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Czesé I

Podrecznik PolyScope






10.1 Wprowadzenie

Robot jest wyposazony w zaawansowany system bezpieczenistwa. Aby zagwarantowac bez-
pieczenistwo catego personelu i wyposazenia w poblizu robota, konieczne jest skonfigurowanie
ustawien systemu bezpieczenistwa zaleznie od szczegélnych parametréw jego przestrzeni robo-
czej. Pierwsza rzecza, o jaka musi zadba¢ integrator, to zastosowanie ustawierh wyznaczonych
w procesie oceny ryzyka. Szczegétowe informacje o systemie bezpieczeristwa przedstawia Pod-
recznik instalacji sprzetu.

NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Uzywanie i konfiguracja interfejséw i funkcji dotyczacych
bezpieczeristwa musza by¢ zgodne z ocena ryzyka, jaka prze-
prowadza integrator dla szczegdlnego zastosowania robota,
zob. Podrecznik instalacji sprzetu.

2. Konfiguracji bezpieczeristwa w ustawieniach i uczeniu ucze-
nia musi by¢ zastosowana zgodnie z ocena ryzyka przepro-
wadzona przez integratora i zanim ramie robota zostanie

wlaczone po raz pierwszy.

3. Wszystkie ustawienia w konfiguracji bezpieczenistwa do-
stepne na tym ekranie i podrzednych kartach musza by¢ usta-
wione zgodnie z ocena ryzyka przeprowadzona przez inte-
gratora.

4. Integrator musi zapewni¢, ze wszystkie zmiany wpro-
wadzane w ustawieniach konfiguracji bezpieczenistwa sa

zgodne z oceng ryzyka wykonana przez integratora.

5. Integrator ma obowiazek zapobiegania wprowadzaniu
zmian w konfiguracji bezpieczenistwa przez nieupowaznione
osoby, na przyklad przez ochrone hastem.

Ekran Konfiguracja bezpieczenstwa jest dostepny przez ekran powitalny (zob. 11.4)
po naciénieciu przycisku Programuj robota, wybraniukarty InstalacjaiopciBezpieczenstwo.
Konfiguracja bezpieczenistwa jest chroniona hastem, zob. 10.8.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.1 Wprowadzenie

Q Plik 03:15:40 CCcCC O
Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |

AT e Konfiguracja bezpieczenstwa

Mocowanie Limity ogélne |~ Limity przegubéw | Granice | Wefwy bezpieczenistwa |

Konfiguracja we/wy A ZAGROZENIE: Zastosowanie parametrow konfiguragji bezpieczenstwa,
innych niz zdefiniowane w procesie oceny ryzyka, moze prowadzic do

@ Bezpieczefstwo zagrozen, ktdre nie sg eliminowane w rozsadnym stopniu lub
nieodpowiednio ograniczone,

Zmienne

MODBUS Wybierz ustawienia trybu bezpieczenstwa:

Uktady .

Plynne przejscie

Sledzenie przenosnika Ta tabela zawiera wartosci wybranych ustawiern wstepnych:

EtherNet/IP Limit Maksimum Tryb normalny
ersEnEr Sita maks.: 250 N 150
Moc maks.: 1000 W 300
Domysiny program
Predkosé maks.: 5000 mm/s 1500
[ zataduj/zapisz Pad maks.: 100 kg m/s 25

| Ustawienia zaawansowan...

Hasto bezpieczeﬁstwa| || Odblokuj |

Ustawienia bezpieczeristwa obejmuja wiele wartoéci granicznych, ktére stuza do ograniczania
ruchéw ramienia robota, a takze ustawien funkcji bezpieczeristwa do konfigurowalnych wejs¢
i wyjs¢. Sa one zdefiniowane w ponizszych kartach podrzednych ekranu bezpieczenstwa:

¢ Karta podrzedna Limity ogdlne pozwala na zdefiniowanie maksymalnych wartosci

sity, mocy, predkosci i pedu ramienia robota. Kiedy istnieje szczegélnie wysokie ryzyko ude-
rzenia osoby lub elementu srodowiska, w tych ustawieniach nalezy wprowadzi¢ niskie
wartosci. Jesli ryzyko jest niskie, to ustawienie wyzszych limitéw ogélnych pozwala na
szybszy ruch robota i wywieranie wiekszej sity w jego srodowisku. Wiecej szczegétowych
informacji jest dostepnych w p. 10.10.

Karta podrzedna Limity przegubdw zawiera limity predkosci przegqubdéw i pozycji prze-
gubéw. Limity predkosci przequbéw ograniczaja maksymalna predkos¢ katowa poszczegdl-
nych przegubéw i stuza do dalszego ograniczenia predkosci ramienia robota. Limity pozy-
cji przegubow okreslaja dopuszczalny zakres pozycji dla poszczegélnych przegubéw (w ich
przestrzeni). Wiecej szczegétowych informagji jest dostepnych w p. 10.11.

Karta podrzedna Granice okresla plaszczyzny bezpieczeristwa (w przestrzeni kartezjari-
skiej) i granice orientacji narzedzia dla punktu TCP robota. Plaszczyzny bezpieczeristwa
mozna skonfigurowac jako nieprzekraczalne limity pozycji dla punktu centralnego narze-
dzia robota (TCP) lub jako miejsce wyzwolenia limitéw bezpieczefistwa trybu ograniczo-
nego (zob. 10.6). Granica orientacji narzedzia naktada nieprzekraczalny limit na orientacje
punktu TCP. Wiecej szczegétowych informacji jest dostepnych w p. 10.12.

Karta podrzedna We/wy bezpieczeristwa okresla funkcje bezpieczeristwa dla wszyst-
kich konfigurowalnych wejs¢ i wyjs¢ (zob. 13.2). Mozliwe jest na przyktad skonfigurowa-
nie zatrzymania awaryjnego jako wejscie. Wiecej szczegdtowych informagji jest dostepnych
w p. 10.13.

CB3
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10.2 Zmiana konfiguracji bezpieczenstwa UNIVERSAL ROBOTS

10.2 Zmiana konfiguracji bezpieczenstwa

Ustawienia konfiguracji bezpieczeristwa wolno zmienia¢ wylacznie zgodnie z ocena ryzyka,
przeprowadzona przez integratora.

Zalecana procedura zmiany konfiguracji bezpieczeristwa jest nastepujaca:
1. Nalezy sie upewni¢, ze wszystkie zmiany sa zgodne z ocena ryzyka przeprowadzona
przez integratora.

2. Dostosuj ustawienia bezpieczenstwa do wilaéciwego poziomu, okre$§lonego w ocenie ry-

zyka przeprowadzonej przez integratora.
3. Zweryfikuj zastosowanie ustawien bezpieczeristwa.

4. Umies¢ ponizszy napis w instrukcjach dla operatoréw: ,Przed praca w poblizu robota
upewnij sie, ze konfiguracja bezpieczeristwa odpowiada oczekiwanej. Mozna to sprawdzic¢
np. przez poréwnanie sumy kontrolnej w prawym gérnym rogu PolyScope (zob. 10.5 w
Podrecznik PolyScope).”

10.3 Btedy i synchronizacja bezpieczenstwa

Stan zastosowanej konfiguracji bezpieczeristwa w poréwnaniu z zatadowana w interfejsie GUI
instalacji robota jest zobrazowany przez ikone tarczy przy napisie Bezpieczenstwo z lewej

strony ekranu. Te ikony pozwalaja szybko pozna¢ biezacy stan. Zdefiniowane sa nastepujaco:
0 Konfiguracja zsynchronizowana: Pokazuje, ze instalacja GUI jest identyczna z aktualnie za-
stosowana konfiguracja bezpieczeristwa. Nie wprowadzono zadnych zmian.
@ Konfiguracja zmieniona: Pokazuje, ze instalacja GUI jest inna niz aktualnie zastosowana
konfiguracja bezpieczeristwa.
Podczas edytowania konfiguracji bezpieczeristwa ikona tarczy bedzie informowaé, czy biezace
ustawienia sa zastosowane.

Jesli dowolne z pdl tekstowych na karcie Bezpieczenstwo bedzie zawiera¢ nieprawidiowe
dane, konfiguracja bezpieczenstwa bedzie w stanie btedu. Jest to wskazywane na kilka sposo-
boéw:

1. Obok napisu Bezpieczenstwo z lewej strony ekranu wyswietlana jest czerwona ikona
btedu.

2. Karty podrzedne zawierajace btedy sa oznaczone u géry czerwona ikona.

3. Pola tekstowe zawierajace bledy sa oznaczone czerwonym ttem.

W przypadku proby odejscia od karty Instalacja przy istniejacych btedach, pojawia sie okno
dialogowe z ponizszymi opcjami:

1. Rozwiazanie probleméw w celu usuniecia wszystkich btedéw. Opcja bedzie widoczna,

kiedy czerwona ikona btedu nie bedzie juz wy$wietlana obok napisu Bezpieczenstwo z
lewej strony ekranu.

2. Przywroécenie wczesniej zastosowanej konfiguracji bezpieczeristwa. Spowoduje to odrzu-
cenie wszystkich zmian i pozwoli na kontynuowanie nawigacji.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.5 Suma kontrolna bezpieczenstwa

W przypadku préby odejscia od karty Instalacja bez wystepujacych bledéw, pojawia sie inne
okno dialogowe z ponizszymi opcjami:

1. Zastosowanie zmian i ponownie uruchomienie systemu. Spowoduje to zastosowanie zmian
konfiguracji bezpieczeristwa w systemie i ponowne uruchomienie. Uwaga: To nie oznacza,
Ze zmiany zostaly zapisane. Zamkniecie robota na tym etapie spowoduje utrate wszystkich
zmian w instalacji robota, wlacznie z konfiguracja bezpieczeristwa.

2. Przywroécenie wczesniej zastosowanej konfiguracji bezpieczenistwa. Spowoduje to odrzu-

cenie wszystkich zmian i pozwoli na kontynuowanie nawigacji.

10.4 Tolerancje

Ramig robotaposiada wbudowane zakresy tolerangji, ktére zapobiegaja narazeniu na niebez-
pieczenistwo. Tolerancja bezpieczenistwa jest réznica pomiedzy bezpiecznym limitem a mak-
symalna wartoscia operacyjna. Na przyktad, ogélna tolerancja predkosci wynosi —150mm/s.
Oznacza to, ze jezeli uzytkownik ustawi ograniczenie predkosci n poziomie 250mm /s, to mak-
symalna predkos¢ operacyjna wyniesie 250 — 150 = 100mm /s. Zakresy tolerancji bezpieczen-
stwa zapobiegaja zagrozeniom bezpieczenistwa przy zezwoleniu na odchylenia w pracy pro-
gramu. Na przyktad, przy duzych obciazeniach moga pojawi¢ sie sytuacje, gdzie Ramie robota
musi przez kroétki czas pracowac¢ powyzej standardowej maksymalnej predkosci operacyjnej,

aby pokonac zaprogramowana trajektorie. Przyktad takiej sytuacji przedstawia rysunek 10.1.

OSTRZEZENIE:
Zawsze wymagana jest ocena ryzyka z zastosowaniem wartosci

limitéw bez tolerancji.

OSTRZEZENIE:
Tolerancje sa zalezne od wersji oprogramowania. Zaktualizowanie
oprogramowania moze zmieni¢ tolerancje. Réznice miedzy wer-

sjami mozna znaleZ¢ w informacjach o aktualizacji.

Safety speed limit

- . N - Maximum operational speed

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

,/ “~_ Actual speed

Time

Rysunek 10.1: Przyklad zakresu tolerancji bezpieczeristwa.

10.5 Suma kontrolna bezpieczenstwa

Tekst w prawym gérnym rogu ekranu zawiera skrécone przedstawienie konfiguracji bezpie-

czenistwa aktualnie uzywanej przez robota. Zmiana tekstu oznacza, ze zmienita sie takze bie-
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10.6 Tryby bezpieczenstwa UNIVERSAL ROBOTS

zaca konfiguracja bezpieczenstwa. Klikniecie sumy kontrolnej pozwala na wys$wietlenie szcze-
goétowych informagji o aktualnie obowiazujacej konfiguracji bezpieczenistwa.

10.6 Tryby bezpieczenstwa

W normalnych warunkach (tzn. poza zatrzymaniem ochronnym) system bezpieczeristwa dziata
w jednym z ponizszych trybéw bezpieczeristwa, kazdy z przypisanym zestawem limitéw bezpie-
czenstwa:

Tryb normalny: Tryb bezpieczenistwa aktywny domyélnie.

Tryb ograniczony: Aktywny, kiedy punkt TCP robota znajduje sie za plaszczyzna wyzwalania
trybu ograniczonego (zob. 10.12) lub po wyzwoleniu przez konfigurowalny sygnat wej-
Sciowy (zob. 10.13).

Tryb przywracania: Kiedy ramie robota narusza jeden z pozostatych trybéw (czyli Normalny lub
Ograniczony) i nastapito zatrzymanie kategorii 0,! ramie robota wznowi dziatanie w trybie
Przywracanie. Ten tryb umozliwia robotowi powrét z niewielka szybko$cia do dozwolonej
strefy za pomoca karty Ruch lub ruchu swobodnego. Uruchomienie programéw robota w
tym trybie jest niemozliwe.

OSTRZEZENIE:
Limity pozycji przequbu, pozycji TCP oraz orientacji TCP sa wy-
faczone w trybie przywracania, nalezy wiec zachowac ostroznosé

przy przesuwaniu ramienia robota z powrotem do limitéw.

Karty podrzedne ekranu konfiguracji bezpieczenstwa pozwalaja uzytkownikowina zde-
finiowanie odrebnych zestawéw limitéw bezpieczenistwa dla trybu normalnego i ograniczonego.
Limity predkosci i pedu dla narzedzia i przegubéw powinny by¢ bardziej restrykcyjne w trybie
ograniczonym, niz ich odpowiedniki z trybu normalnego.

W przypadku naruszenia limitu bezpieczefistwa z aktywnego zestawu limitéw, ramie robota
wykonuje zatrzymanie kategorii 0. Jesli aktywny limit bezpieczenistwa, np. limit pozycji prze-
gubu lub granica bezpieczeristwa, bedzie naruszony w chwili wlaczenia zasilania ramienia ro-
bota, robot uruchomi sie w trybie przywracania. Umozliwi to przesuniecie ramienia robota z
powrotem do limitéw bezpieczeristwa. W trybie przywracania ruch ramienia robota jest ogra-
niczony ustalonym zestawem limitéw, ktérego uzytkownik nie moze dostosowywac. Szczego-
lowe informacje o limitach w trybie przywracania zawiera Podrecznik instalacji sprzetu.

10.7 Tryb ruchu swobodnego

Jesli w trybie Ruch swobodny (zob. 13.1.5) ramie robota zblizy sie do pewnych limitéw, uzyt-
kownik odczuje w ruchu przeciwdziatajaca site. Ta sila jest generowana dla limitéw pozycji,

orientacji i predkosci punktu TCP robota oraz pozycji i predkosci przegubdéw.

Zastosowanie tej przeciwdziatajacej sily ma na celu poinformowanie uzytkownika, ze biezaca
pozycja lub predkos¢ sa zblizone do limitu i zapobieganie naruszeniu tego limitu przez robota.
Jesli jednak uzytkownik przylozy wystarczajaca site do ramienia robota, taki limit moze zosta¢
przekroczony. Wielkos¢ sity zwieksza sie w miare zblizania sie ramienia robota do limitu.

1Wg ISO 60204-1, wiecej informacji zawiera stowniczek.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.9 Zastosowanie

10.7.1 Jazda wstecz

W trybie ruchu swobodnego przegubami robota mozna poruszaé z uzyciem relatywnie niewiel-
kiej sily, poniewaz hamulce sa zwolnione. Podczas inicjalizacji ramienia robota moga wystepo-
wacé nieznaczne wibracje po zwolnieniu hamulcéw. W pewnych sytuacjach, np. w razie duzego
ryzyka kolizji robota, drgania te sq niepozadane. W celu wymuszenia ustawienia okreslonych
przegubéw w odpowiednim potozeniu bez zwalniania wszystkich hamulcéw w ramieniu ro-
bota mozna uzy¢ funkcji Wycofanie.

Aby wiaczy¢ funkcje wycofania:
1. Naciénij wlacznik, aby wlaczy¢ zasilanie przegubéw. Stan robota to ,Bezczynny”. Nie
zwalniaj hamulcéw (tzn. nie naciskaj przycisku START).
2. Naci$nij i przytrzymaj przycisk Ruch swobodny. Stan robota zmienia sie na ,, Wycofanie”.

3. Gdy przycisk Ruch swobodny jest aktywny/nacisniety, hamulce zostana zwolnione tylko
w przegubach, na ktére bedzie dziatata duza sita. Podczas korzystania z funkcji wycofania
robota porusza sie z trudnoscia.

10.8

Blokada hastem

Wszystkie ustawienia na tym ekranie sa zablokowane az do wprowadzenia prawidiowego ha-
sta bezpieczeristwa (zob. 15.3) w biatym polu tekstowym na dole ekranu i naci$niecia przycisku

Odblokuj. Ekran mozna ponownie zablokowa¢, naciskajac przycisk Blokuj. Karta Bezpieczeristwo

jest blokowana automatycznie po opuszczeniu ekranu konfiguracji bezpieczenstwa. Kiedy usta-
wienia sa zablokowane, widoczna jest ikona kiédki obok napisu Bezpieczeristwo z lewej
strony ekranu. Kiedy ustawienia sa odblokowane, widoczna jest ikona otwartej kt6dki.

UWAGA:
Kiedy ekran konfiguracji bezpieczeristwa jest odblokowany, zasi-
lanie ramienia robota jest odciete.

10.9

Zastosowanie

Po odblokowaniu konfiguracji bezpieczeristwa ramie robota pozostaje niezasilane przez caty
czas wprowadzania zmian. Zasilania ramienia robota nie mozna witaczy¢ do chwili zastosowa-
nia zmian lub przywrécenia ustawien, a reczne wlaczenie zasilania wykonuje sie z poziomu
ekranu inicjalizacji.

Przed wyjsciem z karty instalacji wszelkie zmiany w konfiguracji bezpieczenstwa musza zo-
sta¢ zastosowane lub przywrécone. Te zmiany nie obowiqzuja do chwili nacisniecia przycisku
Zastosuj i potwierdzenia. Potwierdzenie wymaga wzrokowej kontroli zmian wprowadzo-
nych do ramienia robota. Ze wzgled6w bezpieczenistwa przedstawiane informacje sa podawane
w jednostkach uktadu SI. Ponizej przedstawiono przyktadowe okno dialogowe z potwierdze-

niem.
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f Limity ogolne |’Limity przegubow rGranice r We/wy bezpieczenstwa erine
Limit Tryb normalny Tryb ograniczony
Sita 150,00 120,00 N
Moc 300,00 200,00 W
Predkosc 1,50 0,75 mfs
Ped 25,00 10,00 kg m/fs
Potwierdz konfiguracje bezpieczenstwa H Odrzuc

Ponadto po potwierdzeniu zmiany sa zapisywane automatycznie jako cze$¢ biezacej instalacji
robota. Wiecej informacji o zapisywaniu instalacji robota zawiera 13.5.

10.10 Limity ogdlne
Ogodlne limity bezpieczeristwa stuza do ograniczania liniowej predkosci punktu TCP robota, a
takze sily jaka moze wywiera¢ na srodowisko. Sktadaja sie z ponizszych wartosci:
Sifa: Limit maksymalnej sity, jaka punkt TCP robota moze wywiera¢ na srodowisko.

Moc: Limit maksymalnej pracy mechanicznej wykonywanej przez robota w srodowisku z uwzgled-

nieniem faktu, ze obciazenie jest czeScia robota, a nie sSrodowiska.
Predkosé: Limit maksymalnej liniowej predkosci punktu TCP robota.

Ped: Limit maksymalnego pedu ramienia robota.

Istnieja dwa sposoby konfiguracji ogélnych limitéw bezpieczenistwa w instalacji: Ustawienia
podstawowe oraz Ustawienia zaawansowane, ktoére sa dalej opisane z wieksza dokladnoscia.

Zdefiniowanie ogélnych limitéw bezpieczenistwa naklada ograniczenie wylacznie na narzedzie,
anie limity dla catego ramienia robota. To oznacza, Ze okreélenie limitu predkosci nie gwarantuje,

Ze inne cze$ci ramienia robota beda podlegaé takim samym ograniczeniom.

Jesli w trybie Ruch swobodny (zob. 13.1.5) biezaca predkos¢ punktu TCP robota zblizy sie do
limitu Predkosé, uzytkownik odczuje przeciwdzialajaca site, ktérej wielkos¢ wzrasta w miare
zblizania sie predkosci do limitu. Sita jest wytwarzana, kiedy predko$¢ biezaca zblizy sie na
okoto 250 mm/s do limitu.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.10 Limity ogélne

Ustawienia podstawowe Panel podrzedny ze wstepnymi limitami ogélnymi pokazywany
jako ekran domys$lny zawiera suwak z czterema zdefiniowanymi zbiorami wartosci dla sity,
mocy, predkosci i pedu dla trybéw Normalny i Ograniczony.

Szczegblne zestawy wartosci sa widoczne w interfejsie GUL. Wstepnie zdefiniowane zestawy

wartodci to jedynie sugestie i nie moga zastapi¢ wlasciwej oceny ryzyka.

Przetaczanie do ustawien zaawansowanych Jesli Zaden z predefiniowanych zestawéw war-
tosci nie bedzie satysfakcjonujacy, nacisniecie przycisku Ustawienia zaawansowane. .. po-

zwala na przejscie do ekranu zaawansowanych limitéw ogélnych.

Ustawienia zaawansowane

@ Plik 03:15:41 CCcC O

Program | Instalacja | Ruch | Wejwy | Rejestr |
A e Konfiguracja bezpieczenstwa
Mocowanie Limity ogélne |~ Limity przegubéw | Granice | Wefwy bezpieczenstwa |
Konfiguracja wefwy Limit Maksimum Tryb normalny Tryb ograniczony
@ Bezpieczefistwo Sila maks.: 250 N 25N
Zmienne Mot maks.: 1000 W 300 0w
MODBUS Predkosé maks: 5000 mm/s -150 mm/s
Uktady Ped maks.: 100 kg m/s -3 kg m/s

Plynne przejscie
Sledzenie przenosnika
EtherNet/IP

PROFINET

Domyslny program

E‘ Zataduj/zapisz

| Ustawienia podstawowe... |

| Zablokuj ‘ ‘ Zastosuj |

Tutaj kazdy z ogélnych limitéw opisanych w p. 10.10 moze zosta¢ zmieniony niezaleznie od
pozostatych. Odbywa sie to przez dotkniecie odpowiedniego pola tekstowego i wprowadzenie
nowej warto$ci. Najwyzsza dopuszczalna warto$¢ dla kazdego z limitéw jest podana w kolum-
nie o nazwie Maksimum. Limit sity mozna ustawi¢ do wartosci z zakresu od 100N do 250N, a
limit mocy mozna ustawi¢ do wartosci z zakresu od 80 W do 1000 W.

Uwaga: Pola dla limitéw w trybie Ograniczonym sa nieaktywne, jeéli nie istnieje wyznaczona
plaszczyzna bezpieczenistwa ani konfigurowalny sygnat wejsciowy, ktére moglyby taki tryb
uruchomi¢ (wiecej szczegétowych informacji zawiera 10.12 i 10.13). Ponadto limity Predkosé i

Ped w trybie Ograniczonym nie moga by¢ wyzsze niz ich odpowiedniki z trybu Normalnego.

Tolerancje i jednostki kazdego z limitéw sa wymienione na koricu odpowiadajacego mu wier-

sza. Podczas wykonywania programu predko$¢ ramienia robota jest automatycznie regulo-

wana, aby nie przekroczy¢ zadnej z wprowadzonych wartosci pomniejszonej o tolerancje (zob. 10.4).

Nalezy zauwazy¢, ze znak minus widoczny przy kazdej wartoéci tolerancji ma na celu wytacz-
nie wskazanie, ze tolerancja jest odejmowana od rzeczywistej wprowadzonej wartosci. System
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bezpieczeristwa wykonuje zatrzymanie kategorii 0, kiedy ramie robota przekroczy limit (bez
tolerangji).

OSTRZEZENIE:

Limit predkosci dotyczy wytacznie punktu TCP robota, wiec inne
cze$ci ramienia robota moga przemieszczaé sie szybciej niz wy-
nika ze zdefiniowanej wartosci.

Przelaczanie do ustawien podstawowych Naci$niecie przycisku Ustawienia podstawowe. . .

spowoduje przejécie z powrotem do ekranu podstawowych limitéw ogélnych. We wszystkich
limitach ogoélnych zostaja przywrécone ich ustawienia domysine. Jesli ta czynno$¢ moze dopro-
wadzi¢ do utraty niestandardowych warto$ci, zostanie wyswietlone wyskakujace okienko z
prosba o potwierdzenie czynnosci.

10.11 Limity przegubéw

& Plik 03115:42 CCCC O

Program | Instalacja | Ruch | Wej/wy | Rejestr |
Kenfiouracisiic Konfiguracja bezpieczenstwa
Mocowanie [ Limity ogdine [ Limity przegubéw r Granice [’ Wefwy bezpieczenstwa |
Konfiguracja wefwy Kazdy z ponizszych limitéw przegubdéw mozna konfigurowad niezaleznie:
@ Bezpieczenstwo (@ Predkos¢ maksymalna

. o Zakres pozycji

Zmienne
MODBUS
Uktady Przeguby Zakres Tryb normalny Tryb ograniczony

Minimum  Maksimum Minimum  Malksimum

Podstawa 363 — 363 ° +3°/3°
Lokieé 363 — 363 ° +3°/3°
PROFINET

Nadgarstek 1 -363 — 363 ° +3°/3°
BervElnvipres =y Nadgarstek2 363 — 363 ° +3°/-3°
2atadlfzapiss Nadgarstek 3 -363 — 363 +3/3

Plynne przejscie
Sledzenie przenosnika

EtherNet/IP

| Zablokuj | | Zastosuj |

Limity przegub6éw ograniczaja ruch poszczegoélnych przegubéw w ich wlasnej przestrzeni. Ozna-
cza to, ze nie odnosza sie do przestrzeni kartezjariskiej, lecz do wewnetrznej pozycji obrotu
przegub6w i ich obrotowej predkosci. Przyciski wylacznego wyboru w gérnej czesci podpa-
nelu umozliwiaja niezalezne ustawienie predko$ci maksymalnejoraz zakresu pozycji

dla tych przegubdw.
Jesli w trybie Ruch swobodny (zob. 13.1.5) biezaca pozycja lub szybkos¢ przegubu zblizy sie do

limitu, uzytkownik odczuje przeciwdziatajaca site, ktorej wielko$¢é wzrasta w miare zblizania sie
przegubu do limitu. Sifa jest wytwarzana, kiedy szybko$¢ przegubu zblizy sie na okoto 20°/s
do limitu szybkosci lub pozycja zblizy sie na okoto 8 ° do limitu pozycji.
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Zakres pozycji nadgarstka 3 jest domy$lnie nieograniczony. Uzywajac przewodéw podiaczo-
nych do robota, nalezy w pierwszej kolejnosci usuna¢ zaznaczenie pola wyboru Nieograniczony
zakres dla nadgarstka 3, aby unikna¢ naprezenia przewodu oraz czestych zatrzyman ochronnych.

Predkos¢ maksymalna Ta opcja okresla maksymalna predkos¢ katowa dla kazdego prze-
gubu. Odbywa sie to przez dotkniecie odpowiedniego pola tekstowego i wprowadzenie nowej
wartosci. Najwyzsza dopuszczalna warto$é jest podana w kolumnie o nazwie Mak s imum. Zad-
nej z warto$ci nie mozna ustawi¢ ponizej wartosci tolerangji.

Mozna zauwazy¢, ze pola dla limitéw w trybie Ograniczonym sa nieaktywne, jesli nie istnieje
wyznaczona plaszczyzna bezpieczeristwa ani konfigurowalny sygnat wejsciowy, ktére mogtyby
taki tryb uruchomi¢ (wiecej szczeg6étowych informacji zawiera 10.12 i 10.13). Ponadto limity w
trybie Ograniczonym nie moga by¢ wyzsze niz ich odpowiedniki z trybu Normalnego.

Tolerancje i jednostki kazdego z limitéw sa wymienione na koricu odpowiadajacego mu wier-
sza. Podczas wykonywania programu predkos¢ ramienia robota jest automatycznie regulo-

wana, aby nie przekroczy¢ zadnej z wprowadzonych wartosci pomniejszonej o tolerancje (zob. 10.4).

Nalezy zauwazy¢, ze znak minus widoczny przy kazdej wartosci tolerancji ma na celu wytacz-
nie wskazanie, ze tolerancja jest odejmowana od rzeczywistej wprowadzonej wartosci. Jesli jed-
nak predkos¢ katowa jednego z przegub6éw przekroczy wprowadzona wartos¢ (bez tolerangji),
system bezpieczeristwa wykona zatrzymanie kategorii 0.

Zakres pozycji Na tym ekranie okreslony jest zakres pozycji dla kazdego z przegubéw. Od-
bywa sie to przez dotkniecie odpowiedniego pola tekstowego i wprowadzenie nowych war-
tosci granicznych dolnej i goérnej pozycji przegubu. Wprowadzony zakres musi miesci¢ sie w
warto$ciach podanych w kolumnie o nazwie Zakres, a dolna granica nie moze przewyzszac
gornej.

Uwaga: Pola dla limitéw w trybie Ograniczonym sa nieaktywne, jeéli nie istnieje wyznaczona
plaszczyzna bezpieczeristwa ani konfigurowalny sygnal wejsciowy, ktére mogtyby taki tryb
uruchomi¢ (wiecej szczegétowych informacji zawiera 10.12 i 10.13).

Tolerancje i jednostki kazdego z limitéw sa wymienione na koricu odpowiadajacego mu wier-
sza. Pierwsza wartos¢ tolerancji dotyczy warto$ci minimalnej, a druga wartoéci maksymalnej.
Wykonywanie programu jest przerywane, kiedy pozycja przegubu zmierza do wyijscia z za-
kresu okreslonego przez dodanie pierwszej tolerancji do wprowadzonej minimalnej warto$ci
oraz odjecia drugiej tolerancji od wprowadzonej maksymalnej wartosci, a przegub kontynu-
uje ruch wzdtuz przewidywanej trajektorii. Nalezy zauwazy¢, ze znak minus widoczny przy
kazdej wartosci tolerancji ma na celu wylacznie wskazanie, ze tolerancja jest odejmowana od
rzeczywistej wprowadzonej wartosci. Jesli jednak pozycja przegubu przekroczy wprowadzony

zakres, system bezpieczenistwa wykona zatrzymanie kategorii 0.

10.12 Granice

Na tej karcie mozliwe jest skonfigurowanie granicznych limitéw, na ktére skladaja sie ptaszczy-
zny bezpieczeristwa oraz limit maksymalnego dopuszczalnego odchylenia orientacji narzedzia
robota. Mozliwe jest takze zdefiniowanie ptaszczyzn, ktére powoduja wyzwolenie przejscia do
trybu ograniczonego.
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Plaszczyzny bezpieczenistwa pozwalaja na ograniczenie dopuszczalnej przestrzeni roboczej ro-
bota i wymuszenie pozostawania punktu TCP po wladciwej stronie ptaszczyzny oraz jej nie-
przekraczania. Mozna skonfigurowaé do oémiu ptaszczyzn bezpieczeristwa. Ograniczenie orien-
tacji narzedzia moze by¢ przydatne do zapewnienia, ze ta orientacja nie bedzie odbiega¢ od
pozadanej o wieksza warto$¢, niz okreslono.

OSTRZEZENIE:

Zdefiniowanie ptaszczyzn bezpieczeristwa ogranicza wylacznie
punkt TCP, nie stanowi limitu dla calego ramienia robota. To ozna-
cza, ze okreslenie plaszczyzny bezpieczefistwa nie gwarantuje, ze

inne czesci ramienia robota beda podlega¢ takim ograniczeniom.

Konfiguracja kazdego z limitéw granicznych opiera sie na jednej z funkcji zdefiniowanych w
biezacej instalacji robota (zob. 13.12).

UWAGA:
Przed edytowaniem konfiguracji bezpieczeristwa mocno zalecane
jest utworzenie wszystkich funkgji niezbednych dla konfigura-

qji wszystkich pozadanych limitéw granicznych i przypisanie im
wlasciwych nazw. Nalezy pamietad, ze zasilanie ramienia robota
jest wytaczane po odblokowaniu karty Bezpieczeristwo, wiec nie-
dostepna bedzie funkcja Narzedzie (zawierajaca aktualna po-
zycje i orientacje punktu TCP robota) oraz tryb ruchu swobodnego
(zob. 13.1.5).

Jeslijest wlaczony tryb Ruch swobodny (zob. 13.1.5) i biezaca pozycja punktu TCP robota jest zbli-
zona do plaszczyzny bezpieczeristwa lub odchylenie orientacji narzedzia robota od pozadanej
orientacji jest bliskie okre§lonemu maksymalnemu odchyleniu, uzytkownik poczuje odpycha-
jaca site, ktéra wzrasta w miare zblizania sie punktu TCP do limitu. Sita jest wytwarzana, kiedy
punkt TCP znajdzie si¢ okoto 5cm od ptaszczyzny bezpieczeristwa lub odchylenie orientacji
narzedzia wynosi okoto 3 © od wyznaczonego odchylenia maksymalnego.

