenej vyssie) aj signal LPV zo softvéru su vysoké. Signdl LPV zo softvéru mozno
ovladat prislusnym tlac¢idlom. Signal nidzového zastavenia zo stroja ukazuje, ked je VL nidzovo
zastaveny. Vstupny signal Zabezpecenie otvorené udava stav signalov bezpe¢nostnych zariadeni
uvedenych v standarde EUROMAP 67.

Stav

Je mozné ovladat aj zobrazit prevadzkovy rezim robota a VL (tieto signaly su tiez pouzité
v $truktdrach programu). Stipce zobrazujlce spotrebu napétia a pridu predstavujd hodnoty
dodané modulom EUROMAP 67 do VL a pripadne do svetelnej ochrany.
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1.28.3. Funkénost Struktar programu

K dispozicii je sedem Struktdr programu, ktoré je mozné vybrat na karte Struktira na obrazovke
programu. Tieto Struktdry su k dispozicii po spravnej instalacii rozhrania euromap67 (pozri
vysvetlenie v ¢asti 1.29. Instaldcia a odinstalovanie rozhrania on page233). Priklad ich vyuZitia
vidiet v $ablone programu EUROMAP 67.

& Subor 05:49:43 CCCC O
[ Program [ A Instalacia [ Pohyb [ Vv | Dennik |
Sablona E67 [ Prikaz | Grafika [ Struktira | Premenné |
¥ Program robota . - .
= <prazdne> Editor struktiry programu

MNastavit umiestnenie uzla[Vybraté po H

Wlozit

[ Zakladné | Rozéirené | Sprievodcovia | Euromap67 |

Kontrola pri starte Cakat na predmet
Ejektor dozadu Ejektor dopredu
Tahate dnu Tahace von

Mdze sa lisovat

Upravit
| 4 Pohyb | | Kopirovat || Prilepit | | Potlaéit |
|Q||"I| | -— | | ¥ Pohyb | | vystrihniit || odstranit |
62E$Li:;robot @EE Rychlost e======x_J100% | 4 Predchadzajuc || Balsis |

VSetky tieto Struktury su navrhnuté na dosiahnutie spravnej a bezpecnej interakcie s VL, a preto
v§etky obsahuju testy, ¢i st urcité signaly nastavené spravne. M6zu byt taktiez nastavené tak,
aby viaceré vystupy spustali jedinu akciu.

Ked sa Struktura programu vlozi do programu robota, mozno ju prisposobit vyberom struktdry
programu a naslednym kliknutim na kartu Prikaz. VSetky Struktury programu pozostavaju

z viacerych krokov. Vacsina krokov je Standardne zapnutd a niektoré z nich nemozno vypnut,
pretoze su podstatné pre ucel struktury. Ak nie je splnena podmienka testu, kroky postupu Test
sposobia zastavenie programu. Je mozné testovat stav vstupov aj vystupov. Kroky postupu
Nastavit vystup nastavuju dany vystup na vysoku alebo nizku hodnotu. Kroky postupu Cakat sa
obyc¢ajne pouzivaju na ¢akanie, kym neskonci pohyb, po ktorom sa pokracuje dalsimi krokmi

a nasledujucimi uzlami programu.
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Kontrola pri Starte

Je urcena na pouzitie na zacCiatku programu robota a jej icelom je pred zacatim lisovania overit,
Ci robot aj stroj su nastavené spravne. Jednotlivé kroky sa zapinaju/vypinaju v zaCiarkavacom
policku.

