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1. Przedmowa UNIVERSAL ROBOTS

1. Przedmowa

Gratulujemy zakupu nowego robota e-Series firmy Universal Robots.

Robota mozna zaprogramowac do przemieszczania narzedzia oraz komunikowania sie z innymi
urzgdzeniami przy pomocy sygnatow elektrycznych. Sam robot to ramie zbudowane z przegubéw oraz
rur z wytlaczanego aluminium.

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

Podrecznik uzytkownika 1 UR10e

Copyright © 2009-2021 Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.



Copyright © 2009-2021 Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

UNIVERSAL ROBOTS 1. Przedmowa

Przeguby, podstawa i kotnierz narzedzia ramienia robota.

Wspotbiezne ramiona robota serii e firmy Universal Robots z szeScioma przegubami i o szerokim
zakresem elastycznosci zaprojektowano w celu odtwarzania zakresu ruchéw ludzkiej reki. Dzieki
naszemu opatentowanemu interfejsowi do programowania PolyScope mozna z tatwoscig
zaprogramowac robota tak, aby przemieszczat narzedzia i komunikowat sie z innymi maszynami za
pomocg sygnatéw elekirycznych. Na rysunku 2.1: Przeguby, podstawa i kotnierz narzedzia ramienia
robota. above pokazano gtéwne podzespoty ramienia robota. Moze on stuzy¢ jako odniesienie w
ramach catego podrecznika.

1.1

. Zawartosc opakowan

Po zamowieniu robota dostarczone zostang dwa opakowania. Jedno zawiera ramie robota, aw
drugim sg ponizsze elementy:

Skrzynka sterownicza ze sterownikiem uczenia
Uchwyt montazowy do skrzynki sterowniczej
Wspornik montazowy do sterownika uczenia
Klucz do otwierania skrzynki sterowniczej

Kabel do podtgczenia ramienia robota i skrzynki kontrolnej (patrz opcje w 16. Parametry
techniczne na stronie 85)

Kabel zasilania sieciowego lub kabel zasilania zgodny z regionem instalacji

Niniejszy podrecznik
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1.2. Wazna informacja o bezpieczenstwie

Robot to maszyna nieukoiczona (patrz ) i dlatego kazda instalacja robota wymaga wykonania oceny
ryzyka. Nalezy przestrzega¢ wszystkich instrukcji bezpieczenstwa z rozdziatu 2. Bezpieczenstwo na
stronie 7.

1.3. Jak czytacC ten podrecznik

Podrecznik zawiera instrukcje instalacji i programowania robota. Podrecznik dzieli sie na dwie czeci:

Podrecznik instalacji sprzetu
Mechaniczna i elektryczna instalacja robota.

Podrecznik PolyScope
Programowanie robota.

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

1.4. Gdzie znalez¢ wiecej informac;i

Witryna internetowa pomocy technicznej (http://www.universal-robots.com/support) zawiera:

* Inne wersje jezykowe niniejszego podrecznika
* Podrecznik PolyScope
* Podrecznik serwisowy z instrukcjami rozwigzywania problemoéw, konserwacji i napraw

* Podrecznik skryptéw dla uzytkownikéw zaawansowanych

1.4.1. UR+

Witryna UR+ (http://www.universal-robots.com/plus/) to serwis internetowy oferujgcy
najnowoczesniejsze produkty do personalizacji zastosowan robota UR. Wszystko, co potrzebne
mozna znalez¢ w jednym miejscu - od chwytakéw i akcesoriow, po kamery i oprogramowanie.
Wszystkie produkty sg testowane i zatwierdzone do integracji z robotami UR, zapewniajgc ich szybka
konfiguracje, niezawodne dziatanie, a takze tatwg obstuge i programowanie. Witryna pozwala rowniez
przystgpi¢ do programu dla deweloperéw UR+. Dzieki temu mozna uzyska¢ dostep do naszej nowej
platformy oprogramowania stuzgcej do opracowywania bardziej przyjaznych dla uzytkownika
produktow do robotéw UR.

Podrecznik uzytkownika 3 UR10e
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2. Bezpieczenstwo UNIVERSAL ROBOTS

2. Bezpieczenstwo

2.1. Przedmowa

Ten rozdziat zawiera wazne informacje dotyczgce bezpieczenstwa, ktére integrator robotéw e-Series
firmy Universal Robots musi ze zrozumieniem przeczytac przed wigczeniem robota po raz pierwszy.

Pierwsze podrozdziaty tego rozdziatu zawierajg informacje ogolne. Dalsze podrozdziaty zawierajg
bardziej szczegdtowe dane inzynieryjne dotyczgce konfigurowania i programowania robota. Rozdziat
3. Interfejsy i funkcje zwigzane z bezpieczenstwem na stronie 17 opisuje i definiuje funkcje zwigzane z
bezpieczenstwem, w szczegolnosci dotyczgce zastosowan w pracy wspotbieznej.

Szczegodlnie istotne s3 instrukcje i wskazdwki zamieszczone w rozdziale 3. Interfejsy i funkcje zwigzane
z bezpieczehstwem na stronie 17 oraz w sekcji 2.7. Ocena ryzyka na stronie 12.

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

Nalezy zwroci¢ szczegolng uwage na tekst oznaczony symbolami ostrzegawczymi.

UWAGA

Firma Universal Robots zrzeka sie jakiejkolwiek odpowiedzialnosci w przypadku
uszkodzenia lub wprowadzania dowolnych zmian bgdz modyfikacji robota (skrzynki
sterowniczej ramienia i/lub sterownika uczenia) przez uzytkownika. Firma Universal
Robots nie bedzie odpowiedzialna za jakiekolwiek uszkodzenia robota lub innego
wyposazenia spowodowane przez btedy programistyczne lub awarie robota.

2.2. Walidacja i odpowiedzialnosc¢

Informacje podane w niniejszym podreczniku nie obejmujg sposobu projektowania, instalacji i obstugi
kompletnego uktadu z robotem ani nie opisujg catego wyposazenia peryferyjnego, ktore moze wptywac
na bezpieczenstwo catego systemu. Caty system musi by¢ zaprojektowany i zainstalowany zgodnie z
wymaganiami bezpieczehnstwa ustalonymi przez normy i przepisy kraju, w ktérym robot zostat
zainstalowany.

Integratorzy robotow e-Series firmy Universal Robots sg odpowiedzialni za przestrzeganie wszelkich
przepisow i zasad dotyczgcych bezpieczenstwa i obowigzujgcych w kraju instalacji oraz za
wyeliminowanie wszystkich znaczgcych zagrozen w kompletnym uktadzie robota. Dotyczy to m.in.
ponizszych kwestii:

* wykonywanie oceny ryzyka dla kompletnego systemu robota,

* przylaczanie innych maszyn i dodatkowych urzadzen bezpieczenstwa, jesli zostaty okreslone w
ocenie ryzyka,

» konfigurowanie wtasciwych ustawien bezpieczenstwa w oprogramowaniu,

* zapewnienie, ze uzytkownik nie bedzie modyfikowac zadnych srodkéw bezpieczenstwa,

Podrecznik uzytkownika 7 UR10e
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» zatwierdzenie prawidtowosci projektu i instalacji catego systemu robota,
+ stworzenie instrukcji obstugi,
» oznaczenie instalacji robota wtasciwymi znakami i informacjami kontaktowymi integratora,

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

2.3. Ograniczenie odpowiedzialnosci

Zadne informacje dotyczgce bezpieczenstwa podane w niniejszym podreczniku nie mogg by¢
traktowane jako gwarancja firmy UR stanowigca, ze przemystowy manipulator nie spowoduje obrazen
lub uszkodzen nawet w przypadku zgodnosci z wszystkimi instrukcjami bezpieczenstwa.

2.4. Symbole ostrzegawcze w tym podreczniku

Ponizsze symbole definiujg oznaczenia, ktére wyznaczajg poziomy zagrozenia i ktére sg uzywane w
catym podreczniku. Takie same znaki ostrzegawcze sg stosowane na produkcie.

OSTRZEZENIE
Oznaczenie sytuacji bezposredniego zagrozenia elektrycznego, ktéra w przypadku
wystgpienia moze spowodowac smierc lub powazne obrazenia.

OSTRZEZENIE

Oznaczenie sytuacji bezposredniego zagrozenia, ktéra w przypadku wystgpienia
moze spowodowac smierc¢ lub powazne obrazenia.

OSTRZEZENIE

Oznaczenie sytuacji potencjalnego zagrozenia elektrycznego, ktéra w przypadku
wystgpienia moze spowodowac obrazenia lub powazne uszkodzenia sprzetu.

OSTRZEZENIE

Oznaczenie sytuacji potencjalnego zagrozenia, ktéra w przypadku wystgpienia moze
spowodowac obrazenia lub powazne uszkodzenia sprzetu.

OSTRZEZENIE

Oznaczenie gorgcej powierzchni stanowigcej potencjalne zagrozenie, ktérej dotkniecie
moze spowodowac obrazenia.
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PRZESTROGA
Oznaczenie sytuaciji, ktéra w przypadku wystgpienia moze spowodowac uszkodzenie
sprzetu.

2.5. Ogolne ostrzezenia i przestrogi

Ten rozdziat zawiera ogolne ostrzezenia i Srodki ostroznosci, kidre mogty wystgpic kilkakrotnie w
réznych czedciach niniejszego podrecznika. Inne ostrzezenia i przestrogi dotyczg catego podrecznika.

OSTRZEZENIE
Robota i cate wyposazenie elektryczne nalezy zainstalowac zgodnie ze specyfikacjami
i ostrzezeniami, znajdujgcymi sie w rozdziatach 5. Interfejs mechaniczny na stronie 27 i
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A

OSTRZEZENIE

1.

10.

11.

12.
13.

14.

15.

Ramig robota i narzedzie/chwytak muszg by¢ wiasciwie i bezpiecznie
przykrecone we wiasciwym miejscu.

Ramie robota musi mie¢ przestrzen wystarczajgcg do swobodnej pracy.

Srodki bezpieczenstwa i/lub parametry konfiguracji bezpieczenstwa robota
muszg by¢ zastosowane, aby chronic programistéw, operatoréw i osoby
postronne tak, jak przewiduje ocena ryzyka.

Podczas pracy przy robocie nie wolno nosi¢ luznych ubran ani bizuterii. Podczas
pracy przy robocie dtugie wiosy muszg by¢ upiete z tytu glowy.

Zabrania sie uzywania uszkodzonego robota, jesli na przyktad pokrywy
przegubu s3 luzne, zepsute lub ich brakuje.

Jesli oprogramowanie zgtasza wystgpienie btedu, nalezy natychmiast nacisng¢
przycisk zatrzymania awaryjnego, zapisac¢ warunki jakie doprowadzity do
wystgpienia btedu, odszuka¢ odpowiednie kody btedéw na ekranie dziennika i
skontaktowac sie z dostawca.

Nie wolno podigcza¢ wyposazenia bezpieczenstwa do standardowych wejsci
wyjs¢. Wolno uzywac wytgcznie wejs¢ i wyjs¢ zgodnych z funkcjami
bezpieczenstwa.

Koniecznie nalezy uzywac wtasciwych ustawien instalacji (np. kgt mocowania
robota, ciezar w punkcie TCP, odsuniecie TCP, konfiguracja bezpieczenstwa).
Plik instalacji nalezy zapisywac¢ i tadowac razem z programem.

Funkciji ruchu swobodnego wolno uzywac tylko w instalacjach, w ktérych ocena
ryzyka to dopuszcza.

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

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

Podczas pracy ze sterownikiem uczenia nalezy pamietac¢ o ruchach robota.

Jesli zostato to stwierdzone w ocenie ryzyka, nie wolno wchodzi¢ do obszaru
bezpieczenstwa robota ani go dotykac, kiedy system jest wigczony.

tgczenie réznych maszyn moze przyczynic sie do wzrostu zagrozen lub
utworzy¢ nowe. Zawsze nalezy przeprowadzac catosciowg ocene ryzyka dla
catej instalacji. W zaleznosci od oceny ryzyka, zastosowanie mogg mie¢ ré6zne
poziomy bezpieczenstwa i dziatania, np. jesliwymagane sg rozne poziomy
bezpieczenstwa i dziatania zatrzymania awaryjnego, zawsze nalezy wybierac
najwyzszy poziom. Nalezy przeczyta¢ ze zrozumieniem wszystkie podreczniki
dla catego wyposazenia wykorzystywanego w instalacji.

Nigdy nie wolno modyfikowac robota. Modyfikacja moze doprowadzi¢ do
powstania zagrozen, ktérych nie przewidzi integrator. Wszelki autoryzowany
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montaz nalezy wykonywac zgodnie z najnowszymi wersjami wszystkich
wiasciwych podrecznikéw serwisowych.

16. Jesli robot zostat zakupiony z dodatkowym modutem (np. interfejsem
euromap67), nalezy zapoznac sie z tym modutem przez wtasciwy podrecznik.

17. Uzytkownicy robota muszg zna¢ miejsce zamieszenia przycisku(ow)
awaryjnego zatrzymania i zostac poinstruowani o koniecznosci ich aktywowania
w przypadku sytuacji niebezpiecznej lub niestandardowe;.

fnf OSTRZEZENIE
1. Robotijego skrzynka sterownika wytwarzajg ciepto podczas pracy. Nie wolno
manipulowac ani dotykac robota, ktéry pracuje lub tuz po zakohczeniu pracy,
poniewaz zbyt dtugi kontakt z robotem moze wywotywacé uczucie dyskomfortu.
Temperature robota przed jego poruszeniem lub dotknieciem mozna sprawdzic¢
na ekranie dziennika. Mozna rowniez odtgczy¢ robota od zasilania i odczekaé
jedna godzine, az jego temperatura spadnie.

2. Nie wolno wktadac palcow za wewnetrzne pokrywy skrzynki sterownika.

PRZESTROGA
1. Kiedy robot jest tgczony lub wspodipracuje z innymi maszynami, ktére mogg go
uszkodzi¢, stanowczo zaleca sie osobne sprawdzenie wszystkich funkciji i
programu robota.

2. Nie wolno wystawiac¢ robota na dziatanie statych pol magnetycznych. Bardzo
silne pola magnetyczne mogg uszkodzi¢ robota.

2.6. Przeznaczenie

Roboty e-Series firmy Universal Robots to roboty typu przemystowego, przeznaczone do uzywania
narzedzi/chwytakéw i mocowan, obrébki i przenoszenia komponentow lub produktéw. Szczegétowe
informacje o warunkach srodowiskowych, w ktorych robot powinien pracowac znajdujg sie w
dodatkach i.

Roboty e-Series firmy Universal Robots sg wyposazone w specjalne funkcje bezpieczenstwa,
zaprojektowane do pracy wspotbieznej, kiedy system robota pracuje bez ogrodzenia i/lub razem z
cztowiekiem.

Praca wspotbiezna jest przewidziana wylgcznie w zastosowaniach bez zagrozenh, w ktorych
catosciowe zastosowanie wigcznie z narzedziem/chwytakiem, elementem obrabianym, przeszkodami i
pozostatymi maszynami nie wnosi wedtug oceny ryzyka zadnych istotnych zagrozen dla danego
zastosowania.

Wszelkie uzytkowanie lub zastosowanie odbiegajgce od zakresu przeznaczenia bedzie uznane za
uzycie niedozwolone. Dotyczy to m.in. ponizszych kwestii:
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» praca w potencjalnie wybuchowych srodowiskach,

* praca w zastosowaniach medycznych i krytycznych dla zycia,
* praca przed przeprowadzeniem oceny ryzyka,

* praca poza okreslonymi specyfikacjami,

* wykorzystanie jako pomoc przy wchodzeniu,

* praca poza dopuszczalnymi zakresami parametrow roboczych.

OSTRZEZENIE
» Tego robota przemystowego mozna uzywacé wytgcznie z przeznaczeniem i z
uwzglednieniem specyfikaciji podanych w podreczniku uzytkownika.

* Produkt nie zostat opracowany ani jest przeznaczony do stosowania w
miejscach niebezpiecznych lub srodowiskach z wybuchowg atmosfera.

* Produkt nie zostat opracowany ani jest przeznaczony do zastosowan
medycznych obejmujgcych kontakt lub blisko$¢ pacjentow.

+ Jakiekolwiek uzycie lub zastosowanie odbiegajgce od zamierzonego
zastosowania, specyfikacji i certyfikaciji jest zabronione, poniewaz jego skutkiem
moze by¢ Smier¢, uraz i/lub szkody materialne.

FIRMA UNIVERSAL ROBOTS JEDNOZNACZNIE ZRZEKA SIE JAKICHKOLWIEK
WYRAZONYCH LUB DOROZUMIANYCH GWARANCJI PRZYDATNOSCIW
RAZIE NIEPRAWIDLOWEGO UZYTKOWANIA PRODUKTU.

2.7. Ocena ryzyka

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

* uczenie robota podczas ustawiania i rozbudowy jego instalacji,
* rozwigzywanie probleméw i konserwacja,

* normalna praca w instalacji robota.

Ocena ryzyka musi zosta¢ wykonana przed wtgczeniem zasilania ramienia robota po raz pierwszy. Do
oceny ryzyka przeprowadzonej przez integratora nalezy identyfikacja wtasciwych ustawien konfiguraciji
bezpieczenstwa, a takze zapotrzebowania na dodatkowe przyciski zatrzymania awaryjnego i/lub inne
Srodki ochrony wymagane przy danym zastosowaniu robota.
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Identyfikacja wiasciwych ustawien konfiguracji bezpieczenstwa jest szczegolnie wazna przy
rozbudowie w zastosowaniach robota do pracy wspotbieznej. Szczegotowe informacje zawiera
rozdziat 3. Interfejsy i funkcje zwigzane z bezpieczenstwem na stronie 17 i czes¢ Czes¢ Il Podrecznik
PolyScope na stronie 97.

Niektore funkcje bezpieczenstwa sg zaprojektowane szczegolnie do zastosowanh w pracy
wspotbieznej. Do konfigurowania tych funkcji stuzg ustawienia konfiguracji bezpieczenstwa i sg one
szczegolnie wazne w zapobieganiu poszczegolnym zagrozeniom zawartym w ocenie ryzyka
przeprowadzonej przez integratora:

» Ograniczanie sity i mocy: stuzy do ograniczania siti naciskéw zaciskajgcych wywieranych
przez robota w kierunku ruchu w razie kolizji robota z operatorem.

» Ograniczanie pedu: stuzy do ograniczania wysokiej energii przenoszone;j i sit uderzenia poprzez
zmniejszenie szybkosci robota w razie jego kolizji z operatorem.

+ Ograniczanie pozycji przegubu, tokcia i narzedzia/chwytaka: szczegdlnie przydatne do
zmniejszania ryzyka dotyczgcego okreslonych czesci ciata. Np. w celu zapobieganie ruchowiw
strone glowy i szyi.

» Ograniczanie orientacji narzedzia/chwytaka: szczegolnie przydatne do zmniejszania ryzyka
zwigzanego z okreslonymi obszarami oraz funkcjami narzedzia/chwytaka i elementu
obrabianego. Np. w celu unikania kierowania ostrych krawedzi w strone operatora.

» Ograniczanie predkosci: szczegdlnie przydatne do wymuszania matej predkosci ramienia
robota.

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

Wymagana jest ocena ryzyka wspotbieznosci w zastosowaniu robota dla przypadkow celowego
kontaktu z robotem i/lub niewtasciwego przewidywalnego uzycia, ktéra musi uwzgledniac:

+ skale ciezkosci poszczegolnych potencjalnych kolizji,

» prawdopodobienstwo wystgpienia poszczegoélnych potencjalnych kolizji,

* mozliwos¢ uniknigecia poszczegodlnych potencjalnych kolizji.
Jesli robot jest zainstalowany w zastosowaniu bez wspotbieznosci, gdzie nie ma rozsgdnej mozliwosci
wyeliminowania zagrozen lub wiasciwego zmniejszenia ryzyka poprzez zastosowanie wbudowanych
funkcji bezpieczenstwa (np. gdy uzywane jest niebezpieczne narzedzie/chwytak), ocena ryzyka
przeprowadzona przez integratora musi stwierdzac koniecznos¢ zastosowania dodatkowych srodkéw

ochronnych (np. urzagdzenia zezwalajgcego, chronigcego operatora podczas konfiguracji i
programowania).

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

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

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

3. Siniaki spowodowane przez kontakt z robotem.
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4. Zwichniecia lub ztamania kosci z powodu uderzenia przez ciezki tadunek i o twardag
powierzchnie.

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

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

7. Btedy z powodu istnienia réoznych przyciskow zatrzymania awaryjnego dla réznych urzgdzen.
8. Btledy spowodowane nieupowaznionymi zmianamiw parametrach konfiguracji bezpieczenstwa.

Informacje o czasach i odlegtosciach zatrzymania zawiera rozdziat 3. Interfejsy | funkcje zwigzane z
bezpieczenstwem na stronie 17 i dodatek .

2.8. Kontrola przed uzyciem

Przed pierwszym uzyciem robota lub po wprowadzeniu modyfikacji nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce
testy. Sprawdzenie prawidtowosci potgczen wszystkich wejs¢ i wyjs¢ bezpieczenstwa. Test, czy
dziatajg wszystkie podtgczone wejscia i wyjscia bezpieczenstwa , tgcznie z urzgdzeniami wspolinymi dla
wielu maszyn lub robotéw. Rozumie sie przez to koniecznosc:

» Sprawdzenia przyciskéw awaryjnego zatrzymania, wejscia zatrzymania robota oraz dziatania
hamulcéw.

» Sprawdzenie, czy wejscie ochronne zatrzymuje ruch robota. Jesli skonfigurowano reset
zabezpieczenh, muszg one by¢ aktywowane przed wprowadzeniem robota w ruch.

+ Sprawdzenie ekranu inicjujgcego, aby przetestowac, czy tryb ograniczony jest w stanie
przetgczyc tryb bezpieczny na tryb ograniczony.

* Przetestowanie, czy tryb operacyjny jest w stanie przetgczy¢ tryb operacyjny, patrz ikona w
gornym prawym rogu interfejsu uzytkownika.

» 3-Pozycyjne urzadzenie zezwalajgce musi by¢ wcisniete, aby umozliwic ruch w trybie
manualnym. Nalezy réwniez sprawdzi¢, czy robot posiada uruchomiong funkcje kontroli
ograniczenia predkosci.

» Sprawdzenie, czy wyjscia systemu awaryjnego zatrzymania sg zdolne przywroci¢ bezpieczny
stan catego systemu.

* Przetestowanie, czy system powigzany z wyjsciem Ruch robota, wyjsciem Robot sie nie
zatrzymuje, wyjsciem Ograniczony tryb lub Nieograniczony tryb rzeczywiscie wykrywa zmiany
polecen

2.9. Zatrzymanie awaryjne

Uruchomienie przycisku zatrzymania awaryjnego spowoduje natychmiastowe zatrzymanie wszystkich
ruchow robota.

Zgodnie z postanowieniami norm IEC 60204-1 i ISO 13850 urzgdzenia awaryjne nie sg uznawane za
zabezpieczenia. Sg to dodatkowe $rodki ochronne i nie majg na celu zapobiegania obrazeniom.
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Ocena ryzyka zastosowania robota musi stwierdzac, czy konieczne jest zainstalowanie dodatkowych
przyciskow zatrzymania awaryjnego. Przyciski zatrzymania awaryjnego muszg by¢ zgodne z norma
IEC 60947-5-5 (patrz sekcja).

2.10. Ruch bez napedu mechanicznego

W mato prawdopodobnym przypadku wystgpienia sytuacji awaryjnej mozna zastosowa¢ wymuszony
ruch wstecz, gdy konieczne jest przesuniecie przegubow robota, ale zasilanie robota jest albo
niemozliwe, albo niepozadane.

Aby wykona¢ wymuszony ruch wstecz, nalezy mocno popchngc lub pociggngc¢ ramie robota w celu
przesuniecia przegubu. Kazdy hamulec przegubu ma sprzegto cierne, umozliwiajgce ruch przez
przytozenie wysokiego momentu obrotowego.

Wymuszony ruch wstecz jest przeznaczony do stosowania wytgcznie w sytuacjach awaryjnych.

Podrecznik uzytkownika 15 UR10e
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3. Interfejsy i funkcje zwigzane z
bezpieczenstwem

3.1. Przedmowa

Roboty e-Series firmy Universal Robots sg wyposazone w wiele wbudowanych funkgc;ji
bezpieczenstwa oraz wejs¢/wyjs¢ bezpieczenstwa i stosujg cyfrowe oraz analogowe sygnaly sterujgce
z elektrycznego interfejsu w celu komunikacji z innymi maszynami i dodatkowymi urzgdzeniami
ochronnymi. Kazda funkcja bezpieczenstwa i jej we/wy sg skonstruowane zgodnie z normg EN
ISO13849-1:2008 (certyfikacje — patrz rozdziat ) na poziomie dziatania d (PLd) z wykorzystaniem
architektury kategorii 3.

Rozdziat 22. Konfiguracja bezpieczenstwa na stronie 119 w czesci Czes¢ Il Podrecznik PolyScope na
stronie 97 przedstawia konfiguracje funkcji bezpieczenstwa oraz ich wejs¢ i wyjs¢ w interfejsie
uzytkownika. Rozdziat zawiera opisy podigczania urzadzen bezpieczenstwa do wejs¢ i wyjsc.

UWAGA
1. Uzywanie i konfiguracja interfejséw i funkcji dotyczgcych bezpieczenstwa
muszg by¢ zgodne z oceng ryzyka dla kazdego zastosowania robota. (patrz
rozdziat 2. Bezpieczenstwo na stronie 7, sekcja 2.7. Ocena ryzyka na stronie 12)

2. Jeslirobot wykryje awarie w systemie bezpieczenstwa (np. rozciecie jednego z
przewodoéw w obwodzie zatrzymania awaryjnego lub naruszenie limitu
bezpieczenstwa) jest inicjowane zatrzymanie kategorii 0.

3. Czas zatrzymania nalezy uwzgledni¢ w ocenie ryzyka

OSTRZEZENIE
1. Zastosowanie parametrow konfiguracji bezpieczenstwa innych niz

zdefiniowane w procesie oceny ryzyka moze prowadzi¢ do zagrozen, ktére nie
sg eliminowane w rozsgdnym stopniu lub nieodpowiedniego ograniczania
ryzyka

2. Nalezy sprawdzi¢, czy narzedzia oraz zaciski sg wiasciwie podtgczone, aby w
przypadku przerwy w zasilaniu nie wywota¢ sytuacji zagrozenia.

3. Podczas postugiwania sie napieciem 12 V nalezy zachowac ostroznosc, gdyz
wskutek btedu programisty moze nastgpi¢ zmiana napiecia na 24 V, co moze
doprowadzi¢ do awarii urzgdzen i pozaru

4. Chwytak nie jest zabezpieczony systemem bezpieczenstwa UR. Dziatanie
chwytaka i/lub przewodu tgczgcego nie jest monitorowane

Podrecznik uzytkownika 17 UR10e
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3.2. Kategorie zatrzymania

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

0 Robot jest zatrzymywany przez natychmiastowe odciecie jego zasilania.

Zatrzymanie robota w sposéb kontrolowany, zgodnie z kolejnoscig. Zasilanie jest
odcinane po zatrzymaniu robota.

*Zatrzymanie robota poprzez zasilanie dostepne w napedach przy zachowaniu
trajektorii. Zasilanie napedu jest utrzymane po zatrzymaniu robota.

Zatrzymanie robotow firmy Universal Robots z kategorii 2 jest dodatkowo opisane jako typ zatrzymania
SS1 lub SS2 wedtug normy IEC 61800-5-2.

3.3. Konfigurowalne funkcje bezpieczenstwa

Podane w ponizszej tabeli funkcje bezpieczenstwa robota Universal Robots sg wbudowane w samym
robocie, jednak stuzg do kontroli systemu, czyli robota i dotgczonego narzedzia/chwytaka. Funkcje
bezpieczenstwa robota stuzg do ograniczenia zagrozen dla systemu uwzglednionych w ocenie ryzyka.
Pozycje i predkosci sg podane wzgledem bazy robota.

Wartosé
graniczna Ustawia dolne i gorne wartosci graniczne dozwolonych pozycji przegubu.
pozycji przegubu
Wartosé
graniczna Ustawia gorng warto$c graniczng predkosci przegubu
predkosci gorng g apre przegubu.
przegubu
Okresla ptaszczyzny w przestrzeni, ktére ograniczajg pozycje robota. Ptaszczyzny
Ptaszczyzny . R . . .
. , bezpieczenstwa ograniczajg albo tylko samo narzedzie/chwytak, albo zaréwno
bezpieczenstwa . o,
narzedzie/chwytak, jak i tfokiec.
Orientacja , . . . . :
. Okresla wartosci graniczne orientacji narzedzia.
narzedzia

Ogranicza maksymalng predkos¢ robota. Predkos¢ jest ograniczana przy fokciu,
Limit predkosci  przy kotnierzu narzedzia/chwytaka oraz na srodku zdefiniowanych przez
uzytkownika pozycji narzedzia/chwytaka.
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Limit sity

Wartos¢
graniczna pedu

Wartosé
graniczna mocy
Limit czasu
zatrzymania

Limit odlegtosci
zatrzymania

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

Ogranicza maksymalny ped ramienia robota.

Ogranicza maksymalng prace mechaniczng wykonywang przez robota.

Ogranicza maksymalny czas zatrzymania robota po zainicjowaniu zatrzymania
ochronnego.

Ogranicza maksymalng odlegtos$¢ przebywang przez robota po zainicjowaniu
zatrzymania ochronnego.

Podczas wykonywania oceny ryzyka dla zastosowania nalezy wzig¢ pod uwage ruch robota po
zainicjowaniu zatrzymania. Aby utatwic ten proces, mozna uzyc¢ funkcji bezpieczenstwa Limit czasu
zatrzymania oraz Limit odlegfosci zatrzymania.

Te funkcje bezpieczenhstwa szybko zmniejszajg predkos¢ robota w taki sposob, aby zawsze byta
mozliwos¢ zatrzymania go w ramach limitéw. Wartosci graniczne pozycji przegubow, ptaszczyzn
bezpieczenstwa oraz orientacji narzedzia/chwytaka uwzgledniajg oczekiwang odlegtos¢ zatrzymania,
czyli ruch robota bedzie spowalniany az do osiggniecia wartosci graniczne;.

Bezpieczenstwo funkcjonalne mozna podsumowac jako:

Zatrzymanie awaryjne - d 3
Zatrzymanie przez zabezpieczenie - d 3
Wartos¢ graniczna pozycji przegubu 5° d 3
Wartos¢ graniczna predkosci przegubu 1,15°/s d 3
Ptaszczyzny bezpieczenstwa 40 mm d 3
Orientacja narzedzia 3° d 3
Limit predkosci 50 mm/s d 3
Limit sity 25N d 3
Wartos¢ graniczna pedu 3 kgm/s d 3
Wartos¢ graniczna mocy 10w d 3
Limit czasu zatrzymania 50 ms d 3
Limit odlegtosci zatrzymania 40 mm d 3
Safe Home 1,7° d 3
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ii OSTRZEZENIE
Sa dwa wyjatki od funkcji ograniczania sity, o ktérych trzeba pamieta¢ podczas

projektowania zastosowania (rysunek 4.1). Przy wysuwaniu robota staw kolanowy
moze wywrze¢ duzg site w kierunku promieniowym (w kierunku od podstawy) przy
matej szybkosci. W podobny sposdb wystepuje krétkie ramie dzwigni, kiedy narzedzie
jest blisko podstawy i rusza sie wokot bazy. Wtedy moze pojawic sie duza sita przy
matej szybkosci. Zagrozenia zmiazdzeniem mozna unikac przez usuniecie przeszkod z
tych obszaréw, inne pozycjonowanie robota lub przez zastosowanie kombinaciji
ptaszczyzn bezpieczenstwa i limitdbw przegubow. Zagrozenie moze zosta¢ w ten
sposob usuniete przez zapobieganie ruchowi robota w tym obszarze przestrzeni
roboczej.

OSTRZEZENIE

Jesli robot jest uzywany do zastosowan z recznym prowadzeniem ruchami liniowymi,
nalezy ustawi¢ wartos¢ graniczng predkosci narzedzia/chwytaka oraz tokcia nie
wiekszg niz 250 mm/s, chyba ze ocena ryzyka wykaze, ze dopuszczalne sg wieksze
predkosci. Zapobiegnie to szybkim ruchom tokcia robota w poblizu osobliwosci.

Niektdre obszary przestrzeni roboczej powinny by¢ uznane za zagrozone zmiazdzeniem ze
wzgledu na fizyczne wlasciwosci ramienia robota. Jeden z tych obszarow (lewy) jest definiowany
dla ruchow po promieniu, gdy przegub nadgarstka 1 znajduje sie w odlegfosci co najmniej 1300 mm
od podstawy robota. Drugi obszar (prawy) znajduje sie w odlegtosci 300 mm od podstawy robota
podczas ruchu w kierunku stycznym.

Ponadto, robot posiada dodatkowe wejscia bezpieczenstwa:
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Przycisk
zatrzymania
awaryjnego

Zatrzymanie
awaryjne robota

Zatrzymanie
awaryjne
systemu

Zatrzymanie
przez
zabezpieczenie

Zatrzymanie
przez
zabezpieczenie
w trybie
automatycznym
Reset
zabezpieczenia
Tryb
ograniczony

3-pozycyjne
urzadzenie
zezwalajgce

Tryb pracy

Automatic Mode
Safeguard
Reset

Wykonanie zatrzymania kategorii 1 (IEC 60204-1), informacja do innych maszyn
przez wyjscie zatrzymania awaryjnego systemu, jesli wyjscie zostato
zdefiniowane. Zatrzymanie jest inicjowane we wszystkim, co jest podtgczone do
wyjscia.

Wykonanie zatrzymania kategorii 1 (IEC 60204-1) za pomoca wyjscia skrzynki
sterowniczej, informacja do innych maszyn przez wyjscie zatrzymania awaryjnego
systemu, jesli wyjscie zostato zdefiniowane.

Wykonuje zatrzymanie kategorii 1 (IEC 60204-1) tylko na robocie, we wszystkich
trybach i ma pierwszenstwo przed wszystkimi innymi poleceniami.

Wykonuje zatrzymanie kategorii 2 (IEC 60204-1) we wszystkich trybach, z
wyjgtkiem sytuacji, gdy uzywane jest 3-pozycyjne urzgdzenie zezwalajgce i
przetgcznik trybu — woéwczas w trybie recznym mozna ustawi¢ zatrzymanie przez
zabezpieczenie na dziatanie tylko w trybie automatycznym.

Wykonuje zatrzymanie kategorii 2 (IEC 60204-1) TYLKO w trybie
automatycznym. Funkcje Zatrzymanie przez zabezpieczenie w trybie
automatycznym mozna wybrac tylko w razie skonfigurowania i zainstalowania
trojpozycyjnego urzadzenia zezwalajgcego.

Przywraca robota ze stanu zatrzymania przez zabezpieczenie, gdy wykryte
zostanie zbocze narastajgce impulsu ha wejsciu resetowania zabezpieczen.

Powoduje przejscie systemu bezpieczenhstwa do stosowania wartosci
granicznych trybu ograniczonego.

Uruchamia zatrzymanie kategorii 2 (IEC 60204-1), jesli urzgdzenie zezwalajgce
jest w petni nacisniete lub w petni zwolnione tylko w trybie recznym. Gdy sygnat
wejsciowy ma wartosc niskg, zostaje uruchomione zatrzymanie przez
trojpozycyjne urzgdzenie zezwalajgce. Funkcja resetowania zabezpieczen nie ma
na nie wplywu.

Przetgczanie miedzy trybami pracy. Robot jest w trybie automatycznym, kiedy
stan wejscia jest niski i w trybie recznym, kiedy jest wysoki.

Przywraca robota ze stanu zatrzymania przez zabezpieczenie w trybie
automatycznym, gdy w trybie automatycznym wykryte zostanie zbocze
narastajgce impulsu na wejsciu resetowania zabezpieczen.

W celu powigzania z innymi maszynami robot jest wyposazony z nastepujgcymi wyjsciami

bezpieczenstwa:
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Zatrzymanie
awaryjne
systemu

Robot sie rusza

Robot sie nie
zatrzymuje

Tryb
ograniczony

Poza trybem
ograniczonym

Safe Home

Stan logiczny niski, gdy wejscie zatrzymania awaryjnego robota ma niski stan
logiczny lub wcisniety jest przycisk zatrzymania awaryjnego.

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

Stan logiczny wysoki, kiedy robot jest zatrzymany lub w trakcie zatrzymywania
spowodowanedo przez zatrzymanie awaryjne lub przez zabezpieczenie. W
przeciwnym przypadku bedzie w logicznym stanie niskim.

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

Stan logiczny niski, gdy system nie dziata w trybie ograniczonym.

Stan logiczny wysoki, kiedy robot jest w skonfigurowanej bezpiecznej pozycji
poczatkowej.

Wszystkie we/wy bezpieczenstwa sg dwukanatowe, co znaczy ze sg bezpieczne przy stanie niskim (i;.
zatrzymanie awaryjne jest aktywne, gdy sygnaty sg w stanie niskim).

3.4. Funkcja bezpieczenstwa

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

Zatrzymanie awaryjne
Zatrzymanie przez zabezpieczenie

Naruszenie limitu

Wykrycie btedu

5

Kategoria zatrzymania 1
Kategoria zatrzymania 2.
Kategoria zatrzymania 0.

Kategoria zatrzymania 0.

UWAGA
Gdy system bezpieczenstwa wykryje jakgkolwiek usterke lub nieprawidtowosc,

wszystkie wyjscia bezpieczenstwa zostajg ustawione do stanu niskiego.

UR10e
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3.5. Tryby

Tryb normalny i ograniczony

System bezpieczenhstwa ma dwa konfigurowalne tryby bezpieczenstwa: normalny i ograniczony.
Limity bezpieczenstwa mozna skonfigurowac dla obu trybow. Tryb ograniczony jest aktywny, gdy
narzedzie/chwytak robota znajduje sie po stronie trybu ograniczonego ptaszczyzny wyzwalania trybu
ograniczonego lub po wyzwoleniu przez wejsciowy sygnat bezpieczenhstwa.

Wyzwalanie trybu ograniczonego za pomoca ptaszczyzny: gdy robot przemieszcza sie od strony
trybu ograniczonego ptaszczyzny wyzwalania z powrotem do strony trybu normalnego, wokot
ptaszczyzny wyzwalania jest obszar okoto 20 mm, w ktdorym majg zastosowanie wartosci graniczne
zaréwno trybu normalnego, jak i ograniczonego. Zapobiega to migotaniu w trybie bezpieczenstwa, gdy
robot znajdzie sie dokladnie w obszarze limitu.

Wyzwalanie trybu ograniczonego za pomocg wejscia: w przypadku uzywania wejscia (do
uruchamiania lub wylgczania trybu ograniczonego) przez zastosowaniem nowych wartosci
granicznych trybu moze uptyng¢ do 500 ms. Moze do tego doj$¢ podczas zmiany z trybu
ograniczonego nha tryb normalny LUB z trybu hormalnego na tryb ograniczony. Pozwala to robotowi
dostosowac np. predkos¢ do nowych limitow bezpieczenstwa.

Tryb przywracania

W przypadku naruszenia limitu bezpieczenstwa jest konieczne ponowne uruchomienie systemu
bezpieczenstwa. Jesdli w chwili uruchomienia system przekracza warto$¢ graniczng bezpieczenstwa
(np. wartos¢ graniczng pozycji przegubu), nastepuije przejscie do specjalnego trybu przywracania. W
trybie przywracania robot nie moze wykonywac programow, ale ramie robota mozna recznie
przesungc¢ do pozycji w granicach limitdw, uzywajgc albo trybu ruchu swobodnego, albo karty Ruch w
oprogramowaniu PolyScope (patrz czes¢ Czesc || Podrecznik PolyScope na stronie 97 Podrecznik
PolyScope). Limity bezpieczenstwa trybu przywracania sg nastepujgce:

Wartos¢ graniczna predkosci przegubu 30°/s
Limit predkosci 250 mm/s
Limit sity 100N
Wartos¢ graniczna pedu 10 kg m/s
Wartos¢ graniczna mocy 80W

System bezpieczenhstwa wykonuje zatrzymanie kategorii 0, jesli nastgpi naruszenie tych limitow.

OSTRZEZENIE

W trybie przywracania limity dla pozycji przegubdw, pozycji ptaszczyzn oraz orientacji
narzedzia/chwytaka sg wylgczone. Nalezy zachowac ostroznos¢ podczas
przesuwania ramienia robota w zakresie limitow.
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4. Transport

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

Robota nalezy transportowaé w oryginalnym opakowaniu. Materiat opakowania nalezy zachowac i
przechowywaé w suchym miejscu, poniewaz moze zaj$¢ potrzeba ponownego przeniesienia robota.

Podczas przenoszenia robota z opakowania do miejsca instalacji nalezy go podnosic, trzymajac za
obie rury ramienia jednoczesnie. Robota nalezy podtrzymywac w miejscu do czasu, az zacisniete
zostang wszystkie Sruby mocujgce przy podstawie robota.

Skrzynke sterowniczg nalezy podnosic za uchwyt.

OSTRZEZENIE
1. Nie wolno dopusci¢ do nadwyrezenia kregostupa ani innych czesci ciata

podczas podnoszenia sprzetu. Nalezy zastosowac wiasciwy sprzet do
podnoszenia. Nalezy stosowac sie do wszystkich lokalnych i krajowych
wytycznych dotyczgcych podnoszenia. Firma Universal Robots nie jest
odpowiedzialna za zadne uszkodzenia wynikajgce z transportu wyposazenia.

2. Robot musi by¢ zamontowany zgodnie z instrukcjami podanymi w rozdziale
5. Interfejs mechaniczny na stronie 27.
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5. Interfejs mechaniczny

5.1. Przedmowa

W rozdziale opisano podstawy montazu czesci systemu robota. Nalezy przestrzegac instrukgji
dotyczacych instalaciji elekirycznej z rozdziatu .

5.2. Przestrzen robocza robota

Przestrzenh robocza robota siegga 1300 mm od przegubu podstawy. Podczas wyboru miejsca montazu
robota wazne jest uwzglednienie cylindrycznej objetosci bezposrednio nad i pod podstawg robota.
Nalezy unika¢ przesuwania narzedzia w poblize tej cylindrycznej objetosci, poniewaz przeguby musza
wykonywac szybkie ruchy nawet przy wolnym ruchu narzedzia, co prowadzi do stabej wydajnosci
pracy robota i utrudnia przeprowadzenie oceny ryzyka.

Widok z przodu Widok pod katem

5.3. Mocowanie

Ramie robota

Ramie robota jest zamontowane za pomocg czterech M8 srub o wytrzymatosci 8,8 i czterech 8,5 mm
otworéw montazowych w podstawie.

OSTRZEZENIE
Ramie robota musi by¢é mocno i bezpiecznie przykrecone. Niestabilny montaz moze
by¢ przyczyng wypadkdw.
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Zabezpieczanie ramienia robota

Rysunek 6.1 przedstawia miejsca, w ktérych nalezy wywierci¢ otwory i zamocowac sruby. W ofercie
dostepny jest takze dokfadny odpowiednik podstawy jako wyposazenie akcesoryjne.

1.

Robota nalezy zamontowac na podtozu stabilnym, nienarazonym na wstrzasy, aby utrzymac co
najmniej dziesieciokrotnos¢ petnego momentu obrotowego przegubu podstawowego i
pieciokrotnos¢ masy ramienia robota.

Jesli robot ma by¢ montowany na liniowym napedzie lub ruchomej platformie, to przyspieszenie
ruchomej bazy montazowej powinno by¢ bardzo mate. Duze przyspieszenie moze doprowadzi¢
do awaryjnego zatrzymania robota przez zabezpieczenie.

Dokreci¢ sruby zmomentem 10 Nm .

Nalezy wykorzysta¢ dwa gotowe otwory @8 do kotkéw, aby idealnie ustawi¢ pozycje ramienia
robota.

OSTRZEZENIE
Zasilanie ramienia robota nalezy wytgczy¢, aby zapobiec nieoczekiwanemu

uruchomieniu podczas montazu i demontazu.
Aby wytgczy¢ zasilanie ramienia robota:

1. Aby wytgczy¢ zasilanie robota, nalezy nacisngc¢ przycisk zasilania na sterowniku
uczenia.

2. Odtgczyc¢ kabel zasilania / przewdd zasilajgcy od gniazdka sciennego.

3. Odczekac 30 sekund na roztadowanie zgromadzonej energii przez robota.

PRZESTROGA
Montowac robota w warunkach odpowiadajgcych danemu poziomowi IP. Zabrania sie

uruchamiania robota w srodowisku przewyzszajgcym podany poziom IP dla robota
(IP54), sterownika uczenia (IP54) oraz skrzynki kontrolnej (IP44)

UR10e
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Surface on which the robot is fitted

7] 0.05

2x 5 +1

4x D 8.4

oY

I
G170

/

@8 FG8 10008 ¥ 8.5 min.

8 FG8 10006 x 13 T 8.5 min.

Otwory montaZzowe robota. Nalezy uzyc¢ M8 czterech srub. Wszystkie wymiary sg podane w
mm.

Narzedzie

Kotnierz narzedzia robota ma cztery otwory z gwintem M6, stuzgce do mocowania narzedzia do
robota. Sruby M6 nalezy dokrecié z momentem 8 Nm, klasa wytrzymatosci 8,8. Jesli jest wymagane
bardzo doktadne pozycjonowanie narzedzia, nalezy zastosowac kotek do otworu @6 mm. Rysunek 6.2
przedstawia wymiary i roztozenie otwordw na kotnierzu narzedzia. Zalecane jest uzycie promieniscie
wycietego otworu na kotek, aby zapobiec zbyt silnemu zaciesnieniu przy utrzymaniu doktadnej pozycji.
Do montazu narzedzia nie nalezy stosowac srub wystajgcych od spodu o ponad 8 mm. Bardzo dtugie
sruby M6 mogg wywiera¢ nacisk na dolng czes$c¢ kotnierza narzedzia i powodowac zwarcie w obwodzie
robota.
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OSTRZEZENIE
1. Narzedzie musi by¢ mocno i bezpiecznie przykrecone.

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

3. Mocowanie narzedzia w robocie przy uzyciu srub M6 wystajgcych od ponad 8
mm moze powodowac nacisk na kotnierz narzedzia i by¢ przyczyna
nieodwracalnych uszkodzen wymagajgcych wymiany przegubu.

Kofnierz wyjscia narzedzia (ISO 9409- 1-50-4-M6) miesci sie w miejscu montowania narzedzie
przy zakonczeniu robota. Wszystkie wymiary sg podane w mm.

Skrzynka sterownicza

Skrzynke sterowniczg mozna zawiesic¢ na scianie lub umiesci¢ na posadzce. Z kazdej strony skrzynki
sterowniczej wymagane sg odstepy 50 mm, umozliwiajgce odpowiedni przeptyw powietrza.

Sterownik uczenia

Sterownik uczenia mozna zawiesic na Scianie lub na skrzynce sterowniczej. Nalezy sprawdzic, czy nie
istnieje ryzyko potkniecia sie o przewdd.

Dostepne sg dodatkowe uchwyty montazowe do skrzynki sterowniczej oraz sterownika uczenia.
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OSTRZEZENIE
1. Skrzynka sterownicza, sterownik uczenia ani kable nie moga mie¢ kontaktu z
cieczami. Mokra skrzynka sterownicza moze by¢ przyczyng Smierci.

2. Sterownik uczenia (IP54) i skrzynke sterowniczg (IP44) nalezy umiescic w
otoczeniu odpowiednim do stopnia ochrony IP.

9.4. Maksymalna tadownosc¢

Maksymalne dopuszczalne obcigzenie ramienia robota zalezy od przesuniecia srodka ciezkosci, patrz
rysunek 6.3. Przesuniecie srodka ciezkosci to odlegtos¢ miedzy srodkiem kotnierza wyjsciowego
narzedzia a srodkiem ciezkosci dla zatgczonego obcigzenia.

Payload [kg]

10

L L L I L L L I L L L I L L L I
0 200 400 600 800

Przesuniecie srodka ciezkosci [mm]

Stosunek miedzy maksymalng dopuszczalng tadownoscia a przesunieciem srodka cieZkosci.
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6. Interfejs elektryczny

6.1. Przedmowa

W tym rozdziale opisano grupy elektrycznych interfejsow ramienia robota w skrzynce sterowniczej. Dla
wiekszosci typdéw we/wy podano przyktady. Okreslenie we/wy opisuje wejsciowe oraz wyjsciowe,
cyfrowe oraz analogowe sygnaty sterowania uwzglednionych ponizej grup interfejséw elektrycznych.

» Polaczenie zasilania sieciowego
» Potgczenie robota

* We/wy sterownika

+ We/wy narzedzia

» Ethernet

6.1.1. Uchwyt skrzynki sterownicze;j

Pod spodem grup interfejsow we/wy znajduije sie uchwyt z portami stuzgcymi do wykonywania
dodatkowych potgczen (jak na ilustracji ponizej). Na podstawie skrzynki sterowniczej znajduja sie
zakryte otwory, utatwiajgce potgczenie (patrz 6.2. Ethernet below).

Ztgcze Mini Displayport obstuguje monitory z gniazdem Displayport i wymaga aktywnej przejsciowki
Mini Display na DVI lub HDMI w celu podigczenia monitoréw do interfejsu DVI/HDMI. Przetworniki
pasywne nie dziatajg w przypadku gniazd DVI/HDMI.

Bezpiecznik musi posiadac oznaczenie UL, typ mini plytkowy z maksymalnym natezeniem: 10 A i
minimalnym napieciem: 32 V

6.2. Ethernet

Interfejs Ethernet moze stuzy¢ do nastepujgcych celow:

+ MODBUS, EtherNeVt/IP i PROFINET (patrz czes¢ Czesc¢ |l Podrecznik PolyScope na stronie
97).

» Zdalny dostep i sterowanie.
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Potgczy¢ kabel Ethernet, prowadzac go przez otwor w podstawie skrzynki sterowniczej i podtgczenie

do portu Ethernet pod uchwytem.
Wymienic pokrywe w podstawie skrzynki sterowniczej odpowiednim przepustem kablowym, aby
potgczy¢ przewdd z portem Ethernet.

Parametry elektryczne przedstawiono w ponizszej tabeli.

Szybkos¢ komunikacii 10 - 1000 Mb/s

6.3. Ostrzezenia i przestrogi dotyczgce elementow
elektrycznych

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

Wszystkie napiecia i natezenia sg podane dla pradu statego (DC), chyba ze okreslono inaczej.
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A

A

OSTRZEZENIE

1.

2.

Nigdy nie nalezy podtgczac sygnatow bezpieczenstwa do logicznego sterownika
programowalnego (PLC), ktory nie jest sterownikiem PLC bezpieczenstwa o
odpowiednim poziomie zabezpieczenia. Nieprzestrzeganie tego ostrzezenia
moze prowadzi¢ do powaznych obrazen lub Smierci, poniewaz funkcja
bezpieczenstwa moze zostac¢ nadpisana. Istotne jest, aby sygnaty interfejsu
bezpieczenstwa byly odseparowane od sygnatow zwyktego interfejsu we/wy.

Wszystkie sygnaty bezpieczenstwa sg opracowane jako nadmiarowe (dwa
niezalezne kanaly). Dwa kanaty nalezy utrzymywac jako niepotgczone, tak aby
pojedyncza awaria nie prowadzita do utraty funkcji bezpieczenstwa.

Niektére we/wy wewnatrz skrzynki sterowniczej mozna skonfigurowac do pracy
normalnej lub obstugi funkcji bezpieczenstwa. Nalezy przeczytac ze
zrozumieniem calg sekcje 6.4. We/wy sterownika on the facing page.

OSTRZEZENIE

1.

Cate wyposazenie, ktére nie jest przeznaczone do kontaktu z wodg, musi
pozostawac suche. Jesli woda przedostanie sie do wnetrza produktu, nalezy
odcig¢ i oznaczy¢ wszystkie zrédta zasilania i wezwac serwisanta z punktu
obstugi Universal Robots.

Wolno uzywac wylgcznie oryginalnych kabli dostarczonych z robotem. Nie
wolno uzywac robota do zastosowan, w ktorych kable mogg ulega¢ napinaniu.

Potgczenia ujemne sg oznaczane jako Uziemienie GND i sg potgczone z ostong
robota i skrzynki sterownika. Wszystkie wymienione potgczenia GND
stosowane sg wylgcznie w uktadach zasilania i sygnalizacji. W przypadku
uziemienia ochronnego (PE) nalezy zastosowac zaciski Srubowe M6 z
symbolem uziemienia, znajdujgce sie wewnatrz skrzynki sterownicze;.
Przewodnik uziemienia powinien mie¢ klasyfikacje prgdowa co najmniej
wiasciwg dla najwyzszego natezenia w systemie.