Kiedy ptaszczyzna jest zdefiniowana jako wyzwalajaca tryb ograniczony, a punkt TCP za nia
przejdzie, system bezpieczeristwa przechodzi do trybu ograniczonego, w ktérym zastosowanie
maja ograniczone ustawienia bezpieczenstwa. Plaszczyzny wyzwalajace podlegaja takim samym
zasadom, co zwykle plaszczyzny bezpieczeristwa za wyjatkiem tego, Ze ramie robota moze
przez nie przechodzi¢.

10.12.1 Wybér granicy do skonfigurowania

Panel Granice bezpieczeristwa po lewej stronie karty stluzy do wybrania limitu granicz-
nego do skonfigurowania.

Aby wyznaczy¢ plaszczyzne bezpieczefistwa, nalezy klikna¢ jedna z oémiu pozycji podanych
w panelu. Jesli wybrana plaszczyzna bezpieczenstwa zostata juz skonfigurowana, odpowia-
dajace przedstawienie 3D plaszczyzny jest wyréznione w Widoku 3D (zob. 10.12.2) z pra-
wej strony panelu. Plaszczyzne bezpieczeristwa mozna zdefiniowa¢ w sekcji Wrasciwosci
plaszczyzny bezpieczeristwa (zob. 10.12.3) w dolnej czesci karty.
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Aby skonfigurowac graniczny limit orientacji narzedzia robota, nalezy klikna¢ pozycje Granica

narzedzia.Konfiguragje limitu mozna zdefiniowa¢ w sekcjiWtasciwo$ci granicy narzedzia

(zob. 10.12.4) w dolnej czeéci karty.

Aby wilaczy¢ lub wylaczy¢ wizualizacje 3D limitu granicznego, nalezy klikna¢ przycisk @® /
. Jedli limit graniczny jest aktywny, tryb bezpieczeristwa (zob. 10.12.3 i 10.12.4) jest oznaczany
jednazikon: IO / o / / 9.

10.12.2 Wizualizacja 3D

Widok 3D przedstawia skonfigurowane plaszczyzny bezpieczenistwa i limit graniczny orien-
tacji dla narzedzia robota razem z biezaca pozycja ramienia robota. Wszystkie pozycje skonfi-
gurowanych granic, dla ktérych wiaczono przetacznik widocznosci (tzn. widoczne, ikona ®
) w sekqji Granice bezpieczenstwa sa wyswietlane razem z aktualnie wybranym limitem

granicznym.

Plaszczyzny bezpieczenistwa (aktywne) sa przedstawiane w kolorach zéttym i czarnym z mata
strzatka normalna do ptaszczyzny, ktéra wskazuje te strone, po ktérej dozwolone jest pozy-
cjonowanie punktu TCP. Plaszczyzny wyzwalajace sa wyS$wietlane na niebiesko i na zielono.
Mata strzatka okresla strone ptaszczyzny, ktéra nie powoduje przejscia do trybu ograniczonego.
Kiedy ptaszczyzna bezpieczenstwa jest wybrana w panelu z lewej strony karty, wyréznione jest
odpowiadajace jej przedstawienie 3D.

Limit graniczny orientacji narzedzia jest wizualizowany przez sferyczny stozek oraz wektor
okreslajacy biezaca orientacje narzedzia robota. Wnetrze stozka odpowiada polu dopuszczal-
nemu dla orientacji narzedzia (wektora).

Kiedy ptaszczyzna lub limit graniczny orientacji narzedzia sa skonfigurowane, lecz nieaktywne,
sa wizualizowane w kolorze szarym.

Naci$niecie ikony szkla powiekszajacego pozwala na powiekszenie lub oddalenie, a przecia-
gniecie palcem po ekranie na zmiane widoku.

10.12.3 Konfiguracja ptaszczyzny bezpieczenstwa

SekcjaWtasciwosci plaszczyzny bezpieczeristwa w dolnejczesci karty definiuje konfi-
guracje wybranej ptaszczyzny bezpieczeristwa na panelu Granice bezpieczenstwa wlewej
gornej czedci karty.

CB3
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UNIVERSAL ROBOTS

Q Plik

Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |

03:15:45

cccc @

Konfiguracja TCP
Mocowanie
Konfiguracja wefwy
@ Bezpieczenstwo
Zmienne

MODBUS

Uktady

Plynne przejscie
Sledzenie przenosnika
FtherNet/IP
PROFINET
Domysiny program

E‘ Zataduj/zapisz

Konfiguracja bezpieczenstwa

Limity ogélne |~ Limity przegubéw [~ Granice | Wefwy bezpieczenstwa |

Granice bezpieczenstwa

Safety plane 0

Safety plane 1 l:]
Safety plane 2 9]
Safety plane 3 I:l
Safety plane 4 l:l
Safety plane 5 l:l
Safety plane 6 l:l
Safety plane 7 l:l

Granica narzedzia l:l

Plaszezyzna

|Safety plane 1 |

Skopiuj uktad

De 228K

Wiasciwosci ptaszczyzny bezpieczenstwa

|§{ wall |v|

W

v
iy

i
il

Ograniczenia granic
|U Normalny |v|

Przesuniecie

Nazwa

| Zablokuj | | Zastosuj

W polu tekstowym Nazwa uzytkownik moze przypisa¢ nazwe do wybranej plaszczy-

zny bezpieczeristwa. Nazwe mozna zmieni¢, dotykajac pola tekstowego i wprowadzajac nowa.

Funkcja kopiowania Pozycja i kierunek normalny ptaszczyzny bezpieczeristwa sa zdefinio-

wane za pomoca funkgji (zob. 13.12) z biezacej instalacji robota. Rozwijane pole w lewej dolnej

czedci sekcji Wrasciwosci ptaszczyzny bezpieczenstwa pozwala na wybranie funkcji.

Dostepne sa tylko funkcje typu wskazujacego i plaszczyznowe. Wybranie pozycji <Niezdefiniowane>
powoduje wyczyszczenie konfiguracji ptaszczyzny.

08 Z wybranej funkcji bedzie wskazywaé zabroniona przestrzer, natomiast kierunek normalny

do ptaszczyzny bedzie wskazywaé w przeciwna strone. Wyjatek zachodzi po wybraniu funkgcji

Baza, wtedy kierunek normalny bedzie wskazywac ten sam kierunek. Jesli ptaszczyzna jest

skonfigurowana jako wyzwalajqca tryb ograniczony (zob. 10.12.3), kierunek normalny wskazuje

strone plaszczyzny, ktéra nie powoduje przejscia do trybu ograniczonego.

Nalezy pamieta¢, ze podczas konfiguracji plaszczyzny bezpieczeristwa przez wybranie funkgji

informacje o pozycji sa tylko kopiowane do tej plaszczyzny, a sama plaszczyzna nie jest powia-

zana z ta funkcja. To oznacza, ze zmiana pozycji lub orientacji funkcji uzytej do skonfigurowa-

nia plaszczyzny bezpieczeristwa nie spowoduje automatycznej aktualizacji ptaszczyzny. Jesli

funkcja zostanie zmieniona, jest to oznaczane ikona 4 znajdujaca sie nad selektorem funkcji.

Klikniecie przycisku & przy selektorze powoduje zaktualizowanie parametréow ptaszczyzny

bezpieczeristwa wedlug biezacej pozycji i orientacji funkgji. Ikona 4. jest wyswietlana takze

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

wtedy, kiedy wybrana funkcja zostata usunieta z instalacji.

Tryb bezpieczenistwa Rozwijane menu z prawej strony paneluWtasciwosci ptaszczyzny
bezpieczenstwa pozwala na okreslenie trybu bezpieczeristwa dla ptaszczyzny bezpieczeristwa.
Dostepne sa ponizsze tryby:
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Wytaczony Plaszczyzna bezpieczeristwa nigdy nie jest ak-
tywna.
0 Normalny Kiedy system bezpieczefistwa jest w trybie

normalnym, aktywna jest plaszczyzna trybu
normalnego i ma funkcje bezwzglednego limitu
dla potozenia punktu TCP robota.

® Ograniczony Kiedy system bezpieczenistwa jest w trybie
ograniczonym, aktywna jest plaszczyzna trybu
ograniczonego i ma funkcje bezwzglednego li-

mitu dla potozenia punktu TCP robota.
Normalny & Kiedy system bezpieczenistwa jest w trybie albo
ograniczony normalnym, albo ograniczonym, aktywna jest plasz-
czyzna trybu normalnego & ograniczonego

i ma funkcje bezwzglednego limitu dla potozenia

punktu TCP robota.
B Tryb ograniczony Kiedy system bezpieczenistwa jest w trybie albo
wyzwalany normalnym, albo ograniczonym, aktywna jest plasz-

czyzna trybu ograniczonego wyzwalanego i powo-
duje przejscie systemu bezpieczeristwa do trybu
ograniczonego zawsze, kiedy punkt TCP znajduje
sie za nia.

Wybrany tryb bezpieczeristwa jest wskazywany przez ikone przy odpowiadajacej pozycji na pa-
nelu Granice bezpieczeristwa. Jesli ustawienie trybu bezpieczeristwa to Wyt aczony, nie jest
wys$wietlana zadna ikona.

Przesunigcie Po wybraniu funkcji w rozwijanym polu w lewej dolnej czesci panelu Wrasciwosci
plaszczyzny bezpieczernistwa, plaszczyzne mozna liniowo przesunaé przez dotkniecie pola
tekstowego Przesuniecie w prawej dolnej czesci tego panelu i wprowadzenie warto$ci. Wpro-
wadzenie wartosci dodatniej zwieksza dozwolona przestrzer robocza robota przez odsuniecie
plaszczyzny w kierunku przeciwnym do wektora normalnego, natomiast wprowadzenie war-
tosci ujemnej zmniejsza dozwolona przestrzen przez odsuniecie ptaszczyzny w kierunku zgod-

nym z wektorem normalnym.

Tolerancja i jednostka przesuniecia plaszczyzny granicznej sa widoczne z prawej strony pola
tekstowego.

Dziatanie ptaszczyzn limitu bezwzglednego Wykonywanie programu jest przerywane, kiedy
punkt TCP zmierza do przekroczenia aktywnej plaszczyzny o bezwzglednym limicie zmniej-
szonej o warto$¢ tolerancji (zob. 10.4) i jesli kontynuuje ruch wzdtuz przewidywanej trajektorii.
Nalezy zauwazy¢, ze znak minus widoczny przy kazdej wartosci tolerancji ma na celu wytacz-
nie wskazanie, ze tolerancja jest odejmowana od rzeczywistej wprowadzonej wartosci. System
bezpieczeristwa wykona zatrzymanie kategorii 0, jesli punkt TCP przekroczy okreslona, gra-
niczna plaszczyzne bezpieczenistwa (bez tolerancji).

Dziatanie ptaszczyzn wyzwalania trybu ograniczonego Jesli nie jest wiaczone zatrzymanie
ochronne, a system bezpieczenistwa nie jest w specjalnym trybie przywracania (zob. 10.6), system
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pracuje w trybie normalnym albo ograniczonym i ruchy ramienia robota sa ograniczone przez
wlasciwy zbiér limitow.

Domysélnie system bezpieczenistwa jest w trybie normalnym. PrzejScie do trybu ograniczonego
nastepuje po kazdym wystapieniu ponizszej sytuacji:

a) Punkt TCP robota znajduje sie za jedna z ptaszczyzn wyzwolenia trybu ograniczonego, czyli
znajduje sie po stronie plaszczyzny przeciwnej do kierunku matej strzatki na wizualizacji
plaszczyzny.

b) Skonfigurowana jest wejsciowa funkcja bezpieczefistwa trybu ograniczonego i sy-

gnaly wejSciowe sa w stanie niskim (szczegétowe informacje zawiera p. 10.13).

Jesli nie obowiazuje juz zaden z powyzszych warunkéw, system bezpieczenstwa przechodzi z
powrotem do trybu normalnego.

Jesli przejscie z trybu normalnego do ograniczonego zostato spowodowane przekroczeniem plasz-
czyzny wyzwolenia trybu ograniczonego, nastepuje przejcie od zbioru limitéw trybu normalnego
do zbioru limitéw trybu ograniczonego. Natychmiast jak punkt TCP robota znajdzie sie 20 mm
lub blizej ptaszczyzny wyzwalania trybu ograniczonego (lecz ciagle bedzie znajdowac sie po stro-
nie trybu normalnego), dla kazdej z wartosci limitéw obowiazuje tagodniejszy limit trybu normal-
nego lub ograniczonego. Kiedy punkt TCP robota przejdzie przez plaszczyzne wyzwalania trybu
ograniczonego, zbiér limitéw trybu normalnego nie jest juz aktywny i obowiazuje zbiér limitéw
trybu ograniczonego.

Jesli przejscie z trybu ograniczonego do normalnego zostato spowodowane przekroczeniem plasz-
czyzny wyzwolenia trybu ograniczonego, nastepuje przejscie od zbioru limitéw trybu ograniczo-
nego do zbioru limitéw trybu normalnego. Natychmiast jak punkt TCP robota przejdzie przez
plaszczyzne wyzwalania trybu ograniczonego, dla kazdej z wartosci limitéw obowiazuje tagod-
niejszy limit trybu normalnego lub ograniczonego. Kiedy punkt TCP robota znajdzie sie 20 mm
lub dalej od ptaszczyzny wyzwalania trybu ograniczonego (po stronie trybu normalnego), zbiér
limitéw trybu ograniczonego nie jest juz aktywny i obowiazuje zbidr limitéw trybu normalnego.

Jesli przewidywana trajektoria punktu TCP robota przekracza plaszczyzne wyzwalania trybu
ograniczonego, ramie robota rozpocznie wyhamowywanie jeszcze przed przekroczeniem ptasz-
czyzny, o ile moze dojs¢ do przekroczenia limitu predkoéci przegubu, narzedzia lub limitu pedu
z nowego zbioru limitéw. Istnieje wymog wiekszej restrykeyjnosci tych limitéw w trybie ogra-
niczonym, wiec takie wczesne hamowanie moze wystapi¢ wytacznie przy przejsciu od trybu
normalnego do ograniczonego.
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10.12.4 Konfiguracja granicy narzedzia

@ Plik 03:15:47 CCCC O
Program | Instalacja rRuch rWeIwy rRejestr |
P T Konfiguracja bezpieczenstwa
Mocowanie [ Limity ogélne |~ Limity przegubéw [~ Granice | Wefwy bezpieczenstwa |
a n Granice bezpieczenstwa Widok 3D
Konfiguracja we/wy
Safety plane 0 Dl:l Q]88
B i nst
@ ezpieczenstwo Safety plane 1 DI:I
Zmienne Safety plane 2 le:l
MODBUS sty plane 3 l:l
-
y plane 4
Uktady L/ (@]
y plane 5 l:l
[ [ Safety plane 6 l:l ]_B;
Sledzenie przenosnika Safety plane 7 l:l o
EtherNet/IP Granica narzedzia
PROFINET Wtasciwosci granicy narzedzia
Odchylenie Ograniczenia granic
Domysiny program 5_181,-1.0° ‘ & oba |v|
Zataduj/zapisz Skopiuj uklad
| <Niezdefiniowany= ‘v‘

| Zablokuj ‘ ‘ Zastosuj |

Panel Wiasciwo$ci granic narzedzia w dolnej czesci karty definiuje limit dla orientacji
narzedzia robota, ktéry sklada sie z pozadanej orientacji narzedzia oraz wartoéci maksymal-

nego dopuszczalnego odchylenia tej orientacji.

Odchylenie Pole tekstowe Odchylenie zawiera warto§é maksymalnego dopuszczalnego od-
chylenia orientacji narzedzia robota od orientacji pozadanej. Warto$¢ mozna zmieni¢, dotykajac
pola tekstowego i wprowadzajac nowa.

Przy polu tekstowym wyswietlany jest dopuszczalny zakres wartosci z tolerancja i jednostka
odchylenia.

Funkcja kopiowania Pozadana orientacja narzedzia robota jest zdefiniowana za pomoca funk-
qji (zob. 13.12) z biezacej instalacji robota. O$ Z wybranej funkcji bedzie zastosowana jako wek-
tor pozadanej orientacji narzedzia dla tego limitu.

Rozwijane pole w lewej dolnej czesci panelu Wiasciwosci granic narzedzia pozwalana
wybranie funkcji. Dostepne sa tylko funkcje typu wskazujacego i ptaszczyznowe. Wybranie

pozycji <Niezdefiniowane> powoduje wyczyszczenie konfiguracji plaszczyzny.

Nalezy pamieta¢, ze podczas konfiguracji limitu przez wybranie funkcji informacje o orientacji
sa tylko kopiowane do tego limitu, a sam limit nie jest powiazany z ta funkcja. To oznacza, ze
zmiana pozycji lub orientacji funkcji uzytej do skonfigurowania limitu nie spowoduje jego au-
tomatycznej aktualizacji. Jesli funkcja zostanie zmieniona, jest to oznaczane ikona 4 znajdujaca
sie nad selektorem funkgji. Klikniecie przycisku & przy selektorze powoduje zaktualizowanie
limitu wedtug biezacej orientacji funkgcji. Ikona 4. jest wyswietlana takze wtedy, kiedy wybrana
funkcja zostata usunieta z instalacji.
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Tryb bezpieczenstwa Rozwijane menu z prawej strony paneluWtasciwosci granic narzedzia
pozwala na okreslenie trybu bezpieczeristwa dla granic orientacji narzedzia. Dostepne sa naste-
pujace opcje:

Wytaczony Limit granicy narzedzia nigdy nie jest aktywny.

D Normalny Kiedy system bezpieczeristwa jest w trybie nor-
malnym, graniczny limit narzedzia jest aktywny.

® Ograniczony Kiedy system bezpieczeristwa jest w trybie ograni-
czonym, graniczny limit narzedzia jest aktywny.

Normalny & Kiedy system bezpieczeristwa jest w trybie albo

ograniczony normalnym, albo ograniczonym, graniczny limit na-

rzedzia jest aktywny.

Wybrany tryb bezpieczeristwa jest wskazywany przez ikone przy odpowiadajacej pozycji na pa-
nelu Granice bezpieczeristwa. Jesli ustawienie trybu bezpieczeristwa to Wytaczony, nie jest
wys$wietlana zadna ikona.

Dziatanie Wykonywanie programu jest przerywane, kiedy odchylenie orientacji narzedzia
zmierza do przekroczenia maksymalnego odchylenia zmniejszonego o wartos¢ tolerancji (zob. 10.4)
i jedli kontynuuje ruch wzdtuz przewidywanej trajektorii. Nalezy zauwazy¢, Ze znak minus
widoczny przy kazdej wartosci tolerancji ma na celu wylacznie wskazanie, Ze tolerancja jest
odejmowana od rzeczywistej wprowadzonej wartosci. System bezpieczeristwa wykona zatrzy-
manie kategorii 0, jeéli odchylenie orientacji narzedzia przekroczy limit (bez tolerancji).

10.13 We/wy bezpieczenstwa

D Plik 03115:48 CCCC O
Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |

Konfiguracja TCP Konfiguracja bezpieczenstwa
Mocowanie Limity ogélne r Limity przegubow r Granice r Wefwy bezpieczenstwa
Konfiguracja wefwy
@ Bezpieczenstwo Sygnat wejsciowy Przypisanie funkcji
Zmienne

config_in[0], config_in[1] Tryb ograniczony -
MODBUS e e - ;

config_in[2], config_in[3] Reset zabezpieczenia -
Uktady config_in[4], config_in[5] Nieprzypisane -
Plynne przejscie config_in[8], config_in[7] Nieprzypisane -
Sledzenie przenosnika L . . .

Sygnat wyjsciowy Przypisanie funkcji
FtherNet/IP
PROFINET config_out[0], config_out[1] Robot sig rusza -
Domyslny program config_out[2], config_out[3] Zatrzymanie systemu w sytu... |+

config_out[4], config_out[5] Nieprzypisane -
E‘ Zataduj/zapisz

config_out[6], config_out[7] Nieprzypisane -

| Zablokuj | | Zastosuj |

Ten ekran definiuje funkcje bezpieczeristwa dla konfigurowalnych wejsé i wyjsc (we/wy). We/wy
sa podzielone miedzy wejscia i wyjscia, kazde z nich dobrane w pare tak, ze kazda funkcja
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gwarantuje kategorie? 3 i wej/wyj PLd.

Kazda funkcja bezpieczeristwa moze sterowac tylko jedna para wejs¢/wyjsé. Préba ponownego
wybrania jednej funkcji bezpieczeristwa powoduje usuniecie jej z pierwszej pary wczesniej zde-
finiowanych we/wy. Sa 5 funkcje bezpieczeristwa dla sygnatéw wejsciowych i 5 dla sygnatéw
wyjéciowych.

Uwaga: Zastosowanie funkcji bezpieczefistwa dla zestawu stykéw spowoduje zastapienie wszyst-
kich akcji we/wy okreslonych dla stykéw w konfiguracji we/wy (zob. 13.8).

10.13.1 Sygnaly wejsciowe

Dla sygnalow wejsciowych mozna wybra¢ nastepujace funkcje bezpieczeristwa: Zatrzymanie
awaryjne systemu, Tryb ograniczony,Resetowanie zabezpieczen, Tréjpozycyjne

urzadzenie zezwalajaceilTryb pracy.

Zatrzymanie awaryjne systemu Po skonfigurowaniu umozliwia zastosowanie dodat-

kowego przycisku Zatrzymanie awaryjne pozaprzyciskiemPrzycisk zatrzymania awaryjnego
na sterowniku uczenia. W ramach tej funkcji nalezy uzy¢ urzadzenia zgodnego z norma ISO

13850.

Tryb ograniczony Wszystkie limity bezpieczeristwa maja dwa tryby, w ktérych moga by¢
stosowane: Normalny ktéry okre$la domyslna konfiguracje bezpieczenstwa oraz Ograniczony
(wiecej szczegblowych informacji zawiera p. 10.6). Po wybraniu tej wejsciowej funkcji bezpie-
czefistwa, niski stan wejécia powoduje przejécie systemu bezpieczeristwa do trybu ograniczo-
nego. W razie koniecznosci ramie robota wyhamowuje, aby zachowa¢ zgodnos¢ ze zbiorem
limitéw trybu ograniczonego. Jesli ramie robota bedzie w dalszym ciagu narusza¢ dowolny z
limitéw trybu ograniczonego, nastapi zatrzymanie kategorii 0. PrzejScie z powrotem do trybu
normalnego odbywa sie w ten sam sposoéb. Nalezy pamietaé, ze plaszczyzny bezpieczeristwa

rowniez powoduja przejscie do trybu ograniczonego (szczegbétowe informacje zawiera p. 10.12.3).

Resetowanie zabezpieczen Jedlifunkcja Zatrzymanie przez zabezpieczenie jest
podtaczona do we/wy bezpieczenistwa, to wejScie pozwala na utrzymanie stanu zatrzymania
przez zabezpieczenie do czasu wyzwolenia resetowania. Ramie robota nie wykona ruchu w

stanie zatrzymania przez zabezpieczenie.

OSTRZEZENIE:

Domysélnie funkcja Resetowanie zabezpieczen jest skonfigu-
rowana dla stykéw wejsciowych 01 1. Catkowite wylaczenie funk-
¢ji oznacza, ze ramie robota wychodzi ze stanu zatrzymania przez
zabezpieczenie natychmiast, kiedy wejécie Zatrzymanie przez
zabezpieczenie przejdzie do stanu wysokiego. Ujmujac ina-
czej, w przypadku braku funkcji Resetowanie zabezpieczen
wejscia SI0 i SI1 Zatrzymanie przez zabezpieczenie (zob.
Podrecznik instalacji sprzetu) catkowicie okreslaja, czy stan za-
trzymania przez zabezpieczenie jest aktywny, czy nie.

2Wg ISO 13849-1, wiecej informacji zawiera stowniczek.
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Tréjpozycyjne urzadzenie zezwalajace i Tryb pracy Pozwalaja na zastosowanie
3-pozycyjnego urzadzenia zezwalajacego, pracujacego jako dodatkowy srodek bezpieczeristwa
podczas konfigurowania i programowania robota. Przy skonfigurowanym wejciu Tré jpozycy jne
urzadzenie zezwalajace robotdziala w ,trybie wykonawczym” lub ,trybie programowa-
nia”. W prawym gérnym rogu pojawi sie ikona odpowiadajaca biezacemu trybowi:

@ Tryb wykonawczy: Robot moze wykonywa¢ tylko predefiniowane zadania. Karta Ruch oraz
tryb Ruch swobodny sa niedostepne.

O Tryb programowania: Ograniczenia obowiazujace w trybie wykonawczym sa zniesione. Kiedy
jednak stan wejécia Tréjpozycyjne urzadzenie zezwalajace jest niski, robot jest
zatrzymywany przez zabezpieczenie. Rowniez suwak szybkosci jest ustawiony wediug
wartosci poczatkowej, ktéra odpowiada 250 mm/s, co mozna stopniowo zwieksza¢ i uzy-
ska¢ wieksza szybkosé. Suwak szybkosci jest ustawiany do niskiej wartosci zawsze, kiedy
stan wejScia Tréjpozycyjne urzadzenie zezwalajgce zmienia sie z niskiego na
wysoki.

Sa dwa sposoby konfiguracji dla doboru trybu pracy:

1. Aby wybra¢ tryb pracy za pomoca zewnetrznego urzadzenia wyboru trybu, nalezy skon-
figurowac wejscie Tryb pracy. Opcja jego konfiguracji bedzie dostepna w rozwijanych
menu po skonfigurowaniu wejscia Tréjpozycyjne urzadzenie zezwalajace. Ro-
bot bedzie w trybie wykonawczym, kiedy stan wejécia Tryb pracy jest niski i w trybie pro-
gramowania, kiedy jest wysoki.

2. Aby wybra¢ tryb pracy w oprogramowaniu PolyScope, w konfiguracji bezpieczeristwa
musi by¢ skonfigurowane i podiaczone tylko wejécie Tr6jpozycyjne urzadzenie zezwalaje
W takim przypadku domyslnym trybem jest wykonawczy. Aby przetaczy¢ sie do trybu pro-
gramowania, nalezy nacisna¢ przycisk ,Zaprogramuj robota” na ekranie powitalnym. Aby
powrdécic¢ do trybu wykonawczego, wystarczy opusci¢ ekran ,Zaprogramuj robota”.

UWAGA:

e Po potwierdzeniu konfiguracji we/wy bezpieczenstwa

przy wilaczonej funkcji Tréjpozycyjne urzadzenie

zezwalajace automatycznie wyswietla sie ekran powi-
talny. Automatyczne wyswietlenie ekranu powitalnego
nastepuje takze po zmianie trybu pracy z programowania na
wykonawczy.

* Jedli stosowany jest fizyczny przetacznik trybu, musi on by¢

zgodny z ISO 10218-1; akapit 5.7.1 dot. wyboru.

* Wilacznik 3-pozycyjny oraz jego dzialanie, cechy oraz praca
musi w caloéci by¢ zgodny z ISO 10218-1: akapit 5.8.3 dot.
Uruchamiania urzadzenia.

10.13.2 Sygnaly wyjsciowe

Dla sygnatéw wyjéciowych mozna zastosowaé nizej wymienione funkcje bezpieczeristwa. Wszyst-
kie sygnaty powracaja do stanu niskiego, kiedy zaniknie warunek wyzwalajacy stan wysoki:
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Zatrzymanie awaryjne systemu Niskistan sygnalu pojawia sie tylko, kiedy system bez-
pieczeristwa zostal przetaczony do stanu zatrzymania awaryjnego przez wejscie Zatrzy-
manie awaryjne robota lub Przycisk zatrzymania awaryjnego. Aby unikna¢ zablokowania, po
wyzwoleniu stanu zatrzymania awaryjnego przez wejScie Zatrzymanie awaryjne systemu

niski sygnat nie bedzie wysylany.

UWAGA:

Maszyny zewnetrzne przechodzace w stan zatrzymania
awaryjnego na podstawie sygnatu z robota za posrednictwem
wyjécia awaryjnego zatrzymania systemu musza by¢
zgodne z norma ISO 13850. Jest to szczeg6lnie konieczne w konfi-
guracjach z wejSciem Zatrzymanie awaryjne robota podaczonym
do zewnetrznego urzadzenia zatrzymania awaryjnego. W takich
przypadkach wyjscie awaryjnego zatrzymania systemu
bedzie mialo stan wysoki po zadzialaniu zewnetrznego urzadze-
nia zatrzymania awaryjnego. Oznacza to, ze stan zatrzymania
awaryjnego maszyn zewnetrznych zostanie zresetowany bez
wykonywania recznych czynno$ci przez operatora robota. W
zwiazku z tym ze wzgledu na normy bezpieczeristwa konieczne

jest reczne wznowienie dziatania maszyn zewnetrznych.

Ruch robota Niskistan sygnatu pojawia sie zawsze, kiedy ramie robota jest w stanie ruchu.

Kiedy ramie robota jest w stalym polozeniu, stan sygnatu jest wysoki.

Robot sie nie zatrzymuje Sygnatjest w stanie wysokim, kiedy robot jest zatrzymany
lub w trakcie zatrzymywania spowodowanego przez zatrzymanie awaryjne lub przez zabez-
pieczenie. W innych przypadkach sygnat jest w niskim stanie logicznym.

Tryb ograniczony Wysyla niski stan sygnatu, kiedy ramie robota jest w trybie ograniczo-
nym lub jedli wejscie bezpieczenstwa skonfigurowano jako wejscie sygnatu t rybu ograniczonego

i ten sygnat jest aktualnie niski. W innych przypadkach stan sygnatu jest wysoki.

Poza trybem ograniczonym Sytuacja odwrotnaniz zdefiniowana powyzejdlatrybu ograniczone
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11.1 Wprowadzenie

Ramie robota Universal Robots sktada sie z przegubdw i rur. Przeguby oraz ich przyjete nazwy
sa pokazane na rysunku 11.1. Podstawa to miejsce zamocowania robota, a narzedzie robota jest
przytaczane na drugim koncu (Nadgarstek 3). Poprzez koordynowanie ruchu kazdego z prze-
gub6w robot moze swobodnie przesuwaé swoje narzedzie za wyjatkiem obszaru bezposrednio

nad i pod podstawa.

PolyScope to graficzny interfejs uzytkownika (GUI), ktéry pozwala uzytkownikowi na obstuge
ramienia robota i skrzynki sterowniczej, wykonywanie programéw robota i fatwe tworzenie
nowych.

Ponizsza sekcja zawiera wprowadzenie do pracy z robotem. Dalej znajduja sie bardziej szcze-
gotowe opisy ekranéw i funkgji PolyScope.

NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Dokument Podrecznik instalacji sprzetu zawiera wazne in-
formacje dotyczace bezpieczenistwa, ktdre integrator robotéw
UR musi ze zrozumieniem przeczyta¢ przed wilaczeniem ro-

bota po raz pierwszy.

2. Integrator musi ustawi¢ parametry konfiguracji bezpieczen-
stwa okreslone w procesie oceny ryzyka, zanim po raz pierw-
szy wlaczy ramie robota, zob. rozdziat 10.

Rysunek 11.1: Przeguby robota. A: Podstawa, B: Bark, C: Lokie¢ i D, E, F: Nadgarstek 1, 2, 3
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11.2 Pierwsze kroki

Zanim mozliwe bedzie uzywanie PolyScope, konieczne jest zainstalowanie ramienia robota i

skrzynki sterowniczej oraz wlaczenie skrzynki.

11.2.1 Instalacja ramienia robota i skrzynki sterowniczej

Aby zainstalowac ramie robota i skrzynke sterownicza, nalezy wykona¢ procedure:

1. Rozpakuj ramie robota oraz skrzynke sterownicza.

2. Robota nalezy zamontowacé na podtozu stabilnym i wystarczajaco wytrzymatym, aby utrzy-
ma¢ co najmniej dziesieciokrotnos¢ pelnego momentu obrotowego przegubu podstawo-

wego i pieciokrotno$¢ masy ramienia robota. Podtoze musi by¢ wolne od wibragji.
3. Umies¢ skrzynke sterownicza na jej podstawie.
4. Podlacz kabel robota do robota oraz do skrzynki sterowniczej.

5. Podlacz wtyczke zasilania sieciowego skrzynki sterowniczej.

OSTRZEZENIE:
Zagrozenie przewréceniem. Jesli robot nie bedzie bezpiecznie za-
mocowany do wytrzymatej powierzchni, moze sie przewrocic i

spowodowa¢é obrazenia.

Szczegodtowe instrukcje instalacji zawiera Podrecznik instalacji sprzetu. Nalezy pamietac, ze za-
nim ramie robota wykona jakiekolwiek zadanie konieczne jest przeprowadzenie oceny ryzyka.

11.2.2 Wilaczanie i wytaczanie skrzynki sterowniczej

Skrzynke sterownicza wlacza sie przez nacisniecie przycisku zasilania z przedniej strony panelu
z ekranem dotykowym. Ten panel jest zwykle nazywany sterownikiem uczenia. Kiedy skrzynka
sterownicza zostaje wlaczona, na ekranie dotykowym pojawi sie tekst z pracujacego systemu
operacyjnego. Po okoto jednej minucie na ekranie pojawi sie kilka przyciskéw, a okno wyska-
kujace przeprowadza uzytkownika do ekranu inicjowania (zob. 11.5).