& Subor 05:49:45 CCCC 0
[ Program [ A Instalacia [ Pohyb [ Vv | Dennik |
Sablona E67 [ Prikaz | Grafika | Struktdra | Premenné |
ve bot A&
“kentralapristate | Kontrola pri starte IMMI
= Ejektor dozadu 1 Nastavit wistup: Prevadzkowy rezim robota = Wysoky

= Tahate dnu

= Méie sa lisovat
= Cakat na predmet 3 Nastawit wistup: Povolif zatvorenie formy = Wysoky
= Tahate von

= Ejektor dopredu

2 Nastawit wystup: Lisovaci priestor volny = Vysoky

4 MNastawit wystup: Povolit Uplné otvorenie formy = Vysoky

5 Mastawit wstup: Povolit pohyb ejektora dozadu = Wysoky

6 Mastawit wstup: Povolit pohyb ejektora dopredu = Wysoky

7 MNastawit wystup: Povolit pohyb tahacov 1 do polohy 1 = Wysoky

8 Mastawit wystup: Povolit pohyb tahacov 1 do polohy 2 = Wysoky

9 Mastawit wystup: Povolit pohyb tahacov 2 do polohy 1 = Wysoky

10 Nastavit wystup: Povelit pohyb tahacov 2 do polohy 2 = Wysoky

11 Automaticky otvarané okné: Pozastavi sa aZ do stladenia tladidla Pokradovat
12 MNastavit wstup: Prevadzkow
13 Cakat kym: Vstup zatvorenej
14 skdgka: Vstup prednej polohy ejektora = Nizky

15 skdgka: Vstup zadnej polohy ejektora = wysoky

16 MNastavit wstup: Povelit pohyb ejektora dozadu = Nizky
17 MNastavit wstup: Povelit pohyb ejektora dopredu = Nizky
18 Pockajte 40 ms, kym sa wystupy zmenia

rezim robota = Nizky

lohy formy = WA

Qe <> |
@ o e [ B ot ——Cuion [ et | o |
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Moze sa lisovat

Pouziva sa na signalizaciu pre VL, Ze sa moze zacat lisovacia prevadzka. Ked je tento signal
aktivovany, robot musi byt mimo VL. Jednotlivé kroky sa zapinaju/vypinaju v zaCiarkavacom
policku.

Q Siabor 05:49:44 CCCC O
[ Program [ A Instalacia [ Pohyb [ Vv | Dennik |
Sablona E67 [ Prikaz | Grafika | Struktdra | Premenné |

W Program robota

=kKontrola pri state | MM - Moze sa lisovat

= Ejektor dozadu

=Tahate dnu Robot opustil lisovaci priestor
= Moze sa lisovat a lisovaci stroj sa méze otvorit alebo zatvorit.
= Cakat na predmet . B . B B )
= Fahaée von 1 Sklska: Wystup prevadzkového reiimu robota = Nizky
= Ejektor dopredu [] 2 skugka: Vstup prevadzky s robotom = Wysoky
3 Sklska: Vstup zadnej polohy ejektora = Vysoky
[v] 4 Nastavit wistup: Lisovaci priestor valny = Vysok
5 Nastawit wstup: Povolit zatvorenie formy = Vysoly
& Nastawit wstup: Povolit Uplné otvorenie formy = Wsoly

7 Pockajte 40 ms, kym sa wstupy zmenia

Qe <> |
@ o e [ B ot ——Cuion [ et | o |

UPOZORNENIE

Ked je aktivovany tento signal, robot sa musi nachadzat mimo lisu, aby sa lis
mohol zatvorit bez kontaktu s robotom.

Navod na pouzivanie 227 UR10

Copyright ©® 2009-2020 by Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.



Copyright © 2009-2020 by Universal Robots A/S. VSetky prava vyhradené.

UNIVERSAL ROBOTS

EUROMAP 67 Interface

Cakat na predmet

Pouziva sa na nastavenie, aby robot ¢akal, kym sa predmet vo VL dokonci. Jednotlivé kroky sa

zapinaju/vypinaju v zaCiarkavacom policku.