Podczas podtgczania kabli interfejsu do wejs¢ i wyjs¢ robota nalezy zachowaé
ostroznosc. Metalowa plyta w dolnej czesci jest przeznaczona dla zigczy i kabli
interfejsu. Plyte nalezy usunac¢ przed wierceniem otworow. Przed ponownym
zamontowaniem ptyty konieczne jest usuniecie wszystkich wiérow. Nalezy
uzywac dtawic kablowych o wtasciwych rozmiarach.
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PRZESTROGA
1. Robot zostat przebadany zgodnie z miedzynarodowymi normami IEC

dotyczacymi kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC). Sygnaty
zaktécajgce o poziomie przekraczajgcym poziom zdefiniowany we wiasciwych
normach IEC mogg spowodowac nieoczekiwane zachowanie robota. Bardzo
wysokie poziomy sygnatow lub nadmierne narazenie moga trwale uszkodzic¢
robota. Problemy z kompatybilnoscig elektromagnetyczng zwykle wystepujg w
procesach spawalniczych i zwykle sg opisywane w dzienniku komunikatami o
btedach. Firma Universal Robots nie moze by¢ pociggnieta do
odpowiedzialnosci za zadne problemy wynikajgce z kwestii kompatybilnosci
elektromagnetyczne;.

2. Dtugos¢ kabli we/wy pomiedzy skrzynkg sterowniczg a innymi maszynami i
wyposazeniem fabrycznym nie moze by¢ wigksza niz 30 m, chyba ze wykonano
dodatkowe testy.

6.4. We/wy sterownika

Welwy znajdujgcych sie w skrzynce sterowniczej mozna uzywac do fgczenia zréznicowanego sprzetu,
m.in. przekaznikdw pneumatycznych, sterownikéw PLC i przyciskow zatrzymania awaryjnego.

Ponizsza ilustracja przedstawia grupy interfejsow elektrycznych wewnatrz skrzynki sterownicze;.

Safety Remote Power Configurable Inputs| [Configurable Outputs Digital Inputs Digital Outputs Analog
g [24v 12V (M PWR! 24V|IH||124viH ov|H|/ ov|H| [24V(H||24V|H ov (M|l ov M g AG |H
ugw EIO GND|H| [GND ‘ CIO|H|[Cl4|H| [COO|M||CO4/H| [DIO|H|(DI4|H| [DOO|H||DO4H 5 Al0 |
> |24V on [m| 2av[|) [24v[m|[2av[m| [ov [m|[ ov[m] [24v[m]|[24v[m] [ov [m]|[ov[m]| [E[AG[m
§ ElI1l OFF|H| | OV Cl1|H|[Ci5|H| [CO1/M||CO5/H| [DI1|H||DI5|H| [DO1/H||DO5|H < (A u
g 24V 24V(H||24v| A ov M| ov|H||24v|H||24v|H ov |H|/ ov |l Xl |
% S10 “Clalel=]> Cl2|Hl|[Ci6|H| [co2/H||co6/H| DI2|H||/DI6|H| DO2|H||DO6|H gAOO u
3 [24v alale|a|d|2|[24v|m|[24v(H]| oV |H|| oV |H| |24V(H|[24V|H| [oV [H|[ oV |H| [Z]|AG|H
a|si1 N NN NN C3/H||C7| N |CO3M|CO7/H||DI3M D7 H|H DO3M|DO7H E AOl|H

Do kodowania kwadraturowego sledzenia przenosnika dla tego typu sygnatow wejsciowych mozna
uzy¢ pokazanego ponizej poziomego bloku wejs¢ cyfrowych (DI18-DI11) (patrz 6.4.1. Wspdlne
parametry dla wszystkich we/wy cyfrowych on the next page).

Slalele(z|>
ala|e|e]|~|°
EEEEEN

Nalezy przestrzegac¢ znaczenia r6znych koloréw, jak wymieniono ponize;.

Z06lty z czerwonym tekstem Specjalne sygnaly bezpieczenstwa

26ty z czarnym tekstem Konfigurowalne jako bezpieczenstwa
Szary z czarnym tekstem Cyfrowe we/wy ogodlnego przeznaczenia
Zielony z czarnym tekstem Analogowe we/wy ogdlnego przeznaczenia

W GUI mozna ustawi¢ konfigurowalne we/wy jako we/wy z klasyfikowanym bezpieczefnstwem lub
we/wy ogoélnego przeznaczenia (patrz czes¢ Czesc || Podrecznik PolyScope na stronie 97).
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6.4.1. Wspolne parametry dla wszystkich we/wy cyfrowych
W tej sekcji zdefiniowano parametry elektryczne dla ponizszych we/wy cyfrowych 24 V ze skrzynki
sterowniczej.

* We/wy bezpieczenstwa.

» Konfigurowalne we/wy.

* We/wy ogolnego przeznaczenia.
Nalezy instalowac roboty UR zgodnie ze specyfikacjami elektrycznymi, ktore sg takie same dla
wszystkich trzech wejsc.

Mozliwe jest zasilanie we/wy cyfrowych z wewnetrznego zrodta 24 V lub ze zrédita zewnetrznego
poprzez skonfigurowanie bloku zaciskow opisanego jako Power (Zasilanie). Blok sklada sie z czterech
zaciskéw. Dwa gorne (PWR i GND) to 24 V oraz uziemienie wewnetrznego zasilania 24 V. Dwa nizsze
zaciski bloku (24 V i 0 V) to wejscie 24 V zrodia zasilania wejsc i wyjs¢. Konfiguracja domysina
przewiduje wykorzystanie wewnetrznego zrodia zasilania (patrz nizej).

Power

PWR
GND
| 24V
ov

Jesli konieczne jest zwiekszenie pradu, w nizej pokazany sposéb mozna podtgczyé zewnetrzne zrodto

zasilania.
’_( Power
PWR|

GND|H
24V|B-
\ ov | H

Parametry elektryczne dla wewnetrznego i zewnetrznego zrédta zasilania przedstawiono ponizej.

Wewnetrzne zasilanie 24 V

[PWR - GND] Napiecie 23 24 25 \Y
[PWR - GND] Prad 0 - 2 A
Wymagania zewnetrznego wejscia 24 \V/

[24V - 0V] Napiecie 20 24 29 \Y
[24V - 0V] Prad 0 - 6 A

*3,5 A w przypadku cyklu pracy 500 ms lub 33%.
Cyfrowe we/wy sg zbudowane zgodnie z normg IEC 61131-2. Parametry elektryczne przedstawiono
ponize;j.
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Wyjscia cyfrowe

[COx / DOx] Natezenie pradu* 0 - 1 A
[COx / DOx] Spadek napiecia 0 - 0.5 \%
[COx / DOx] Prad uptywu 0 - 0.1 mA
[COx / DOx] Funkcja - PNP - Typ
[COx / DOx] IEC 61131-2 - 1A - Typ
Wejscia cyfrowe

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

*Dla obcigzen rezystancyjnych lub indukcyjnych maksymalnie przy 1h.

UWAGA

Stowo konfigurowalne oznacza we/wy skonfigurowane do pracy jako we/wy z
klasyfikowanym bezpieczehstwem lub normalne. Sg to zélte zaciski opisane czarnym
tekstem.

6.4.2. We/wy bezpieczenstwa

W tej sekcji opisano wejscia bezpieczenstwa dedykowane (z6tte zaciski z czerwonym tekstem) oraz
konfigurowalne (z6tte zaciski z czarnym tekstem), skonfigurowane jako we/wy bezpieczenstwa. Nalezy
przestrzegac wspolnych parametrow wszystkich cyfrowych we/wy z sekcji 6.4.1. Wspolne parametry
dla wszystkich we/wy cyfrowych on the previous page.

Sprzet i urzadzenia bezpieczenstwa muszg byc¢ instalowane zgodnie z instrukcjami bezpieczenstwa i z
oceng ryzyka, patrz rozdziat 2. Bezpieczenstwo na stronie 7.

Wszystkie we/wy bezpieczenstwa wystepujg w parach (sg nadmiarowe) i muszg znajdowac sie w
dwaoch osobnych gateziach. Pojedyncza awaria nie powoduje utraty funkcji bezpieczenstwa.

Istniejg dwa rodzaje statych wejs¢ bezpieczenstwa:
+ Zatrzymanie awaryjne robota wytgcznie do wyposazenia zatrzymania awaryjnego

« Zatrzymanie przez zabezpieczenie do urzgdzenh zabezpieczajgcych

Ponizej przedstawiono réznice funkcjonalne.
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Robot przestaje sie poruszac Tak Tak
Wykonanie programu Przerwa Przerwa
Zasilanie napedu Wyt Wh.

Resetuj Recznie Automatycznie lub recznie
Czestotliwosc¢ uzycia Sporadycznie W kazdym cyklu do rzadko

Tylko zwolnienie

Wymaga ponownego zainicjowania hamulca Nie
Kategoria zatrzymania (IEC 60204- 1 5
1)

Poziom dziatania

funkcji monitorowania (1ISO 13849- PLd PLd

1)

Konfigurowalnych wejs¢ i wyjs¢ mozna uzy¢ do skonfigurowania dodatkowych funkcji we/wy
bezpieczenstwa, np. wyjscia zatrzymania awaryjnego. Zestaw konfigurowalnych we/wy mozna
ustawic¢ jako funkcje bezpieczenstwa w interfejsie GUI (patrz czes¢ Czesc Il Podrecznik PolyScope na
stronie 97).

ff OSTRZEZENIE
1. Nigdy nie nalezy podigczac¢ sygnatdéw bezpieczenstwa do logicznego sterownika
programowalnego (PLC), ktéry nie jest sterownikiem PLC bezpieczenstwa o
odpowiednim poziomie zabezpieczenia. Nieprzestrzeganie tego ostrzezenia
moze prowadzi¢ do powaznych obrazen lub smierci, poniewaz funkcja
bezpieczenstwa moze zostac nadpisana. Istotne jest, aby sygnaly interfejsu
bezpieczenstwa byly odseparowane od sygnatow zwyktego interfejsu we/wy.

2. Wszystkie we/wy o klasyfikowanym bezpieczenhstwie sg opracowane jako
nadmiarowe (dwa niezalezne kanatly). Dwa kanaty nalezy utrzymywac jako
niepotgczone, tak aby pojedyncza awaria nie prowadzita do utraty funkciji
bezpieczenstwa.

3. Dziatanie funkcji bezpieczehstwa musi by¢ zweryfikowane, zanim robot
rozpocznie prace. Funkcje bezpieczenstwa nalezy regularnie kontrolowac.

4. Instalacja robota powinna by¢ zgodna z tymi parametrami. Zaniedbanie moze
prowadzi¢ do powaznych obrazen lub Smierci, poniewaz funkcja
bezpieczenstwa moze zostac¢ nadpisana.

Sygnaty OSSD

Wszystkie skonfigurowane i state wejscia bezpieczenstwa maija filtry, aby umozliwi¢ zastosowanie
wyposazenia bezpieczenstwa z dtugoscig impulsu ponizej 3 ms. Wejscie bezpieczenstwa jest
prébkowane co jedng milisekunde, a stan wejscia jest okreslany przez najczesciej obserwowany
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sygnat wejsciowy w ciggu ostatnich 7 milisekund. Impulsy OSSD na wyjsciach bezpieczenstwa
opisano szczegbdtowo w czesci Czesc || Podrecznik PolyScope na stronie 97.

DomysIna konfiguracja bezpieczenstwa

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

Safety
24V
EIO
24V
Ell
24V
SI0
24V
SI1

Emergency Stop

Safeguard Stop

Podtaczenie przyciskOw zatrzymania awaryjnego

W wigkszosci zastosowan wymaga sie przytgczenia jednego lub wiecej dodatkowych przyciskow
zatrzymania awaryjnego. Na ponizszym rysunku pokazano sposoéb przytgczenia jednego i wiecej
przyciskdw zatrzymania awaryjnego.

Safety Safety

# # 77777777 =
4

EIO
24v 24v
R EiL
2av || N 24V
SI0 SI0
24V 24v
Sit

SI1

Safeguard Stop | Emergency Stop
Safequard Stop | Emergency Stop

Wspoétdzielenie przycisku awaryjnego z innymi urzgdzeniami

Mozna ustawi¢ wspolng funkcje awaryjnego zatrzymania dla robota i innych urzadzen poprzez
konfiguracje nastepujgcych funkcji wejs¢/wyjs¢ za pomocg GUI. Wejscie awaryjnego zatrzymania
robota nie mozna uzywac do wielu urzadzen. Jesli zachodzi koniecznosc¢ potgczenia dwoch robotdw

UR lub innych maszyn, do kontrolowania sygnatéw zatrzymania awaryjnego wymagany jest sterownik
PLC bezpieczenstwa.

» Para wejs¢ konfigurowalnych: zewnetrzne zatrzymanie awaryjne.

» Para wyjs¢ konfigurowalnych: zatrzymanie awaryjne systemu.

Ponizsza ilustracja pokazuje wspoétdzielenie funkcji zatrzymania awaryjnego miedzy dwoma robotami
UR. W tym przyktadzie wykorzystano skonfigurowane we/wy C10-CI1 oraz CO0-CO11.
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[/

Configurabl(#puty Configurable Outputs . Configurable Inputs onﬁurable Outputs

24v W24 (M| [ov [m||ov |H : 24v [H|[2av (W] [ & \m|| ov [m
cio [M||£14 || [coo|m||cos|m A : B cio [|{ci4 [H| [cop|M|[cos|m
24v |W/|24v [M| | ov ov | : 24v M |[24v (M| [ov\m]|{ov |
ci [d|[ci5 [m| [coi|m\cos|m ci/{p||ci5 M| [coi|M||cos|m
24v M ||24v [H]| | ov ov |l 2407 || (24v (M| [ov [H||ov W
ci2 |H|[ci6 |H| [co2|m\dps|m 12//m||{cic [W| [co2|m||cos|m
24v M |[24v [H| [ov [m|\o\ W foof (M |[24v (]| |ov [m|[ov |
ci3 [m|[ci7 || [coz|m||dp\ C C H|co7|m

J/[ls ci7 co3

7
-

\

-

Zatrzymanie przez zabezpieczenie z automatycznym wznowieniem

Przyktadem podstawowego urzgdzenia zatrzymania awaryjnego jest przetgcznik drzwiowy, ktory
zatrzymuje robota po otwarciu drzwi, zob. rysunek ponize;.

)N
T 2

AEw i

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

Safety
24V
EIO
24V
Ell
24V

Emergency Stop

Ra00c

Safeguard Stop

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

y A
Safety /
24V [2av (| [ov [m|
EI0
24V
Ell

- |

3 ™ 24v |
é, n ov ||
NEmr

24V
SI0
24V
SI1

.

\

4 \

Safeguard Stop

B
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OSTRZEZENIE
1. Robot wznawia ruch automatycznie po unormowaniu sygnatu. Nie wolno

uzywac takiej konfiguracii, jesli sygnat moze byc¢ przywrocony od wewnatrz
obwodu bezpieczenstwa.

Zatrzymanie przez zabezpieczenie z przyciskiem resetowania

Jesli przez interfejs bezpieczenstwa podigczona jest kurtyna swietlna, wymagana jest funkcja
resetowania znajdujgca sie poza obwodem bezpieczehstwa. Przycisk resetowania musi by¢ typu
dwukanatowego. W tym przyktadzie we/wy skonfigurowane dla funkcji resetowania to C10-CI1 (zob.
ponizej).

[
/_‘L,—J ys
o
Safety :l'
e m emr emcen e NN B
§ E0 M cio cla |l o
g|24v|H 24v im0 N A ] | mmm——— o
HEALC ci [ m|[ci5 |m
24v |l oo maviml 0000\ Lol | |====---
&[sio ciz |m|[ci [
§[2av oo mviml 0000\ /J | |]====---
3[sn ‘T\ ciz |m|[c7 |m

3-pozycyjne urzadzenie zezwalajace

Ponizszy rysunek pokazuje sposob podtgczenia 3-pozycyjnego urzgdzenia zezwalajgcego. Wiecej
informaciji o tréjpozycyjnym urzadzeniu zezwalajgcym zawiera sekcja 21. Wybor trybu pracy na stronie
115.

UWAGA
System zabezpieczen firmy Universal Robots nie obstuguje wielu tréjpozycyjnych
urzgdzen zezwalajgcych.

Confi
24V
CIO|
24V
Cl1
24V
CI2
24V
CI3

L‘

OO00OCICr
s Al
o

UWAGA
Dwa kanaly wejsciowe dla sygnatu wejsciowego 3-pozycyjnego urzagdzenia
zezwalajgcego majg tolerancje rozbieznosci wynoszaca 1 s.
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Przetacznik trybu pracy

Na ponizszym rysunku pokazano wigcznik trybu operacyjnego. Wiecej informacii o trybach pracy
zawiera sekcja 21.1. Tryby pracy na stronie 115.

Operational mode Switch
—

24
cloj
24

ci1
24V
ci2|
24v
ci3

L

)

6.4.3. Cyfrowe we/wy ogolnego przeznaczenia

CCCI0I0000
= =
2 5
10000000

'

W tej sekcji opisano we/wy 24 V ogblnego przeznaczenia (szare zaciski) i konfigurowalne (zétte zaciski
z czarnym tekstem), nieskonfigurowane jako we/wy bezpieczenstwa. Nalezy przestrzega¢ wspolnych
parametréw z sekcji 6.4.1. Wspolne parametry dla wszystkich we/wy cyfrowych na stronie 36.

We/wy ogodlnego przeznaczenia mozna uzywac do bezposredniego sterowania wyposazenia, np.
przekaznikdow pneumatycznych lub do komunikacji z innymi systemami PLC. Wszystkie wyjscia
cyfrowe mozna automatycznie wytgczac po zatrzymaniu wykonywania programu, patrz czes¢ Czesc |
Podrecznik PolyScope na stronie 97. W tym trybie wyj$cie ma zawsze stan niski, gdy program nie
dziata. Przyktady zamieszczono w dalszych podsekcjach. W tych przyktadach uzyto zwyktych wyjs¢
cyfrowych, lecz mozliwe jest wykorzystanie dowolnych wyjs¢ konfigurowalnych, jesli nie sg
skonfigurowane do wykonywania funkcji bezpieczenstwa.

Obcigzenie sterowane przez wyjscie cyfrowe

Ten przykiad ilustruje, jak kontrolowac obcigzenie po potgczeniu cyfrowych wyjs¢.

Ve \
Digital Outputs 4

ov oV LOAD

DOoo/M |[Do4|
T

oV oV
DO5!
oV
DO6|
oV
DO7|

DOl
oV
DO2|
oV
DO3}

6.4.4. Wejscie cyfrowe z przycisku

Ponizszy przykiad pokazuje, w jaki sposob podigczy¢ prosty przycisk do wejsé cyfrowych.

Digital Inputs
24V 24V
DIO DI4
24V 24V
DI1 DI5
24V, 24V
DI2 DI6
24V, 24V
DI3| DI7

-1

HEEERE NN
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6.4.5. Komunikacja z innymi maszynami lub sterownikami PLC

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

6.4.6. Analogowe we/wy ogolnego przeznaczenia
Interfejs analogowych we/wy jest zielony. Stuzy do ustalenia lub pomiaru napiecia (0-10 V) lub
natezenia (4-20 mA) od i do innego wyposazenia.
Aby uzyska¢ najwyzszg doktadnosé, zaleca sie spetnienie ponizszych warunkow.
» Uzy¢ zacisku AG najblizszego we/wy. Para wspdlnie uzywa filtru trybu wspdlnego.

» Uzyc¢tego samego uziemienia (GND, 0 V) dla sprzetu i skrzynki sterowniczej. Analogowe we/wy
nie sg galwanicznie izolowane od skrzynki sterowniczej.

» Uzy¢ kabla ekranowanego lub par skrecanych. Podtgczy¢ ekran do zacisku GND przy zacisku
Power (Zasilanie).

» Uzy¢ sprzetu pracujgcego w trybie prgdowym. Sygnaty pragdowe sg mniej wrazliwe na
zaktocenia.

W GUI mozna wybrac tryb wejscia (patrz czes¢ Czesc || Podrecznik PolyScope na stronie 97).
Parametry elektryczne przedstawiono ponize;.

Wejscie analogowe w trybie prgdowym

[AIx - AG] Prad 4 - 20 mA
[AIx - AG] Rezystancja - 20 - om
[AIx - AG] Rozdzielczos¢ - 12 - bit

Wejscie analogowe w trybie napieciowym

[AIx - AG] Napiecie 0 - 10 \Y
[AIx - AG] Rezystancja - 10 - kom
[AIx - AG] Rozdzielczos¢ - 12 - bit

Wyjscie analogowe w trybie pragdowym

[AOx - AG] Prad 4 - 20 mA
[AOx - AG] Napiecie 0 - 24 \Y,
[AOx - AG] Rozdzielczos¢ - 12 - bit
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Wyjscie analogowe w trybie napieciowym

[AOx - AG] Napiecie 0 - 10 \Y,
[AOx - AG] Prad -20 - 20 mA
[A0x - AG] Rezystancja - 1 - om
[AOx - AG] Rozdzielczos¢ - 12 - bit

Uzycie wyjScia analogowego

Ponizszy przykiad przedstawia, w jaki sposob kontrolowac¢ przenosnik pasowy przez analogowe
wejscie sterowania predkoscia.

H
H

>
@
NCICILICICICICIC

Uzywanie analogowego wejscia

Ponizszy przyktad przedstawia potgczenie czujnika analogowego.

gb 2=}

HH
®
H

I

iny
z
E

tputs | Analog Inpu
[[2[3]
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6.4.7. Zdalne sterowanie wigczaniem i wytgczaniem

Mozliwe jest uzycie zdalnego sterowania WL./WYL.. do wigczania i wytgczania skrzynki sterowniczej
bez sterownika uczenia. Zwykle jest to stosowane:

 gdy sterownik uczenia jest niedostepny,
* kiedy konieczne jest utrzymanie petnej kontroli przez system PLC,

+ kiedy kilka robotéw musi by¢ wtgczanych i wylgczanych jednoczesnie.

Zdalne sterowanie WL./WYL. zapewnia pomocnicze zasilanie 12 V, kt6re pozostaje aktywne, gdy
skrzynka sterownicza jest wytgczona. Wejscie WL. jest przeznaczone jedynie do krotkotrwatej
aktywacji i dziata w ten sam sposob, co przycisk POWER (ZASILANIE). Wejscie WYL. mozna
przytrzymywac w zaleznosci od potrzeb. Mozna wykorzystac¢ funkcje oprogramowani do
automatycznego tadowania i uruchamiania programow (patrz cze$¢ Czesc |l Podrecznik PolyScope na
stronie 97).
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Parametry elektryczne przedstawiono ponize;.

[12V - GND] Napiecie

[12V - GND] Prad

[ON / OFF] Napiecie nieaktywne
[ON / OFF] Napiecie aktywne
[ON / OFF] Prad wejsciowy
[ON] Czas aktywacji

Zdalny przycisk wtgczania

10 12 13
- - 100
0 - 0,5
5 - 12
- 1 -

200 - 600

Przyktad pokazuje sposéb podtgczenia zdalnego przycisku WE.

Remote 4
12v[d
GND|

ON
OFF

~,

/..

P

Zdalny przycisk wytgczania

------- |

Przyktad pokazuje sposéb podtgczenia zdalnego przycisku Wyt

Remote‘
12v[d
GND| Il
ON |l
OFF

~,

/_.

]

------- |

mA

mA

ms

PRZESTROGA

Nie naciskac¢ ani przytrzymywac wyjscia WL. lub przycisku POWER (ZASILANIE),
gdyz skrzynka sterownicza zostanie wowczas wylgczona bez zapisania danych. Do
zdalnego wytgczania nalezy zawsze uzywac wejscia WYL., poniewaz ten sygnat
pozwala skrzynce sterowniczej na zapisanie otwartych plikow i prawidtowe

zamkniecie.

6.5. Potgczenie zasilania sieciowego

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

Aby robot byt bardziej energiczny, skrzynka sterownicza musi by¢ podtgczona do zasilania poprzez
standardowg wtyczke IEC C20 w dolnej czesci skrzynki sterowniczej i przez witasciwy przewod IEC

C19 (zob. ilustracje ponizej).
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Potgczenie sieciowe powinno by¢ wyposazone w nastepujgce funkcje:

+ Uziemienie
* Bezpiecznik gtéwny

» Whytgcznik roznicowo-prgdowy

Zaleca sie montaz przetgcznika gtdwnego, przez ktéry zasilane jest cate wyposazenie z uktadu robota.
Jest to wygodny sposdb na odtgczenie i oznaczenie (LOTO) na czas prac serwisowych. Parametry

elektryczne przedstawiono w ponizszej tabeli.

Napiecie wejsciowe

Sieciowy bezpiecznik zewnetrzny (przy 100-200 V)
Sieciowy bezpiecznik zewnetrzny (przy 200-265V)
Czestotliwos¢ wejsciowa

Moc w stanie gotowosci

Znamionowa moc robocza

100
15

47

90

250

240 VAC
16 A
16 A

440 Hz

<1,5 w

500 w
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if OSTRZEZENIE
1. Robot musi by¢ wiasciwie uziemiony (elektryczne potgczenie z uziemieniem).
Do utworzenia uziemienia wspolnego z pozostalym wyposazeniem systemu
nalezy uzy¢ niewykorzystanych srub oznaczonych symbolami uziemienia
wewnatrz skrzynki sterownika. Przewodnik uziemienia powinien mie¢
klasyfikacje prgdowg co najmniej wiasciwa dla najwyzszego natezenia w
systemie.

2. Zasilanie doprowadzone do skrzynki sterownika musi by¢ chronione przez
wytgcznik roznicowo-prgdowy (RCD) oraz wiasciwy bezpiecznik.

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

4. Przed wtgczeniem zasilania skrzynki sterownika nalezy sprawdzi¢
prawidtowos¢ podtgczenia wszystkich kabli. Zawsze nalezy uzywac
oryginalnego przewodu zasilajgcego.

6.6. Podigczanie robota: kabel robota

W niniejszej podsekcji opisano podigczanie ramienia robota skonfigurowanego przy uzyciu statego 6-
metrowego kabla robota. Informacje na temat podtgczania ramienia robota skonfigurowanego przy
uzyciu kabla kotnierza podstawy zawiera podsekcja 6.7. Podtgczanie robota: kabel kotnierza
podstawy on the next page.

6.6.1. Ztgcze kabla robota

Ustanowic potagczenie z robotem poprzez podtgczenie ramienia robota do skrzynki sterowniczej za
pomocg kabla robota.

Przewdd od robota musi by¢ podtgczony do ztgcza w dolnej czesci skrzynki sterowniczej (patrz
ilustracja ponizej) i zablokowany. Przed wigczeniem ramienia robota nalezy sie upewnic, ze ztgcze jest
wiasciwie zablokowane, dwukrotne obrécenie ztgcza.

Ztgcze mozna obrdci¢ w prawo, aby utatwié jego zablokowanie po podigczeniu kabla.
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PRZESTROGA
Nieprawidtowe podtgczenie robota moze skutkowac utratg zasilania ramienia robota.
* Nie wolno odtgczac kabla robota, gdy ramie robota jest wigczone.

» Nie wolno przedtuza¢ ani modyfikowac¢ oryginalnego kabla robota.

6.7. Podtgczanie robota: kabel kotnierza podstawy

W niniejszej podsekcji opisano podtgczanie ramienia robota skonfigurowanego przy uzyciu ztgcza
kabla kotnierza podstawy. Informacje na temat podigczania ramienia robota skonfigurowanego przy
uzyciu statego 6-metrowego kabla robota zawiera podsekcja 6.6. Podigczanie robota: kabel robota on
the previous page.

6.7.1. Ztgcze kabla kotnierza podstawy

Ustanowic potgczenie z robotem poprzez podtgczenie ramienia robota do skrzynki sterowniczej za
pomoca kabla robota. Kabel robota nalezy podtgczy¢ do ztgcza kabla kotnierza podstawy i ztgcza
skrzynki sterowniczej.

Po nawigzaniu potgczenia z robotem mozna zablokowac oba zlgcza.

PRZESTROGA

Maksymalna dtugos$c¢ potgczenia od ramienia robota do skrzynki sterowniczej wynosi
12 m. Nieprawidtowe podigczenie robota moze skutkowac utratg zasilania ramienia
robota.

* Nie przediuzac 6-metrowego kabla robota.
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INFORMACJA

Podtgczenie kabla kotnierza podstawy bezposrednio do dowolnej skrzynki
sterowniczej moze skutkowac uszkodzeniem sprzetu lub stratami materialnymi.

* Nie podtgczac¢ kabla kotnierza podstawy bezposrednio do skrzynki sterownicze;.

6.8. We/wy narzedzia

Obok kotnierza narzedzia na nadgarstku nr 3 znajduje sie zlgcze 8-stykowe przekazujgce zasilanie
oraz sygnalty kontrolne réznym chwytakom i czujnikom, ktére mozna podtgczy¢ do robota.
Odpowiednim kablem przemystowym jest Lumberg RKMV 8-354. Kazda z oSmiu zyt wewnatrz kabla
ma rozne kolory petnigce rozne funkcje.

Przez to ztgcze podawane jest zasilanie oraz sygnaly sterowania do zaciskow i czujnikow uzywanych
na danym narzedziu robota. Odpowiednie sg ponizsze kable przemystowe:

* Lumberg RKMV 8-354.

UWAGA
Ztgcze narzedzia nalezy recznie dokreci¢ maksymalnym momentem 0,4 Nm.

Kazda z osmiu zyt wewnatrz kabla ma r6zne kolory, ktére odpowiadajg za rézne funkcje. Patrz tabela
ponizej:

Czerwony GND Uziemienie
Szary ZASILANIE 0Vv/12V/24V
Niebieski TOO/PWR Wyjscia cyfrowe 0 lub 0 V/12V/24 V
Rozowy TO1/GND Wyjscia cyfrowe 1 lub uziemienie
Zoty TIO Wejscia cyfrowe 0
Zielony T Wejscia cyfrowe 1
Bialy Al2/RS485+ Wejscie analogowe 2 lub RS485+
Brazowy AlI3/RS485- Wejscie analogowe 3 lub RS485-
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Uzyskac¢ dostep do we/wy narzedzia na karcie Instalacja (patrz czes¢ Czesc Il Podrecznik
PolyScope na stronie 97), aby ustawi¢ wewnetrzne zrodto zasilania na napiecie 0V, 12V Iub 24 V.
Parametry elektryczne przedstawiono ponize;:

Napiecie zasilania w trybie 24V 23,5 24 24.8 \Y,
Napiecie zasilania w trybie 12V 11,5 12 12,5 V
Prad zasilania (tryb jednostykowy)* - 1000 2000** mA
Prad zasilania (tryb dwustykowy)* - 2000 2000 mA
Obcigzenie pojemnosciowe zasilania - - 8000*** uF

*W przypadku obcigzen indukcyjnych zalecane jest stosowanie diody ochronne;.

**\Warto$¢ szczytowa przez maks. 1 sekunde, maksymalny cykl pracy: 10%. Sredni prad powyzej 10
sekund nie moze przekraczac pradu typowego.

***Po wigczeniu zasilania narzedzia zostaje witgczony trwajgcy 400 ms tryb fagodnego startu,
umozliwiajgc podigczenie obcigzenia pojemnosciowego o wartosci 8000 uF do zrodta zasilania
narzedzia podczas uruchamiania. Podigczanie podczas pracy robota jest zabronione.

UWAGA
Kotnierz narzedzia jest poditgczany do zacisku GND (tego samego, co zyta koloru
czerwonego).

6.8.1. Zasilanie narzedzia

6.8.2. Zasilanie

Uzyskac dostep do we/wy narzedzia na karcie Instalacja (patrz czes¢ Czesc Il Podrecznik
PolyScope na stronie 97), aby ustawi¢ wewnetrzne zrodio zasilania na napiecie 0V, 12V Ilub 24 V.

6.8.3. Dwustykowy obwod zasilania

W trybie dwustykowym prad wyjsciowy mozna zwiekszy¢ zgodnie z informacjami podanymiw 6.8.
We/wy narzedzia on the previous page, tabela dwa.
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1. W gornym obszarze ekranu dotkngc¢ przycisku Instalacja.

2. Dotkngc¢ pozycjiOgolne na liscie w lewym dolnym rogu.

3. Dotknac¢ pozycji We/wy narzedzia i wybrac opcje Zasilanie dwupinowe.
4

. Potgczy¢ przewdd zasilania (szary) z przewodem TOO (niebieski) i przewdd uziemienia
(czerwony) z przewodem TO1 (r6zowy).

UWAGA

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

6.8.4. Cyfrowe wyjscia narzedzia

Wyjscia cyfrowe obstuguijg trzy rézne tryby:

Uptyw (NPN) LO Otworz
Zrodto (PNP) HI Otwoérz
Konfiguracja Push/Pull HI LO

Uzyskac¢ dostep do we/wy narzedzia na karcie Instalacja (patrz czes¢ Czesc Il Podrecznik
PolyScope na stronie 97), aby skonfigurowac tryb wyjscia kazdego ze stykow. Parametry elektryczne
przedstawiono ponizej:

Napiecie przy rozwarciu -0,5 - 26 \Y,
Napiecie przy ujsciu 1 A - 0,08 0,09 \
Prad przy zasilaniu/uptywie 0 1000 1000 mA
Prad przez uziemienie GND 0 1000 3000* mA

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

UWAGA
Po zatrzymaniu awaryjnym robota wyjscia cyfrowe (DOOQ i DO1) zostajg wylaczone
(sygnat wysoki Z).
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PRZESTROGA
Wyjscia cyfrowe w narzedziu nie majg ograniczen prgdowych. Zastepowanie
okreslonych danych moze spowodowac trwate uszkodzenie.

Uzywanie cyfrowych wyj$¢ narzedzia

Przyktad ten ilustruje, w jaki sposéb wigczy¢ obcigzenie, jesli uzywane jest wewnetrzne zrodio zasilania
12V lub 24 V. Nalezy zdefiniowac napiecie wyjsciowe na karcie we/wy. Miedzy ztgczem ZASILANIA a
ztgczem ekranu/uziemienia wystepuje napiecie, nawet gdy obcigzenie jest wytgczone.

POWER

By

&

Zaleca sie stosowanie ochronnej diody w przypadku obcigzen indukcyjnych, ja pokazano ponize;j.

POWER
}gi
TOO P

6.8.5. Cyfrowe wejscia narzedzia

Zastosowane sg wejscia cyfrowe PNP ze stabymi rezystorami wyprowadzajgcymi napigcie. Oznacza
to, ze wejscie ptywajgce zawsze daje odczyt stanu niskiego. Parametry elektryczne przedstawiono
ponize;j.

Napiecie wejsciowe -0,5 - 26 Vv
Napiecie stanu logicznego niskiego - - 2,0 \Y
Napiecie stanu logicznego wysokiego 55 - - Vv
Rezystancja wejscia - 47 k - Q

Uzywanie cyfrowych wejs$é narzedzia

Przyktad pokazuje sposéb podtgczenia prostego przycisku.

UR10e 52 Podrecznik uzytkownika



6. Interfejs elektryczny UNIVERSAL ROBOTS

POWER

A
]-/ ol ]

6.8.6. Wejscie analogowe narzedzia

Wejscia analogowe narzedzia nie sg roznicowe i mozna je ustawic na karcie We/wy jako napieciowe
(0-10 V) albo pradowe (4-20 mA, patrz czesc¢ Czesc || Podrecznik PolyScope na stronie 97). Parametry
elektryczne przedstawiono ponize;.

Napiecie wejscia w trybie napieciowym -0,5 - 26 V
Rezystancja wejscia przy zakresie od 0V do 10V - 10,7 - kQ
Rozdzielczos¢ - 12 - bit
Napiecie wejscia w trybie pragdowym -0,5 - 50 Vv
Prad wejscia w trybie prgdowym -2,5 - 25 mA
Rezystancja wejscia przy zakresie od 4 mA do 20 mA - 182 188 Q
Rozdzielczos¢ - 12 - bit

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

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

Uzywanie analogowych wejs¢ narzedzia, nier6znicowych

Przyktad pokazuje potgczenie czujnika analogowego z nierdznicowym wyjsciem. Wyjscie czujnika
moze by¢ zardowno prgdowe jak i napieciowe, pod warunkiem, ze tryb wejscia danego wejscia
analogowego jest ustawiony tak samo na karcie we/wy.
Uwaga: nalezy sprawdzic, czy czujnik z wyjsciem napieciowym moze poradzi¢ sobie zwewnetrzng
rezystancjg narzedzia. W przeciwnym razie pomiar bedzie nieprawidtowy.

POWER

T
A2 |
|

GND =

1
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Uzywanie analogowych wej$¢ narzedzia, roznicowych

Przyktad pokazuje potgczenie czujnika analogowego z roznicowym wyjsciem. Podigczenie ujemnego
zacisku wyjscia do GND (0 V), wtedy dziatanie bedzie identyczne z czujnikiem nieréznicowym.

POWER
/ M
- Al2 o p

e
GND ©
o1

6.8.7. We/Wy narzedzia komunikaciji

« Zapytania sygnatowe Sygnaty RS485 stosujg wewnetrzng wstepng wartos¢ bezpieczng w
razie awarii. Jesli zatgczone urzadzenie nie obstuguje danego uszkodzenia w kierunku
bezpiecznym, biasy sygnatowe nalezy wykonac poprzez zatgczone narzedzie lub dodane
zewnetrznie poprzez dodanie rezystorow podwyzszajgcych do RS485+ oraz obnizajgcych do
RS485-.

+ Czas oczekiwania Czas oczekiwania komunikatow wysytanych za posrednictwem ztgcza
narzedzia waha sie od 2 ms do 4 ms, liczgc od chwili wpisania komunikatu na komputerze do
poczatku komunikatu na ztgczu RS485. Dane wystane do zigcza narzedzia sg zachowywane na
buforze az do momentu wyczyszczenia linii. Po otrzymaniu 1000 bajtéw danych informacja jest
zapisywana na urzgdzeniu.

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

Wykonac¢ wszelkie kontrole wzrokowe lub kontrole stanu technicznego, zgodnie z wszystkimi
instrukcjami bezpieczenstwa podanymi w tym podreczniku.

Wszystkie prace konserwacyjne, kontrolne, kalibracyjne i naprawcze nalezy wykonywac zgodnie z
najnowszg wersjg podrecznika serwisowego, dostepng w witrynie pomocy technicznej
http://www.universal-robots.com/support.

Prace naprawcze moga by¢ wykonywane wytgcznie przez Universal Robots lub autoryzowanych
integratoréw systemow. Prace naprawcze mogg wykonywac rowniez wyznaczone, przeszkolone
osoby pod warunkiem, ze przestrzegajg one planu kontroli okreslonego w instrukcji serwisowej. Petny
plan kontroli dla przeszkolonych os6b zawiera instrukcja serwisowa, rozdziat 5

Wszelkie czesci zwracane do Universal Robots nalezy zwracac zgodnie z instrukcjg serwisowa.

7.1. Instrukcje bezpieczenstwa

Po pracach konserwacyjnych i naprawczych konieczne jest przeprowadzenie kontroli, aby zapewni¢
wymagany poziom bezpieczehstwa. Podczas tej kontroli muszg by¢ przestrzegane obowigzujgce
krajowe i lokalne przepisy bezpieczenstwa. Nalezy rowniez sprawdzi¢ prawidtowe dziatanie wszystkich
funkcji bezpieczenstwa.

Celem prac konserwacyjnych i naprawczych jest zapewnienie utrzymania sprawnosci systemu lub
przywroécenie go do stanu dziatania w przypadku awarii. Poza samg naprawg prace naprawcze
obejmujg takze rozwigzywanie problemow.

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

OSTRZEZENIE
1. Nie wolno wprowadza¢ zadnych zmian w konfiguracji bezpieczenstwa

oprogramowania (np. wartosci granicznej sity). Konfiguracje bezpieczenstwa
opisano w podreczniku PolyScope. W przypadku zmiany dowolnego parametru
bezpieczenstwa caty system robota nalezy uzna¢ za nowy, co oznacza, ze
wymagana jest wtasciwa aktualizacja wszystkich procedur zatwierdzenia
bezpieczenstwa, wigcznie z oceng ryzyka.

2. Wadliwe komponenty nalezy wymienia¢ na nowe o takim samym numerze
artykutu lub rownowazne zatwierdzone do takiego celu przez Universal Robots.

3. Natychmiast po zakohczeniu naprawy nalezy przywréci¢ wszelkie odtgczone
funkcje bezpieczenstwa.

4. Wszystkie naprawy nalezy udokumentowacé, a dokumentacje przechowywacé w
zbiorze technicznym przypisanym do kompletnego systemu robota.
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if OSTRZEZENIE
1. Odiaczy¢ doprowadzajgcy kabel zasilania sieciowego z dolnej czesci skrzynki
sterowniczej, aby zapewnic catkowite odciecie zasilania. Wylgczy¢ wszelkie
pozostate zrédta zasilania podtgczone do ramienia robota lub skrzynki
sterowniczej. Zastosowac konieczne srodki ostroznosci, aby uniemozliwi¢
innym osobom wigczenie zasilania systemu w czasie trwania naprawy.

2. Przed wtgczeniem zasilania nalezy sprawdzi¢ potgczenie z uziemieniem.

3. Podczas demontazu ramienia robota lub skrzynki sterowniczej nalezy
przestrzegac zasad ochrony przed wyladowaniami elektrostatycznymi.

4. Nalezy unika¢ demontazu elementéw zasilania wewnatrz skrzynki sterowniczej.
Wewnatrz tych elementow mogg utrzymywac sie wysokie napiecia (do 600 V)
przez kilka godzin po wylgczeniu skrzynki sterownicze;.

5. Nalezy chronic ramie robota i skrzynke sterowniczg przed przedostawaniem sie
do nich wody i pytu.

7.2. Czyszczenie

Codzienne czyszczenie

Kurz/brud/olej mozna zetrze¢ ramienia robota za pomoca Scierki i jednego z nastepujgcych srodkéw
czyszczgcych: woda, alkohol izopropylowy, 10% alkohol etylowy lub 10% nafta. W rzadkich
przypadkach na przegubach moga by¢ widoczne bardzo mate ilosci smaru. Nie ma to wptywu na
dziatanie, uzytkowanie ani trwatosc¢ przegubu.

Dodatkowe czyszczenie

Ze wzgledu na dodatkowe skupienie na czyszczeniu robota, UR zaleca czyszczenie 70% alkoholem
izopropylowym.

1. PrzetrzeC robota twarda, skrecong scierkg z mikrofibry i 70% alkoholem izopropylowym.

2. Pozostawic¢ 70% alkohol izopropylowy na robocie na 5 minut, a nastepnie wyczysci¢ go zgodnie
ze standardowa procedurg czyszczenia.

NIE STOSOWAC WYBIELACZA. W zadnym rozcienczonym roztworze czyszczgcym nie wolno
uzywac wybielacza.

7.3. Kontrola

7.3.1. Plan kontroli ramienia robota
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Ramy czasowe
\' b 4
\") b 4
\' b 4

V = kontrola wzrokowa * = sprawdzenie konieczne rowniez po ciezkiej kolizji

7.3.2. Kontrola wzrokowa ramienia robota

INFORMACJA
Uzycie sprezonego powietrza do czyszczenia ramienia robota moze uszkodzi¢

komponenty ramienia robota.

* Do czyszczenia ramienia robota nie wolno uzywac sprezonego powietrza.

INFORMACJA
W przypadku stwierdzenia jakichkolwiek uszkodzen na robocie w okresie

gwarancyjnym nalezy skontaktowac sie z dystrybutorem, u ktérego zakupiono robota.

7.3.3. Plan kontroli skrzynki sterowniczej

Ramy czasowe
Co &0 Co
o dwa
miesigc rok
lata
1 F b 4
F b 4
2i3
F b 4
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4i5

Ramy czasowe
Co &0 Co
o dwa
miesigc rok
lata
Sprawdzi¢ kabel i ztgcze sterownika uczenia V X
\) b 4

V = kontrola wzrokowa F = kontrola dziatania

7.3.4. Kontrola wzrokowa skrzynki sterowniczej

1.
2.

Odtaczy¢ kabel zasilajgcy od skrzynki sterownicze;.
Sprawdzi¢, czy na zewnatrz skrzynki sterowniczej nie ma brudu/pytu.

» W razie potrzeby wyczysci¢ odkurzaczem nie powodujgcym wyladowan
elektrostatycznych.

INFORMACJA

Uzycie sprezonego powietrza do czyszczenia wnetrza skrzynki sterowniczej moze
skutkowac uszkodzeniem komponentéw.

* Nie uzywac sprezonego powietrza do czyszczenia wnetrza skrzynki
sterownicze;.

7.3.5. Kontrola ruchu swobodnego

1.

2.

Zdemontowac koncowke lub ustawic punkt TCP /obcigzenie / Srodek ciezkosci zgodnie ze
specyfikacjami narzedzia.

Aby przesungé ramie robota w trybie ruchu swobodnego:
» Nacisng¢iprzytrzymac przycisk Ruch swobodny na standardowym sterowniku uczenia.

* Na sterowniku uczenia z 3PE, krotko i lekko nacisng¢ przycisk 3PE, a nastepnie krotko i
lekko nacisng¢ i przytrzymac przycisk 3PE.
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Standardowy sterownik uczenia Sterownik uczenia z 3PE

3. Pociggng¢/pchngc ramie robota do pozycji wyciggnietej w poziomie i zwolnic.

4. Sprawdzi¢, czy robot moze utrzymac swojg pozycje, gdy nie jest trzymany za pomocg wcigz
nacisnietego przycisku Ruch swobodny.
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8. Utylizacja i srodowisko

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

Roboty e-Series firmy Universal Robots sg produkowane przy ograniczonym wykorzystaniu
niebezpiecznych substancji w celu ochrony srodowiska, jak okreslono w europejskiej dyrektywie
2011/65/EU (RoHS). Do tych substancji zaliczajg sie rte¢, kadm, otdéw, chrom szesciowartosciowy,
wielobromek bifenylu i estry wielobromku bifenylu.

Optata za utylizacje i postepowanie z odpadami elektronicznymi z robotéw e-Series firmy Universal
Robots sprzedanych na terenie Danii jest juz wniesiona do systemu DPA przez Universal Robots A/S.
Importerzy w krajach, w ktérych obowigzuje europejska dyrektywa 2012/19/UE (WEEE) muszg sami
zadbac o rejestracje w krajowym rejestrze WEEE wiasnego kraju. Optata jest zwykle mniejsza niz 1
EUR za robota. Lista krajowych rejestréw: htips://www.ewrn.org/national-registers.

Ponizsze symbole sg mocowane na robocie, aby wskazac zgodnos$¢ z powyzszymi prawami:
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9. Certyfikaty

Certyfikacja przez organy niezalezne jest dobrowolna. Jednakze, aby zapewnic¢ najlepszg obstuge
integratorom robotow, firma Universal Robots postanowita certyfikowac swoje roboty w uznanych
instytutach badawczych wymienionych ponizej.

Kopie wszystkich certyfikatow mozna znalez¢ w rozdziale Certyfikaty

. _____________________________________________________________________________________________|

TUV NORD Bezpieczenstwo robotéw UR e-series firmy Universal
Robots jest zatwierdzone przez TUV NORD, jednostke
notyfikowang w UE wedtug dyrektywy maszynowe;j
2006/42/WE.

CHINA RoHS Roboty e-series firmy Universal Robots sg zgodne z
metodami zarzgdzania kontrolg zanieczyszczen przez
elektroniczne wyroby informatyczne wskazanymiw
rozporzadzeniu CHINA RoHS.

Bezpieczenstwo  Roboty e-series firmy Universal Robots zostaty ocenione i
KCC spetniajg normy bezpieczenstwa niezbedne do otrzymania
znaku KCC.

RejestraciaKC  Roboty e-series firmy Universal Robots e zostaty ocenione
pod wzgledem zgodnosci z przepisami dotyczgcymi
stosowania w Srodowisku pracy. Istnieje wiec ryzyko
wystgpienia zaktécen radiowych podczas jego uzywania w
Srodowisku domowym.

Delta Préby eksploatacyjne robotéw e-series firmy Universal
Robots zostaly wykonane przez organizacje DELTA.

Certyfikaty dostawcéw niezaleznych

Srodowisko  Wedtug naszych dostawcéw, palety wysytkowe robotéw e-
series firmy Universal Robots sg zgodne z wymogami
dunskiej normy ISMPM-15 dotyczgcymi produkcj
opakowan drewnianych i zostaty oznaczone zgodnie z nig.

Certyfikat testow producenta

Universal Roboty e-series firmy Universal Robots sg nieustannie
Robots testowane wewnetrznie oraz poddane procedurom badania
na koniec procesu produkgciji.
Procesy testowe robotéw UR sg bezustannie analizowane i
ulepszane.
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Deklaracje zgodne z dyrektywami UE

Dotycza gtdwnie Europy, ale niektére panstwa spoza Europy uznajg i/lub wymagajg deklaracji UE.
Dyrektywy europejskie sg dostepne w oficjalnej witrynie internetowej: http://eur-lex.europa.eu.
Zgodnie z dyrektywg maszynowa roboty firmy Universal Robots sg maszynami nieukonczonymii
dlatego nie nalezy umieszczac na nich znaku CE.

Deklaracja zgodnosci (DOI) zgodnie z dyrektywag maszynowa znajduje sie w rozdziale Deklaracje |

certyfikaty
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10. Gwarancje

10.1. Gwarancja na produkt

Uzytkownik (klient), bez uszczerbku dla wszelkich innych roszczen, jakie moze wysuwac wzgledem
przedstawiciela lub sprzedawcy detalicznego, otrzymuje gwarancje producenta na podanych ponizej
warunkach:

W przypadku, kiedy w nowych urzgdzeniach oraz ich podzespotach wystgpig wady produkcyjne i/lub
materiatowe w ciggu 12 miesiecy od rozpoczecia pracy (maksymalnie 15 miesiecy od wysyiki), firma
Universal Robots zapewni niezbedne czesci zapasowe, podczas gdy uzytkownik (klient) zapewni
godziny robocze do wymiany czesci zapasowych, albo wymieni uszkodzong czes¢ na inng czesc
odzwierciedlajgca aktualny stan zaawansowania technologii, albo naprawi rzeczong czes$c. Niniejsza
gwarancja nie bedzie obowigzywac, jesli uszkodzenie urzgdzenia bedzie mozna przypisaé
nieprawidtowemu obchodzeniu sie z nim i/lub nieprzestrzeganiu informacji zawartych w podrecznikach
uzytkownika. Niniejsza gwarancja nie bedzie dotyczy¢ ani obejmowac ustug przeprowadzanych przez
autoryzowanego dealera lub samego klienta (np. instalacji, konfiguracji, pobierania oprogramowania).
Jako dowdd do uzyskania gwarancji konieczny bedzie dowod zakupu wraz z datg zakupu. Roszczenia
gwarancyjne muszg zostac¢ zgtoszone przed uptywem dwoch miesiecy od momentu stwierdzenia
wady. Urzadzenia i podzespoty wymienione przez firme Universal Robots lub jej zwrdcone stang sie jej
wiasnoscig. Wszelkie inne roszczenia wynikajace z lub zwigzane z urzagdzeniem nie beda objete
niniejszg gwarancjg. Zadne z postanowien niniejszej gwarangcji nie bedzie ogranicza¢ ani wylgczaé
ustawowych praw klienta, ani tez odpowiedzialnosci producenta za Smierc¢ lub urazy wynikajgce z
zaniedbania z jego strony. Czas trwania gwarancji nie bedzie przedtuzany przez ustugi udzielane na
mocy niniejszej gwaranc;ji. O ile nie istniejg inne standardowe postanowienia gwarancyjne, firma
Universal Robots zastrzega sobie prawo obcigzenia klienta kosztami wymiany lub naprawy. Powyzsze
postanowienia nie implikujg przeniesienia ciezaru dowodu na niekorzysc klienta. W przypadku
urzgdzenia z widocznymi wadami firma Universal Robots nie bedzie odpowiedzialna za zadne szkody:
posrednie, uboczne, szczegolne ani wynikowe, m.in. utrate zyskéw, przydatnosci, straty produkcyjne
ani uszkodzenia innego sprzetu produkcyjnego.