Skrzynke sterownicza mozna wylaczy¢ przez nacisniecie zielonego przycisku zasilania na ekra-
nie lub za pomoca przycisku Wytacz na ekranie powitalnym (zob. 11.4).

OSTRZEZENIE:

Wylaczanie przez wyjecie wtyczki z gniazdka éciennego moze
spowodowac uszkodzenie systemu plikéw robota, co moze dopro-
wadzi¢ do usterki robota.

11.2.3 Wilaczanie i wylaczanie ramienia robota

Ramie robota mozna wlaczy¢, jesli skrzynka sterownicza jest wlaczona i jesli nie jest wlaczony
zaden z przyciskéw zatrzymania awaryjnego. Wiaczanie ramienia robota odbywa sie na ekra-
nie inicjowania (zob. 11.5) przez dotkniecie przycisku Wt . na ekranie, a nastepnie naciéniecie
przycisku Start. Podczas uruchamiania robota wydaje on dzwiek i nieznacznie sie porusza w
chwili zwolnienia hamulcéw.
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Zasilanie ramienia robota mozna wylaczy¢ przez dotkniecie przycisku Wyt . na ekranie ini-
cjowania. Zasilanie ramienia robota jest takze wylaczane automatycznie w chwili wylaczenia
skrzynki sterowniczej.

11.2.4 Szybki start

Aby szybko uruchomi¢ robota po jego zainstalowaniu, nalezy wykona¢ czynnosci:

1. Naciénij przycisk zatrzymania awaryjnego z przodu sterownika uczenia.
2. Naci$nij przycisk zasilania na sterowniku uczenia.

3. Poczekaj minute na rozruch systemu, podczas ktérego na ekranie dotykowym bedzie wy-
Swietlany tekst.

4. Kiedy system bedzie gotowy, na ekranie dotykowym wys$wietlone zostanie okno wyska-
kujace z informacja, ze robot wymaga inicjowania.

5. Dotknij przycisk OK w wyskakujacym oknie dialogowym. Nastapi przejscie do ekranu
inicjowania.

6. Poczekajna okno dialogowe Potwierdzenie zastosowanej konfiguracji bezpieczernstwa
inaci$nij przycisk Potwierdz konfiguracje bezpieczeristwa.Spowoduje to wpro-

wadzenie wstepnego zestawu parametréw bezpieczenistwa, ktére beda musiaty by¢ dosto-
sowane wedtug oceny ryzyka.

7. Odblokuj przycisk zatrzymania awaryjnego. Stan robota zmienia siez Zatrzymania awaryjneg

naWytaczenie zasilania.
8. Wyjs¢ poza zasieg robota (jego przestrzen robocza).

9. Dotknij przycisk Wt . na ekranie dotykowym. Odczekaj kilka sekund, az stan robota zmieni

sie na Bezczynnosd.

10. Sprawdz, czy masa obciazenia i wybrane mocowanie sa prawidlowe. Uzytkownik jest in-
formowany, jesli wybrane mocowanie nie odpowiada mocowaniu wykrytemu na podsta-
wie danych z czujnikéw.

11. Dotknij przycisk Start na ekranie dotykowym. Robot wydaje on dzwiek i nieznacznie sie
porusza w chwili zwolnienia hamulcéw.

12. Dotknij przycisk OK, aby przej$¢ do ekranu powitalnego.

11.2.5 Pierwszy program

Program to lista poleceri informujacych robota, co ma robi¢. Interfejs PolyScope pozwala zapro-

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

gramowac robota nawet osobom z niewielkim doswiadczeniem programistycznym. W przy-
padku wiekszosci zadan programowanie jest wykonywane wytacznie przy pomocy panelu do-
tykowego, bez wpisywania jakichkolwiek zagadkowych polecen.

Ruch narzedzia jest czeScia programu robota, uczaca jego ramie, w jaki sposéb ma sie poru-
sza¢. W przypadku interfejsu PolyScope ruchy narzedzia sa ustawiane przy pomocy punktéw
orientacyjnych. Potaczone punkty orientacyjne tworza Sciezke, po ktérej porusza sie ramie ro-
bota. Punkt orientacyjny mozna ustawi¢ za pomoca karty Ruch, przesuwajac robota recznie
(uczac) do okreslonej pozycji. Mozna go tez obliczy¢ za pomoca oprogramowania. Do prze-
suniecia ramienia robota do zadanej pozycji uzywa sie karty Ruch (patrz 13.1). Robota
mozna réwniez nauczy¢ pozycji, przeciagajac jego ramie w zadane miejsce, jednoczesnie trzy-

majac wcisniety przycisk ruchu swobodnego z tylu sterownika uczenia.
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Poza przechodzeniem przez punkty orientacyjne program moze wysyta¢ sygnaty we/wy do

innych urzadzent w pewnych punktach toru robota i wykonywaé polecenia, takie jak instrukcje

warunkowe if...then i petla w oparciu o zmienne i sygnaty we/wy.

Ponizej przedstawiono prosty program pozwalajacy uruchomionemu ramieniu robota na po-

ruszanie sie miedzy dwoma punktami orientacyjnymi.

1.
2.

® N o O k= W

10.
11.
12.

13.
14.

15.

Dotknij przycisk Programuj robota i wybierz opcje Pusty program.

Dotknij przycisk Nastepny (w prawym dolnym rogu), aby wybra¢ wiersz <pusty> w
strukturze drzewa po lewej stronie ekranu.

Przejdz do karty St ruktura.

Dotknij przycisk Porusz.

Przejdz do karty Polecenie.

Naciénij przycisk Nastepny, aby przejs¢ do ustawien Punkt orientacyjny.
Naciénij przycisk Ustaw ten punkt orientacyjny obok obrazka ,?”.

Na ekranie Ruch mozna poruszaé robotem, naciskajac rézne niebieskie strzatki, mozna tez
przesuna¢ robota, naciskajac przycisk Ruch swobodny znajdujacy sie z tytu sterownika
uczenia, jednoczesnie ciagnac za ramie robota.

Nacis$nij przycisk OK.

Naciénij przycisk Dodaj punkt orientacyjny przed.

Naci$nij przycisk Ustaw ten punkt orientacyjny obok obrazka ,?”.

Na ekranie Ruch przesun robota, naciskajac ré6zne niebieskie strzalki lub naciskajac przy-
cisk Ruch swobodny, jednoczesnie ciagnac za ramie robota.

Naciénij przycisk OK.

Program jest gotowy. Po naci$nieciu symbolu ,Odtwarzaj” robot zacznie poruszac sie mie-
dzy dwoma punktami. Staii w bezpiecznej odlegtosci i w gotowosci do naci$niecia przyci-
sku zatrzymania awaryjnego i naciénij przycisk ,Odtwarzaj”.

Gratulacje! Oto pierwszy program robota, przemieszczajacy go pomiedzy dwoma poda-
nymi punktami orientacyjnymi.

OSTRZEZENIE:

1. Nie wolno przemieszcza¢ robota na niego ani na inne obiekty,

moze to spowodowac jego uszkodzenie.

2. Glowe i tuléw nalezy utrzymywaé poza zasiegiem (prze-
strzenia robocza) robota. Nie wolno umieszczaé palcéw w
miejscach, w ktérych moga by¢ pochwycone.

3. To tylko przewodnik szybkiego startu, pokazujacy jak tatwe
jest uzywanie robota UR. Zaktada sie przyjazne srodowisko
i obstuge bardzo ostroznego uzytkownika. Nie wolno zwiek-
szaé predkosci ani przyspieszenia powyzej warto$ci domysl-
nych. Przed kazdym uzyciem robota w pracy nalezy przepro-
wadzi¢ ocene ryzyka.
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11.3 Interfejs programistyczny PolyScope

PolyScope pracuje na ekranie dotykowym dotaczonym do skrzynki sterowniczej.

@

Interfejs uzytkownika robota PolyScope

Wybierz

Uruchom program

UNIVERSAL
ROBOTS

Skonfiguruj robota

Informacje o

Wytacz robota

Powyzsza ilustracja przedstawia ekran powitalny. Niebieskawe obszary ekranu to przyciski,
ktére mozna nacisna¢ przez dotkniecie ekranu palcem lub odwréconym diugopisem. PolyScope
ma hierarchiczng strukture ekranéw. W $rodowisku programowania ekrany sa utozone jako
karty, umozliwiajac tatwy dostep.

& Plik 03114:32 CCcCC O
"Program [ Instalacja | Ruch | Weiwy | Rejestr |

<beznazwy= [Polecenie | Grafika | Struktura | Zmienne

W tym przyktadzie wybrana jest karta Program na gérnym poziomie, a ponizej wybrana jest
karta Struktura. Karta Program zawiera informacje zwiazane z aktualnie zatadowanym pro-
gramem. Po wybraniu karty Ruch ekran zmienia sie na ekran Ruch, z ktérego mozna poruszac
ramieniem robota. Podobnie wybér karty We/wy pozwala na monitorowanie i zmiane aktual-
nego stanu elektrycznych wejs¢ i wyjsc.

Do skrzynki sterownika lub pilota uczenia mozna podtaczy¢ mysz i klawiature, ale nie jest to
wymagane. Prawie wszystkie pola tekstowe moga by¢ obstugiwane dotykowo, a ich dotkniecie
uruchamia klawiature ekranowa lub standardowa.

W kolejnych sekcjach zostaly opisane r6zne ekrany PolyScope.
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11.4 Ekran powitalny

Interfejs uzytkownika robota PolyScope

Wybierz

Uruchom program

UNIVERSAL
ROBOTS

Skonfiguruj robota

Informacje o

Wytacz robota

Po wiaczeniu sterujacego komputera PC pokazany zostaje ekran powitalny. Na ekranie tym
znajduja sie nastepujace opcje:

¢ Uruchom program: Wybér i uruchomienie istniejacego programu. Jest to najprostszy spo-
sOb obstugi ramienia robota i skrzynki sterowniczej .

® Zaprogramuj robota: Zmiana programu lub utworzenie nowego.

¢ Skonfiguruj robota: Zmiana jezyka, ustawienie haset, aktualizacja oprogramowania itp.

* Wylacz robota: Wylaczenie zasilania ramienia robota i wytaczenie skrzynki sterowniczej.

¢ Informacje o: Szczegétowe informacje o wersjach oprogramowania, nazwie hosta, adresie

IP, numerze seryjnym i informacje prawne.
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11.5 Ekran inicjowania

Zainicjuj robota ©

Upewnij sie, ze instalacjz | obcigzenie sa wiasciwe i nacisnij praycisk z zielong ikona, aby zainicjowac robota.

Robot @ Normalny

@ Wyt
Aktywne obcigzenie kg
Plik instalacyjny |defau|t_1 | | Zataduj instalacje
Widok 3D
g G §

) | Konfiguruj TCP |
L

| Konfiguruj mocowanie |

P

Na tym ekranie mozna sterowac inicjowaniem ramienia robota.

Wskaznik stanu ramienia robota
Dioda stanu wskazuje stan roboczy ramienia robota:
* Jasnoczerwona dioda oznacza, ze ramie robota jest aktualnie w stanie zatrzymanym, moze
by¢ kilka przyczyn.
¢ Jasnozoélta dioda oznacza, ze ramie robota jest wlaczone, ale nie jest gotowe do normalnej
pracy.

e Zielona dioda oznacza, ze ramie robota jest wlaczone i gotowe do normalnej pracy.

Napis pojawiajacy sie obok diody doktadniej okresla aktualny stan ramienia robota.

Aktywne obciazenie i instalacja

Kiedy ramie robota jest wlaczane, masa obciazenia zastosowana w sterowniku do obstugi ra-
mienia robota jest wy$wietlana w matym, biatym polu tekstowym. Ta warto$¢ mozna zmienic,
dotykajac pola tekstowego i wprowadzajac nowa.

Nalezy pamieta¢, ze ustawienie tej warto$ci nie zmienia obciqzenia w instalacji robota (zob. 13.6),
ustawiana jest tylko masa obciazenia, ktéra ma by¢ wykorzystywana przez sterownik.

Podobnie nazwa aktualnie zaladowanego pliku instalacji jest wyswietlana w szarym polu tek-
stowym. Mozliwe jest zaladowanie innej instalacji przez dotkniecie pola tekstowego lub uzycie
znajdujacego sie obok przycisku Zataduj. Mozliwe jest réwniez dostosowanie zatadowanej in-
stalacji za pomoca przyciskéw znajdujacych sie przy widoku 3D w dolnej czesci ekranu.

Zanim ramie robota zostanie uruchomione, bardzo wazne jest sprawdzenie, czy aktywne obcia-
zenie i aktywna instalacja odpowiadaja rzeczywistej sytuacji, w jakiej znajduje sie ramie robota.
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Inicjowanie ramienia robota

NIEBEZPIECZENSTWO:

Przed kazdym uruchomieniem ramienia robota nalezy sprawdzig,
czy rzeczywiste obciazenie i instalacja sq prawidlowe. Jesli te usta-
wienia beda btedne, ramie robota i skrzynka sterownicza nie beda
dziata¢ prawidtowo i moga stanowic¢ zagrozenie dla oséb i wypo-
sazenia w ich poblizu.

PRZESTROGA:

Nalezy zachowaé wielka ostroznoé¢, jesli ramie robota dotyka
przeszkody lub stolu, poniewaz dociskanie ramienia do prze-
szkody moze uszkodzi¢ przektadnie przegubu.

Duzy przycisk z umieszczona na nim zielona ikona stuzy do wykonywania rzeczywistego ini-
cjowania ramienia robota. Napis na nim i wykonywane czynnosci zaleza od aktualnego stanu
ramienia robota.

¢ Po uruchomieniu komputera PC sterownika nalezy jeden raz nacisna¢ przycisk, aby wia-
czy¢ ramie robota. Stan ramienia robota zmieni sie wtedy na Wlaczenie zasilania, a nastep-
nie na Bezczynny. Nalezy pamieta¢, ze przy zatrzymaniu awaryjnym zasilanie ramienia
robota nie jest mozliwe, wiec przycisk ten bedzie nieaktywny.

¢ Kiedy stan robota to Bezczynny, nalezy ponownie dotkna¢ przycisku w celu uruchomie-
nia ramienia. W takiej chwili sprawdzane sa dane z czujnikéw pod katem skonfigurowa-
nego mocowania ramienia robota. Jesli zostanie wykryta niezgodno$¢ (z tolerancja 30°),
przycisk staje sie nieaktywny, a pod nim wyswietlany jest komunikat o btedzie.
Jesli weryfikacja mocowania bedzie pomyslna, dotkniecie przycisku spowoduje zwolnie-
nie wszystkich hamulcéw przegubéw i ramie robota bedzie gotowe do normalnej pracy.
Nalezy pamieta¢, ze przy zwalnianiu hamulcéw robot wydaje dZwiek i nieznacznie sie
porusza.

¢ Jedli ramie robota naruszy jeden z limitéw bezpieczeristwa podczas uruchamiania, bedzie
dziata¢ w specjalnym trybie przywracania. W tym trybie dotkniecie przycisku spowoduje
przetaczenie do ekranu ruchu przywracajacego, w ktérym ramie robota mozna wycofaé

do limitéw bezpieczeristwa.

e W przypadku wystapienia awarii mozliwe jest ponowne uruchomienie sterownika za po-
moca przycisku.

¢ Jesli sterownik aktualnie nie pracuje, dotkniecie przycisku spowoduje jego uruchomienie.

Mniejszy przycisk z umieszczona na nim czerwona ikona stuzy do wylaczenia zasilania ramie-

nia robota.
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12.1

Ekranowy edytor wyrazen

d Plik 0311439 CCCC O
Program | Instalacja | Ruch | Wejiwy | Rejestr |
[E| <beznazwy=> Polecenie r Grafika rStruktura erienne
S Ustaw -
= Creka) . . Zrédio
o Wyjdz 1 Przypisanie
% Pobieranie ze stosu
o PozPoczatkows_1 B isuje wartosc wyraZenia wybranej zmienneg
9V Kierunek rapiEtl ¥y w 1 !
o Pozycjald_1 . . .
o Doroe 1 |—|Zmienna WyrazZenie
¢V SekwencjaChwyts
o PozOdlkiadania | |zmienna 2 |v| = ‘
= Ustaw =
= Ceka [ it e S |
2 *foree()|
Input °
=Wejscie= - True (HI) False (LO) et 4mm Backspace
Output
<Wyjécie> - and or xor not 7 8 9 =
Variable
L
=Zmienna= - - # ( ) = = / * 4 5 6
Pose o
<Pozycja> -l - " [ 1 = = , + 1 2 = -
Function
=<Funkcja= - ‘ ’ o

Podczas gdy samo wyrazenie jest edytowane jako tekst, to edytor wyrazen ma kilka przyci-
skow i funkgji do wstawiania specjalnych symboli wyrazen, takich jak * dla mnozenia oraz
dla mniejsze lub réwne. Przycisk symbolu klawiatury w lewym gérnym rogu ekranu przetacza
na edycje tekstowa wyrazenia. Wszystkie zdefiniowane zmienne mozna znalez¢ w selektorze
Zmienne, natomiast nazwy portéw wejscia i wyj$cia mozna znalez¢ w selektorach We jscie i
Wy j$cie. Niektére funkcje specjalne sa dostepne w selektorze Funkc ja.

Wyrazenie jest sprawdzane pod katem bledéw gramatycznych po nacis$nieciu przycisku Ok.
Naci$niecie przycisku Anuluj powoduje wyjécie z ekranu z odrzuceniem wszystkich zmian.

Wyrazenie moze wyglada¢ nastepujaco:

?
cyfrowe_we[l]=Prawda oraz analogowe_we[0]<0.5

12.2

Ekran edytora postawy

Na tym ekranie mozna wyznaczy¢ docelowe potozenia przegub6éw lub docelowa postawe (po-
zycje i orientacje) narzedzia robota. Ten ekran pracuje w ,trybie offline” i nie kontroluje bezpo-
$rednio ramienia robota.
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UNIVERSAL ROBOTS 12.2 Ekran edytora postawy

Robot Uktad

Taa T
TCcp
X -120,11| mm E|
¥ -431,76| mm E|
z 300,00| mm E

Wektor obrotu [rad]

K

RX 0.001rad [ |[= |

) RY 3.166rad | @ || = |

Rz 0,040/ rad | & || = |

2 -

l; N

Pozycje przegubow

[ Podstawa 91,71 e T (=]

Bark 98,96lc [& |[ =]

tokiet 126,22 [ & |[ = ]

Nadgarstek 1 -45,29| ° T [ =]

Nadgarstek 2 91,39(° T [ =]

Nadgarstek 3 -1.78(° ? [ =]

¥ Anuluj || & OK

Robot

Biezace polozenie ramienia robota i wyznaczona nowa pozycja docelowa sa przedstawiane w
grafice 3D. Rysunek 3D ramienia robota pokazuje aktualna pozycje ramienia robota, a jego
,cien'” pokazuje jego pozycje docelowa kontrolowana przez warto$ci wyznaczone po prawej
stronie ekranu. Naci$niecie ikony szkla powiekszajacego pozwala na powiekszenie lub oddale-

nie, a przeciagniecie palcem po ekranie na zmiane widoku.

Jesli okreslona pozycja docelowa punktu TCP robota jest blisko ptaszczyzny bezpieczeristwa
lub wyzwalajacej albo orientacja narzedzia robota jest w poblizu limitu granicznego orientacji
(zob. 10.12), przedstawiana jest reprezentacja 3D limitu granicznego w poblizu.

Plaszczyzny bezpieczeristwa sa przedstawiane w kolorach zéttym i czarnym z matqa strzatka
normalna do plaszczyzny, ktéra wskazuje te strone, po ktérej dozwolone jest pozycjonowanie
punktu TCP. Plaszczyzny wyzwalajace sa przedstawiane w kolorach niebieskim i zielonym z
mata strzatka, ktéra wskazuje te strone plaszczyzny, po ktérej aktywne sa limity trybu normal-
nego (zob. 10.6). Limit graniczny orientacji narzedzia jest wizualizowany przez sferyczny stozek
oraz wektor okreélajacy biezaca orientacje narzedzia robota. Wnetrze stozka odpowiada polu
dopuszczalnemu dla orientacji narzedzia (wektora).

Kiedy docelowy punkt TCP robota nie jest juz w poblizu limitu, przedstawienie 3D nie jest juz
wyswietlane. Jesli docelowy punkt TCP narusza lub bardzo zbliza sie do limitu granicznego,
wizualizacja tego limitu zmienia kolor na czerwony.

Pozycja narzedzia i funkcji

W prawym gérnym rogu ekranu mozna znalez¢ selektor funkgji. Selektor okresla, wzgledem
ktérej funkcji sterowaé ramieniem robota.

Pod selektorem funkcji wyswietlana jest nazwa aktualnie aktywnego punktu centralnego na-
rzedzia (TCP). Wiecej informacji o konfigurowaniu kilku punktéw TCP zawiera 13.6. W polach

CB3

11-32 Wersja 3.13



12.2 Ekran edytora postawy UNIVERSAL ROBOTS

tekstowych znajduja sie pelne wartosci wspétrzednych tego punktu TCP wzgledem wybranej
funkgji. Wartosci X, Y i z kontroluja pozycje narzedzia, natomiast RX, RY i Rz kontroluja jego
orientacje.

W rozwijanym menu powyzej p6l RX, RY i RZ mozna zmienié¢ sposéb przedstawienia orientacji.
Dostepne typy to:

* Wektor obrotu [rad] Orientacja jest przedstawiona w formie wektora obrotu. Diugos¢ osi
to kat obrotu podany w radianach, a sam wektor okreéla 0$, dookota ktérej dokonuje sie
obroét. To ustawienie jest domyélne.

¢ Wektor obrotu [°] Orientacja jest podana w formie wektora obrotu, ktérego dtugos¢ odpo-
wiada katowi obrotu w stopniach.

* RPY [rad] Katy obrotu, nachylenia i odchylenia (RPY — Roll/Pitch/Yaw), gdzie katy podane sa
w radianach. Macierz obrotu RPY (obrét X, Y’, Z”) jest zdefiniowana przez:

Rypy (7, B,&) = Rz(a) - Ry (B) - Rx(7)
* RPY [°] obrdt, nachylenie i odchylenie (RPY), gdzie katy sa podane w stopniach.

Wartosci mozna edytowaé, klikajac dana wspéirzedna. Klikniecie przycisku + lub - z prawej
strony pola pozwala na dodanie lub odjecie pewnej wielkosci do lub od wartosci biezacej.
Przyci$niecie i przytrzymanie przycisku spowoduje bezposrednie zwiekszenie lub zmniejsze-
nie warto$ci. Im dtuzej trwa przytrzymanie przycisku, tym wieksza bedzie wartos¢ powieksze-

nia lub zmniejszenia.

Pozycje przegubow

Pozwala na bezposrednie okreslenie pozycji poszczegdlnych przegubéw. Kazde potozenie prze-
gubu moze mie¢ przypisana warto$¢ w zakresie od —360° do +360°, ktéry odpowiada limitom
przegubu. Wartosci mozna edytowa¢, klikajac dana pozycje przegubu. Klikniecie przycisku +
lub - z prawej strony pola pozwala na dodanie lub odjecie pewnej wielkosci do lub od warto-
Sci biezacej. Przycisniecie i przytrzymanie przycisku spowoduje bezposrednie zwiekszenie lub
zmniejszenie warto$ci. Im dluzej trwa przytrzymanie przycisku, tym wieksza bedzie wartos¢
powiekszenia lub zmniejszenia.

Przycisk OK

Jesli ekran zostal aktywowany z karty Ruch (zob. 13.1), klikniecie przycisku OK spowoduje
powrét do karty Ruch, w ktérej robot przejdzie do wyznaczonego miejsca docelowego. Jesli
ostatnia wyznaczona wartoscia jest wspéirzedna narzedzia, ramie robota przesunie sie do po-
zycji docelowej ruchem typu RuchL, jesli natomiast ostatnia warto$cia jest pozycja przegubu,
ruch bedzie typu Ruch]. R6zne typy ruchu opisuje 14.4.

Przycisk Anuluj

Klikniecie przycisku Anuluj powoduje wyijscie z ekranu z odrzuceniem wszystkich zmian.
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13.1 Karta Ruch

Na tym ekranie zawsze mozna przesunaé ramie robota bezposrednio (skokowo) albo przez

przesuwanie i obracanie narzedzia robota, albo przez przemieszczanie przegubéw robota osobno.

a 03:14:46 CCcCC O
[Program [’Instalacja ['Ruch | We/wy | Rejestr |
Pozycja TCP Robot Uktad

aas (T

TC

x [-120.11] mm

/ ¥ [_-43L76] mm
225553 rum

[ rx [ 0,001] rag
_ RY [ -3,166] rad
o Rz [ -0,040] rag

Orientacja TCP [PEINED (A Bozyciadomo.,

Podstawa i -91,71) °
Bark L | -98.96] °

tokied I -126, @
Nadgarstek 1 [ -46.29| °
Nadgarstek 2 [T " T 31T" "] 91,39| °
MNadgarstek 2 [ -1.78|°

h-l

Ruch swobodny

w %) (] w
w w [ [+)]

Predkosé =———=1 hoo% | ¥ Anuluj || yf oK |

@ Robot rze czywisty

13.1.1 Robot

Biezaca pozycja ramienia robota jest pokazana na grafice 3D. Nacisniecie ikony szkta powiek-
szajacego pozwala na powiekszenie lub oddalenie, a przeciagniecie palcem po ekranie na zmiane
widoku. Aby uzyska¢ najlepsze poczucie kontroli nad ramieniem robota, nalezy wybra¢ funkcje
Widok i obréci¢ kat podgladu rysunku 3D tak, aby dopasowac go do swojego punktu widzenia
rzeczywistego ramienia robota.

Jesli biezaca pozycja punktu TCP robota zblizy sie do ptaszczyzny bezpieczeristwa lub wyzwa-
lania albo orientacja narzedzia robota jest w poblizu granicy limitu orientacji (zob. 10.12),
wyswietlany jest model 3D pobliskiego limitu granicznego. Nalezy pamieta¢, ze kiedy robot

wykonuje program, wizualizacja limitéw granicznych jest wylaczona.

Plaszczyzny bezpieczeristwa sa przedstawiane w kolorach zéttym i czarnym z matqa strzatka
normalna do plaszczyzny, ktéra wskazuje te strone, po ktérej dozwolone jest pozycjonowanie
punktu TCP. Plaszczyzny wyzwalania sa przedstawiane w kolorach niebieskim i zielonym z
mala strzatka, ktéra wskazuje te strone ptaszczyzny, po ktorej aktywne sa limity trybu normal-
nego (zob. 10.6).Limit graniczny orientacji narzedzia jest wizualizowany przez sferyczny
stozek oraz wektor okreélajacy biezaca orientacje narzedzia robota. Wnetrze stozka odpowiada

polu dopuszczalnemu dla orientacji narzedzia (wektora).
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UNIVERSAL ROBOTS 13.1 Karta Ruch

Kiedy punkt TCP robota nie jest juz w poblizu limitu, reprezentacja 3D nie jest juz wyswietlana.
Jesli punkt TCP narusza lub bardzo zbliza sie do limitu granicznego, wizualizacja tego limitu
zmienia kolor na czerwony.

13.1.2 Pozycja narzedzia i funkcji

W prawym gérnym rogu ekranu mozna znalez¢ selektor funkgji. Okresla on, wzgledem ktorej
funkcji sterowaé ramieniem robota.

Nazwa aktualnie aktywnego punktu centralnego narzedzia (TCP) jest wyswietlana pod selekto-
rem funkcji. W polach tekstowych znajduja sie pelne wartosci wspoétrzednych tego punktu TCP

wzgledem wybranej funkcji. Wiecej informacji o konfigurowaniu kilku punktéw TCP, (zob. 13.

Wartosci mozna zmieni¢ recznie przez klikniecie wspéirzednych lub pozycji przegubu. Spo-
woduje to przejscie do ekranu edytora postawy (zob. 12.2), gdzie mozliwe jest okreslenie
pozycji docelowej oraz orientacji narzedzia lub docelowych pozycji przegubdw.

13.1.3 Porusz narzedzie

® Przytrzymanie naci$nietej strzatki przesuniecia (gbra) przesunie koricéwke narze-
dziowa robota we wskazanym kierunku.

® Przytrzymanie naci$nietej strzatki obrotu (déf) zmieni orientacje narzedzia robota
we wskazanym kierunku. Punktem obrotu bedzie punkt centralny narzedzia (TCP), czyli
punkt na koricu ramienia robota, bedacy punktem charakterystycznym narzedzia robota.
Punkt centralny narzedzia (TCP) jest przedstawiany jako mata niebieska kula.

Uwaga: Zwolnienie przycisku powoduje natychmiastowe zatrzymanie ruchu

13.1.4 Porusz przeguby

Pozwala na bezposrednie kontrolowanie poszczegdlnych przegubéw. Kazdy przegub ma moz-
liwos¢ ruchu w zakresie od —360° do +360°, sa to domyslne ograniczenia przegubdw wskazy-
wane dla kazdego z nich na poziomym pasku. Kiedy przegub dotrze do swojego ograniczenia,
nie bedzie mozna go odsuna¢ jeszcze bardziej. Jesli limity dla przegubu zostana skonfiguro-
wane z zakresem pozycji innym niz domyslny (zob. 10.11), to zakres ten jest oznaczony

na poziomym pasku w kolorze czerwonym.

13.1.5 Ruch swobodny

Kiedy zostanie przytrzymany przycisk Ruch swobodny, mozna fizycznie chwyci¢ ramie robota i

przeciagnad je do pozycji, w ktérej powinno sie znajdowac. Jesli ustawienie grawitacji (zob. 13.

na karcie Konfiguracja bedzie nieprawidtowe lub ramie robota bedzie przenosi¢ ciezki przed-
miot, po naci$nieciu przycisku Ruch swobodny moze dojs¢ do ruchu (opadania) robota. W tym
przypadku wystarczy ponownie zwolni¢ przycisk Ruch swobodny.
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OSTRZEZENIE:

1. Koniecznie nalezy uzywa¢ wlasciwych ustawien instalacji

(np. kat mocowania robota, ciezar w punkcie TCP, odsunie-
cie TCP). Pliki instalacji powinny by¢ zapisywane i tadowane
Z programem.

Przed uzyciem przycisku Ruch swobodny nalezy sprawdzi¢
prawidlowos¢ ustawiern TCP i mocowania robota. Jesli te
ustawienia beda nieprawidlowe, ramie robota bedzie sie po-
ruszaé po nacis$nieciu przycisku Ruch swobodny.

Funkgji ruchu swobodnego (impedancja/wycofanie) wolno
uzywac tylko w instalacjach, w ktérych ocena ryzyka to do-
puszcza. Narzedzia i przeszkody nie powinny mieé¢ ostrych
krawedzi ani wprowadza¢ punktéw zgniecenia. Caty perso-

nel musi pozostawac poza zasiegiem ramienia robota.

Karta we/wy

Q Plik

03:15:18

fProgram rlnstalacja rRuch rWe!wy rRejestr |

ccce @

Robot | MODBUS

Konfigurowalne wejscie Wejscie cyfrowe Wejscie narzedzia
S-Guard Reset & | & 4 0D | D4
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S-Guard Reset & | & 5 19| D5 yfo e
0
2D | Db StartProg @ | & 6 °
1
19| D7 Stop-Prog @ | @ 7
Wejscie analogowe analog in[2]
analog_in[0] analog_in[l] H
_m _m Mtaa |2 analog_in[3]
oV 1o0v o 10V A0

Konfigurowalne wyjscie

Wyjscie cyfrowe

Wyjscie narzedzia

o@ | @4 0@ | @4 Cyfrowy

1@ @ s Prog-Running & @ s @o

20| @ 2@ |@s @:

3@ @7 3@ (@7 Sterowane przez:

Wyjscie analogowe
analog_out[0]

@

20mA

analog_out[1]

@

4mA 20mA

=

Napigcie

Prad

0 12 24

[#] Symulacja

@ Robot rze czywisty

Na tym ekranie mozna zawsze monitorowac oraz ustawia¢ aktualne sygnaly wejsciowe i wyj-

Sciowe skrzynki sterowniczej robota . Ekran wyswietla biezacy stan wejs¢/wyjs¢, takze pod-

czas wykonywania programu. Jesli podczas wykonywania programu cokolwiek zostanie zmie-

nione, program zostanie zatrzymany. W momencie zatrzymania programu wszystkie sygnaty

wyjécia zachowaja swdj stan. Ekran jest aktualizowany z czestotliwoscia zaledwie 10 Hz, tak

wiec bardzo szybki sygnal moze nie by¢ wyswietlany prawidlowo.
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Konfigurowalne sygnaly we/wy mozna zarezerwowa¢ dla specjalnych ustawienn bezpieczen-

stwa zdefiniowanych w sekgji konfiguracyjnej we/wy bezpieczenistwa dla instalacji (zob.10.13).

Sygnaty zarezerwowane beda mialy nazwe funkcji bezpieczeristwa zamiast nazwy domyélnej
lub zdefiniowanej przez uzytkownika. Konfigurowalne wyjscia zarezerwowane dla ustawien
bezpieczeristwa sa nieprzelaczalne i zawsze beda wyswietlane wylacznie jako diody.

Szczegoly elektryczne sygnatéw sa opisane w rozdziale ??.