&) Sdbor 05:49:44

l/Program |" A Instalacia | Pohyb | viv | Dennik |

cccec @

Sabléna E67 (‘Prikaz | Grafika | Struktdra | Premenné |

WV Program robota

= Kontrola pri étarte IMMI - Cakat' na prEdet

= Ejektor dozadu
= Tahate dnu Caka sa, kym lisovaci stroj dokonéi cyklus
= Méze sa lisovat a pokragovat sa bude po otvoreni stroja.
= Cakat na predmet . . . . _ . .
= Tahade von 1 skdska: Vystup lisovacieho priestoru volny = Wysoky

= Ejektor dopredu 2 skdska: Povelit wystup zatvorenia formy = Vysoky

3 sklska: Wstup prevadzkového refimu robota = Nizky

4 skiska: vstup prevédzky s robotom = Wsoky

5 Nastawit wystup: Povolit zatverenie formy = Vysoky

6 MNastawit wystup: Povolit Uplné otvorenie formy = Vysoky
7 Nastawit wstup: Povolit pohyb ejektora dozadu = Mizky
8 Nastawit wstup: Povolit pohyb ejektora dopredu = Nizky
9 Cakat kym: Vstup otvorene] polohy formy = Vysoky

m = Vysoky

r val'ny = Nizky
staw p: Povelit zatvorenie formy = Nizky
13 Nas tup: Povelit Uplné otvorenie formy = Nizky

14 Pockajte 40 ms, kym sa vystupy zmenia

Rl <-—» |

i @E@D Rychlost ==———_)100% | 48 Predchadzajoci || DBalsi |

o Skutoény robot
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Ejektor dopredu

Umoznuje pohyb ejektora, ktorym sa z formy odstranuju hotové predmety. Mal by sa pouzivat, ked
je robot v polohe vhodnej na uchopenie predmetu. Jednotlivé kroky sa zapinaju/vypinaju
v zaCiarkavacom policku.

& Sdbor

05:49:43 CCCC 0

[ Program [ A Instalacia [ Pohyb [ Vv | Dennik |

Sabléna E67

rPrikaz | Grafika | Struktara | Premenné |

W Program robota

= Ejektor dozadu
= Tahace dnu
= Mdie sa lisovat

= Tahaée von
= Ejektor dopredu

= Kontrola pri starte IMMI = Ejektor dopredu

1 Skiska: Povolit vystup zatvorenia formy = Nizky

= Cakat na predmet 2 Skuska: Wstup prevadzkového rezimu robota = Nizky

[] 3 Skigka: Vstup prevadzky s robotom = \Wysoky

4 sklgka: Vstup otvorenej polohy formy = Wysoky

5 Sklgka: Wstup povolenia pohyb ejektora dopredu = Nizky
6 Sklska: Vstup prednej polohy ejektora = Nizky

7 Sklska: Vstup zadnej polohy ejektora = Vysoky

8 Nastawit wstup: Povolit pohyb ejektora dozadu = Mizky

9 Nastawit wistup: Povelit pohyb ejektora dopredu = Vysoky
10 Pockajte 40 ms, kym sa wystupy zmenia

11 Cakat kym: Vstup predne]j polohy ejektora = Wysoky

SJalr] <> |

0 Simulacia
Q Skutoény robot

@EED Rychlost m=———=={_J1 00% | 4 Predchadzajuc || Balsis |
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Ejektor dozadu

Umoznuje pohyb ejektora do zadnej polohy. Jednotlivé kroky sa zapinaju/vypinaju
v zaCiarkavacom policku.

& Sabor 05:49:44 CCCC 0
l/Program |" A Instalacia | Pohyb | viv | Dennik |
Sabléna E67 (‘Prikaz | Grafika | Struktdra | Premenné |

WV Program robota

= Kontrola pri étarte IMMI = Ejektor dozadu

= Ejektor dozadu
= Tahaée dnu
= MaZe sa lisovaf 1 skidska: Povolit wstup zatvorenia formy = Nizky