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

i E PRZESTROGA
Z zasady odradza sie uzywania przyspieszen wyzszych niz wymagane do danego
zastosowania. Wysokie przyspieszenia, szczegolnie w potgczeniu z wysokimi
obcigzeniami, moga prowadzi¢ do skrocenia okresu eksploatacji robota. W przypadku
zastosowan o krétkich czasach cykli i wysokich wymaganiach dotyczgcych predkosci
zalecane jest zazwyczaj stosowanie w jak najwiekszym stopniu mieszania, aby
zapewni¢ ptynne trajektorie bez koniecznosci stosowania duzych przyspieszen.
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10.2. Zastrzezenie

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

UWAGA

Mozna ustawi¢ maksymalny bezpieczny czas i odlegtos¢ zatrzymania zdefiniowany
przez uzytkownika. Patrz 3.1. Przedmowa na stronie 17i22.6. Ustawienia menu
bezpieczenstwa na stronie 121.

W przypadku stosowania ustawien zdefiniowanych przez uzytkownika predkos¢
programu jest dostosowana dynamicznie do wybranych limitow.

Dane graficzne przegubu 0 (baza), przegubu 1 (bark) oraz przegubu 2 (tokie€) przedstawiajg
odlegtosc i czas zatrzymania:

» Kategoria 0
» Kategoria 1

» Kategoria 2

Test przegubu 0 zostat wykonany poprzez wykonanie ruchu w poziomie, czyli z osig obrotu
prostopadta do podtoza.

Podczas testow przegubu 1 i przegubu 2 robot podgzat po trajektorii pionowej, czyli osie obrotu byly
réwnolegte do podtoza, a zatrzymanie wykonano, gdy robot poruszat sie do dotu.

Wartosci zilustrowane ponizej stanowig scenariusz ekstremalny; faktyczne wartosci bedg inne.

Odlegtos¢ zatrzymania w metrach przy 33% Odlegtos¢ zatrzymania w metrach przy 66%
maksymalnego obcigzenia maksymalnego obcigzenia

Odlegtos¢ zatrzymania w metrach przy maksymalnym obcigzeniu
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Czas zatrzymania dla przegubu 0 (PODSTAWA)

Czas zatrzymania w sekundach przy 33%
maksymalnego obcigzenia

Odlegtos¢ zatrzymania w sekundach przy maksymalnym obcigzeniu

Czas zatrzymania w sekundach przy 66%
maksymalnego obcigzenia

Odlegtos¢ zatrzymania dla przegubu 1 (RAMIE)

Odlegtos¢ zatrzymania w metrach przy 33%
maksymalnego obcigzenia

Odlegtos¢ zatrzymania w metrach przy maksymalnym obcigzeniu

Odlegtos¢ zatrzymania w metrach przy 66%
maksymalnego obcigzenia

UR10e
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Czas zatrzymania dla przegubu 1 (RAMIE)

Czas zatrzymania w sekundach przy 33%
maksymalnego obcigzenia

Czas zatrzymania w sekundach przy 66%

maksymalnego obcigzenia

Odlegtos¢ zatrzymania w sekundach przy maksymalnym obcigzeniu

Odlegto$é i czas zatrzymania dla przegubu 2 (LOKIEC)

Odlegtos¢ zatrzymania w metrach przy petnym
obcigzeniu

Czas zatrzymania w sekundach przy petnym

obcigzeniu
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12. Deklaracje i swiadectwa

EU Declaration of Incoporation in accordance with ISO/IEC 17050-1:2010

Manufacturer

Person in the Community
Authorized to Compile the
Technical File

Description and Identification
of the Partially-Completed
Machine(s)

Product and Function

Model
Serial Number

Incorporation:

Universal Robots A/S

Energivej 25

DK-5260 Odense S Denmark

David Brandt

Technology Officer, Research and Development
Universal Robots A/S

Energivej 25, DK-5260 Odense S

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

UR3e, UR5e, UR10e,UR16€e (e-Series)
Starting 20195000000 and higher — Effective 17 August 2019

Universal Robots UR3e, UR5e, UR10e and UR16e shall only be
put into service upon being integrated into a final complete machine
(robot system, cell or application), which conforms with the
provisions of the Machinery Directive and other applicable
Directives.

It is declared that the above products, for what is supplied, fulfill the following Directives as

detailed below:

| Machine Directive
2006/42/EC

Il Low-voltage Directive

The following essential requirements have been fulfilled: 1.1.2,
1.1.3,1.1.5,1.21,1.24.3,1.26,1.3.4,1.3.8.1,1.5.1,1.5.2,1.5.6,
1.5.10,1.6.3,1.7.2,1.7.4,41.23

It is declared that the relevant technical documentation has been
compiled in accordance with Part B of Annex VII of the Machinery
Directive.

Reference the LVD and the harmonized standards used below.

2014/35/EU
11l EMC Directive 2014/30/EU Reference the EMC Directive and the harmonized standards used
below.
IV RoHS Directive Reference the RoHS Directive 2011/65/EU.
2011/65/EU
V WEEE Directive Reference the WEEE Directive 2012/19/EU.
2012/19/EU.
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It is declared that the above products, for what is supplied, fulfill the following Directives as

detailed below:

Reference the harmonized (DN EN1SO 10218-1:2011 TUV Nord Cert. 4470814097607
standards used, () EN ISO 13849-1:2015 TUV Nord Cert. 4420714097610

referred toin Article /(2)of (1) EN 150 13732-1:2008, (1) EN 1037:1995+A1:2008
the MD and LV Directives (I) EN 1SO 13849-2:2012, (1) EN ISO 13850:2015

and Article 6 of the EMC
Directive (I1) EN 60204-1:2006/A1:2010, (1) EN 60320-1:2001/A1:2007
(1) EN 60529:1991/A2:2013, (II) EN 60947-5-5:1997/A11:2013

(1) EN 61000-6-2:2005, (111) EN 61000-6-4:2007/A1:2011

Reference to other technical (1) ISO/TS 15066 as applicable

stanaards (I1) IEC 60664-1:2007, (1) IEC 60664-5:2007, (1I) IEC 61326-3-
and specifications used 1:2008

(I1) IEC 61784-3:2010 (SIL2) ISO 14664-1:2015 (Cleanroom Class
6 for control assembly with enclosure and Class 5 for UR3e,
UR5e,UR10e and UR 16e manipulators)

(111 IEC 60068-2-1:2007, (11l) IEC 60068-2-2:2007
(1) IEC 60068-2-27:2008, (lIl) IEC 60068-2-64:2008

The manufacturer, or his authorized representative, shall transmit relevant information about the
partly completed machinery in response to a reasoned request by the national authorities.

Approval of full quality assurance system (ISO 9001), by the notified body Bureau Veritas, certificate
#DK008850.
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13. Deklaracje i swiadectwa (przektad z

oryginatu)

Deklaracja wtaczenia UE zgodna z normg ISO/IEC 17050-1:2010

Producent

Osoba w spotecznosci majgca
autoryzacje do sporzadzenia
pliku technicznego

Opis oraz oznaczenia
identyfikacyjne maszyn
nieukonczonych:

Produkt i jego przeznaczenie

Model
Numer seryjny

Zgodnos¢:

Universal Robots A/S

Energivej 25

DK-5260 Odense S Dania

David Brandt

Kierownik ds. technologii, dziat badawczo-rozwojowy
Universal Robots A/S

Energivej 25, DK-5260 Odense S

Robot przemystowy (manipulator wieloosiowy ze skrzynka
sterowniczg i sterownikiem uczenia). Przeznaczenie zalezy od
specyfikacji maszyny ukonczonej (typu chwytakow i ich
przeznaczenia).

UR3e, UR5e, UR10e,UR 16€ (e-Series)
0Od 20195000000 wzwyz — obowigzuje od 17 sierpnia 2019

Roboty UR3e, UR5e, UR10e i UR 16e firmy Universal Robots
moga by¢ uzytkowane tylko po zintegrowaniu ich z ukonczong
maszyna (systemem robotow, komorkg lub zastosowaniem)
spetniajgcg wymogi dyrektywy maszynowej i innych stosownych
dyrektyw.

Niniejszym oswiadcza sie, ze powyzsze produkty (tak, jak sg dostarczane) spetniajg wymogi

dyrektyw opisanych szczegotowo ponizej:

| Dyrektywa maszynowa
2006/42/WE

Il Dyrektywa niskonapieciowa
2014/35/UE

[l Dyrektywa EMC 2014/30/UE

Spetnione zostaly nastepujgce podstawowe wymogi: 1.1.2, 1.1.3,
1.15,1.21,1.24.3,1.2.6,1.34,1.3.8.1,1.5.1,1.5.2,1.5.6,
1.5.10,1.6.3,1.7.2,1.7.4,41.23

Niniejszym oswiadcza sie, ze odpowiednia dokumentacja
techniczna zostata sporzgdzona zgodnie z Czegscig B Zatgcznika
VIl Dyrektywy maszynowe;j.

Patrz dyrektywa LVD i normy zharmonizowane uzyte ponizej.

Patrz dyrektywa EMC i normy zharmonizowane uzyte ponize;.

IV Dyrektywa RoHS Patrz dyrektywa RoHS 2011/65/UE.
2011/65/UE
V Dyrektywa WEEE Patrz dyrektywa WEEE 2012/19/UE.
2012/19/UE.
UR10e 70 Podrecznik uzytkownika



13. Deklaracje i $wiadectwa (przektad z oryginatu) UNIVERSAL ROBOTS

Niniejszym oswiadcza sig, ze powyzsze produkty (tak, jak sg dostarczane) spetniajg wymogi

dyrektyw opisanych szczego6towo ponizej:

Patrz uzyte normy (I) EN ISO 10218-1:2011 TUV Nord Cert. 4470814097607
zharmonizowane, () EN ISO 13849-1:2015 TUV Nord Cert. 4420714097610
oktorychmowaw art. 7ust. 2 () EN SO 13732-1:2008, (I) EN 1037:1995+A1:2008
dyrektyw MD i LV (I) EN 1SO 13849-2:2012, (1) EN ISO 13850:2015

i art. 6 dyrektywy EMC
(1) EN 60204-1:2006/A1:2010, (1) EN 60320-1:2001/A1:2007

(I1) EN 60529:1991/A2:2013, (Il) EN 60947-5-5:1997/A11:2013
(1) EN 61000-6-2:2005, (111) EN 61000-6-4:2007/A1:2011

Patrz inne uzyte normy (N ISO/TS 15066 (odpowiednio)
techniczne (I) IEC 60664-1:2007, (I1) IEC 60664-5:2007, (I1) IEC 61326-3-
i specyfikacje 1:2008

(1) IEC 61784-3:2010 (SIL2) ISO 14664-1:2015 (klasa
pomieszczenia sterylnego 6 w przypadku urzadzen sterowniczych z
obudowg i klasa 5 w przypadku manipulatorow UR3e,
UR5e,UR10ei UR16e)

(1) IEC 60068-2-1:2007, (lll) IEC 60068-2-2:2007
(111) IEC 60068-2-27:2008, (l11) IEC 60068-2-64:2008

Producent lub jego upowazniony przedstawiciel przekazuje odpowiednie informacje dotyczace
maszyny nieukonczonejw odpowiedzi na uzasadniony wniosek wtadz krajowych.
Zatwierdzenie petnego systemu zapewnienia jakosci (ISO 9001) przez jednostke notyfikowang
Bureau Veritas, certyfikat #DK008850.
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Sprzet elektryczny i elektroniczny (RoHS) w Chinach

UR10e 74
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Bezpieczenstwo KCC
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Rejestracja KC
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Certyfikat badania Srodowiskowego

Climatic and mechanical assessment

Client Force Technology project no.
Universal Robots A/S 117-32120

Energivej 25

5260 Odense S

Denmark

Product identification

UR 3 robot arms

UR 3 control boxes with attached Teach Pendants.
UR 5 robot arms

URS control boxes with attached Teach Pendants.
UR10 robot arms:

URI10 control boxes with attached Teach Pendants.
See reports for details.

Force Technology report(s)
DELTA project no. 117-28266, DANAK-19/18069
DELTA project no. 117-28086, DANAK-19/17068

Other document(s)

Conclusion

The three robot arms UR3, URS5 and UR10 including their control boxes and Teach Pendants have been tested
according to the below listed standards. The test results are given in the Force Technology reports listed above. The
tests were carried out as specified and the test criteria for environmental tests were fulfilled in general terms with
only a few minor issues (see test reports for details).

TEC 60068-2-1, Test Ae; -5 °C, 16 h

IEC 60068-2-2, Test Be; +35°C, 16h

IEC 60068-2-2, Test Be; +50°C, 16 h

IEC 60068-2-64, Test Fh; 5 — 10 Hz: +12 dB/octave, 10-50 Hz 0.00042 g2/Hz, 50 — 100 Hz: -12 dB/octave, 1,66
grms, 3x 1¥2h

IEC 60068-2-27, Test Ea, Shock; 11 g, 11 ms, 3 x 18 shocks

Date Assessor

Hgrsholm, 25 August 2017

Andreas Wendelboe Hgjsgaard
M.Sc.Eng.

DELTA - a part of FORCE Technology - Venlighedsvej 4 - 2970 Hgrsholm - Denmark - Tel. +45 72 19 40 00 - Fax +45 72 19 40 01 - www.delta.dk
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Certyfikat badania EMC
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15. Stosowne normy

W tej sekcji opisano wiasciwe normy stosowane podczas opracowywania ramienia robota i skrzynki
sterowniczej. Numer dyrektywy europejskiej w nawiasie oznacza, ze norma jest harmonizowana
zgodnie z tg dyrektywa.

Norma nie jest prawem, tylko dokumentem opracowanym przez zainteresowane strony w ramach
danej branzy. Normy definiujg normalne wymagania dotyczgce bezpieczenstwa i dziatania produktu
lub grupy produktow.

Skroty w tym dokumencie majg nastepujgce znaczenia:

ISO Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (International Standardization Organization)
IEC Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna (International Electrotechnical Commission)
EN  Norma europejska

TS  Specyfikacja techniczna

TR  Raporttechniczny

ANSI American National Standards Institute

RIA  Robotic Industries Association

CSA Canadian Standards Association

Zgodnos¢ z ponizszymi normami jest gwarantowana tylko w przypadku przestrzegania wszystkich
instrukciji instalaciji, bezpieczenstwa i zalecen.

ISO 13849-1:2006 [PLd]
1ISO 13849-1:2015 [PLd]

1ISO 13849-2:2012

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

Bezpieczenstwo maszyn — elementy systemow sterowania zwigzane z bezpieczeristvem
Czesc 1: Ogolne zasady projektowania
Czesc 2: Walidacja

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

ISO 13850:2006 [kategoria zatrzymywania 1]

ISO 13850:2015 [kategoria zatrzymywania 1]

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

Bezpieczeristwo maszyn — funkcja zatrzymania awaryjnego — zasady projektowania
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Funkcja zatrzymania awaryjnego jest opracowana zgodnie z kategorig zatrzymywania 1 wedlug tej
normy. Kategoria zatrzymywania 1 definiuje kontrolowane zatrzymanie przy zasilaniu silnikow, a
nastepnie odciecie zasilania po zatrzymaniu.

1ISO 12100:2010
EN ISO 12100:2010 (E) [2006/42/WE]

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

Roboty UR sg oceniane zgodnie z zasadami tej normy.

ISO 10218-1:2011

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

Roboty i urzgdzenia dla robotyki — wymagania bezpieczeristwa dla robotow przemystowych
Czesc 1: Roboty

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

ANSI/RIA R15.06-2012

Roboty i systemy robotow przemystowych — wymagania bezpieczeristwa

Ta amerykanska norma odpowiada normom ISO 10218-1i1SO 10218-2 potgczonym w jeden
dokument. Jezyk angielski jest zmieniony z brytyjskiego na amerykanski, lecz tres¢ pozostata
identyczna.

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

CAN/CSA-Z434-14

Industrial Robots and Robot Systems - General Safety Requirements

Ta kanadyjska norma odpowiada normom ISO 10218-1 (patrz wyzej) i -2 potgczonym w jeden
dokument. Organizacja CSA wprowadzita dodatkowe wymagania dla uzytkownikow systemu robota.
Niektore z tych wymagan mogg byc¢ przeznaczone dla integratora robota.

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

IEC 61000-6-2:2005

IEC 61000-6-4/A1:2010

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

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

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC)

Czesc 6-2: Normy ogdlne — odpornosc¢ w srodowiskach przemysfowych
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Czesc¢ 6-4: Normy ogdine — norma emisji w srodowiskach przemystowych

Te normy definiujg wymagania dotyczgce zaktdcen elektrycznych i elektromagnetycznych. Spetnienie
tych wymagan zapewni, ze roboty UR bedg prawidtowo dziata¢ w srodowisku przemystowym i nie
beda zakiocaé pracy innego sprzetu.

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

Urzadzenia elektryczne do pomiarow, kontroli i uZytkowania w laboratorium — wymagania EMC

Czes¢ 3-1: Wymagania dotyczgce odpornosci systemow bezpieczeristwa i urzgdzen przeznaczonych
do realizacji funkcji zwigzanych z bezpieczeristwem (bezpieczeristwo funkcjonalne) — ogdlne
zastosowania w przemysle

Ta norma definiuje rozszerzone wymagania odpornosci elektromagnetycznej dotyczace funkciji
zwigzanych z bezpieczehstwem. Spetnienie tej normy zapewnia, ze funkcje bezpieczenstwa robotow
UR gwarantujg bezpieczenstwo nawet wtedy, gdy inny sprzet przekracza limity emisji EMC
zdefiniowane w normach IEC 61000.

IEC 61131-2:2007 (E)

EN 61131-2:2007 [2004/108/WE]

Sterowniki programowalne

Czesc¢ 2: Wymagania dotyczace sprzetu i badania

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

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

Safety of machinery - Prevention of unexpected start-up

Te dwie normy sg bardzo podobne. Definiujg zasady bezpieczenstwa pozwalajgce unikngc
nieoczekiwanego uruchomienia, zarobwno w wyniku niezamierzonego wigczenia zasilania podczas
prac konserwacyjnych i naprawczych, jak i w wyniku niezamierzonego polecenia uruchomienia z
poziomu sterowania.

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

Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa

Czesc¢ 5-5: Aparaty i fgczniki sterownicze — elektryczne urzadzenia zatrzymania awaryjnego z funkcjg
blokady mechanicznej
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Czynnosc¢ bezposredniego otwarcia i mechanizm blokady bezpieczenstwa w przycisku zatrzymania
awaryjnego spetniajg wymagania tej normy.

IEC 60529:2013
EN 60529/A2:2013

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

Norma definiuje klasy obuddéw odnosnie ochrony przed pytem i wodg. Roboty UR sg opracowywane i
klasyfikowane kodem IP zgodnie z tg normg, zob. naklejke robota.

IEC 60320-1/A1:2007

IEC 60320-1:2015

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

Wiyki i taczniki do uzytku domowego i podobnych zastosowar ogdinych
Czesc 1: Wymagania ogolne

Kabel doprowadzenia zasilania sieciowego jest zgodny z tg norma.

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

Manipulowanie robotami przemystowymi — interfejsy mechaniczne
Czesc 1: Piyty

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

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

Ergonomia srodowiska termicznego — metody oceny reakcji cztowieka na dotkniecie powierzchni
Czesc 1: Powierzchnie goragce

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

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

Protection against electric shock - Common aspects for installation and equipment

UR10e 82 Podrecznik uzytkownika



I

15. Stosowne normy ~ UNIVERSAL ROBOTS

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

instalacji sprzetu na stronie 5.

IEC 60068-2-1:2007
IEC 60068-2-2:2007
IEC 60068-2-27:2008
IEC 60068-2-64:2008
EN 60068-2-1:2007
EN 60068-2-2:2007
EN 60068-2-27:2009
EN 60068-2-64:2008

Badania srodowiskowe

Czes¢ 2-1: Proby — préba A: zimno

Czesc 2-2: Proby — proba B: suche gorgco

Czesc 2-27: Proby — proba Ea i wytyczne: udary

Czesc 2-64: Proby — proba Fh: wibracje przypadkowe szerokopasmowe i wytyczne

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

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

Przemystowe sieci komunikacyjne — profile
Czesc 3: Sieci fieldbus bezpieczernstwa funkcjonalnego — zasady ogdine i definicje profili

Ta norma definiuje wymagania dotyczgce magistral komunikacyjnych z klasyfikowanym
bezpieczenstwem.

|EC 61784-3:2010
EN 61784-3:2010 [SIL 2]

Bezpieczeristwo maszyn — wyposazenie elektryczne maszyn
Czes¢ 1: Wymagania ogolne

Zastosowane sg 0golne zasady opisane przez te norme.
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IEC 60664-1:2007
IEC 60664-5:2007
EN 60664-1:2007 [2006/95/EC]
EN 60664-5:2007

Koordynacja izolacji urzadzen elektrycznych w uktadach niskiego napiecia
Czes¢ 1: Zasady, wymagania i badania

Czes¢ 5: Kompleksowa metoda ustalania odstepow izolacyjnych powietrznych i powierzchniowych
rownych 2 mm lub mniejszych

Obwody elektryczne robotéw UR sg projektowane zgodnie z tg norma.

EUROMAP 67:2015, V1.11

Electrical Interface between Injection Molding Machine and Handling Device / Robot

Roboty UR wyposazone w akcesoryjny modut E67 do pofgczenia z wiryskarkami spetniajg wymagania
tej normy.
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16. Parametry techniczne

Typ robota

Masa
Maksymalna tadownos¢

Zasieg

Zakresy przegubdéw

Speed

System Update Frequency
Dokiadnos¢ czujnika momentu sity
Powtarzalnos¢ postawy

Obrys

Stopnie swobody

Rozmiar skrzynki sterowniczej (S x W x G)

Porty we/wy skrzynki sterowniczej
Porty we/wy narzedzia

Uktad komunikacji narzedzia
Zasilanie we/wy narzedzia

Zasilanie we/wy

Komunikacja

Programowanie
Hatas
Klasyfikacja IP

Klasyfikacja pomieszczen czystych

UR10e
33.3kg/73.51b

10kg/221b (5.4. Maksymalna fadownosc na stronie
31)

1300 mm/51,2in
* 360 ° for all joints

Przeguby podstawy i barku: maks. 120 °/s. Wszystkie
inne przeguby: maks. 180 °/s.Tool: Approx. 1™/ /
Approx. 39,4/,

500 Hz
55N

+ 0,05 mm/+0,0019in (1,9 mils) wg ISO 9283
@190 mm/7,5in
6 rotating joints
460 mm x 449 mm x 254 mm/18.2in x 17.6in x 10in
16 digital in, 16 digital out, 2 analog in, 2 analog out
2 cyfrowe wejscia, 2 cyfrowe wyjscia, 2 analogowe
wejscia
RS
12V/24 V 2 A (dwustykowy) 1 A (jednostykowy)
24V 2 A'in Control Box

TCP/IP 1000 Mbit: IEEE 802.3ab, 1000BASE-T
Ethernet socket, MODBUS TCP & EtherNet/IP
Adapter, Profinet

PolyScope graphical user interface on 12" touchscreen

Ramig robota: ponizej 65 dB(A) Skrzynka sterownicza:
ponizej 50 dB(A)

P54

Ramig robota: klasa ISO 5 Skrzynka sterownicza: klasa
ISO6

Maksymalna moc srednia 615W
Pobdr mocy Approx. 350 W using a typical program
Prad zwarciowy (SCCR) 200A
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Praca wspotbiezna

Materiaty
Temperatura
Zasilanie

TP Cable: Teach Pendant to Control Box

Kabel robota: ramie robota-skrzynka
sterownicza (opcje)

17 advanced safety functions. In compliance with: EN
ISO 13849-1:2008, PLd, Cat.3 and EN ISO 10218-
1:2011, clause 5.10.5

Aluminium, PP plastic

The robot can work in an ambient temperature range of
0-50°C

100-240 VAC, 47-440 Hz

45m/177in

Standardowy (PVC) 6 m/236in x 13,4 mm
Standardowy (PVC) 12m/472,4inx 13,4 mm
HiFlex (PUR) 6 m/236 inx 12,1 mm

HiFlex (PUR) 12 m/472,4inx 12,1 mm

UR10e
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17. Tabele funkcji bezpieczenstwa
17.1. Table 1

petne wersje mozna znalez¢ tutaj: https://www.universal-robots.com/support

UWAGA
Tabele funkcji bezpieczenstwa przedstawione w tym rozdziale sg uproszczone. Ich

Universal Robots e-Series Safety Functions and Safety I/0 are PLd, Category 3 (ISO 13849-1), with
certification by TUV NORD (certificate # 44 207 14097610).

Safety Function (SF) Descriptions (see Chapter 2 of manual: For safety I/O, the resulting safety
function including the external device or equipment is determined by the overall architecture and the
sum of all PFHds, including the UR robot safety function PFHd. All safety functions are individual safety
functions.

OSTRZEZENIE

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

Pressing the Estop PB on the
pendant1 or the External Estop (if
using the Estop Safety Input) results

SF1 in a Cat 1 stop with power removed
1,2,3,4
Emeraenc from the robot actuators and the tool Robot
Stg y I/0. Command1 all joints to stop and Category 1 stop ) 1.30E- including
(accorgin upon all joints coming to a monitored (IEC 60204-1) 07 robot
9 standstill state, power is removed. tool 110
10180 o e Stop Time and Stop Distan
13850) ee Stop Time a op Distance

Safety Functions. ONLY USE FOR
EMERGENCY PURPOSES, not
safeguarding.
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This safety function is initiated by an
external protective device using
safety inputs which will initiate a Cat 2
stop3. The tool I/0O are unaffected by

SF2 the safeguard stop. Various
Safeguard configurations are provided. If an
Stop4 enabling device is connected, it is Category 2 stop
(Protective possible to configure the safeguard (IEC 60204-1) SS2 1.20E-
S . . Robot
Stop stop to function in automatic mode stop (as described 07
according ONLY. See the Stop Time and Stop in IEC 61800-5-2)
to ISO Distance Safety Functions4 . For the
10218-1) functional safety of the complete
integrated safety function, add the
PFHd of the external protective
device to the PFHd of the Safeguard
Stop.
Sets upper and lower limits for the
allowed joint positions. Stopping time Will not allow
and distance is not a considered as motion to exceed
SF3 the limit(s) will not be violated. Each any limit settings.
Joint joint can have its own limits. Directly Speed could be
Position  limits the set of allowed joint positions  reduced so motion 50 1.20E- Joint
Limit (soft that the joints can move within. Itis will not exceed any 07 (each)
axis set in the safety part of the User limit. A protective
limiting)  Interface. Itis a means of safety-rated stop will be initiated
soft axis limiting and space limiting, to prevent
according to ISO 10218-1:2011, exceeding any limit.
5.12.3.
Sets z?n.upper limit fgr the10|.nt .spee'd. Will not allow
Each joint can have its own limit. This .
, , motion to exceed
safety function has the most influence . .
on energy transfer upon contact any limit settings.
SF4 (clamping or transient). Directly limits Speed could be
Joint ping g yin reducedsomotion 1.15 1.20E- Joint
the set of allowed joint speeds which . o
Speed . . will not exceed any Is 07 (each)
. the joints are allowed to perform. Itis . .
Limit X limit. A protective
set in the safety setup part of the User . o
. . stop will be initiated
Interface. Used to limit fast joint
: to prevent
movements, e.g. risks related to ) .
, " exceeding any limit.
singularities.
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Exceeding the internal joint torque
limit (each joint) resultsina Cat 0
stop3. This is shown as SF #5 in the

Joint Generation 3 (CB3) UR robots. This
Torque is not accessible to the user; itis a - - - -
Limit factory setting. Itis NOT shown as a
safety function because there are no
user settings and no user
configuration possibilities.
Monitors the TCP Pose (position and
orientation) and will prevent
exceeding a safety plane or TCP
SF5 Pose Limit. Multiple pose limits are
Called possible (tool flange, elbow, and up to Will not allow
various 2 configurable tool offset pointswitha  motion to exceed
names: radius) Orientation restricted by the any limit settings.
Pose Limit, deviation from the feature Z direction  Speed or torques 30 TCP
Tool Limit, of the tool flange OR the TCP. This could be reduced 40 1.20E- Tool
Orientation safety function consists of two parts. so motion will not mm 07 flange
Limit, One is the safety planes for limiting exceed any limit. A Elbow
Safety the possible TCP positions. The protective stop will
Planes, second is the TCP orientation limit, be initiated to
Safety which is entered as an allowed prevent exceeding
Boundaries direction and a tolerance. This any limit. Will not
provides TCP and wrist inclusion/ allow motion to
exclusion zones due to the safety exceed any limit
planes. settings.
SF6
Speed Monitors the TCP and elbow speed 50 1.20E- TCp
Limit TCP  to prevent exceeding a speed limit. mm/s 07
& Elbow
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The Force Limit is the force exerted
by the robot at the TCP (tool center
point) and “elbow”. The safety
function continuously calculates the
torques allowed for each joint to stay
within the defined force limit for both
the TCP & the elbow. The joints

Will not allow
motion to exceed
any limit settings.
Speed or torques

SF7 .
Force Limit cc?nt.rol their torque output to stay ' could be reduced 25N 1.50E- TCP
(TCP) within the allowed torque range. This g0 motion will not 07

means that the forces atthe TCP or exceed any limit. A
elbow will stay within the defined protective stop will
force limit. When a monitored stop is be initiated to
initiated by the Force Limit SF, the prevent exceeding
robot will stop, then “back-off’ to a any limit. Will not
position where the force limit was not allow motion to
exceeded. Then it will stop again. exceed any limit
The momentum limit is very useful for settings.

SF8 e .
limiting transient impacts. The 3kg 1.20E-

Momentum . . Robot
- Momentum Limit affects the entire m/s 07

Limit
robot.
This function monitors the
mechanical work (sum of joint
torques times joint angular speeds)

SF9 performed by the robot, which also Dynamic limiting of 1 50E-

Power affects the current to the robot arm as the current/toraue 07 Robot

Limit well as the robot speed. This safety d
function dynamically limits the
current/ torque but maintains the
speed.
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When configured for Estop output and there is an Estop
condition (see SF1), the dual outputs are LOW. If there is no
Estop condition, dual outputs are high. Pulses are not used but

F1 External
SF10 they are tolerated. For the integrated functional safety rating with X .
UR i connection
an external Estop device, add the PFHd of the UR Estop .
Robot , . 4.70E-08 tologic
Estop function (SF0 or SF1) to the PFHd of the external logic (if any) and/or
Output and its components (e.g. Estop pushbutton). equibment
P For the Estop Output, validation is performed at the external quip
equipment, as the UR output is an input to this external
equipment.
SF11  Whenever the robot is moving (motion underway), the dual External
UR digital outputs are LOW. Outputs are HIGH when no movement. .
. o L connection
Robot  The functional safety rating is for what is within the UR robot. .
. . : . ) 1.20E-07 tologic
Moving: The integrated functional safety performance requires adding and/or
Digital  this PFHd to the PFHd of the external logic (if any) and its .
equipment
Output  components.
SF12  Whenever the robot is STOPPING (in process of stopping orin a
UR stand-still condition) the dual digital outputs are HIGH. When External
Robot  outputs are LOW, robot is NOT in the process or stopping and connection
Not NOT in a stand-still condition. The functional safety ratingisfor ~ 1.20E-07 tologic
stopping: what is within the UR robot. The integrated functional safety and/or
Digital  performance requires adding this PFHd to the PFHd of the equipment
Output  external logic (if any) and its components.
SF13 s i
Whenever the robot is in reduced mode (or reduced mode is
UR . . External
initiated), the dual digital outputs are LOW. See below. The .
Robot . N S connection
functional safety rating is for what is within the UR robot. The .
Reduced . g , , , 1.20E-07 tologic
Mode- integrated functional safety performance requires adding this &/or
.. PFHdto the PFHd of the external logic (if any) and its .
Digital components equipment
Output P '
SF14
UR Whenever the robot is NOT in reduced mode (or the reduced External
Robot  mode is not initiated), the dual digital outputs are LOW. The .
. o o connection
Not functional safety rating is for what is within the UR robot. The .
. . . . . 1.20E-07 tologic
Reduced integrated functional safety performance requires adding this &Jor
Mode: PFHd to the PFHd of the external logic (if any) and its .
. equipment
Digital components.
Output
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SF# and Tole
Safety Description What happens? PFHd Affects
. rance
Function
Real time monitoring of conditions such
that the stopping time limit will not be
exceeded. Robot speed is limited to
ensure that the stop time limit is not Will not allow the
exceeded. The control SW continuously  actual stopping time
SF15 calculates the stopping capability of the to exceed the limit
Stopping robot in the given motion. If the time setting. Causes 1.20E-
. : : . 50 ms Robot
Time needed to stop the robot is at risk of decrease in speed 07
Limit exceeding the time limit, the speed of or a protective stop
motion is reduced to ensure the limit is not soasNOT to
exceeded. The safety function performs exceed the limit
the same calculation of the stopping time
and initiates a cat 0 stop if they are
exceeded.
Real time monitoring of conditions such
that the stopping distance limit will not be
exceeded. Robot speed is limited to
ensure that the stop distance limit willnot ~ Will not allow the
be exceeded. The control SW actual stopping time
SF16 continuously calculates the stopping to exceed the limit
Stopping capability of the robot in the given motion. setting. Causes 1.20E-
. . : . m Robot
Distance If the distance needed to stop the robotis  decrease in speed 07
Limit  at risk of exceeding the distance limit, the  or a protective stop
speed of motion is reduced to ensure the soas NOT to
limit is not exceeded. The safety function exceed the limit
performs the same calculation of the
stopping distance and initiates a cat 0 stop
if they are exceeded.
Safety function which monitors a safety y
. The “safe home
rated output, such that it ensures that the Y External
SF17 . output” can only be .
output can only be activated when the ) connection
Safe . , « activated when the . 1.20E- .
robot is in the configured “safe home . 1.7 to logic
Home - — . robotis in the 07
... position”. A cat 0 stop is initiated if the , « and/or
Position _ . . . configured “safe .
output is activated when the robot is not in e equipment
. " home position
the configured position.
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Reduced Mode can be initiated by a safety plane/ boundary (starts
when at 2cm of the plane and reduced mode settings are achieved PFHdis
within 2cm of the plane) or by use of an input to initiate (will achieve either

Reduced reduced settings within SOQms). . 1.20E-07
Mode SF Y\{hen the external connections are Low, Reduced Mode !s ' or 1.50E-
settings initiated. Reduced Mode means that ALL reduced mode limitsare 07 Robot
ACTIVE. depending
change

Reduced mode is not a safety function, rather it is a state affecting onthe
the settings of the following safety function limits: joint position, joint safety
speed, TCP pose limit, TCP speed, TCP force, momentum, function
power, stopping time, and stopping distance.

When configured for Safeguard Reset and the external

Safeguard connections transition from low to high, the safeguard stop Inputto
. _ SF2 (See Robot
Reset RESETS. Safety input to initiate a reset of safeguard stop safety SF2)
function.
When the external Enabling Device connections are Low, a
Safeguard Stop (SF2) is initiated. Recommendation: Use with a
mode switch as a safety input. If a mode switch is not used and Input to
3 Position  connected to the safety inputs, then the robot mode will be SF2 (See
Enablllng determined by the User Interface. If the User Interface is in SE? Robot
Device ; " . . . .
INPUT * “run mode”, the enabling device will not be active. safeguard
» “programming mode”, the enabling device will be active. Itis stop)
possible to use password protection for changing the mode
by the User Interface.
When the external connections are Low, Operation Mode (running/
automatic operation in automatic mode) is in effect. When High,
. . . . Input to
mode is programming/ teach. Recommendation: Use with a 3-
Mode iy . : . . SF2 (See
. position enabling device. When in teach/program, initially the TCP
switch . . SF2 Robot
speed will be limited to 250mm/s. The speed can manually be
INPUT . . . « o safeguard
increased by using the pendant user interface “speed-slider”, but stop)

upon activation of the enabling device, the speed limitation will
reset to 250mm/s.

17.2. Table 2

UR e-Series robots comply with ISO 10218-1:2011 and the applicable portions of ISO/TS 15066. It is
important to note that most of ISO/TS 15066 is directed towards the integrator and not the robot
manufacturer. ISO 10218-1:2011, clause 5.10 collaborative operation details 4 collaborative operation
techniques as explained below. It is very important to understand that collaborative operation is of the
APPLICATION when in AUTOMATIC mode.
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Stop condition where position is held

at a standstill and is monitored as a

safety function. Category 2 stop is
Safety-rated permitted to auto reset. In the case of

UR robots’ safeguard stop
is a safety-rated monitored

Collaborative stop, See SF2 on page 1.

Operation . . . . Itis likely, in the future, that
1 " monitored resetting and restarting operation « .
2011 edition, . safety-rated monitored
clause 5.10.2 stop after a safety -rated monitored stop, stop” will not be called a
T see ISO 10218-2 and ISO/TS 15066 P .
. form of collaborative
as resumption shall not cause .
" operation.
hazardous conditions.
This is essentially individual and direct
personal control while the robot is in
automatic mode. UR robots do not provide
Hand guiding equipment shall be hand-guiding for
located close to the end-effectorand  g|1aborative operation.
Collaborative shall have: Hand-guided teach (free
2 Operation Hand- e an Emergency Stop drive) is provided with UR
2011 edition,  guiding pushbutton robots but this is for
clause 5.10.3 programming in manual

» a 3-position enabling device
P g mode and not for

* asafety-rated monitored stop  collaborative operation in
function automatic mode.

* a settable safety-rated
monitored speed function
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Speed and
Collaborative  separation
3 Operation monitoring
2011 edition, (SSM)
clause 5.10.4 safety
functions

SSM is the robot maintaining a
separation distance from any

operator (human). This is done by
monitoring of the distance between
the robot system and intrusions to

ensure that the MINIMUM
PROTECTIVE DISTANCE is

assured. Usually, this is accomplished
using Sensitive Protective Equipment
(SPE), where typically a safety laser
scanner detects intrusion(s) towards

the robot system.
This SPE causes:

1. dynamic changing of the
parameters for the limiting

safety functions; or

2. asafety-rated monitored stop

condition.

Upon detection of the intrusion exiting
the protective device’s detection

zone, the robot is permitted to:

1. resume the “higher” normal
safety function limits in the case

of 1) above

2. resume operation in the case of

2) above

In the case of 2) 2), restarting
operation after a safety -rated

monitored stop, see ISO 10218-2 and
ISO/TS 15066 for requirements.

To facilitate SSM, UR
robots have the capability
of switching between two
sets of parameters for
safety functions with
configurable limits (normal
and reduced). See
Reduced Mode on page 4.
Normal operation can be
when no intrusion is
detected. It can also be
caused by safety planes/
safety boundaries. Multiple
safety zones can be
readily used with UR
robots. For example, one
safety zone can be used
for “reduced settings” and
another zone boundary is
used as a safeguard stop
input to the UR robot.
Reduced limits can also
include a reduced setting
for the stop time and stop
distance limits - to reduce
the work area and
floorspace.
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UR robots are power and
force limiting robots
specifically designed to
enable collaborative
applications where the
robot could contact a
person and cause no
injury. UR robots have
safety functions that can
be used to limit motion,
speed, momentum, force,
power and more of the
robot. These safety
functions are used in the
robot application to
thereby lessen pressures
and forces caused by the
end-effector and
workpiece(s).

How to accomplish PFL is left to the
robot manufacturer. The robot design
and/or safety functions will limit the
energy transfer from the robot to a
Powerand person. If any parameter limit is
Collaborative  force limiting exceeded, a protective stop happens.
Operation (PFL) by PFL applications require considering
2011 edition, inherent the ROBOT APPLICATION
clause 5.10.5 designor (including the end-effector and
control workpiece(s), so that any contact will
not cause injury. The study performed
evaluated pressures to the ONSET of
pain, not injury. See Annex A. See
ISO/TR 20218-1 End-effectors.
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18. Przedmowa

Ten rozdziat zawiera podstawowe informacje niezbedne do rozpoczecia uzytkowania robota firmy
Universal Robots.

UWAGA
Przed pierwszym wigczeniem zasilania robota wyznaczony przez uzytkownika
integrator robotéw Universal Robots musi:

1. Przeczytac informacje dotyczgce bezpieczenstwa w Podrecznik instalacji
sprzetu.

2. Ustawic parametry konfiguracji bezpieczenstwa okreslone w ocenie ryzyka
(patrz 22. Konfiguracja bezpieczehnstwa na stronie 119).

18.1. Podstawowe informacje o ramieniu robota

Ramie robota Universal Robots skiada sie z rur i przegubow. Interfejs PolyScope stuzy do
koordynowania ruchu tych przegubéw w celu przesuwania ramienia robota. Narzedzia mocuje sie na
koncu ramienia robota lub kotnierza narzedzia . Przesuwanie ramienia robota pozycjonuje narzedzie.
Nie mozna ustawic¢ narzedzia bezposrednio nad lub bezposrednio pod podstawa.

* Podstawa : na niej zamontowany jest robot.
+ Bark itokieé: wykonujg wieksze ruchy.
* Nadgarstek 1inadgarstek 2: wykonujg precyzyjniejsze ruchy.

* Nadgarstek 3: miejsce mocowania narzedzia do kotnierza narzedzia.

18.2. Podstawy interfejsu PolyScope

PolyScope to graficzny interfejs uzytkownika (GUI) sterownika uczenia, stuzgcy do obstugi ramienia
robota za pomocg ekranu dotykowego. Programy robota sg tworzone, tadowane i wykonywane przy
uzyciu interfejsu PolyScope. Interfejs PolyScope jest podzielony w sposob przedstawiony na ponizszej
ilustracii:

* A: Gérny obszar ekranu z ikonami/kartami zapewniajgcymi dostep do interaktywnych ekranéw.
» B:Dolny obszar ekranu z przyciskami umozliwiajgcymi sterowanie zatadowanymi programami.

+ C: Ekran z polami i opcjami stuzgcymi do zarzgdzania dziataniami robotow i ich monitorowania.
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18.2.1. Ekran dotykowy

Ekran dotykowy sterownika uczenia jest zoptymalizowany do uzytku w $srodowiskach przemystowych.
W odréznieniu od elektroniki uzytkowej, czutos¢ ekranu dotykowego sterownika uczenia z zatozenia
zapewnia wiekszg odpornos¢ na czynniki Srodowiskowe, takie jak:

+ kropelki wody i/lub kropelki chtodziw maszyn
» emisje fal radiowych

* inne przewodzone zaktécenia pochodzace ze srodowiska pracy.

Czutos¢ na dotyk zostata zaprojektowana tak, aby unikng¢ fatszywych wyborow w interfejsie
PolyScope i zapobiec nieoczekiwanym ruchom robota.

Uzywanie ekranu dotykowego

Aby uzyskac najlepsze rezultaty, wyborow na ekranie nalezy dokonywac koniuszkiem palca.
W niniejszej instrukciji jest to okreslane jako ,dotkniecie”.

W razie potrzeby, w celu dokonywania wybordéw na ekranie mozna uzy¢ dostepnego w handlu rysika.

Ponizsza sekcja przedstawia ikony/karty i przyciski dostepne w interfejsie PolyScope i ich definicje.

UR10e 100 Podrecznik uzytkownika



18. Przedmowa UNIVERSAL ROBOTS

18.2.2. Ikony/karty w gornym obszarze ekranu

e Przycisk Uruchom stuzy do fatwego sterowania robotem za pomocg wczesniej napisanych
programow.

i Program stuzy do tworzenia i/lub modyfikowania programoéw robota.

mA Instalacja stuzy do konfigurowania ustawien ramienia robota i wyposazenia zewnetrznego, np.
mocowania i urzgdzen bezpieczenstwa.

Ruch stuzy do sterowania i/lub regulacji ruchéw robota.

el We/wy stuzy do monitorowania i ustawiania aktualnych sygnatow wejsciowych/wyjsciowych
wysytanych do i odbieranych ze skrzynki sterowniczej robota.

B

el Dziennik wskazuje stan techniczny robota oraz przechowuje komunikaty ostrzegawcze i
komunikaty o btedach.

default

ABCDE
L & J
Nowy:

s o Menedzer programow i instalacji stuzy do wyboru i wyswietlania
aktywnych programéw i instalacji (patrz 29.4. Menedzer plikow na stronie 256). Menedzer programow
i instalacji zawiera opcje: Sciezka pliku, Nowy, Otwoérz i Zapisz.

Nowy stuzy do tworzenia nowego programu lub instalaciji.

Otworz stuzy do otwierania utworzonego i zapisanego wczesniej programu lub instalacii.

sl Zapisz stuzy do zapisywania programu, instalacji lub obu naraz.

e Automatyczny wskazuje, ze ustawiony jest tryb pracy robota Automatyczny. Aby przejsé do
recznego trybu obstugi, nalezy go dotkngc.

o Reczny wskazuje, ze ustawiony jest tryb pracy robota Reczny. Aby przej$¢ do automatycznego
trybu obstugi, nalezy go dotkng¢.

Ikony trybéw lokalnego i zdalnego stajg sie dostepne dopiero po wigczeniu zdalnego sterowania.
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M L okalny wskazuje, ze robotem mozna sterowac lokalnie. Nalezy dotkng¢ te ikone, aby
przetgczyc¢ na sterowanie zdalne.

ml Zdalny wskazuje, ze robotem mozna sterowac z lokalizacji zdalnej. Nalezy dotkngc te ikone, aby
przetgczyc¢ na sterowanie lokalne.

(& 15
Suma kontrolna bezpieczenstwa wyswietla aktywng konfiguracje bezpieczenstwa.

E Menu Hamburger zapewnia dostep do opcji Pomoc, Informacje oraz Ustawienia interfejsu
PolyScope.

18.2.3. Przyciski w dolnym obszarze ekranu

E Zainicjuj stuzy do zarzadzania stanem robota. Gdy ma kolor CZERWONY, nalezy jg nacisnac,
aby wigczyc tryb gotowosci do pracy robota.

Predi<os¢ (mm— 100%

Suwak szybkosci pokazuje w czasie rzeczywistym wzgledng
predkos¢ ruchu ramienia robota z uwzglednieniem ustawien bezpieczenstwa.

SimUlAt N

Simaton . Przycisk Symulacja przetgcza wykonanie programu miedzy pracg w trybie
symulacji a pracg w trybie Robot rzeczywisty. Podczas pracy w trybie symulacji ramie robota nie
porusza sie. Pozwala to unikng¢ uszkodzenia samego ramienia lub pobliskiego wyposazenia w wyniku
kolizji. Symulacja stuzy do testowania programow, jesli nie ma pewnosci co do tego, jak zachowa sie
ramie robota.

)
Aslulu’El Reczny tryb wysokiej predko$ci umozliwia chwilowe zwigkszenie predkosci narzedzia
do wartosci powyzej 250 mm/s. Ta uruchamiana poprzez przytrzymanie funkcja jest dostepna tylko w

trybie recznym po skonfigurowaniu trojpozycyjnego urzadzenia zezwalajgcego.
E] Odtwarzaj stuzy do uruchamiania aktualnie zatadowanego programu robota.
E Krok stuzy do wykonywaniu programu w pojedynczych krokach.

E Zatrzymaj stuzy do zatrzymywania aktualnie zatadowanego programu robota.
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18.3. Instalacja

18.3.1. Instalacja ramienia robota i skrzynki sterowniczej
Aby rozpoczac korzystanie z interfejsu PolyScope, nalezy zainstalowac i wigczy¢ zasilanie ramienia
robota i skrzynki sterownicze;.
Szczegobtowe instrukcje instalacji zawiera Podrecznik instalacji sprzetu.
1. Rozpakowac ramig¢ robota i skrzynke sterownicza.
2. Zamontowac ramie robota na solidnej powierzchni, na ktorej nie wystepujg drgania.

Sprawdzi¢, czy powierzchnia wytrzymuje co najmniej 10-krotny petny moment obrotowy
przegubu podstawy i co najmniej 5-krotng mase ramienia robota.

3. Umiesci¢ skrzynke sterowniczg na jej podstawie.
4. Podigczy¢ kabel robota do ramienia robota i do skrzynki sterownicze;.

5. Podtgczy¢ wtyczke zasilania sieciowego skrzynki sterowniczej.

OSTRZEZENIE
Zagrozenie przewroceniem. Jesli robot nie bedzie bezpiecznie zamocowany do
wytrzymatej powierzchni, moze sie przewrdécic i spowodowac obrazenia.

18.3.2. Wigczanie/wytgczanie skrzynki sterowniczej

Skrzynka sterownicza zawiera gtéwnie fizyczne wejscia/wyjscia elektryczne tgczgce ramie robota,
sterownik uczenia oraz urzadzenia peryferyjne. Aby wigczy¢ zasilanie ramienia robota, nalezy wigczy¢
skrzynke sterowniczg.

1. Nacisna¢ przycisk zasilania na sterowniku uczenia, aby wigczy¢ skrzynke sterowniczg.

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

Moze zosta¢ wyswietlony ekran rozpoczecia pracy z monitem o rozpoczecie programowania robota.
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18.4. Inicjowanie

Po pierwszym uruchomieniu wyswietlone zostanie okno dialogowe Nie mozna kontynuowacé. Dotkngé
przycisku Przejdz do ekranu inicjowania, aby uzyskac dostep do ekranu inicjowania.

W lewym dolnym rogu ekranu ikona Zainicjuj wskazuje stan ramienia robota za pomoca koloréw:
+ Czerwony Zasilanie wytgczone. Ramie robota jest w stanie zatrzymania.
« Z6My Bezczynnosé. Ramie robota jest wigczone, ale nie jest gotowe do normalnej pracy.

+ Zielony Normalny. Ramie robota jest wigczone i gotowe do normalnej pracy.
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18.4.1. Uruchamianie ramienia robota

OSTRZEZENIE
Przed kazdym uruchomieniem ramienia robota nalezy sprawdzi¢, czy rzeczywiste

obcigzenie i instalacja sg prawidtowe. Jesli ustawienia te bedg nieprawidtowe, ramie
robota i skrzynka sterownicza nie bedg dziata¢ prawidtowo i mogg stanowic
zagrozenie dla oséb oraz wyposazenia.

PRZESTROGA
Nalezy upewnic sie, ze ramie robota nie dotyka zadnego obiektu (np. stotu), poniewaz

kolizja ramienia robota z przeszkodg moze prowadzi¢ do uszkodzenia przekfadni
przegubu.

Uruchamianie robota:

1.

Dotkng¢ przycisku OK z zielong diodg LED, aby uruchomic proces inicjalizacji. Nastepnie
wskaznik zmieni kolor na z6tty, aby zasygnalizowac wigczenie zasilania oraz to, ze robot jest
bezczynny.

Dotkngc przycisku START, aby zwolni¢ hamulce.
Dotknac przycisku WYL. z czerwong diodg LED, aby wytgczy¢ zasilanie ramienia robota.
Po uruchomieniu PolyScope jednokrotnie dotkng¢ przycisku Wt.., aby wigczyc¢ zasilanie

ramienia robota. Nastepnie wskaznik zmienia kolor na zotty, aby zasygnalizowa¢ wigczenie
robota oraz to, ze robot jest bezczynny.

Gdy ramie robota ma stan Bezczynno$¢, dotkngc¢ przycisku START, aby uruchomi¢ ramie
robota. W tym momencie sprawdzane sg dane z czujnikow pod katem skonfigurowanego
sposobu montazu ramienia robota.

Jesli zostanie wykryta niezgodnos¢ (z tolerancjg 30)°), przycisk staje sie nieaktywny, a pod nim
wyswietlany jest komunikat o bledzie.

Po ukonczeniu weryfikacji mocowania dotkniecie przycisku Start spowoduje zwolnienie
wszystkich hamulcéw przegubow i ramie robota bedzie gotowe do normalnej pracy.

Rozruch ramienia robota jest sygnalizowany dzwiekiem i nieznacznymi ruchami ramienia w wyniku
zwolnienia hamulcow przegubow.

18.5. Szybki rozruch systemu

Przed uruchomieniem interfejsu PolyScope nalezy sprawdzi¢, czy ramie robota i skrzynka sterownicza
sg prawidtowo zainstalowane.
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1. Nacisna¢ przycisk zatrzymania awaryjnego na sterowniku uczenia.

2. Nacisng¢ przycisk zasilania na sterowniku uczenia i zaczeka¢ na uruchomienie systemu, co jest
sygnalizowane wyswietleniem tekstu w interfejsie PolyScope.

3. Na ekranie dotykowym wyswietlone zostaje wyskakujgce okienko, informujgce o gotowosci
systemu i konieczno$ci inicjalizacji robota.

4. W wyskakujgcym oknie dialogowym dotkng¢ przycisku Przejdz do ekranu inicjowania, aby
uzyskac dostep do ekranu inicjowania.