Napiecie W obszarze Wyijscie narzedzia opcje Napiecie mozna skonfigurowac tylko wtedy,
gdy wyjscie narzedzia jest kontrolowane przez uzytkownika. Wybranie URCap powoduje cof-
niecie dostepu do akcji Napiecie.

Ustawienia w domenie analogowej Wyjscia i wejécia analogowe mozna ustawié¢ albo jako
pradowe [4-20 mA], albo napieciowe [0-10 V]. Kiedy program zostanie zapisany, to ustawienia
te zostana zapamietane do ewentualnych pézniejszych ponownych uruchomier sterownika ro-
bota. Wybranie URCap w obszarze Wyjscie narzedzia powoduje cofniecie dostepu do ustawieri
domeny dla analogowych wej$¢ narzedzia.

13.3

MODBUS

Na ponizszym zrzucie ekranu pokazano sygnaty we/wy klienta MODBUS ustawione podczas
instalacji. Za pomoca menu rozwijanych w gérnej czesci ekranu mozna zmienia¢ wyswietlana
tre$¢ na podstawie typu sygnatu i jednostki MODBUS, jeéli skonfigurowano wiecej niz jedna.
Kazdy sygnal na listach zawiera informacje o stanie pofaczeri, wartoéci, nazwie i adresie sy-
gnatu. Sygnaly wyjsciowe mozna przelacza¢, jesli pozwala na to stan potaczenia i opcje wy-
brane na karcie we/wy (zob. 13.8).

@ Plik 03:15:19 CCCC O
rProgram rlnstalacja rRuch rWeIwy rRejestr |

Robot | MODBUS

Typ MODBUS: |WSZyStkie |v| Jednostka MODBUS: |WSZyStk0 |v|

Wejscia Wyjscia

Jednostka MODBUS: 10.0.0.2 Jednostka MODBUS: 10.0.0.2

(%, ] MODBUS._4 [260] (%, ] MODBUS_3 [18]

Jednostka MODBUS: 127.0.0.1 Jednostka MODBUS: 127.0.0.1

(%, ] MODBUS 1 [0] o MODBUS_2 [16]
o MODBUS_5 [17]
a MODBUS_6 [18]
o MODBUS_7 [19]
o MODBUS_& [20]
o MODBUS_9 [21]

o Symulacja
@ Robot rzeczywisty
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13.4 Karta Ruch automatyczny

Karta Ruch automatyczny jest przydatna, kiedy konieczne jest przeniesienie ramienia robota
do szczeg6lnej pozycji w przestrzeni roboczej. Do przykltadéw mozna zaliczy¢ przeniesienie
ramienia robota do pozycji poczatkowej programu przed jego wykonaniem lub przeniesienie
do punktu orientacyjnego na czas modyfikowania programu.

S 03114:22 CCCC O
[Uruchom |"Ruch |"We/wy | Rejestr | Ruch automatyczny |

Przesun robota do pozycji.

Praytrzymaj przycisk ,Auto”, aby wykonad pokazany ruch. Zwolnij przycisk, aby przerwac,
Naciéni] przycisk Reczny", aby recznie skiesrowacd robota do okreslonej pozycji.

Auto

Recznie

Animacja

Animacja pokazuje ruch ramienia robota, ktéry zostanie za chwile wykonany.

PRZESTROGA:

Animacje nalezy poréwnaé z pozycja prawdziwego ramienia ro-
bota w celu sprawdzenia, czy ramie moze bezpiecznie wykonaé
ruch bez kolizji z zadnymi przeszkodami.

PRZESTROGA:

Funkgja ruchu automatycznego wykonuje ruch robota wzdtuz tra-
jektorii cienia. Kolizje moga spowodowa¢ uszkodzenie robota lub
innego wyposazenia.

Auto

Aby przesuna¢ ramie robota tak, jak pokazano na animacji, nalezy nacisnaé i przytrzymac przy-
cisk Auto.
Uwaga: Zwolnienie przycisku powoduje natychmiastowe zatrzymanie ruchu.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.5 Instalacja — Zataduj/zapisz

Recznie

Nacisniecie przycisku Recznie spowoduje przejscie do karty Ruch, na ktérej mozliwe jest reczne
przemieszczanie ramienia robota. Jest to konieczne tylko wtedy, kiedy ruch przedstawiony na
animagcji nie jest optymalny.

13.5

Instalacja — Zataduj/zapisz

Q Plik 03:15:07 CCCC O
Program | Instalacja rRuch rWefwy rRejeStr |

Konfiguracja TCP

Zataduj/zapisz instalacje robota do pliku

Instalacja robota obejmuje wszelkie kwestie rozmieszczenia robota w jego Srodowisku pracy.
Konfiguracja we/wy Dotyczy to _mechamcz_nego montazu rot_aota. pg%acze_ﬁ elektrycznych z pozostatym o

wyposazeniem, a takze wszystkich opcji, od ktérych jest zalezny program robota, Instalacja nie
obejmuje samego programu.

Mocowanie

@ Bezpieczenstwo

EEIENTE Zapisz biezgcg instalacje
Pz LE |defau|t |
Uldtady

| Zapisz || Zapisz jako... |

Plynne przejscie
Zataduj inny plik instalacyjny
Sledzenie przenosnika

‘ Zataduj || Utworz nowy |

EtherNet/IP
PROFINET

Domyslny program

E‘ Zataduj/zapisz

Instalacja robota obejmuje kwestie rozmieszczenia ramienia robota i skrzynki sterowniczej w
$rodowisku pracy. Dotyczy to mechanicznego montazu ramienia robota, polaczen elektrycz-
nych z pozostalym wyposazeniem, a takze wszystkich opcji, od ktérych jest zalezny program
robota. Instalacja nie obejmuje samego programu.

Te ustawienia mozna okreéla¢ na réznych ekranach karty Instalacja za wyjatkiem domen we/wy,
ktore okresla sie na karcie We/wy (zob. 13.2).

Mozna mie¢ wiecej niz jeden plik instalacji dla danego robota. Stworzone programy beda ko-
rzysta¢ z aktywnej instalacji i beda ja automatycznie tadowag, kiedy beda wykorzystywane.

Wszelkie zmiany w instalacji musza zosta¢ zapisane, aby zostaly zachowane po wylaczeniu
zasilania. Jedli istnieja jakiekolwiek niezapisane dane instalacji, obok napisu Zataduj/zapisz z
lewej strony karty Instalacja wyswietlana jest ikona dyskietki.

Instalacje mozna zapisa¢, naciskajac przycisk Zapisz lub Zapisz jako.... Zapisanie programu
takze powoduje zapisanie aktywnej instalacji. Aby zatadowac¢ inny plik instalacji, nalezy naci-
sna¢ przycisk Zaladuj. Nacisniecie przycisku Utwoérz nowy przywraca wszystkie ustawienia
instalacji robota do wartosci domy$élnych.
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13.6 Instalacja — Konfiguracja punktu centralnego narzedzia (TCP) UNIVERSAL ROBOTS

PRZESTROGA:

Nie zaleca sie uzywania robota przy instalacji tadowanej z nosnika
USB. Aby zastosowa¢ instalacje zapisana na nos$niku USB, nalezy
ja najpierw zatadowa¢, a nastepnie zapisa¢ w lokalnym folderze

programy za pomoca przycisku Zapisz jako....

13.6 Instalacja — Konfiguracja punktu centralnego narzedzia (TCP)

Punkt centralny narzedzia (TCP) to punkt w narzedziu robota. Kazdy punkt TCP zawiera in-
formacje o translacji i rotacji wzgledem $rodka kotnierza wyjsciowego narzedzia.

Po zaprogramowaniu powrotu do poprzednio zapisanego punktu orientacyjnego robot prze-
nosi punkt TCP do potozenia i orientacji zapisanej w tym punkcie orientacyjnym. Po zapro-

gramowaniu robota do pracy w trybie ruchu liniowego punkt TCP jest przenoszony w sposéb

liniowy:.
Q Plik 03115:01 CCCC O
Program | Instalacja | Ruch | Wej/wy | Rejestr |
enfiguracja TCP Punkt centralny narzedzia

Mocowanie
Dostepne punkty TCP:

Konfiguracja wefwy Tcp |'|

@ Bezpieczenstwo X

0.0| mm | Zmien nazwe | @

Zmienne . mm [ II: I

MODBUS = | 0.0| m | e | I
Uktady R)(rad O _ O
Plynne przejécie Ry| 0.0000| rad | / pozyda | 71
Sledzenie przenosnika | Rz | o.oooo| rad | / orientacja |

EtherNet/IP

Obcigzenie: kg

N

PROFINET

[[] Srodek cigzkosci
Domysiny program

Zataduj/zapisz

Pozycja
Wspétrzedne X, Y, Z okreslaja pozycje punktu TCP. Kiedy wszystkie wartosci (w tym orien-
tacja) sa rowne zeru, punkt TCP pokrywa sie z punktem srodkowym kolnierza wyjsciowego
narzedzia i przyjmuje uktad wspétrzednych widoczny na ekranie.

Orientacja
Pola wspétrzednych RX, RY, RZ okreélaja orientacje punktu TCP. Podobnie, jak w przypadku
karty Ruch, rozwijane menu Jednostki nad polami RX, RY, RZ stuzy do wyboru wspétrzednych
orientacji (zob. 12.2).

Wersja 3.13 1I-41 CB3

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



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

UNIVERSAL ROBOTS 13.6 Instalacja — Konfiguracja punktu centralnego narzedzia (TCP)

13.6.1

Dodawanie, zmienianie nazwy, modyfikowanie i usuwanie punktéw TCP

Dotkna¢ przycisku Nowy, aby zdefiniowa¢ nowy punkt TCP. Utworzony punkt TCP automa-
tycznie otrzymuje unikatowa nazwe i mozna go wybra¢ w rozwijanym menu. Aby zmieni¢
nazwe punktu TCP, dotkna¢ przycisku Zmiefi nazwe. Aby usunaé¢ wybrany punkt TCP, do-
tkna¢ przycisku Usuii. Nie mozna usuna¢ ostatniego punktu TCP.

Translacje i obrét wybranego punktu TCP mozna zmodyfikowa¢, wprowadzajac nowe wartosci
do pola.

13.6.2 Aktywny TCP

Podczas ruchu liniowego robot zawsze uzywa aktywnego punktu TCP w celu okre§lenia prze-
suniecia punktu TCP. Aktywny punkt TCP mozna zmieni¢ za pomoca poleceri Ruch (zob. 14.4)
lub Ustaw.

13.6.3 Domysiny punkt TCP

DomysIny punkt TCP musi by¢ ustawiony jako aktywny TCP przed uruchomieniem programu.
Wybra¢ zadany punkt TCP i dotkna¢ pozycji Ustaw jako domyslny, aby ustawi¢ punkt TCP
jako domyslny. W dostepnym rozwijanym menu zielona ikona wskazuje domys$lny skonfigu-
rowany punkt TCP.

13.6.4 Uczenie pozycji punktu TCP

Q Plik 03:15:01 CCCC O
Program | Instalacja | Ruch | Wejwy | Rejestr |
prbLi L Punkt centralny narzedzia
Mocowanie
Konfiguracja wejwy Nauka pozycji punktu TCP
@ He=pieczEnEtg & Potrzeba wiece] punktow
Zmi
mienne Przesuri punkt TCP do tej samej pozycji
MODBUS z roznych katow.
Uktady

Ustaw punkt 1

Plynne przejscie

Sledzenie przenoénika

EtherNet/IP
PROFINET
Domyslny program

Zataduj/zapisz

Wspétrzedne pozycji punktu TCP mozna obliczy¢ automatycznie, w tym celu nalezy:

1. Dotkna¢ przycisk Kreator pozycji TCP.

2. Wybrac¢ staly punkt w przestrzeni roboczej robota.
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13.6 Instalacja — Konfiguracja punktu centralnego narzedzia (TCP) UNIVERSAL ROBOTS

3. Za pomoca strzatek z prawej strony ekranu mozna przesuna¢ punkt TCP pod co najmniej
trzema r6znymi katami, nastepnie zapisa¢ odpowiadajace pozycje kolnierza wyjéciowego
narzedzia.

4. Nacisna¢ przycisk Ustaw, aby zastosowa¢ zweryfikowane wspélrzedne dla odpowied-
niego punktu TCP. Aby obliczenie bylo prawidlowe, pozycje musza by¢ wystarczajaco
r6zne. W przeciwnym razie dioda LED stanu powyzej przyciskéw zmieni kolor na czer-
wony.

Chociaz do wyznaczenia wlasciwego punktu TCP wystarcza zazwyczaj trzy pozycje, do spraw-
dzenia, czy obliczenie jest prawidlowe, mozna uzy¢ czwartej pozycji. Jakos¢ kazdego zapisa-
nego punktu wzgledem obliczonego punktu TCP jest wskazywana za pomoca zielonej, z6ttej
lub czerwonej diody LED przy odpowiadajacym przycisku.

13.6.5 Uczenie orientacji TCP

d Plik 031502 CCCC O
Program | Instalacja rRuch rWefwy rRejestr |
Konfiguracja TCP Punkt centralny narzedzia
Mocowanie
Konfiguracja we/wy Nauka orientacji punktu TCP
@ Bezpieczenstwo @ Nie wybrano zadnego uktadu
Zmienne

Wybierz uktad i ustaw punkt tak, aby
narzedzie wskazywato kierunek osi Z

RIODEES dla wybranego ukfadu.
Ulkdady
=Niezdefiniowany= | - |
Plynne przejscie
Sledzenie przenosnika Ustaw punkt

EtherNet/IP
PROFINET

Domysiny program

Zataduj/zapisz

1. Dotkna¢ przycisk Kreator orientacji TCP.

2. Wybra¢ funkcje z rozwijanej listy. (Patrz 13.12), aby uzyska¢ dodatkowe informacje

na temat definiowana nowych funkgji

3. Dotkna¢ przycisku Wybierz punkt, a nastepnie uzy¢ strzalek Porusz narzedzie, aby usta-
wié pozycje, w ktdrej orientacja narzedzia oraz odpowiadajacy jej punkt TCP pokrywaja
sie z ukladem wspélrzednych wybranych funkgji.

4. Sprawdzi¢ obliczona orientacje punktu TCP i zastosowac ja dla wybranego punktu TCP,
dotykajac przycisku Ustaw.

13.6.6 Obciazenie

Masa narzedzia robota jest okreSlona w dolnej czesci ekranu. To ustawienie mozna zmieni¢

dotykajac biatego pola tekstowego i wprowadzajac nowa mase. Ustawienie dotyczy wszystkich
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UNIVERSAL ROBOTS

13.7 Instalacja — Spos6b montazu

zdefiniowanych punktéw TCP. Szczegétowe informacje dotyczace dopuszczalnego obciazenia

sq podane w Podreczniku instalacji sprzetu.

13.6.7 Srodek ciezkosci

Srodek ciezkoséci narzedzia okreéla sie za pomoca podl CX, CY oraz CZ. Ustawienia dotycza
wszystkich zdefiniowanych punktéw TCP. Instalacje utworzone przed wersja 3.8 obstuguja sro-
dek ciezkosci ustawiony w punkcie TCP, jeéli zostato to ustawione wczesniej. Jesli srodek ciez-
kosci zostat ustawiony recznie, w wersji 3.8 lub nowszej mozliwo$¢ ustawienia §rodka ciezkosci
w punkcie TCP jest trwale usunieta.

OSTRZEZENIE:

Nalezy uzywac prawidlowych ustawien instalacji. Pliki instalacji

powinny by¢ zapisywane i tadowane wraz z programem.

13.7

d Plik

Instalacja — Spos6b montazu

03:15:04 CCcCC O

Program | Instalacja | Ruch | Wejwy | Rejestr |

Konfiguracja TCP

ocowanie

Konfiguracja wefwy
@ Bezpieczenstwo
Zmienne

MODBUS

Uktady

Plynne przejscie
Sledzenie przenoénika
EtherNet/IP

PROFINET

Domyslny program

Zataduj/zapisz

Mocowanie robota oraz kat

I
|
1

Pochylenie

%

as°

PL %
|- | 0,0°

L. ;

45°

3

Obréé mocowanie podstawy robota III 0,0° III

Okreslenie sposobu montazu ramienia robota stuzy dwém celom:

1. Powoduje, ze ramie robota jest prawidlowo wyswietlane na ekranie.
2. Informuje sterownik, w jakim kierunku dziala sila ciazenia.
Zaawansowany model dynamiki zapewnia ptynne i precyzyjne ruchy ramienia robota, a takze

samoczynnie podtrzymuje ramie przy wiaczonym trybie ruchu swobodnego. Z tego powodu
okreélenie prawidlowego sposobu montazu ramienia robota jest niezwykle wazne.
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13.8 Instalacja — Konfiguracja we/wy UNIVERSAL ROBOTS

OSTRZEZENIE:

Nieprawidlowy sposéb montazu ramienia robota moze powodo-
wac czeste zatrzymania ochronne i/lub moze prowadzi¢ do ruchu
ramienia robota po naciénieciu przycisku ruchu swobodnego.

Jesli ramie robota jest zamontowane na ptaskim stole lub podlodze, na tym ekranie nie trzeba
wprowadza¢ zadnych zmian. Jesli jednak ramie robota jest zamontowane na suficie, zamon-
towane na $cianie lub zamontowane pod katem, wymagane jest wprowadzenie zmian za po-
moca przyciskéw.

Przyciski po prawej stronie ekranu stuza do zmiany kata montazu ramienia robota. Trzy gérne
przyciski po prawej stronie stuza do ustawiania kata dla sufitu (180°), §ciany (90°) oraz podtogi
(0°). Za pomoca przyciskéw Pochylenie mozna ustawi¢ dowolny kat.

Przyciski w dolnej czesci ekranu stuza do obracania mocowania ramienia robota tak, aby zga-
dzato sie z rzeczywistym sposobem montazu.

OSTRZEZENIE:
Nalezy uzywa¢é prawidlowych ustawien instalacji. Pliki instalacji
nalezy zapisywac i fadowa¢ wraz z programem.

13.8 Instalacja — Konfiguracja we/wy

& Plik 03:15:04 CCCC O
Program | Instalacja rRuch rWe!wy rRejestr |
Konfiguracja TCP —
ido
Mocowanie |Cyfr0wy |v|
onfiguracja wefwy
Wejscie ~ Wyjsde -
@ Bezpieczernstwo DI[o] digital_in[0] = Do[o] digital_out[0] =
Zmienne DIl digital_in1] % DO[L] digital_out[1] Prog-Running|
DI[2] digital_in[2]  Start-Prog B Do[2] digital_out[2] B
REEHIS DI[3] digital_in[3] Stop-Prog — DO[3] digital_out[3] T
Uktady DI[4] digital_in[4] Do4) digital_out[4]
- o DI[5] digital_in[5] Do[s] digital_out[5]
nne przejscie
[P DI[B] digital_in[5] Do) digital_out[s]
Sledzenie przenosnika DI[7] digital in[7] = DO[7] digital out[7] =
EtherNet/IP
Zmien nazwe Sterowanie kartg we/wy
PROFINET | | | Wyczysé ‘ |
Domyslny program
Zetadli{2apiss Dziatanie w programie
Wys., kiedy jest uruchomiony — nis., ki... |v|

Na ekranie Konfiguracja we/wy uzytkownicy moga zdefiniowa¢ sygnaly we/wy oraz konfi-

gurowac akcje karty sterowania we/wy.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.8 Instalacja — Konfiguracja we/wy

W sekcjach Wejscie i Wyjscie jest podana lista sygnaléw we/wy, takich jak:

¢ Cyfrowe, standardowe, ogélnego przeznaczenia, konfigurowalne i narzedzia
* Analogowe, standardowe, ogélnego przeznaczenia i narzedzia

¢ MODBUS

* Rejestry ogdlnego przeznaczenia (logiczny, liczb catkowitych, zmiennoprzecinkowy) Do-
step do rejestréw ogblnego przeznaczenia jest mozliwy przez sie¢ magistralowa typu field-
bus (np. Profinet lub Ethernet/IP).

13.8.1 Typ sygnatu we/wy

Aby ograniczy¢ liczbe sygnaléw znajdujacych sie w sekcjach Wejscie i Wyjscie, nalezy zmieni¢
wyswietlana zawarto$¢ na podstawie typu sygnalu za pomoca menu rozwijanego Widok w

gornej czesci ekranu.

13.8.2 Przydzielanie nazw zdefiniowanych przez uzytkownika

Aby tatwiej zapamieta¢ zastosowanie sygnaléw podczas pracy z robotem, uzytkownicy moga
nadawac nazwy sygnalom wejsciowym i wyjsciowym.

1. Wybierz zadany sygnat

2. Dotknaé pole tekstowe w dolnej czesci ekranu, aby ustawi¢ nazwe.

3. Aby zresetowaé nazwe do domyslnej, dotknaé przycisku Wyczysé.
Aby rejestr ogélnego przeznaczenia byt dostepny w programie, nalezy mu nada¢ nazwe zde-
finiowana przez uzytkownika (np. dla polecenia Czekaj lub wyrazenia warunkowego instruk-
qgji If) Polecenie Czekaj oraz instrukcja warunkowa If sa opisane odpowiednio w (14.10)

i (14.17). Nazwane rejestry ogdlnego przeznaczenia sa w selektorze Wejscie i Wyjsécie na
ekranie Edytor wyrazen.

13.8.3 Akcje we/wy i sterowanie karta we/wy
Akcje wejscia i wyjscia: Cyfrowe wejécia/wyjscia fizyczne i Fieldbus moga postuzy¢ do wyzwa-
lania akgji lub reagowania na stan programu.
Dostepne akcje wejécia:
e Start: uruchamia lub wznawia biezacy program na zboczu narastajacym.
* Zatrzymanie: Stop: zatrzymuje biezacy program na zboczu narastajacym.
¢ Wstrzymanie: wstrzymuje biezacy program na zboczu narastajacym.

* Ruch swobodny: Przy wysokim stanie sygnatu wejsciowego robot jest w trybie ru-
chu swobodnego (podobnego do funkcji ruchu swobodnego). Sygnal wejsciowy jest
ignorowany, jesli program jest uruchomiony lub inne warunki uniemozliwiaja ruch
swobodny.
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13.9 Instalacja — Bezpieczenstwo UNIVERSAL ROBOTS

OSTRZEZENIE:

Jesli robot zostat zatrzymany podczas uzywania akcji sygnatu wej-
$ciowego Start, robot powoli przesuwa sie do pierwszego punktu
orientacyjnego programu przed wykonaniem tego programu. Jesli
praca robota zostata wstrzymana podczas uzywania akcji sygnatu
wejsciowego Start, przed wznowieniem programu robot powoli
przesuwa sie do pozycji, w ktdrej praca zostata wstrzymana.

Dostepne akcje wyjscia:

* Nis., kiedy nie jest uruchomiony: sygnat wyjéciowy jest niski, gdy stan programu to
»zatrzymany” lub ,wstrzymany”.

* Wys., kiedy nie jest uruchomiony: sygnat wyjsciowy jest wysoki, gdy stan programu
to ,zatrzymany” lub , wstrzymany”.

* Wys., kiedy jest uruchomiony — nis., kiedy jest zatrzymany: sygnat wyjsciowy jest
niski, gdy stan programu to ,zatrzymany” lub ,wstrzymany” oraz wysoki, gdy pro-
gram jest uruchomiony.

¢ Ciagle pulsowanie: sygnat wyjéciowy przelacza sie miedzy stanem wysokim a niskim
przez okreslona liczbe sekund, gdy program jest uruchomiony. Nalezy wstrzymac lub
zatrzymac program, aby zachowa¢ stan pulsowania.

Sterowanie kartq we/wy: Nalezy okresli¢, czy wyjsciem mozna sterowa¢ na karcie we/wy (albo
przez programistéw, albo przez operatoréw oraz programistéw), czy tez jest sterowane
przez programy robota.

13.9 Instalacja — Bezpieczenstwo

Zob. rozdziat 10.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.10 Instalacja — Zmienne

13.10

Instalacja — Zmienne

Q Plik 03:15:05 CCCC O
Program | Instalacja rRuch rWefwy rRejestr |

Konfiguracja TCP

Zmienne instalacji

Mocowanie

Zmienna = | Wartosé

Konfiguracja we/wy

Q Bezpieczenstwo

mienne

MODBUS

Uldtady

Plynne przejscie
Sledzenie przenosnika
EtherNet/IP

PROFINET

Domyslny program

Zataduj/zapisz

Zmienne utworzone na ekranie Zmienne sa nazywane zmiennymi instalacji i sa uzywane tak,
jak normalne zmienne programowe. Zmienne instalacji sa warto$ciami specjalnymi, poniewaz
zachowuja swoje warto$ci nawet po zatrzymaniu i ponownym uruchomieniu programu, a takze
kiedy zostanie wylaczone i przywrécone zasilanie ramienia robota i/lub skrzynki sterowniczej
. Ich nazwy i wartosci sa zapisywane podczas instalacji, mozna wiec uzywac tej samej zmiennej
w wielu programach.

Utworz nowa zmienna instalacji

MNazwa Wartosc

i_zmienna_1l ‘ = ' ‘

Po naciénieciu przycisku Utwérz nowy wyswietlony zostaje panel z sugerowana nazwa dla
nowej zmiennej. Mozna zmieni¢ nazwe, a warto§¢ mozna wprowadzi¢ dotykajac jednego z pél
tekstowych. Przycisk OK mozna dotkna¢ tylko wtedy, kiedy nowa nazwa nie jest uzywana w
danej instalacj.

Mozna zmieni¢ warto$¢ zmiennej instalacji przez jej zaznaczenie na liscie, a nastepnie klikniecie
opcji Edytuj wartos¢.

Aby usunaé zmienna, nalezy ja zaznaczy¢ i dotkna¢ przycisk Usun.

Aby konfiguracja zostala zachowana, po skonfigurowaniu zmiennych instalacji nalezy zapisac¢

instalacje.

Zmienne instalacji i ich warto$ci sa zapisywane automatycznie co 10 minut.
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Jesli zostanie zaladowany program lub instalacja , a jedna lub wiecej zmiennych programo-
wych bedzie miato taka sama nazwe, co zmienne instalacji, uzytkownik bedzie miat do wyboru
nastepujace rozwiazania tego problemu: zastosowanie zmiennych instalacji o danej nazwie za-

miast zmiennych programowych lub automatyczna zmiane nazw zmiennych, ktére powoduja
konflikt.

13.11 Instalacja — Konfiguracja we/wy klienta MODBUS

Q Plik 03i15:05 CCCC O
Program | Instalacja | Ruch | Weiwy | Rejestr |
. . - " .
Konfiguracja TCP Ustawienia we/wy klienta MODBUS S
Mocowanie L0b0b(0h22
IP: 10.0.0.2‘ Tryb sekwencyjn El
Konfiguracja we/wy ‘ gy B
@ HE=piaeR s s o ‘ 0‘ ‘Wyjécie rejestru ‘vH 18‘ ‘MODBUS_I ‘ =
Zmienne
Czastotliwosc [Hz] Adres MODEUS slave 255
MODBUS
Czas odpowiedzi [ms]: ----, Frzekroczenis czasu: @, Bledy w odpowiedzi: @,
Uklady Avg. resp. f: ----

Wejscie cyfrowe

. ° D vH 260‘ ‘MODBUS 2 ‘ =
Plynne przejscie -
Sledzenie przenosnika Czastotlinadé [Hz] Adres MODBUS slave 255

EtherNet/IP Czas odpowiedzi [ms]: ----, Przekroczenia czasu: 0, Bledy w odpowiedzi: O,
R e —

PROFINET

Domysiny program

E‘ zataduj/zapisz Pokaz opcje zaawansowane +

Tutaj mozna skonfigurowaé sygnaty klienta (mastera) MODBUS. Potaczenie z serwerami (lub
jednostkami podrzednymi) MODBUS o okre$lonym adresie IP mozna utworzy¢ za pomoca sy-
gnaléw wejécia/wyijscia (rejestrow lub cyfrowych). Kazdy sygnat ma unikalna nazwe, mozna
jej wiec uzywac w programach.

Odswiez
Nacisniecie przycisku spowoduje odswiezenie wszystkich potaczen MODBUS. Odswiezanie
odlacza i ponownie taczy wszystkie jednostki modbus. Wszystkie dane statystyczne zostaja
WYCZyszczone.

Dodaj urzadzenie

Nacisniecie przycisku spowoduje dodanie nowego urzadzenia MODBUS.

Usun urzadzenie

Nacisniecie przycisku spowoduje usuniecie urzadzenia MODBUS i wszystkich jego sygnatow.

Ustaw IP urzadzenia
Tutaj pokazany jest adres IP urzadzenia MODBUS. Naci$nij przycisk, aby go zmieni¢.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.11 Instalacja — Konfiguracja we/wy klienta MODBUS

Tryb sekwencyjny

Dostepne tylko przy wyborze polecenia Pokaz opcje zaawansowane (zob. 13.11). Zaznaczenie tego
okienka zmusza klienta modbus do zaczekania na odpowiedZ przed wystaniem ponownego
zapytania. Tryb ten jest wymagany przez niektére jednostki fieldbus. Uruchomienie tej opgji
moze pomoc, jesli mamy do czynienia z wieloma sygnatami i wzrostem czestotliwosci wysy-
lania zapytan, co skutkuje roztaczeniem sygnatéw. Rzeczywista czestotliwos¢ zapytant moze
by¢ nizsza niz wybrana, jesli wiele sygnatéw jest zdefiniowanych w trybie sekwencyjnym. Rze-
czywista czestotliwos¢ sygnatu jest widoczna na polu dane statystyczne sygnatéw (patrz sek-
gja 13.11). Wskaznik sygnalu swieci na z6tto, jesli rzeczywista czestotliwos¢ sygnatu jest nizsza
niz polowa wartoéci wybranej w menu rozwijalnym ,Czestotliwosé”.

Dodaj sygnat

Nacisniecie przycisku spowoduje dodanie sygnatu do odpowiedniego urzadzenia MODBUS.

Usun sygnat

Nacisniecie przycisku spowoduje usuniecie sygnatu z odpowiedniego urzadzenia MODBUS.

Ustaw typ sygnatu

Przy pomocy tego menu rozwijanego mozna wybrac typ sygnatu. Dostepne typy to:

Wejscie cyfrowe: Wejscie cyfrowe (cewka) to jednobitowa wielko$¢ odczytywana z urzadzenia
MODBUS z cewki podanej w polu adresowym sygnatlu. Wykorzystywany jest kod funkgji
0x02 (Odczytaj wejécia dyskretne).

Wyjscie cyfrowe: Wyjscie cyfrowe (cewka) to wielkos¢ jednobitowa, ktéra mozna ustawi¢ w po-
ziomie wysokim lub niskim. Do momentu, kiedy wartoé¢ tego wyjscia zostanie ustawiona
przez uzytkownika, jest ona odczytywana ze zdalnego urzadzenia MODBUS. To oznacza,
ze stosowany jest kod funkcji 0x01 (Odczytaj cewki). Od chwili, kiedy wyjscie zostanie
ustawione przez program robota lub przez nacisniecie przycisku ustaw wartos¢ sygnatu,

uzywany jest juz kod funkcji 0x05 (Zapisz pojedyncza cewke).

Wejscie rejestru: Wejscie rejestru to liczba 16-bitowa odczytywana z adresu podanego w polu
adresu. Wykorzystywany jest kod funkcji 0x04 (Odczytaj rejestry wejscia).

Wyjscie rejestru: Wyijscie rejestru to liczba 16-bitowa, ktérej warto$¢ moze ustawi¢ uzytkownik.
Zanim warto$¢ rejestru zostanie ustawiona, warto$¢ ta jest odczytywana ze zdalnego urza-
dzenia MODBUS. To oznacza, ze uzywany jest kod funkcji 0x03 (Odczytaj rejestry tymcza-
sowe). Kiedy wyjécie zostanie ustawione przez program robota lub przez okreslenie warto-
$ci sygnatu w polu ustaw wartos¢ sygnatu, do ustawienia wartosci w zdalnym urzadzeniu
MODBUS uzywany jest kod funkcji 0x06 (Zapisz pojedynczy rejestr).

Ustaw adres sygnatu

To pole pokazuje adres w zdalnym serwerze MODBUS. Mozna wybra¢ inny adres przy pomocy
wys$wietlanej na ekranie klawiatury numerycznej. Prawidlowe adresy zaleza od producenta
oraz konfiguracji zdalnego urzadzenia MODBUS.
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Ustaw nazwe sygnatu

Uzytkownik moze przypisaé sygnalowi nazwe za pomoca klawiatury ekranowej. Kiedy sygnat
jest wykorzystywany w programach, uzywana jest ta nazwa.

Wartosc¢ sygnatu

Tutaj pokazana jest aktualna wartos¢ sygnatu. Dla sygnatéw rejestréw wartos¢ ta jest wyrazona
jako liczba calkowita bez znaku. Dla sygnatéw wyjécia pozadana wartos¢ sygnatu moze zo-
sta¢ ustawiona przy pomocy przycisku. Réwniez dla wyjscia rejestru warto$¢ do zapisania do
urzadzenia musi zosta¢ podana jako liczba catkowita bez znaku.

Stan potaczenia sygnatu

Ikona ta pokazuje, czy sygnal mozna prawidtowo odczyta¢ lub zapisa¢ (zielona), czy tez odpo-
wiedz od urzadzenia jest nieoczekiwana lub nie mozna sie z nim potaczy¢ (szara). W przypadku
odebrania odpowiedzi z wyjatkiem MODBUS wyswietlany jest kod odpowiedzi. Odpowiedzi
z wyjatkami MODBUS-TCP sa nastepujace:

E1: NIEPRAWIDEOWA FUNKCJA (0x01) Kod funkcji odebrany w zapytaniu nie okresla do-
puszczalnego dziatania serwera (lub urzadzenia podrzednego).