:g:ﬁ:g;top;equ 2 skuska: WWstup prevadzkového rezimu robota = Nigky
= Ejektor dopredu [[] 3 skdska: vstup prevadzky s robotom = Wysoky
4 sklska: Wstup otvorenej polohy formy = Wysoky
5 Sklska: Wstup povolenia pohybu ejektora dozadu = Nizky
6 Sklska: Wstup zadne] polohy ejektora = Nizky
7 Sklska: Wstup prednej polohy ejektora = wysoky
8 Nastawit wistup: Povolit pohyb ejektora dopredu = Nizky
9 Mastawit wstup: Povolif pohyb ejektora dozadu = Wysoky
10 Pockajte 40 ms, kym sa wystupy zmenia
11 Cakat kym: Vstup zadnej polohy ejektora = Wysoky

Qe <> |
@it ISP vt ——rom | [ rsmene | o
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Tahace dnu

Umoziuju pohyb tahacov do polohy 1. Tahace, ktoré sa pouziju, sa vyberu z rozbal'ovacej ponuky.
Jednotlivé kroky sa zapinaju/vypinaju v zaCiarkavacom policku.

& Sabor 05:49:44 CCCC 0
l/Program |" A Instalacia | Pohyb | viv | Dennik |
Sabléna E67 (‘Prikaz | Grafika | Struktdra | Premenné

WV Program robota

= Kontrola pri starte IMMI - Tahaée dnu

= Ejektor dozadu
=Tahaée dnu

= MoZe sa lisovat H

= Cakat na predmet

= Tahade von 1 Skiska: Wstup prevadzkového refimu robota = Nizky

= Ejektor dopredu [[] 2 skigka: Vstup prevadzky s robotom = \Wysoky

3 Nastawit wstup: Povolit pohyb tahacov 1 do polohy 2 = Mizky
4 Nastawit wstup: Povolit pohyb tahacov 1 do polohy 1 = Vysoky
5 Pockajte 40 ms, kym sa wstupy zmenia

Qe <> |
@it ISP vt ——rom | [ rsmene | o
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Tahace von

Umozfuju pohyb tahagov do polohy 2. Tahage, ktoré sa pouziju, sa vybert z rozbalovacej ponuky.
Jednotlivé kroky sa zapinaju/vypinaju v zaCiarkavacom policku.

& Sabor 05:49:43 CCCC O
l/Program |" A Instalacia | Pohyb | viv | Dennik |
Sabléna E67 (‘Prikaz | Grafika | Struktdra | Premenné

WV Program robota

= Kontrola pri starte IMMI - Tahaée von

= Ejektor dozadu
=Tahate dnu

= Méze sa lisovat H

= Cakat na predmet
= Tahace von 1 Skiska: Wstup prevadzkového refimu robota = Nizky

= Ejektor dopredu [[] 2 skigka: Vstup prevadzky s robotom = \Wysoky
3 Nastawit wstup: Povolit pohyb tahacov 1 do polohy 1 = Mizky
5 Pockajte 40 ms, kym sa wstupy zmenia

Rl <-—» |

gz::ﬁ:?mbot @E@ Rychlost ==———_)100% | 48 Predchadzajoci || DBalsi |

1.28.4. Vstupno-vystupna akcia a Cakanie

Tak ako je mozné nastavit digitalne vystupy robota uzlom Akcia, je rovnako mozné nastavit aj
vystupné signaly rozhrania EUROMAP 67. Po nainstalovani rozhrania EUROMAP 67 sa signaly
zobrazia v ponukach, kde ich mozno vybrat. A podobne ako digitalne vstupy robota, aj vstupné
signaly rozhrania EUROMAP 67 mozno pouzit na ovladanie spravania programu vloZzenim uzla
Cakat, ktory spdsobi &akanie programu, pokial vstup nebude bud vysoky, alebo nizky.

Pokrocili pouzivatelia mézu nastavit vystup na hodnotu daného vyrazu. Tento vyraz moze
obsahovat aj vstupy, vystupy, premenné atd. a zaroven ho je mozné pouzit na ziskanie
komplexnych funkcii programu. Podobne je mozné uzol Cakat nastavit tak, aby sa ¢akalo, kym
hodnota vyrazu nebude pravdiva. Obycajne su vSetky signaly rozhrania EUROMAP 67 k dispozicii
na obrazovke vyrazov, Co znamen4, Ze ich je mozné pouzit za kazdych okolnosti, ked je mozné
zvolit vyraz.