5. Odblokowac przycisk zatrzymania awaryjnego, aby zmienic stan robota z Zatrzymanie
awaryjne na Zasilanie wytaczone.

6. WYyjsC poza zasieg robota (jego przestrzen roboczg).

7. Na ekranie Zainicjuj robota dotkng¢ przycisku WL. i zaczekac na zmiane stanu robota na
Bezczynno$é.

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

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

Www.universal-robots.com/academy/

UWAGA
Informacje o programowaniu robota Universal Robots znajduijg sie na

18.6. Pierwszy program

Program to lista polecen informujgcych robota, co ma robi¢. W przypadku wiekszosci zadan
programowanie odbywa sie w catosci w interfejsie PolyScope. Nalezy nauczy¢ ramie robota jak ma sie
poruszac, korzystajac z serii punktow orientacyjnych, aby zaprogramowac tor ruchu ramienia robota.
Do przesuniecia ramienia robota do zgdanej pozycji uzywa sie karty Ruch (patrz 26. Karta Ruch na
stronie 239). Robota mozna rowniez nauczy¢ pozycji, przeciggajac jego ramie w zgdane miejsce,
jednoczesnie przytrzymujgc nacisniety przycisk ruchu swobodnego w gérnej czesci sterownika
uczenia.

Mozna utworzy¢ program, aby wysytac sygnaty we/wy do innych urzgdzen w pewnych punktach toru
robota i wykonywac polecenia, takie jak instrukcje warunkowe if...then i petle w oparciu o zmienne i
sygnaty we/wy.

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

Aby utworzy¢ prosty program

1. W gérnym obszarze interfejsu PolyScope Sciezka pliku dotknaé przycisku Nowy i wybraé opcje
Program.

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

3. Wybrac nowy punkt orientacyjny, a nastepnie na karcie Polecenie dotkngc¢ przycisku Punkt
orientacyjny.

4. Na ekranie Porusz narzedzie nalezy przesung¢ ramie robota, naciskajgc strzatki ruchu.
Ramie robota mozna réwniez przesunac, trzymajac przycisk ruchu swobodnego i przeciggajac
ramie robota do zgdanych pozyciji.

5. Gdy ramie robota znajduje sie w zgdanej pozyc;ji, nacisngc¢ przycisk OK, a nowy punkt
orientacyjny zostanie zapisany jako Punkt orientacyjny_1.

6. Powtdrzyc kroki od 2 do 5, aby utworzy¢ Punkt orientacyjny_2.

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

8. Stangc¢w bezpiecznej odlegtoscii w gotowosci do nacisniecia przycisku zatrzymania
awaryjnego, a w dolnym obszarze interfejsu PolyScope nacisngc¢ przycisk Odtwarzaj, aby
przemiesci¢ ramie robota miedzy punktem orientacyjnym_1 a punktem orientacyjnym_2.
Gratulacje! Oto pierwszy program ramienia robota, przemieszczajgcy je pomiedzy dwoma
podanymi punktami orientacyjnymi.

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

2. Totylko przewodnik szybkiego startu, pokazujgcy jak tatwe jest uzywanie robota
UR. Zakfada sie przyjazne Srodowisko i obstuge bardzo ostroznego
uzytkownika. Nie wolno zwieksza¢ predkosci ani przyspieszenia powyzej
wartosci domysinych. Przed kazdym uzyciem robota w pracy nalezy
przeprowadzi¢ ocene ryzyka.

OSTRZEZENIE
Glowe i tutdow nalezy utrzymywac poza zasiegiem (przestrzenig roboczg) robota. Nie
wolno umieszczac palcéw w miejscach, w ktdérych moga by¢ pochwycone.

18.7. Rejestracja robota i pliki licencji URCap

Przed uzyciem URCap zdalnego punktu TCP nalezy zarejestrowac robota oraz pobrac i zainstalowac
plik licencji URCap (patrz 24.13. URCaps na stronie 193).
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18.7.1. Rejestrowanie robota z biezgcego ekranu

1. W goérnym obszarze ekranu dotkngé ikony menu Hamburger i wybrac polecenie Ustawienia.

2. W menu po lewe;j stronie dotkng¢ opcji System i wybrac pozycje Rejestracja robota, aby
wyswietli¢ ekran Ustawienia.

3. Wykona¢ czynnosci podane w krokach 12 na ekranie, aby zarejestrowac robota.

18.7.2. Pobieranie pliku licencji URCAP

1. Wypei¢ wymagane pola w formularzu internetowym i pobrac¢ plik licencji do komputera.
2. Skopiowac plik licencji do pamieci USB i podigczy¢ jg do sterownika uczenia.

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

4. Wybraé z listy pamie¢ USB, ktorej zawartos¢ ma by¢ wyswietlona i przejs¢ do pliku licencji.
5. Wybrac plik license.p7b i dotkngc¢ przycisku Otwérz, aby potwierdzic rejestracje robota.
6. Dotknac przycisku Wyjdz w lewym dolnym rogu.
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18.7.3. Anulowanie rejestracji robota
Jesli robot zmienia wiasciciela, wymagana jest nowa licencja. W tym przypadku nalezy anulowac
rejestracje robota.
1. W gérnym obszarze ekranu dotkngc¢ ikony menu Hamburger i wybra¢ polecenie Ustawienia.
2. W menu po lewej stronie dotkng¢ opcji System i wybrac pozycje Rejestracja robota.

3. W prawym dolnym rogu ekranu Ustawienia dotkng¢ przycisku Anuluj rejestracje.
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19. Ruch swobodny

W tym rozdziale opisano sposob rozpoczecia uzytkowania ramienia robota w trybie ruchu
swobodnego.

Ruch swobodny pozwala recznie przyciggnac ramie robota do zgdanych pozycji i postaw.

W trybie ruchu swobodnego ramie robota wytwarza site przeciwdziatajgca, jesli zbliza sie do limitu
stawu lub ptaszczyzny bezpieczenstwa (patrz 22.11. Ptaszczyzny na stronie 125).

Gdy ramie robota dziata w trybie ruchu swobodnego, w interfejsie PolyScope pojawia sig okienko
pokazane na ponizszej ilustraciji.

Dioda LED na pasku stanu w okienku Ruch swobodny wskazuje:
» Gdy co najmniej jeden z przegubow zbliza sie do limitow przegubdw.

» Gdy potozenie ramienia robota zbliza sie do osobliwosci. Opor rosnie w miare zblizania sie
robota do osobliwosci, przez co trudniej nim poruszac.

Mozna zablokowac jedng lub wiecej osi, pozwalajgc TCP poruszac¢ sie w okreslonym kierunku, zgodnie
z definicjg w ponizszej tabeli.

X

Wszystkie osie sg
swobodne

Dozwolony jest ruch wzdtuz wszystkich osi.
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k}q Ruch jest dozwolony tylko wzdtuz osi X i Y.
Ptaszczyzna
./L Ruch jest dozwolony wzdtuz wszystkich osi, bez rotacji.
Translacja
i i : . L .
.-:’f ) Ruch jest dozwolony wzdiuz wszystkich osi, w ruchu sferycznym wokot
i punktu TCP.
Obrot

OSTRZEZENIE
Przesuwanie ramienia robota w niektérych osiach, gdy zamocowane jest narzedzie
moze grozi¢ zmiazdzeniem.

19.1. Wigczanie ruchu swobodnego: standardowy
sterownik uczenia

Tryb swobodnego ruchu mozna wigczy¢ w nastepujgce sposoby:
» Uzywajgc przycisku Ruch swobodny.

» Uzywajgc przycisku Ruch swobodny na karcie Ruch (patrz 26.2.4. Ruch swobodny na stronie
240).

+ Uzywajgc dziatan we/wy (patrz ).

OSTRZEZENIE
* Nie nalezy wigczac¢ ruchu swobodnego podczas pchania lub dotykania robota,
poniewaz moze to spowodowac jego dryf.

» Nie nalezy przetgczac osi podczas przesuwania robota w trybie ruchu
swobodnego, poniewaz moze to spowodowac jego dryf.

19.1.1. Uzywanie przycisku Ruch swobodny

1. Nacisngc i przytrzymac przycisk Ruch swobodny na sterowniku uczenia.

2. Gdy w interfejsie PolyScope wyswietlone zostanie okienko Ruch swobodny, nalezy wybra¢
zgdany typ ruchu przegubow ramienia robota. W celu dostosowania typu ruchu mozna tez uzy¢
listy osi.

3. W razie potrzeby mozna zdefiniowac typ funkcji, wybierajgc zagdang opcje z listy rozwijanej
Funkcja.
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Ramie robota moze przestac sie poruszac, jesli zblizy sie do scenariusza osobliwosci. Aby
wznowic ruch, nalezy dotkng¢ pozycji Wszystkie osie sg swobodne w panelu Ruch swoodny.

4. Przesung¢ ramie robota do zgdanego potozenia.

19.1.2. Uzywanie przycisku Ruch swobodny na ekranie karty Ruch

1. W gérnym obszarze ekranu dotkngc¢ przycisku Ruch.
2. W panelu Robot dotkng¢ przycisku Ruch swobodny.

3. Gdy wyswietlony zostanie panel Ruch swobodny, nalezy wybra¢ zgdany typ ruchu przegubow
ramienia robota. W celu dostosowania typu ruchu mozna tez uzy¢ listy osi.

4. W razie potrzeby mozna zdefiniowac typ funkcji, wybierajgc zgdang opcje z listy rozwijane;j
Funkcja.
Ramie robota moze przestac sie poruszac, jesli zblizy sie do scenariusza osobliwosci. Aby
wznowic ruch, nalezy dotkng¢ pozycji Wszystkie osie sg swobodne w panelu Ruch swoodny.

5. W panelu Ruch swobodny nacisnagc¢ i przytrzymac przycisk Ruch swobodny, aby przesungé
ramie robota.

19.2. Wigczanie ruchu swobodnego: sterownik uczenia
z 3PE

Aby uzy¢ przycisku 3PE do wykonania ramieniem robota ruchu swobodnego:
1. Szybko lekko nacisngc, a nastepnie lekko nacisngé i przytrzymac przycisk 3PE.

Teraz mozna przeciggngc¢ ramie robota do zgdanej pozycji, utrzymujac lekki nacisk.
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20. Ruch wstecz

Ruch wstecz stuzy do wymuszania zgdanej pozycji okreslonych przegubéw bez zwalniania wszystkich
hamulcow w ramieniu robota.

Czasami jest to konieczne, jesli ramie robota jest bliskie kolizji, a drgania towarzyszgce petnemu
ponownemu uruchomieniu sg niepozadane.

20.1. Wigczanie ruchu wstecznego: standardowy
sterownik uczenia

1. Na ekranie Inicjowanie dotkng¢ przycisku WL.., aby rozpoczgé sekwencje wigczania zasilania.

2. Gdy stan robota to Bezczynnos$¢, nacisngc i przytrzymac przycisk Ruch swobodny. Stan robota
zmieni sie na Ruch wstecz.

3. Teraz mozna zastosowac znaczny nacisk, aby zwolni¢ hamulec w zgdanym przegubie.

Dopdki przycisk Ruch swobodny jest wigczony/nacisniety, ruch wsteczny jest wigczony, co
sprawia, ze przeguby robota wydajg trudne do przesuniecia.

20.2. Wtgczanie ruchu wstecznego: sterownik uczenia
z 3PE

Aby uzy¢ przycisku 3PE do wykonania ramieniem robota ruchu wstecz:
1. Na ekranie Inicjowanie dotkngé¢ przycisku Wk.., aby rozpoczg¢ sekwencje wigczania zasilania.

2. Gdy robot dziata w stanie Bezczynny, lekko nacisngc¢, a nastepnie lekko nacisng¢ i przytrzymaé
przycisk 3PE.

Stan robota zmieni sie na Ruch wstecz.
3. Teraz mozna zastosowac znaczny nacisk, aby zwolni¢ hamulec w zgdanym przegubie.

Dopéki utrzymywany jest lekki nacisk na przycisk 3PE, wigczony jest ruch wstecz. Trudno jest
przesungc¢ przeguby robota.
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21. Wybor trybu pracy
21.1. Tryby pracy

Tryby pracy sg dostepne po skonfigurowaniu 3-pozycyjnego urzadzenia zezwalajgcego, ustawieniu
hasta, okresleniu konfigurowalnych we/wy trybu pracy lub za posrednictwem serwera tablicy
przyrzadow (patrz Uzywanie serwera tablicy przyrzgdow na stronie 117).

Tryb automatyczny Po aktywowaniu robot moze wykonywac tylko wstepnie zdefiniowane zadania.
Karta Ruch oraz tryb ruchu swobodnego sg niedostepne w razie skonfigurowania tréjpozycyjnego
urzgdzenia zezwalajgcego. Nie mozna modyfikowac ani zapisywac programow i instalac;i.

OSTRZEZENIE

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

Tryb reczny Po aktywowaniu mozna zaprogramowac robota za pomocag karty Ruch, trybu ruchu
swobodnego i suwaka predkosci. Mozna modyfikowac¢ oraz zapisywac programy i instalacje.

Ruch swobodny X *
Przesuwanie robota za pomoca strzatek na karcie Ruch x *
Suwak szybkosci X xX**
Edycja i zapisywanie programu oraz instalaciji X

Wykonywanie programéw Predkosc¢ ograniczona***  x
Uruchom program z wybranego wezta X

*Tylko wowczas, gdy nie zostato skonfigurowane zadne trojpozycyjne urzgdzenie zezwalajgce.

** Suwak predkosci na ekranie wykonywania programu mozna wigczy¢ w ustawieniach PolyScope.
*** Jesli trojpozycyjne urzgdzenie zezwalajgce zostato skonfigurowane, robot pracuje w recznym
trybie ograniczonej predkosci, o ile nie zostat uruchomiony reczny tryb wysokiej predkosci.

UWAGA
* Robot Universal Robots moze nie by¢ wyposazony w tréjpozycyjne urzgdzenie
zezwalajgce. Jesli wedtug oceny ryzyka urzadzenie to jest wymagane, nalezy
zamontowac je przed rozpoczeciem eksploatacji robota.

+ Jeslitréjpozycyjne urzadzenie zezwalajgce nie zostato skonfigurowane,
predkos¢ w trybie recznym nie jest ograniczana.
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OSTRZEZENIE
* Przed wybraniem trybu automatycznego nalezy przywrocic petng sprawnosc
wszystkich zatrzymanych zabezpieczen.

» W miare mozliwosci przy recznym trybie pracy wszyscy powinni przebywac
poza przestrzenig chroniona.

» Urzadzenie do przetgczania robota miedzy trybami pracy nalezy umiescic poza
przestrzenig chroniong.

» Uzytkownik nie moze wchodzi¢ do przestrzeni chronionej, gdy robot pracuje w
trybie automatycznym, chyba ze skonfigurowano wejscie zabezpieczenia w
trybie automatycznym.

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

Za pomoca wejScia bezpieczenstwa trybu pracy

1. Dotkngc¢ karty Instalacja i wybrac opcje We/wy bezpieczenstwa.
2. Skonfigurowac wejscie trybu pracy. Opcja do skonfigurowania pojawi sie w rozwijanym menu.
» Gdy sygnatwejsciowy trybu pracy jest niski, robot dziata w trybie automatycznym.

» Gdy sygnat wejsciowy trybu pracy jest wysoki, robot dziata w trybie recznym.

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

Przetgczanie trybéw

1. Aby zmieniac tryby pracy, nalezy wybra¢ w nagtowku ikone profilu.
* Automatyczny wskazuje, ze ustawiony jest tryb pracy robota Automatyczny.

* Reczny wskazuje, ze ustawiony jest tryb pracy robota Reczny.

PolyScope jest automatycznie w trybie recznym w przypadku wtgczenia konfiguracji we/wy
bezpieczenstwa z trojpozycyjnym urzgdzeniem zezwalajgcym.
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Uzywanie serwera tablicy przyrzadow

1. Nawigzac potgczenie z serwerem tablicy przyrzadow.
2. Uzyc polecen Ustaw tryb pracy.

» Ustaw automatyczny tryb pracy

» Ustaw reczny tryb pracy

* WyczysSc tryb pracy

Wiecej informacji o korzystaniu z serwera tablicy przyrzagdéw zawiera strona http://universal-
robots.com/support/.

21.2. Trojpozycyjne urzadzenie zezwalajgce

Po skonfigurowaniu tréjpozycyjnego urzgdzenia zezwalajgcego i wybraniu recznego trybu pracy
robotem mozna poruszac tylko przez naciskanie tréjpozycyjnego urzgdzenia zezwalajgcego. Poprzez
podigczenie i skonfigurowanie tréjpozycyjnego urzadzenia zezwalajgcego mozna uzyskac dostep do
funkcji zatrzymania przez zabezpieczenie w trybie automatycznym.

Tréjpozycyjne urzgdzenie zezwalajgce nie dziata w trybie automatycznym.

21.2.1. Reczny tryb wysokiej predkosci

Uruchamiana poprzez przytrzymanie funkcja Reczny tryb wysokiej predkosci umozliwia chwilowe
zwiekszenie predkosci narzedzia do wartosci powyzej 250 mm/s. Jest dostepna tylko wtedy, gdy robot
jestw trybie recznym, a trojpozycyjne urzadzenie zezwalajgce zostato skonfigurowane. Robot
wykonuije zatrzymanie przez zabezpieczenie w trybie recznym, jesli tréjpozycyjne urzadzenie
zezwalajgce zostato skonfigurowane, jednak nie zostato nacisniete. Przetgczanie miedzy trybami
automatycznym a recznym wymaga petnego zwolnienia tréjpozycyjnego urzadzenia zezwalajgcego i
jego ponownego nacishiecia w celu poruszania robota.

W recznym trybie wysokiej predkosci nalezy uzywac limitow bezpieczenstwa przegubdéw (patrz 22.10.
Limity przegubow na stronie 125) lub ptaszczyzn bezpieczenstwa (patrz 22.11. Ptaszczyzny na stronie
125) w celu ograniczenia przestrzeni ruchu robota.
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22. Konfiguracja bezpieczenstwa

22.1. Podstawy ustawien bezpieczenstwa

W tej sekcji opisano sposdb uzyskania dostepu do ustawienia bezpieczehstwa robota. Sktada sie ona z
elementéw ufatwiajgcych konfiguracje bezpieczenhstwa robota.

OSTRZEZENIE
Przed dostosowaniem ustawien bezpieczenstwa robota integrator musi

przeprowadzi¢ oceng ryzyka, aby zapewni¢ bezpieczenstwo pracownikéw oraz
sprzetu wokot robota. Ocena ryzyka to ewaluacja wszystkich procedur pracy w catym
cyklu eksploataciji robota, przeprowadzona w celu zastosowania prawidtowych
ustawien konfiguracji bezpieczenstwa (see Podrecznik instalacji
sprzetu) . Zgodnie z oceng ryzyka przeprowadzong przez integratora nalezy
ustawic co nastepuije.

1.

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

Uzytkowanie i konfiguracja funkcji zwigzanych z bezpieczenstwem oraz
interfejséw w przypadku okreslonych zastosowan robota (see Podrecznik
instalacji sprzetu).

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

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

Integrator musi upewnic sig, ze wszystkie zmiany w ustawieniach konfiguracji
bezpieczenstwa sg zgodne z oceng ryzyka.

22.1.1. Dostep do konfiguracji bezpieczenstwa

Uwaga: Ustawienia bezpieczenstwa sg chronione hastem i mozna je skonfigurowag, a nastepnie
uzywac dopiero po ustawieniu hasfa.

1. W gornym obszarze interfejsu PolyScope dotknagc ikony Instalacja.

2. W menu bocznym po lewej stronie ekranu dotkng¢ opcji Bezpieczenstwo.

3. Nalezy zauwazyc, ze wyswietlony zostaje ekran Limity robota, jednak ustawienia sg
niedostepne.

4. Jesliustawiono uprzednio hasto bezpieczenstwa, nalezy je wprowadzi¢ i nacisng¢ przycisk
Odblokuj, aby udostepnic ustawienia. Uwaga: Po odblokowaniu ustawien bezpieczenstwa

Podrecznik uzytkownika 119 UR10e

Copyright © 2009-2021 Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.



Copyright © 2009-2021 Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

UNIVERSAL ROBOTS 22. Konfiguracja bezpieczenstwa

wszystkie ustawienia stajg sie aktywne.

5. Nacisngc¢ karte Blokuj lub wyjs¢ z menu Bezpieczenstwo, aby ponownie zablokowac wszystkie
jego ustawienia.

Wiecej informacji o systemie bezpieczenstwa zawiera Hardware Installation Manual.

22.2. Ustawianie hasta bezpieczenstwa

Nalezy ustawi¢ hasto, aby odblokowac¢ wszystkie ustawienia bezpieczenstwa tworzgce konfiguracje
bezpieczenstwa uzytkownika. W razie braku hasta bezpieczenstwa uzytkownik zostanie poproszony o
jego ustawienie.

1. W prawym rogu gornego obszaru interfejsu PolyScope nacisng¢ menu Hamburger i wybrac
opcje Ustawienia.

2. W niebieskim menu po lewej stronie ekranu nacisngc¢ przycisk Hasto i wybrac opcje
Bezpieczenstwo.

3. W polu Nowe hasto wpisa¢ hasto.
4. Nastepnie w polu Potwierdz nowe hasto wpisac¢ to samo hasto i nacisng¢ przycisk Zastosu;j.
5. W lewej dolnej czesci niebieskiego menu nacisngc¢ przycisk Wyjdz, aby powrdci¢ do

poprzedniego ekranu.

Mozna nacisngc¢ karte Blokuj, aby ponownie zablokowac¢ wszystkie ustawienia bezpieczenstwa lub
przejs¢ do ekranu poza menu Bezpieczenstwo.

Zablokuj
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22.3. Zmiana konfiguracji bezpieczenstwa

Zmiany ustawien konfiguracji bezpieczehstwa muszg by¢ zgodne z oceng ryzyka przeprowadzong
przezintegratora (see Podrecznik instalacji sprzetu).
Zalecana procedura:

1. Nalezy sprawdzic, czy zmiany sg zgodne z oceng ryzyka przeprowadzong przez integratora.

2. Dostosuj ustawienia bezpieczenstwa do wiasciwego poziomu, okreslonego w ocenie ryzyka
przeprowadzonej przez integratora.

3. Nalezy sprawdzi¢, czy ustawienia zostaly zastosowane.

4. W instrukcjach dla operatoréw nalezy umiesci¢ nastepujacy tekst:

“Przed pracg w poblizu robota upewnij sig, ze konfiguracja bezpieczenstwa odpowiada oczekiwane;j.
Mozna to zweryfikowaé np. przez sprawdzenie, czy suma kontrolna bezpieczenstwa w prawym
gornym rogu interfejsu PolyScope nie zawiera zadnych zmian.”

22 .4. Zastosowanie nowej konfiguracji bezpieczenstwa

Podczas dokonywania zmian w konfiguracji zasilanie robota zostaje wytgczone. Zmiany sg stosowane
dopiero po nacisnieciu przycisku Zastosuj. Zasilania robota nie mozna wigczy¢, dopdki uzytkownik nie
wybierze jednej z dwoch opcji: Zastosuj i uruchom ponownie albo Cofnij zmiany. Pierwsza opcja
umozliwia kontrole wzrokowg konfiguracji bezpieczehstwa robota, wyswietlang ze wzgledow
bezpieczenstwa w jednostkach uktadu S| w oknie wyskakujgcym. Po zakorczeniu kontroli wzrokowej
uzytkownik moze wybrac opcje Potwierdz konfiguracje bezpieczenstwa. Zmiany sg nastepnie
automatycznie zapisywane w ramach biezgcej instalacji robota.

22.5. Suma kontrolna bezpieczenstwa

ccC
ccC

Ikona Suma kontrolna bezpieczenstwa wyswietla zastosowang konfiguracje bezpieczenstwa robota i
odczytuije sie jg od gory do dotu, od lewej do prawej, np. BF4B. R6zne pola tekstowe i/lub kolory
wskazujg zmiany dokonane w biezgcej konfiguracji bezpieczenstwa.

Suma kontrolna bezpieczenstwa zmienia sie w przypadku zmiany ustawien funkcji bezpieczenstwa,
poniewaz suma kontrolna bezpieczenstwa jest generowana tylko przez ustawienia bezpieczenstwa.

Aby zmiany wprowadzone w konfiguracji bezpieczenstwa dla sumy kontrolnej bezpieczenstwa
zostaty wdrozone, nalezy je zastosowac.

22.6. Ustawienia menu bezpieczenstwa

W tej sekcji okreslono ustawienia menu bezpieczenstwa, bedgce czescig konfiguracji bezpieczenstwa
robota.
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22.7. Limity robota

Limity robota ograniczajg ogdlne ruchy robota. Ekran Limity robota zawiera dwie opcje konfiguracji:
Ustawienia fabryczne i Niestandardowe.

1. W obszarze Ustawienia fabryczne mozna uzy¢ suwaka do wybrania wstepnie zdefiniowanych
ustawien bezpieczenstwa. Wartosci w tabeli sg aktualizowane w celu odzwierciedlenia wartosci
ustawien wstepnych w zakresie od Najbardziej restrykcyjne do Najmniej restrykcyjne

UWAGA
Wartosci ustawiane za pomocg suwaka to jedynie sugestie i nie mogg zastgpic
wiasciwej oceny ryzyka.

2. W obszarze Niestandardowe mozna ustawi¢ limity dziatania robota i monitorowa¢ zwigzane z
tym tolerancje.

Moc
ogranicza maksymalng prace mechaniczng wykonywang przez robota w srodowisku. Ten
limit uwzglednienia fakt, ze obcigzenie jest czescig robota, a nie Srodowiska.

Ped
ogranicza maksymalny ped robota.

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

Odlegtosc zatrzymania
ogranicza maksymalng odlegtos$c, jakg moze przebyc¢ narzedzie lub przegub fokciowy
robota podczas zatrzymywania sie.
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UWAGA

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

Predkos¢ narzedzia
ogranicza maksymalng predkos¢ narzedzia robota.

Sita narzedzia
ogranicza maksymalng site wywierang przez narzedzie robota w chwili zaciskania.

Predkosc fokcia
ogranicza maksymalng predkos¢ przegubu tokciowego robota.

Sita tokcia
ogranicza maksymalng site przegubu fokciowego, jakg wywiera on na srodowisko.

Predkosc i sita narzedzia sg ograniczane przy kotnierzu narzedzia oraz na srodku dwoéch
zdefiniowanych przez uzytkownika pozycji narzedzia, patrz 22.14. Pozycja narzedzia na stronie
129.

UWAGA
Po wigczeniu opcji Ustawienia fabryczne przywracane sg ustawienia domysine
wartosci wszystkich limitow robota.
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22.8. Tryby bezpieczenstwa

W normalnych warunkach, tj. poza zatrzymaniem ochronnym system bezpieczenstwa dziata w trybie
bezpieczenstwa z przypisanym zestawem limitow bezpieczenstwa:

Tryb normalny to tryb bezpieczenstwa aktywny domysinie

Tryb ograniczony jest aktywny, gdy punkt centralny narzedzia (TCP) robota znajduje sie poza
ptaszczyzng wyzwalania trybu ograniczonego (patrz 22.11. Ptaszczyzny on the facing page) lub po
wyzwoleniu przez konfigurowalny sygnat wejsciowy (patrz 22.16. We/wy na stronie 133)

Tryb przywracania jest aktywowany w przypadku naruszenia limitu bezpieczenstwa z aktywnego
zestawu limitow, a ramie robota wykonuje zatrzymanie kategorii 0. Jesli aktywny limit bezpieczenstwa,
taki jak limit pozycji przegubu lub granica bezpieczenstwa jest naruszony juz w chwili wigczenia
zasilania ramienia robota, robot zostanie uruchomiony w trybie przywracania. Umozliwi to
przesuniecie ramienia robota z powrotem do limitdow bezpieczenstwa. W trybie przywracania ruch
ramienia robota jest ograniczony statym limitem, ktérego uzytkownik nie moze dostosowywac.
Szczegotowe informacje o limitach trybu przywracania przedstawia (see Podrecznik
instalacji sprzetu).

OSTRZEZENIE

Limity pozycji przegubu, pozycji narzedzia oraz orientacji narzedzia sg wylgczone
w trybie przywracania, nalezy wiec zachowac ostrozno$c¢ przy przesuwaniu ramienia
robota z powrotem w granice limitow.

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

22.9. Tolerancje

W obszarze Konfiguracja bezpieczenstwa okresla sie limity systemu bezpieczehnstwa. System
bezpieczeristwa uzyskuje wartosci z pol wejsciowych i wykrywa naruszenie w razie przekroczenia
ktérejkolwiek z tych wartosci. Sterownik robota probuje zapobiegac wszelkim naruszeniom, wywotujgc
zatrzymanie ochronne lub zmniejszajgc predkos¢. To oznacza, ze program moze nie by¢ w stanie
wykonywac ruchoéw bardzo blisko limitu.

OSTRZEZENIE

Tolerancje zalezg od wersji oprogramowania. Zaktualizowanie oprogramowania moze
zmienic tolerancje. Szczegdty zmian wersji oprogramowania mozna znalez¢ w
informacjach o aktualizacji.
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22.10. Limity przegubow

Limity przegubdw umozliwiajg ograniczenie ruchéw poszczegdlnych przegubdw robota w przestrzeni
przegubow, np. pozyciji obrotu oraz predkosci obrotu przegubu. Funkcja limitéw przegubéw ma dwie
opcje: Predko$é maksymalna i Zakres pozyciji.

Zakres pozycji nadgarstka 3 jest domyslnie nieograniczony. W razie uzywania przewodow
podigczonych do robota nalezy najpierw usungc zaznaczenie pola wyboru Zakres bez ograniczen dla
nadgarstka 3, aby unikng¢ naprezenia przewodu oraz zatrzyman ochronnych.

1. Opcja Predkos¢ maksymalna okresla maksymalng predkos¢ katowa dla kazdego przegubu.

2. Opcja Zakres pozycji okresla zakres pozycji dla kazdego przegubu. Pola wejsciowe trybu
ograniczonego sg wylgczone, jesli nie ustawiono ptaszczyzny bezpieczehstwa lub
konfigurowalnego wejscia, ktore moga go wyzwolic. Limit ten wigcza funkcje ograniczania osi i
przestrzeni robota z klasyfikacjg bezpieczenstwa.

22.11. Ptaszczyzny

UWAGA

Konfiguracja ptaszczyzn opiera sie catkowicie na funkcjach. Zaleca sie utworzenie i
nazwanie wszystkich funkcji jeszcze przed edytowaniem konfiguracji bezpieczenstwa.
Wynika to z faktu, ze zasilanie robota zostaje wytgczone po odblokowaniu karty
Bezpieczenstwo i przemieszczenie go nie bedzie mozliwe.

Ptaszczyzny bezpieczenstwa ograniczajg przestrzen roboczg robota. Mozliwe jest zdefiniowanie
maksymalnie odmiu ptaszczyzn bezpieczenstwa, ograniczajgc ruch narzedzia i przegubu tokciowego
robota. Ruch przegubu tokciowego mozna tez ogranicza¢ dla kazdej ptaszczyzny bezpieczehstwa oraz
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wylgczac poprzez cofniecie zaznaczenia pola wyboru. Przed skonfigurowaniem ptaszczyzn
bezpieczenstwa nalezy zdefiniowac funkcje w instalacji robota (patrz ). Funkcje mozna nastepnie
skopiowac¢ do ekranu ptaszczyzny bezpieczehstwa i tam jg skonfigurowac.

OSTRZEZENIE

Zdefiniowanie ptaszczyzn bezpieczenstwa ogranicza tylko zdefiniowane sfery
narzedzia oraz przegub tokciowy i nie stanowi limitu dla catego ramienia robota. To
znaczy, ze okreslenie ptaszczyzny bezpieczenstwa nie gwarantuje, ze inne czesci
ramienia robota bedg podlegac temu ograniczeniu.

22.11.1. Tryby

Kazdg ptaszczyzne z trybami ograniczonymi mozna skonfigurowaé¢ za pomocg ikon wymienionych
ponizej.
Wytaczony
Plaszczyzna bezpieczenstwa nigdy nie jest aktywna w tym stanie.

O Normalny
Gdy system bezpieczenstwa dziata w trybie normalnym, aktywna jest ptaszczyzna trybu
normalnego, ktéra ma funkcje bezwzglednego limitu danej pozyciji.

Gdy system bezpieczenstwa dziata w trybie ograniczonym aktywna jest ptaszczyzna trybu
ograniczonego, ktéra ma funkcje bezwzglednego limitu danej pozycji.

@ Normalny i ograniczony
Gdy system bezpieczenstwa dziata w trybie normalnym albo ograniczonym, aktywna jest
ptaszczyzna trybu normalnego i ograniczonego, ktéra ma funkcje bezwzglednego limitu danej
pozycji.

K Tryb ograniczony wyzwalany
Ta ptaszczyzna bezpieczenstwa powoduje przetgczenie systemu bezpieczenstwa w tryb
ograniczony, jesli narzedzie lub przegub tokciowy robota znajda sie poza nia.

@ Pokaz
Nacisniecie tej ikony powoduje ukrycie lub wyswietlenie ptaszczyzny bezpieczenstwa w oknie
graficznym.

m Usun
Usuwa utworzong ptaszczyzne bezpieczenstwa. Nie ma dziatania cofniecia/ponowienia. Jesli
ptaszczyzna zostanie omytkowo usunieta, trzeba jg ponownie utworzyc.

2 Zmien nazwe
Nacisniecie tej ikony umozliwia zmiane nazwy ptaszczyzny.
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22.11.2. Konfigurowanie ptaszczyzn bezpieczenhstwa

1. W gornym obszarze interfejsu PolyScope dotkng¢ przycisku Instalacja.

2. W menu bocznym po lewej stronie ekranu dotkng¢ opcji Bezpieczehstwo i wybra¢ pozycje
Ptaszczyzny.

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

4. W polu Wtasciwosci w prawym dolnym rogu ekranu skonfigurowa¢ nazwe, funkcje kopiowania
oraz ograniczenia.

Funkcja kopiowania ma tylko opcje Niezdefiniowana oraz Podstawa. Skonfigurowang ptaszczyzne
bezpieczenstwa mozna zresetowac, wybierajgc opcje Niezdefiniowana

W przypadku modyfikacji skopiowanej funkcji z poziomu ekranu Funkcje, z prawej strony tekstu funkgji
kopiowania wyswietlona zostaje ikona ostrzezenia. Wskazuje to, ze funkcja nie jest zsynchronizowana,
tzn. informacje na karcie wtasciwosci nie zostaty zaktualizowane i nie odzwierciedlajg ewentualnych
modyfikacji funkciji.

22.11.3. tokiec

Mozna wigczy¢ funkcje Uwzgledniaj przegub tokciowy, aby uniemozliwi¢ przegubowi tokciowemu
robota przekroczenie ptaszczyzn okreslonych przez uzytkownika. Aby przegub tokciowy mogt
przekracza¢ ptaszczyzny, nalezy wytgczyc te funkcije.
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22.11.4. Oznaczenia kolorami

Szary
Ptaszczyzna jest skonfigurowana, jednak jest wytgczona (A)

Zotty i czarny
Ptaszczyzna normalna (B)

Niebieski i zielony
Ptaszczyzna wyzwalania (C)

Czarna strzatka
Strona ptaszczyzny, po ktorej moze znajdowac sie narzedzie i/lub przegub fokciowy (w przypadku
ptaszczyzn normalnych)

Zielona strzatka
Strona ptaszczyzny, po ktérej moze znajdowac sie narzedzie i/lub przegub tokciowy (w przypadku
ptaszczyzn wyzwalania)

Szara strzatka
Strona ptaszczyzny, po ktorej moze znajdowac sie narzedzie i/lub przegub tokciowy (w przypadku
ptaszczyzn wytgczonych)

22.12. Ruch swobodny

Ruch swobodny pozwala recznie przyciggnac ramie robota do zgdanych pozycji i/lub postaw.
Przeguby poruszajq sie z niewielkim oporem, poniewaz hamulce zostaty zwolnione. Gdy ramig robota
jest poruszane recznie, jest w trybie ruchu swobodnego (patrz 21.1. Tryby pracy na stronie 115). W
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miare jak ramie robota w trybie ruchu swobodnego zbliza sie do zdefiniowanego limitu lub ptaszczyzny
(patrz 22.11. Ptaszczyzny na stronie 125), opdr wzrasta. To sprawia, ze przecigganie ramienia robota
na pozycje jest dosy¢ ciezkie. Tryb swobodnego ruchu mozna wigczy¢ w nastepujgce sposoby:

» Uzywanie przycisku Ruch swobodny
» Uzywajgc dziatan we/wy (patrz)

» Uzywajac przycisku Ruch swobodny na karcie Ruch (patrz 26.2.4. Ruch swobodny na stronie
240)

22.12.1. Uzywanie przycisku Ruch swobodny

1. Nacisnac i przytrzymac przycisk Ruch swobodny na sterowniku uczenia.

2. Przesung¢ramie robota do zgdanego potozenia.

22.13. Ruch wstecz

Podczas inicjalizacji ramienia robota mogg wystepowac nieznaczne wibracje po zwolnieniu hamulcéw.
W pewnych sytuacjach, np. w razie duzego ryzyka kolizji robota, drgania te sg niepozadane. W celu
wymuszenia ustawienia okreslonych przegubéw w odpowiednim potozeniu bez zwalniania wszystkich
hamulcéw w ramieniu robota mozna uzyc¢ funkcji Ruch wstecz.

22.13.1. Wigczanie funkcji wycofania

1. Na ekranie Inicjowanie dotkng¢ przycisku WL.., aby rozpoczg¢ sekwencje wigczania zasilania.

2. Gdy stan robota to Bezczynnos¢, nacisnac i przytrzymac przycisk Ruch swobodny. Stan robota
zmieni sie na Ruch wstecz.

3. Hamulce zostang zwolnione tylko w przegubach, na ktére bedzie dziatata duza sita. Dopoki
przycisk Ruch swobodny pozostaje wigczony/wcisniety. Podczas korzystania z funkcji Ruch
wstecz trudno jest poruszac¢ ramieniem robota.

22.14. Pozycja narzedzia

Ekran Pozycja narzedzia zapewnia wiekszg kontrole nad ograniczeniami narzedzi i/lub akcesoriow
umieszczonych na korfcu ramienia robota.

Modyfikacje uzytkownika sg widoczne w obszarze Robot.

W obszarze Narzedzie mozna zdefiniowac oraz skonfigurowac¢ maksymalnie dwa narzedzia.

Narzedzie_1 to narzedzie domysine zdefiniowane za pomocg wartosci x=0,0, y= 0,0, z=0,0i
promienia=0,0. Wartosci te przedstawiajg kotnierz narzedzia robota.

W obszarze Kopiuj punkt TCP mozna rowniez wybrac opcje Kotnierz narzedzia, co spowoduje
wyzerowanie wszystkich wartosci narzedzia.

Kotnierz narzedzia ma zdefiniowang domysing sfere.
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W przypadku narzedzi zdefiniowanych przez uzytkownika, uzytkownik moze zmienic:

Promien, aby zmieni¢ promien sfery narzedzia. Promien jest uwzgledniany podczas stosowania
ptaszczyzn bezpieczenstwa. Gdy punkt w sferze przekroczy ptaszczyzne wyzwalajgca trybu
ograniczonego, robot przetgcza sie w tryb ograniczony. System bezpieczenstwa zapobiega
przekroczeniu ptaszczyzny bezpieczenhstwa przez kazdy punkt sfery (patrz 22.11. Ptaszczyzny na
stronie 125).

Pozycja, aby zmieni¢ pozycje narzedzia wzgledem kotnierza narzedzia robota. Pozycja jest
uwzgledniana w przypadku funkcji bezpieczenhstwa dla predkosci narzedzia, sity narzedzia, odlegtosci
zatrzymania oraz ptaszczyzn bezpieczenstwa.

Jako podstawy do okreslenia nowych pozycji narzedzia mozna uzy¢ istniejgcego punktu centralnego
narzedzia. W menu Pozycja narzedzia na rozwijanej liscie Kopiuj punkt TCP mozna uzyskac¢ dostep do
kopii istniejgcego punktu TCP, zdefiniowanego wstepnie w menu Ogélne na ekranie punktu TCP.

W przypadku edyc;ji lub dostosowywania wartosci w polach wprowadzania Edytuj pozycje nazwa
punktu TCP widoczna na licie rozwijanej zmienia si¢ na niestandardowy, informujgc o istnieniu
réznicy miedzy skopiowanym punktem TCP a rzeczywistym wprowadzonym limitem. Oryginalny punkt
TCP jest nadal dostepny na rozwijanej liscie i mozna go wybrac ponownie w celu przywrécenia
wartosci do oryginalnej pozycji. Wybér dokonany w rozwijanym menu kopiowania punktu TCP nie ma
wplywu na nazwe narzedzia.

W przypadku préby modyfikacji skopiowanego punktu TCP na ekranie konfiguraciji punktu TCP po
prawej stronie tekstu Kopiuj punkt TCP po wprowadzeniu zmian na ekranie Pozycja narzedzia
wyswietlona zostanie ikona ostrzezenia. Wskazuje to, ze punkt TCP jest niezsynchronizowany, tzn.
informacje na karcie wiasciwosci nie zostaty zaktualizowane i nie odzwierciedlajg ewentualnych
modyfikacji TCP. Punkt TCP mozna zsynchronizowa¢, naciskajgc ikone synchronizacji (patrz 25.2.
Konfiguracja TCP na stronie 205)..
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Synchronizacja punktu TCP nie jest konieczna do prawidtowego zdefiniowania i uzytkowania
narzedzia.

Aby zmieni¢ nazwe narzedzia, nalezy nacisngc¢ karte ofowka obok wyswietlanej nazwy narzedzia.
Mozna réwniez okresli¢ promien w dozwolonym zakresie od 0 do 300 mm. W zaleznosci od wielkosci
promienia limit jest wyswietlany w oknie graficznym jako punkt lub sfera.

22.15. Kierunek narzedzia

Ekran Kierunek narzedzia moze stuzy¢ do ograniczania kgta w kierunku, w jakim skierowane jest
narzedzie. Limit jest okreslany za pomocg stozka o statej orientacji wzgledem podstawy ramienia
robota. Gdy ramie robota porusza sie, kierunek narzedzia zostaje ograniczony i pozostaje w zakresie
okreslonego stozka. Kierunek domysiny narzedzia pokrywa sie z osig Z kotnierza wyjsciowego
narzedzia. Mozna go dostosowac poprzez okreslenie katow pochylenia i przesuniecia.

Przed skonfigurowaniem limitu nalezy zdefiniowac¢ punkt lub ptaszczyzne w instalacji robota (patrz
25.17. Ukiady na stronie 223). Funkcje mozna nastepnie skopiowac, a jej 0s$ Z jest uzywana jako
srodek stozka wyznaczajgcego limit.

UWAGA

Konfiguracja kierunku narzedzia opiera sie na funkcjach. Zalecane jest utworzenie
zadanych funkcji jeszcze przed edytowaniem konfiguracji bezpieczenstwa, poniewaz
po odblokowaniu karty Bezpieczenstwo zasilanie ramienia robota zostaje wytgczone,
uniemozliwiajgc zdefiniowanie nowych funkgji.
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22.15.1. Wiasciwosci limitu

Limit kierunku narzedzia ma trzy konfigurowalne wiasciwosci:

1. Srodek stozka: z menu rozwijanego mozna wybraé funkcje punktu lub ptaszczyzny, aby okresli¢
srodek stozka. O$ Z wybranej funkgji jest stosowana jako kierunek, wokét ktérego zostaje
wyposrodkowany stozek.

2. Kat stozka: mozna okresli¢, o ile stopni robot moze odchyli¢ sie wzgledem srodka.

Wytaczony limit kierunku narzedzia
nigdy nie jest aktywny

Standardowy limit kierunku narzedzia
jest aktywny tylko wtedy, gdy system bezpieczenstwa dziata w trybie normalnym.

Ograniczony limit kierunku narzedzia
jest aktywny tylko wtedy, gdy system bezpieczenstwa dziata w trybie ograniczonym.

Normalny i ograniczony limit kierunku narzedzia
jest aktywny, gdy system bezpieczenstwa dziata w trybie normalnym lub trybie ograniczonym.

Wartosci mozna przywrocic¢ do ustawien domysinych lub mozna cofng¢ konfiguracje kierunku
narzedzia, ustawiajgc funkcje kopiowania z powrotem do wartosci ,,Niezdefiniowane”.

22.15.2. Wtasciwosci narzedzia
Narzedzie jest domysinie skierowane w tg sama strone co 0$ Z kotnierza wyjsciowego narzedzia.
Mozna to zmodyfikowa¢, okreslajgc dwa katy:

Kat pochylenia: liczba stopni, o ktorg nalezy pochyli¢ os Z kotnierza wyjsciowego w strone osi X
kotnierza wyjsciowego
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Kat przesunigcia: liczba stopni, o ktdrg nalezy obréci¢ os$ przechylang Z wokét oryginalnej osi Z
kotnierza wyjsciowego.

Mozna rowniez skopiowac 0$ Z istniejgcego punktu TCP, wybierajgc ten punkt TCP z rozwijanego
menu.

22.16. We/wy

We/wy sg podzielone miedzy wejscia oraz wyjscia i dobrane w pary tak, ze kazda funkcja gwarantuje
kategorie 3 i poziom dziatania we/wy d (PLd).

22.16.1. Sygnaty wejsciowe

W przypadku sygnatow wejsciowych mozna stosowac nastepujgce funkcje bezpieczenstwa:

Zatrzymanie awaryjne systemu
To jest odpowiednik przycisku zatrzymania awaryjnego na sterowniku uczenia, zapewniajgcy te
same funkcje, o ile urzgdzenie jest zgodne z normg ISO 13850.

Tryb ograniczony
Wszystkie limity bezpieczenstwa moga by¢ stosowane w trybie normalnym lub ograniczonym
(patrz 22.8. Tryby bezpieczenstwa na stronie 124). Po skonfigurowaniu niski sygnat wysytany do
wejs¢ powoduije przejscie systemu bezpieczenstwa do trybu ograniczonego. Ramie robota
wyhamowuje, aby zachowa¢ zgodnos¢ ze zbiorem limitdw trybu ograniczonego. System
bezpieczenstwa zapewnia dziatanie robota w zakresie limitéw trybu ograniczonego 0,5 s po
wyzwoleniu wejscia.

Jesli ramie robota bedzie w dalszym ciggu naruszac dowolny z limitow trybu ograniczonego,
nastgpi zatrzymanie kategorii 0. Przejscie z powrotem do trybu normalnego odbywa sie w ten sam
sposob. Ptaszczyzny wyzwalajgce rowniez powodujg przejscie do trybu ograniczonego.

3-pozycyjne urzadzenie zezwalajgce

Aby przesung¢ robota w trybie recznym, nalezy nacisng¢ i przytrzymac zewnetrzne 3-pozycyjne
urzgdzenie zezwalajgce w pozycji sSrodkowe;.

W razie uzywania wbudowanego 3-pozycyjnego urzadzenia zezwalajgcego przycisk nalezy
nacisngc i przytrzymac w pozycji sSrodkowej, aby przesungc robota.

Tryb pracy
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Po zdefiniowaniu tego wejscia mozna uzywac do przetgczania miedzy trybem automatycznym a
trybem recznym (patrz 21.1. Tryby pracy na stronie 115).

Reset zabezpieczenia
Po zatrzymaniu przez zabezpieczenie to wyjscie pozwala na utrzymanie stanu zatrzymania przez
zabezpieczenie do czasu wyzwolenia resetowania.

Zatrzymanie przez zabezpieczenie w trybie automatycznym
Po skonfigurowaniu funkcja Zatrzymanie przez zabezpieczenie w trybie automatycznym
wykonuje zatrzymanie przez zabezpieczenie, TYLKO woéwczas, gdy wartosé sygnatu na stykach
wejsciowych jest niska, a robot pracuje w trybie automatycznym.

Resetowanie zabezpieczenia w trybie automatycznym
Po zatrzymaniu przez zabezpieczenie w trybie automatycznym robot pozostaje zatrzymany w tym
stanie do chwili wyzwolenia funkcji resetowania przez zbocze narastajgce impulsu na stykach
wejsciowych.

OSTRZEZENIE
* W przypadku wylgczenia domysinego wejscia resetowania zabezpieczen przez
uzytkownika, ramie robota przejdzie ze stanu zatrzymania przez zabezpieczenie
w inny, gdy tylko sygnat wejsciowy przyjmie wartos¢ wysokg. Program
wstrzymany tylko przez zatrzymanie przez zabezpieczenie zostaje wznowiony.

» Podobnie, jak w przypadku funkcji resetowania zabezpieczen, jesli domysina
funkcja resetowania zabezpieczenia w trybie automatycznym zostanie
wylgczona, ramie robota przejdzie ze stanu zatrzymania przez zabezpieczenie
w inny, gdy tylko sygnat zatrzymania przez zabezpieczenie w trybie
automatycznym przyjmie warto$¢ wysoka. Program wstrzymany tylko przez
zatrzymanie przez zabezpieczenie w trybie automatycznym zostaje wznowiony.

22.16.2. Sygnaty wyjsciowe

W przypadku sygnatow wyjsciowych mozna zastosowac nastepujgce funkcje bezpieczenstwa.
Wszystkie sygnaty powracajg do stanu niskiego, kiedy zaniknie warunek wyzwalajgcy stan wysoki:

Zatrzymanie awaryjne systemu
Sygnat jest niski, gdy system bezpieczenstwa zostat przetgczony w stan zatrzymania awaryjnego
przez wejscie zatrzymania awaryjnego robota lub przyciskiem zatrzymania awaryjnego. Aby
unikng¢ zablokowania, po wyzwoleniu stanu zatrzymania awaryjnego przez wejscie zatrzymania
awaryjnego robota niski sygnat nie bedzie wysytany.

Robot sie rusza
Sygnat jest niski podczas ruchu robota, w pozostatych przypadkach sygnat jest wysoki.

Robot sie nie zatrzymuje
Sygnat jest w stanie wysokim, gdy robot jest zatrzymany lub trwa jego zatrzymywanie
spowodowane przez zatrzymanie awaryjne lub przez zabezpieczenie. W przeciwnym przypadku
bedzie w logicznym stanie niskim.

Tryb ograniczony
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Sygnat ma stan niski, gdy ramie robota dziata w trybie ograniczonym lub wejscie bezpieczenstwa
skonfigurowano jako wejscie sygnatu trybu ograniczonego i sygnat ten jest aktualnie niski. W
innych przypadkach stan sygnatu jest wysoki.

Poza trybem ograniczonym
Jest to odwrotnosc trybu ograniczonego zdefiniowanego powyze;.

Bezpieczna pozycja poczgtkowa
Sygnat jest wysoki, gdy ramie robota jest zatrzymane w skonfigurowanej bezpiecznej pozycji
poczatkowej. W przeciwnym razie sygnat jest niski.

UWAGA

Wszystkie maszyny zewnetrzne przechodzgce w stan zatrzymania awaryjnego na
podstawie sygnatu z robota za posrednictwem wyjscia awaryjnego zatrzymania
systemu muszg by¢ zgodne z normg ISO 13850. Jest to szczegdlnie konieczne w
konfiguracjach z wejsciem zatrzymania awaryjnego robota podigczonym do
zewnetrznego urzgdzenia zatrzymania awaryjnego. W takich przypadkach wyjscie
awaryjnego zatrzymania systemu ma stan wysoki po zadziataniu zewnetrznego
urzgdzenia zatrzymania awaryjnego. To znaczy, ze stan zatrzymania awaryjnego
maszyn zewnetrznych zostanie zresetowany bez koniecznosci wykonania recznych
dziatan przez operatora robota. W zwigzku z tym ze wzgledu na normy
bezpieczenstwa konieczne jest reczne wznowienie dziatania maszyn zewnetrznych.

22.16.3. Sygnaty bezpieczenstwa OSSD

Mozna skonfigurowac skrzynke sterowniczg, aby wysytata impulsy OSSD, gdy wyjscie
bezpieczenstwa jest nieaktywne/ma wysoki sygnat. Poprzez impulsy OSSD skrzynka sterownicza
moze aktywowac wyjscia bezpieczenstwa/zmieniac ich sygnat na niski. Po wigczeniu funkcji impulsow
OSSD dla danego wyjscia, co 32 ms na wyjsciu bezpieczenstwa jest generowany trwajgcy 1 ms impuls
o niskiej wartosci. System bezpieczenstwa wykrywa, kiedy do wyjscia jest doprowadzone zasilanie i
wytgcza robota.

Na ponizszym rysunku pokazano: czas miedzy impulsami na kanale (32 ms), dtugos¢ impulsu (1 ms)
oraz czas od impulsu na jednym kanale do impulsu na drugim kanale (18 ms)

Wiaczanie impulséw OSSD dla wyjscia bezpieczeristwa

1. W gérnym obszarze ekranu dotkngc¢ ikony Instalacja i wybrac polecenie Bezpieczenstwo.
2. W obszarze Bezpieczenstwo wybrac opcje Welwy.

3. Na ekranie We/wy w obszarze Sygnaty wyjsciowe zaznaczy¢ zadane pole wyboru OSSD. Aby
wigczyc¢ pola wyboru OSSD, nalezy przypisa¢ sygnat wyjsciowy.
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22.