E2: NIEPRAWIDELOWY ADRES DANYCH (0x02) Kod funkcji odebrany w zapytaniu nie okre-
$la dopuszczalnego dziatania serwera (lub urzadzenia podrzednego). Nalezy sprawdzi¢,
czy wprowadzony adres sygnatu odpowiada konfiguracji zdalnego serwera MODBUS.

E3: NIEPRAWIDEOWA WARTOSC DANYCH (0x03) Wartosé zawarta w polu danych zapy-
tania nie jest wartoscia dopuszczalna dla serwera (lub urzadzenia podrzednego). Nalezy
sprawdzi¢, czy wprowadzona warto$¢ sygnatu jest prawidiowa dla okreslonego adresu w
zdalnym serwerze MODBUS.

E4: AWARIA URZADZENIA PODRZEDNEGO (0x04) Podczas préby wykonania zadanej czyn-
noéci przez serwer (lub urzadzenie podrzedne) wystapil nieodwracalny btad.

E5: POTWIERDZENIE (0x05) Specjalistyczne zastosowanie w polaczeniu z poleceniami pro-
gramistycznymi, wysytane do zdalnego urzadzenia MODBUS.

E6: URZADZENIE PODRZEDNE ZAJETE (0x06) Specjalistyczne zastosowanie w potaczeniu z
poleceniami programistycznymi, wysytane do zdalnego urzadzenia MODBUS. Urzadze-

nie podrzedne (serwer) nie moze teraz odpowiedziec.

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

Pokaz opcje zaawansowane

To pole wyboru pokazuje/ukrywa opcje zaawansowane dla kazdego z sygnalow.

Opcje zaawansowane

Czestotliwosé aktualizacji: Przy pomocy tego menu mozna zmienic¢ czestotliwos¢ aktualizacji sy-
gnalu. Oznacza to czestotliwo$¢, z jakq wysylane sa do zdalnego urzadzenia MODBUS
zadania odczytu lub zapisu wartosci sygnatu. Jesli czestotliwo$¢ jest ustawiona na pozio-
mie 0, polecenia modbus sa uruchamiane na zadanie przy pomocy funkcji skryptu sta-
tusu_otrzymania_sygnatu_modbus, rejestru_ustawieri_wyjsciowych_modbus oraz sygnatu_ustawieri_wyjsciowych_mic

Wersja 3.13 II-51 CB3



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

UNIVERSAL ROBOTS 13.12 Instalacja — Funkcje

Adres podrzedny: W tym polu tekstowym mozna ustawi¢ okresSlony adres podrzedny dla za-
dant odpowiadajacych okres§lonemu sygnatowi. Wartos¢ musi sie miesci¢ w zakresie od 0
do 255, przy czym standardowa wartoscia jest 255. W przypadku zmiany tej wartosci za-
leca sie sprawdzenie w podreczniku zdalnego urzadzenia MODBUS, czy jego dziatanie ze
zmienionym adresem podrzednym bedzie nadal prawidtowe.

Liczba ponownych polqczeri: Liczba przypadkéw, kiedy TCP bylo odlaczone i ponownie pota-
czone.

Status polqczenia: Status polaczenia TCP.

Czas odpowiedzi [ms: ] Czas miedzy wystaniem polecenia modbus a jego otrzymaniem — para-
metr uaktualniany tylko, jesli komunikacja jest aktywna.

Bledy pakietéw modbus: Liczba otrzymanych pakietow zawierajacych bledy (np. niewtasciwa dtu-
gos¢, brakujace dane, btad wtyczki TCP).

Przekroczenia czasu: Liczba zapytart modbus bez odpowiedzi.

Bledy w odpowiedzi: Liczba pakietéw, ktérych nie udalo sie wysta¢ ze wzgledu na btedny status
wtyczki.

Rzeczywista czest.: Aktualizacja statusu; Srednia czestotliwoé¢ sygnatu klienta (mastera). War-
tos¢ jest wyliczana ponownie za kazdym razem, kiedy sygnat otrzyma odpowiedz z ser-
wera (lub urzadzenia podrzednego).

Liczenie wykonywane jest do liczby 65 535, nastepnie znéw sie zeruje.

13.12 Instalacja — Funkcje

d Plik 03:15:10 CCCC O
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Funkcja to odwzorowanie obiektu, ktéry zostat zdefiniowany za pomoca nazwy do uzytku w
przysztosci i sze$cioma postawami wymiaru (pozygcja i orientacja) wzgledem podstawy robota.
Niektore elementy skladowe programu robota obejmuja ruchy, ktére musza zosta¢ wykonane
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wzgledem okreslonych obiektéw, innych niz podstawa ramienia robota. Obiektami moga by¢
stoly, inne urzadzenia, obstugiwane elementy, przenosniki, palety, systemy wizyjne, pétfabry-
katy lub granice, ktére zazwyczaj wystepuja w otoczeniu ramienia robota. Robot ma zawsze
dwie wstepnie zdefiniowane funkcje. Kazda funkcja ma postawe zdefiniowana przez skonfigu-
rowanie ramienia robota:

* Funkcja bazowa jest usytuowana w punkcie poczatkowym posrodku podstawy robota

(zob. rysunek 13.1)

* Funkcja narzedzia jest usytuowana w punkcie poczatkowym posrodku biezacego punktu
TCP (zob. rysunek 13.2)

Rysunek 13.1: Funkcja bazowa Rysunek 13.2: Funkcja narzedzia (TCP)

Polozenie funkcji zdefiniowanych przez uzytkownika jest okreslane za pomoca metody wy-
korzystujacej biezace potozenie TCP w obszarze roboczym. Oznacza to, ze uzytkownicy moga
uczy¢ robota potozen funkcji za pomoca np. trybu lub przesuwac ramie robota ,impulsowo”
do zadanej pozycji.

Do ustalania pozycji mozna wykorzystac trzy rézne strategie (Punktowa, Liniowa i Plaszczy-
znowa). Najlepsza strategia do danego zastosowania zalezy od rodzaju obiektu i wymagar do-
kfadnosci. Jednak zazwyczaj funkcja oparta na wiekszej liczbie punktéw wejsciowych (Liniowa
i Plaszczyznowa) powinna mie¢ pierwszenstwo, jesli stosuje sie ja w przypadku okreslonego
obiektu.

Aby precyzyjnie zdefiniowa¢ kierunek ruchu przenosnika liniowego, nalezy zdefiniowa¢ dwa
punkty funkcji liniowej przy zachowaniu jak najwiekszych mozliwych odstepéw fizycznych.
Do okreslenia kierunku ruchu przenosnika liniowego mozna réwniez uzy¢ funkcji punktowej,
jednak uzytkownik musi skierowa¢ punkt TCP w kierunku ruchu przenosnika.
Wykorzystanie wiekszej liczby punktéw do zdefiniowania postawy stotu oznacza, ze orientacja
jest oparta o pozycje, a nie o orientacje pojedynczego punktu TCP. Precyzyjne skonfigurowanie
orientacji pojedynczego punktu TCP jest trudniejsze.

Dodatkowe informacje dotyczace réznych metod definiowania funkcji podanow (rozdziaty:
13.12.2),(13.12.3) 1 (13.12.4).

13.12.1 Korzystanie z funkcji

Jedli funkcja zostata zdefiniowana w instalacji, mozna odnie$¢ sie do niej z poziomu programu
robota, aby powiazac ruch robota (np. polecenia RuchL i RuchP) z funkcja (patrz rozdziak
14.4). Dzieki temu mozna w tatwy sposéb dostosowaé program robota (np. przy wielu sta-

nowiskach robota lub jesli obiekt porusza sie podczas wykonywania programu, lub stale po-
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rusza sie w ramach sceny). Zastosowanie funkcji obiektu pozwala przesuna¢ wszystkie ruchy
programu wzgledem tego obiektu. Wiecej przykladéw opisano w (rozdziaty 13.12.5) i
(13.12.6). Funkcje zmozliwoscia impulsowania sa przydatnymi narzedziami podczas prze-
suwania robota na karcie Ruch (rozdziat 13.1) lubnaekranie edytora postawy (rozdziat
12.2). Po wyborze funkcji jako ukladu odniesienia przyciski Porusz narzedzie odpowie-

dzialne za translacje i rotacje dziataja w wybranym obszarze funkcji (patrz 13.1.2)1i(13.1.3),

odczyt wspétrzednych punktu TCP. Przykltadowo, jeéli jako funkcje wybrano stot, ktéry zostat
réwniez wybrany jako warto$¢ referencyjna na karcie Ruch, przyciski strzatek translacji (np.
gbra/dol, lewo/prawo, przéd/tyt) przesuwaja robota w odpowiednim kierunku wzgledem
stotu. Ponadto wspétrzedne punktu TCP beda miescily sie w ramie stotu.

Zmien nazwe

Ten przycisk stuzy do zmiany nazwy funkgji.

Usun

Ten przycisk stuzy do usuniecia wybranej funkcji lub jej dowolnych funkcji podrzednych.

Pokaz osie

Wyb6r, czy osie wspoétrzednych wybranej funkcji beda widoczne na grafice 3D. Wyb6r ten

dziata na tym ekranie oraz na ekranie Przesun.

Zmiana punktu

Uzy¢ przycisku Zmien ten punkt, aby ustawi¢ lub zmieni¢ wybrana funkcje. Wyswietlona zo-
staje karta Ruch (rozdziat 13.1) i mozna ustawi¢ nowa pozycje funkgji.

Z mozliwoscia impulsowania

Wybierz, czy wybrana funkcja bedzie mie¢ mozliwo$¢ impulsowania. To okresla, czy pojawi sie

on w menu funkgji na ekranie Przesun.

Uzywanie funkcji Przesun robota tutaj

Nacisna¢ przycisk Przesuri robota tutaj, aby przesunac¢ ramie robota w strone wybranej funkcji.
Pod koniec tego ruchu uklady wspétrzednych elementu oraz punktu centralnego narzedzia
(TCP) beda sie pokrywac.

13.12.2 Nowy punkt

Nacisna¢ przycisk Punkt, aby doda¢ funkcje punktowa do instalacji. Funkcja punktowa okre-
$la granice bezpieczenstwa lub globalna konfiguracje pozycji poczatkowej ramienia robota. Po-
stawa funkgji punktowej jest zdefiniowana jako pozycja i orientacja punktu TCP.
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13.12.3 Nowa linia

Nacisna¢ przycisk Linia, aby doda¢ funkcje liniowa do instalacji. Funkcja liniowa okresla linie,
po ktérych musi podaza¢ robot. (Np.: podczas uzywania funkgji sledzenia przenosnika). Linia
[ jest zdefiniowana jako o$ miedzy dwiema funkcjami punktowymi p1 i p2, zgodnie z rys. 13.3.

Rysunek 13.3: Definicja funkgji linii

Na rys. 13.3 0§, skierowana od pierwszego do drugiego punktu, stanowi o$ y ukltadu wspét-
rzednych linii. O$ z jest definiowana przez rzutowanie osi z p1 na ptaszczyzne prostopadla do
linii. Pozycja uktadu wspéirzednych linii jest taka sama jak pozycja p1.
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13.12.4 Funkcja ptaszczyznowa

Funkcje plaszczyznowa nalezy wybraé, gdy potrzebna jest rama o wysokiej precyzji, np. pod-
czas pracy z systemem wizyjnym lub w przypadku ruchu wzgledem stotu.

Dodawanie ptaszczyzny

1. Na karcie Instalacja wybra¢ Funkcje.

2. W menu Funkcje wybra¢ Plaszczyzna.

Uczenie ptaszczyzny

Po nacisnieciu przycisku plaszczyzny w celu utworzenia nowej plaszczyzny na ekranie zostaje
wyswietlany kreator pomagajacy ja utworzy¢.

1. Wybra¢ punkt charakterystyczny

2. Przesuna¢ robota, aby zdefiniowa¢ kierunek dodatniej osi x na ptaszczyznie

3. Przesunad robota, aby zdefiniowa¢ kierunek dodatniej osi y na plaszczyznie

Plaszczyzna jest definiowana za pomoca reguty prawej doni w taki sposéb, ze 0§ z jest iloczy-
nem wektorowym osi x oraz osi y, jak pokazano ponizej.
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UWAGA:
Mozna wykona¢ ponowne uczenie plaszczyzny w kierunku prze-

ciwnym do osi X, jesli ptaszczyzna ta ma mie¢ normalny kierunek

W przeciwna strone.

Zmodyfikowac¢ istniejaca ptaszczyzne, wybierajac ptaszczyzne i naciskajac przycisk Modyfikuj
plaszczyzne. Nastepnie uzy¢ tego samego kreatora, co w przypadku uczenia nowej ptaszczy-

zny.

13.12.5 Przykiad: Reczna aktualizacja funkcji w celu dostosowania programu

Uwzglednij zastosowanie funkgji, gdy wiele czesci programu robota jest wzglednych do stotu.
Rys. 13.4 przedstawia ruch z punktéw orientacyjnych wpl przez wp4.
Program robota
Ruchd
Sl
Funkcja RuchL #: Zmienna_P1 & ¢
wpl

wp2
wp3

wp4

Rysunek 13.4: Wystarczy zaprogramowac poprzez reczna zmiane funkcji cztery punkty orientacyjne
wzgledne do funkgji ptaszczyzny

Zastosowanie wymaga, aby ponownie uzy¢ programu w wielu instalacjach robota, gdzie pozy-
cja stolu moze rézni¢ sie w nieznacznym stopniu. Ruch wzgledem stotu jest taki sam. Program
z poleceniem RuchL skonfigurowanym wzgledem ptaszczyzny moze by¢ tatwo zastosowany w
dodatkowych robotach dzieki aktualizacji instalacji za pomoca rzeczywistej pozycji stolu po-
przez zdefiniowanie pozycji stotu jako funkcji P1 w instalacji.

Koncepcja ma zastosowanie do wielu funkgji aplikacji. Dzieki temu mozna ustali¢ elastyczny
program, ktéry stuzy do rozwiazania tego samego zadania na wielu robotach, nawet jesli np.

inne miejsca w przestrzeni roboczej beda réznic sie w poszczegdlnych instalacjach.

13.12.6 Przykitad: Dynamiczna aktualizacja postawy funkcji

Nalezy rozwazy¢ podobne zastosowanie, gdzie robot musi wykona¢ ruch zgodnie z okreslo-

nym wzorcem nad stotem, aby rozwiazaé okreslone zadanie (patrz 13.5).
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UNIVERSAL ROBOTS 13.13 Ustawienia sledzenia przenosnika

WDZ"‘? wpl

P1

np3

wpd

Rysunek 13.5: Polecenie RuchL z czterema punktami orientacyjnymi wzglednymi do funkcji plaszczy-
zny

Program robota

RuchdJd
wpl
y = 0,01
o=7pI[0,y,0,0,0,0] @'% .
Zmienna_P1l = postawa_ttum(zmienna_l . ‘
Funkcja RuchL #: Zmienna_P1 e b
wpl
wp2
wp3
wp4

Rysunek 13.6: Stosowanie przesuniecia do funkgji plaszczyzny

Program robota
RuchJd
S1
jesli (digital_input[0]) to
Zmienna_P1l = P1 - s ’
inny 2 <

Zmienna_P1l = P2 . ‘
Funkcja RuchL #: Zmienna_P1 /L‘
wpl P1 P2

wp2
wp3
wp4

Rysunek 13.7: Zmiana funkgcji ptaszczyzny na inna

Ruch wzgledem P1 jest wielokrotnie powtarzany, za kazdym razem z przesunieciem o. W tym
przykladzie przesuniecie wynosi 10 cm w kierunku Y (patrz rys. 13.6, przesuniecia O1 i O2).
Mozna to osiagnaé, np. korzystajac z funkgji skryptu pos_dod() lub pos_ttum(), za pomoca kto-
rych mozna manipulowa¢ zmienna. Gdy program jest uruchomiony, zamiast dodawa¢ przesu-
niecie mozna zmieni¢ funkcje na inna. Takie dziatanie jest widoczne na ponizszym przyktadzie
(zob. rys. 13.7), gdzie funkcje referencyjna polecenia RuchL zmiennej_P1 mozna przetacza¢ po-
miedzy dwoma plaszczyznami P1 i P2.

13.13 Ustawienia sledzenia przenosnika

Ustawienia $ledzenia przeno$nika pozwalaja skonfigurowac¢ ruch maksymalnie dwdéch osob-
nych przeno$nikéw. Ustawienia $ledzenia przenos$nika obejmuja opcje konfigurowania robota

tak, aby wspoétpracowat z bezwzglednymi lub przyrostowymi koderami, a takze liniowymi lub
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13.14 Plynne przejscie miedzy trybami bezpieczenstwa UNIVERSAL ROBOTS

kotowymi przeno$nikami.

Parametry przenosnika

Przyrostowe: kodery mozna podtacza¢ do wejs¢ cyfrowych 0 do 3. Dekodowanie sygnatéw cy-

frowych przebiega z czestotliwoscia 40 kHz. Wybranie kodera kwadraturowego (ktory
wymaga dwéch wejs¢) pozwala robotowi na okreslenie szybkosci oraz kierunku przeno-
$nika. Jesli kierunek przenosnika sie nie zmienia, do okreslenia jego szybkosci mozna uzy¢
tylko jednego wejscia do wykrywania zboczy narastajacych, opadajqcych lub narastajacych i
opadajacych.

Bezwzgledne: kodery mozna potaczy¢ przez sygnat MODBUS. Wymaga to skonfigurowania cy-

frowego rejestru wyjsciowego MODBUS w (sekcja 13.11).

Parametry sledzenia

Przenosniki liniowe: W przypadku wybrania przenosnika liniowego konieczne jest skonfiguro-

wanie funkgji linii w czesci Funkcje instalacji, aby okresli¢ kierunek przenosnika. Spraw-
dzi¢ doktadnosé¢, ustawiajac funkgje linii réwnolegle do kierunku przenoénika z zachowa-
niem duzej odleglo$ci miedzy dwoma punktami definiujacymi funkcje linii. Funkcje linii
nalezy skonfigurowaé przez zdecydowane dosuniecie narzedzia do powierzchni bocznej
przenosnika podczas uczenia obu punktéw. Jesli kierunek funkgji linii jest przeciwny do
kierunku ruchu przeno$nika, nalezy nacisnaé¢ przycisk Odwré¢ kierunek.

W polu Znacznikéw na metr jest wyswietlana liczba znacznikéw generowanych przez
koder, kiedy przenosnik przesuwa sie o jeden metr.

Przenosniki kotowe: Podczas Sledzenia przenos$nika kolowego nalezy zdefiniowaé punkt $rod-

kowy przenoénika.

1. Punkt srodkowy nalezy zdefiniowa¢ w czesci Funkcje instalacji. Wartos¢ Znacznikéw
na obrét definiuje liczbe znacznikéw generowanych przez koder, kiedy przenosnik
wykonuje jeden pelny obrét.

2. Zaznaczy¢ pole wyboru Obré¢ narzedzie z przenosnikiem w ramach orientacji na-

rzedzia, aby $ledzi¢ obrét przenosnika.

13.14 Plynne przejscie miedzy trybami bezpieczenstwa

Przetaczajac miedzy trybami bezpieczenistwa podczas zdarzen (np. wejécie trybu ograniczo-

neg

poz

o, plaszczyzna wyzwalajaca tryb ograniczony, zatrzymanie przez zabezpieczenie oraz 3-
ycyjne urzadzenie zezwalajace), ramie robota stara sie przeznaczy¢ 0,4 s na utworzenie

przejscia ,miekkiego”. Istniejace aplikacje maja niezmienione zachowanie, przekladajace sie na

ustawienie ,twarde”. Nowym plikom instalacyjnym przypisywane jest domyslnie ustawienie

,miekkie”.

13.14.1

Konfiguracja ustawien przyspieszania/zwalnianie
Nacisna¢ karte Instalacja.

W menu bocznym po lewej stronie wybrac¢ pozycje Ptynne przejscie.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.15 Instalacja — Program domysiny

e Wybra¢ pozycje Twarde, aby uzyska¢ wieksze przyspieszenie/zwalnianie, albo wybra¢
pozycje Miekkie w celu uzyskania ptynniejszego domyslnego ustawienia przejscia.

13.15 Instalacja — Program domysiny

Q Plik 03:15:06 CCCC O
Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |
Konfiguracja TP Ustaw program domysiny

Mocowanie
Domyslny plik programu
Konfiguracja wefwy A (AR
Automatycznie taduje program domysiny po wigczeniu robota
@ e EREnEED [[] Zataduj program domysiny:

Zmienne

MODBUS q P
| Wybierz program domysiny

Uktady _Jesli opcja automatycznego inicjowania poniZej jest takZe wigczona, robot moZe

. ~ Zaczgc ruszac sie po wiaczeniu zasilania.
Plynne przejscie

Sledzenie przenosnika Wi, na zhocze

EtherNet/IP
Zainicjuj automatycznie

PROFINET ' P o
Automatyczne inicjowanie robota, jesli zasilanie ramienia jest wylaczone

omysiny program A Robot moZe poruszye sie w wyniku procedury zwalniania hamulcéw.

Automatyczne zwalnienie hamulcéw robota

Wi, <Wejscie.cyf= |v| na zbocze

E‘ Zataduj/zapisz

Na ekranie Rozruch dostepne sa ustawienia automatycznego tadowania i uruchamiania pro-
gramu domy$lnego, a takze automatycznego inicjowania ramienia robota podczas wlaczania

zasilania.

OSTRZEZENIE:

1. Gdy wiaczone beda wszystkie opcje: automatycznego tado-
wania, automatycznego uruchomienia i inicjowania, robot
rozpocznie wykonywanie wybranego programu od razu po
wlaczeniu skrzynki sterowniczej, jesli sygnat wejsciowy jest
zgodny z wybranym poziomem sygnatu. Na przykiad: przej-
$cie zbocza do wybranego poziomu sygnalu nie bedzie w tym
przypadku konieczne.

2. W przypadku ustawienia poziomu sygnalu do wartosci NI-
SKI wymagana jest wieksza ostroznos¢. Wartos¢ sygnatow
wejsciowych jest domy$lnie ustawiona jako niska, w zwiazku
z czym program nie zostanie uruchomiony automatycznie
bez wyzwolenia sygnalem zewnetrznym.
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13.15 Instalacja — Program domysiny UNIVERSAL ROBOTS

Ladowanie programu domysinego

Program domyslny zostanie zatadowany po wiaczeniu zasilania skrzynki sterowniczej. Po-
nadto program domyslny jest rowniez tadowany po przejsciu do ekranu Uruchom program,
kiedy nie jest zaladowany zaden program (patrz 11.4).

Uruchamianie programu domysinego

Ekran Uruchom program stuzy do automatycznego uruchamiania programu domyslnego. Wy-
konywanie programu zostaje rozpoczete automatycznie po zatadowaniu domyslnego programu
i wykryciu zmiany okreslonej przez zbocze zewnetrznego sygnatu wejsciowego.

Przy uruchamianiu biezacy poziom sygnatu wejSciowego jest niezdefiniowany. Wybranie przej-
$cia, ktore odpowiada poziomowi sygnatu przy uruchomieniu powoduje natychmiastowe roz-
poczecie wykonywania programu. Ponadto opuszczenie ekranu Uruchom program lub do-
tkniecie przycisku Zatrzymaj na Tablicy przyrzadéw dezaktywuje funkcje automatycznego uru-
chamiania, az do ponownego nacisniecia przycisku Uruchom.

Automatyczne inicjowanie

Ramie robota zostaje automatycznie zainicjowane. Ramie robota zostaje catkowicie zainicjo-
wane w przypadku wykrycia przejScia zbocza w wybranym, zewnetrznym sygnale wejscio-
wym, niezaleznie od tego, ktéry ekran jest widoczny.

Zwolnienie hamulca to ostatni etap inicjalizacji. Podczas zwalniania hamulca ramie robota nie-
znacznie porusza sie i generuje dzwiek klikania. Ponadto hamulcéw nie mozna automatycznie
zwolni¢, jesli skonfigurowany sposéb montazu jest niezgodny z wykrytym sposobem montazu
(na podstawie danych z czujnikéw). W takim przypadku konieczne jest reczne zainicjowanie
robota na ekranie inicjowania (patrz 11.5).

Przy uruchamianiu biezacy poziom sygnatu wejSciowego jest niezdefiniowany. Wybranie przej-
$cia, ktére odpowiada poziomowi sygnatu przy uruchomieniu powoduje natychmiastowe za-
inicjowanie ramienia robota.

Funkcja automatycznego inicjowania dziata tylko po wylaczeniu zasilania ramienia robota.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.16 Karta rejestru

13.16 Karta rejestru

Q Plik 03:15:19 CCCC O
(Program r Instalacja r Ruch r We/jwy r Rejestr |
Odczyty Obciazenie przegubu
Temperatura sterownika 30.0 °C Podstawa oK ‘ 0.0V
Napiecie gléwne 480 v  Bark oK o 0.0V
Przecietna moc robota 25 W tokied oK 1":::.: 0,0V
Prad robota 52 A Nadgarstekl OK o 0,0V

Prad wefwy 0A Nadgarstek 2 OK oo 0,0V

Prad narzedzia OmA  Nadgarstek3 OK ' 0,0

ED 2020-03-26 03:15:19 [© ] [e] Wyczysé | | L Plik pom. tech.

A 2020-03-26 03:13:36.414 RobotInterface C102A0: Robot rzeczywisty niepodtaczony — symulacja robota -

A 2020-03-26 03:13:49.699 RobotInterface C102A0: Robot rzeczywisty niepodtaczony — symulacja robota
A 2020-03-26 03:14:14.408 RobotInterface C102A0: Robot rzeczywisty niepodtaczony — symulacja robota

AL}

Kondycja robota W gornej potowie ekranu jest wyswietlana , kondycja” ramienia robota i
skrzynki sterowniczej . Lewa strona ekranu zawiera informacje zwiazane ze skrzynka sterow-
nicza, natomiast prawa strona ekranu zawiera informacje o przegubach robota. Dla kazdego
przegubu sa wyswietlane informacje o temperaturze silnika oraz elektroniki, obciazeniu prze-
gubu oraz napieciu elektrycznym.

Rejestr robota Komunikaty sa wyswietlane w dolnej potowie ekranu. Pierwsza kolumna
okresla kategorie istotnosci pozycji rejestru. Druga kolumna pokazuje czas przybycia komu-
nikatéw. Kolejna kolumna pokazuje nadawce komunikatu. Ostatnia kolumna pokazuje sam
komunikat. Komunikaty mozna filtrowac¢ za pomoca przyciskéw przetaczajacych wiasciwych
dla istotnosci pozycji rejestru. Powyzszy rysunek ilustruje wyswietlanie bledéw przy odfiltro-
waniu komunikatéw informacyjnych i ostrzegawczych. Niektére komunikaty rejestru stuza do
przekazywania wiekszej ilosci informacji dostepnych po wybraniu odpowiedniej pozycji reje-
stru.

13.16.1 Zapisywanie raportow btedow

Po wystapieniu btedu w PolyScope wygenerowany zostaje rejestr bledéw. Na karcie rejestru
mozna przeglada¢ i/lub eksportowa¢ wygenerowane raporty na dysk USB (zob. 13.16).
Przeglad i eksportowaé mozna nastepujaca liste btedéw:

¢ Awaria

* Wewnetrzne wyijatki PolyScope

e Zatrzymanie ochronne

¢ Nieobstugiwany wyjatek w URCap
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13.17 Ekran tadowania UNIVERSAL ROBOTS

e Naruszenie

Wyeksportowany raport zawiera: program uzytkownika, dziennik historii, instalacje i liste uru-
chomionych ustug.

Raport btedu Szczegétowy raport o stanie jest dostepny, gdy w wierszu rejestru zostanie wy-

$wietlona ikona spinacza.
* Nalezy wybra¢ wiersz rejestru i dotknaé przycisku Zapisz raport, aby zapisa¢ raport na
dysku USB.

* Raport mozna zapisaé podczas wykonywania programu.

UWAGA:
W przypadku wygenerowania nowego raportu najstarszy jest
usuwany. Przechowywa¢ mozna tylko pie¢ najnowszych rapor-

tow.

13.16.2 Plik pomocy technicznej

Plik raportu zawiera informacje przydatne do diagnostyki i odtwarzania probleméw. Plik za-
wiera informacje o wczesniejszych usterkach robota oraz biezacych ustawieniach robota, jego
programach i instalacjach. Plik raportu mozna zapisa¢ na zewnetrznym nos$niku USB. Na ekra-
nie Rejestr dotknij przycisku Plik wsparcia i postepuj zgodnie z instrukcjami wyswietlanymi
na ekranie, aby uzyskac¢ dostep do funkgji.

UWAGA:
Proces eksportowania moze zaja¢ do 20 minut zaleznie od szybko-

$ci nosnika USB i rozmiaru plikéw pobranych z systemu plikéw

robota. Raport jest zapisywany jako zwykty plik zip, ktéry nie jest
chroniony hastem i ktéry mozna edytowaé przed wystaniem do
zespotu pomocy technicznej.

13.17 Ekran ladowania

Na tym ekranie mozna wybra¢ program do zatadowania. Istnieja dwie wersje tego ekranu:
jedna jest uzywana, gdy uzytkownik chce tylko zatadowa¢ i wykonaé program, a druga po-
zwala na jego edytowanie.

UWAGA:
Wykonywanie programu z no$nika USB jest niezalecane. Aby wy-

konywa¢ program zapisany na nos$niku USB, nalezy go najpierw

zatadowag, a nastepnie zapisaé¢ w lokalnym folderze Programy za
pomoca opcji Zapisz jako... z menu Plik.

Gléwne réznice polegaja na tym, ktére dziatania sa dostepne dla uzytkownika. Na podstawo-
wym ekranie fadowania uzytkownik bedzie miat mozliwos¢ wylacznie dostepu do plikéw bez
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UNIVERSAL ROBOTS 13.17 Ekran tadowania

mozliwosci ich modyfikowania ani usuwania. Ponadto uzytkownik nie moze opusci¢ struktury
katalogéw, zaczynajacej sie od folderu programy. Uzytkownik moze przejs¢ do podkatalogu,
ale nie moze wejé¢ na poziom nadrzedny dla folderu programy.

W zwiazku z tym wszystkie programy nalezy umieszcza¢ w folderze programoéw i/lub w jego
podfolderach.

Uklad ekranu

Zataduj program O
Biezgcy katalog: |Ihomefdocker}stagingfprograms |v| | 1ir || e |
[ 7 aBcoE urp
[ 7 startascoe.urp
Nazwa pliku:
Filtr: Pliki programu Universal Robots |V|
| Otwaorz | | Anuluj |

Ten rysunek przedstawia rzeczywisty ekran tadowania. Sktada sie z ponizszych istotnych ob-

szaréw i przyciskow:

Historia Sciezki Historia Sciezki pokazuje liste Sciezek prowadzacych do aktualnej lokalizagji.
Oznacza to, ze pokazane sa wszystkie katalogi nadrzedne az do katalogu gléwnego komputera.
Mozna tutaj zauwazy¢, ze dostep do katalogéw powyzej folderu programéw jest niemozliwy.

Po wybraniu nazwy folderu na liécie okno dialogowe fadowania zmienia sie na ten katalog i
wyswietla go w obszarze wyboru plikéw (zob. 13.17).

Obszar wyboru pliku W tym obszarze okna dialogowego pokazana jest zawarto$¢ rzeczywi-
stego obszaru. Pozwala to uzytkownikowi na wybranie pliku przez pojedyncze klikniecie jego
nazwy lub otworzenie pliku przez klikniecie dwukrotne.

Katalogi sa wybierane poprzez diugie naci$niecie przycisku, trwajace ok. 0,5 s. Pojedyncze klik-
niecie folderu podrzednego powoduje wyswietlenie jego zawartosci.

Filtr plikbw Przez wykorzystanie filtra plikéw mozna ograniczy¢ wyswietlane pliki tylko do
pozadanego typu. Wybranie opgji Pliki kopii zapasowej powoduje, ze w obszarze wyboru
plikéw bedzie wyswietlanych ostatnich 10 zapisanych wersji kazdego z programéw, gdzie roz-
szerzenie .01d0 to wersja najnowsza, a 01d9 najstarsza.
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13.18 Karta uruchomienia UNIVERSAL ROBOTS

Pole pliku Tutaj pokazany jest aktualnie wybrany plik. Uzytkownik ma mozliwos¢ recznego
wprowadzenia nazwy pliku, klikajac ikone klawiatury z prawej strony pola. Pojawi sie wtedy
klawiatura ekranowa, przy pomocy ktérej uzytkownik moze wprowadzi¢ nazwe pliku bezpo-

Srednio na ekranie.

Przycisk Otworz Klikniecie przycisku Otwoérz spowoduje otwarcie aktualnie wybranego pliku
i powr6t do poprzedniego ekranu.

Przycisk Anuluj Klikniecie przycisku Anuluj spowoduje przerwanie trwajacego procesu la-
dowania i przelaczenie ekranu do poprzedniego obrazu.