Aby bolo mozné pouzivat signaly, ktoré nie st suc¢astou Struktir programu EUROMAP 67, musia
byt bud’ nastavené, alebo manualne naéitané z programu vlozenim dal$ich uzlov Akcia, Cakat atd'.
To plati napr. pre signdly zavislé od vyrobcu a vyhradené signaly, ktoré vsetky mozno pouzit, hoci
sa nezobrazuju na karte V/V v rozhrani EUROMAP 67. Znamena to tiez, ze na pouzitie vstupov
Odmietnut a Stredna poloha otvorenia formy, sa $abléna programu musi prisposobit a rozsirit.
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Na zéver sa odpori¢a NENASTAVOVAT signdl Lisovaci priestor volny manuélne, pretoze to méze
sposobit nebezpeénu situaciu.

1.29. Instalacia a odinstalovanie rozhrania

Na dosiahnutie zdvojenia bezpecnostnych funkcii riadiaca skrinka vie, ¢i méa ocakavat pritomnost
rozhrania EUROMAP 67 alebo nie. Preto je nutné presne dodrziavat dalej uvedené postupy
inStalacie a odinstalovania.

Dobre si vS§imnite smer plochého kabla na obrazku.

18.1: Spoj plochého kabla

UPOZORNENIE
1. Nepripdjajte ani neodpajajte plochy kabel, ked' je zapnuta riadiaca skrinka.
2. Uzemnenie (pripojenie k zemi) sa musi priskrutkovat pri pripdjani/odpdjani
plochého kabla.

3. Nikdy nezapinajte riadiacu skrinku bez uzemnenia (pripojenia k zemi).

1.29.1. InsStalacia

Rozhranie mozno umiestnit na spodok alebo do l'avej ¢asti riadiacej skrinky podl'a uvedeného
postupu, pozri obrazok nizsie. Nie je dovolené inStalovat rozhranie akymkol'vek inym spésobom.

1. Odpojte riadiacu skrinku od napajania.

- Zelena kontrolka na tlacidle napéjania ru¢ného ovladacieho panela nesmie svietit.
2. Namontujte rozhranie.

+ Pomocou 1 matice M6 naskrutkujte uzemnovaci konektor.

« Styrmi skrutkami M4 x 8 mm priskrutkujte rozhranie.

- Styrmi skrutkami M4 x 8 mm zakryte prézdne otvory.

+ Riadne pripojte plochy kabel v spravhom smere.

+ Plochy kabel upevnite niekolkymi upeviiovacimi podlozkami.

3. Zapnite riadiacu skrinku.
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* Rozhranie sa automaticky zisti.

+ Bezpecnostny systém robota hlasi, ze sa zistil EUROMAP 67, ale nie je definovany v
instalacii robota. Prejdite do Casti Instalacia, Bezpecnost a R6zne a zaciarknite
policko Euromap67.

- Stlacte tlacidlo UloZit a restartovat.
+ Grafické uzivatel'ské rozhranie sa restartuje.
+ Potvrdte nové bezpecnostné nastavenia.

+ EUROMAP 67 je teraz nainstalovany a pripraveny na pouzitie.

Umiestnenie rozhrania na riadiacej skrine

1.29.2. Odinstalovanie

Dodrzte tento postup.
1. Odpojte riadiacu skrinku od napajania.
- Zelena kontrolka na tlacidle napdjania ru¢ného ovladacieho panela nesmie svietit.
2. Odmontujte rozhranie.
+ Odstrante plochy kabel.
+ Odstrante maticu M6 z uzemnovacieho konektora.
+ Odmontujte vSetky skrutky M4 z vonkajsej strany riadiacej skrinky.
3. Zapnite riadiacu skrinku.