17. Sprzet

Sterownik uczenia nie jest wymagany do dziatania robota. Wymontowanie sterownika uczenia
wymaga zdefiniowania innego zrodia zatrzymania awaryjnego. Aby unikng¢ wyzwolenia naruszenia
bezpieczenstwa, nalezy okresli¢, czy sterownik uczenia jest zamontowany.

22.17.1. Wybér dostepnego sprzetu

PolyScope jako interfejs programowania nie jest wymagany do dziatania robota.

1.

2
3
4,
5

W gérnym obszarze ekranu dotkng¢ przycisku Instalacja.

. W menu bocznym po lewej stronie dotkng¢ opcji System i wybra¢ pozycje Sprzet.

. Nalezy wprowadzi¢ hasto bezpieczenstwa i odblokowaé ekran.

Usungc¢ zaznaczenie opcji Sterownik uczenia, aby uzywac robota bez interfejsu PolyScope.

. Nacisngc przycisk Zastosuj i uruchom ponownie, aby zastosowac zmiany.

PRZESTROGA
W przypadku wymontowania lub odtgczenia sterownika uczenia od robota przycisk

22.

zatrzymania awaryjnego nie bedzie aktywny. Nalezy przenie$c sterownik uczenia z
dala od robota.

18. Bezpieczna pozycja poczgtkowa

Bezpieczna pozycja poczatkowa to pozycja powrotu zdefiniowana w ramach zdefiniowanej przez
uzytkownika pozycji poczatkowej. We/wy bezpiecznej pozycji poczatkowej sg aktywne, gdy ramie
robota jest w bezpiecznej pozycji poczatkowej i zdefiniowano we/wy tej pozycji. Ramie robota jest w
bezpiecznej pozyciji poczatkowej, gdy pozycje przegubow odpowiadajg okreslonym katom przegubow
lub ich wielokrotnosci 360 stopni. Wyjscie bezpiecznej pozycji poczatkowej jest aktywne, gdy robot jest
unieruchomiony w bezpiecznej pozycji poczatkowe;j.
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22.18.1. Synchronizacja z pozycji poczgtkowej

1. W gornym obszarze ekranu dotkngé przycisku Instalacja.

2. W menu bocznym po lewe;j stronie dotkngé opcji Bezpieczenstwo i wybrac pozycje Bezpieczna
pozycja poczgtkowa.

3. W obszarze Bezpieczna pozycja poczgtkowa dotkng¢ przycisku Synchronizacja z pozyciji
poczatkowej.

4. Dotkng¢ przycisku Zastosuj, a nastepnie w wyswietlonym oknie dialogowym wybrac opcje
Zastosuj i uruchom ponownie.

22.19. Wyjscie bezpiecznej pozycji poczgtkowej

Bezpieczng pozycje poczatkowg nalezy zdefiniowac przed wyjsciem bezpiecznej pozycji poczgtkowej
(patrz 22.16.2. Sygnaty wyjsciowe na stronie 134).

22.19.1. Definiowanie wyjscia bezpiecznej pozycji poczgtkowej

1. W gornym obszarze ekranu dotkngé przycisku Instalacja.

2. W menu bocznym po lewe;j stronie ekranu, w obszarze Bezpieczenstwo wybrac pozycje
We/lwy.

3. Na ekranie We/wy sygnatu wyjsciowego, w obszarze Przypisanie funkcji wybra¢ z menu
rozwijanego pozycje Bezpieczna pozycja poczatkowa.

4. Dotkngc¢ przycisku Zastosuj, a nastepnie w wyswietlonym oknie dialogowym wybrac opcje
Zastosuj i uruchom ponownie.
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22.20. Edytowanie bezpiecznej pozycji poczgtkowej

Edycja pozycji poczatkowej nie powoduje automatycznego zmodyfikowania wczesniej zdefiniowane;j
bezpiecznej pozycji poczatkowej. Poniewaz te wartosci nie sg zsynchronizowane, wezet programu
pozycji poczgtkowej nie jest zdefiniowany.

22.20.1. Edytowanie bezpiecznej pozycji poczgtkowej

1. W gornym obszarze ekranu dotkngé przycisku Instalacja.

2. W menu bocznym po lewe;j stronie ekranu, w obszarze Ogélne wybrac pozycje Pozycja
poczagtkowa.

3. Dotknac przycisku Edytuj pozycje i ustawi¢ nowg pozycje ramienia robota, a hastepnie dotkng¢
przycisku OK.

4. W menu bocznym, w obszarze Bezpieczenstwo wybrac pozycje Bezpieczna pozycja
poczatkowa. Do odblokowania ustawien bezpieczenstwa wymagane jest hasto
bezpieczenstwa (patrz 22.2. Ustawianie hasta bezpieczenstwa na stronie 120).

5. W obszarze Bezpieczna pozycja poczatkowa dotkngc¢ przycisku Synchronizacja z pozyc;ji
poczgtkowej
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23. Karta uruchomienia

Karta Uruchomienie umozliwia bardzo fatwg obstuge ramienia robota oraz skrzynki sterowniczej i
zawiera minimalng mozliwg liczbe przyciskow oraz opcji. Potgczenie fatwej obstugi i zabezpieczenia
hastem czesci interfejsu PolyScope stuzgcej do programowania (patrz 30.3. Ustawienia na stronie
259) pozwala przeksztalci¢ robota w narzedzie, na ktérym mozna uruchamiac wytgcznie wczesniej
napisane programy.

Na tym ekranie mozna automatycznie tadowac i uruchamiaé program domysiny na podstawie
przejscia zbocza zewnetrznego sygnatu wejsciowego (patrz 25.7. Rozruch na stronie 215).
Potgczenie automatycznego fadowania i uruchamiania programu domyslnego oraz automatycznego
inicjowania przy uruchomieniu moze byc¢ uzyte do zintegrowania ramienia robota z inng maszyna.

23.1. Program

Pole Program zawiera nazwe programu zatadowanego do robota oraz jego biezacy stan. Mozna
dotknac karty Zataduj program, aby zatadowac¢ inny program.

23.2. Zmienne

Program robota moze uzywaé zmiennych do zapisywania i aktualizowania ro6znych wartosci podczas
wykonywania. Dostepne sg dwa rodzaje zmiennych:

Zmienne instalacji
Te zmienne mogg by¢ uzywane przez wiele programow, a ich nazwy i wartosci sg powigzane z
instalacjg robota (patrz 25.6. Zmienne instalacji na stronie 214). Zmienne instalacji zachowujg
swoje wartosci takze po ponownym uruchomieniu robota i skrzynki sterownicze;j.
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Zwykfe zmienne programu
Te zmienne sg dostepne wylgcznie dla wykonywanego programu, a ich wartosci sg tracone od
razu po zatrzymaniu programu.

Wyswietlanie punktow orientacyjnych
Program robota uzywa zmiennych skryptu do przechowywania informacji o punktach
orientacyjnych.
Zaznaczyc¢ pole wyboru Wyswietl punkty orientacyjne na karcie Zmienne, aby wyswietli¢
zmienne skryptu na liscie zmiennych.

Typy zmiennych

logiczna  Zmienna logiczna, ktérej wartoSCto True or False.

catk. Liczba catkowita z zakresu od —2147483648 do 2147483647 (32 bity).
zm.przec. Liczba zmiennoprzecinkowa (dziesigtna) (32 bity).

cigg Cigg znakdw.

Wektor opisujgcy lokalizacje i orientacje w przestrzeni kartezjanskiej. Jest to potgczenie
pozycja  promienia wodzgcego (x, y, z) i wektora obrotu (rx, ry, rz) okreslajgcego orientacje, z
zapisemp[x, y, z, rX, ry, rzl.

lista Cigg zmiennych.

23.3. Wiek robota

To pole zawiera informacje o czasie, jaki uptynat od pierwszego wigczenia robota. Wartosci podane w
tym polu nie sg zwigzane z czasem uruchomienia programu

23.4. Przesun robota do pozycji

Przejs¢ do ekranu Przesun robota do pozyciji, jesli ramie robota musi przesungc sie do okreslone;j
pozycji poczatkowej przed uruchomieniem programu lub ramie robota przesuwa sie do punktu
orientacyjnego w trakcie modyfikowania programu.

W przypadkach, gdy nie mozna przesungc¢ ramienia robota do zaprogramowanej pozycji poczatkowej
za pomocg ekranu Przesun robota do pozycji przesuwa sie ono do pierwszego punktu orientacyjnego
w drzewie programu.

Ramie robota moze przesunac sie do nieprawidtowej pozyciji, jesli:

» Pozycja funkcji TCP lub pozycja punktu orientacyjnego pierwszego ruchu zostata zmieniona
podczas wykonywania programu przed wykonaniem pierwszego ruchu.

» Pierwszy punkt orientacyjny jest wewngtrz wezta drzewa programu Jesli lub Przetgcz.

23.4.1. Przejscie do ekranu Przesun robota do pozycji

1. W dolnym obszarze ekranu dotkng¢ przycisku Odtwarzaj aby przejs¢ do ekranu Przesun
robota do pozyciji.

2. Postepowac zgodnie z instrukcjami na ekranie, aby prowadzi¢ interakcje z animacjq i
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prawdziwym robotem.

23.4.2. Przesun robota do:

Przytrzymac przycisk Przesun robota do, aby przesung¢ ramie robota do pozycji poczatkowej.
Animowane ramie robota wyswietlane na ekranie przedstawia zgdany ruch, ktéry ma zosta¢
wykonany.

UWAGA

Kolizje mogg spowodowac uszkodzenie robota lub innego wyposazenia. Animacje
nalezy poréwnac z pozycjg prawdziwego ramienia robota w celu sprawdzenia, czy
ramie moze bezpiecznie wykonac ruch bez kolizji z zadnymi przeszkodami.

23.4.3. Recznie

Dotkngé przycisku Recznie aby przejs¢ do ekranu Ruch, na ktérym mozna przesungc¢ ramie robota,

uzywajgc strzatek Porusz narzedzie i/lub konfigurujgc wspotrzedne pozycji narzedzia i pozyciji
przegubu.
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24. Karta Program

Na karcie Program jest wyswietlany aktualnie edytowany program.

24.1. Drzewo programu

Dotkniecie pozycji Polecenie pozwala doda¢ wezty programu do drzewa programu. Skonfigurowaé
dziatanie dodanych weztéw programu po prawej stronie ekranu.

Nie mozna wykonac pustego drzewa programu. Nie mozna réwniez wykonac¢ programow
zawierajgcych nieprawidtowo skonfigurowane wezly. Nieprawidtowe wezly programu sg oznaczone
kolorem zéttym, aby wskazac¢ elementy wymagajgce poprawienia w celu umozliwienia wykonania
programu.

Podrecznik uzytkownika 143 UR10e

Copyright © 2009-2021 Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.



Copyright © 2009-2021 Universal Robots A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

UNIVERSAL ROBOTS 24. Karta Program

24.1.1. Wskazanie wykonywania programu

Podczas wykonywania programu aktualnie wykonywany wezet wskazuje mata ® ikona obok wezta.
Ponadto sciezka wykonywania jest wyrézniona kolorem niebieskim.
Nacidnigcie ikony @ w rogu okienka programu spowoduje wskazanie wykonywanego polecenia.

24.1.2. Przycisk wyszukiwania

Dotkngé przyciskuQ, aby wyszukaé w drzewie programu. Nacisngc¢ ikone x , aby wyjs¢ z trybu
wyszukiwania.

24.2. Pasek narzedzi drzewa programu

Do modyfikacji drzewa programu stuzy pasek narzedzi umieszczony u podstawy drzewa programu.

24.2.1. Przyciski cofnij/ponéw

Przyciski i ¢ stuzg do cofania i ponawiania zmian wprowadzonych w poleceniach.

24.2.2. Przesun w gore i w dot

Przyciski # i  stuzg do zmiany potozenia wezia.

24.2.3. Wytnij

Przycisk ¥ pozwala wycig¢ wezeti uzy¢ go do innego dziatania (wklei¢ go w innym miejscu drzewa
programu).
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24.2.4. Kopiuj

® — ten przycisk pozwala skopiowac wezet i uzy¢ go do innego dziatania (wklei¢ go w innym miejscu
drzewa programu).

24.2.5. Wklej

Przycisk B stuzy do wklejania uprzednio wycietego lub skopiowanego wezla.

24.2.6. Usun

Dotkniecie przycisku Il powoduje usuniecie wezta z drzewa programu.

24.2.7. Zablokuj

Zablokowane wiersze programu sg po prostu pomijane podczas wykonywania programu.
Zablokowany wiersz mozna ponownie odblokowac p6zniej. Jest to szybki sposdb wprowadzania
Zzmian w programie bez niszczenia oryginalnej zawartosci.

24.3. Edytor wyrazen

Samo wyrazenie jest edytowane jako tekst, ale edytor wyrazen ma kilka przyciskéw i funkciji do
wstawiania specjalnych symboli wyrazen, takich jak * (mnozenie) lub < (mniejsze lub réwne). Przycisk
symbolu klawiatury w lewym gérnym rogu ekranu przetgcza na edycje tekstowg wyrazenia. Wszystkie
zdefiniowane zmienne przedstawia Variable selector, while the names of the input and output ports
can be found inthe Input and Output selectors. Some special functions are found in Function.
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Wyrazenie jest sprawdzane pod wzgledem btedéw gramatycznych, gdy nacisniety zostanie przycisk
OK. Przycisk Ok button is pressed. The Cancel zamyka ekran z odrzuceniem wszystkich zmian.

Wyrazenie moze wyglada¢ nastepujgco:

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

24 4. Uruchamianie programu z wybranego wezta

Gdy robot pracuje w trybie recznym (patrz 21.1. Tryby pracy na stronie 115), opcja Odtwérz od
wybrania umozliwia uruchomienie programu od wybranego wezta. Opcja Odtwérz od poczatku
powoduje normalne uruchomienie programu. Opcja Odtwérz od wybrania jest wytgczona, jesli nie
mozna uruchomic programu od okreslonego wezta. W przypadku watku nie mozna wigczyc¢ opciji
Uruchom od wybranego elementu, poniewaz watki zawsze rozpoczynajg sie od poczatku.

24.4.1. Uzywanie opcji Uruchom od wybranego elementu

Aby uruchomic program od zagdanego wezta w drzewie programu, nalezy dotkna¢ przycisku Odtwarzaj
i wybra¢ opcje Odtwérz od wyboru.
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UWAGA
+ Jedlijest uzywana, sekcja Przed uruchomieniem jest zawsze wykonywana
zaréwno w przypadku opcji Odtwérz od wyboru, jak i Odtwérz od poczatku.

* Program zostaje wstrzymany i zostaje wyswietlony komunikat o btedzie w
przypadku napotkania nieprzydzielonej zmienne;.

* Program moze zosta¢ uruchomiony od wezta tylko w programie robota.

* Opcji Odtwérz od wyboru mozna uzywac¢ w podprogramie. Wykonanie
programu zostaje wstrzymane w momencie zakonczenia programu
podrzednego.

24.5. Uzywanie punktow wstrzymania w programie

Punkt wstrzymania powoduje wstrzymanie wykonywania programu. Punktéw wstrzymania mozna
uzywac to wstrzymywania i wznawiania programu w okreslonych punktach w celu sprawdzeniu pozyciji
robota, zmiennych itd. Patrz 21.1. Tryby pracy na stronie 115.

1. W drzewie programu dotknij numer wiersza, aby ustawic lub usung¢ punkt wstrzymania.

Czerwona linia powyzej lub ponizej wezta oznacza miejsce, w ktdérym jest ustawiony punkt
wstrzymania wykonywania wezta. Wiekszos$¢ weztdw zostaje wstrzymana przed ich wykonaniem z
nastepujgcymi wyjgtkami:

» Punkt orientacyjne: punkt wstrzymania przy wezle punktu orientacyjnego ignoruje mieszanie i
wstrzymuje program, gdy robot dotrze do tego punktu orientacyjnego.

» Wezly Az: punkt wstrzymania przy wezle Az powoduje wstrzymanie programu do momentu
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spetnienia warunku Az. Mieszania uzyte w wezle Az nie sg ignorowane. Zostajg one
wstrzymane, gdy robot dotrze do promienia mieszania.

24.6. Pojedynczy krok w programie

Przycisk Pojedynczy krok umozliwia wykonywanie jednego wezta na raz, gdy robot pracuje w trybie
recznym. Przycisku Pojedynczy krok mozna uzywacé, gdy program jest wstrzymany. Dotkng¢ przycisku
Pojedynczy krok, aby kontynuowa¢ wykonywanie programu i wstrzymac go po dotarciu do nastepnego
wezta w programie. Jesli wezet nie obstuguje punktéw wstrzymania, wykonywanie programu
zainicjowane poprzez dotkniecie przycisku Pojedynczy krok nie powoduje wstrzymania programu na
tym wezle. Zamiast tego program jest wykonywany do momentu dotarcia do wezta obstugujgcego
punkty wstrzymania.

24.7. Karta polecen

Niniejszy podrecznik nie zawiera wszystkich szczegétowych informaciji o kazdym typie wezia
programu. Wezet programu robota zawiera trzy pola wyboru stuzgce do sterowania ogéinym
sposobem dziatania programu.

UR10e 148 Podrecznik uzytkownika



24. Karta Program UNIVERSAL ROBOTS

Dodaj sekwencje ,przed uruchomieniem”

Zaznacz to pole wyboru, aby dodac¢ do programu specjalng sekcje wykonywang po uruchomieniu
programu.

Ustaw poczatkowe wartosci zmiennych

Zaznacz to pole, aby ustawi¢ poczatkowe wartosci zmiennych programu.
1. Nalezy wybrac zmienng z rozwijanej listy, klikajac jg lub uzywajgc pola wyboru zmienne;.

2. Nalezy wprowadzi¢ wyrazenie dla tej zmiennej. Wyrazenie to stuzy do konfigurowania wartosci
zmiennej na poczatku programu.
3. Mozna wybra¢ opcje Zachowaj wartos¢ z poprzedniego przebiegu, aby zainicjowac zmienng
przy uzyciu wartosci wskazanej na karcie Zmienne (patrz 24.9. Karta zmiennych na stronie 151).
Umozliwia to zmiennym zachowanie swoich wartosci miedzy kolejnymi wykonaniami programu.
Zmienna pobiera wartos¢ z wyrazenia, jesli program zostanie uruchomiony po raz pierwszy lub
jesli karta wartosci zostanie wyczyszczona.

Zmienng mozna usungc¢ z programu, ustawiajgc jej nazwe jako pustg (same spacje).

Program zapetla sie w nieskonczonos¢

Zaznacz to pole, aby wykonywac program w trybie ciggtym.
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24.8. Karta Urzgdzenie graficzne

Graficzne przedstawienie aktualnego programu robota. Tor punktu centralnego narzedzia (TCP) jest
pokazany w widoku 3D, z segmentami ruchu pokazanymi na czarno i segmentami mieszanymi
(przejsciami pomiedzy segmentami ruchu) na zielono. Zielone punkty podajg pozycje punktu
centralnego narzedzia dla kazdego z punktéw orientacyjnych w programie. Rysunek 3D ramienia
robota pokazuje jego aktualng pozycje, a cieri ramienia robota pokazuje, w jaki sposob osiggnie ono
punkt orientacyjny wybrany po lewej stronie ekranu.

Jesli biezgca pozycja punktu TCP robota zblizy sie do ptaszczyzny bezpieczenstwa lub wyzwalania
albo orientacja narzedzia robota jest w poblizu najblizszej warto$ci granicznej orientacji (patrz 22.11.
Ptaszczyzny na stronie 125), wys$wietlany jest model 3D pobliskiej wartosci graniczne;j.

Gdy robot wykonuje program, wizualizacja limitow granicznych jest wytgczona.

Ptaszczyzny bezpieczenstwa sg przedstawiane w kolorach zoéttym i czarnym z matg strzatkg normalng
do ptaszczyzny, ktéra wskazuje te strone, po ktorej dozwolone jest pozycjonowanie punktu TCP.

Ptaszczyzny wyzwalania sg przedstawiane w kolorach niebieskim i zielonym z matg strzatkg
wskazujgca te strone ptaszczyzny, po kidrej aktywne sg wartosci graniczne trybu normalnego (patrz
22.8. Tryby bezpieczenstwa na stronie 124).

Limit graniczny orientacji narzedzia jest wizualizowany przez sferyczny stozek oraz wektor okreslajgcy
biezgca 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 jest bardzo blisko granicy limitu, wizualizacja tego limitu
zmienia kolor na czerwony.

Widok 3D mozna powigkszac i obraca¢, aby méc lepiej widzie¢ ramie robota. Przyciski w prawym
gornym rogu ekranu moga wytgczac rézne elementy graficzne w widoku 3D. Dolny przycisk wigcza i
wytgcza wizualizacje pobliskich limitow granicznych.
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24.9. Karta zmiennych

Karta Zmienne pokazuje aktualne wartosci zmiennych w uruchomionym programie i utrzymuije liste
zmiennych oraz wartosci miedzy przebiegami programu. Karta pojawia sie tylko wtedy, kiedy ma
informacje do wyswietlenia. Zmienne punktu orientacyjnego sg wyswietlane na liscie, jesli wigczona
jest opcja Wyswietl punkty orientacyjne.
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24.10. Podstawowe wezty programu

24.10.1. Ruch

Polecenie Ruch steruje ruchem robota przez zadane punkty orientacyjne. Punkty orientacyjne muszg
zosta¢ okreslone w ramach polecenia Ruch. Polecenie Ruch okresla przyspieszenie i szybkos¢, z jakg
ramie robota bedzie sie poruszac miedzy tymi punktami orientacyjnymi.

Rodzaje ruchéw

Mozna wybrac jeden z trzech typow ruchéw: Ruchd, RuchL i RuchP. Wszystkie typy ruchow opisano
ponize;j.

* RuchJ powoduje wykonywanie ruchow obliczanych w przestrzeni przegubéw ramienia robota.
Przeguby sg sterowane w taki sposob, aby konczyty ruch w tym samym momencie. Ten rodzaj
ruchu daje zakrzywiony tor narzedzia. Wspolnymi parametrami majgcymi zastosowanie do tego
typu ruchu sg maksymalna predko$c¢ przegubu i przy$pieszenie przegubu, wyrazane
odpowiednio w jednostkach st./si st/s2. Jesli ramie robota ma sie szybko przemiescic miedzy
punktami orientacyjnymi bez wzgledu na tor narzedzia miedzy nimi, nalezy wybrac 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. Wspodlnymi parametrami, ktére mozna ustawic¢ dla tego
typu ruchu sg zadana predkos¢ narzedzia i przyspieszenie narzedzia wyrazane odpowiednio w
jednostkach mm/si mm/s?, a takze funkcja.

* RuchP powoduje liniowy ruch narzedzia ze statg predkoscig z kotowym mieszaniem i stuzy do
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wykonywania operaciji takich, jak klejenie lub dozowanie. Wielko$¢ promienia mieszania jest
domysinie wspdlng wartoscig dla wszystkich punktow orientacyjnych. Mniejsza warto$¢
spowoduje, ze tor bedzie ostrzejszy, zas wicksza wartos¢ spowoduje, ze tor bedzie tagodniejszy.
Gdy ramie robota porusza sie miedzy punktami orientacyjnymi ze statg szybkoscia, skrzynka
sterownicza robota nie moze oczekiwac na operacje we/wy ani czynnosc operatora. Moze to
doprowadzi¢ do zatrzymania ruchu ramienia robota lub spowodowac zatrzymanie ochronne.

* Ruch po okregu mozna dodac do polecenia RuchP, aby wykona¢ ruch okrezny. Robot zaczyna
poruszac sie z aktualnej pozyc;ji lub punktu poczatkowego, przemieszcza sie przez punkt
przejsciowy oznaczony na tuku oraz punkt koricowy, co konczy ruch okrezny.

Tryb jest wykorzystywany do obliczenia orientacji narzedzia poprzez tuk okregu. Tryb moze by¢:

+ Staly: stosowany jest wytgcznie punkt poczatkowy do okreslenia orientacji narzedzia

» Swobodny: punkt poczatkowy jest przeksztatcany w punkt koncowy w celu okreslenia
orientacji narzedzia

Parametry wspoéine

Wspdlne parametry w prawym dolnym rogu ekranu Ruch dotyczg przesunigcia z poprzedniego
pofozenia ramienia robota do pierwszego punktu orientacyjnego danego polecenia i dalej do kazdego
kolejnego punktu orientacyjnego. Ustawienia polecenia Ruch nie majg zastosowania do toru
biegngcego od ostatniego punktu orientacyjnego w ramach danego polecenia Ruch.

Wybér punktu TCP

Sposob, w jaki robot ma poruszac sie pomiedzy punktami orientacyjnymi zostaje dostosowany na
podstawie tego, czy punkt TCP skonfigurowano za pomocg punktu TCP zdefiniowanego przez
uzytkownika czy aktywnego punktu TCP. Opcja Ignoruj aktywny TCP umozliwia skorygowanie tego
ruchu wzgledem kotnierza narzedzia.
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Konfigurowanie punktu TCP w ruchu

1. Przejsc do ekranu karty Program, aby skonfigurowac punkt TCP uzywany dla punktéw
orientacyjnych.

2. W sekcji Polecenie z rozwijanego menu po prawej stronie wybra¢ Typ ruchu.
3. W obszarze Ruch wybrac opcje z menu rozwijanego Ustaw punkt TCP.

4. Wybra¢ opcje Uzyj aktywnego punktu TCP lub punkt TCP zdefiniowany przez uzytkownika.
Mozna réwniez wybrac opcje Ignoruj aktywny TCP.

Wybér funkcji

Funkcja rozmieszcza w ramach polecenia Ruch te punkty orientacyjne, ktére powinny byc
reprezentowane podczas okreslania punktéw orientacyjnych (patrz sekcja 25.17. Uktady na stronie
223). Oznacza to, ze podczas ustawiania punktu orientacyjnego program bedzie pamietat wspotrzedne
narzedzia w przestrzeni funkcji dla wybranej funkcji. Istnieje kilka okolicznosci wymagajgcych
dokfadniejszego omowienia:

Wybrana funkcja nie ma wptywu na wzgledne punkty orientacyjne. Ruch wzgledny jest zawsze
wykonywany wzgledem orientacji podstawy.

Gdy ramie robota przesuwa sie do zmiennego punktu orientacyjnego, punkt centralny narzedzia
(TCP) jest obliczany jako wspoirzedne zmiennej w przestrzeni wybranej funkcji. W zwigzku z tym ruch
ramienia robota do zmiennego punktu orientacyjnego zmienia sie po wybraniu innej funkgcji.

Gdy program jest uruchomiony, mozna zmienic¢ potozenie funkcji poprzez przypisanie postawy do
odpowiadajgcej jej zmienne;.

Cruise

Deceleration

Speed

Acceleration

Time
Profil szybkosci dla ruchu. Krzywa jest podzielona na trzy odcinki: przyspieszenie, stata
predkosc¢ i hamowanie.. Poziom fazy stata predkosc jest okreslany przez ustawienie predkosci
ruchu, zas nachylenia faz przyspieszenia i hamowania sg okreslane przez parametr przyspieszenia.

Uzyj katéw przegubow

Ta opcja stanowi alternatywe dla postawy trojwymiarowej. Aby jej uzy¢, nalezy zaznaczy¢ pole wyboru
Uzyj katéw przegubdéw w razie uzywania polecenia RuchJ do okreslenia punktow orientacyjnych przy
uzyciu katéw przegubow robota. Po witgczeniu opcji Uzyj katéw przegubdw opcje TCP i funkcji sg
niedostepne. Punkty orientacyjne zdefiniowane przy uzyciu opcji Uzyj katéw przegubdw nie s3
korygowane podczas przenoszenia programu miedzy robotami.
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24.10.2. Ustalony punkt orientacyjny

Punkt na torze robota. Punkty orientacyjne sg najwazniejszg czescig programu robota i kierujg
ramieniem robota. Punkt orientacyjny o ustalonej pozyciji jest nauczany przez fizyczne przesuniecie
ramienia robota do danej pozyc;ji.

Uczenie punktéw orientacyjnych

Uczenie oznacza pokazywanie robotowi, w jaki sposob ustawia¢ TCP wzgledem funkcji w danym
zastosowaniu. Aby nauczy¢ robota punktu orientacyjnego, nalezy postepowac zgodnie z ponizszymi
instrukcjami:

1. Nakarcie Program wstawi¢ wezet Ruch.

2. W wezZle ruchu ustawic punkt TCP przy uzyciu menu rozwijanego Ustaw TCP.
3. W weZle ruchu wybrac funkcje przy uzyciu menu rozwijanego Funkcja.
4

. W wezZle punktu orientacyjnego uzy¢ funkcji Tryb uczenia lub Skok w celu ustawienia robota w
zgdanym potozeniu.

Uzywanie punktéw orientacyjnych

Uzycie punktu orientacyjnego oznacza zastosowanie nauczonej zaleznosci miedzy funkcjga TCP w
danej sytuacji. Zaleznosé miedzy funkcjg a TCP zastosowana dla aktualnie wybranej funkcji pozwala
uzyskac zgdang pozycje TCP. Nastepnie robot okresla, w jaki sposéb ustawi¢ sie, aby aktywny TCP
osiggnat te pozycje TCP. Aby uzywac punktu orientacyjnego, nalezy postepowac zgodnie z ponizszymi
instrukcjami:
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1. Nalezy uzy¢ istniejgcego punktu orientacyjnego w wezle ruchu lub wstawi¢ nowy punkt
orientacyjny do innego wezta ruchu
(np. przy uzyciu funkcji kopiuj i wklej lub uzywajac przycisku ,t.gcze” dla punktu orientacyjnego).

2. Ustawi¢ zadany TCP.
3. Ustawi¢ zadana funkcje.

Ustawianie punktu orientacyjnego

Nazwy punktéw orientacyjnych

Punkty orientacyjne automatycznie otrzymujg unikatowg nazwe. Uzytkownik moze zmieni¢ nazwe. Po
kliknieciu ikony potgczenia punkty orientacyjne zostajg potgczone i wspotdzielg informacje o pozyciji.
Pozostate informacje na temat punktéw orientacyjnych, takie jak promien mieszania, predkosé
narzedzi/przegubow i przyspieszenie narzedzi/przegubdw, mozna ustawic dla poszczegolnych
punktéw orientacyjnych, nawet jesli mogg byc¢ potencjalnie ze sobg potgczone.

Mieszanie

Mieszanie umozliwia robotowi ptynne przejscie miedzy dwiema trajektoriami bez zatrzymywania sie w
punkcie orientacyjnym miedzy nimi.

Przyktad

Przyktadem moze by¢ aplikacja pobierania i odkladania (zob. rys. 12.2), w ktérej robot jest obecnie w
drodze do punktu orientacyjnego 1 (WP_1) i musi pobrac¢ obiekt w punkcie orientacyjnym 3 (WP _3) .
Aby unikngc kolizji z obiektem i innymi przeszkodami (O) , robot musi zblizy¢ si¢ do (WP 3) w
kierunku punktu orientacyjnego 2 (Wp_2) .

Aby utworzy¢ tor spetniajgcy wymagania, nalezy wprowadzic trzy punkty orientacyjne.

® o 2
WP_1

@ wp_3

(WP_1) :pozycja poczgtkowa, (WP _2) :punkt przejsciowy, (WP 3) :pozycja podnoszenia,
(0) : przeszkoda.
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Robot zatrzyma sie przy kazdym punkcie orientacyjnym przed kontynuowaniem ruchu, jesli nie inne
ustawienia nie zostang zmienione. W przypadku tego zadania zatrzymanie sigw (WP_2) nie jest
optymalne, poniewaz ptynny obroét wymaga mniej czasu i energii, a zarazem spetnia wymagania.
Dopuszczalne jest nawet, aby robot nie dotart doktadnie do (WP _2) , oile przejscie z pierwszej
trajektorii na drugg zostanie przeprowadzane w poblizu tego potozenia.

Mozna unikng¢ zatrzymaniaw (WP_2) , konfigurujgc mieszanie dla punktu orientacyjnego i
umozliwiajgc robotowi obliczenie ptynnego przejscia do nastepnej trajektorii. Podstawowy parametr
mieszania to promien. Jesli robot miesci sie w promieniu mieszania punktu orientacyjnego, moze
rozpoczac¢ przejscie i odchylic¢ sie od pierwotnego toru. To umozliwi szybszy i ptynniejszy ruch poniewaz
robot nie bedzie musiat zwalnia¢ ani przyspieszac.

Parametry mieszania

Na trajektorie mieszania oprocz punktow orientacyjnych ma wplyw wiele parametrow (patrz rysunek
12.3):

* Promien mieszania (r )
» Poczatkowa i koncowa predkos¢ robota (odpowiednio w potozeniupl ip2)

» Czasruchu (np. jesli okreslony czas trajektorii zostanie ustawiony, wplynie on na
poczatkowa/koricowqg predkos¢ robota)

 Typ trajektorii, od ktdrej i do ktorej robot ma przejs¢ (Movel, MoveJ)

// \\
7 N
/ \

r

+ \\

WP_1
——@ WP_2 |

/
I
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® yp_3

Mieszanie (WP_2) z promieniem r , pozycja poczgtkowa przejscia p1 , pozycja koricowa
mieszaniap2 . (0) to przeszkoda.

W przypadku ustawienia promienia mieszanego trajektoria ramienia robota zmienia sie wokét punktu
orientacyjnego, co pozwala ramieniu nie zatrzymywac sie w tym punkcie.

Fragmenty mieszania nie mogg sie naktadac, wiec nie mozna ustawic¢ promienia mieszania
naktadajgcego sie na promien mieszania poprzedniego lub nastepnego punktu orientacyjnego, co
przedstawia rysunek 12.4.
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Naktadanie sie promienia mieszania zabronione (*).

Warunkowe trajektorie mieszania

Trajektoria mieszania jest uzalezniona od punktu orientacyjnego, w ktérym jest ustawiony promien
mieszania i kolejnej trajektorii mieszania w drzewie programu. W programie na rysunku 12.5 na
mieszanie wykonywane wokot (WP 1) mawptyw (WP_2) . Konsekwencje powyzszego sg bardziej
widoczne, gdy mieszanie w tym przypadku odbywa sie wokot (Wp_ 2) .

Istniejg dwie mozliwe pozycje koncowe. Robot, aby okresli¢ kolejny punkt orientacyjny, do ktérego ma
mieszac¢, musi ocenic biezgcy odczytzdigital input[1] juz naetapie wkraczania w promien
mieszania.

To znaczy, ze wyrazenie jesli...to (lub inne wyrazenia niezbedne do okreslenia nastepnego punktu
orientacyjnego, np. zmienne punkty orientacyjne) zostaje przeanalizowane przed dotarciem do (WP_
2) , cojest nieco sprzeczne z intuicjg, jesli bra¢ pod uwage sekwencje programu. Jesli punkt
orientacyjny jest punktem zatrzymania po ktorym nastepuje wyrazenie porbwnawcze, ktére ma okresli¢
kolejny punkt orientacyjny (np. polecenie we/wy), wyrazenie zostaje wykonane po zatrzymaniu
ramienia robota w tym punkcie orientacyjnym.

MovelL

WP I

WP 1 (blend)

WP 2 (blend)

if (digital input[l]) then
WP F 1

else
WP F 2
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@1l i

WP_F_2

WP_I to poczgtkowy punkt orientacyjny. Sg dwa moZzliwe koricowe punkty orientacyjne, Wp
F 1iwP F 2,w zaleZznosciod wyrazen warunkowych. WyraZenie warunkowe i f jest
analizowane, gdy ramie robota wejdzie w drugi obszar mieszania (*).

Trajektorie mieszania

Wp_3
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Ruch i mieszanie w przestrzeni przegubow (RuchJ) w poréownaniu do przestrzeni

kartezjanskiej (RuchL).

W zaleznosci od typu ruchu (np. RuchL, RuchJ lub RuchP) generowane sg rézne trajektorie
mieszania.

* Mieszanie w RuchuP Podczas mieszania w RuchuP pozycja mieszania podgza po tuku okregu
ze stalg predkoscig. Orientacja miesza sie z ptynng interpolacjg w miedzy dwoma trajektoriami.
RuchdJ lub RuchL mozna zmiesza¢ z RuchemP. W takim przypadku robot uzywa mieszania tuku
kotowego RuchuP i interpoluje predkos¢ obu ruchéw. Nie mozna zmiesza¢ RuchuP z RuchemJ
lub RuchemL. Zamiast tego, ostatni punkt orientacyjny RuchuP jest uznawany za punkt
zatrzymania bez mieszania. Nie mozna wykona¢ mieszania, jesli obie trajektorie sg ustawione
wzgledem siebie pod katem ok. 180 stopni (kierunek odwrotny), poniewaz tworzy to tuk kotowy o
bardzo matym promieniu, po ktérym robot nie moze podazac ze statg predkoscig. Powoduje to
wyjgtek podczas wykonywania w programie, ktéry mozna skorygowac poprzez dostosowanie
punktow orientacyjnych w taki sposéb, aby tworzyly mniej ostry kat.

* Mieszanie zawierajgce RuchJ Mieszanie RuchuJ powoduje powstanie tagodnej krzywej w
przestrzeni przegubéw. Dotyczy to mieszania z Ruchud do Ruchud, z RuchudJ do Ruchul oraz z
RuchuL do RuchuL. Mieszanie powoduje powstanie fagodniejszej i szybszej trajektorii w
poréwnaniu do ruchow bez mieszania (see Figure 15.6).Jeslido okreslania profilu
predkosci stosowane sg predkos¢ i przyspieszenie, podczas mieszania zachowany zostaje
promien mieszania. Jesli do okreslania profilu predkosci obu ruchéw stosowany jest czas,
zamiast predkoscii przyspieszenia, trajektoria mieszania odpowiada trajektorii oryginalnego
Ruchud. Jesli oba ruchy sg ograniczone czasowo, stosowanie mieszania nie oszczedza czasu.

* Mieszanie w RuchuK Podczas mieszania w RuchuL pozycja mieszania podgza po tuku okregu
ze statg predkoscia. Orientacja miesza sie z plynng interpolacjg w miedzy dwoma trajektoriami.
Robot moze zwolni¢ podczas pokonywania trajektorii przed wykonaniem ruchu po tuku
kotowym, aby unikng¢ bardzo duzych przyspieszen (np. jesli kat miedzy dwoma trajektoriami
wynosi ok. 180 stopni).
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24.10.3. Wzgledny punkt orientacyjny

Punkt orientacyjny, ktdrego pozycja jest podana wzgledem poprzedniej pozycji ramienia robota, na
przykiad ,dwa centymetry w lewo”. Pozycja wzgledna jest definiowana jako réznica miedzy dwoma
podanymi pozycjami (od lewej do prawej).

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

Odlegtoscig jest tutaj odlegtosc kartezjaniska pomiedzy punktem TCP w dwéch pozycjach. Kat okresla,

jak bardzo zmienia sie orientacja TCP pomiedzy dwoma pozycjami. Doktadniej mowigc, chodzi o
dlugosc¢ wektora obrotu opisujgcg zmiane orientaciji.
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24.10.4. Zmienny punkt orientacyjny

Punkt orientacyjny, ktérego pozycja zostata podana jako zmienna, w tym przypadku obliczona_poz.
Zmienna musi stanowi¢ postawe, na przyktad

var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0]. Pierwsze trzy to x,y,z, a ostatnie trzy stanowig to orientacja podana
jako wektor obrotu, zdefiniowany przez wektor rx,ry,rz. Dlugosc osi to kat obrotu podany w radianach,
a sam wektor okresla 08, dookota ktérej dokonuje sie obrot. Pozycja jest zawsze podawana wzgledem
uktadu odniesienia albo uktadu wspétrzednych zdefiniowanego przez wybrang ceche. Jesli promien
mieszania jest ustawiony w ustalonym punkcie orientacyjnym, a poprzedzajgce go i nastepujgce po nim
punkty orientacyjne sg zmienne lub promien mieszania jest ustawiony w zmiennym punkcie
orientacyjnym, promien mieszania nie bedzie sprawdzany pod wzgledem nakfadania sig (patrz
Parametry mieszania na stronie 157). Jesli po uruchomieniu programu promien mieszania naktada sie
na punkt, robot zignoruje go i przejdzie do nastepnego.

Na przyktad w celu przesuniecia robota 0 20 mm wzdtuz osi narzedzia:
var 1=p[(0,0,0.02,0,0,0]
Movel
Waypoint 1 (variable position):
Use variable=var 1, Feature=Tool

24.10.5. Kierunek

Wezet programu Kierunek okresla ruch wzgledem osi funkgji lub punktow TCP. Robot porusza sie po
torze okreslonym przez wezet programu Kierunek do chwili zatrzymania tego ruchu przez warunek Az.
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Dodawanie ruchu ukierunkowanego

1. W sekcji Podstawowe dotknag¢ przycisku Kierunek, aby dodac ruch liniowy do drzewa programu.

2. W polu Kierunek w obszarze Funkcja nalezy zdefiniowac ruch liniowy.

Zatrzymywanie ruchu ukierunkowanego

1. W polu Kierunek dotkng¢ przycisku Dodaj Az, aby zdefiniowac i doda¢ kryteria zatrzymania do
drzewa programu.

Mozna dodac ustawienia wektora kierunku Predko$¢ narzedzia oraz Przyspieszenie narzedzia, aby
zdefiniowac¢ kierunek wektora ruchu liniowego i umozliwi¢ takie zaawansowane zastosowania, jak:

+ definiowanie ruchu liniowego wzgledem wielu osi funkcji

* obliczanie kierunku jako wyrazenia matematycznego

Funkcja Wektory kierunku definiuje niestandardowe wyrazenie kodu, ktdrego rozwigzaniem jest
wektor jednostki. Przykladowo wektory kierunku o wartosci [100,0,0] i [1,0,0] majg dokfadnie ten sam
wptyw na robota. Do poruszania nim wzdtuz osi X z zgdang predkoscig nalezy uzywac suwaka
szybkosci. Wartosci liczb w wektorze kierunku majg znaczenie tylko wzgledem siebie.

24.10.6. Az

Wezel programu Az definiuje kryteria zatrzymania danego ruchu. Robot porusza sie po Sciezce i
zatrzymuje po wykryciu kontaktu. W drzewie programu mozna dodawa¢ wezly Do w obszarze Wezly
kierunku i Wezly punktéw orientacyjnych. Mozna dodac kilka kryteriow zatrzymania do jednego ruchu.
Ruch zostaje zatrzymany po spetnieniu pierwszego warunku Az.
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W polu Az mozna zdefiniowa¢ nastepujgce kryteria zatrzymania:

» Odlegtos¢ Tego wezta mozna uzywac do zatrzymania ruchu ukierunkowanego, gdy robot
przesunie sie o okreslong odlegtos¢. Predko$c¢ zostaje zmniejszona, aby robot zatrzymat sie
doktadnie w wymaganej odlegtosci.

+ Kontakt z narzedziem (patrz 24.10.7. Az do kontaktu z narzedziem below) Tego wezta mozna
uzywac do zatrzymania ruchu, gdy narzedzie robota wykryje kontakt.

* Wyrazenie Tego wezta mozna uzywac do zatrzymania ruchu ze wzgledu na niestandardowe
wyrazenie programu. Do okreslenia warunku zatrzymania mozna uzywac funkcji we/wy,
zmiennych lub skryptéw.

+ Wejscie we/wy Mozna uzywac tego wezta w celu zatrzymania ruchu sterowanego sygnatem na
wejsciu we/wy.

24.10.7. Az do kontaktu z narzedziem

Wezel programu Az do kontaktu z narzedziem umozliwia robotowi zatrzymanie ruchu po wykryciu
kontaktu z narzedziem. Mozna okresli¢ zwalnianie zatrzymania i wycofanie sie narzedzia.

PRZESTROGA

DomyslIna predkosc ruchu jest zbyt wysoka do wykrycia kontaktu. Wieksza predkos¢
ruchu uruchamia zatrzymanie ochronne, zanim warunek Kontakt z narzedziem moze
zostac spetniony. Aby unikng¢ uruchomienia zatrzymania ochronnego, nalezy
zmniejszy¢ predkosc ruchu. Na przyktad: 100 m/s.
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UWAGA

Az do kontaktu z narzedziem moze nie dziata¢, jezeli zamontowane narzedzie drzy. Na
przykfad: chwytak podcisnieniowy z wbudowang pompg moze wywotaé szybkie
drgania.

Wezta Az do kontaktu z narzedziem mozna uzy¢ w przypadku zastosowan takich jak uktadanie w
stos/usuwanie ze stosu, w ktérych Az do kontaktu z narzedziem okresli wysokosS¢ przedmiotow w
stosie.

Wycofaj sie az do kontaktu

Ustawienia Wycofuj sie az do kontaktu nalezy uzywac w celu ustawienia robota w poczagtkowym
punkcie kontaktu. Mozna ustawi¢ dodatkowy ruch wstecz, aby robot uwolnit sie od kontaktu lub
poruszat sie w strone kontaktu. Ta funkcja jest przydatna w przypadku chwytaka, ktéry wymaga wolnej
przestrzeni do poruszania sie lub w przypadku koniecznosci zacisku.
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Dziatanie

Dodanie wezta Dziatanie umozliwia dodanie wezta programu wykonywanego w razie spetnienia
okreslonego warunku Az. Przyktadowo Az do kontaktu z narzedziem moze wigczy¢ dziatanie
chwytania chwytaka. Jesli nie zdefiniowano zadnego wezta Dziatanie, program jest wykonywany dalej
do nastepnego wezta programu w drzewie programu.

24.10.8. Czekaj

Polecenie Czekaj wstrzymuje na okreslony czas sygnat we/wy lub wyrazenie. Jesli wybrane jest
polecenie Brak oczekiwania, nic si¢ nie dzieje.

Po wigczeniu interfejsu narzedzia komunikacji TCI wejécie analogowe narzedzia przestaje by¢
dostepne dla polecenia Czekaj na oraz wyrazen.
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24.10.9. Ustawianie

Jesli podczas pisania programu znany jest aktywny punkt TCP okreslonego ruchu, mozna wybrac
punkt TCP, dotykajgc pozycji Ruch w menu bocznym po lewej stronie (patrz 24.10.1. Ruch na stronie
152). Wiecej informacji o konfigurowaniu nazwanych punktow TCP, patrz 25.2. Konfiguracja TCP na
stronie 205.

24.10.10. Wyskakujgce okno
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Okno wyskakujgce to komunikat wyswietlany na ekranie, gdy program dojdzie w drzewie programu do
wezta Wyskakujgce okno. Na karcie Polecenie dotknij pustego pola i uzyj klawiatury ekranowej w celu
utworzenia tresci tekstowej komunikatu wyswietlanego w oknie wyskakujgcym. Komunikaty mogag
zawiera¢ maksymalnie 255 znakdw.

Jesliwolisz wyswietla¢ w komunikacie w oknie wyskakujgcym zmienng zamiast tekstu, mozesz wybra¢
menu rozwijane Tekst.

Mozesz réwniez wybra¢ opcje Zatrzymaj wykonywanie programu w chwili pojawienia sie tego
okna wyskakujacego, aby program zatrzymywat sie po wyswietleniu okna wyskakujgcego.

Gdy podczas wykonywania programu wyswietlone zostanie okno wyskakujgce komunikatu, dotkng¢
przycisku OK w wyskakujgcym oknie dialogowym, aby kontynuowac program.

24.10.11. Zatrzymaj

Wykonywanie programu zatrzymuje sie w tym miejscu.
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24.10.12. Komentarz

Daje programiscie mozliwos¢ dodania wiersza tekstu do programu. Ten wiersz tekstu nie ma zadnego
wplywu na wykonanie programu.

24.10.13. Folder

Polecenie Folder stuzy do porzgdkowania i etykietowania okreslonych czesci programu, do
porzadkowania drzewa programu oraz zwigkszania czytelnosci programu i upraszczania nawigaciji.

Foldery nie majg wplywu na program i jego wykonanie.
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24.10.14. Ustaw obcigzenie

tutaj zrzut ekranu

Aby ustawi¢ obcigzenie ramienia robota, nalezy uzy¢ polecenia Ustaw obcigzenie. Mozna dostosowac
obcigzenie, aby zapobiec wigczaniu zatrzymania ochronnego robota, gdy masa na narzedziu jest inna
od oczekiwanego obcigzenia.

24 .11. Zaawansowane wezty programu

24.11.1. Petla

Zapetla wykonywanie zawartych w niej polecen programu. W zaleznosci od wybranej opcji zawarte w
petli polecenia programu sg zapetlone w nieskonczonos¢, wykonywane okreslong liczbe razy albo
dopoki podany warunek jest prawdziwy. W przypadku powtarzania petli okreslong liczbe razy tworzona
jest dedykowana zmienna petli (na zrzucie ekranu powyzejnazwana loop 1), ktorej mozna uzywacw
wyrazeniach wewnatrz petli. Zmienna petli przybiera kolejne wartosciod 0 do N - 1.

W przypadku wykonywania petli z uzyciem wyrazenia jako warunku zakonczenia oprogramowanie
PolyScope udostepnia opcje ciggtego szacowania wartosci tego wyrazenia, dzieki czemu
wykonywanie petli mozna przerwac w kazdej chwili, nie czekajgc na zakonczenie iteraciji.

24.11.2. Jezeli

Instrukcje If and I£f. . .E1se mogg zmieni¢ sposob dziatania robota w zaleznosci od danych
wejsciowych z czujnikéw lub wartosci zmiennych.
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Wybra¢ warunki w edytorze wyrazen, ktore tworzg wyrazenia przy uzyciu instrukcji I £ statement. If a
condition is evaluated as True, the statements within this I £ command are executed. An I £ statement
can have only one E1se statement. Use Add ElseIf andRemove ElseIf toaddandremove
Elself expressions.

SelectCheck Expression Continuouslytoallow If,ElseIf and Loop statementsto be
evaluated while the contained lines are executed. If an expression inside an I £ statement is evaluated
asFalse,theElseIforElse.

UWAGA

Jesliw wyrazeniu If lub wyrazeniu Petla z opcjg Stale sprawdzaj wyrazenia sg punkty
orientacyjne, mozna dodac instrukcje stopj() lub stopl() za wyrazeniem, aby delikatnie
wyhamowac ramie robota. Ma to zastosowanie dla obu polecen: Jezeli oraz Petla
(patrz sekcja 24.11.1. Petla on the previous page).
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24.11.3. PodProgram

Podprogram moze przechowywac fragmenty programu potrzebne w kilku miejscach. Podprogram
moze by¢ oddzielnym plikiem na dysku oraz moze byc¢ ukryty w celu ochrony przed jego
przypadkowymi zmianami.

Wywotanie podprogramu

Wywotanie podprogramu spowoduje wykonanie wierszy programu w podprogramie, a nastepnie
powroét do nastepnego wiersza.
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24.11.4. Przypisanie

Przypisuje wartosci zmiennym. Warto$¢ zmiennej moze wynika¢ z wyrazen utworzonych na ekranie
Edytor wyrazen (patrz sekcja 24.3. Edytor wyrazen na stronie 145).

Mozna réwniez zazgdac¢ wartosci zmiennej od operatora. W razie zgdania wartosci od operatora
mozliwe jest wyswietlenie komunikatu operatora w celu sprawdzenia poprawnosci danych
wejsciowych powszechnie stosowanych typow zmiennych.

24.11.5. Skrypt
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Nastepujgce opcje sg dostepne na liscie rozwijanej w obszarze polecenia:

+ Linia pozwala napisa¢ pojedyncza linie kodu URscript za pomocg edytora wyrazen (24.3. Edytor
wyrazen na stronie 145)

» Plik pozwala zapisywac, edytowac lub tadowac pliki URscript.

Instrukcje dotyczgce pisania kodu URscript sg dostepne w podreczniku skryptéw w witrynie
internetowej pomocy technicznej (http://www.universal-robots.com/support).

Funkcje i zmienne deklarowane w pliku URscript sg dostepne do uzycia w ramach programu w
PolyScope.

24.11.6. Zdarzenie

Zdarzenia mozna uzy¢ do monitorowania sygnatu wejsciowego i wykonywania pewnego dziatania lub
ustawienia zmiennej, gdy sygnat wejsciowy osigga poziom wysoki. Na przykiad w razie osiggniecia
poziomu wysokiego przez sygnat wyjsciowy program zdarzenia moze odczekac¢ 200 ms, po czym
przywraci¢ niski poziom. Moze to znacznie uprosci¢ kod programu w przypadku, gdy jest wyzwalany z
maszyny zewnetrznej w sposob narastajgcy, a nie wysokim poziomem na wejsciu. Zdarzenia sg
sprawdzane w kazdym cyklu kontrolnym (2 ms) .
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24.11.7. Watek

Watek jest procesem réwnolegtym do programu robota. Watek moze stuzy¢ do kontrolowania maszyny
zewnetrznej niezaleznie od ramienia robota. Watek moze sie komunikowac¢ z programem robota za
pomoca zmiennych i sygnatow wyjsciowych.