Przyciski dziatan Zestaw przyciskow pozwala uzytkownikowi na wykonywanie dziatan,
ktére normalnie bylyby dostepne po kliknieciu prawym przyciskiem nazwy pliku w zwyktym
oknie dialogowym. Dostepna jest takze mozliwosé¢ poruszania sie w gore struktury katalogéw
i bezposrednio do folderu programu.

¢ Nadrzedny: Przejscie do géry w strukturze katalogéw. Ten przycisk bedzie nieaktywny w
dwéch przypadkach: kiedy biezacy katalog jest na najwyzszym poziomie lub kiedy ekran
dziata w trybie ograniczonym i biezacy katalog jest folderem programu.

¢ Przejdz do folderu programu: Przejdz do ekranu gtéwnego

* Dziatania: Dziatania takie jak utworzenie katalogu, usuniecie pliku itp.

13.18 Karta uruchomienia

Q Plik 03:14:22 CCCC O

Uruchom | Ruch | We/wy | Rejestr |

UNIVERSAL
ROBOTS

Zmignne
Zmienna ~ Wartosé

Program: ABCDE

Stan: Zatrzymany

Czas: 0000d00h00m40.960s

L

Ta karta umozliwia bardzo prosta obstuge ramienia robota i skrzynki sterowniczej i zawiera
minimalna mozliwa liczbe przyciskéw i opcji. W polaczeniu z zabezpieczeniem hastem czesci
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UNIVERSAL ROBOTS 13.18 Karta uruchomienia

PolyScope odpowiadajacej za programowanie (zob. 15.3) pozwala ona przeksztalci¢ robota
w narzedzie, w ktérym mozna uruchamia¢ wytacznie gotowe napisane programy.

Ponadto w tej karcie mozliwe jest automatyczne zatadowanie i uruchomienie programu do-
myslnego na podstawie przejScia zbocza zewnetrznego sygnatu wejsciowego (zob. 13.15).
Potaczenie automatycznego tadowania i uruchamiania programu domyslnego oraz automa-
tycznego inicjowania przy uruchomieniu moze by¢ uzyte na przyktad do zintegrowania ramie-
nia robota z inna maszyna.
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14.1 Nowy program

d Plik

Program | Instalacja | Ruch | Wejiwy | Rejestr |

03:14:31

cccc @

Zataduj z pliku

Uzyj szablonu

Nowy program

Zataduj program

Chwy¢ i umiesé

Pusty program

Nowy program robota mozna zaczaé prace albo od szablonu, albo od istniejacego (zapisanego)

programu robota. Szablon moze zapewni¢ ogdlna strukture programu, tak ze konieczne jest

tylko uzupetnienie szczegétéw programu.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.2 Karta Program

14.2 Karta Program

d Plik 03:14:31 CCcCC O

Program | Instalacja | Ruch | Wejwy | Rejestr |

<beznazwy= Polecenie rGrafika rStruk‘tura erienne

% Program robota

= =

Program

@ Okno z lewe| strony przedstawia drzewo programu.
@& Przyciski Nastepny i Poprzedni stuzg do poruszania sie
po drzewie programu.
@ Karta Struktura pozwala na modyfikoewanie drzewa programu.

[ Doda] sekwencje przed startem

[[] Ustaw poczatkowe wartosci zmiennych

Program zapetla sie w nieskoriczonosc
Symulacj -
[ EPEH IE"E“E‘ Predkosé =——_100% | 4 Poprzedni || Nastepny B |

@ Robot rze czywisty

Na karcie Program jest wyswietlany aktualnie edytowany program.

14.2.1 Drzewo programu

Drzewo programu z lewej strony ekranu wyswietla program jako liste poleceni, natomiast ob-
szar z prawej strony ekranu wyswietla informacje dotyczace biezacego polecenia.

Biezace polecenie wybiera sie, klikajac liste poleceni lub uzywajac przyciskéw Poprzedni i Na-
stepny w prawej dolnej czesci ekranu. Polecenia mozna wstawia¢ i usuwac na karcie Struktura.
Nazwa programu jest wyswietlana bezposrednio nad lista poleceri z mala ikona dyskietki, ktéra
mozna kliknaé, aby szybko zapisa¢ program.

W drzewie programu aktualnie wykonywane polecenie jest wyréznione, zgodnie z opisem w
14.2.2.
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14.2 Karta Program UNIVERSAL ROBOTS

14.2.2 Wskazanie wykonywania programu

Q Plik 03i14:30 CCCC O
Program | Instalacja | Ruch | Wejiwy | Rejestr |
StartABCDE Polecenie | Grafika | Struktura | Zmienne

W Program robota
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C
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= Usur punkt orientacyjny Dodai Az
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@ Robot rze czywisty

Drzewo programu zawiera wizualne elementy, ktére informuja o tym, ktére polecenie jest wy-
konywane przez sterownik robota. Z lewej trony ikony polecenia widoczna jest mata ikona
wskaznika # , a nazwa wykonywanego polecenia oraz wszystkich poleceri, dla ktérych wyko-
nywane polecenie jest podrzedne (zwykle oznaczane ikonami B/ ¥) sa wyrdézniane niebieskim
kolorem. Pomaga to uzytkownikowi w odszukaniu wykonywanego polecenia w drzewie. Na
przyktad ramie robota porusza si¢ w kierunku punktu orientacyjnego. Odpowiednie polecenie
podrzedne takiego punktu oznaczone jest ikona #, a jego nazwa wraz z nazwa zawierajacego
je polecenia Ruch (zob. 14.4) sa wy$wietlane na niebiesko. Jeli program zostanie wstrzy-
many, ikona wskaznika jego wykonywania bedzie oznacza¢ ostatnie wykonywane polecenie.
Klikniecie przycisku z ikona & pod drzewem programu powoduje przejcie w drzewie do
aktualnie lub ostatnio wykonywanego polecenia. Jesli uzytkownik kliknie polecenie w czasie
wykonywania programu, na karcie Polecenie beda widoczne informacje zwiazane z wybra-
nym poleceniem. Nacis$niecie przycisku @ spowoduje, ze na karcie Polecenie ponownie beda
wys$wietlane informacje o aktualnie wykonywanych poleceniach.

14.2.3 Przycisk wyszukiwania

Dotkna¢ 2, aby wyszukaé¢ w drzewie programu. Po kliknieciu wyszukiwania mozliwe jest
wprowadzenie tekstu, a pasujace wezty programu beda wyréznione z6itym kolorem. Ponadto
dostepne sa przyciski nawigacji umozliwiajace przechodzenie do poszczegélnych znalezionych
elementéw. Nacisna¢ ikone *, aby wyjs¢ z trybu wyszukiwania. Uwaga: Aby uzyskac dostep
do dodatkowych przyciskéw nawigacji, nalezy rozwina¢ drzewo programu.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.2 Karta Program

14.2.4 Przyciski cofnij/ponow

Przyciski z ikonami “* oraz " na pasku narzedzi u podstawy drzewa programu stuza do cofa-
nia i przywracania zmian wprowadzonych w drzewie programu i w zawartych w nim polece-
niach.

14.2.5 Tablica przyrzadéw programu

Najnizsza czes$¢ ekranu to Tablica przyrzaqdow. Tablica przyrzadéw zawiera zestaw przyciskéw po-
dobnych do tych ze starych magnetofonéw, za pomoca ktérych mozna uruchamia¢ i zatrzy-
mywac programy, wykonywac je krokowo i ponownie uruchamia¢. Suwak szybkosci umozliwia
regulacje szybkosci programu w dowolnej chwili, co bezposrednio wpltywa na szybkos¢ ruchéw
robota. Ponadto suwak szybkosci w czasie rzeczywistym pokazuje wzgledna szybkosé ruchu ra-
mienia robota z uwzglednieniem ustawien bezpieczefistwa. Wskazywana warto$¢ procentowa
to maksymalna szybkos¢, jaka mozna osiagna¢ w dziatajacym programie bez przekraczania li-
mitéw bezpieczenistwa.

Z lewej strony Tablicy przyrzadéw znajduja sie przyciski Symulacja i Robot rzeczywisty,
ktére przetaczaja uruchomienie programu miedzy praca w trybie symulacji i praca na praw-
dziwym robocie. Podczas pracy w trybie symulacji ramie robota sie nie porusza, dzieki czemu
nie moze ulec uszkodzeniu ani uszkodzi¢ pobliskiego wyposazenia w efekcie kolizji. Symulacja
stuzy do testowania programoéw, jesli nie ma pewnosci co do czynno$ci ramienia robota.

NIEBEZPIECZENSTWO:

1. Po naci$nieciu przycisku Odtwarzaj nalezy koniecznie po-
zostawal poza przestrzenia robocza robota. Zaprogramo-

wany ruch moze sie r6zni¢ od oczekiwanego.

2. Przycisku Krok nalezy uzywac¢ tylko w razie absolutnej ko-
niecznoéci. Po naci$nieciu przycisku Krok nalezy koniecznie

pozostawac poza przestrzenia robocza robota.

3. Program nalezy zawsze sprawdzac z szybkoscia ograniczona
przez suwak szybkosci. Logiczne btedy programowania po-
pelnione przez integratora moga powodowacé nieoczekiwane

ruchy ramienia robota.

4. W przypadku zatrzymania awaryjnego lub ochronnego pro-
gram robota sie zatrzymuje. Mozliwe jest jego wznowienie,
o ile zaden przegub nie poruszy sie o wiecej niz 10°. Po naci-
$nieciu opcji odtwarzania robot powoli powrdci na trajektorie

i bedzie kontynuowa¢ wykonywanie programu.

Podczas pisania programu wynikowe ruchy ramienia robota sa pokazywane na rysunku 3D na
karcie Urzadzenie graficzne, ktérej opis zawiera 14.30.

Obok kazdego polecenia programu znajduje sie mata ikona, ktéra ma barwe czerwona, z6ita
lub zielona. Czerwona ikona oznacza, ze w danym poleceniu wystepuje btad, z6lta oznacza, ze
polecenie nie jest ukoriczone, za$ zielona oznacza, ze calo$¢ jest prawidlowa. Program mozna

uruchomi¢ tylko wtedy, kiedy wszystkie polecenia sa zielone.
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14.3 Zmienne UNIVERSAL ROBOTS

14.3 Zmienne
Program robota moze uzywac¢ zmiennych do zapisywania i aktualizowania r6znych wartosci

podczas pracy. Dostepne sa dwa rodzaje zmiennych:

Zmienne instalacji: Te zmienne moga by¢ uzywane przez wiele programéw, a ich nazwy i warto-
$ci sa powiazane z instalacja robota (zob. 13.10).Zmienne instalacji zachowuja swoje
wartosci takze po ponownym uruchomieniu robota i skrzynki sterownicze;.

Zwykte zmienne programu: Te zmienne sa dostepne wylacznie dla wykonywanego programu, a
ich wartoéci sa tracone od razu po zatrzymaniu programu.

Typy zmiennych:

logiczna Zmienna logiczna, ktérej wartos¢ to albo Prawda, albo Fatsz.

catk. ~ Liczba catkowita z zakresu od —2147483648 do 2147483647 (32 bity).

zm.przecLiczba zmiennoprzecinkowa (dziesietna) (32 bity).

ciqg Ciag znakow.

postawa Wektor opisujacy lokalizacje i orientacje w przestrzeni kartezjan-
skiej. Jest to potaczenie wektora wodzacego (x,y,z) i wektora obrotu
(rx,ry, rz) okreSlajacego orientacje, z zapisem p[x, y, z, rx, Ty,
rz].

lista ~ Ciag zmiennych.

14.4 Polecenie: Ruch

 Plik 03:15:20 CCCC O
Program rlnstalacja rRuch rWe!wy rRejestr |
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v Ruit;'j?kt_onenta_l Ponizsze wartosci dotyczg wszystkich podrzednych punktéw orientacyjnych i sg zalezne od
® Punkt orienta_2 ==|| wybranego rodzaju ruchu.
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<= Paleta Ustaw punkt TCP Predkosc przegubu

oW Wzor: Kwadrat
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o NaroZnik2_1
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Polecenie Ruch steruje ruchem robota przez zadane punkty orientacyjne. Punkty orientacyjne
musza zosta¢ okreslone w ramach polecenia Ruch. Polecenie Ruch okresla przyspieszenie i
szybko$¢, z jaka ramie robota bedzie sie porusza¢ miedzy tymi punktami orientacyjnymi.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.4 Polecenie: Ruch

Rodzaje ruchow

Mozna wybra¢ jeden z trzech rodzajéw ruchéw: Ruch],RuchL oraz RuchP. Wszystkie typy
ruchéw opisano ponizej.

¢ ruch] powoduje wykonywanie ruchéw obliczanych w przestrzeni przegubéw. Kazdy

przegub jest sterowany tak, aby jednoczesnie osiagna¢ zadane potozenie koricowe. Ten
rodzaj ruchu daje zakrzywiony tor narzedzia. Wsp6lnymi parametrami majacymi zasto-
sowanie do tego rodzaju ruchu sa maksymalna szybko$¢ przegubu i przy$pieszenie prze-
gubu, wyrazane odpowiednio w jednostkach st./s i st./s?. Jeli ramie robota ma sie szybko
przemiesci¢ miedzy punktami orientacyjnymi bez wzgledu na tor narzedzia miedzy nimi,
nalezy wybra¢ ten rodzaj ruchu.

RuchL powoduje liniowy ruch punktu centralnego narzedzia (TCP) miedzy punktami
orientacyjnymi. Oznacza to, ze kazdy przegub wykonuje duzo bardziej ztozony ruch, aby
utrzymac narzedzie na prostym torze. Wsp6Ilnymi parametrami, ktére mozna ustawi¢ dla
tego rodzaju ruchu sa zadana szybko$¢ narzedzia i przyspieszenie narzedzia wyrazane
odpowiednio w jednostkach mm /s i mm/s?, a takze funkcja.

RuchP powoduje liniowy ruch narzedzia ze stala szybkoscia z kotlowym mieszaniem i
stuzy do wykonywania takich operacji, jak klejenie lub dozowanie. Wielko$¢ promienia
mieszania jest domy$lnie wspdlna wartoscia dla wszystkich punktéw orientacyjnych. Mniej-
sza wartos¢ spowoduje, ze tor bedzie ostrzejszy, zas§ wieksza wartos¢ spowoduje, ze tor
bedzie fagodniejszy. Gdy ramie robota porusza sie miedzy punktami orientacyjnymi ze
stala szybkoscia, skrzynka sterownicza robota nie moze oczekiwaé na operacje we/wy ani
czynno$¢ operatora. Taka sytuacja moze zatrzymac ruch ramienia robota lub spowodowaé
zatrzymanie ochronne.

Ruch po okregu moze by¢ dodany do polecenia ruchP, aby wykona¢ ruch obrotowy. Ro-
bot zaczyna porusza¢ sie z aktualnej pozycji do punktu poczatkowego, przemieszcza sie
poprzez punkt przejsciowy oznaczony na tuku oraz punkt koficowy, co koniczy ruch ob-
rotowy.
Tryb jest wykorzystywany do obliczenia orientacji narzedzia poprzez tuk okregu. Tryb
moze by¢:
- Staly: stosowany jest wytacznie punkt poczatkowy do okreslenia orientacji narzedzia
- Swobodny: punkt poczatkowy zamienia sie w punkt koficowy w celu okreslenia orien-
tacji narzedzia
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Parametry wspolne

Wspélne parametry w prawym dolnym rogu ekranu Ruch dotycza przesuniecia z wczesniej-
szego polozenia ramienia robota do pierwszego punktu orientacyjnego z danego polecenia i
dalej do kazdego kolejnego punktu orientacyjnego. Ustawienia polecenia Ruch nie maja za-
stosowania do toru idacego od ostatniego punktu orientacyjnego w ramach danego polecenia
Ruch.

Wyboér punktu TCP

Punkt TCP uzywany dla punktéw orientacyjnych w danym poleceniu Ruch mozna wybra¢ z
menu rozwijanego. Z instalacji mozna wybra¢ TCP zdefiniowane przez uzytkownika, aktywne
TCP lub wykorzysta¢ kotnierz narzedzia. Po wyborze TCP zdefiniowanego przez uzytkownika
lub aktywnego TCP ruch polecenia Ruch zostanie dostosowany do wybranej wartoséci. Wyboér
opcji Ignoruj aktywny TCP spowoduje, ze TCP nie bedzie wykorzystywany, a ruch w ramach
polecenia Ruch zostanie dostosowany do kotnierza narzedzia (tj. ruch nie ulegnie korekcie).

Jesli aktywny punkt TCP dla tego ruchu jest wyznaczony podczas wykonywania programu,

musi by¢ ustawiony dynamicznie za pomoca polecenia Ustaw (zob. 14.11) lub przez pole-
cenia skryptu. Wiecej informacji o konfigurowaniu nazwanych punktéw TCP (zob. 13.6).

Wybor funkciji
Funkcja rozmieszcza te punkty orientacyjne w ramach polecenia Ruch, ktére powinny by¢ re-
prezentowane podczas okreslania punktéw orientacyjnych (zob. rozdziat 13.12).0Ozna-
cza to, ze podczas ustawiania punktu orientacyjnego program bedzie pamietal wspoétrzedne
narzedzia w przestrzeni funkcji dla wybranej funkgji. Istnieje kilka okolicznosci wymagajacych
dokfadniejszego oméwienia:

Wzgledne punkty orientacyjne: Wybrana funkcja nie ma wpltywu na wzgledne punkty orienta-
cyjne. Ruch wzgledny jest zawsze wykonywany wzgledem orientacji podstawy.
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Cruise

Deceleration

Speed

Acceleration

Time

Rysunek 14.1: Profil szybkosci dla ruchu. Krzywa mozna podzieli¢ na trzy czeSci: przyspieszenie, stata
szybkos¢ i hamowanie. Poziom fazy stata szybkos¢ jest okre$lany przez ustawienie szybkosci ruchu, zas
nachylenie faz przyspieszenia i hamowania sa okreslane przez parametr przyspieszenia.

Zmienne punkty orientacyjne: Gdy ramie robota porusza sie do zmiennego punktu orientacyj-
nego, punkt centralny narzedzia (TCP) jest obliczany jako wspéirzedne zmiennej w prze-
strzeni wybranej funkcji. W zwiazku z tym ruch ramienia robota do zmiennego punktu
orientacyjnego zmienia sie po wybraniu innej funkgji.

Funkcja zmienna: Jesli dowolna z funkcji w aktualnie zaladowanej instalacji zostanie okreslona
jako zmienna, odpowiadajace jej zmienne bedzie réwniez mozna wybra¢ w menu wy-
boru funkgji. Jesli zostanie wybrana zmienna funkgji (nazywana nazwa funkgji i z przed-
rostkiem ,,_var”), ruchy ramienia robota (z wyjatkiem Wzglednych punktéw orientacyj-
nych) beda wykonywane wzgledem rzeczywistej wartoéci zmiennej podczas dziatania
programu. Wartoscia poczatkowa zmiennej funkgcji jest wartos¢ rzeczywistej funkgji, jaka
skonfigurowano podczas instalacji. W przypadku zmiany tej wartosci zmianie ulegna ru-
chy robota.
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14.5 Polecenie: Ustalony punkt orientacyjny
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Punkt na torze robota. Punkty orientacyjne sa najwazniejsza czescia programu robota i kieruja
ramie robota, gdzie ma sie znalez¢. Punkt orientacyjny o ustalonej pozycji jest nauczany przez
fizyczne przesuniecie ramienia robota do danej pozycji.

Ustawianie punktu orientacyjnego

Nalezy nacisna¢ ten przycisk, aby przejs¢ do ekranu Ruch, gdzie mozna okresli¢ pozycje ramie-
nia robota dla tego punktu orientacyjnego. Jesli punkt orientacyjny zostat za pomoca polecenia
Ruch umieszczony w przestrzeni liniowej (RuchL lub RuchP), dla tego polecenia Ruch musi
zosta¢ wybrana poprawna funkcja, aby mozna byto nacisna¢ ten przycisk.

Nazwy punktow orientacyjnych

Punkty orientacyjne automatycznie otrzymuja unikatowa nazwe. Uzytkownik moze zmieni¢
nazwe. Po kliknieciu ikony potaczenia punkty orientacyjne zostaja potaczone i wspétdziela in-
formacje o pozycji. Pozostate informacje na temat punktéw orientacyjnych, takie jak promienr
mieszania, predko$¢ narzedzi/przegubdw i przyspieszenie narzedzi/przegubéw, mozna usta-
wié¢ dla poszczegélnych punktéw orientacyjnych, nawet jesli moga by¢ potencjalnie ze soba
potaczone.

Mieszanie

Mieszanie umozliwia robotowi ptynne przejscie miedzy dwiema trajektoriami bez zatrzymy-

wania sie w punkcie orientacyjnym miedzy nimi.

Przyktad Przykladem moze by¢ czynnos¢ (zob. rys. 14.2), gdzie robot jest w drodze
do punktu orientacyjnego 1 (WP_1) i musi chwyci¢ obiekt w punkcie orientacyjnym 3 (WP_3).
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Aby unikna¢ kolizji z obiektem i innymi przeszkodami (0), robot musi zblizy¢ sie do WP_3 w
kierunku punktu orientacyjnego 2 (WP_2). Aby utworzy¢ tor spelniajacy wymagania, nalezy
wprowadzi¢ trzy punkty orientacyjne.

@- WP_2
WP_1

‘ WP_3

Rysunek 14.2: WpP_1: pozycja poczatkowa, WP_2: punkt przejSciowy, WP_3: pozycja podnoszenia, O:
przeszkoda.

Robot zatrzyma sie przy kazdym punkcie orientacyjnym przed kontynuowaniem ruchu, jesli
nie inne ustawienia nie zostana zmienione. Dla tego zadania zatrzymanie sie przy WP_2 nie
jest optymalne, poniewaz ptynne przejScie wymaga mniej czasu i energii, a zarazem spelnia
wymagania. Dopuszczalne jest nawet, aby robot nie dotarl doktadnie do potozenia Wp_2, o ile
przejscie z pierwszej trajektorii na druga zostanie przeprowadzana w poblizu tego potozenia.
Mozna unikna¢ zatrzymania sie w potozeniu WP_2, konfigurujac mieszanie dla punktu orien-
tacyjnego i umozliwiajac robotowi obliczenie ptynnego przejscia do kolejnej trajektorii. Pod-
stawowy parametr mieszania to promieri. Jeéli robot mieéci sie w promieniu mieszania punktu
orientacyjnego, moze rozpoczac przejscie i odchyli¢ sie od pierwotnego toru. To umozliwi szyb-
szy i plynniejszy ruch poniewaz robot nie bedzie musial zwalnia¢ ani przyspieszac.

Parametry mieszania Wiele parametréw poza punktami orientacyjnymi ma wplyw na tra-
jektorie mieszania (zob. rys. 14.3):

¢ Promierh mieszania (r)

® Poczatkowa i koricowa predkos¢ robota (odpowiednio w polozeniu pl ip2)

® Czas ruchu (np. jesli okreslony czas trajektorii zostanie ustawiony, wptynie on na poczat-
kowa/konricowa predkosé robota)

* Typ trajektorii, od ktérej i do ktérej robot ma przejs¢ (RuchL, RuchJ)

W przypadku ustawienia promienia mieszanego trajektoria ramienia robota zmienia sie wokot

punktu orientacyjnego, co pozwala ramieniu nie zatrzymywac sie¢ w tym punkcie.

Fragmenty mieszania nie moga sie naklada¢, wiec nie mozna ustawi¢ promienia mieszanego
naktadajacego sie na promierr mieszany poprzedniego lub nastepnego punktu orientacyjnego,
zgodnie z rys. 14.4.

Warunkowe trajektorie mieszania Trajektoria mieszania jest uzalezniona od punktu orienta-
cyjnego, w ktérym jest ustawiony promieni mieszania i kolejnej trajektorii mieszania w drzewie
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WP_1

@ up 3

Rysunek 14.3: Mieszanie WP_2 z promieniem r, pozycja poczatkowa przejscia pl, pozycja koricowa
mieszania p2. O jest przeszkoda.

[ WP_2 \

®
|

\
\7s
N
I\
[
R
VI
*

N

Rysunek 14.4: Naktadanie sie promienia mieszania zabronione (*).

programu. W programie na rys. 14.5 mieszanie wokoét WP_1 jest uzaleznione od Wp_2. Konse-
kwencje powyzszego sa bardziej widoczne, gdy mieszanie w tym przypadku odbywa sie wokét
WP_2. Istnieja dwie mozliwe pozycje koricowe. Robot, aby okresli¢ kolejny punkt orientacyjny
do ktérego ma miesza¢ musi oceni¢ biezacy odczyt z czujnika digital_input [1] juz na eta-
pie wkraczania w promiert mieszania. To oznacza, ze wyrazenie jeéli...to (lub inne wyrazenia
niezbedne do okreélenia punktu odniesienia, np. zmienne punkty orientacyjne) zostaje prze-
analizowane przed dotarciem do punktu WP_2, co jest nieco sprzeczne z intuicja, jesli bra¢ pod
uwage sekwencje programu. Jeéli punkt orientacyjny jest punktem zatrzymania po ktérym na-
stepuje wyrazenie por6wnawcze, ktére ma okresli¢ kolejny punkt orientacyjny (np. polecenie
we/wy), wyrazenie zostaje wykonane po zatrzymaniu ramienia robota w tym punkcie orienta-

cyjnym.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.5 Polecenie: Ustalony punkt orientacyjny

RuchL

WP_T

WP_1 (mieszanie)

WP_2 (mieszanie)

jesli (digital_input[1l]) to
WP_F_1

inny
WP_F_2

@we_1l

WP_F_2

Rysunek 14.5: WP_I to poczatkowy punkt orientacyjny. Istnieja dwa mozliwe koficowe punkty orien-
tacyjne, WP_F_1 i WP_F_2, w zalezno$ci od wyrazenn warunkowych. Wyrazenie warunkowe je$li
zostaje przeanalizowane, gdy ramie robota wejdzie w drugi obszar mieszania(*).

Kombinacje typow trajektorii Mozna mieszac za pomoca wszystkich czterech kombinagji ty-
pow trajektorii Ruch] i RuchL, jednak okre$lona kombinacja bedzie miata wplyw na obliczona
trajektorie mieszania. Istnieja 4 kombinacje:

1. RuchJ do Ruch] (mieszanie wytacznie w przestrzeni przegub6w)
2. RuchJ do RuchL
3. RuchL do RuchL (mieszanie wytacznie w przestrzeni kartezjariskiej)

4. RuchL do Ruch]

Mieszanie wylacznie w przestrzeni przegubéw (punkt 1) i mieszanie wylacznie w przestrzeni
kartezjaniskiej (punkt 3) sa poréwnane na rys. 14.6. Pokazane sa dwa mozliwe tory narzedzia
dla takich samych zestawéw punktéw orientacyjnych.

WP_3

Rysunek 14.6: Ruch i mieszanie w przestrzeni przegubéw (RuchJ) — przestrzeni kartezjariskiej
(RuchL).
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W innych kombinacjach punkty 2, 3 i 4 utworza trajektorie, ktére pozostana w granicach pier-
wotnej trajektorii przestrzeni kartezjariskiej. Przyklad mieszania réznych typéw trajektorii (punkt
2) jest widoczny na rys. 14.7.

Rysunek 14.7: Przejécie z ruchu w przestrzeni przegubéw (RuchdJ) do liniowego ruchu narzedzia
(Ruchl).

Mieszanie wylacznie w przestrzeni przegubéw (punkt 1) moze jednak przebiega¢ w mniej in-
tuicyjny sposéb, poniewaz robot bedzie staral si¢ wybra¢ najplynniejsza mozliwa trajektorie w
przestrzeni przegubdw, biorac pod uwage predkos¢ i wymagania dotyczace czasu. Z tego po-
wodu trajektorie moga rézni¢ sie od toréw okreslonych przez punkty orientacyjne. Taka sytu-
acja moze zdarzy¢ sie szczeg6lnie w przypadku znacznych réznic predkoéci przegubéw dwéch
trajektorii. Uwaga: jesli predkos$ci znacznie réznia sie (np. przez ustawienia zaawansowane —
zaréwno predkosci jak i czasu — okreslonego punktu orientacyjnego) moze wystapi¢ duze od-
chylenie od pierwotnej trajektorii, zgodnie z rys. 14. 8. Jesli zachodzi potrzeba potaczenia réz-
nych predkosci i nie mozna zaakceptowaé odchylen, nalezy rozwazy¢ mieszanie w przestrzeni
kartezjaniskiej, korzystajac z RuchL.

Rysunek 14.8: Mieszanie w przestrzeni przegub6éw nastepuje, gdy predkos¢ poczatkowa v1 jest znacz-
nie nizsza niz predkos¢ konicowa v2 lub na odwrét.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.6 Polecenie: Wzgledny punkt orientacyjny

14.6 Polecenie: Wzgledny punkt orientacyjny
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Punkt orientacyjny , ktérego pozycja jest podana wzgledem poprzedniej pozycji ramienia ro-
bota, na przyktad , dwa centymetry w lewo”. Pozycja wzgledna jest zdefiniowana jako réznica
pomiedzy dwoma podanymi pozycjami (od lewej do prawe;j).

Uwaga: powtarzane wykorzystanie pozycji wzglednych moze przesuna¢ ramie robota poza
jego przestrzen robocza.

Odlegtoscia jest tutaj odleglos¢ kartezjariska pomiedzy punktem TCP w dwéch pozycjach. Kat
okreéla, jak bardzo zmienia sie orientacja TCP pomiedzy dwoma pozycjami. Dokladniej mo-

wiac, chodzi o dlugos¢ wektora obrotu opisujaca zmiane orientacji.
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14.7 Polecenie: Zmienny punkt orientacyjny
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Punkt orientacyjny, ktérego pozycja zostata podana jako zmienna, w tym przypadku ocbliczona_poz.
Zmienna musi stanowi¢ postawe, na przyktad

var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0]. Pierwsze trzy odpowiadaja x,y,z, a ostatnie trzy sta-
nowia informacje o orientacji podana w postaci wektora obrotu zdefiniowanego przez wektor
rx,ry,rz. Dlugos¢ osi to kat obrotu podany w radianach, a sam wektor okresla 0$, dookota ktérej
dokonuje sie obrét. Pozycja jest zawsze podawana wzgledem uktadu odniesienia albo uktadu
wspotrzednych zdefiniowanego przez wybrana ceche. Jedli promieni mieszania jest ustawiony
w ustalonym punkcie orientacyjnym, a poprzedzajace go i nastepujace po nim punkty orien-
tacyjne sa zmienne lub jesli promiefi mieszania jest ustawiony w zmiennym punkcie orienta-
cyjnym, wtedy promieft mieszania nie bedzie sprawdzany pod katem naktadania sie (patrz
14.5).Jesli po uruchomieniu programu promier mieszania naktada sie na punkt, robot zigno-
ruje go i przejdzie do nastepnego.

Na przyktad w celu przesuniecia robota o 20 mm wzdluz osi z narzedzia:

var_1=p[0,0,0.02,0,0,0]
RuchL
Punkt orientacyjny_1 (zmienna pozycija):

Uzyj zmiennej=zm_1, Funkcja=Narzedzie

14.8 Polecenie: Kierunek

Wezet programu Kierunek okreéla ruch wzgledem osi funkcji lub punktéw TCP. Robot porusza
sie po Sciezce okreslonej przez wezel programu kierunku do czasu zatrzymania tego ruchu
przez warunek Do. Nalezy mie¢ warunki Do celu zatrzymania ruchu ukierunkowanego. Nalezy
dotkna¢ przycisku Dodaj do, aby okresli¢ kryteria zatrzymania.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.9 Polecenie: Do
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Zatrzymywanie ruchu ukierunkowanego

Mozna doda¢ ustawienie wektora kierunku dla pozycji Predkos¢ narzedzia oraz Przyspiesze-
nie narzedzia, aby zdefiniowa¢ kierunek wektora ruchu liniowego i umozliwi¢ takie zaawan-

sowane zastosowania, jak:

¢ definiowanie ruchu liniowego wzgledem wielu osi funkcji
* obliczanie kierunku jako wyrazenia matematycznego
Funkcja Wektory kierunku definiuje niestandardowe wyrazenie kodu, ktérego rozwigzaniem

jest wektor jednostki. Przykladowo dla wektora [2,1,0] robot porusza sie dwie jednostki w kie-

runku x na kazda jednostke w kierunku y z okreslona predkoscia.

14.9 Polecenie: Do

Wezel programu Do definiuje kryteria zatrzymania dla ruchu. Robot porusza sie po Sciezce i

zatrzymuje po wykryciu kontaktu.
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W polu Do mozna zdefiniowa¢ nastepujace kryteria zatrzymania:

e Wezly Dodaj akcjeDodaj program, jesli zostat spetniony okreslony warunek Do. Przykta-
dowo w razie wykrycia stanu bledu, program moze zosta¢ zatrzymany za pomoca wezta
Wyskakujace okienko.

* Odleglos¢ Tego wezta mozna uzywaé do zatrzymania ruchu ukierunkowanego, gdy robot
przesunat sie o okreslona odleglos¢. Predkos¢ zostaje zmniejszona, aby robot zatrzymat sie
doktadnie w wymaganej odlegtosci.

* Wyrazenie Tego wezla mozna uzywaé do zatrzymania ruchu ze wzgledu na niestandar-
dowe wyrazenie programu. Do okreslenia warunku zatrzymania mozna uzywaé funkcji
we/wy, zmiennych lub skryptéw.