+ Bezpecnostny systém robota hlasi, ze EUROMAP 67 je definovany v instaldcii robota,
ale nezistil sa v systéme. Prejdite do Casti InStalacia, Bezpecnost a Rdzne a zruste
zacCiarknutie policka Euromap67.

- Stlacte tlacidlo UloZit a restartovat.
+ Grafické uzivatel'ské rozhranie sa restartuje.
+ Potvrdte nové bezpecnostné nastavenia.

+ EUROMAP 67 je teraz odinStalovany.

1.30. Elektrické vlastnosti

Nasledujuce podc¢asti obsahuju uzitocné informacie pre pracovnikov montujlcich a spustajicich
stroj.
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1.30.1. Rozhranie svetelnej ochrany LPV

Napatie 24 V sa zdiela s 24 V kontaktmi [zA9-7C9] kabla rozhrania EUROMAP 67. Vstupné
signaly do riadiacej skrinky su v§ak s nizkym priudom, a tak je vacsina prudu k dispozicii.
Odporuca sa udrziavat zataZzenie mensie ako 1,2 A. Prud a napétie pripojky 24 V st znazornené na
karte V/V rozhrania EUROMAP 67.

Oba signaly LPV sa musia spojit so spinacimi kontaktmi bez potencidlu. Ked je signal ,Lisovaci
priestor vol'ny (softvér)” neaktivny, signdly LPV maju hodnotu 0 V/0 mA.

Tolerancia napatia 24 V -15% - +20 %

Prdd z vnatorného zdroja 24 V - - 2.0* A
Ochrana proti pretazeniu - 2.2 - A
[MAF-MAF] Napatie poCas odpojenia 0 12 12,5 \Y
[MAF-MAF] Prud pocas pripojenia 0 57 70 mA
[MAF-MAF] Ochrana pred nespravnym zapojenim - 400 - mA
[MAF-MAF] Ochrana pred nespravnym zapojenim -18 - 30 Vv

POZNAMKA
Signaly rozhrania svetelnej ochrany LPV nie su galvanicky izolované od tienenia
riadiacej skrinky.

1.30.2. Nudzové zastavenie, bezpecnostné zariadenia a signaly LPV

Signaly nudzového zastavenia a LPV pre VL su ovladané silou riadenymi bezpe¢nostnymi relég,
ktoré vyhovuju norme EN 50205. Spinacie kontakty su galvanicky izolované od vSetkych ostatnych
signalov a vyhovuju normam IEC 60664-1 a EN 60664-1, stupen znecistenia 2, kategéria prepatia
Il.

Signaly nidzového zastavenia a ochranného zastavenia (bezpec¢nostné zariadenia) pre robot su
spojené s potencialom riadiacej skrinky.

[C1-C2] [C3-C4] Napétie 10.2 12 125 \%
[C1-C2] [Cc3-C4] Prad (kazdy vystup) - - 120 mA
[C1-C2][C3-C4] SuCasna ochrana - 400 - mA
[A1-A2] [A3-A4] Vstupné napatie -30 - 30 Y
[A1-A2] [A3-A4] ZaruCené VYPNUTIE pri -30 - 7 Y
[A1-A2] [A3-A4] Zarucené ZAPNUTIE pri 10 - 30 Vv
[A1-A2] [A3-A4] Zarucené VYPNUTIE pri 0 - 3 mA
[A1-A2] [A3-A4] Prad ZAPNUTY (10 - 30 V) 7 - 14 mA
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[A1-C1][A2-C2] [A3-C3] Prud str./js. 0,01 - 6 A
[A1-C1] [A2-C2] [A3-C3] Napatie jednosmerné 5 - 50 Vv
[A1-C1] [A2-C2] [A3-C3] Napatie striedavé 5 - 250 \Y

1.30.3. Digitalne vstupy

Digitalne vstupy su vyrobené s technoldgiou pnp a su galvanicky spojené s riadiacou skrinkou.
Vstupy su v sulade so vSetkymi tromi typmi digitalnych vstupov definovanymi v normach IEC
61131-2 a EN 61131-2, Co znamena, ze dokazu fungovat spolu so v§etkymi typmi digitalnych
vystupov definovanymi v tych istych normach.