24.11.8. Przetgcznik
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Konstrukcja Przypadek przetgcznika moze zmieni¢ sposéb dziatania robota w zaleznos$ci od danych
wejsciowych z czujnikdw lub wartosci zmiennych. Edytor wyrazen stuzy do opisania warunku
podstawowego i zdefiniowania przypadkéw, przy ktorych robot powinien przejs¢ do polecen
podrzednych danego przetgcznika. Jesli okreslony zostanie Przypadek domys$iny, to linie beda
wykonywane tylko wtedy, gdy nie bedzie Zzadnego innego pasujgcego przypadku.

Kazde polecenie Switch can have several Cases andone Default Case.Switches canonly
have one instance of any Ca se values defined. Cases can be added using the buttons on the screen.
A Case mozna usungc¢ z ekranu tego przetgcznika.

24.11.9. Licznik czasu

Licznik czasu mierzy czas pracy poszczegoélnych czesci programu. Zmienna programowa zawiera
czas, jaki uptynat od uruchomienia licznika czasu i jest widoczna na karcie Zmienne oraz na karcie
Uruchom.
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24.11.10. Pozycja domowa

Wezel pozycji poczatkowej wykorzystuje katy przegubdw w celu ustawienia robota we wstepnie
zdefiniowanej pozycji poczatkowej. Jesli zdefiniowano jako bezpieczng pozycje poczatkowg, wezet
pozycji poczatkowej jest wyswietlany w drzewie programu jako Pozycja poczatkowa (bezpieczna).
Jesli pozycja poczatkowa nie jest zsynchronizowana z pozycjg bezpieczng, wezet jest niezdefiniowany.

24.12. Szablony

24.12.1. Paletyzacja

Paletyzowanie to szablon pozwalajgcy tatwo zaprogramowac zadania paletyzowania i
depaletyzowania, pobierania i umieszczania czesci (np. z tac, mocowan itp.) oraz wykonywanie przez
robota powtarzajgcych sie czynnosci dla r6znych elementow w wielu warstwach wedtug réznych
wzorcow. Mozna utworzy¢ rézne wzorce i zastosowac je do okreslonych warstw. Miedzy
poszczegolnymi warstwami mozna réwniez umieszczac przektadki (patrz Dodawanie przekiadki
miedzy warstwami w sekwencji paletyzowania na stronie 181). Ponadto mozna wykorzysta¢ funkcje z
Wiasciwosci palety, aby tatwo dostosowac potozenie palety. Wiecej informacji o funkcjach przedstawia
25.17. Uktady na stronie 223. Aby uzy¢ szablonu paletyzowania, nalezy postepowac zgodnie z
ponizszg sekcjg Tworzenie programu paletyzowania.
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Tworzenie programu paletyzowania

. Nalezy zadecydowaé, czy wykonac¢ nauczanie funkcji (patrz 25.17. Uktady na stronie 223), czy

uzy¢ podstawy jako ptaszczyzny odniesienia.

Na karcie Program, w obszarze Szablony dotkngc¢ przycisku Paletyzowanie.

Na ekranie Paletyzowanie wybrac jedng z ponizszych akcji, w zaleznosci od wymogow.
1. Wybrac¢ opcje Paletyzowanie, aby porzadkowac przedmioty na palecie.
2. Wybrac¢ opcje Depaletyzowanie, aby zdjg¢ przedmioty z palety.

W obszarze Wtasciwosci palety okreslic nazwe programu, funkcje (patrz krok 1), wysokos¢
obiektu i nazwe licznika elementéw w ramach programu. Zaznaczy¢ pole Pamietaj ostatnia
lokalizacje przedmiotu, jesli robot ma wznowic¢ dziatanie przy elemencie, z ktérym pracowat,
gdy zostat zatrzymany.

Na ekranie Paletyzowanie w obszarze Dziatania doda¢ kolejne dziatania do wykonania przed
sekwencjg paletyzowania lub po niej, zaznaczajgc pola wyboru:

1. Dodaj dziatanie przed paletyzowaniem: dziatania te sg wykonywane przed
rozpoczeciem paletyzacii.

2. Dodaj dziatanie po paletyzowaniu: dziatania te sg wykonywane po zakonczeniu
paletyzacji.

W drzewie programu dotkng¢ wezta Wzory, aby okresli¢ wzory dla warstw. Mozna utworzy¢
nastepujgce rodzaje wzordw: Linia, Siatka lub Nieregularny (patrz rysunek ponizej). Na tym
ekranie mozna wybraé, czy uwzglednic przektadke miedzy warstwami (patrz Dodawanie
przekfadki miedzy warstwami w sekwencji paletyzowania na stronie 181).

Dotkngé weztéw wzoru w drzewie programu, aby nauczy¢ robota okreslonych pozycji (np.
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punkty poczatkowe/koncowe, narozniki siatki i/lub liczba elementéw). Instrukcje uczenia zawiera
24.10.1. Ruch na stronie 152. Wszystkie instrukcje muszg by¢ uczone w dolnej czesci palety.
Aby zduplikowa¢ wzor, dotkng¢ przycisku Powiel wzoér na ekranie wezta Wzér, ktéry ma zostaé

zduplikowany.

v

T

o

Linia Aby uczy¢ pozycji, nalezy wybra¢ w drzewie programu kazdy z
elementdw:

* ElementPoczatkowy1
» ElementKoncowy1

Wstawic liczbe elementéw w sekwencji za pomocg pola tekstowego
Elementy w dolnej cze$ci ekranu.

Siatka Aby uczy¢ pozycji, nalezy wybra¢ w drzewie programu kazdy z
elementow:

* ElementNaroznika1
* ElementNaroznika2
» ElementNaroznika3
* ElementNaroznika4

Wstawic liczbe wierszy i kolumn do odpowiednich pol tekstowych, aby
okresli¢ wymiary wzoru.

Nieregularny Aby uczy¢ pozycji, nalezy wybra¢ w drzewie programu kazdy
z elementow:

+ Elementi
* Element2
* Element3

Dotkngé przycisku Dodaj element, aby dodac i zidentyfikowac nowy
element w sekwenciji.

8. W drzewie programu dotkng¢ wezta Warstwy, aby skonfigurowac warstwy sekwenc;ji
paletyzowania. Z menu rozwijanego Wybierz wzér wybra¢ wzér dla kazdej z warstw. Dotkng¢
przycisku Dodaj warstwe, aby dodac kolejne warstwy do programu. Warstwy nalezy doda¢ w
prawidtowej kolejnosci - nie mozna zmienic ich kolejnosci pozniej.

9. Dotkngc¢wezta Przy kazdym elemencie w drzewie programu. Wybrac¢ opcje domysing (A)
Kreator opcji Przy kazdym elemencie lub (B) Reczna konfiguracja opcji Przy kazdym elemencie.
Instrukcje dla kazdej opcji podano ponize;.

(A) Kreator opcji Przy kazdym elemencie

Kreator opcji Przy kazdym elemencie pomaga zdefiniowac akcje wykonywane przy kazdym elemencie
na palecie, np. punkt odniesienia, punkt orientacyjny zblizania, punkt orientacyjny punktu akcji
narzedzia oraz punkt orientacyjny wyjscia (opisane w tabeli ponizej). Punkty orientacyjne zblizania i
wyjscia kazdego elementu zachowaja te sama orientacje i kierunek bez wzgledu na orientacje innych

elementéw.
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1. Dotkng¢ wezta Przy kazdym elemencie w drzewie programu.
2. Na ekranie Przy kazdym elemencie dotkna¢ przycisku Dalej.

3. Dotkngc przycisku Przesun tutaj. Nastepnie przytrzymac przycisk Auto lub uzy¢ przycisku
Recznie, aby przesunac robota do punktu odniesienia. Dotkngé¢ przycisku Kontynuuj. Dotkngé
przycisku Dalej.

4. Dotkng¢ przycisku Ustaw punkt orientacyjny, aby nauczyc¢ robota punktu orientacyjnego
zblizania (patrz 24.10.1. Ruch na stronie 152). Dotkng¢ przycisku Dalej.

5. Powtdrzy¢ krok 3.

6. Dotknac przycisku Ustaw punkt orientacyjny, aby nauczy¢ robota punktu orientacyjnego
wyjscia (patrz 24.10.1. Ruch na stronie 152). Dotkng¢ przycisku Dale;j.

7. Dotknac przycisku Zakoncz.

8. Mozna teraz dodac¢ odpowiednie wezty akcji chwytaka w folderze Akcja narzedzia w drzewie
programu.

Punkt orientacyjny PunktDziataniaNarzedzia: lokalizacja i pozycja, w
ktorej ma by¢ robot podczas wykonywania dziatania dla kazdego z
elementow w warstwie. Punkt orientacyjny punktu akcji narzedzia to
domysIny punt odniesienia, jednak mozna go edytowac¢ w drzewie
programu, dotykajgc wezet punktu orientacyjnego punktu akcji narzedzia.

Wi i Podczas uzywania kreatora punkt odniesienia to pierwsza pozycja w
pierwszej zdefiniowanej warstwie na palecie. Punkt odniesienia stuzy do
uczenia robota punktu orientacyjnego zblizania, punktu orientacyjnego

PunktDziataniaNarzedzia punktu akcji narzedzia oraz punktu orientacyjnego wyjscia dla

poszczegolnych elementow w warstwie.

Punkt orientacyjny zblizania: pozycja bezkolizyjna oraz kierunek, ktére

T robot ma przyjg¢ podczas zblizania sie do elementu w warstwie.
Dojazd
Dziatanie narzedzia: dziatanie, ktére ma wykonac koncéwka robota dla
Ve i kazdego elementu.

Akcja narzedzia
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Punkt orientacyjny wyjscia: pozycja oraz kierunek, ktore robot ma
~ przyja¢ podczas oddalania sie od elementu w warstwie.

Wyjdz

(B) Konfiguracja reczna
1. Dotkng¢ wezta Przy kazdym elemencie w drzewie programu.

2. Na ekranie startowym Przy kazdym elemencie dotkngc¢ przycisku Konfiguracja reczna.

3. Zrozwijanych menu wybrac pozycje Wz6r oraz Punkt odniesienia. Dotkngc¢ przycisku Uzyj tego
PunktuOdniesienia, aby ustawi¢ PunktOdniesienia.

4. Przesungc¢robota do PunktuOdniesienia, dotykajgc przycisku Przesun tutaj.

5. Dotkng¢ wezta Zblizanie w drzewie programu, aby nauczyc¢ robota punktu orientacyjnego
zblizania (patrz 24.10.1. Ruch na stronie 152). Punkt orientacyjny zblizania zachowa te sama
orientacje i kierunek bez wzgledu na orientacje innych elementéw.

6. Dotknac wezta Przy kazdym elemencie w drzewie programu. Powtorzy¢ krok 4.

7. Dotkna¢ wezta Wyjscie w drzewie programu, aby nauczy¢ robota punktu orientacyjnego wyjscia
(patrz 24.10.1. Ruch na stronie 152).

8. Mozna teraz doda¢ odpowiednie wezty akcji chwytaka w folderze Akcja narzedzia w drzewie
programu.

Dodawanie przektadki miedzy warstwami w sekwencji paletyzowania

Miedzy warstwami w sekwencji paletyzowania mozna umieszczac przekfadki, takie jak papier lub
styropian. Aby doda¢ przektadki miedzy warstwami, nalezy postepowac zgodnie z ponizszymi
instrukcjami:

1. W drzewie programu wybra¢ wezet Wzory.

2. Na ekranie Wzory wybrac pozycje Przektadka i zdefiniowa¢ wysokos$¢ za pomoca pola
tekstowego Wysokos$¢ przektadki. Jesli wysokos¢ nie zostata zdefiniowana, program nie
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uruchomi sie.

3. Wybra¢ wezet Warstwy w drzewie programu. Na ekranie Warstwy wybra¢, miedzy ktorymi
warstwami majg by¢ umieszczone przekfadki (przektadki sg umieszczane automatycznie miedzy
kazdg warstwa).

4. Dotkng¢ wezla Przektadka w drzewie programu. Dotkngé pozycji Ustaw przektadke, aby
nauczyc robota pozycji przektadki.

5. Wybrac¢ domysing opcje (A) Kreator przekiadki lub (B) Reczna konfiguracja sekwencji
przekitadek. Instrukcje dla kazdej opcji podano ponize;.

Po ukonczeniu lub anulowaniu pracy kreatora w obszarze Akcja przektadki w drzewie programu
zostanie wyswietlony szablon. Poza folderem Akcja narzedzia w wezle Akcja przektadki mozna wybraé
jeden z nastepujgcych folderow:

* Odbierz przektadke w celu zaprogramowania robota, aby odbierat przektadki podczas
paletyzowania

» Upus¢ przektadke w celu upuszczania przekfadek podczas depaletyzowania

(A) Kreator przektadki

1. Dotknag¢ wezta Akcja przektadki w drzewie programu.
2. Na ekranie Akcja przektadki dotkng¢ przycisku Dale;j.

3. Dotkngc przycisku Przesun tutaj i przytrzymac przycisk Auto lub uzy¢ przycisku Recznie, aby
przesungc¢ robota do punktu przektadki. Dotkng¢ przycisku Kontynuuj. Dotkng¢ przycisku Dalej.

4. Dotknac¢ przycisku Ustaw punkt orientacyjny, aby nauczy¢ robota punktu orientacyjnego
zblizania (patrz 24.10.1. Ruch na stronie 152). Dotkng¢ przycisku Dalej.

5. Powtdrzy¢ krok 3.

6. Dotknac przycisku Ustaw punkt orientacyjny, aby nauczyc¢ robota punktu orientacyjnego
wyjscia (patrz 24.10.1. Ruch na stronie 152). Dotkng¢ przycisku Dale;j.

7. Dotknac przycisku Zakornicz.

8. Mozna teraz dodac odpowiednie wezly akcji w folderach Podnies przektadke, Upus¢ przektadke
oraz Akcja narzedzia w drzewie programu.

(B) Konfiguracja reczna
1. Dotkna¢ wezta Akcja przektadki w drzewie programu.

Na ekranie startowym Akcja przektadki dotkngé¢ przycisku Konfiguracja reczna.

Przesunac robota do punktu przekfadki, dotykajgc przycisku Przejdz do punktu przektadki.

0N

Dotkngé¢ wezta Zblizanie w drzewie programu, aby nauczy¢ robota punktu orientacyjnego
zblizania (patrz 24.10.1. Ruch na stronie 152).

ol

Dotknag¢ wezta Akcja przektadki w drzewie programu. Powtérzyc¢ krok 3.

6. Dotkng¢ wezta Wyjscie w drzewie programu, aby nauczy¢ robota punktu orientacyjnego wyjscia
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(patrz 24.10.1. Ruch na stronie 152).

7. Mozna teraz dodac¢ odpowiednie wezly akcji w folderach Podnie$ przektadke, Upus¢ przektadke
oraz Akcja narzedzia w drzewie programu.

Opcje dostosowywania programu paletyzowania

Program paletyzowania mozna dostosowac w nastepujgcy sposoéb:

+ Jesli po utworzeniu programu paletyzowania konieczne jest skorygowanie palety lub jej
ustawienie w howej pozycji, wystarczy ponowhnie nauczyc¢ robota funkcji palety (patrz 25.17.
Uktady na stronie 223), poniewaz sekwencja paletyzowania jest stata wzgledem funkc;ji. Dlatego
tez wszystkie pozostate elementy programu automatycznie dostosujg sie do nowo nauczonej
pozyciji.

* Mozna edytowac wiasciwosci polecen ruchu (patrz 24.10.1. Ruch na stronie 152).
* Mozna zmieni¢ wartosci predkosci i promieni mieszania (patrz 24.10.1. Ruch na stronie 152).

* Mozna dodac¢ inne wezly programu do sekwencji Przy kazdym elemencie lub sekwencji Akcja
przektadki.

24.12.2. Szukaj

Funkcja wyszukiwania uzywa czujnika do okreslenia, czy zostata osiggnieta poprawna pozycja do
uchwycenia lub upuszczenia elementu. Funkcja ta pozwala na prace na stosach elementow o réznej
grubosci, a okreslenie doktadnych pozycji elementdw jest albo nieznane, albo zbyt trudne do
zaprogramowania.

Czujnikiem moze by¢ przycisk, czujnik ciSnieniowy lub pojemnosciowy.

=

| e
® Ol ®
@®L  —®

Aby zaprogramowac operacje wyszukiwania, nalezy zdefiniowac co nastepuije:

* A— punkt poczatkowy.

* B do C— kierunek stosu. To oznacza powiekszanie stosu podczas uktadania i zmniejszanie
stosu podczas odktadania.
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* D—grubos¢ elementéw w stosie.

Nalezy rowniez okresli¢ warunek osiggniecia nastepnej pozycji stosu oraz specjalng sekwencje
programu, ktéra jest wykonywana przy kazdej pozycji stosu.

Dla ruchéw objetych operacjg na stosie nalezy podac predkosc i przyspieszenie.

Odktadanie na stos

Podczas uktadania w stos ramie robota przemieszcza sie do punktu A, nastepnie przesuwa sie w
przeciwnym kierunku w celu wyszukania nastepnej pozycji stosu. Po znalezieniu nastepnej pozycji
stosu robot zapamietuje jg i wykonuije specjalng sekwencije.

W kolejnych rundach robot rozpoczyna wyszukiwanie od zapamigtanej pozycji, powiekszonej o
grubos¢ elementu wzdtuz kierunku.

Uktadanie w stos jest ukonczone, gdy wysokosc¢ stosu jest wigksza niz pewna zdefiniowana liczba lub
gdy czujnik wysle sygnat.
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Pobieranie ze stosu

Podczas odktadania ramig robota przesuwa sie z punktu A w danym kierunku w celu wyszukania
nastepnego elementu. Dotarcie do kolejnego elementu jest okreslane na podstawie warunku na
ekranie. Po spetnieniu warunku robot zapamietuje pozycje i wykonuje sekwencje specjalng.

W kolejnych rundach robot rozpoczyna wyszukiwanie od zapamigtanej pozycji, powiekszonej o
grubos¢ elementu wzdtuz kierunku.

Pozycja poczatkowa

Pozycja poczatkowa to pozycja, gdzie rozpoczyna sie operacja na stosie. Jesli pozycja poczatkowa
zostanie pominieta, stos zaczyna sie w biezgcej pozycji ramienia robota.
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Kierunek

Kierunek podany przez pozycje B do C jest obliczany jako réznica pozycji od punktu TCP B do punktu
TCP C.

Kierunek nie uwzglednia orientacji punktow.
Wyrazenie nastepnej pozycji uktadania w stos

Ramie robota porusza sie¢ wzdtuz wektora kierunku, ciggle oceniajgc, czy zostata osiggnieta nastepna
pozycja stosu. Jesli wartoscig wyrazenia bedzie True, zostanie wykonana sekwencja specjalna.

,Przed uruchomieniem”

Opcjonalna sekwencja BeforeStart jest wykonywana tuz przed rozpoczeciem operaciji. Mozna jej
uzy¢ do czekania na sygnaty gotowosci.

,Po zakonczeniu”

Opcjonalna sekwencja Af terEnd jest wykonywana po zakonczeniu operacji. Moze ona stuzy¢ do
sygnalizacji uruchomienia ruchu przenosnika w celu przygotowania sie do nastepnego stosu.

Sekwencja pobierania/umieszczania

Sekwencja pobierania/umieszczania jest specjalng sekwencjg programu wykonywang przy kazde;j
pozycji stosu, podobnie jak w przypadku dziatania w trybie palety.
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24 .12.3. Sita

UWAGA
Uzywanie tej funkciji jednoczesnie z funkcjg Sledzenie przenosnika i/lub Przesuniecie
Sciezki moze prowadzi¢ do konfliktu programu.

« Nie uzywaé tej funkcji wraz z funkcjg Sledzenie przenosnika i/lub Przesuniecie
sciezki.

Tryb Sita jest przydatny w zastosowaniach, w ktérych rzeczywista pozycja punktu TCP wzdiuz
uprzednio zdefiniowanej osi nie jest istotna, natomiast wymagana jest odpowiednia sita wzdtuz tej osi.
Na przykiad, jesli punkt TCP robota obraca sie wzdtuz zakrzywionej powierzchni albo przy pchaniu lub
ciggnieciu obstugiwanego elementu.

Tryb Sita obstuguje réwniez stosowanie okreslonych momentéw obrotowych wokot okreslonych osi.
Ramie robota probuje przyspieszy¢ wzdtuz tej osi, jesli na osi, na ktorej ustawiona jest sita niezerowa,
nie zostang napotkane zadne przeszkody. Mimo ze o0s zostata wybrana jako zgodna, program robota
nadal bedzie probowat przemieszczac robota wzdtuz tej osi. Jednak sterowanie sitg zapewnia, ze
ramie robota nadal bedzie zbliza¢ sie do okreslone; sity.

UWAGA

Jesli w wyrazeniach Jezeli, InaczejJezeli lub Petla jest wezet Sita i zaznaczono opcje
Stale sprawdzaj wyrazenia, mozna dodac skrypt zakoncztrybsity() na kofcu
wyrazenia, aby zakohczyc¢ sterowanie sitg.

OSTRZEZENIE
1. Nalezy unikac¢ ostrego spowalniania zaraz przed uruchomieniem trybu sita.

2. Nalezy unikac przyspieszania w trybie sita, poniewaz obniza to doktadnos¢
sterowania sitg.

3. Nalezy unikac¢ ruchéw réwnolegtych do osi zgodnosci przed uruchomieniem
trybu sita.
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Wybér funkcji

Menu Funkcja umozliwia wybor uktadu wspoétrzednych (osi), ktory bedzie uzywany przez robota, gdy
bedzie on pracowac w trybie Sita. Funkcje w menu to elementy, kidre zostaty zdefiniowane w instalacji
(patrz 25.17. Uktady na stronie 223).

Typ trybu Sita

O sposobie interpretacji wybranej funkcji decydujg wymienione ponizej typy trybu sity.

* Prosty: tylko jedna 0$ bedzie zgodna w trybie Sita. Sita wzdiuz tej osi jest regulowana.
Wymagana sita zawsze bedzie stosowana wzdtuz osi z wybranej funkcji. Jednak w przypadku
funkciji linii odbywa sie to wzdtuz ich osiy.

* Rama: typ Rama jest przeznaczony do bardziej zaawansowanego uzytku. Mozna tutaj
niezaleznie wybierac¢ zgodnos$c i sity we wszystkich szesciu stopniach swobody.

* Punkt: gdy wybrany jest typ Punkt, rama zadania ma o$ y skierowang od punktu TCP robota w
kierunku punktu poczatkowego wybranej funkcji. Odlegtos¢ pomiedzy punktem TCP robota a
punktem poczatkowym wybranej funkcji musi wynosic co najmniej 10 mm. Rama zadania
Zmienia sie w czasie wykonywania, poniewaz zmienia sie pozycja punktu TCP robota. Osie xiz
ramy zadania zalezg od oryginalnej orientacji wybranej funkciji.

* Ruch : Ruch oznacza, ze rama zadania zmienia sie wraz z kierunkiem ruchu TCP. O$ x ramy
zadania bedzie rzutem kierunku ruchu punktu TCP na ptaszczyzne rozciggajgca sie miedzy osig
x i osig y wybranej funkcji. O$ y bedzie prostopadta do ruchu ramienia robota i bedzie znajdowac
sie w pfaszczyznie x-y wybranej funkcji. Moze to by¢ przydatne przy gratowaniu wzdtuz
ztozonych Sciezek, gdzie sita musi by¢ prostopadta do ruchu TCP.
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Gdy ramie robota nie porusza sie: jesli przejscie w tryb Sita nastgpi z nieruchomym ramieniem
robota, nie bedzie zadnych zgodnych osi, dopdki predkosé punktu TCP nie wzrosnie powyzej
zera. Jesli pdzniej ramie robota zostanie ponownie unieruchomione ciggle w trybie Sita, rama
zadania bedzie miata takg samg orientacje jak ostatnim razem, gdy predko$c¢ punktu TCP byta
wieksza od zera.

W przypadku trzech ostatnich typdw rzeczywista rama zadania moze by¢ wyswietlona na karcie grafiki
(patrz 24.8. Karta Urzadzenie graficzne na stronie 150) w czasie wykonywania, gdy robot pracuje w
trybie Sita.

24.12.4. Wybor wartosci sity
+ Site lub warto$¢ momentu obrotowego dla osi zgodnos$ci mozna ustawic, a ramie robota
odpowiednio dostosowuje swojg pozycje, aby osiggna¢ wybrang 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 parametrow
obrotowych moment jest podany w niutonometrach [Nm].

UWAGA
Nalezy wykonac nastepujace kroki:

+ Zastosowac funkcje skryptu get tcp force () wosobnym watku, aby
odczytac rzeczywistg site oraz moment obrotowy.

» Poprawic wektor skretu, jesli rzeczywista wartos¢ sity i/lub momentu
obrotowego jest nizsza niz ustawiono.

24.12.5. Limity predkosci

Dla zgodnych osi mozna ustawi¢ maksymalng predkos¢ kartezjarskag. Robot porusza sie z tg
predkoscig ze sterowang sitg, dopoki nie napotka kontaktu z jakimkolwiek obiektem.

24.12.6. Testuj ustawienia sity

Przycisk wh./wyt. z etykietg Test przetgcza sposéb dziatania przycisku ruchu swobodnego z tytu
sterownika uczenia z normalnego trybu ruchu swobodnego na testowanie polecenia Sita.

Gdy przycisk Test jest wigczony i zostanie nacisniety przycisk ruchu swobodnego z tytu sterownika
uczenia, robot dziata tak, jakby program osiggnat to polecenie Sita i w ten sposéb mozna zweryfikowac
ustawienia przed faktycznym uruchomieniem catego programu. Ta mozliwos¢ jest szczegolnie
przydatna do sprawdzania, czy zgodne osie oraz sity zostaty wybrane prawidtowo. Wystarczy
przytrzymac jedna rekg punkt TCP robota i nacisng¢ przycisk ruchu swobodnego drugg reka. Nalezy
obserwowadé, w ktorg strone mozna lub nie mozna przesuwac robota.

Po zamknigciu tego ekranu przycisk Test automatycznie wytgcza sie, co oznacza, ze przycisk ruchu
swobodnego z tytu sterownika uczenia ponownie stuzy do wigczania zwyktego trybu ruchu
swobodnego.
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Przycisk Ruch swobodny dziatac tylko wtedy, gdy dla polecenia Sita wybrana zostanie prawidtowa
funkcja.

24.12.7. Sledzenie przenosnika

UWAGA
Uzywanie tej funkcji jednoczesnie z funkcjg Sita i/lub Przesuniecie $ciezki moze
prowadzi¢ do konfliktu programu.

» Nie uzywac tej funkcji wraz z funkcjg Sita i/lub Przesuniecie sciezki.

Funkcja sledzenia przenosnika pozwala ramieniu robota sledzi¢ ruch maksymalnie dwoch
przenosnikéw. Funkcje sledzenia przenosnika definiuje sie na karcie Instalacja (patrz sekcja 25.14.
Ustawienia Sledzenia przenosnika na stronie 219).

Wezet programu Sledzenie przenosnika jest dostepny na karcie Program w obszarze Szablony.
Podczas sledzenia przenosnika w ramach tego wezta dopuszczalne sg wszystkie ruchy, lecz sg one
wykonywane wzgledem ruchu pasa przenosnika. Mieszanie nie jest dozwolone podczas wytgczania
sledzenia przenosnika, wiec robot zatrzymuije sie catkowicie przed wykonaniem nastepnego ruchu.

Sledzenie przenos$nika

1. W goérnym obszarze ekranu dotkng¢ przycisku Program.

2. Dotknaé przycisku Szablony i wybra¢ opcje Sledzenie przenos$nika, aby dodaé wezet $ledzenia
przenosnika do drzewa programu. Wszystkie ruchy wyszczegolnione w wezle sledzenia
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przenosnika odpowiadajg ruchowi przenosnika.

3. W obszarze Sledzenie przeno$nika na liscie rozwijanej Wybierz przeno$nik nalezy wybraé¢ opcje
Przenosnik 1 lub Przenosnik 2, aby okresli¢ przenosnik, ktéry ma by¢ sledzony.

UWAGA

Jesli w wyrazeniach Jezeli, InaczejJezeli lub Petla jest wezet Sita i zaznaczono opcje
Stale sprawdzaj wyrazenia, mozna dodac¢ skrypt I £,ElseIf or Loop, and the
Check Expression Continuously optionis selected, youcanaddanend
conveyor tracking () nakoncuwyrazenia, aby zakonczyc sledzenie
przenosnika.

24.12.8. Wkrecanie/wykrecanie srub

Wezet programu WKkrecanie/wykrecanie srub stanowi tatwy sposéb dodawania zastosowan
zwigzanych z wkrecaniem/wykrecaniem Srub dla zamocowanego wkretaka. Konfiguracje wkretaka
oraz jego pofgczen z robotem mozna okresli¢ na karcie Instalacja (patrz 25.1. Ogolne na stronie 205).

Dodawanie wezta Wkrecanie/wykrecanie srub

1. W gérnym obszarze ekranu dotkng¢ przycisku Program.
2. W obszarze Szablony dotkng¢ przycisku Wkrecanie/wykrecanie $rub.

3. Wybrac opcje Dokrecanie, aby narzedzie podagzato za Srubg w kierunku jej dokrecania (do
srodka) lub wybraé opcje Luzowanie, aby narzedzie podazato za srubg w kierunku jej
wykrecania (na zewnatrz). Ten wybdr wptywa tylko na ruch robota podazajgcy za $rubg oraz
jego obliczenia pomiarowe.
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4. W polu Wybér programu mozna wybrac program wkretaka w zaleznosci od sygnatéw Wybor
programu w obszarze Instalacja.

5. Wybrac opcje Wtacz punkt poczatkowy, aby dodac do drzewa programu RuchL wykonywany,
gdy wkretak jest juz uruchomiony.
Wybrac opcje Wtacz obstuge btedéw maszyny, aby w razie koniecznosci dodac srodek
zaradczy do drzewa programu przed rozpoczeciem dziatania wkrecania/wykrecania srub.

Woybieranie opcji Podgzaj za srubg w obszarze Proces, wptywajgcej na dziatanie
wkrecania/wykrecania srub na nastepujgce sposoby:

+ Sita: wybra¢ opcje Sita, aby zdefiniowac site wywierang na srube. Nastepnie wybra¢ opcje Limit
predkosci, aby robot poruszat sie z tg predkosciag, dopoki nie dotknie sruby.

PRZESTROGA

Umiesci¢ koncoéwke wkretaka powyzej sSruby przed rozpoczeciem programu
wkrecania/wykrecania srub. Wywieranie sity na sSrube moze wptyng¢ na
dziatanie programu wkrecania/wykrecania srub.

» Predkos¢: wybrac statg Predkos¢ narzedzia i Przyspieszenie, z jakimi robot ma podgzac za
sruba.

* Wyrazenie: podobnie, jak w przypadku polecenia If (patrz 24.11.2. Jezeli na stronie 170),
wybra¢ opcje Wyrazenie, aby opisa¢ warunek, zgodnie z ktérym robot podagza ze Sruba.

24.12.9. Wkrecaj/wykrecaj sSruby do

Wezel programu wkrecania/wykrecania Srub obejmuje obowigzkowy wezet Az, ktory definiuje kryteria
zatrzymania procesu wkrecania/wykrecania $rub.

Mozna zdefiniowaé nastepujgce kryteria zatrzymania:
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» Sukces: wkrecanie/wykrecanie srub trwa do momentu wykrycia ukonczenia przy uzyciu
wybranej opcji. Mozna dodac tylko jeden warunek powodzenia.

+ Btad: wkrecanie/wykrecanie Srub trwa do momentu wykrycia btedu przy uzyciu wybranych opciji.
Mozna dodac wiecej niz jeden warunek btedu.
Sukces

* Dobrze: wkrecanie/wykrecanie srub trwa do momentu wykrycia sygnatu

DOBRZE z wkretaka.

» Czas: wkrecanie/wykrecanie srub trwa przez okreslony czas.

+ Odlegtosé¢: wkrecanie/wykrecanie srub trwa do osiggnigcia okreslonej
odlegtosci.

Wyrazenie: wkrecanie/wykrecanie srub trwa do chwili spetnienia warunku
niestandardowego wyrazenia.

Btad

« ZLE: wkrecanie/wykrecanie $rub zatrzymuje sie w momencie wykrycia
sygnatu ZLE z wkretaka.
» Odlegtos¢: wkrecanie/wykrecanie srub jest zatrzymywane w chwili

przekroczenia okreslonej odlegtosci.

Limit czasu: wkrecanie/wykrecanie srub jest zatrzymywane w chwili
przekroczenia okreslonego czasu.

24.13. URCaps

24.13.1. URCap zdalnego punktu TCP i Sciezki narzedzia

URCap zdalnego punktu TCP i sciezki narzedzia umozliwia ustawienie zdalnych punktéw centralnych
narzedzia (RTCP), gdzie punkt centralny narzedzia jest umiejscowiony w przestrzeni wzgledem
podstawy robota. URCap zdalnego punktu TCP i Sciezki narzedzia pozwala rowniez programowac
punkty orientacyjne oraz ruchy po okregu i generowac ruchy robota na podstawie zaimportowanych
plikow sciezek narzedzi zdefiniowanych w zewnetrznych pakietach oprogramowania CAD/CAM.
URCap zdalnego punktu TCP wymaga zarejestrowania robota przed uzyciem (patrz 18.7. Rejestracja
robota i pliki licencji URCap na stronie 107). Punkt RTCP jest przydatny w zastosowaniach
wymagajgcych od robota chwytania i przenoszenia przedmiotow wzgledem nieruchomego narzedzia.
Punkt RTCP jest stosowany wraz z poleceniami RTCP_RuchP i RTCP_Ruch po okregu do
przenoszenia chwyconej czesci ze statg predkoscig wzgledem zamocowanego narzedzia.
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Podobnie, jak w przypadku standardowego punktu TCP (patrz 25.2. Konfiguracja TCP na stronie 205),
punkt RTCP mozna zdefiniowac¢ i nazwaé w na ekranie konfiguracji na karcie Instalacja. Mozna
réwniez wykonac ponizsze akcje:

» doda¢, zmieni¢ nazwe, modyfikowac i usuwac punkty RTCP;
* Rozpoznawanie domysinych i aktywnych punktow RTCP

* Nauka pozycji punktu RTCP

» kopiowac orientacje punktu RTCP.

Ustawianie punktu RTCP z funkcji

Konfigurowanie punktu RTCP z wykorzystaniem funkcji umozliwia przesuwanie skokowo robota
wzgledem punktu RTCP, tworzgc jednoczesnie punkty orientacyjne RTCP oraz ruchy po okregu
RTCP.

1. Dotkngc¢ ikony plusa, aby utworzy¢ nowy punkt RTCP. Lub wybrac¢ istniejgcy punkt RTCP z
rozwijanego menu.

2. Dotkng¢ menu rozwijane Skopiuj wartosci z funkcji punktu i wybrac¢ funkcje. Potwierdzi¢
wartosci orientacji punktu RTCP, aby dopasowac je do wybranej funkcji.
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24.13.2. Rodzaje ruchéw zdalnego punktu TCP

RTCP_RuchP

Podobnie, jak w przypadku standardowego polecenia RuchP, polecenie RTCP_RuchP pozwala
zdefiniowac predkos¢ narzedzia i przyspieszenie ruchow ramienia robota wzgledem zdalnego punktu
TCP. Patrz 25.2. Konfiguracja TCP na stronie 205.

Ruch po okregu RTCP

Podobnie, jak w przypadku standardowego polecenia Ruch po okregu, polecenie Ruch po okregu
RTCP mozna doda¢ do polecenia RTCP_RuchP, aby wykona¢ ruchy okrezne. Patrz 25.2.
Konfiguracja TCP na stronie 205.

UWAGA

Predkos$¢ maksymalna ruchu po okregu moze byc nizsza niz okreslona wartosc.
Promien okregu to r, przy$pieszenie maks. to A, a predkos¢é maksymalna nie moze
przekroczy¢ Arz powodu przyspieszenia dosrodkowego.

24.13.3. Punkt orientacyjny zdalnego TCP

Podobnie, jak w przypadku standardowych punktéw orientacyjnych, punkty orientacyjne RTCP
pozwalajg narzedziu poruszac sie liniowo ze stalg predkoscig z wykorzystaniem funkcji mieszania
kotowego. Domysina wielko$¢ promienia mieszania jest wspolng wartoscig dla wszystkich punktow
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orientacyjnych. Mniejszy promien mieszania spowoduje, ze tor bedzie ostrzejszy. Wiekszy promien
mieszania spowoduje, ze tor bedzie fagodniejszy. Punkty orientacyjne RTCP sg nauczane przez
fizyczne przesuniecie ramienia robota do zgdanej pozyciji.

Uczenie punktéw orientacyjnych RTCP

4.

. Na karcie Program wstawi¢ wezet RTCP_RuchP.

W wezle RTCP_RuchP dotkngé opcji Ustaw, aby wyswietli¢ ekran Ruch.

Na ekranie Ruch uzyc¢ funkcji Tryb uczenia lub Skok w celu ustawienia robota w zgdanym
pofozeniu.

Dotkng¢ zielony symbol haczyka, aby potwierdzic.

Konfigurowanie punktu orientacyjnego RTCP

Uzy¢ funkcji mieszania, aby robot mégt ptynnie przejs¢ miedzy dwoma trajektoriami. Dotkng¢ Uzyj
wspdlnego promienia mieszania lub Mieszaj z promieniem, aby ustawi¢ promien mieszania dla
punktu orientacyjnego zwezta RTCP_RuchP.

UWAGA
Nie mozna uzy¢ wezta czasu fizycznego (np. Ruch, Czekaj) jako elementu

podrzednego wezta RTCP_RuchP. Jesli jako element podrzedny do wezta RTCP_
RuchP zostanie dodany nieobstugiwany wezet, nie bedzie mozna zatwierdzi¢
programu.
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24.13.4. Sciezka narzedzia zdalnego TCP

URCap zdalnego punktu TCP i sciezki narzedzia umozliwia automatyczne generowanie ruchéw
robota, utatwiajgc precyzyjne podazanie po skomplikowanych trajektoriach.

Konfigurowanie $ciezki narzedzia zdalnego punktu TCP
1. Wybra¢ Ruchy $ciezki narzedzia zdalnego TCP na stronie gtéwnej URCap zdalnego punktu
TCP i sciezki narzedzia, aby wprowadzi¢ przeptyw pracy.

2. Postepowac zgodnie z instrukcjami na karcie Instrukcje.

Funkcja Ruchy sciezki narzedzia zdalnego TCP wymaga jednego z ponizszych waznych elementow:
* Plik sciezki narzedzia
» Zdalny TCP
« Zdalny TCP UWC

Konfigurowanie $ciezki narzedzia za pomoca oprogramowania
CAD/CAM

Sciezka narzedzia okresla orientacje, trajektorie, predko$é lub (predko$é posuwu) oraz kierunek ruchu
narzedzia.

1. Utworzy¢ lub zaimportowa¢ model CAD czesci.

2. Skonfigurowac uktad wspotrzednych czesci (UWC) przypisany do czesci.

3. Utworzy¢ sciezke narzedzia wzgledem UWC w oparciu o funkcje czesci

4. Wykonac¢ symulacje ruchu sciezki narzedzia, aby sprawdzi¢, czy spetnia oczekiwania.
5

. Wyeksportowac sciezke narzedzia do pliku G-code z rozszerzeniem pliku nc.
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Importowanie sciezki narzedzia G-code do interfejsu PolyScope

. Zatadowac pliki sciezki narzedzia do katalogu gtéwnego nosnika USB. Pliki sciezki narzedzia

muszg mie¢ rozszerzenie nc.
Wiozy¢ nosnik USB do sterownika uczenia.

W gornym obszarze ekranu dotkngé pozyciji Instalacja, dotkngé pozycji URCaps, wybrac opcje
Zdalny punkt TCP i $ciezka narzedzia, wybrac opcje Ruchy Sciezki narzedzia zdalnego punktu
TCP, a nastepnie wybraé opcje Sciezka narzedzia.

Wybra¢ pliki Sciezki narzedzia do zaimportowania do interfejsu Polyscope.

24.13.5. Zdalny TCP

Konfigurowanie zdalnego punktu TCP dla ruchéw $ciezki narzedzia

1.

2
3
4,
5

Okresli¢ orientacje narzedzia w pierwszym punkcie orientacyjnym w srodowisku CAM.

. Uzy¢ funkcji ruchu swobodnego, aby recznie chwyci¢ czes¢ chwytakiem.

. Wybrac¢ lokalizacje zdalnego punktu TCP

Uzyc¢ kreatora pozyc;ji, aby uzyskac wartosci dodatnie.

. Dostosowywac robota do uzyskania zgdanej pozycji czesci podczas zblizania sie do zdalnego

punktu TCP.

Nalezy zaplanowac orientacje narzedzia w pierwszym punkcie orientacyjnym na czesci
fizycznej. Dodatni kierunek osi Z powinien wskazywac kierunek przeciwny od powierzchni
czesci.
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7. Utworzy¢ funkcje ptaszczyzny o tej samej orientacji, jak zaplanowano w poprzednim kroku.

8. Ustawié orientacje zdalnego punktu TCP, kopiujac wartosci z funkciji ptaszczyzny. Zgdana
pozycja czesci zostanie utrzymana podczas wykonywania sciezki narzedzia.

24.13.6. Zdalny TCP UWC

Ukiad wspoétrzednych czesci (UWC) zdalnego TCP jest nieruchomy wzgledem kotnierza narzedzia
robota. Na ekranie PolyScope dotkngé rézdzki, aby uruchomié kreatora w celu nauki UWC zdalnego
punktu TCP. Mozna uzy¢ dowolnej metody uczenia opisanej ponize;.

Konfigurowanie UWC zdalnego punktu TCP

Te metode nalezy stosowac, gdy UWC mozna ustawic¢ na powierzchni czesci.
1. Uzyc funkcji ruchu swobodnego, aby recznie chwyci¢ czes¢ chwytakiem.

2. Wybra¢ zdalny punkt TCP, aby nauczy¢ punktéw odniesienia. Dla wiekszej dokladnosci nalezy
tymczasowo skonfigurowac zdalny punkt TCP ostrego obiektu, aby ukohczyc¢ ten proces
uczenia.

3. Przesunacimpulsowo ramig robota, aby zdalny punkt TCP dotykat punktu poczagtkowego,
dodatniej osi X oraz kierunku dodatniej osi Y UWC na czesci.

4. Dotkngé¢ Ustaw, aby zakonczy¢ proces uczenia. Wartosci pozycji i orientacji zostang wypetnione
automatycznie.

W innych przypadkach nalezy stosowac¢ ponizszg metode.
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. Wybrac trzy lub cztery punkty odniesienia na powierzchni czesci.

W oprogramowaniu CAD/CAM zarejestrowac¢ wspétrzedne X, Y, Z wybranych punktow
odniesienia wzgledem uktadu UWC.

3. Uzy¢ funkcji ruchu swobodnego, aby recznie chwyci¢ cze$¢ chwytakiem.

Wybrac¢ zdalny punkt TCP, aby nauczy¢ punktéw odniesienia. Dla wigkszej dokladnosci nalezy
tymczasowo skonfigurowac¢ zdalny punkt TCP ostrego obiektu, aby ukohczyc¢ ten proces
uczenia.

Wprowadzi¢ wspotrzedne pierwszego punktu odniesienia.

Przesunac¢ impulsowo ramie robota, aby zdalny punkt TCP dotykat pierwszego punktu
odniesienia na czesci.

Powtorzyc kroki piec i szes¢ dla pozostatych punktdéw odniesienia.

Ustawianie zmiennego UWC

W zaawansowanych przypadkach uzytkowania, gdy spojnos$¢ chwytania czesci nie jest wysoka,
mozna ustawi¢ zmienny UWC w celu dostosowania ruchow sciezki narzedzia zgodnie z lokalizacjg
oraz orientacjg czesci wzgledem kotnierza narzedzia robota. Mozna ustawi¢ zmienng postawy
powigzang z zewnetrznym czujnikiem, ktory moze wykrywac lokalizacje oraz orientacje UWC.

1.

N o g &

Skonfigurowac zewnetrzny czujnik wykrywajacy lokalizacje i orientacje UWC. Przekonwertowac
sygnat wyjsciowy czujnika doprowadzony do ramy kotnierza narzedzia robota.

Sprawdzi¢, czy UWC jest ustawiony wzgledem czesci, a czujnik zewnetrzny moze wykryc jego
lokalizacje i orientacje.

W interfejsie PolyScope utworzy¢ zmienng postawy powigzang z sygnatem wyjsciowym czujnika
zewnetrznego jako zmienny UWC. Nadac jej unikatowg nazwe, np. zmienna_rtcp_uwc_1.

Wstawi¢ wezet Sciezki narzedzia RTCP.
W prawym gornym rogu strony programu z menu rozwijanego wybrac¢ pozycje Zmienny UWC.
W menu rozwijanym Wybierz UWC wybra¢ pozycje zmienna_rtcp_uwc_1.

Utworzy¢ wezet przypisania lub skryptu w celu zaktualizowania pozycji zmienna_rtcp_uwc_1
przed weztem Sciezki narzedzia RTCP.

W ponizszej sekcji objasniono zastosowanie zmiennego UWC w wezle Sciezki narzedzia zdalnego
punktu TCP.
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Konfigurowanie wezta sciezki narzedzia zdalnego punktu TCP

1. Przej$c do karty Program i dotkng¢ przycisku URCaps.
2. Wybra¢ Ruch zdalnego TCP, aby wstawi¢ wezet RTCP_RuchP.

3. Wybrac¢ punkt TCP i ustawi¢ parametry ruchu: predkos¢ i przyspieszenie narzedzia oraz
promien mieszania.

4. Dotknaé przycisku +Sciezka narzedzia, aby wstawi¢ wezet Sciezka_narzedziaRTCP. Usungé
utworzony domyslnie wezet punktu orientacyjnego RTCP, jesli nie jest on potrzebny.

5. Wybrac plik sciezki narzedzia oraz odpowiedni UWC zdalnego punktu TCP z rozwijanych menu.

6. Dostosowac wszystkie parametry ruchu, jesli w przypadku wezta sciezki narzedzia RTCP majg
by¢ zastosowane inne wartosci.

7. Dotkngc przycisku Przesun do pierwszego punktu, aby sprawdzi¢, czy chwycona czesc¢ zbliza
sie do zdalnego punktu TCP zgodnie z oczekiwaniami.

8. Przetestowac program w trybie symulacji z niskg predkosciag, aby potwierdzi¢ prawidtowos¢
konfiguraciji.

UWAGA

Aby mie¢ gwarancje, ze ruch robota jest identyczny za kazdym wykonaniem sciezki
narzedzia, nalezy doda¢ Ruchd z parametrem Uzyj katéw przegubdw ustawionym
tak, aby przed wykonaniem $ciezki narzedzia wykonac¢ ruch do ustalonej konfiguraciji
przegubow. Patrz 24.10.1. Ruch na stronie 152
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24.13.7. Zwyczajne ruchy Sciezki narzedzia TCP
Podobnie do konfigurowania sciezki narzedzia zdalnego punktu TCP, polecenie ruchu Sciezki
narzedzia zwyczajnego punktu TCP wymaga nastepujacych elementéw:

* Plik sciezki narzedzia

» Zwyczajny TCP

* Funkcja ptaszczyzny jako UWC

Konfigurowanie i importowanie pliku $ciezki narzedzia

Odbywa sie to w podobny sposéb do konfigurowania sciezki narzedzia (patrz Konfigurowanie sciezki
narzedzia za pomocg oprogramowania CAD/CAM na stronie 197) i importowania sciezki narzedzia
(patrz Importowanie sciezki narzedzia G-code do interfejsu PolyScope na stronie 198).

Konfigurowanie zwyczajnego punktu TCP
» Postepowac zgodnie z instrukcjami w 25.2. Konfiguracja TCP na stronie 205, aby skonfigurowaé
zwyczajny punkt TCP.

» Sprawdzi¢, czy dodatnia 0§ Z narzedzia jest skierowana w strone przeciwng do powierzchni
czesci.

Konfigurowanie UWC funkcji ptaszczyzny
1. Utworzyc¢ funkcje ptaszczyzny, uzywajgc opcji Dodawanie ptaszczyzny lub Uczenie
ptaszczyzny. Patrz 25.17.5. Funkcja ptaszczyznowa na stronie 227.
2. Ustawic czes¢ wzgledem podstawy robota.

3. Sprawdzic, czy do tworzenia funkcji ptaszczyzny uzyto prawidtowego UWC. Dla wigkszej
doktadnosci nalezy tymczasowo skonfigurowac zdalny punkt TCP ostrego obiektu, aby
ukonczyc¢ ten proces uczenia.
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4.

5.

Przesung¢ impulsowo ramie robota, aby zdalny punkt TCP dotykat punktu poczatkowego,
dodatniej osi X oraz kierunku dodatniej osi Y UWC na czesci.

Zakonczy¢ proces uczenia i potwierdzi¢ pozycje i orientacie UWC.

Konfigurowanie wezta Sciezki narzedzia

1.
2.

Przejs¢ do karty Program i dotkng¢ przycisku URCaps.

Wybra¢ punkt TCP i ustawi¢ parametry ruchu: predkos$c i przyspieszenie narzedzia oraz
promien mieszania. Wybrac opcje Swobodnie obré¢ narzedzie wokét osi Z. Nie wybierac tej
opciji, jesli narzedzie musi podgzac zgodnie z orientacjg wokot osi Z zdefiniowang w pliku sciezki
narzedzia.

3. Dotkna¢ przycisku +Sciezka narzedzia, aby wstawié wezet $ciezki narzedzia.

W rozwijanym menu wybrac plik sciezki narzedzia oraz odpowiedni UWC (funkcja ptaszczyzny).

Dostosowac wszystkie parametry ruchu, jesli w przypadku wezta Sciezki narzedzia majg by¢
zastosowane inne wartosci.

Dotkngc przycisku Przesun do pierwszego punktu, aby sprawdzi¢, czy narzedzie moze
przemiescic sie do pierwszego punktu sciezki.

Uruchomi¢ program w trybie symulaciji z niskg predkoscig, aby potwierdzi¢ prawidtowosc¢
konfiguraciji.

UWAGA
Aby mie¢ gwarancje, ze ruch robota jest identyczny za kazdym wykonaniem sciezki

narzedzia, nalezy doda¢ RuchdJ z parametrem Uzyj katéw przegubéw ustawionym
tak, aby przed wykonaniem Sciezki narzedzia wykonac ruch do ustalonej konfigurac;ji
przegubow. Patrz 24.10.1. Ruch na stronie 152
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25. Karta Instalacja
25.1. Ogolne

Na karcie Instalacja mozna skonfigurowac ustawienia majgce wptyw na ogélne dziatanie robota oraz
interfejsu PolyScope.

25.2. Konfiguracja TCP

Punkt centralny narzedzia (TCP) to punkt na narzedziu robota. Kazdy punkt TCP zawiera informacje
o translacji i rotacji wzgledem srodka kotnierza wyjsciowego narzedzia.

Po zaprogramowaniu powrotu do poprzednio zapisanego punktu orientacyjnego robot przenosi punkt
TCP do potozenia i orientacji zapisanej w tym punkcie orientacyjnym. Po zaprogramowaniu robota do

pracy w trybie ruchu liniowego punkt TCP jest przenoszony w sposaéb liniowy.

25.2.1. Pozycja

Wspoétrzedne X, Y, zokreslajg pozycje punktu TCP. Kiedy wszystkie wartosci (w tym orientacja) sg
rowne zeru, punkt TCP pokrywa sie z punktem sSrodkowym kotnierza wyjsciowego narzedzia i
przyjmuje uktad wspotrzednych widoczny na ekranie.

25.2.2. Orientacja

Pola wspétrzednych RX, RY, RZ okreslajg orientacje punktu TCP. Podobnie, jak w przypadku karty
Ruch, menu rozwijane Jednostki nad polami RX, RY, RZ stuzy do wyboru wspétrzednych orientac;ji
(patrz 26.5. Ekran edytora postawy na stronie 243).
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25.2.3. Dodawanie, zmienianie nazwy, modyfikowanie i usuwanie
punktéw TCP
Konfiguracje nowego punktu TCP mozna rozpoczg¢ za pomocg nastepujgcych dziatan:

+ Aby zdefiniowac nowy punkt TCP o niepowtarzalnej nazwie, nalezy dotkng¢ przycisku . Nowy
punkt TCP jest dostepny w menu rozwijanym.