* Wejscie we/wy Mozna uzywac tego wezla w celu zatrzymania ruchu sterowanego sygna-

fem na wejsciu we/wy.
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14.11 Polecenie: Ustaw

14.10 Polecenie: Czekaj

@ Plik

Program | Instalacja | Ruch | Wejwy | Rejestr |

03:14:35 CCcCC 9

<beznazwy=

Polecenie rGrafika rStruktura erienne

gram robota o

Ruch) Czekaj

o Punkt_orienta_l

Ruchf ) Wybierz, co ma inicjowaé kolejne dzialanie robota;
o Punkt_onienta_2

staw (@ Brak oczekiwania
aleta

7 Wzor ;
L .. leund
WV SekwencjaPalety O e sexundy

© Dojazd_1
o PunktWzoru_1

@ Czekaj na sygnat cyfrowy wejscia |-:WeJ§C|e cyf. > |v| ‘ | |

= Ustaw

= Czeka) @ czekajna |<Wejécie.an:- |v|| | |
o Wyjdz_1

lobieranie ze stosu )
o PozPoczatkowa_l — O Czekaj na |

TV Kierunek
° PozycjaOd_1
9 DoPoz_1

W SekwencjaChwytanig
9 PozOdkfadania_2
= Ustaw
= Czekal
o Wyjdz 2

\zekaj

Folder |

1]

Rla)] <> |

[#] Symulacja

G L ey [ 1] ] e ——rs

| 42 Poprzedni || Nastepny B |

Polecenie Czekaj wstrzymuje na okreslony czas sygnat I/O lub wyrazenie. Przy poleceniu Bez

oczekiwania nic sie nie dzieje.

14.11 Polecenie: Ustaw
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o PozPoczatkowa_l
WV Kierunek o Zwieksz zmienng instalacji o jeden: |<Zmienna:- |v|
U Pozycjaod_1
9 DoPoz_1
T SekwencjaChwytanig [[] Ustaw catkowite obcigzenie
0 PozOdkiadania_2
= Ustaw [JUstaw aktywny TCP jako Srodek ciezkosci
= Czekal
o Wyjdz 2
[zekaj [] Ustaw punkt TCP | |
Folder —
= crighys bl
1 ] »
' =
Q@] <> |
Q romo ey I ] ] e '
Predk: = hoo% Poprzedni Nastepn
© Robot rzeczywisty ML | L LLE || gpny |
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14.12 Polecenie: Wyskakujace okno UNIVERSAL ROBOTS

Ustawia wyijécia cyfrowe albo analogowe na zadana wartos¢. Wyjscia cyfrowe mozna rowniez
skonfigurowac tak, aby wysytaty pojedynczy impuls.

Aby ustawi¢ obciazenie ramienia robota, nalezy uzy¢ polecenia Ustaw. Mozna dostosowac ob-
ciazenie, aby zapobiec wlaczaniu zatrzymania ochronnego robota, gdy masa na narzedziu jest
inna od oczekiwanego obciazenia. Jesli aktywny punkt TCP nie powinien by¢ ustawiony jako
§rodek ciezkosci, nalezy usuna¢ zaznaczenie tego pola wyboru.

Aktywny punkt TCP mozna réwniez modyfikowaé przez polecenie Ustaw, zaznaczajac pole
wyboru i wybierajac z menu jedno z przesunie¢ punktu TCP.

Jesli podczas pisania programu znany jest aktywny punkt TCP w danym ruchu, warto zamiast
tego rozwazy¢ zastosowanie doboru TCP z karty Ruch (zob. 14.4). Wiecej informacji o
konfigurowaniu nazwanych punktéw TCP (zob. 13.6).

14.12 Polecenie: Wyskakujace okno

Q Plik 03114:36 CCCC O
Program I’Instalacja rRuch I’We!wy rRejestr |

=beznazwy> Polecenie r Grafika |/Struktura r Zmienne |
(W Ruchy -
o Punkt orienta 2 |7 | u
L et A Wyskakujace okno [Tekst vl
S Paleta Wyswietla ponizszy kamunikat na ekranie i czeka, az uzytkownik zamknie okno.
V Wzor
¢V SekwencjaPalety
o Dojazd_1 |
o PunktWzoru_1
= |staw Podglad okna wyskakujacego
= Czekal
o Wyjdz_1
% Pobieranie ze stosu
o PozPoczgtkowa_1 Typ ckna wyskakujgcego:
9V Kierunek
o Pozycja0d_1 @ komunikat
@ DoPoz_1
¢V SekwencjaChwyts @ ostreezenie
o PozOdkiadania | O Blad
= Ustaw
= Czekal
o Wyjdz 2
= Czelkaf
W Folder

=

= Komentarz
= Fatrzymaj

= Wyskakujace okno hd
4] il | ¥]

‘Q ”“| | - > | [[] Zatrzymaj wykonywanie programu w chwili pojawienia sie tego okna wyskakujacego

Symulacj 0
@ I IE"E“E‘ Predkosé =—=J100% | 4 Poprzedni || Nastepny B |

@ Robot rze czywisty

Okienko wyskakujace to komunikat wyswietlany na ekranie, gdy program dojdzie do tego po-
lecenia. Mozna wybra¢ styl komunikatu, za$ sam tekst mozna wprowadzi¢ za pomoca klawia-
tury ekranowej. Przed kontynuacja programu robot czeka, az uzytkownik lub operator naci-
$nie przycisk ,,OK” pod okienkiem wyskakujacym. W przypadku wybrania opgji , Zatrzymaj
wykonywanie programu” program robota zatrzyma sie po wyswietleniu tego wyskakujacego
okienka.

Uwaga: Komunikaty moga zawiera¢ maksymalnie 255 znakow.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.14 Polecenie: Komentarz

14.13 Polecenie: Zatrzymaj

Q Plik 03:14:36 CCCC 0

Program | Instalacja | Ruch | We/wy | Rejestr |

<beznazwy= Polecenie r Grafika r Struktura r Zmienne
T PURKE_crienta_1 -
W Ruch/ | -
9 Punkt_orienta_2 |—— Zatrzym a]
= Ustaw
S Paleta Wykonywanie programu zatrzymuje sig w tym miejscu.
V Wazdr
¢ ¥V SekwencjaPalety
o Dojazd 1
o PunktWzoru_1
= Ustaw
= Creka)
o WyjdZ_1
%, Pobieranie ze stosu
9 PozPoczgtkowa_l
¢V Kierunek
o Pozycjaod_1
@ DoPoz_1
¢V SekwencjaChwytd
o PozOdlkiadania |
= Ustaw
= Czekal
o Wyjdz_2
= Czekaj
¥ Folder
= <pusty=

= Komentarz

= Zatrzymaj -
[ i [¥]

Q][> <> |
Osymulacja IE"E”E":‘ Predkosc =———1_h00% | 4 Poprzedni || Nastepny 5 |

@ Robot rze czywisty

Wykonywanie programu zatrzymuje sie w tym miejscu.

14.14 Polecenie: Komentarz

Q Plik 03:14:36 CCcCC 0

Program | Instalacgia | Ruch | We/wy | Rejestr |

<beznazwy= Polecenie r Grafika r Struktura r Zmienne
W Ruch] -
9 Punkt_onenta_1 ||
¥ Auchy Komentarz
° Punkt_orienta_2
P Ustaw

s Paleta 5 k
T Wzdr Wprowadz komentarz:

¢V SekwencjaFalety |
o Dojazd_1 _
o PunktWzoru_1 |~
= Ustaw
= Czeka|
o WyjdZ_1
" Pobleranie ze stosu
9 PozPoczatkowa_l
¢V Kierunek
o PozycjaOd 1 [ |
o DoPoz_1
¢V SekwencjaChwyta
o PozOdkiadania |
= Ustaw
= Czaka
o Wydz_2
= Czekal
WV Folder

= =t

= Kom -

1 Il [ ¥

Qs <> |

Q omuade o 1] [ 1] predhose noos [ @ poprceani || wastepny # |

Daje programiscie mozliwos¢ dodania wiersza tekstu do programu. Ten wiersz tekstu nie ma

zadnego wplywu na wykonanie programu.
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14.15 Polecenie: Folder UNIVERSAL ROBOTS

14.15 Polecenie: Folder

Q Plik 03:14:35 CCCC 0
Program rlnstalacja rRuch rWe!wy rRejestr |

<beznazwy> Polecenie | Grafika | Struktura | Zmienne
Program robota o

¥ Auchy Folder

o Punkt_orienta_l o
¥ Ruch/ Folder stanowi zbior wierszy programu.
o Punkt_orienta_2
= Ustaw
S, Paleta Wprowadz tekst, ktéry ma byé wySwietlany na drzewie programu:
V Wzor
¢V SekwencjaPalety
o Dojazd_1
o Punktwzoru_1
= Ustaw
= Czekaj
o Wyjdz_1
', Pobieranie ze stosu
o PozPoczgtkowa 1 [ |
¢V Kierunek
o PozycjaOd_1
° DoPoz_1
¢V SekwencjaChwyta
v PozOdkladania |
= Ustaw
= Czeka|
o Wyjdz_2
= Czekal
W Folder —

-

= Folder

= sty
4]

Il [»] [] Ukryj drzewo programu folderu

B R
gi):giar;?czgmisty IE"E“E”:‘ Predkosé =———1_l00% | 4 Poprzedni || Nastepny B |

Folder stuzy do porzadkowania i znakowania konkretnych czesci programu, do czyszczenia

drzewa programu oraz zwiekszania czytelnosci i upraszczania nawigacji programu.

Foldery nie maja wplywu na program i jego wykonanie.

14.16 Polecenie: Petla

& Plik 03:14:37 CCCC 0
Program rlnstalacja rRuch rWe!wy rRejestr |

=beznazwy=> Polecenie r/ Grafika rStruktura r Zmienne
¥ ¥V Sekwencjaralety | a
o Dojazd_1
o Pu:)ktbgzoru_l Petla
= Ustaw
= Czekal _ _ ; ;
o WyjdZ 1 Zaznacz, ile razy ma by wykonywany program w tej petli.

Y. Pobleranie ze stosu
o PozPoczatkowa_l

¢V Kierunek
o PozycjaOd_1 @ zapstlsj zawsze
o DoPoz_1
¢ ¥ SekwencjaChwyts (@ Petla X razy:
o PozOdkiadania |__
= Ustaw = Liczba petli Nazwa zmiennej
i E—
o Wyjdz_2 Petla_1
= Czekal (@ Zapstlic, gdy wyrazenie ma wartos¢ Prawda
W Folder

= <pusty= |
= Komentarz

= Zatrzyma) [] Sprawdzaj \
= Wyskakujgce okno
= licznik_czasu_1

6b ciggly

W RuchL
¢V Kierunek: Fodstal
= a7 |
W Petla |
4] il [ ¥]
S]] <> |
g Fsl)t;rg:tlar;j:czywisty IE"E“E”:‘ Predkosé ==———1_h00% 4 Poprzedni || Mastepny B |
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UNIVERSAL ROBOTS 14.17 Polecenie: Instrukcja warunkowa if

Zapetla wykonywanie zawartych w niej polecerr programu. W zaleznosci od wybranej opgji
zawarte w petli polecenia programu sa zapetlone w nieskoriczono$¢, wykonywane okreslona
liczbe razy albo dopdki podany warunek jest prawdziwy. W przypadku wykonywania petli
okreélona liczbe razy jest tworzona dedykowana zmienna petli (na zrzucie ekranu powyzej
nazwana petla_1), ktérej mozna uzywac¢ w wyrazeniach wewnatrz petli. Zmienna petli przy-
biera kolejne wartosci od 0 do N — 1.

W przypadku wykonywania petli z uzyciem wyrazenia jako warunku zakoriczenia oprogra-
mowanie PolyScope udostepnia opcje ciaglego szacowania tego wyrazenia, dzigeki czemu wy-
konywanie ,,petli” mozna przerwa¢ w kazdej chwili wykonania, nie czekajac na zakoriczenie

iteracji.

14.17 Polecenie: Instrukcja warunkowa if

Instrukcje If oraz If. . .Else moga zmieni¢ zachowanie robota w zaleznosci od wejé¢ czujni-
kéw lub wartosci zmiennych.

Q Plik 03:14:41 CCCC O

Program | Instalacja | Ruch | Wejwy | Rejestr |

@ <beznazwy= Polecenie r Grafika rStruk‘tura erienne
U PozPoczgtkowa_1 | a
¢V Kierunek . .
» Pozycjaod_1 Jezeli
@ DoPoz_1
¢V SekwencjaChwytd
o PozOdlkiadania |
= Ustaw
= Czekal
o Wyjdz_2
= Czekaj | i L
v Folder [] sprawdza] wyrazenie w sposdb ciggly

= .

W zaleznosci od stanu sygnatu wejsciowego czujnika lub zmiennej programu beda
wylkonywane kolejne wiersze programu.

Jezeli

tarz

= Kom

= Zatrzymaj

= Wyskakujace okno

= licznik_czasu_1

W RuchL

¢ W Kierunek: Podstal
= A7

= zmienna_2=2 *force
[ Wywotanie PodProgra
T Jezeli

= .

odBroaram '1 — | Dodaj Inaczejlezeli || Usun Inaczejlezeli |
_'_9—'__
el | ay | [oossimce |

S lacj .
@ symulacja IE"E”E‘ Predkosé === _J100% | 4 Poprzedni || MNastepny = |

@ Robot rze czywisty

Wybra¢ warunki w edytorze wyrazen, ktére tworza wyrazenia przy uzyciu instrukcji I£. Jesli
wartoScia warunku jest Prawda, zostana wykonane wyrazenia wewnatrz tej instrukcji warun-
kowej I£. Instrukcja warunkowa If moze mie¢ tylko jedno wyrazenie Else. Nalezy uzy¢ po-
lecen Dodaj ElseIfiUsun ElseIf,aby dodawaciusuwac wyrazenia Elself.

Wybra¢ Stale sprawdzaj wyrazenia, aby umozliwi¢ ocene instrukeji If, ElseIf i Loop
podczas wykonywania zawierajacych je linii. Jesli wyrazenie w instrukcji warunkowej I£ zo-
stanie ocenione jako Falsz, wykonywane sa wyrazenia ElseIf lub Else.

CB3
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14.18 Polecenie: PodProgram UNIVERSAL ROBOTS

UWAGA:
Jesli w wyrazeniu If lub wyrazeniu Petla z opcja Stale

sprawdzaj wyrazenia sa punkty orientacyjne, mozna dodac

instrukcje stopj () lub stopl () za wyrazeniem, aby delikatnie
wyhamowa¢ ramie robota. Ma to zastosowanie dla obu poleceri: If
oraz Petla (zob. rozdzial 14.16).

14.18 Polecenie: PodProgram

& Plik 03:14:40 CCCC 0
Program rlnstalacja rRuch rWe!wy rRejestr |
<beznazwy=> Polecenie r Grafika rStruktura erienne |
ZFOCZAtROWa| a
¢V Kierunek T
s Pozycjad, 1 PodProgram 1 Zmien nazwe
o DoPoz_1 Podprogram moze wskazywad zaréwno plik na dysku, jak i zawierac sie w
¢V SekwencjaCh tym programie,
o Poz0dktadar
= Ustaw
?f:;g?j Plik podprogramu
= Czeka| <Mie wybrano pliku=
¢V Folder
= <pusty= Zataduj plik
= Komentarz
= Zatrzymaj

= Wyskakujgce okng

= licznik_czasu_1

W RuchL

9V Kierunek: Pod!
=4z

-

?

& Skr, ; :

ﬂzmi:ﬁnaiz:=2 +fo | Zapisz podprogram | | Wyczysé podprogram

P Wywolanie PodPro
oV JeZell
P Pod:r; o '1 — [] Zapewnij aktualizacje pliku podprogramu za pomoca tego programu
[ Il | ¥ [] Ukryj drzewo podprogramu
Q] <> |
[#] Symulacja

) &6 IZU P dni Mast

o Fieltt iy IE"E“E”:‘ Predkosd 100% | 4« oprzedni || astepny » |

Podprogram moze przechowywac fragmenty programu potrzebne w kilku miejscach. Podpro-
gram moze by¢ oddzielnym plikiem na dysku oraz moze by¢ ukryty w celu ochrony przed jego
przypadkowymi zmianami.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.19 Polecenie: Przypisanie

Polecenie: Wywotanie PodProgramu

Q Plik 03:14:41 CCCC 0
Program | Instalacja | Ruch | Wejwy | Rejestr |

=beznazwy=> Polecenie r Grafika rStruktura erienne |
ZPoczatkowa_l | =
9 ¥ Kierunek .
o Pozycj=0d 1 Wywotanie podprogramu
@ DoPoz_1
¢V SekwencjaChwyts
o PozOdkiadania |
= Ustaw
= Czeka
o Wyjdz 2
= Czeka)
W Folder
= <pusty=

= Komentarz

Wybierz podprogram, ktory ma byé wywotany w tym punkcie wykonywania programu.

|P0dPr0gram_1 |v|

= Zatrzymaj

= Wyskakujace okno

= licznik_czasu_1

W RuchL

¢V Kierunek: Podstal
= A7

= zmienna_2:=2 * forcel
[ Wywotanie PodProgra
V jezeli

= - ty=>
odProgram_1 - |
4] [l | »]

Slal] <> |
gzizstar;j:czywisty IE"E“E":‘ Predkosé =——_100% | 4 Poprzedni || Nastepny B |

Wywotanie podprogramu spowoduje wykonanie wierszy programu w podprogramie, a na-
stepnie powrét do nastepnego wiersza.

14.19 Polecenie: Przypisanie

Q Plik 03:14:40 CCCC 0
Program | Instalacja | Ruch | Wejwy | Rejestr |
<beznazwy= Polecenie rGrafika rStruktura erienne

= Ustaw '
= Creka) — . . Zrédio
o Wyjdz 1 Przypisanie

> Pobieranie ze stosu
9 PozPoczgtkowa_l
¢ ¥ Kierunek
@
. g‘;z,,{fzf?fd-l || Zmienna Wyrazenie
¢ ¥V SekwencjaChwyts
o PozOdkiadania | |zmienna_2 |v| = | 2 *faorce()
= Ustaw
= Czekal
o Wyjdz 2
= Czekaj
W Folder
= <pusty>
= Komentarz
= Zatrzymaj
= Wyskakujace okno
= licznik_czasu_1

Przypisuje wartosc wyraZenia wybranej zmiennsj

| Zmien nazwe A“E';:rm;:r_ |

W RuchL
¢ W Kierunek: Podstal
= A7

V Petla

= <pusty>
B skrypt
= zmienna_2=2 *forcal| ~ |
4] Il [ v
RJal] <> |
[#] symulacja . .
@ Robot rzeczywisty IE"E"E":‘ Predkosé =—=—{_100% | 48 Poprzedni || Nastepny = |
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14.20 Polecenie: Skrypt UNIVERSAL ROBOTS

Przypisuje wartosci zmiennym. Przypisanie powoduje umieszczenie obliczonej wartosci z pra-
wej strony w zmiennej znajdujacej sie z lewej strony. Moze to by¢ przydatne w zloZonych pro-
gramach.

14.20 Polecenie: Skrypt

Q Plik 0311438 CCCC O
Program | Instalacja | Ruch | Wejiwy | Rejestr |

<beznazwy=> Polecenie r Grafika rStruktura erienne
O PURKTWZora_I |
= Ustaw
= Crekaf Kod skryptu unia | +|
o Wyjdz_1

> Pobieranie ze stosu L i " . . .

o PozPoczatkowa_1 Ponizej mozna wprowadzi¢ tekst, ktory zostanie wykonany jako kod skryptu przez

oV Kierunek || sterownik UR.
o PozycjaOd_1
o DoPoz_1

¢V SekwencjaChwyta
o PozOdkiadania |
= Ustaw
= Czakal
o Wydz_2

= Czelkaf

W Folder

= Komentarz

= Zatrzymaj

= Wyskakujgce okno

= licznik_czasu_1

W RuchL

9V Kierunek: Podsta
= AZ

|
@ Symulacja IE"E“E”:‘ Predkosé =——J100% | 4 Poprzedni || Nastepny B |

° Robot rzeczywisty

Nastepujace opcje sa dostepne na liscie rozwijanej w obszarze polecenia:

¢ Linia pozwala napisa¢ pojedyncza linie kodu URscript za pomoca edytora wyrazefi( 12.1)
¢ Plik pozwala zapisywa¢, edytowaé lub tadowac¢ pliki URscript.
Instrukcje dotyczace pisania kodu URscript sa dostepne w podreczniku skryptéw w witrynie
internetowej pomocy technicznej (http://www.universal-robots.com/support).

Funkgje i zmienne deklarowane w pliku URscript sa dostepne do uzycia w ramach programu
w PolyScope.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.21 Polecenie: Zdarzenie

14.21

Polecenie: Zdarzenie

Q Plik 03:14:55 CCCC O
Program | Instalacja | Ruch | Wejwy | Rejestr |
|§| <beznazwy= Polecenie rGrafika rStruktura erienne
[V Folder -
= Komentarz Zdarzenie
= Zatrzymaj

= Wyskakujace okno

Zdarzenie jest podobne do przerwania, jednak w adku zdarzenia wykonanie
= licznik_czasu_1 jest p P I prayp wyl

programu gléwnego jest kontynuowane, gdy wykonywany jest rowniez kod zdarzenia,

T RUCh_‘— Gdy zdarzenie jest wykonywane, nowe zdarzenia nie sg sprawdzane.
¢ W Kierunek: Pod!
= AZ W zaleznosci od stanu sygnatu wejsciowego czujnika lub zmiennej programu beds

wylkonywane kolejne wiersze programu.

= zmienna_2=2 *fo
B Wywolanie PodPro—|
¢V jeiell

¢—<% Paleta
V Wzor
9V SekwencjaPald__
o Dojazd_3
o PunktWzoru
= Ustaw
= Czekal
o Wyjdz 3
[P PodProgram_1

= ep

% Zdarzenie -
4 Il | ¥

Qe <> |
OSymuIacja IE"E“E":‘ Predkosé =——_100% | 4 Poprzedni || Nastepny B |

@ Robot rze czywisty

Zdarzenia mozna uzy¢ do monitorowania sygnatu wejsciowego i wykonywania pewnego dzia-
ania lub ustawienia zmiennej, gdy sygnal wejSciowy osiaga poziom wysoki. Na przyktad w
razie osiagniecia poziomu wysokiego przez sygnal wyjsciowy program zdarzenia moze odcze-
ka¢ 200 ms, po czym przywrdéci¢ niski poziom. Moze to znacznie uprosci¢ kod programu w
przypadku, gdy jest wyzwalany z maszyny zewnetrznej w sposéb narastajacy, a nie wysokim
poziomem na wejsciu. Zdarzenia sa sprawdzane w kazdym cyklu kontrolnym (8 ms) .

CB3

11-92 Wersja 3.13



14.22 Polecenie: Watek

UNIVERSAL ROBOTS

14.22 Polecenie: Watek

Watek jest procesem réwnolegtym do programu robota. Watek moze stuzy¢ do kontrolowania
maszyny zewnetrznej niezaleznie od ramienia robota. Watek moze sie komunikowa¢ z progra-

d Plik

03;14:55 CCcCC 6

Program | Instalacja | Ruch | Wejiwy | Rejestr |

<beznazwy=

S Romentarz -
= Zatrzymaj
= Wyskakujace okng
= licznik_czasu_1
W RuchL
9V Kierunek: Pod!
=47
V Petla
= =pusty=
& skrypt
= zmienna_2:=2 * fol
P Wywolanie PodPro
V Jedeli ...
= =pusty=
<« Paleta
V Wzor
¢ 7 SekwencjaPale
o Dojazd_3
o PunktWzoru
= Ustaw —
= Czekaj
o Wyjdz 3
P podProgram_1
= <pusty=

% Zdarzenie

= sty

-

-

-

-

Polecenie rGrafika rStruktura erienne

Watek

Watek stanowi program réwnclegly, ktory jest realizowany razem z programem giéwnym,
Watek moze wykonywac funkcje sygnatéw wejwy, oczekiwad na sygnaly oraz ustalaé zmienne.

Jest przydatny do kontrolowania innych maszyn podczas pracy robota.

V Watek_1 | |L Zapetla w nieskofczonosé

1 [l 4

‘q ”ﬁ” ” < > | [[] 5ledz wykonywanie programu
[#] Symulacja

G Iy [ ] e ——on

| 4 Poprzedni || Nastepny B |

mem robota za pomoca zmiennych i sygnatéw wyjsciowych.

14.23 Polecenie: Przetacznik

d Pplik

0315:00 CCCC 0

Program rlnstalacja rRuch rWe!wy rRejestr |

<beznazwy=

= Zmienne poczatk..] *~
W Program robota
W Przelgcznik ...
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UNIVERSAL ROBOTS 14.23 Polecenie: Przetacznik

Konstrukcja Przypadek przetacznika moze zmieni¢ zachowanie robota w zaleznoéci od wejs¢
czujnikéw lub wartoéci zmiennych. Edytor wyrazen stuzy do opisania warunku podstawo-
wego i zdefiniowania przypadkéw, przy ktérych robot powinien przejs¢ do poleceri podrzed-
nych danego przetacznika. Jeéli warunek zostanie oceniony jako pasujacy do jednego z
przypadkoéw, wykonywane sa linie wewnatrz segmentu Przypadek. Jesli okreslony zostanie
Przypadek domy$lny, to linie beda wykonywane tylko wtedy, kiedy nie bedzie Zzadnego in-
nego pasujacego przypadku.

Kazde polecenie Przetgcznik moze mie¢ kilka Przypadkéwijeden Przypadek domys$lny.
Polecenie Switch (Przetacznik) moze mie¢ zdefiniowany tylko jeden egzemplarz dowolnej
warto$ci Case (Przypadek). Case (Przypadki) mozna dodawac¢ za pomoca przyciskow na ekra-
nie. Polecenie Przypadek mozna usuna¢ z ekranu dla tego przelacznika.

14.23.1 Licznik czasu
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14.24 Polecenie: Wzor UNIVERSAL ROBOTS

14.24 Polecenie: Wzor
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@ Robot rze czywisty

Polecenia Wzér mozna uzy¢ do przechodzenia miedzy pozycjami w programie robota. Polece-
nie Wz6r odpowiada jednej pozycji podczas kazdego wykonania.

Wz6r moze naleze¢ do jednego z czterech typow. Pierwsze trzy: Linia, Kwadrat lub Okno moga
zosta¢ uzyte w pozycjach w regularnym wzorcu. Regularne wzorce sa definiowane przez liczbe
punktéw charakterystycznych, przy czym te punkty definiuja krawedzie wzorca. W przypadku
linii sa to dwa punkty koricowe, dla kwadratu sa to trzy z czterech punktéw naroznych, zas dla
okna sa to cztery z oémiu punktéw naroznych. Programista wprowadza liczbe pozycji wzdiuz
kazdej krawedzi wzorca. Sterownik robota oblicza nastepnie poszczegélne pozycje wzorca, pro-
porcjonalnie dodajac wektory brzegowe do siebie.

Jedli pozycja, przez ktéra nalezy przejs¢ nie pasuje do regularnego wzoru, mozna wybrac¢ opcje
Lista, gdzie programista wprowadza liste wszystkich pozycji. W ten sposéb mozna obstuzy¢
dowolne rozmieszczenie pozydji.

Definiowanie wzoru

W przypadku wybrania wzoru Okno ekran zmienia sie na przedstawiony ponizej.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.25 Polecenie: Sita
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Do zdefiniowania boku okna we wzorze Okno sluza trzy wektory. Te trzy wektory sa poda-
wane jako cztery punkty, przy czym pierwszy wektor jest skierowany od punktu jeden do
punktu dwa, drugi od punktu dwa do punktu trzy, zas trzeci wektor od punktu trzy do punktu
cztery. Kazdy wektor jest podzielony na liczbe odstepéw czasu. Konkretne polozenie we wzorcu
jest obliczane jako zwykte proporcjonalne dodanie wektoréw odstepéw czasowych.

Opgje Linia oraz Kwadrat dziataja podobnie.

Zmienna licznika jest uzywana podczas przechodzenia miedzy pozycjami wzoru. Nazwa zmien-
nej jest wyswietlana na ekranie polecenia Wzér. Zmienna przyjmuje kolejno wartosci od 0 do
X *Y x Z — 1, czyli liczby punktéw we wzorze. Ta zmienna mozna manipulowa¢ za pomoca

przypisan i mozna jej uzywaé w wyrazeniach.

14.25 Polecenie: Sita

Tryb Sila w robocie zapewnia zgodno$¢ i wymusza 0§ z mozliwoscia wyboru w przestrzeni
roboczej robotéw. Wszystkie ruchy ramienia robota w ramach polecenia Sita beda realizowane
w trybie Sila. Gdy ramie robota porusza sie w trybie sity Tryb Sila, mozna wybra¢ jedna lub
wiecej osi, w ktdrej ramie robota jest zgodne. Ramie robota jest zgodne z otoczeniem wzdtuz osi
zgodnoéci. Oznacza to, ze ramie robota automatycznie dostosuje swoja pozycje, aby uzyskac
wybrana site. Mozna réwniez sprawi¢, aby ramie robota samo zastosowalo site w srodowisku,

np. do obstugiwanego elementu.

Tryb Sita jest przydatny w przypadku zastosowan, w ktérych rzeczywista pozycja punktu TCP
wzdluz uprzednio zdefiniowanej osi nie jest istotna, ale zamiast tego wymagana jest odpowied-
nia sita wzdluz tej osi. Na przyktad, jesli punkt TCP robota obraca sie wzdluz zakrzywionej
powierzchni albo przy pchaniu lub ciagnieciu obstugiwanego elementu. Tryb Sita obstuguje
réwniez stosowanie okreslonych momentéw wokét wezedniej zdefiniowanych osi.

Uwaga: jesli nie ma zadnych przeszkéd na osi, na ktérej ustawiona jest sita inna niz zero, ramie

robota bedzie prébowato przyspieszy¢ wzdluz lub wokot tej osi.
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14.25 Polecenie: Sita UNIVERSAL ROBOTS

Mimo ze o$ zostata wybrana jako zgodna, program robota nadal bedzie probowat przemiesz-
czaé robota wzdtuz tej osi. Jednak sterowanie sila zapewnia, ze ramie robota nadal bedzie zbli-
zac sie do okreslonej sity.

UWAGA:
Jesli w wyrazeniach If, ElseIf lub Petla jest wezet Sila i za-
znaczono opcje Stale sprawdzaj wyrazenia, mozna dodaé

skrypt zakoncz_tryb_sity () na koficu wyrazenia, aby zakon-

czy¢ sterowanie sita.

OSTRZEZENIE:

1. Nalezy unika¢ ostrego spowalniania zaraz przed uruchomie-
niem trybu sita.

2. Nalezy unika¢ przyspieszania w trybie sita, poniewaz obniza
to doktadnosé sterowania sila.

3. Nalezy unika¢ ruchéw réwnoleglych do osi zgodnosci przed
uruchomieniem trybu sita.

Q Plik 03:14:58 CCCC O
Program r Instalacja r Ruch r We/jwy r Rejestr |
<beznazwy=> Polecenie | Grafika | Struktura | Zmienne |
= Ticznik_czasu_I -
W RuchL .
¢V Kierunek: Podsta Sl*a
=-$ WyraZenie Uklad |Pod5tawa |V|
= A7 odleglosc
W Petla Typ |Prosty |V|
= <pusty>
[ skrypt

= zmienns_2:=2 * force
P Wywotanie PodProgra

W Jezeli .. Czes¢ programu pod tym poleceniem sity
= <F > bedzie wykonywana w trybie sity, W trybie sity
S, Paleta robot bedzie miat swobode ruchu w kierunku
V Wzor przypisanym dla uktadu, aby mozliwe bylo
¢V SekwencjaPalety - = przylozenie zdefiniowane] sify.
o Dojazd_3
o PunktWzoru_3 L Tryb sity mozna testowacd za pomoca
= Ustaw 5 ponizszego praycisku testu w polgczeniu z
= Czekaj Sita N przyciskiem ruchu swobodnego na panelu
o Wyjdz 3 = uczenia.
odProgram_1
> |
Q Symulacja
) &6 lﬁ P dni Mast
© =obot i IE"E“E”:‘ Predkosé 100% | 4 Poprzedni || astepny B |

Wybor funkciji

Menu Funkcja umozliwia wybér ukladu wspéirzednych (osi), ktéry bedzie uzywany przez
robota, gdy bedzie on pracowal w trybie Sita. Funkcje w menu to elementy, ktére zostaty zdefi-
niowane w instalacji, (zob. 13.12).
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UNIVERSAL ROBOTS 14.25 Polecenie: Sita

Typ trybu Sita

Wystepuja cztery rézne typy trybu Sita i kazdy z nich okresla spos6b interpretacji wybranej
funkgiji.

¢ Prostota: Tylko jedna o$ bedzie zgodna w trybie Sita. Sita wzdluz tej osi jest regulowana.
Wymagana sila zawsze bedzie stosowana wzdiuz osi z wybranej funkgji. Jednak w przy-
padku funkgji linii odbywa sie to wzdtuz ich osi y.

e Rama: Typ Rama jest przeznaczony do bardziej zaawansowanego uzytku. Mozna tutaj
niezaleznie wybiera¢ zgodno$¢ i sity we wszystkich szesciu stopniach swobody.