Vstupné napatie -30 24 30 \Y
Zarucené VYPNUTIE vstupu ak -30 - 7 \Y
Zarucené ZAPNUTIE vstupu ak 10 - 30 Vv

Zarucené VYPNUTIE ak 0 = 5 mA
Prad ZAPNUTY (10-30V) 6 - 10 mA

1.30.4. Digitalne vystupy

Digitalne vystupy su vyrobené s technoldgiou pnp a su galvanicky spojené s VL. Galvanicka
izolacia medzi potencialmi VL a robota vyhovuje normam IEC 60664-1 a EN 60664-1, stupen
znecistenia 2, kategoria prepatia Il. Vystupy su vyrobené v sulade so vSetkymi tromi typmi
digitalnych vstupov definovanych v normach IEC 61131-2 a EN 61131-2 a so v§etkymi
poziadavkami na digitalne vystupy, uvedenymi v tych istych normach.

Digitalne vystupy vyuZzivaju urcité mA z pripojky 24 V VL na ovladanie a vychylovanie tranzistorov
tvoriacich pevné relé.

Zdrojovy prud podla vystupu 0 - 120 mA
Pokles napétia pri ZAPNUTI 0 0.1 1 Vv

Zvodovy prud pri VYPNUTI 0 0 0.1 mA

Prud pouzivany z pripojky VL 24 V - 12 25 mA

1. Podl'a normy ISO 13849-1. DalSie informacie st uvedené v glosari.<

UR10 236 Névod na pouzivanie



2. Glosar UNIVERSAL ROBOTS

2. Glosar

Zastavenie kategorie 0
Pohyb robota sa zastavi okamzitym vypnutim napajania robota. Ide o neriadené zastavené, pri
ktorom sa robot méze odchylit z naprogramovanej cesty, pretoze kazdy kib zabrzdi tak rychlo,
ako je to mozné. Toto ochranné zastavenie sa pouziva ak sa prekroCi bezpecnostny limit
alebo v pripade poruchy bezpecnostnych sucasti riadiaceho systému s bezpec¢nostnym
hodnotenim. Dal$ie informéacie: see IS0 13850 or IEC 60204-1.

Zastavenie kategorie 1
Pohyb robota sa zastavi s napajanim dostupnym pre vykonanie zastavenia robota a
naslednym vypnutim napajania po vykonani zastavenia. Jedna sa o riadené zastavenie, pri
ktorom robot pokracCuje v naprogramovanej ceste. Napajanie sa vypne ihned po zastaveni
robota. DalSie informdcie: see ISO 13850 or IEC 60204-1.

Zastavenie kategorie 2
Riadené zastavenie s napajanim dostupnym pre robot. Bezpecnostny riadiaci systém
monitoruje, Ze robot zostane v zastavenej polohe. Dal$ie informécie: see IEC 60204-1.

Kategoria 3
Termin kategdria sa nesmie zamienat za termin kategdria zastavenia. Kategédria odkazuje na
typ architektury pouzitej ako zaklad pre urcitu droven vykonu. Vyznamnou vlastnostou
architektury kategdrie 3 je, ze jedna chyba nemoéze viest k strate bezpec¢nostnej funkcie.
Dal$ie informéacie: see ISO 13849-1.

Uroveri vykonu
Uroven vykonu (PL) je diskrétna Uroven pouzivana na uréenie schopnosti bezpe&nostnych
sucasti riadiacich systémov vykonat bezpecnostné funkcie v ramci predvidatelnych
podmienok. PLd je druhou najvyssou klasifikaciou spolahlivosti, o znameng, ze
bezpe&nostna funkcia je extrémne spolahliva. Dal$ie informacie: see ISO 13849-1.