+ Aby zmieni¢ nazwe punktu TCP, nalezy dotkng¢ przycisku .

» Aby usung¢ wybrany punkt TCP, nalezy dotkng¢ przycisku . Ostatniego punktu TCP nie mozna
usungc.

Aktywny TCP

Podczas ruchu liniowego robot zawsze uzywa aktywnego punktu TCP w celu okreslenia przesuniecia
punktu TCP. Aktywny punkt TCP mozna zmieni¢ za pomocga polecen Ruch (patrz24.10.1. Ruch na
stronie 152) lub Ustaw. Na karcie Grafika jest przedstawiona wizualizacja ruchu aktywnego punktu
TCP (patrz 24.8. Karta Urzadzenie graficzne na stronie 150).

Domysiny punkt TCP

Domysiny punkt TCP musi by¢ ustawiony jako aktywny TCP przed uruchomieniem programu.

» Aby ustawi¢ punkt TCP jako domysiny, nalezy wybrac¢ zgdany punkt TCP i dotkngé¢ pozyc;ji
Ustaw jako domysiny.

W dostepnym rozwijanym menu zielona ikona wskazuje domysiny skonfigurowany punkt TCP.

25.2.4. Uczenie pozycji punktu TCP

UR10e 206 Podrecznik uzytkownika



25. Karta Instalacja UNIVERSAL ROBOTS

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

1.
2.
3.

Dotkngc przycisku Zmierz.
Wybrac¢ staty punkt w przestrzeni roboczej robota.

Za pomocy strzatek z prawej strony ekranu mozna przesungc punkt TCP pod co najmniej trzema
roznymi katami, nastepnie zapisa¢ odpowiadajgce pozycje kotnierza wyjsciowego narzedzia.

Uzy¢ przycisku Ustaw, aby zastosowac zweryfikowane wspétrzedne do odpowiedniego punktu
TCP. Aby obliczenie bylo prawidtowe, pozycje muszg by¢ wystarczajgco rozne. W przeciwnym
razie dioda LED stanu powyzej przyciskdw zmieni kolor na czerwony.

Chociaz do wyznaczenia wiasciwego punktu TCP wystarczg zazwyczaj trzy pozycje, do sprawdzenia,
czy obliczenie jest prawidtowe, mozna uzy¢ czwartej pozycji. Jakos¢ kazdego zapisanego punktu
wzgledem obliczonego punktu TCP jest wskazywana za pomocg zielonej, zottej lub czerwonej diody
LED przy odpowiadajgcym przycisku.

25.2.5. Uczenie orientacji TCP

. Dotkna¢ przycisku Zmierz.

Wybra¢ funkcje z rozwijanej listy. Dodatkowe informacje na temat definiowana nowych funkcji —
patrz 25.17. Ukiady na stronie 223

Dotkngé przycisku Ustaw punkt, a nastepnie uzyc strzatek Porusz narzedzie, aby ustawic
pozycje, w ktdrej orientacja narzedzia oraz odpowiadajgcy jej punkt TCP pokrywajg sie z
uktadem wspotrzednych wybranych funkgiji.

Sprawdzi¢ obliczong orientacje punktu TCP i zastosowac jg dla wybranego punktu TCP,
dotykajgc przycisku Ustaw.
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25.3. Obcigzenie

Aby robot pracowat optymalnie, nalezy ustawi¢ obcigzenie, srodek ciezkosci i bezwtadnosé.

Mozna zdefiniowaé wiele obcigzen i przetgczac sie miedzy nimi w programie. Jest to przydatne na
przykfad w aplikacjach pobierania i uktadanie, w ktorych robot podnosii zwalnia obiekt.

25.3.1. Dodawanie, zmienianie nazw, modyfikowanie i usuwanie
obcigzen

Konfiguracje nhowego obcigzenia mozna rozpoczg¢ za pomoca nastepujgcych dziatan:

» Aby zdefiniowa¢ nowe obcigzenie o niepowtarzalnej nazwie, nalezy dotkng¢ przycisku . Nowe
obcigzenie jest dostepne w menu rozwijanym.

 Aby zmieni¢ nazwe obcigzenia, nalezy dotkngc¢ przycisku .

« Aby usung¢ wybrane obcigzenie, nalezy dotkngé przycisku . Ostatniego obcigzenia nie mozna
usungc.

Aktywne obcigzenie

Znacznik wyboru na liscie rozwijanej wskazuje, ktore obcigzenie jest aktywne . Aktywne obcigzenie
mozna zmieni¢ za pomocg przycisku .

Obcigzenie domysine

Obcigzenie domysine musi by¢ ustawione jako aktywne obcigzenie przed uruchomieniem programu.

» Aby ustawic¢ obcigzenie jako domyslne, nalezy wybrac¢ zgdane obcigzenie i dotkng¢ pozyciji
Ustaw jako domysine.

W menu rozwijanym zielona ikona wskazuje skonfigurowane obcigzenie domysine .

25.3.2. Ustawianie srodka ciezkosci

Dotkngé pol cx, CY i Cz, aby ustawic srodek ciezkosci. Ustawienia dotyczg wybranego obcigzenia.

25.3.3. Szacowanie obcigzenia

Ta funkcja sprawia, ze robot pomaga skonfigurowac¢ prawidtowe obcigzenie oraz srodek ciezkosci.

UR10e 208 Podrecznik uzytkownika



25. Karta Instalacja UNIVERSAL ROBOTS

Korzystanie z kreatora szacowania obcigzenia

1. Na karcie Instalacja, w obszarze Ogolne wybrac opcje Obcigzenie.
2. Na ekranie Obcigzenie dotkng¢ przycisku Zmierz.

3. W kreatorze szacowania obcigzenia dotkngc¢ przycisku Dale;j.

4

. Postepuj zgodnie z instrukcjami zawartymi w kreatorze szacowania obcigzenia, aby ustawic
cztery pozycje.
Ustawienie czterech pozycji wymaga przesuniecia ramienia robota do czterech réznych pozycji.
Obcigzenie jest mierzone w kazdej pozyciji.

5. Gdy wszystkie pomiary zostang ukonczone, mozna zweryfikowac wynik i dotkng¢ przycisku
Zakoncz.

UWAGA
Postepowac zgodnie z ponizszymi z poradami, aby uzyskac najlepszg skutecznosc
szacowania obcigzenia:

* Pozycje punktu TCP muszg roznic sie od siebie tak, jak to tylko mozliwe
» Pomiary nalezy wykonywac w krétkich odstepach czasu

* Nie nalezy ciggna¢ narzedzia i/lub zamocowanego obcigzenia przed oraz
podczas szacowania obcigzenia

» Podczas instalacji nalezy prawidtowo okresli¢ sposéb oraz kgt montazu robota

25.3.4. Bezwtadnosc¢

Ustawianie wartosci bezwladnosci

Mozna wybrac opcje Uzyj niestandardowej macierzy bezwtadnos$ci, aby ustawi¢ wartosci
bezwtadnosci.

Aby ustawi¢ bezwtadnos¢ wybranego obcigzenia, nalezy dotkngé pdl: I1Xx, IYY, 122, IXY, IXZiIYZ.

Bezwladnosc jest okreslona w ukiadzie wspétrzednych z poczatkiem w srodku ciezkosci (CoG)
obcigzenia i osiami wyrownanymi z osiami kotnierza narzedzia.

Domysina bezwtadnosc jest obliczana jako bezwtadnos¢ kuli o masie okreslonej przez uzytkownika i
gestosci 1g/cm3
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25.4. Mocowanie

Okreslenie sposobu montazu ramienia robota stuzy dwém celom:
1. Powoduje, Zze ramie robota jest prawidtowo wyswietlane na ekranie.

2. Informuje sterownik, w jakim kierunku dziata sita cigzenia.

Zaawansowany model dynamiki zapewnia ptynne i precyzyjne ruchy ramienia robota, a takze
samoczynne podtrzymanie ramienia w trybie ruchu swobodnego. Z tego powodu okreslenie
prawidtowego sposobu montazu ramienia robota jest niezwykle wazne.

OSTRZEZENIE

Nieprawidtowy sposéb montazu ramienia robota moze powodowac czeste
zatrzymania ochronne i/lub moze prowadzi¢ do ruchu ramienia robota po nacisnieciu
przycisku ruchu swobodnego.

Jesli ramie robota jest zamontowane na ptaskim stole lub podtodze, na tym ekranie nie trzeba
wprowadzac¢ zadnych zmian. Jesli jednak ramie robota jest zamontowane na suficie, zamontowane
na $cianie lub zamontowane pod katem, wymagane jest wprowadzenie korekt za pomoca
przyciskow.

Przyciski po prawej stronie ekranu stuzg do zmiany kata montazu ramienia robota. Trzy gérne przyciski
po prawej stronie stuzg do ustawiania kata dla sufitu (180°), $ciany (90°) oraz podtogi (0°). Za
pomocg przyciskdw Przechyt mozna ustawi¢ dowolny kat.

Przyciski w dolnej czesci ekranu stuzg do obracania mocowania ramienia robota tak, aby zgadzato sie z
rzeczywistym sposobem montazu.
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OSTRZEZENIE
Nalezy uzywac prawidtowych ustawien instalaciji. Pliki instalacji powinny byc¢
zapisywane i fadowane wraz z programem.

25.5. Konfiguracja we/wy

Na ekranie Konfiguracja we/wy mozna zdefiniowac sygnaty we/wy oraz skonfigurowac dziatania za
pomocg karty We/wy. Typy sygnatow we/wy sg wymienione w obszarach Wejscie oraz Wyjscie.

W celu dostepu do rejestrow ogdlnego przeznaczenia mozna uzy¢ magistrali fieldbus, takiej jak
Profineti EtherNet/IP.

W razie uruchomienia interfejsu narzedzia komunikacji (TCI) wejscie analogowe narzedzia przestaje
by¢ dostepne.

25.5.1. Typ sygnatu we/wy

Aby ograniczy¢ liczbe sygnatéw wymienionych w obszarach Wejscie i Wyjscie, nalezy zmienic
zawarto$¢ wyswietlang w zaleznosci od typu sygnatu za pomocg menu rozwijanego Widok.

25.5.2. Przydzielanie nazw zdefiniowanych przez uzytkownika

Sygnaly wejsciowe i wyjsciowe mozna nazywac, aby tatwo identyfikowac¢ te z nich, ktére sg uzywane.
1. Wybierz zagdany sygnat.
2. Abywpisac nazwe sygnatu, nalezy dotkngc pola tekstowego.

3. Aby przywroci¢ nazwe domy$ing, nalezy dotkng¢ przycisku Wyczysé.
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Nalezy podac zdefiniowang przez uzytkownika nazwe rejestru ogoélnego przeznaczenia, aby
udostepni¢ go w programie (np. dla polecenia Czekaj lub wyrazenia warunkowego polecenia Jezeli).

Polecenia Czekaj i Jezeli sg opisane odpowiedniow (24.10.8. Czekaj na stronie 166) i (24.11.2.
Jezeli na stronie 170). Nazwane rejestry ogolnego przeznaczenia sa dostepne w selektorze Wejscie
lub Wyj$cie na ekranie Edytor wyrazen.

25.5.3. Akcje we/wy i sterowanie kartg we/wy

Akcje wejscia i wyjscia

Cyfrowe wejscia/wyjscia fizyczne i magistrali Fieldbus moga stuzy¢ do wyzwalania dziatan lub
reagowania na stan programu.

Dostepne akcje wejscia:

WEEEE Dziatanie

Start Uruchamia lub wznawia biezgcy program na zboczu
narastajgcym, (wigczone tylko w trybie zdalnego sterowania,
patrz 30.4.5. Sterowanie zdalne na stronie 263 )

Zatrzymaj Stop: zatrzymuje biezgcy program na zboczu narastajgcym

Przerwa wstrzymuje biezgcy program na zboczu narastajgcym

Ruch swobodny Przy wysokim stanie sygnatu wejsciowego robot dziata w trybie
ruchu swobodnego (podobnie jak po nacisnieciu przycisku ruchu
swobodnego).
Jesli inne warunki uniemozliwiajg ruch swobodny, sygnat
wejsciowy jest ignorowany.

. OSTRZEZENIE
Jesli robot zostat zatrzymany podczas uzywania akcji sygnatu wejsciowego 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 pozyciji, w ktorej praca zostata wstrzymana.

Dostepne akcje wyjscia:
Dziatanie Stan wyjscia Stan programu
Nis., kiedy nie jest uruchomiony LO Zatrzymanie lub wstrzymanie
Wys., kiedy nie jest uruchomiony HI Zatrzymanie lub wstrzymanie
Wys., kiedy jest uruchomiony, LO Pracuje
nis., kiedy jest zatrzymany HI Zatrzymanie lub wstrzymanie
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Dziatanie Stan wyjscia Stan programu

Niski przy nieplanowanym LO Program zakonczony w sposob

zatrzymaniu nieplanowany

Niski przy nieplanowanym LO Program zakonczony w sposob

zatrzymaniu, w przeciwnym HI nieplanowany

razie wysoki Wykonywanie, zatrzymanie lub

wstrzymanie

Ciggte pulsowanie Na przemian wysoki i Wykonywanie (nalezy wstrzymac lub

niski zatrzymac program, aby zachowac

stan pulsowania)

UWAGA
Nieplanowe zakonczenie programu jest wykonywane w przypadku wystgpienia
ktoregokolwiek z ponizszych zdarzeh:

 zatrzymanie ochronne
* Biad
* Naruszenie

* Wyjatek czasu wykonywania

Sterowanie kartg we/wy

Na karcie We/wy nalezy okresli¢, czy wyjsciem sterujg programisci albo operatorzy i programisci na
karcie We/wy, czy tez sterujg nim programy robota.
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25.6. Zmienne instalacji

Zmienne utworzone na ekranie Zmienne instalacji sg nazywane zmiennymi instalacji i s uzywane
tak, jak zwykte zmienne programu. Zmienne instalacji sg inne, poniewaz zachowujg swoje wartosci
nawet po zatrzymaniu i ponownym uruchomieniu programu, a takze gdy zostanie wytgczone i
przywrdcone zasilanie ramienia robota i/lub skrzynki sterownicze;j.

Nazwy i wartosci zmiennych instalacji sg przechowywane wraz z instalacjg, dzieki czemu mozna
uzywac tej samej zmiennej w wielu programach.

Zmienne instalaciji i ich wartosci sg zapisywane automatycznie co 10 minut podczas wykonywania
programu, rowniez w przypadku jego wstrzymania i zatrzymania.

Utwdrz nowa zmienna instalacji
Nazwa Wartosc

i_zmienna_l =
Anuluj

Tworzenie zmiennegj

1. Dotknac¢ przycisku Utwérz nowa, aby uzyskac¢ dostep do pola Utwérz nowg zmienng instalacji
Z proponowang nazwg howej zmienne;.

2. Dotknagc¢ pola Utwérz nowa zmienng instalacji, aby zmieni¢ nazwe zmienne;j.
3. Dotknac przycisku OK, jesli nowa nazwa zmiennej nie jest uzywana w tej instalac;ji.

4. Wybra¢ zmienna z listy, a nastepnie dotkng¢ przycisku Edytuj wartos¢, aby zmieni¢ wartosé
zmiennej instalacji.

5. Po skonfigurowaniu zmiennej nalezy zapisa¢ samg instalacje, aby zachowac konfiguracje.

Usuwanie zmienne;j
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1. Zaznaczy¢ zmienng i dotkng¢ przycisku Usun.

Jesli zatadowany program ma takg samg nazwe jak zmienna programu lub zatadowana instalacja ma
takg samg nazwe jak zmienna instalacji, prezentowane sg nastepujgce opcje: mozna albo rozwigzac
problem uzywajgc zmiennych instalacji o tej samej nazwie, zamiast zmiennej programu, albo rozwigzac
problem poprzez automatyczng zmiane powodujgcych konflikt nazw zmiennych.

25.7. Rozruch

Na ekranie Rozruch dostepne sg ustawienia automatycznego fadowania i uruchamiania programu
domysinego, a takze automatycznego inicjowania ramienia robota podczas wigczania zasilania.

OSTRZEZENIE
1. Gdy wigczone beda wszystkie opcje: automatycznego tadowania,

automatycznego uruchomienia i inicjowania, robot rozpocznie wykonywanie
wybranego programu od razu po wigczeniu skrzynki sterowniczej, jesli sygnat
wejsciowy jest zgodny z wybranym poziomem sygnatu. Na przykiad: przejscie
zbocza do wybranego poziomu sygnatu nie bedzie w tym przypadku konieczne.

2. W przypadku ustawienia poziomu sygnatu do wartosci NISKI wymagana jest
wieksza ostroznosc¢. Wartosc sygnatéw wejsciowych jest domysinie ustawiona
jako niska, w zwigzku z czym program nie zostanie uruchomiony automatycznie
bez wyzwolenia sygnatem zewnetrznym.

3. W przypadku witgczenia opcji automatycznego uruchomienia i automatycznego
inicjowania przed uruchomieniem programu nalezy wybrac tryb Sterowanie
zdalne.
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25.7.1. Ladowanie programu uruchamiajgcego

Program domys$iny zostanie zatadowany po wigczeniu zasilania skrzynki sterowniczej. Ponadto
program domysiny jest réwniez automatycznie fadowany po przejsciu do ekranu Uruchom program,
gdy nie jest zaladowany zaden program (patrz 23. Karta uruchomienia na stronie 139).

25.7.2. Uruchamianie programu uruchamiajgcego

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

Przy uruchamianiu biezgcy poziom sygnatu wejsciowego jest niezdefiniowany. Wybranie przejscia,
ktore odpowiada poziomowi sygnatu przy uruchomieniu powoduje natychmiastowe rozpoczecie
wykonywania programu. Ponadto opuszczenie ekranu Uruchom program lub dotkniecie przycisku
Zatrzymaj w obszarze Tablica przyrzaddéw wytgcza funkcje automatycznego uruchamiania az do
ponownego nacisniecia przycisku Uruchom.

25.8. Wel/wy narzedzia

25.9. Sterowanie interfejsem we/wy

Funkcja Sterowanie interfejsem we/wy umozliwia przetaczanie sterowania miedzy uzytkownikiem a
URcap.
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1. Dotkngc¢ karty Instalacja, a nastepnie w obszarze Ogolne dotkngé We/wy narzedzia

2. W obszarze Sterowanie interfejsem we/wy wybrac¢ opcje Uzytkownik, aby uzyskac¢ dostep do
ustawien wejs¢ analogowych narzedzia i/lub ustawien trybu wyjscia cyfrowego. Wybranie
URCap powoduje odebranie dostepu do ustawien Wejscia analogowe narzedzia i Tryb wyjscia
cyfrowego.

UWAGA

Jesli URCap steruje mechanizmem roboczym, np. chwytakiem, wtedy URCap
wymaga sterowania interfejsem we/wy narzedzia. Wybra¢ URCap z listy, aby
umozliwi¢ mu sterowanie interfejsem we/wy narzedzia.

25.10. Wejscia analogowe narzedzia

25.10.1. Interfejs narzedzia komunikacji

Interfejs narzedzia komunikacji (TCI) umozliwia robotowi komunikacje z dotgczonym narzedziem przez
wejscie analogowe narzedzia robota. Funkcja ta eliminuje potrzebe uzywania dodatkowych
przewodow zewnetrznych.

Po wigczeniu interfejsu narzedzia komunikaciji wejScia analogowe narzedzia przestajg by¢ dostepne.

25.10.2. Konfiguracja interfejsu narzedzia komunikac;ji (TCI)

1. Dotknac¢ karty Instalacja, a nastepnie w obszarze Ogolne dotkng¢ We/wy narzedzia.

2. Wybrac¢ Interfejs komunikacji, aby edytowac ustawienia TCI.
Po wtaczeniu funkcji TCI wejscie analogowe narzedzia przestaje by¢ dostepne w ramach
konfiguraciji we/wy procesu instalaciji i nie jest wyswietlane na liscie wejs¢. Wejscie analogowe
narzedzia przestaje by¢ réwniez dostepne dla opcji oraz wyrazeh Czekaj na.

3. W menu rozwijanych w sekgiji Interfejs komunikacji wybrac zgdane wartosci.

Wszystkie wprowadzone zmiany wartosci sg hatychmiast przekazywane do narzedzia. Jesli
wartosci instalacyjne roznig sie od tych uzywanych przez narzedzie, wyswietli sie ostrzezenie.

25.11. Tryb wyjscia cyfrowego

Interfejs narzedzia komunikacji pozwala niezaleznie skonfigurowac¢ dwa wyjscia cyfrowe. W interfejsie
PolyScope kazdy styk ma menu rozwijane pozwalajgce ustawic tryb wyjscia. Sg dostepne nastepujace
opcje:

» Uptyw: pozwala wybrac¢ konfiguracje NPN lub uptywu dla styku. Gdy wyjscie jest wylgczone, styk
umozliwia przeptyw pradu do uziemienia. Tej opcji mozna uzywac w pofgczeniu ze stykiem
PWR, aby utworzy¢ petny obwod. Patrz Podrecznik instalacji sprzetu,rozdziat
piaty.

« Zrodto: pozwala wybraé konfiguracje PNP lub zrédia dla styku. Gdy wyjscie jest wigczone, styk
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stanowi zrédto napiecia dodatniego (konfigurowane na karcie we/wy). Tej opcji mozna uzywacé w
potgczeniu ze stykiem GND, aby utworzy¢ petny obwdd.

* Push/Pull: pozwala wybra¢ konfiguracje Push / Pull dla styku. Gdy wyjscie jest wigczone, styk
stanowi zrodio napiecia dodatniego (konfigurowane na karcie we/wy). Tej opcji mozna uzywacé w
potgczeniu ze stykiem GND, aby utworzy¢ petny obwdéd. Gdy wyjscie jest wytgczone, styk
umozliwia przeptyw pradu do uziemienia.

Zmiany zostajg zastosowane po wybraniu howej konfiguracji wyjscia. Obecnie zatadowana instalacja
jest modyfikowana odpowiednio do howej konfiguracji. Po zweryfikowaniu, czy wyjscia narzedzia
dziatajg prawidtowo, nalezy zapisac instalacje, aby nie utraci¢ zmian.

25.11.1. Zasilanie dwupinowe

Dwustykowy obwdd zasilania jest uzywany jako zrédio zasilania narzedzia. Wtgczenie dwustykowego
obwodu zasilania powoduje wytgczenie domysinych wyjs¢ cyfrowych narzedzia.

25.12. Ptynne przejscie miedzy trybami
bezpieczenstwa

Przetgczajgc miedzy trybami bezpieczenstwa podczas zdarzeh (np. wejscie trybu ograniczonego,
ptaszczyzna wyzwalajgca tryb ograniczony, zatrzymanie przez zabezpieczenie oraz 3-pozycyjne
urzgdzenie zezwalajgce), ramie robota stara sie przeznaczyc¢ 0,4 s na utworzenie przejscia

»mickkiego”. Istniejgce aplikacje majg niezmienione zachowanie, przektadajgce sie na ustawienie
,<twarde”. Nowym plikom instalacyjnym przypisywane jest domyslinie ustawienie ,miekkie”.

25.12.1. Konfiguracja ustawien przyspieszania/zwalnianie

1. W gornym obszarze ekranu dotkngé przycisku Instalacja.

2. W menu bocznym po lewej stronie ekranu, w obszarze Ogélne wybrac pozycje Ptynne
przejscie.

3. Wybrac¢ pozycje Twardy, aby uzyskac wigksze przyspieszenie/zwalnianie
albo wybrac pozycje Miekki w celu uzyskania tagodniejszego domysinego ustawienia przejscia.
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25.13. Pozycja domowa

Pozycja poczatkowa to zdefiniowana przez uzytkownika pozycja powrotu ramienia robota. Po
zdefiniowaniu pozycja poczatkowa jest dostepna podczas tworzenia programu robota. Ustawien
pozycji poczagtkowej mozna uzyc¢ do zdefiniowania bezpiecznej pozycji poczatkowej. (Patrz 22.18.
Bezpieczna pozycja poczgtkowa na stronie 136) Przyciskdw na ekranie Pozycja poczatkowa mozna
uzywac do wykonywania nastepujgcych funkcii:

* Przycisk Edytuj pozycje pozwala zmodyfikowac pozycje poczatkows.

* Przycisk Przesun tutaj stuzy do przesuniecia ramienia robota do zdefiniowanej pozycji
poczatkowe;j.

* Przycisk Pozycja zerowa pozwala przywrocic ramie robota do pozycji pionowe;.

25.13.1. Definiowanie pozycji poczgtkowej

1. W gérnym obszarze ekranu dotkngc¢ przycisku Instalacja.
W obszarze Og6lne wybra¢ opcje Pozycja poczatkowa.

Dotknac przycisku Ustaw pozycje.

> oD

Przeprowadz uczenie robota za pomocg przyciskow Ruch swobodny lub Przejscie.

25.14. Ustawienia sledzenia przenosnika

Ustawienia Sledzenia przenosnika pozwalajg skonfigurowac ruch maksymalnie dwéch osobnych
przenosnikéw. Ustawienia Sledzenia przenosnika obejmujg opcje konfigurowania robota tak, aby
wspotpracowat z bezwzglednymi lub przyrostowymi koderami, a takze liniowymi lub kotowymi
przenosnikami.
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25.14.1. Definiowanie przenosnika

1. W gornym obszarze ekranu dotkngc Instalacja.
2. W obszarze Ogoélne wybraé opcje Sledzenie przenos$nika.

3. W obszarze Ustawienia sledzenia przenosnika wybrac z listy rozwijanej pozycje Przenosnik 1
lub Przenosnik 2.
Przenosniki mozna definiowac tylko pojedynczo.

4. Zaznaczyc¢ opcje Wiacz sledzenie przenos$nika

5. Skonfigurowa¢ Parametry przenos$nika (sekcja 25.14.2. Parametry przenosnika below) i
Parametry Sledzenia (sekcja 25.14.3. Parametry sledzenia below).

25.14.2. Parametry przenosnika

Przyrostowy
enkodery mozna podtgczaé do wejs¢ cyfrowych 8 do 11. Dekodowanie sygnatow cyfrowych
przebiega z czestotliwoscig 40 kHz. Wybranie enkodera kwadraturowego (ktory wymaga dwéch
wejs¢) pozwala robotowi na okreslenie szybkosci oraz kierunku przenosnika. Jesli kierunek
przenosnika sie nie zmienia, do okreslenia jego szybkosci mozna uzy¢ tylko jednego wejscia do
wykrywania zboczy narastajgcych, opadajgcych lub narastajgcych i opadajgcych.

Absolutny
kodery mozna potgczy¢ przez sygnat MODBUS. Wymaga to skonfigurowania cyfrowego rejestru
wyjsciowego MODBUS (sekcja 25.19. Konfiguracja we/wy klienta MODBUS na stronie 233).

25.14.3. Parametry Sledzenia

Przenosniki liniowe
W przypadku wybrania przenosnika liniowego konieczne jest skonfigurowanie funkcji linii w czesci
Funkcije instalacji, aby okresli¢ kierunek przenosnika. Sprawdzi¢ doktadnos¢, ustawiajgc funkcje
linii rownolegle do kierunku przenosnika z zachowaniem duzej odlegtosci miedzy dwoma punktami
definiujgcymi funkcje linii. Funkcje linii nalezy skonfigurowac przez zdecydowane dosunigcie
narzedzia do powierzchni bocznej przenosnika podczas uczenia obu punktéw. Jesli kierunek
funkgiji linii jest przeciwny do kierunku ruchu przenosnika, nalezy nacisng¢ przycisk Odwréé
kierunek. W polu Znacznikéw na metr jest wysSwietlana liczba znacznikow generowanych przez
enkoder, gdy przenosnik przesuwa sie o jeden metr.

Przenosniki kotowe
Podczas sledzenia przenosnika kotowego nalezy zdefiniowac punkt srodkowy przenosnika.

1. Punkt Srodkowy nalezy zdefiniowa¢ w czesci Funkcje instalacji. Wartos¢ Znacznikédw na
obrét musi by¢ liczbg znacznikéw, ktérg enkoder generuje podczas jednego petnego obrotu
przenosnika.

2. Zaznaczyc pole wyboru Obr6¢ narzedzie z przeno$nikiem w obszarze orientacji
narzedzia, aby sledzi¢ obrot przenosnika.
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25.15. Konfiguracja wkrecania/wykrecania srub

Konfiguracja wkrecania/wykrecania Srub pozwala skonfigurowac robota w taki sposob, aby pracowat,
uzywajgc przemystowego wkretaka lub przemystowego klucza do nakretek. Mozna skonfigurowaé
pozycje wkretaka wzgledem kotnierza narzedzia robota oraz interfejsu elektrycznego.

25.15.1. Konfigurowanie wkretaka

1. W gornym obszarze ekranu dotkngé przycisku Instalacja.

2. W obszarze Ogolne wybrac¢ opcje Wkrecanie/wykrecanie srub lub utworzy¢ wtasny punkt TCP
wkrecania/wykrecania $lub, dotykajac opcji TCP.

3. W obszarze Wej$cie i Wyjs$cie skonfigurowac we/wy wkretaka. Mozna uzyc listy Interfejs, aby
przefiltrowac typy we/wy wyswietlane w obszarach Wejscie i Wyjscie.

4. W obszarze Uruchom wybra¢ we/wy uruchamiajgce dziatanie wkrecania/wykrecania srub.
Na kazdej liscie wyboru programu wyjsciowego w obszarze Wyjscie mozna wybra¢ wyjsciowgq liczbe

catkowitg w celu przetgczenia wyboru programu (patrz 24.12.8. Wkrecanie/wykrecanie srub na stronie
191) na pole numeryczne.

25.15.2. Konfigurowanie pozycji wkretaka

1. W obszarze Konfiguracja wkrecania/wykrecania $rub uzy¢ menu rozwijanego do wybrania
wczesniej zdefiniowanego punktu TCP (patrz 25.2. Konfiguracja TCP na stronie 205), gdzie
wartosci Pozycja oraz Orientacja sg skonfigurowane w nastepujgcy sposoéb:
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» Skonfigurowac¢ wartos¢ Pozycja, aby byta ona korncéwka narzedzia wkretaka, ktéra ma
kontakt ze Srubg.

» Skonfigurowac wartos¢ Orientacja, aby kierunek dodatniej wspotrzednej Z byt wyréwnany
wzgledem dtugosci dokrecanych srub.

Mozna dokonac¢ wizualizacji wspotrzednych X, Y i Z wybranego punktu TCP, aby sprawdzi¢, czy
jest on dopasowany do koncowki lub nasadki narzedzia.

Wezel programu wkrecania/wykrecania srub (patrz 24.12.8. Wkrecanie/wykrecanie srub na
stronie 191) wykorzystuje kierunek dodatni wspotrzednej Z wybranego punktu TCP do
monitorowania sruby i obliczania odlegtosci.

Typowe wartosci orientacji (w zapisie Wektor obrotu [rad]) przedstawiono w ponizszej tabeli.

Orientacja
Os$ wkrecania/wykrecania srub rownolegta do . RX: 15708 rad
ujemnego kierunku wspotrzednej Y kotnierza
narzedzia robota + RY:0.0000 rad
+ RZ:0.0000 rad

Orientacja
Os wkrecania/wykrecania srub rownolegta do . RX:-1.5708 rad
dodatniego kierunku wspétrzednej Y kotnierza
narzedzia robota * RY:0.0000rad
+ RZ:0.0000 rad

Orientacja
Os wkrecania/wykrecania srub rownolegta do . RX: 0.0000 rad
dodatniego kierunku wspotrzednej X kotnierza
narzedzia robota + RY:1.5708 rad
« RZ:0.0000 rad

Orientacja
Os wkrecania/wykrecania srub réwnolegta do . RX:0.0000 rad
ujemnego kierunku wspotrzednej X kotnierza
narzedzia robota * RY:-1.5708rad
+ RZ:0.0000 rad

Orientacja
Os wkrecania/wykrecania srub rownolegta do . RX:0.0000 rad
dodatniego kierunku wspétrzednej Z kotnierza
narzedzia robota + RY:0.0000 rad
+ RZ:0.0000 rad

Orientacja
Os wkrecania/wykrecania srub rownolegta do « RX:3.1416 rad
ujemnego kierunku wspétrzednej Z kotnierza
narzedzia robota * RY:0.0000 rad

+ RZ:0.0000 rad
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25.15.3. Konfigurowanie interfejsu wkretaka
1. Menu rozwijane Interfejs w gornej czesci ekranu stuzy do zmiany wyswietlanej zawartosci w
oparciu o typ sygnatu.
2. W obszarze Wej$cie nalezy skonfigurowac sygnaty, ktore robot odbiera z wkretaka:

+ DORZE: stan wysoki, gdy dokrecanie zakonczy sie pomysinie; jesli warunek ten nie
zostanie wybrany, bedzie niedostepny w wezle programu wkrecania/wykrecania srub

« ZLE: stan wysoki, gdy dokrecanie zakonczy sie bledem; jesli warunek ten nie zostanie
wybrany, bedzie niedostepny w wezle programu wkrecania/wykrecania srub

» Gotowy: stan wysoki, gdy wkretak jest gotowy do uzycia, jesli warunek ten nie zostanie
wybrany, nie bedzie zaznaczony

3. W obszarze Wyj$cie nalezy skonfigurowac sygnaly, ktore robot wysyta do wkretaka:

 Start: uruchamia narzedzie dokrecajgce lub luzujgce $rube w zaleznosci tylko od
okablowania.

» Wybdr programu: mozna wybrac¢ jedng liczbe catkowitg lub maksymalnie cztery sygnaty
binarne w celu aktywacji roznych konfiguracji dokrecania przechowywanych we wkretaku

* Opoznienie wyboru programu: czas oczekiwania, ktory zostanie zastosowany po zmianie
programu wkretaka, aby zagwarantowac, ze jest on aktywny

25.16. Bezpieczenstwo

Patrz rozdziat 22. Konfiguracja bezpieczenstwa na stronie 119.

25.17. Uktady
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Funkcja reprezentuje obiekt zdefiniowany przez szeSciowymiarowg postawe (pozycje i orientacje)
wzgledem podstawy robota. Funkcje mozna nazwadé, aby utatwic jej rozpoznanie w przysztosci.

Niektore elementy skladowe programu robota obejmuijg ruchy, ktére muszg zosta¢ wykonane
wzgledem okreslonych obiektdéw, innych niz podstawa ramienia robota. Obiektami tymi moga byc¢ stoty,
inne maszyny, obstugiwane elementy, systemy wizyjne, poffabrykaty lub granice, ktére zazwyczaj
wystepujg w otoczeniu ramienia robota.

Robot ma dwie wstepnie zdefiniowane funkcje, wymienione ponizej, z postawami zdefiniowanymi
przez konfiguracje samego ramienia robota:

» Funkcja Podstawa jest usytuowana w punkcie poczatkowym posrodku podstawy robota (patrz
rysunek 13.1).

» Funkcja Narzedzie jest usytuowana w punkcie poczatkowym posrodku biezgcego punktu TCP
(patrzrysunek 13.2).

Funkcja bazowa

Funkcja narzedzia (TCP)

Funkcja Punkt, funkcja Linia i/lub funkcja Ptaszczyzna stuzg do definiowania postawy funkciji.
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Potozenie funkciji jest okreslane za pomocg metody wykorzystujgcej biezgcg postawe TCP w obszarze
roboczym. Dzieki temu mozna uczyc¢ robota lokalizacji funkcji za pomocg np. trybu ruchu swobodnego
lub przesuwac¢ ramie robota impulsowo do zgdanej postawy.

Wybér funkcji zalezy od typu uzywanego obiektu i wymagan dotyczacych doktadnosci. Gdy to mozliwe,
nalezy korzysta¢ z funkcji Linia i Ptaszczyzna, poniewaz sg one oparte na wiekszej liczbie punktow
wejsciowych. Wiecej punktéw wejsciowych oznacza wiekszg doktadnosé.

Aby na przyktad doktadnie okresli¢ kierunek ruchu przenosnika liniowego, nalezy zdefiniowa¢ dwa
punkty funkcji Linia przy zachowaniu jak najwiekszych mozliwych odstepéw fizycznych. Do okreslenia
kierunku ruchu przenosnika liniowego mozna rowniez uzy¢ funkcji Punkt, jednak uzytkownik musi
skierowac punkt TCP w kierunku ruchu przenosnika.

Wykorzystanie wiekszej liczby punktow do zdefiniowania postawy stotu oznacza, ze orientacja jest
oparta o pozycje, a nie o orientacje pojedynczego punktu TCP. Precyzyjne skonfigurowanie orientaciji
pojedynczego punktu TCP jest trudniejsze.

Wiecej informacji na temat dodawania funkcji zawierajg sekcje: on the next page, na stronie 227 i
25.17.5. Funkcja ptaszczyznowa na stronie 227.

25.17.1. Korzystanie z funkcji

Aby powigzac ruchy robota, mozna odnies¢ sie do funkcji zdefiniowanej w programie robota (np.
polecen RuchdJ, RuchL i RuchP) (patrz sekcja 24.10.1. Ruch na stronie 152).

Dzieki temu mozna w tatwy sposob dostosowac program robota, na przyktad gdy jest wiele stanowisk
robota lub obiekt porusza sie podczas wykonywania programu, lub stale porusza sie w obrebie sceny.
Dostosowanie funkcji obiektu koryguje wszystkie ruchy programu wzgledem tego obiektu. Dodatkowe
przyktady zawierajg sekcje 25.17.6. Przyktad: reczna aktualizacja funkcji w celu dostosowania
programu na stronie 228 i25.17.7. Przykiad: dynamiczna aktualizacja postawy funkcji na stronie 229.
Po wybraniu funkcji jako uktadu odniesienia przyciski Porusz narzedzie odpowiedzialne za translacje i
rotacje dziatajg w wybranym obszarze funkcji (patrz 26.3. Pozycja narzedzia na stronie 240 26.1.
Porusz narzedzie na stronie 239), odczytujgc wspoétrzedne punktu TCP. Przykiadowo, jesli jako funkcje
wybrano stot, ktéry zostat réwniez wybrany jako wartos¢ referencyjna na karcie Ruch, przyciski strzatek
translacji (np. gora/dét, lewo/prawo, przod/iyh) przesuwajg robota w odpowiednim kierunku wzgledem
stotu. Ponadto wspétrzedne punktu TCP bedg miescity sie w ramie stotu.

* W drzewie funkcji mozna zmieni¢ nazwe punktu, linii lub ptaszczyzny, dotykajgc przycisku
otéwka.

* W drzewie funkcji mozna usung¢ punkt, linie lub ptaszczyzne, dotykajgc przycisku Usun.

25.17.2. Uzywanie funkcji Przesun tutaj

Dotknac przycisku Przesun tutaj, aby przesungc ramie robota w strone wybranej funkcji. Pod koniec
tego ruchu uktady wspétrzednych elementu oraz punktu centralnego narzedzia (TCP) beda sie
pokrywac.

Przycisk Przesun tutaj jest wylgczony, jesli ramie robota nie moze dosiegngc¢ funkcji.
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25.17.3. Funkcja Punkt

Funkcja punktowa okresla granice bezpieczenstwa lub globalng konfiguracje pozycji poczatkowe;j
ramienia robota. Postawa funkcji punktowej jest zdefiniowana jako pozycja i orientacja punktu TCP.

Dodawanie punktu

1. Na karcie Instalacja wybrac opcje Funkcje.

2. W obszarze Funkcje wybra¢ opcje Punkt.

25.17.4. Funkcja Linia

Funkcja liniowa okresla linie, po ktorych musi podgzac robot. (Np.: podczas uzywania funkcji sledzenia
przenosnika). Linia /jest definiowana jako 0$ pomiedzy dwoma funkcjami punktu, p7i p2, co
przedstawia rysunek 13.3.

Dodawanie linii

1. Nakarcie Instalacja wybrac¢ opcje Funkcje.

2. W obszarze Funkcje wybrac¢ opcje Linia.

UR10e 226 Podrecznik uzytkownika



25. Karta Instalacja UNIVERSAL ROBOTS

Definition of the line feature

Na rysunku 13.3 0s skierowana od pierwszego do drugiego punktu stanowi 08 y uktadu wspotrzednych
linii. O$ z jest definiowana przez rzutowanie osi z punktu p 7 na ptaszczyzne prostopadig do linii.
Pozycja uktadu wspotrzednych linii jest taka sama jak pozycja punktu p1.

25.17.5. Funkcja ptaszczyznowa

Funkcje ptaszczyznowg nalezy wybrac, gdy potrzebna jest rama o wysokiej precyzji, np. podczas pracy
z systemem wizyjnym lub w przypadku ruchu wzgledem stotu.

Dodawanie ptaszczyzny
1. Nakarcie Instalacja wybrac opcje Funkcje.

2. W obszarze Funkcje wybrac¢ opcje Ptaszczyzna.

Uczenie ptaszczyzny

Po nacisnieciu przycisku ptaszczyzny w celu utworzenia nowej ptaszczyzny na ekranie zostaje
wyswietlany kreator pomagajgcy jg utworzyc.
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1. Wybra¢ punkt charakterystyczny
2. Przesungc robota, aby zdefiniowa¢ kierunek dodatniej osi x na ptaszczyznie

3. Przesunac robota, aby zdefiniowac kierunek dodatniej osi y na ptaszczyznie

Ptaszczyzna jest definiowana za pomoca reguty prawej dtoni w taki sposob, ze 0$ z jest iloczynem
wektorowym osi x oraz osiy, jak pokazano ponizej.

UWAGA
Mozna wykona¢ ponowne uczenie ptaszczyzny w kierunku przeciwnym do osi x, jesli
ptaszczyzna ta ma mie¢ normalny kierunek w przeciwng strone.

Zmodyfikowac istniejgcg ptaszczyzne, wybierajgc ptaszczyzne i naciskajgc przycisk Modyfikuj
ptaszczyzne. Nastepnie uzy¢ tego samego kreatora, co w przypadku uczenia nowej ptaszczyzny.

25.17.6. Przyktad: reczna aktualizacja funkcji w celu dostosowania
programu

Uwzglednij zastosowanie funkcji, gdy wiele czesci programu robota jest wzglednych do stotu. Rysunek
13.4 przedstawia ruch od punktéw orientacyjnych wp1 through wp4.

Robot Program

Moved
S1

Movel # Feature: Pl var
wpl
wp2
wp3
wp4
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Wystarczy zaprogramowac poprzez reczng zmiane funkcji cztery punkty orientacyjne
wzgledne do funkcji ptaszczyzny

Zastosowanie wymaga, aby ponownie uzy¢ programu w wielu instalacjach robota, gdzie pozycja stotu
moze réznic sie w nieznacznym stopniu. Ruch wzgledem stotu jest taki sam. W razie zdefiniowania
pozyciji stotu jako funkcji P 7w instalacji, program z poleceniem RuchL skonfigurowanym wzgledem
ptaszczyzny mozna z tatwoscig zastosowaé na dodatkowych robotach, po prostu aktualizujgc instalacje
za pomocag rzeczywistej pozyciji stotu.

Koncepcja ma zastosowanie do wielu funkciji aplikacji. Dzieki temu mozna ustali¢ elastyczny program,
ktory stuzy do rozwigzania tego samego zadania na wielu robotach, nawet jesli np. inne miejsca w
przestrzeni roboczej bedg réznic sie w poszczegolnych instalacjach.

25.17.7. Przyktad: dynamiczna aktualizacja postawy funkcji

Rozwazmy podobne zastosowanie, w ktérym robot musi wykonac ruch zgodnie z okreslonym
wzorcem nad stotem, aby wykonac¢ okreslone zadanie (patrz 13.5).

Polecenie RuchL z czterema punktami orientacyjnymi wzglednymi do funkcji ptaszczyzny

Robot Program
Moved
wpl
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y = 0.01
o=7pI[0,y,0,0,0,0]
Pl var = pose trans (Pl var, o)
Movel # Feature: Pl var
wpl
wp2
wp3
wp4

13.6: Stosowanie przesuniecia do funkcji ptaszczyzny

Robot Program

Moved
S1

if (digital input[0]) then
Pl var = P1

else
Pl var = P2

Movel # Feature: Pl var
wpl
wp2
wp3
wp4

13.7: Zmiana funkcji ptaszczyzny na inng
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Ruch wzgledem P1 jest wielokrotnie powtarzany, za kazdym razem z przesunieciem o. W tym
przykfadzie przesuniecie wynosi 10 cm w kierunku Y (patrz rysunek 13.6, przesuniecia O7i O2). Mozna
to osiggna¢, np. korzystajac z funkcji skryptu pos_dod() lub pos_trans(), za pomoca ktérych mozna
manipulowac zmienng. Gdy program jest uruchomiony, zamiast dodawac przesunigecie mozna zmienic
funkcje na inng. Takie dziatanie jest widoczne na ponizszym przyktadzie (patrz rysunek 13.7), w ktérym
funkcje referencyjng polecenia RuchL zmiennej_P1mozna przetgcza¢ miedzy dwoma ptaszczyznami,
P1iP2.

25.17.8. Edycja funkcji

Edycja funkcji jest alternatywnym sposobem dodawania funkcji do instalacji i/lub edyciji istniejgcych
funkgciji.

Edycja umozliwia umieszczanie i przenoszenie funkcji bez przesuwania ramienia robota, dzieki czemu
funkcje mozna umiescic poza zasiegiem ramienia robota.

Edycja punktu

Mozna edytowac zdefiniowany punkt lub niezdefiniowany punkt. Edycja niezdefiniowanego punktu
skutkuje jego zdefiniowaniem.
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1. Nakarcie Instalacja dotkng¢ opcji Funkcje.
2. W obszarze Funkcje dotkng¢ opcji Punkt, aby dodac punkt do drzewa programu.

3. Dotknac przycisku Edytuj, aby przejs¢ do ekranu edycji i dokona¢ zmian pofozenia i obrotu
punktu

Edycja linii

Linia jest wyswietlana jako dwa punkty w drzewie programu. Nalezy zdefiniowac¢ kazdy z punktow.
1. Na karcie Instalacja dotkng¢ opcji Funkcje.
2. W obszarze Funkcja wybra¢ opcje Linia, aby dodac¢ linie do drzewa programu.
3. Linia skfada sie z dwéch punktéw:

» Nalezy dotkng¢ jednego punktu, aby edytowac jego wspdirzedne, a nastepnie dotkngé
drugiego punktu linii, aby edytowac wspétrzedne tego punktu.

Edycja ptaszczyzny

1. Na karcie Instalacja dotkng¢ opcji Funkcje.
2. W obszarze Funkcja wybra¢ opcje Ptaszczyzna, aby dodac ptaszczyzne do drzewa programu.

3. Dotknac przycisku Edytuj, aby przejs¢ do ekranu edycji i dokona¢ zmian pofozenia i obrotu
ptaszczyzny
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25.18. Fieldbus

W tym miejscu mozna skonfigurowac ustawienia przemystowych protokotoéw sieci komputerowych
stosowanych do sterowania rozproszonego w czasie rzeczywistym i obstugiwanych przez interfejs
PolyScope: MODBUS, Ethernet/IP i PROFINET.

25.19. Konfiguracja we/wy klienta MODBUS

Tutaj mozna skonfigurowac sygnaly klienta (master) MODBUS. Polgczenie z serwerami (lub
jednostkami podrzednymi) MODBUS o okreslonym adresie IP mozna utworzy¢ za pomocg sygnatéw
wejscia/wyjscia (rejestrow lub cyfrowych). Kazdy sygnat ma unikalng nazwe, mozna jej wiec uzywaéw
programach.

25.19.1. Odswiez

Nacisniecie przycisku spowoduje odswiezenie wszystkich potgczen MODBUS. Od$wiezanie oditgcza i
ponownie tgczy wszystkie jednostki modbus. Wszystkie dane statystyczne zostajg wyczyszczone.

25.19.2. Dodaj urzgdzenie

Nacisnigcie przycisku spowoduje dodanie nowego urzgdzenia MODBUS.

25.19.3. Usun urzgdzenie

Nacisniecie przycisku spowoduje usuniecie urzagdzenia MODBUS i wszystkich jego sygnatow.
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25.19.4. Ustaw IP urzgdzenia

Tutaj pokazany jest adres IP urzgdzenia MODBUS. Nacisnij przycisk, aby go zmienic.

25.19.5. Tryb sekwencyjny

Dostepny tylko po wybraniu polecenia Pokaz opcje zaawansowane (patrz 25.19.13. Pokaz opcje
zaawansowane na stronie 236). Zaznaczenie tego okienka zmusza klienta modbus do zaczekania na
odpowiedz przed wystaniem ponownego zapytania. Tryb ten jest wymagany przez niektére jednostki
fieldbus. Uruchomienie tej opcji moze pomdéc, jesli mamy do czynienia z wieloma sygnatami i wzrostem
czestotliwosci wysytania zapytan, co skutkuje roztgczeniem sygnatow.

Rzeczywista czestotliwos¢ zapytah moze byé nizsza niz zagdana, jesli wiele sygnatow jest
zdefiniowanych w trybie sekwencyjnym. Rzeczywista czestotliwos¢ sygnatu jest widoczna w obszarze
danych statystycznych sygnatow (patrz sekcja 25.19.14. Opcje zaawansowane na stronie 236).
Wskaznik sygnatu Swieci na zétto, jesli rzeczywista czestotliwos¢ sygnatu jest nizsza niz potowa
wartosci wybranej z listy rozwijanej Czestotliwosé.

25.19.6. Dodaj sygnat

Nacisniecie przycisku spowoduje dodanie sygnatu do odpowiedniego urzagdzenia MODBUS.

25.19.7. Usun sygnat

Nacisniecie przycisku spowoduje usuniecie sygnatu z odpowiedniego urzagdzenia MODBUS.

25.19.8. Ustaw typ sygnatu

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

Wejscie cyfrowe
Wejscie cyfrowe (cewka) to jednobitowa wielkos¢ odczytywana z urzgdzenia MODBUS z cewki
podanejw polu adresowym sygnatu. Wykorzystywany jest kod funkcji 0x02 (Odczytaj wejscia
dyskretne).

Wyjscie cyfrowe
Wyijscie cyfrowe (cewka) to wielkos¢ jednobitowa, ktdérg mozna ustawic w poziomie wysokim lub
niskim. Do momentu, kiedy wartosc¢ tego wyjscia zostanie ustawiona przez uzytkownika, jest ona
odczytywana ze zdalnego urzgdzenia MODBUS. To oznacza, ze stosowany jest kod funkcji 0x01
(Odczytaj cewki). Od chwili, ustawienia wyjscia przez program robota lub nacisnieciem przycisku
ustaw wartos¢é sygnatu stosowany jest 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
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Wyjscie rejestru to liczba 16-bitowa, ktorej wartos¢ moze ustawic uzytkownik. Zanim wartos¢
rejestru zostanie ustawiona, warto$c ta jest odczytywana ze zdalnego urzagdzenia MODBUS. To
oznacza, ze uzywany jest kod funkcji 0x03 (Odczytaj rejestry tymczasowe). Gdy wyjscie zostanie
ustawione przez program robota lub przez okreslenie wartosci sygnatu w polu ustaw wartos¢
sygnatu do ustawienia wartosci w zdalnym urzgdzeniu MODBUS stosowany jest kod funkcji 0x06
(Zapisz pojedynczy rejestr).

25.19.9. Ustaw adres sygnatu

To pole pokazuje adres w zdalnym serwerze MODBUS. Mozna wybra¢ inny adres przy pomocy
wyswietlanej na ekranie klawiatury numerycznej. Prawidlowe adresy zalezg od producenta oraz
konfiguracji zdalnego urzgdzenia MODBUS.

25.19.10. Ustaw nazwe sygnatu

Uzytkownik moze przypisa¢ sygnatowi nazwe za pomoca klawiatury ekranowej. Kiedy sygnat jest
wykorzystywany w programach, uzywana jest ta nazwa.

25.19.11. Wartosc¢ sygnatu

Tutaj pokazana jest aktualna warto$¢ sygnatu. Dla sygnatow rejestréw wartosé ta jest wyrazona jako
liczba catkowita bez znaku. Dla sygnatdw wyjscia pozgdana warto$¢ sygnatu moze zosta¢ ustawiona
przy pomocy przycisku. Réwniez dla wyjscia rejestru warto$¢ do zapisania do urzadzenia musi zosta¢
podana jako liczba catkowita bez znaku.

25.19.12. Stan potgczenia sygnatu

Ikona ta pokazuje, czy sygnat mozna prawidiowo odczytac lub zapisac (zielona), czy tez odpowiedz od
urzgdzenia jest nieoczekiwana lub nie mozna sie z nim potgczy¢ (szara). W przypadku odebrania
odpowiedzi z wyjgtkiem MODBUS wyswietlany jest kod odpowiedzi. Odpowiedzi z wyjgtkami
MODBUS-TCP sg nastepujace:

E1
NIEPRAWIDLOWA FUNKCJA (0x01) Kod funkcji odebrany w zapytaniu nie okresla
dopuszczalnego dziatania serwera (lub urzadzenia podrzednego).