® Punkt: Gdy wybrany jest typ Punkt, rama zadania ma o$ y skierowana od punktu TCP
robota w kierunku punktu charakterystycznego wybranej funkgcji. Odlegtos¢ pomiedzy
punktem TCP robota a punktem wybranej funkcji musi wynosi¢ przynajmniej 10 mm.
Nalezy zwréci¢ uwage, ze rama zadania zmienia sie w czasie wykonywania, poniewaz
zmienia sie pozycja punktu TCP robota. Osie x i z ramy zadania zaleza od oryginalnej
orientacji wybranej funkcji.

¢ Ruch: Ruch oznacza, ze rama zadania zmienia sie wraz z kierunkiem ruchu TCP. O$ x
ramy zadania bedzie rzutem kierunku ruchu punktu TCP na pltaszczyzne rozciagajaca sie
miedzy osia x i osia y wybranej funkgji. O$ y bedzie prostopadta do ruchu ramienia robota
i bedzie w plaszczyznie x-y wybranej funkcji. Moze to by¢ przydatne przy gratowaniu
wzdtuz ztozonych Sciezek, gdzie sita musi by¢ prostopadia do ruchu TCP.
Uwaga, gdy ramie robota sie nie porusza: Jesli tryb Sila zostanie uruchomiony przy nie-
ruchomym ramieniu robota, nie bedzie zadnych osi zgodnosci, dopdki predkosé punktu
TCP nie wzroénie powyzej zera. Jesli p6Zniej ramie robota zostanie ponownie unierucho-
mione ciagle w trybie Sita, rama zadania bedzie miata taka sama orientacje jak ostatnim
razem, gdy predkos¢ punktu TCP byta wieksza od zera.

W przypadku trzech ostatnich typéw rzeczywista rama zadania moze by¢ wyswietlona na kar-

cie grafiki (patrz: 14.30) w czasie wykonywania, gdy robot pracuje w trybie Sita.

Wybér wartosci sity
e Site lub wartos¢ momentu obrotowego dla osi zgodnosci mozna ustawié, a ramie robota
odpowiednio dostosowuje swoja pozycje, aby osiagnaé wybrana site.

* W osiach niezgodnych ramie robota porusza sie po trajektorii ustawionej w programie.

W przypadku parametréw liniowych sita jest podana w niutonach [N], a w przypadku para-
metréw obrotowych moment jest podany w niutonometrach [Nm].

UWAGA:
Nalezy wykona¢ nastepujace kroki:

* Zastosowaé funkcje skryptu site_tcp_() w osobnym

watku, aby odczytac¢ rzeczywista site oraz moment obrotowy.

* Poprawi¢ wektor skretu, jesli rzeczywista warto$¢ sity i/lub

momentu obrotowego jest nizsza niz ustawiono.
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14.25 Polecenie: Sita UNIVERSAL ROBOTS

Wybor limitow
W przypadku wszystkich osi mozna ustawi¢ limit, ale ma to r6zne znaczenie, w zaleznosci od
tego, czy oS jest zgodna czy niezgodna.
¢ Zgodny: Limitem jest maksymalna predkos¢, jaka punkt TCP moze uzyskaé¢ wzdtuz lub
wokot osi. Jednostki to [mm/s] i [stopnie/s].

* Niezgodny: Limitem jest maksymalne odchylenie od trajektorii programu, jakie jest do-

puszczalne, zanim nastapi zatrzymanie ochronne robota. Jednostki to [mm] i [stopnie].

Testuj ustawienia sity

Przycisk wil./wyl. z oznaczeniem Test przelacza zachowanie przycisku ruchu swobodnego z
tytu sterownika uczenia z normalnego trybu ruchu swobodnego na testowanie polecenia sito-

wego.

Gdy przycisk Test jest wlaczony i zostanie nacis$niety przycisk ruchu swobodnego z tylu ste-
rownika uczenia , robot wykona dziatanie, jakby program osiagnat to polecenie sitowe. W ten
spos6b mozna zweryfikowa¢ ustawienia przed uruchomieniem catego programu. Ta mozli-
wos¢ jest szczegdlnie przydatna do sprawdzania, czy zgodne osie oraz sity zostaly wybrane
prawidlowo. Wystarczy przytrzymac jedna reka punkt TCP robota i nacisnaé przycisk ruchu
swobodnego druga reka. Nalezy obserwowaé, w ktéra strone robot moze lub nie moze by¢
przesuwany. Po zamknieciu tego ekranu przycisk Test automatycznie wylacza sie, co oznacza,
ze przycisk ruchu swobodnego z tylu sterownika uczenia ponownie znajduje sie w zwyktym
trybie ruchu swobodnego.

Uwaga: Przycisk ruchu swobodnego bedzie dziatat tylko wtedy, gdy zostanie wybrana prawi-
dlowa funkcja dla polecenia Sita.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.26 Polecenie: Paleta

14.26 Polecenie: Paleta
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Operacja palety moze wykona¢ szereg ruchéw w zbiorze miejsc podanym jako wzorzec, (zob.
14.24). W kazdym polozeniu w ramach wzorca zostanie wykonana sekwencja ruchéw wzgle-

dem pozycji wzorca.

Programowanie operacji Paleta
1. Zdefiniowa¢ wzorzec.

2. Utworzy¢ sekwencje palety do pobierania i umieszczania w kazdym oddzielnym punkcie.

Sekwencja opisuje, co nalezy zrobi¢ w kazdej pozycji wzorca.

3. Za pomoca przelacznika na ekranie polecenia sekwencji nalezy zdefiniowa¢ punkty orien-

tacyjne w sekwencji, ktére powinny odpowiada¢ pozycjom wzorca.

Sekwencja palety/Sekwencja kotwiczenia

W wezle Sekwencja palety ruchy ramienia robota sa wzgledne w stosunku do pozycji palety.
Zachowanie sekwengji jest takie, ze ramie robota znajdzie sie w pozycji okreslonej przez wzo-
rzec w opcji Pozycja zakotwiczenia/punkt wzorca. Pozostale pozycje zostana przesuniete, aby
je dopasowac. Polecenia Ruch nie nalezy uzywa¢ wewnatrz sekwencji, poniewaz nie bedzie

ono wzgledne do pozycji zakotwiczenia.

,,Przed uruchomieniem”

Opcjonalna sekwencja Przed uruchomieniem jest wykonywana przed samym rozpoczeciem
operacji. Mozna jej uzy¢ do czekania na sygnaly gotowosci.
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14.27 Polecenie: Wyszukaj UNIVERSAL ROBOTS

,,PO zakonczeniu”

Opgjonalna sekwencja Po zakorniczeniu jest wykonywana po zakoriczeniu operacji. Moze ona
stuzy¢ do sygnalizacji uruchomienia ruchu przenosnika w celu przygotowania sie do nastepnej
palety.

14.27 Polecenie: Wyszukaj

Funkcja wyszukiwania uzywa czujnika do okre$lenia, czy zostata osiagnieta poprawna pozycja
do uchwycenia lub upuszczenia elementu. Czujnikiem moze by¢ przycisk, czujnik ciSnieniowy
lub pojemnosciowy. Ta funkcja jest przeznaczona do pracy ze stosami elementéw o réznej gru-
bosci lub w sytuacji, gdy nie jest znane doktadne potozenie elementéw lub zbyt trudno je za-
programowac.

Ukladanie w stos Pobieranie ze stosu

|

' ¥ b

a2 Ii L) i

Podczas programowania operacji wyszukiwania do pracy ze stosem nalezy zdefiniowa¢ punkt
poczatkowy s, kierunek stosu d i grubo$c¢ elementéw na stosie 7.

Ponadto nalezy zdefiniowaé¢ warunek na wypadek osiagniecia nastepnej pozycji w stosie oraz
specjalna sekwencje programowa, ktéra bedzie wykonywana dla kazdej z pozydji stosu. Dodat-
kowo nalezy podaé szybkos¢ i przyspieszenie dla ruchéw objetych operacja na stosie.
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Ukladanie w stos
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¥ Program robota | = |
¥ Ruch/ . . n n
o Punkt_orienta_1 Wybierz rodzaj wyszukiwania
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o Punkt_orienta_2
= Ustaw
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WV Wzor
¢V SekwencjaPalet]
o Dojazd_1 —| Wybierz pomiedzy odktadaniem na stos lub pobieraniem ze stosu.
o PunktWzoru_
= Ustaw
= Czekal
o Wyjdz_ 1
oo Szuka)
= Czeka]
V Folder

=

Czynnosc wyszukiwania opisana jest przez
pozycje poczatkows s oraz kisrunek d.

Odktadanie na stos Pobieranie ze stosu
= Kome

= zatrama). I_EI I_EI

= Wyskakujace okno J ; f f

= licznik_czasu_1 b

W RuchL d 4

¢ W Kierunek: Podst|
=47

V Petla | o5 i Ii

" -

ar i T
Qal] <> |

Symulacj 0
@ pmIEE IE"E“E":‘ Predkosé =——_100% | 4 Poprzedni || Nastepny B |

° Robot rzeczywisty

Podczas uktadania w stos ramie robota przemieszcza sie do punktu poczatkowego, a nastep-
nie porusza sie w kierunku przeciwnym w celu wyszukania nastepnej pozydji stosu. Po jego
znalezieniu robot zapamietuje te pozycje i wykonuje sekwencje specjalna. Nastepnym razem
robot rozpoczyna szukanie od zapamietanej pozycji powiekszonej o grubos¢ elementu w da-
nym kierunku. Uktadanie w stos jest zakoriczone, gdy wysokos¢ stosu jest wieksza niz pewna
zdefiniowana liczba lub gdy czujnik wysle sygnat.
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Pobieranie ze stosu
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<beznazwy=>

Polecenie rGrafika rStruktura erienne

¥ Program robota o . .
V Ruchl Pobieranie ze stosu
o Punkt_onenta_l
W Ruch) Pobieranie ze stosu polega na pojedynczym usuwaniu elementow ze
o Punkt orienta_2 stosu. f
= Ustaw Stos jest definiowany za pomoca nastepujacych parametréw: as
o
< Paleta s: Pozycja poczatkowa d
v Wzor d: Kierunek stosu
¥V SekwencjaPaletf i Grubo&é elementu Ti
© Dojazd_1 =
o PunktWzoru_
= Ustaw
= Czekal
o WyjdZ 1
<= Pobieranie ze stosu
0 PozPoczatkowa_
oW Kierunek
o= ¥ SekwencjaChwy—|
= Czeka Nastepna pozycja zostaje znaleziona, gdy:
= Zatrzymaj Grubosé elementu Parametry wspélne
= Wyskakujzce ckno L. )
= licznik czasu 1 mm Predkosc narzedzia 250( mm/s
v RUCh_L ) | Przyspieszenie narzedzia 1200| mm/s?
14 I [ [] sekwencja przed uruchomieniem | |
; - Zresetuj do ustawien domysinych
_____ ] Sekwencja po zakorficzeniu 1 ysiny
Q@] <> | =P
(@] Symulacja
Predkosé =——J100% Poprzedni Nastepn
@ ronc evcosy (1] [ [ ] preshose [ oprzedni ][ nstopry |

Podczas pobierania ze stosu ramie robota przemieszcza sie od punktu poczatkowego w zada-

nym kierunku w celu wyszukania nastepnego elementu. Dotarcie do kolejnego elementu jest

okreslane na podstawie warunku na ekranie. Kiedy warunek zostaje spetniony, robot zapamie-

tuje pozycje i wykonuje sekwencje specjalna. Nastepnym razem robot rozpoczyna szukanie od

zapamietanej pozycji powiekszonej o grubos¢ elementu w danym kierunku.

Pozycja poczatkowa

Pozycja poczatkowa to pozycja, gdzie rozpoczyna sie operacja na stosie. Jesli pozycja poczat-

kowa zostanie pominieta, stos zaczyna sie w biezacej pozycji ramienia robota.
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Kierunek
& Plik 03:14:34 CCcC O
Program rlnstalacja rRuch rWefwy rRejestr |
E‘ <beznazwy=> Polecenie r Grafika rStruktura erienne |
Program robota =
WV Ruch/ H
o Punkt_onenta_l _Kleru nek - ) ) ;
¥ Ruch) Kierunek jest okreslany za pomoca linii pomigdzy punktem centralnym narzedzia (TCP) dwdch
o Punkt orienta 2 nunktaw arientacvinueh.
= Ustaw -
& Paleta [ Zatrzymaj po 500,00 mm
WV Wzor
¢V SekwencjaPalety| L] Zatrzymaj, gdy
© Dojazd_1 I

° PunktWzoru_1

= Ustaw

= Czekal

o Wyjdz_1
<= Pobieranie ze stosu

o PozPoczatkowa_1

o~ WV Kierunek
o= W SekwencjaChwyti— |
= Czeka|
Parametry wspolne

= K-:-m».—ntm_- Predkosé narzedzia 10,0/ mm/s
= Zatrzymaj . . .
= Wysrﬁgkuj{ace okno Przyspieszenie narzedzia 1200| mm/s?

= ficznik_czasu_1
WV RuchL —
oW Kiernnek. Padstal ¥
] Ii [ 1»l

| Zresetuj do ustawien domysinych |

Slal] <> |
giizstar;{:czywisty IE"E“E‘ Predkosé =——_100% | 4 Poprzedni || Nastepny B |

Kierunek jest okreslany przez dwie pozycje i jest obliczany jako réznica pozycji miedzy TCP
pierwszej pozycja i TCP drugiej pozydji.
Uwaga: Kierunek nie uwzglednia orientacji punktow.

Wyrazenie nastepnej pozycji uktadania w stos

Ramie robota porusza sie wzdluz wektora kierunku, ciagle oceniajac, czy zostata osiagnieta na-
stepna pozycja stosu. Jeéli warto$cia wyrazenia bedzie Prawda, zostanie wykonana sekwencja
specjalna.

,,Przed uruchomieniem”

Opcjonalna sekwencja Przed uruchomieniemjest wykonywana przed samym rozpoczeciem

operacji. Mozna jej uzy¢ do czekania na sygnaly gotowosci.

,,PO zakonczeniu”

Opcjonalna sekwencja Po zakonczeniujest wykonywana po zakoriczeniu operacji. MozZe ona
stuzy¢ do sygnalizacji uruchomienia ruchu przenosnika w celu przygotowania sie do nastep-
nego stosu.

Sekwencja pobierania/umieszczania

Sekwencja pobierania/umieszczania jest specjalna sekwencja programu wykonywana przy kaz-
dej pozycji stosu, podobnie jak w przypadku dziatania w trybie palety (zob. 14.26) .
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14.28 Polecenie: Sledzenie przenosnika

Robota mozna skonfigurowa¢ w taki sposob, aby $ledzit ruch jednego skonfigurowanego prze-
nosnika (przenosnik 1). Jesli funkcja Sledzenie przenosnika zostata skonfigurowana prawi-
dtowo w instalacji, robot dostosowuje swéj ruch tak, aby podazac za przenosnikiem. Wezet pro-
gramu Sledzenie przenosnika jest dostepny z poziomu karty Kreatory na karcie St ruktura.
Podczas $ledzenia przenoénika w ramach tego wezla dopuszczalne sa wszystkie ruchy, lecz
sa one wykonywane wzgledem ruchu pasa przenosnika. Konfiguracja Sledzenie przenosnika
na karcie Instalacja (zob. sekcje 13.13) zapewnia opcje konfigurowania robota w taki
sposéb, aby wspotpracowat z bezwzglednymi i przyrostowymi koderami, a takze liniowymi i
kotowymi przenosnikami.

UWAGA:
Skrzynka sterownicza moze pomiesci¢ tylko jeden koder przyro-
stowy uzywany z jednym przenos$nikiem (przenosnik 1).

14.29 Polecenie: Zablokuj

Zablokowane wiersze programu sa po prostu pomijane podczas wykonywania programu. Za-
blokowany wiersz mozna ponownie odblokowa¢ p6zniej. Jest to szybki sposéb wprowadzania

zmian w programie bez niszczenia oryginalnej zawartosci.

14.30 Karta Urzadzenie graficzne

Q Plik 03:15:32 CCCC O

Program rlnstalacja rRuch rWe!wy rRejestr |

] <beznazny= Polecenie | Grafika | Struktura | Zmienne |

Zmienne poczatk... | ~ | e G 6 Q

Program robota
¥ Przelgcznik ...
W Ruch/
o Punkt_orienta_l
W Ruchp
o Zmienna
o Punkt_orienta_2
9V Ruch po okregu
0 PunktPrzez_1
9 Punktkoncowy—
= Ustaw
& Paleta #

9V Wzor: Kwadrat
9 Naroznikl_1
o Naroznik2_1

° Naroznik3_1

o Naroznik4_1 l-'
9V SekwencjaPalet;

o Dojazd_1

o PunktWzoru_1

= Ustaw

= Czeka)

o WyjdZ_1
<« Pobieranie ze stosu

© PozPoczatkowa_1—

K it L
Qe[| «--» | v
@ symulacia IE"E“E‘ Predkosé =———1_l00% | 4 Poprzedni || Nastepny B |

@ Robot rze czywisty

H
H

g s

Graficzne przedstawienie aktualnego programu robota. Tor punktu centralnego narzedzia (TCP)

jest pokazany w widoku 3D, z segmentami ruchu pokazanymi na czarno i segmentami miesza-
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nymi (przejéciami pomiedzy segmentami ruchu) na zielono. Zielone punkty podaja pozycje
punktu centralnego narzedzia dla kazdego z punktéw orientacyjnych w programie. Rysunek
3D ramienia robota pokazuje jego aktualna pozycje, a cieri pokazuje, w jaki sposéb osiagnie ono
punkt orientacyjny wybrany po lewej stronie ekranu.

Jesli biezaca pozycja punktu TCP robota zblizy sie do ptaszczyzny bezpieczeristwa lub wyzwa-
lania albo orientacja narzedzia robota jest w poblizu granicy limitu orientacji (zob. 10.12),
wyswietlany jest model 3D limitu granicznego.

Nalezy pamieta, ze kiedy robot wykonuje program, wizualizacja limitéw granicznych jest wy-
taczona.

Plaszczyzny bezpieczenistwa sa przedstawiane w kolorach zéttym i czarnym z matq strzatka
normalna do plaszczyzny, ktéra wskazuje te strone, po ktérej dozwolone jest pozycjonowanie
punktu TCP. Plaszczyzny wyzwalania sa przedstawiane w kolorach niebieskim i zielonym z
mala strzatka, ktéra wskazuje te strone ptaszczyzny, po ktorej aktywne sa limity trybu normal-
nego (zob. 10.6).Limit graniczny orientacji narzedzia jest wizualizowany przez sferyczny
stozek oraz wektor okreélajacy biezaca orientacje narzedzia robota. Wnetrze stozka odpowiada
polu dopuszczalnemu dla orientacji narzedzia (wektora).

Kiedy docelowy punkt TCP robota nie jest juz w poblizu limitu, przedstawienie 3D nie jest juz
wyswietlane. Jesli punkt TCP narusza lub bardzo zbliza sie do limitu granicznego, wizualizacja
tego limitu zmienia kolor na czerwony.

Widok 3D mozna powiekszac¢ i obraca¢, aby méc lepiej widzie¢ ramig robota. Przyciski w pra-
wym gérnym rogu ekranu moga wylaczac rézne elementy graficzne w widoku 3D. Dolny przy-
cisk wlacza i wylacza wizualizacje pobliskich limitéw granicznych. Pokazane segmenty ru-
chu zaleza od wybranego wezla programu. Jedli wybrano wezel Ruch, to wyswietlana éciezka
jest ruchem zdefiniowanym przez ten ruch. Jesli wybrano wezet Punkt orientacyjny, to ekran
przedstawia kolejnych ~ 10 krokéw ruchu.
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14.31 Karta struktury
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Karta struktury programu umozliwia wstawianie, przenoszenie, kopiowanie i usuwanie réz-

nych rodzajéw polecen.

Aby wstawi¢ nowe polecenia, nalezy wykona¢ czynnosci:

1. Wybrac¢ istniejace polecenie programu.

2. Wybra¢, czy nowe polecenie nalezy wstawi¢ ponad czy pod wybranym poleceniem.

3. Nacisna¢ przycisk rodzaju polecenia, jakie ma by¢ wstawione. W celu zmiany szczegétow

nowego polecenia, przejdz do karty Polecenie.

Polecenia mozna przesuwaé, klonowac i usuwac za pomoca przyciskéw w ramce edygji. Jesli

polecenie ma polecenia podlegle (pokazane przez tréjkat obok polecenia), to wszystkie one sa

réwniez przesuwane, klonowane lub usuwane.

Nie wszystkie polecenia pasuja do wszystkich miejsc w programie. Punkty orientacyjne

musza znajdowac sie pod poleceniem Ruch (niekoniecznie bezposrednio pod). Polecenia ElseIf

oraz E1se musza znajdowac sie za poleceniem I f. Zwykle przenoszenie poleceri E1seIf moze

prowadzi¢ do bataganu. Zanim bedzie mozna wykorzysta¢ zmienne, konieczne jest przypisanie

im warto$ci.
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14.32 Karta zmiennych
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sa przedstawione z maks. 500 znakami.

| 4 Poprzedni || Nastepny = |

Karta zmiennych pokazuje aktualne wartosci zmiennych w pracujacym programie i utrzymuje
liste zmiennych oraz wartosci pomiedzy przebiegami programu. Karta pojawia sie tylko wtedy,
kiedy ma informacje do wyswietlenia. Zmienne sa uporzadkowane alfabetycznie wedtug nazw.
Nazwy zmiennych na tym ekranie sa przedstawione z maks. 50 znakami, a wartosci zmiennych
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14.33 Polecenie: Inicjalizacja zmiennych
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Wartosci poczatkowe zmiennych

Zmienna Petla_l nie ma poczatkowe] wartosci
interpoluj_1 = 0.0

licznik_1 =0

licznik_2 =0

Zmienna licznik_czasu_l nie ma poczatkowe] wartosci
Zmienna pozycja_l nie ma poczatkowe] wartosci
Zmienna pozycja_2 nie ma poczatkowe] wartosci
Zmienna pozycja_3 nie ma poczatkowe] wartosci

Zmienna zmienna_2 nie ma poczatkowej wartosci

Zmienna

[ =

Wyrazenie

[ Zachowaj wart z poprzedniego przebiegu

‘ Wyczysc wyrazenie

| | Zmien nazwe |

[#] Symulacja

G Iy [ ] e ——on

| 4 Poprzedni || Nastepny B

Ten ekran umozliwia ustawianie wartosci zmiennej przed rozpoczeciem wykonywania pro-

gramu (i wszelkich watkéw).

Zmienna z listy zmiennych mozna wybrag, klikajac ja lub korzystajac z pola wyboru zmiennej.

Dla wybranej zmiennej mozna wprowadzi¢ wyrazenie, ktére bedzie uzywane do ustawiania

wartoéci zmiennej podczas uruchamiania programu.

W przypadku zaznaczenia pola wyboru Zachowaj warto$¢ z poprzedniego przebiegu zmienna

zostanie zainicjowana do wartosci umieszczonej na karcie Zmienne (patrz

14.32).

Umoz-

liwia to zmiennym zachowanie swoich warto$ci miedzy kolejnymi wykonaniami programu.

Zmienna uzyska warto$¢ z wyrazenia, jesli program zostanie uruchomiony po raz pierwszy

lub jesli karta wartosci zostanie wyczyszczona.

Zmienna mozna usuna¢ z programu, ustawiajac jej nazwe jako pusta (same spacje).
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Skonfiguruj robota ©

Zainicjuj robota

Kalibruj ekran

URCaps

Siec

Jezyk

Ustaw hasto

URSoftware 3.7.0 (mar 26 2020)

Godzina

Aktualizuj

‘ Powrot ‘

Zainicjuj robota Przejscie do ekranu inicjalizacji, zob. 11.5.

Jezyk i jednostki Konfiguracja jezyka i jednostek pomiarowych uzywanych w interfejsie
uzytkownika, zob. 15.1.

Aktualizuj robota Aktualizacja oprogramowania robota do nowszej wersji, zob. 15.2.

Ustaw hasto Umozliwia zablokowanie dostepu do czesci programistycznej robota osobom
bez znajomosci hasta, zob. 15.3.

Kalibruj ekran Kalibrowanie , wlasciwosci dotykowych” ekranu dotykowego, zob. 15.4.

Konfiguruj sie¢ Otwiera interfejs do konfigurowania potaczenia skrzynki sterowniczej z
siecia Ethernet, zob. 15.5.

Ustaw godzine Ustawienie godziny i daty w systemie i konfiguracja formatéw wyswietla-
nia zegara, zob. 15.6.

Konfiguracja URCap Przeglad zainstalowanych URCap oraz opcje instalacji i odinstalo-
wywania, patrz 15.7.

Powré6t Powrét do ekranu powitalnego.
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15.1

Jezyk i jednostki

Skonfiguruj robota ©

Wybor jezyka

System

Klawiatura

Zainicjuj robota

Kalibruj ekran

URCaps Int'l English | =
. [[] English programming
Siec
Jezyk Wybodr jednostek

@ Jednostki metryczne
0 Jednostki amerykariskie

Ustaw hasto

Godzina

Aktualizuj

Uruchom ponownie PolyScope, aby zostaly wprowadzone nowe ustawienia

‘ Powrot ‘

Na tym ekranie mozna wybra¢ jezyk, jednostki i jezyk klawiatury uzywane przez PolyScope.

Wybrany jezyk bedzie uzywany w napisach widocznych na réznych ekranach PolyScope oraz
w osadzonej pomocy. Aby zachowaé nazwy polecefi w programie robota w jezyku angielskim,
nalezy zaznaczy¢ pole ,Programowanie angielskie”. Aby zmiany zostaly wprowadzone, ko-

nieczne jest ponowne uruchomienie PolyScope.

Wybrany jezyk klawiatury bedzie domyslnie uzywany we wszystkich okienkach klawiatury w
PolyScope.
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15.2 Aktualizacja robota

Skonfiguruj robota ©

Aktualizuj oprogramowanie robota

Zainicjuj robota

Kalibruj ekran

URCaps
Siec Podtacz nosnik USB. a nastepnie kliknij przycisk Wyszuka), aby wyswietlic liste
Jezyk

Opis

Ustaw hasto

Godzina

‘ mozliwych aktualizacji
Aktualizuj ‘

‘ Powrot ‘ | |

Aktualizacje oprogramowania moga by¢ instalowane z pamieci Flash USB. Nalezy wsuna¢ no-
$nik pamieci USB i klikna¢ opcje Szukaj, aby wyswietli¢ jego zawartoé¢. Aby wykona¢ aktu-
alizacje, nalezy wybra¢ plik, kliknaé¢ opcje Aktualizuj i postepowaé zgodnie z instrukcjami na

ekranie.

OSTRZEZENIE:

Po kazdej aktualizacji oprogramowania nalezy sprawdza¢ pro-
gramy. Aktualizacja moze wprowadzi¢ zmiany w ich trajekto-
riach. Parametry zaktualizowanego oprogramowania mozna wy-
$wietli¢, naciskajac przycisk ,,?” umieszczony w prawym gérnym
rogu interfejsu GUI Parametry sprzetowe pozostaja niezmienione
i mozna je znalez¢ w oryginalnym podreczniku.
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15.3 Ustawienie hasta

Skonfiguruj robota ©

Zainicjuj robota ‘ Has*o SYStem u

Potwierdz nowe hasto l:l

Kalibruj ekran

URCaps
Siec

Hasto bezpieczenstwa

Ustaw haslo

Godzina

Potwierdz nowe hasfo l:l

T

lezyk ‘
Aktualizuj ‘

Obstugiwane sa dwa hasta. Pierwsze jest opcjonalnym hastem systemowym, ktére zapobiega nie-
uprawnionym modyfikacjom konfiguracji robota. Po ustawieniu hasta systemowego programy
mozna fadowa¢ i uruchamiaé bez hasta, ale uzytkownik musi je poprawnie wprowadzi¢, aby
tworzy¢ i zmienia¢ programy.

Drugie jest wymaganym hastem bezpieczenistwa, ktére trzeba prawidiowo wprowadzi¢, aby
mozliwa byta modyfikacja konfiguracji bezpieczenistwa.

UWAGA:
Aby zmieni¢ konfiguracje bezpieczeristwa, konieczne jest ustawie-
nie hasta bezpieczenstwa.

OSTRZEZENIE:
Hasto systemowe nalezy ustawi¢, aby zapobiega¢ wprowadzaniu

zmian w instalacji robota przez nieupowaznione osoby.
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15.4 Kalibracja ekranu

X

Bardzo doktadnie wskaz srodek niebieskiego krayvzyka.

Anuluj

Kalibracja ekranu dotykowego. W celu skalibrowania ekranu dotykowego nalezy postepowac
zgodnie z instrukcjami wyswietlanymi na ekranie. Preferowane jest wykorzystanie spiczastego,
niemetalicznego przedmiotu, takiego jak zamkniety dtugopis. Ostrozne i staranne dziatanie po-
maga osiagna¢ lepsze wyniki.
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15.6 Ustaw godzine

15.5 Skonfiguruj sie¢

Skonfiguruj robota

‘ Zainicjuj robota

‘ Kalibruj ekran

‘ URCaps

‘ Siec

‘ Jezyk

‘ Ustaw hasto

‘ Godzina

‘ Aktualizuj

‘ Powrot

Siec

Wybierz swéj typ sieci
(3 pHep
@ Adres staly
o Siec wytaczona

¥ Brak polaczenia z siecig!

Szczegotowe ustawienia sieci:

Adres IP
Maska podsieci:

Brama domysina:

Preferowany serwer DNS:

Alternatywny serwer DNS:

Panel do konfigurowania sieci Ethernet. Polaczenie Ethernet nie jest potrzebne do realizacji

podstawowych funkcji robota i jest domysInie wytaczone.

15.6 Ustaw godzine

Skonfiguruj robota

‘ Zainicjuj robota

‘ Kalibruj ekran

‘ URCaps

‘ Siec

‘ Jezyk

‘ Ustaw haslo

‘ Godzina

‘ Aktualizuj

‘ Powrot

Ustaw godzine

Format godziny: Wybierz biezgca godzine:

@ 24 godziny |+||+||+|
Olzgodzin
‘ 03 H 14 H 09 ‘
Lo L=l
Ustaw date

Wybierz dzisiejszg date:

‘ 26 marca 2020 |

Format daty:
@ 26 marca 2020

@ 2020-03-26
@ 20-03-26

Uruchom ponownie PolyScope, aby zostalty wprowadzone nowe ustawienia

Uruchom ponownie
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Ustawienie godziny i daty w systemie oraz konfiguracja formatu wys$wietlania zegara. Zegar
jest wySwietlany w gornej czesci ekranéw Uruchom program oraz Programuj robota. Dotkniecie
zegara spowoduje chwilowe wys$wietlenie daty. Aby zmiany zostaly wprowadzone, konieczne

jest ponowne uruchomienie graficznego interfejsu uzytkownika.

15.7 Konfiguracja URCap

Skonfiguruj robota ©

‘ URCaps
Aktywne URCap
‘ b Hello Waorld

‘ Zainicjuj robota

‘ Kalibruj ekran

‘ URCaps ‘
‘ Siec ‘

Informacje o URCap

Nazwa URCap: Hello World 1=
‘ Jezyk ‘ Wersja: 1.0.0.SNAPSHOT

Deweloper: Universal Robots =
Dane kontaktowe: Energivej 25, 5260 Odense 5, Denmark
‘ Opis: Hello World sample URCap

Prawa autorskie: Copyright (C) 2008-2019 Universal Robots. All
‘ Rights Reserved

‘ Ustaw hasto

‘ Godzina Typ licencji: Sample license

Licencja:

Example:
‘ Aktualizuj ‘ Copyright (c)

All rights reserved.

Tmelimdandloa adid el i P £, itla ikl + :
‘ Powrat ‘ | = ‘ ‘ —

‘ o Uruchom ponownie

Gorna lista zawiera przeglad wszystkich zainstalowanych URCap. Klikniecie URCap powoduje
wys$wietlenie meta informacji (w tym nazwy URCap, wersji, licencji itp.) w obszarze Informac je
o URCap ponizej listy.

Kliknij przycisk + w dolnej czesci ekranu, aby zainstalowa¢ nowy element URCap. Wyswie-
tlone zostanie okno wyboru, gdzie mozna wybra¢ plik .urcap. Kliknij przycisk Otwérz, a
PolyScope powréci do ekranu ustawieri. Wybrany element URCap zostanie zainstalowany, a
na liscie pojawi sie po chwili odpowiednia pozycja. Nowo zainstalowane oraz odinstalowane
URCap wymagaja ponownego uruchomienia oprogramowania PolyScope i wyswietlony zosta-

nie przycisk Uruchom ponownie.

Aby odinstalowa¢ dany URCap, wystarczy go wybra¢ na liécie, a nastepnie klikna¢ przycisk .
URCap zniknie z listy, jednak ponowne uruchomienie oprogramowania jest nadal wymagane.

Ikona obok pozycji na liécie informuje o stanie URCap. Ponizej opisano rézne stany:

@ URCap: ok: URCap jest zainstalowany i dziata prawidtowo.

Ay URCap: blad: URCap jest zainstalowany, jednak nie mozna go uruchomié. Skontaktuj sie z
deweloperem URCap.

© URCap: wymagane ponowne uruchomienie: URCap zostat zainstalowany i wymagane jest po-

nowne uruchomienie oprogramowania.
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