Diagnostické pokrytie (DC)
je meradlom ucinnosti diagnostiky implementovanej za ucelom dosiahnutia hodnotenej
drovne vykonu. Dal$ie informacie: see ISO 13849-1.

MTTFd
Stredna doba do nebezpeénej poruchy (MTTFd) je hodnota zaloZend na vypoctoch a testoch
pouzivanych na dosiahnutie hodnotenej trovne vykonu. DalSie informéacie: see ISO 13849-
1.

Integrator
Integrator je subjekt, ktory navrhuje konec¢nu instalaciu robota. Integrator je zodpovedny za
vykonanie findlneho hodnotenia rizik a musi zaistit, aby bola finalna instalacia v sulade s
miestnymi zakonmi a predpismi.

Hodnotenie rizika
Hodnotenie rizik je celkovy proces identifikacie vSetkych rizik a ich zmensenie na vhodnu
uroven. Hodnotenie rizik sa musi dokumentovat. Blizsie informacie najdete v norme
ISO 12100.
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Kolaborativne pouZitie robota
Termin kolaborativne odkazuje na kolaboraciu medzi operatorom a robotom pocas pouzitia
robota. Presné definicie a popisy ndjdete v normach ISO 10218-1 a ISO 10218-2.

Konfiguracia zabezpecenia
Funkcie a rozhrania s hodnotenim bezpecnosti je mozné konfigurovat prostrednictvom
parametrov konfiguracie bezpecnosti. Definuju sa prostrednictvom softvérového rozhrania,
pozri 2. ¢ast prirucku PolyScope; on page87.

2.1. Index

A

add Action 177
AfterEnd 200

Anchor Position 199

B

Base 111, 166

Base feature 142
BeforeStart 200
Blend parameters 168
Blending 167

Box pattern 194-195

C

Configurable I/0 33

control box 31-32, 49, 71, 115, 125,137, 154
Control Box 1, 204

Conveyor Tracking 204

Conveyor Tracking Setup 150
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D

Direction Vector 176

E

Ethernet 47
EtherNet/IP 134
Expression Editor 192

F

Feature 142,150
Feature menu 196
Folder 183

Force mode 195

Frame 197

Freedrive 133,143, 198

G

General purpose I/0 33

I/0 31-32, 34,115, 125,134,136
Installation 138, 204
Installation variables 137

integrator 10
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J

Joint load 154

joint space 164

L

Line pattern 194-195
List (pattern) 194

M

MODBUS 126, 138, 140, 150

Motion 197

Mounting bracket 1

Move 115, 144, 164-165, 167,179, 199
MoveJ 164

MovelL 144, 164

MoveP 144,164

N

Normal mode 205

P

Pallet Sequence 199

Pattern 194-195

Point 197

PolyScope 1,111,113-114, 184
popup 180

Pose Editor 144
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Program 115
Program Tree 160-161

R

Recovery mode 118
Relative waypoint 166
risk assessment 1, 5,10, 12

Robot arm 31,71, 137, 154, 195, 197, 201-202

S

Safety Configuration 10
Safety I/0 33, 35
Safety instructions 51
Safety Settings 5
Script manual 2
Service manual 2

Set 179

Simple 197

Square pattern 194-195
Standard 71-72, 74
Structure 204

Switch Case construction 192

T

Teach Pendant 1, 198

Test button 198

Tool Center Point 129, 166
Tool feature 142

Tool I/0 43
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U

Until 175

Until Distance 177
Until Expression 177
UR+ 2

Vv

Variable feature 166
Variable waypoint 166
Variables 163, 207
Voltage 126

W

Wait 178

Warning signs 6

Warranty 57

Waypoint 164, 166-167, 174, 199, 206

Waypoints 113

Wizards 204
Wrist 3 111
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UNIVERSAL ROBOTS

Software Version: 3.14

99221
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