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

E3
NIEPRAWIDLOWA WARTOSC DANYCH (0x03) Warto$é zawarta w polu danych zapytania nie
jest wartoécig dopuszczalng dla serwera (lub urzadzenia podrzednego). Nalezy sprawdzic, czy
wprowadzona wartos¢ sygnalu jest prawidtowa dla okreslonego adresu w zdalnym serwerze
MODBUS.

E4
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AWARIA URZADZENIA PODRZEDNEGO (0x04) Podczas proby wykonania zgdanej czynnosci
przez serwer (lub urzgdzenie podrzedne) wystgpit nieodwracalny biad.

E5
POTWIERDZENIE (0x05) Specjalistyczne zastosowanie w potgczeniu z poleceniami
programistycznymi, wysytane do zdalnego urzadzenia MODBUS.

E6
URZADZENIE PODRZEDNE ZAJETE (0x06) Specjalistyczne zastosowanie w potgczeniu z
poleceniami programistycznymi, wysytane do zdalnego urzgdzenia MODBUS. Urzgdzenie
podrzedne (serwer) nie moze teraz odpowiedzie¢.

25.19.13. Pokaz opcje zaawansowane

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

25.19.14. Opcje zaawansowane

Czestotliwos¢ aktualizacji
Przy pomocy tego menu mozna zmienic¢ czestotliwosc aktualizacji sygnatu. Oznacza to
czestotliwosé, z jakg wysytane sg do zdalnego urzgdzenia MODBUS Zadania odczytu lub zapisu
wartosci sygnatu. Jesli czestotliwosc¢ jest ustawiona na poziomie 0, polecenia modbus sg
uruchamiane na zgdanie przy pomocy funkcji skryptu statusu_otrzymania_sygnatu_modbus,
rejestru_ustawien_wyjsciowych_modbus oraz sygnatu_ustawien_wyjsciowych_modbus.

Adres podrzedny
W tym polu tekstowym mozna ustawi¢ okreslony adres podrzedny dla zgdan odpowiadajgcych
okresdlonemu sygnatowi. Warto$¢ musi sie miesci¢ w zakresie od 0 do 255, przy czym standardowg
wartoscig jest 255. W przypadku zmiany tej wartosci zaleca sie sprawdzenie w podreczniku
zdalnego urzgdzenia MODBUS, czy jego dziatanie ze zmienionym adresem podrzednym bedzie
nadal prawidtowe.

Liczba ponownych potaczen
Liczba przypadkow, kiedy TCP byto odigczone i ponownie potgczone.

Status potgczenia
Status potgczenia TCP.

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

Bfedy pakietow modbus
Liczba otrzymanych pakietow zawierajgcych btedy (np. nieprawidiowa diugosc, brakujgce dane,
btad gniazda TCP).

Przekroczenia czasu
Liczba zgdan protokotu modbus bez odpowiedzi.
Bfedy w odpowiedzi
Liczba pakietow, ktérych nie udato sie wystac ze wzgledu na btedny status wtyczki.
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Rzeczywista czest.
Aktualizacja statusu; srednia czestotliwos¢ sygnatu klienta (mastera). Wartos¢ jest wyliczana
ponownie za kazdym razem, kiedy sygnat otrzyma odpowiedz z serwera (lub urzadzenia
podrzednego).

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

25.20. EtherNet/IP

EtherNet/IP jest protokotem sieciowym, ktéry umozliwia podtgczenie robota do przemystowego
urzadzenia skanujgcego w sieci EtherNet/IP.

Jesli pofgczenie jest wigczone, mozna wybrac dziatanie, ktore nastgpi, gdy program utraci potgczenie z
urzadzeniem skanujgcym w sieci EtherNet/IP.

Dostepne sg nastepujgce opcje:

Brak
Interfejs PolyScope ignoruje utrate potgczenia EtherNet/IP i wykonywanie programu jest
kontynuowane.

Przerwa
PolyScope wstrzymuije biezgcy program. Program zostaje wznowiony od miejsca, w ktdrym zostat
zatrzymany.

Zatrzymayj
PolyScope zatrzymuje biezgcy program.

25.21. PROFINET

PROFINET to protokét sieciowy, ktory wigcza lub wytgcza podigczenie robota do przemystowego
sterownika we/wy PROFINET.

Jesli potgczenie jest wigczone, mozna wybrac¢ dziatanie, ktére nastgpi, gdy program utraci potgczenie
ze sterownikiem we/wy w sieci PROFINET.

Dostepne sg nastepujgce opcje:

Brak
Interfejs PolyScope ignoruje utrate potgczenia PROFINET i wykonywanie programu jest
kontynuowane.

Przerwa
PolyScope wstrzymuje biezgcy program. Program zostaje wznowiony od miejsca, w ktorym zostat
zatrzymany.

Zatrzymaj
PolyScope zatrzymuje biezgcy program.
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26. Karta Ruch

Na tym ekranie mozna bezposrednio (impulsowo) przesungc ramie robota poprzez przesuwanie i
obracanie narzedzia robota lub przemieszczanie poszczegdlnych przegubow robota.

26.1. Porusz narzedzie

Aby przesung¢ ramie robota w okreslonym kierunku, nalezy nacisngc¢ i przytrzymac dowolny przycisk
strzatki Porusz narzedzie.

+ Strzatki przesuniecia (gorne) stuzg do poruszania koncéwka narzedzia robota we wskazanym
kierunku.

« Strzatki obrotu (dolne) stuzg do zmiany orientacji 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.

26.2. Robot

Jesli biezgca pozycja punktu TCP robota zblizy sie do ptaszczyzny bezpieczenstwa lub wyzwalania
albo orientacja narzedzia robota jest w poblizu najblizszej wartosci granicznej orientacji (patrz 22.11.
Ptaszczyzny na stronie 125), wySwietlany jest model 3D pobliskiej wartosci granicznej. Gdy robot
wykonuje program, wizualizacja limitow granicznych jest wytgczona.

Ptaszczyzny bezpieczenstwa sg przedstawiane w kolorach zottym i czarnym z matg strzatkg
reprezentujgcg ptaszczyzne trybu normalnego, wskazujgca te strone ptaszczyzny, po ktoérej dozwolone
jest pozycjonowanie punktu TCP robota. Ptaszczyzny wyzwalania sg przedstawiane w kolorach
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niebieskim i zielonym z maltg strzatkg wskazujgca te strone ptaszczyzny, po ktorej aktywne sg wartosci
graniczne trybu normalnego (patrz 22.8. Tryby bezpieczenstwa na stronie 124). Limit graniczny
orientacji narzedzia jest wizualizowany przez sferyczny stozek oraz wektor okreslajgcy biezaca
orientacje narzedzia robota. Wnetrze stozka odpowiada polu dopuszczalnemu dla orientacji narzedzia
(wektora).

Gdy punkt TCP robota nie znajduje sie juz w poblizu limitu, reprezentacja 3D znika. Jesli punkt TCP
narusza lub jest bardzo blisko granicy limitu, wizualizacja tego limitu zmienia kolor na czerwony.

26.2.1. Uktad

W obszarze Funkcja mozna zdefiniowac sposob sterowania ramieniem robota w odniesieniu do funkc;ji
Widok, Podstawa lub Narzedzie. Aby uzyskac najlepsze poczucie kontroli nad ramieniem robota,
mozna wybrac funkcje Widok i za pomocg strzatek obrotu zmienic kat wyswietlania obrazu 3D w taki
sposob, aby dopasowac go do swojego punktu widzenia rzeczywistego ramienia robota.

26.2.2. Aktywny TCP

W polu Robot, w obszarze Aktywny TCP wyswietlana jest nazwa aktualnie aktywnego punktu
centralnego narzedzia (TCP).

26.2.3. Pozycja domowa

Przycisk Pozycja poczatkowa powoduje wyswietlenie ekranu Przesun robota do pozycji, na ktérym
mozna przytrzymac przycisk Auto (patrz 23.4.2. Przesun robota do: na stronie 141), aby przesungé¢
robota do pozycji zdefiniowanej wczesniej w obszarze Instalacja (patrz 25.13.1. Definiowanie pozycji
poczatkowej na stronie 219). Ustawienie domyslne przycisku Pozycja poczgtkowa pozwala przywroci¢
ramie robota do pozycji pionowej (patrz 25.13. Pozycja domowa na stronie 219).

26.2.4. Ruch swobodny

Przycisk ekranowy Ruch swobodny pozwala przeciggng¢ ramie robota do zgdanej pozycji/postawy.

26.2.5. Wyréwnaj

Przycisk Wyréwnaj pozwala wyréwnac o$ Z aktywnego punktu TCP wzgledem wybranej funkciji.

26.3. Pozycja narzedzia

W polach tekstowych wyswietlane sg peine wartosci wspétrzednych tego punktu TCP wzgledem
wybranej funkcji. Mozna skonfigurowac kilka nazwanych punktow TCP (patrz 25.2. Konfiguracja
TCP na stronie 205). Mozna réwniez dotkng¢ przycisku Edytuj postawe, aby uzyskac dostep do
ekranu Edytor postawy.
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26.4. Pozycja przegubu

Pole Pozycja przegubu stuzy do bezposredniego sterowania poszczegdlnymi przegubami. Kazdy
przegub porusza sie w domys$inym zakresie limitu przegubéw od - 360° do + 360°, wskazywanym na
poziomym pasku. Po osiggnieciu limitu nie mozna przesungé przegubu dalej. Przeguby mozna
skonfigurowac¢ w zakresie pozyciji roznigcym sie od zakresu domysinego (patrz 22.10. Limity
przegubow na stronie 125). Nowy zakres jest wskazywany za pomocg czerwonej strefy na pasku

poziomym.

OSTRZEZENIE
1. Jesli ustawienie grawitacji na karcie Konfiguracja (patrz 25.4. Mocowanie na

stronie 210) bedzie nieprawidtowe lub ramie robota bedzie przenosi¢ duze
obcigzenie, po nacisnieciu przycisku Ruch swobodny moze doj$¢ do ruchu
(opadania) robota. W tym przypadku wystarczy ponownie zwolni¢ przycisk
Ruch swobodny.

Nalezy uzywac¢ prawidtowych ustawien instalacji (np. kgt mocowania robota,
masa obcigzenia oraz przesuniecie srodka ciezkosci obcigzenia). Pliki instalaciji
powinny by¢ zapisywane i tadowane z programem.

Ustawienia obcigzenia oraz mocowania robota muszg by¢ ustawione
prawidtowo przed nacisnieciem przycisku Ruch swobodny. Jesli te ustawienia
beda nieprawidtowe, ramie robota bedzie sie poruszac po nacisnieciu przycisku
Ruch swobodny.

Funkcji Ruch swobodny nalezy uzywac tylko w instalacjach, w ktérych ocena
ryzyka to dopuszcza. Narzedzia i przeszkody nie mogg mie¢ ostrych krawedzi
ani wprowadzac punktow zgniecenia. Caly personel musi pozostawac poza
zasiegiem ramienia robota.
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26.5. Ekran edytora postawy

Po przejéciu na ekran Edytor postawy mozna doktadnie wyznaczy¢ docelowe potozenia przegubdw
lub docelowg postawe (pozycje i orientacje) punktu TCP. Uwaga: ten ekran stuzy do pracy w trybie
offline i nie umozliwia bezposredniego sterowania ramieniem robota.

26.5.1. Robot

Obraz 3D pokazuje aktualng pozycje ramienia robota. Cien pokazuje pozycje docelowg ramienia
robota, ktorg sterujg wartosci podane ekranie. Nacisniecie ikony szkla powiekszajgcego pozwala na
powiekszenie lub oddalenie, a przeciggniecie palcem po ekranie — na zmiane widoku.

Jesli okreslona pozycja punktu TCP robota zblizy sie do ptaszczyzny bezpieczenstwa lub wyzwalania
albo orientacja narzedzia robota jest w poblizu najblizszej wartosci granicznej orientacji (patrz 22.11.
Ptaszczyzny na stronie 125), wyswietlany jest model 3D pobliskiej wartosci granicznej. Ptaszczyzny
bezpieczenstwa sg przedstawiane w kolorach z6ttym i czarnym z matg strzatkg reprezentujgca
ptaszczyzne trybu normalnego, wskazujgca te strone ptaszczyzny, po ktdrej dozwolone jest
pozycjonowanie punktu TCP robota. Ptaszczyzny wyzwalania sg przedstawiane w kolorach niebieskim
i zielonym z matg strzatkg wskazujgca te strone ptaszczyzny, po ktérej aktywne sg wartosci graniczne
trybu normalnego (patrz 22.8. Tryby bezpieczenstwa na stronie 124). Limit graniczny orientacji
narzedzia jest wizualizowany przez sferyczny stozek oraz wektor okreslajgcy biezgcg orientacje
narzedzia robota. Wnetrze stozka odpowiada polu dopuszczalnemu dla orientacji narzedzia (wektora).
Kiedy punkt TCP robota docelowego nie jest juz w poblizu limitu, model 3D nie jest juz wyswietlany.
Jesli docelowy punkt TCP narusza lub bardzo zbliza sie do limitu granicznego, wizualizacja tego limitu
zmienia kolor na czerwony.
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26.5.2. Pozycja narzedzia i funkcji

Wyswietlane sg wartosci aktywnych punktow TCP i wspotrzednych wybranej funkcji. Wspétrzedne X,
Y, Z okreslajg pozycje narzedzia. Wspotrzedne RX, RY, RZ okreslajg orientacje. Wiecej informac;ji o
konfigurowaniu kilku nazwanych punktéw TCP, (patrz 25.2. Konfiguracja TCP na stronie 205).

Menu rozwijane nad polami RX, RY i RZ umozliwia zmiane sposobu przedstawiania orientacji:

» Wektor obrotu [rad] Orientacja jest podana jako wektor obrotu. Dtugos¢ osi to kat obrotu
podany w radianach, a sam wektor okresla 0s, dookota ktérej dokonuije sie obrét. To ustawienie
jestdomysine.

» Wektor obrotu [ °] Orientacja jest podana jako wektor obrotu, ktérego dlugos¢ odpowiada
katowi obrotu w stopniach.

» Katy obrotu, nachylenia i odchylenia RPY [rad] Roll, Pitchi Yaw (RPY), podane w radianach.
Macierz obrotu RPY (obrot X, Y’, Z”) jest zdefiniowana przez:

Rmoy(y, B, @) = RZ(a) - RY(B) - RX(y)
 Katy obrotu, nachylenia i odchylenia RPY [°] Roll, pitchi yaw (RPY) wyrazone w stopniach.
Mozna wprowadzi¢ wartosci, aby edytowac wspotrzedne. Kliknigcie przycisku + lub - z prawej strony

pola pozwala na dodanie lub odjecie pewnej wielkosci do lub od wartosci biezgcej. Mozna réwniez
przytrzymac przycisk, co spowoduje bezposrednie zwiekszenie lub zmniejszenie wartosci.

26.5.3. Pozycje przegubdw

Indywidualne pozycje przegubow sg okreslane bezposrednio. Kazdy przegub moze mie¢ zakres
wartosci granicznych od —360° do +360°. Pozycje przegubéw mozna skonfigurowaé w nastepujgcy
sposob:
» Dotknac pozycje przegubu, aby edytowac wartosci.
» Dotkniecie przycisku + lub - z prawej strony pola pozwala na dodanie lub odjecie pewne;j
wielkosci do lub od wartosci biezace;.
» Przycisniecie i przytrzymanie przycisku spowoduje bezposrednie zwiekszenie lub zmniejszenie
wartosci.

26.5.4. Przycisk OK

Jesli ekran zostat aktywowany z ekranu Ruch (patrz 26. Karta Ruch na stronie 239), dotkniecie
przycisku OK spowoduje powrét do ekranu Ruch. Ramie robota przesuwa sie do okreslonego punktu
docelowego. Jesli ostatnig wyznaczong wartoscig jest wspoétrzedna narzedzia, ramie robota przesunie
sie do pozycji docelowej ruchem typu RuchL, jesli natomiast ostatnig wyznaczong wartoscia jest
pozycja przegubu, bedzie to ruch typu RuchdJ (patrz Rodzaje ruchéw na stronie 152).

26.5.5. Przycisk Anuluj

Kliknigcie przycisku Anuluj powoduje wyjscie z ekranu z odrzuceniem wszystkich zmian.
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27. Karta we/wy
27.1. Robot

Na tym ekranie mozna zawsze monitorowac i ustawiac¢ aktywne sygnaty wejsciowe i wyjsciowe
skrzynki sterowniczej robota. Ekran wyswietla biezgcy stan wejsé/wyjsc, takze podczas wykonywania
programu. Jesli podczas wykonywania programu cokolwiek zostanie zmienione, program zostanie
zatrzymany. W momencie zatrzymania programu wszystkie sygnaty wyjscia zachowajg swaj stan.
Ekran jest aktualizowany z czestotliwoscig zaledwie 10 Hz, tak wigc bardzo szybki sygnat moze nie by¢
wyswietlany prawidiowo.

Konfigurowalne sygnaty we/wy mozna zarezerwowac dla specjalnych ustawien bezpieczenstwa
zdefiniowanych w sekcji konfiguracji we/wy bezpieczehstwa instalacji (patrz 22.16. We/wy na stronie
133). Sygnaly zarezerwowane bedg miaty nazwe funkcji bezpieczenstwa, zamiast nazwy domysinej
lub zdefiniowanej przez uzytkownika. Konfigurowalne wyjscia zarezerwowane dla ustawien
bezpieczenstwa sg nieprzetgczalne i zawsze bedg wyswietlane wytgcznie jako diody.

Szczegoly elektryczne sygnatéw sg opisane w rozdziale .

Napiecie

W obszarze Wyjscie narzedzia opcje Napiecie mozna skonfigurowac tylko wtedy, gdy wyjsciem
narzedzia steruje uzytkownik. Wybranie URCap powoduje odebranie dostepu do opcji Napiecie.

Ustawienia w domenie analogowe;j

Wyjscia i wejscia analogowe mozna ustawic albo jako pradowe [4-20 mA], albo napieciowe [0-10 V].
Kiedy program zostanie zapisany, to ustawienia te zostang zapamigtane do ewentualnych
pdzniejszych ponownych uruchomien sterownika robota. Wybranie URCap w sekcji Wyjscie narzedzia
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powoduje odebranie dostepu do ustawieh domeny analogowego wejscia harzedzia.

Interfejs narzedzia komunikacji

Po wigczeniu Interfejsu narzedzia komunikacji (TCI) wejscie analogowe narzedzia staje sie
niedostepne. Na ekranie We/wy pole Wejscie narzedzia zmienia sie jak na ponizszej ilustracji.

Tool Analog Input

Baud Rate 115200
Parity None
Stop Bits One

RX Idle Chars 1.50

TX Idle Chars 3.50

UWAGA
Po wigczeniu dwustykowego obwodu zasilania wyjscia cyfrowe narzedzia nalezy
nazwac w nastepujgcy sposoéb:

* tool_out[0] (zasilanie)
* tool_out[1] (GND)

Pole Wyj$cie narzedzia pokazano na ponizszej ilustraciji.
Tool Digital Output

|":'l ower '{_-T ||.I'.II II:_]

Current

000 mA

27.2. MODBUS

Na ponizszym zrzucie ekranu pokazano sygnaty we/wy klienta MODBUS ustawione podczas instalacji.
Za pomocag menu rozwijanych w gornej czesci ekranu mozna zmienia¢ wyswietlang treS¢ na podstawie
typu sygnatu i jednostki MODBUS, jesli skonfigurowano wiecej niz jedng. Kazdy sygnat na listach
zawiera informacje o stanie potgczen, wartosci, nazwie i adresie sygnatu. Sygnaty wyjsciowe mozna
przetgczaé, jesli pozwala na to stan potgczenia i opcje wybrane na karcie We/wy (patrz).

UR10e 246 Podrecznik uzytkownika



UNIVERSAL ROBOTS

IR

27. Karta we/wy

"auo0zaziisez eme.d apjIsAzs\\ “S/V S10q0Y [eSJaAIUN |.202-6002 ©@ WbLAdoD

UR10e

247

Podrecznik uzytkownika



27. Karta we/wy

UNIVERSAL ROBOTS

I

‘auozaziisez emeld aISAZS\\ “S/V S1090Y |BSIBAIUN L. 202-6002 ® WybliAdoD

Podrecznik uzytkownika

248

UR10e



28. Karta rejestru UNIVERSAL ROBOTS

28. Karta rejestru

Karta Rejestr wyswietla informacje o ramieniu robota i skrzynce sterowniczej.

28.1. Odczyty i obcigzenie przegubu

W oknie Odczyty wyswietlane sg informacje ze skrzynki sterowniczej. W okienku Obcigzenie przegubu
wyswietlane sg informacje dotyczgce poszczegolnych przegubow ramienia robota. Dla kazdego
przegubu wyswietlane sg nastepujgce informacje:

* Temperatura
» Obcigzenie
+ Status

* Napiecie

28.2. Dziennik danych

W pierwszej kolumnie wyswietlane sg wpisy dziennika, podzielone na kategorie wedtug stopnia
waznosci. Jesli z wpisem w dzienniku zwigzany jest raport o btedach, w drugiej kolumnie wyswietlany
jest spinacz. W nastepnych dwdoch kolumnach wyswietlana jest godzina nadejscia komunikatu oraz
jego zrodto. W ostatniej kolumnie znajduije sie krotki opis samego komunikatu.

Niektore komunikaty rejestru stuzg do przekazywania wigkszej ilosci informacji wyswietlanych po
prawej stronie po wybraniu odpowiedniej pozycji rejestru.
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Stopien waznosci komunikatu

Komunikaty mozna filtrowac, wybierajgc przyciski przetgczajace, ktére odpowiadajg stopniowi
waznosci wpisu w dzienniku lub wedtug obecnosci zatgcznika. Ponizsza tabela przedstawia stopnie
waznosci komunikatow.

Zapewnia ogolne informacje, takie jak status programu, zmiany w sterowniku i jego wersji.

! Problemy, ktore sie wystgpity, ale system byt w stanie powréci¢ do normalnego dziatania.

Do naruszenia dochodzi w przypadku przekroczenia limitu bezpieczenstwa. Powoduije to, ze
robot wykonuje zatrzymanie z klasyfikacjg bezpieczenstwa.

Usterka wystepuje w przypadku nieodwracalnego btedu w systemie. Powoduje to, ze robot
wykonuje zatrzymanie z klasyfikacjg bezpieczenstwa.

Po wybraniu wpisu dziennika po prawej stronie ekranu wyswietlane sg dodatkowe informacje.
Woybranie filtra zatgcznikow powoduje wyswietlenie jedynie zatgcznikdw do wpisow lub wyswietlenie
wszystkich wpiséw.

28.3. Zapisywanie raportow btedow

Szczegoétowy raport o stanie jest dostepny, gdy w wierszu rejestru zostanie wyswietlona ikona
spinacza.

UWAGA
W przypadku wygenerowania nowego raportu najstarszy jest usuwany.
Przechowywac¢ mozna tylko pie¢ najnowszych raportéw.
1

. Nalezy wybrac wiersz rejestru i dotkng¢ przycisku Zapisz raport, aby zapisa¢ raport na dysku
USB.

Raport mozna zapisa¢ podczas dziatania programu.

Mozna s$ledzi¢ i eksportowac nastepujgca liste bledow:
» Zatrzymanie awaryjne
+ Btad
* Wewnetrzne wyjatki PolyScope
» Zatrzymanie ochronne
* Nieobstugiwany wyjagtek w URCap

« Naruszenie

Wyeksportowany raport zawiera: program uzytkownika, dziennik historii, instalacje i liste
uruchomionych ustug.
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28.4. Plik pomocy technicznej

Plik raportu zawiera informacje pomocne w diagnozowaniu i odtwarzaniu problemow. Plik zawiera
zapisy poprzednich awarii robota, jak rowniez biezgce konfiguracje, programy i instalacje robota. Plik
raportu mozna zapisac na zewnetrznym dysku USB. Na ekranie Dziennik dotknij przycisku Plik
pomocy technicznej, a nastepnie wykonaj instrukcje wyswietlane na ekranie, aby uzyskac dostep do
tej funkciji.

UWAGA

Proces eksportu moze zajg¢ 10 minut, w zaleznosci od szybkosci dysku USB i
rozmiaru plikdw pobieranych z systemu plikdw robota. Raport zapisywany jest jako
zwykly plik zip niechroniony hastem i mozna go edytowac przed wystaniem do pomocy
techniczne;j.
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29. Menedzer programow i instalacji
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Menedzer programoéw i instalacji zawiera trzy ikony umozliwiajgce tworzenie, tadowanie oraz
konfigurowanie programéw i instalacji: Nowy, Otwérz i Zapisz. W polu Sciezka pliku wy$wietlana jest
nazwa aktualnie zaladowanego programu oraz typ instalacji. Sciezka pliku zmienia sie po utworzeniu
lub zatadowaniu nowego programu lub instalacji. Uzytkownik moze miec kilka plikdw instalacji dla
robota. Utworzone programy uzywajg aktywnej instalacji i beda jg automatycznie tadowac.

29.1. OtwoOrz...

Umozliwia zatadowanie programu i/lub instalaciji.

Otwieranie programu
1. W menedzerze programéw i instalacji dotkng¢ przycisku Otwérz i wybrac opcje Program.
2. Na ekranie Zataduj program wybrac istniejgcy program i dotkngc¢ przycisku Otworz.

3. W Sciezce pliku sprawdzi¢, czy wyswietlana jest nazwa zgdanego programu.

Otwieranie instalaciji.
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. W menedzerze programow i instalacji dotkng¢ przycisku Otwérz i wybrac opcje Instalacja.

Na ekranie Zataduj instalacje robota wybrac istniejgcg instalacje i dotkng¢ przycisku Otworz.

W polu Konfiguracja bezpieczenstwa wybrac Zastosuj i uruchom ponownie, aby ponownie
uruchomié robota.

Wybrac¢ opcje Ustaw instalacje, aby wybra¢ instalacje dla biezgcego programu.

W Sciezce pliku sprawdzi¢, czy wyswietlana jest nazwa zgdanej instalacji.

29.2. Nowy...

Umozliwia utworzenie nowego programu i/lub instalaciji.

Tworzenie nowego programu

1.
2.
3.

W menedzerze programéw i instalacji dotkng¢ przycisku Nowy i wybrac opcje Program.
Na ekranie Program skonfigurowaé nowy program zgodnie z potrzebami.

W menedzerze programdéw i instalacji dotkng¢ przycisku Zapisz i wybrac opcje Zapisz wszystko
lub Zapisz program jako.

Na ekranie Zapisz program jako wprowadzi¢ nazwe pliku i dotkngé przycisku Zapisz.

5. W Sciezce pliku sprawdzi¢, czy wyswietlana jest nazwa nowego programu.

Tworzenie nowej instalacj

Instalacje nalezy zapisa¢ do uzytku po wytgczeniu robota.

UR10e
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o

1. W menedzerze programéw i instalacji dotkng¢ przycisku Nowy i wybraé opcje Instalacja.
2. Dotkng¢ przycisku Potwierdz konfiguracje bezpieczenstwa.

3.
4

. W menedzerze programow i instalacji dotkng¢ przycisku Zapisz i wybrac opcje Zapisz instalacje

Na ekranie Instalacja skonfigurowaé nowg instalacje zgodnie z potrzebami.

jako.
Na ekranie Zapisz instalacje robota wprowadzi¢ nazwe pliku i dotkngé¢ przycisku Zapisz.
Wybra¢ opcje Ustaw instalacje, aby wybrac instalacje dla biezgcego programu.

W Sciezce pliku sprawdzi¢, czy wyswietlana jest nazwa nowej instalacji.

29.3. Zapisz...

Polecenie Zapisz oferuje trzy opcje. W zaleznosci od zatadowanego/utworzonego programu/instalacji,
dostepne sg nastepujgce opcje:

Zapisz wszystko — stuzy do natychmiastowego zapisania biezgcego programu i instalacji bez monitu
systemowego o zapisanie w innej lokalizacji lub pod inng nazwg. W przypadku braku zmian w
programie lub instalaciji, przycisk Zapisz wszystko... nie jest aktywny.

Zapisz program jako — umozliwia zmiane nazwy i lokalizacji nowego programu. Biezgca instalacja jest
réwniez zapisywana pod istniejgcg nazwg i w biezgcej lokalizacji.

Zapisz instalacje jako — umozliwia zmiane nazwy i lokalizacji nowej instalaciji. Biezgcy program jest
zapisywany pod istniejgcg nazwg i w biezgcej lokalizacji.
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29.4. Menedzer plikow

Ten rysunek przedstawia ekran tadowania zawierajgcy nastepujgce przyciski:

Sciezka okruszkéw chleba

Sciezka okruszkéw chleba pokazuje liste katalogéw prowadzacych do aktualnej lokalizacji. Po
wybraniu nazwy katalogu ze $ciezki lokalizacja zmienia sie na wybrany katalog i wyswietla go w
obszarze wyboru plikdw.

Obszar wyboru pliku

Nalezy dotkng¢ nazwe pliku, aby go otworzy¢. Wybér katalogow nastepuje poprzez nacisniecie i
przytrzymanie ich nazwy przez po6t sekundy.

Filtr plikéw

Mozna okresli¢ typy wyswietlanych plikow. Po wybraniu opcji Pliki kopii zapasowej w tym obszarze
wyswietlanych jest ostatnich 10 zapisanych wersji programow, przy czym rozszerzenie ,,.o0ld0” to
wersja hajnowsza, a ,,0ld9” — najstarsza.

Nazwa pliku

Tutaj pokazany jest aktualnie wybrany plik. Podczas zapisywania pliku nalezy uzy¢ pola tekstowego w
celu recznego wprowadzenia jego hazwy.
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Przyciski dziatan

Pasek dziatah zawiera szereg przyciskow umozliwiajgcych zarzgdzanie plikami.

Dziatanie Kopia zapasowa z prawej strony paska dziatarn umozliwia utworzenie kopii zapasowej
aktualnie zaznaczonych plikow i katalogéw w danej lokalizacji i na karcie pamieci USB. Dziatanie Kopia
zapasowa jest dostepne tylko po podtgczeniu nosnika zewnetrznego do portu USB.
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30. Menu Hamburger
30.1. Pomoc

Dostepne sg definicje wszystkich elementow sktadajgcych sie na funkcje interfejsu PolyScope.
1. W prawym gérnym rogu nagtéwka dotkng¢ menu Hamburger i wybrac polecenie Pomoc.
2. Dotkngc¢jeden z wyswietlonych czerwonych znakow zapytania, aby wybrac zgdany element.

3. W prawym gérnym rogu ekranu definicji elementéw dotkng¢ czerwony znak X, aby zamknagc¢
ekran Pomoc.

30.2. Informacje o

Mozna wyswietli¢ informacje o wersiji i informacje prawne.
1. Dotkng¢ menu Hamburger i wybra¢ polecenie Informacje.
2. Dotkngc¢ opcji Wersja lub Zapisy prawne, aby wyswietli¢ dane.

3. Dotknac przycisku Zamknij, aby zamkngc ekran.

30.3. Ustawienia

Dostosowywanie ustawienia interfejsu PolyScope

1. W gornym obszarze ekranu dotkngé menu Hamburger i wybraé polecenie Ustawienia.

2. W menu bocznym po lewej stronie wybra¢ element do dostosowania. W przypadku ustawienia
hasta trybu pracy opcja System w menu bocznym jest dostepna tylko dla programisty.

3. W prawym dolnym rogu dotkngé przycisku Zastosuj i uruchom, aby zastosowac zmiany.

4. W lewym dolnym rogu dotkna¢ przycisku Wyjdz, aby zamknac¢ ekran Ustawienia bez
zapisywania zmian.

30.3.1. Preferencje

Jezyk
Mozna zmieni¢ jezyk interfejsu PolyScope oraz jednostki miary (metryczne lub imperialne).

Czas

Mozna uzyskac dostep i/lub dostosowac biezgcy czas i date wyswietlane w interfejsie PolyScope.
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1. W gérnym obszarze ekranu dotkng¢ ikony menu Hamburger i wybra¢ polecenie Ustawienia.
2. W obszarze Preferencje wybrac pozycje Czas.

3. Sprawdzi¢ i/lub odpowiednio dostosowac¢ ustawienia Czas i/lub Data.

4

. Dotkna¢ przycisku Zastosuj i uruchom ponownie, aby zastosowac¢ zmiany.

Data i godzina sg wyswietlane na karcie Dziennik (patrz 28.2. Dziennik danych na stronie 249) w
obszarze Rejestr dat.

Ukrywanie suwaka szybkosci
Suwak szybkosci jest umieszczony u podstawy karty Uruchom i pozwala operatorowi zmienia¢
szybko$¢ wykonywania programu.
1. W gérnym obszarze ekranu dotkng¢ ikony menu Hamburger i wybra¢ polecenie Ustawienia.
2. W obszarze Preferencje wybrac pozycje Ekran uruchom.

3. Zaznaczyc pole wyboru, aby wyswietli¢ lub ukry¢ suwak szybkosci.

30.3.2. Hasto

Administrator
Aby zmieni¢ konfiguracje zabezpieczen systemu, z dostepem do sieci wigcznie, uzyj hasta
administratora.

Hasto administratora jest rowne hastu konta uzytkownika root w systemie Linux na robocie, ktére moze
by¢ potrzebne w niektdrych przypadkach korzystania z sieci, na przykiad przy uzyciu protokotu SSH lub
SFTP.

OSTRZEZENIE
Utraconego hasta administratora nie mozna odzyskac.

* Nalezy podjg¢ odpowiednie kroki, aby zapobiec utracie hasta administratora.

Ustawianie hasta administratora

1. W gornym obszarze ekranu dotkngé ikony menu Hamburger i wybrac polecenie Ustawienia.
W obszarze Hasto dotkng¢ pozycji Administrator.

W obszarze Biezace hasto wpisa¢ hasto domysine: easybot.

> 0D

W obszarze Nowe hasto utworzy¢ nowe hasto.
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Utworzenie silnego, tajnego hasta zapewnia najlepsze zabezpieczenie systemu.
5. W obszarze Potwierdz nowe hasto powtorzy¢ nowe hasto.

6. Dotknac przycisku Zastosuj, aby potwierdzi¢ zmiang hasta.

Bezpieczenstwo

Hasto bezpieczenstwa zapobiega nieautoryzowanym modyfikacjom ustawien bezpieczenstwa.

30.4. System

30.4.1. Kopia zapasowa i przywracanie ustawien

Mozna zapisa¢ kompletng kopie systemu w pamieci USB i uzy¢ jej w celu przywrécenia ustawien
systemu do poprzedniego stanu. Moze to by¢ konieczne w razie usterki dysku twardego lub
przypadkowego usunigcia danych.

UWAGA

Podczas operacji tworzenia kopii zapasowej i przywracania ustawien nalezy uzy¢
jednego z gniazd USB w skrzynce sterowniczej (CB). Gniazdo USB w skrzynce
sterowniczej gwarantuje stabilniejszg prace, a tworzenie kopii zapasowej zajmuje
mniej czasu.

Tworzenie kopii zapasowej systemu

1. W gornym obszarze ekranu dotkngé ikony menu Hamburger i wybrac polecenie Ustawienia.
W obszarze System dotkng¢ opcji Kopia zapasowal/przywracanie.

Wybra¢ lokalizacje zapisu kopii zapasowej i nacisngc¢ przycisk Kopia zapasowa.

> 0D

Dotknac przycisku OK, aby uruchomic system ponownie.

Przywracanie ustawien systemu

1. W gornym obszarze ekranu dotkngc¢ ikony menu Hamburger i wybraé polecenie Ustawienia.
W obszarze System dotkng¢ opcji Kopia zapasowal/przywracanie.

Wybrac plik z kopig zapasowa i nacisnag¢ przycisk Przywroé.

0N

Dotknac przycisku OK, aby potwierdzi¢.

30.4.2. Aktualizuj

Mozna instalowac aktualizacje przy uzyciu pamieci USB, aby oprogramowanie robota bylo zawsze
aktualne.
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Aktualizowanie oprogramowania

1. W gérnym obszarze ekranu dotkngc¢ ikony menu Hamburger i wybra¢ polecenie Ustawienia.
2. W obszarze System dotkngc¢ opcji Aktualizuj.

3. Wiozyc¢ nosnik pamieci USB i dotkng¢ pozyciji Wyszukaj, aby wyswietli¢c odpowiednie pliki
aktualizacji.

4. Na liscie prawidtowych plikow aktualizacji wybra¢ zagdang wersje i dotkng¢ przycisku Aktualizuj,
aby jg zainstalowac.

OSTRZEZENIE
Po kazdej aktualizacji oprogramowania nalezy zawsze sprawdzac¢ programy.
Aktualizacja moze wprowadzi¢ zmiany w ich trajektoriach.

30.4.3. Siec

Mozna skonfigurowac potgczenie robota z siecig, wybierajgc jedng z trzech dostepnych metod
sieciowych:

+ DHCP
* Adres statyczny

» Sie¢ wylgczona (jesli nie ma potrzeby podtgczania robota do sieci)

W zaleznosci od wybranej metody sieciowej nalezy skonfigurowac ustawienia sieci:
* Adres|P
» Maska podsieci
* DomysIna brama
» Preferowany serwer DNS

+ Alternatywny serwer DNS

Dotkngé przycisku Zastosuj, aby zastosowac zmiany.

30.4.4. Zarzadzanie URCaps

Mozna zarzagdzac¢ istniejgcym URCaps lub zainstalowaé nowy w robocie.
1. W gérnym obszarze ekranu nacisng¢ menu Hamburger i wybrac polecenie Ustawienia.
2. W obszarze System wybrac opcje URCaps.
3. Dotknac przycisku +, wybra¢ plik .urcap, a hastepnie nacisngc¢ przycisk Otwérz.
4

. Aby przej$¢ do instalacji wybranego URCap, nalezy nacisng¢ przycisk Uruchom ponownie. Po
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tym kroku URCaps zostaje zainstalowany i jest gotowy do uzycia.

5. Aby usungc zainstalowany URCaps, nalezy wybra¢ go z listy Aktywne URCaps, nacisng¢
przycisk -, a nastepnie nacisng¢ przycisk Uruchom ponownie, aby zastosowac zmiany.

Szczegotowe informacje o nowym URCaps widniejg w polu Aktywne URCaps. Ikona stanu wskazuje
stan URCap, zgodnie z ponizsz3 lista:

+ o URCap: ok— URCap jest zainstalowany i dziata prawidtowo.

. URCap: bfad — URCap jest zainstalowany, ale nie mozna go uruchomic. Skontaktuj sie z
deweloperem URCap.

+ © URCap: wymagane ponowne uruchomienie — URCap zostat zainstalowany i wymagane jest
ponowne uruchomienie.

Komunikaty o btedach i informacje o URCap sg wyswuetlane w polu Informacje o URCap. W
zaleznosci od typu wykrytych btedéw wyswietlane sg ré6zne komunikaty o btedach.

30.4.5. Sterowanie zdalne

Robotem mozna sterowac lokalnie (za pomoca sterownika uczenia) lub zdalnie (sterowanie
zewnetrzne).

Wysyltanie do robota polecen wigczenia zasilania i Przesuwanie robota z poziomu karty

zwolnienia hamulca za posrednictwem sieci ruchu

Odbieranie i wykonywanie programéw robota oraz Uruchamianie za pomocg sterownika
instalacji wystanych za posrednictwem sieci uczenia

Automatyczne uruchamianie programow przy rozruchu, tadowanie programow i instalacji za

sterowane z wejs¢ cyfrowych pomocg sterownika uczenia

Automatyczne zwalnianie hamulca przy rozruchu,

Ruch swobodny
sterowane z wejsc¢ cyfrowych

Uruchamianie programow sterowane z wejs¢ cyfrowych

Sterowanie robotem za posrednictwem sieci i wejs¢ cyfrowych jest domysinie ograniczone.
* Wiaczenie i wybranie funkcji Sterowanie zdalne usuwa to ograniczenie.

* Aby umozliwi¢ catkowicie zdalne sterowanie wykonywanymi programami i skryptami, nalezy
wigczyc¢ sterowanie zdalne przez wigczenie profilu Sterowanie lokalne (sterowanie PolyScope)
robota.

» Aby uzyskac dostep do trybu zdalnego i lokalnego w profilu, nalezy wigczy¢ funkcje Sterowanie
zdalne w menu Ustawienia.
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Wiaczanie sterowania zdalnego

1. W gérnym obszarze ekranu dotkng¢ menu Hamburger i wybrac polecenie Ustawienia.
2. W obszarze System wybrac¢ opcje Sterowanie zdalne.

3. Dotknac przycisku Wtacz, aby udostepnic funkcje Sterowanie zdalne. Interfejs PolyScope
pozostaje aktywny. Wigczenie opcji Sterowanie zdalne nie powoduje natychmiastowego
wigczenia funkcji. Pozwala na zmiane z trybu Sterowanie lokalne na tryb Sterowanie zdalne.

4. W menu profilu wybrac¢ polecenie Sterowanie zdalne, aby zmieni¢ ustawienia interfejsu
PolyScope. Mozna powrdci¢ do trybu Sterowanie lokalne, wigczajgc go z powrotem w menu
profilu.

UWAGA
» Chociaz sterowanie zdalne ogranicza dostepnos¢ dziatan w interfejsie
PolyScope, mozna nadal monitorowac stan robota.

» Gdy robot zostanie wylgczony z aktywnym trybem Sterowanie zdalne, ponowne
wigczenie robota powoduje aktywacje tego samego trybu.

30.4.6. Zabezpieczenia

Ogoblne

Karta Ogolne umozliwia skonfigurowanie plikbw magicznych oraz dostepu sieciowego do robota.

Pliki magiczne

Plik magiczny to skrypt na dysku USB, wykonywany po wiozeniu dysku do systemu.

Pliki magiczne majg nieograniczone uprawnienia do wprowadzania zmian w systemie, dlatego tez
muszg by¢ traktowane jako nakfadajgce odpowiedzialno$¢ za zabezpieczenia.

Uruchamianie plikéw magicznych

1. W gornym obszarze ekranu dotkng¢ menu Hamburger i wybraé polecenie Ustawienia.
2. W obszarze Zabezpieczenia wybrac¢ opcje Ogoélne.

3. Wprowadzi¢ hasto administratora.
4

. Wiaczy¢ funkcje Uruchamiaj pliki magiczne.

Konfiguracja potgczen przychodzacych

Uzy¢ opcji Ogranicz dostep przychodzacy do sieci do okreslonej podsieci, aby odrzuca¢
pofgczenia sieciowe pochodzace z adresu IP spoza wskazanej podsieci. Na przyktad:

UR10e 264 Podrecznik uzytkownika



30. Menu Hamburger UNIVERSAL ROBOTS

» Uzy¢ciggu 192.168.1.0/24, aby zezwalac na dostep jedynie z hostdw majgcych adresy z
zakresu 192.168.1.0-192.168.1.255.

» Uzy¢adresu 192.168.1.96, aby umozliwi¢ dostep przychodzacy z tylko jednego hosta.

Aby wytgczy¢ ograniczenie podsieci, nalezy pozostawic pole puste.

Uzy¢ opcji Wytacz dostep przychodzacy do dodatkowych interfejséw (wedtug portéw), aby
odrzucac¢ wszystkie potgczenia przychodzgce do wyznaczonych portow.

Na przykiad:

» Uzyc¢ ciggu 0-65535, aby blokowac wszystkie porty. Uzyé numeru 564 w celu zablokowania
okreslonego portu.

» Uzyc¢ciggu 2318-3412,22,56-67, aby blokowac okreslone porty i zakresy portéw.

Aby unikngc¢ blokowania portéw, pole nalezy pozostawi¢ puste. Kazda wtgczona ustuga (patrz
Ustawienia->Zabezpieczenia->Ustugi) bedzie miata pierwszenhstwo przed blokowaniem portéw.

OSTRZEZENIE
Pliki URCap moga wymagac do dziatania, aby okreslone interfejsy sieciowe byty
otwarte.

+ Jesli ktorykolwiek z plikow URCap wymaga otwarcia okreslonych interfejséw
sieciowych (portéw lub ustug), nalezy skonsultowac sie z odpowiednimi
dostawcami.

Konfiguracja potaczen przychodzacych

1. W gérnym obszarze ekranu dotkng¢ menu Hamburger i wybraé¢ polecenie Ustawienia.
W obszarze Zabezpieczenia wybrac opcje Ogéine.

Wprowadzi¢ hasto administratora.

> DN

Wprowadzi¢ ograniczenia podsieci w obszarze Ogranicz dostep przychodzacy do okreslonej
podsieci.

5. W obszarze Wytgcz dostep przychodzacy do dodatkowych interfejséw (wg portow)
wprowadz interfejsy, ktore majg by¢ zamkniete.

Secure Shell (SSH)

Protokoty Secure Shell (SSH) zapewniajg prywatne (szyfrowane) i uwierzytelnione potgczenie z
robotem, umozliwiajgce:

» dostep do systemu operacyjnego,
* kopiowanie plikéw,

* tunelowanie interfejséw sieciowych.
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UWAGA

Protokoty SSH sg poteznym narzedziem, jesli sg uzywane zgodnie z przeznaczeniem.
Przed zabezpieczeniem aplikacji robota za pomocg technologii SSH nalezy
zrozumieg, jak z tej technologii korzystac.

Wiaczanie dostepu przez SSH

1. W gornym obszarze ekranu dotkngé menu Hamburger i wybraé polecenie Ustawienia.
W obszarze Zabezpieczenia wybrac opcje Powtoka zabezpieczen.

Wprowadzi¢ hasto administratora.

w0 DN

Skonfigurowac ustawienia Secure Shell:
» Zaznaczyc¢ opcje Wiacz dostep przez SSH.

» Wigczyc/wylaczyc¢ opcje Zezwdl na przekierowywanie portéw (w trybie zdalnego
sterowania).

Przekierowywanie portow jest dostepne tylko w trybie zdalnego sterowania.

Przekierowanie portow jest zalecang technikg otaczania otwartych interfejséw (np. ustugi
Dashboard) bezpiecznym, szyfrowanym tunelem wymagajgcym uwierzytelnienia.

5. Wybrac typ uwierzytelniania.
Uwierzytelnianie

Kazde pofgczenie SSH wymaga od tgczacego sie uzytkownika uwierzytelnienia podczas ustanawiania
potgczenia. Mozna skonfigurowac uwierzytelnianie za pomocg hasta i/lub za pomoca wczesniej
udostepnionego, autoryzowanego klucza.

Zarzadzanie autoryzowanymi kluczami

Uwierzytelnianie oparte na kluczach opiera sie na wczesniej udostepnionych kluczach.

Dostepne klucze sg wymienione tutaj wraz z przyciskami stuzgcymi do usuwania wybranego klucza z
listy i dodawania nowych kluczy.

1. Dotkna¢ przycisku Dodaj, aby otworzy¢ okno dialogowe wyboru pliku.
2. Wybra¢klucz z pliku.

Plik jest odczytywany wiersz po wierszu i dodawane sg tylko te wiersze, ktore sg niepuste i nie sg
wskazane jako komentarze (nie zaczynajg sie od znaku #). Nie jest wykonywana walidacja
dodawanych wierszy.

3. Muszg one by¢ zgodne z formatem pliku authorized_keys.
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Ustugi
W obszarze Ustugi widnieje lista standardowych ustug uruchomionych na robocie. Kazdg ustuge
mozna wigczy¢ lub wylgczyc.

Wigczona ustuga pozostaje dostepna, gdy blokowane sg porty powigzane z tg ustugg. Samo
zablokowanie portu nie wystarczy zatem, aby uniemozliwi¢ dostep do wymienionych na licie ustug,
jesli sg one wigczone.

W celu wytgczenia wymienionych na liscie ustug nalezy wybrac pozycje Ogélne, a nastepnie
Potaczenia przychodzace, aby uniemozliwi¢ dostep.
Wigczanie ustugi

1. W gornym obszarze ekranu dotkngé menu Hamburger i wybraé polecenie Ustawienia.
2. W obszarze Zabezpieczenia wybrac¢ opcje Ustugi.

3. Wprowadzi¢ hasto administratora.
4

. Nalliscie zaznaczy¢ opcje i dotkng¢ przycisku Wtacz albo Wytgcz.

30.5. Wytgcz robota

Przycisk Wytacz robota stuzy do wytgczania zasilania lub ponownego uruchamiania robota.

Wyltaczanie robota

1. W gérnym obszarze ekranu dotkng¢ menu Hamburger i wybrac polecenie Wytgcz robota.

2. Gdy zostanie wyswietlone okno dialogowe wylgczenia robota, dotkng¢ przycisku Wytaczenie
zasilania.
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Kategoria zatrzymania 0
Ruch robota jest zatrzymywany przez natychmiastowe odciecie jego zasilania. Jest to zatrzymanie
niekontrolowane, w wyniku ktérego ruch robota moze sie odchyli¢ od zaprogramowanego toru,
poniewaz kazdy przegub jest hamowany tak szybko, jak to mozliwe. To zatrzymanie ochronne jest
stosowane, kiedy dojdzie do przekroczenia limitu klasyfikowanego bezpieczenstwa lub w
przypadku awarii czesci systemu sterowania z klasyfikowanym bezpieczenstwem. Wiecej
informacji zawiera norma ISO 13850 lub IEC 60204-1.

Kategoria zatrzymania 1
Ruch robota jest zatrzymywany przy dostepnym zasilaniu. Zasilanie jest odcinane dopiero wtedy,
kiedy robot sie zatrzyma. Jest to zatrzymanie kontrolowane, w ktérym robot bedzie podgzaé wzdtuz
zaprogramowanego toru. Zasilanie jest odcinane od razu po zatrzymaniu robota. Wiecej informaciji
zawiera norma ISO 13850 lub IEC 60204-1.

Kategoria zatrzymania 2
Zatrzymanie kontrolowane przy utrzymaniu zasilania robota. System sterowania z klasyfikacjg
bezpieczenstwa monitoruje, czy robot pozostaje w pozycji zatrzymania. Wiecej informacji zawiera
norma IEC 60204-1.

Kategoria 3
Terminu kategoria nie nalezy myli¢ z terminem kategoria zatrzymania. Kategoria dotyczy typu
architektury wykorzystanej jako podstawa dla danego poziomu dziatania. Wazng cechg
architektury kategorii 3 jest to, ze pojedyncza usterka nie moze prowadzi¢ do utraty funkciji
bezpieczenstwa. Wiecej informacji zawiera norma ISO 13849-1.

Poziom dziatania
Poziom dziatania (PL, ang. Performance Level) jest poziomem nieciggtym i stuzy do okres$lania
mozliwosci czesci bezpieczenstwa w systemach sterowania w zakresie dziatan bezpieczenstwa w
przewidywalnych warunkach. PLd jest drugg najwyzszg klasyfikacjg niezawodnosci, co oznacza,
ze funkcja bezpieczenstwa jest skrajnie wiarygodna. Wiecej informacji zawiera norma ISO 13849-
1.

Pokrycie diagnostyczne (DC)
to miara wydajnosci narzedzi diagnostycznych zastosowanych w celu osiggniecia klasyfikowanego
poziomu dziatania. Wiecej informacji zawiera norma ISO 13849-1.

MTTFd
Sredni czas miedzy niebezpiecznymi awariami (ang. mean time to dangerous failure) to warto$é
oparta na obliczeniach i badaniach, stuzgca do osiggniecia klasyfikowanego poziomu dziatania.
Wiecej informacji zawiera norma ISO 13849-1.

Integrator
Integrator jest podmiotem odpowiedzialnym za projekt ostatecznej instalacji robota. Integrator jest
odpowiedzialny za wykonanie ostatecznej oceny ryzyka i musi zapewni¢, ze ostateczna instalacja
spetnia wymagania lokalnego prawa i przepisow.
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Ocena ryzyka
Jest to ogdiny proces identyfikacji ryzyka wszelkiego rodzaju i ograniczenie go do wiasciwego
poziomu. Ocena ryzyka powinna by¢ udokumentowana. Wiecej informacji zawiera norma
ISO 12100.

Wspdtbieznos¢ w zastosowaniu robota
Termin praca wspoétbieZzna dotyczy wspotpracy miedzy operatorem a robotem w zastosowaniu
robota. Doktadne definicje i opisy mozna znalez¢ w normach ISO 10218-1 oraz ISO 10218-2.

Konfiguracja bezpieczenstwa
Interfejsy i funkcje dotyczgce bezpieczenstwa mozna konfigurowac poprzez parametry konfiguraciji
bezpieczenstwa. Sg one definiowane za pomocg interfejsu programowego, patrz czes¢ Czesc Il
Podrecznik PolyScope na stronie 97.

31.1. Index

A

About 259

Align 240

Auto 240

Automatic mode 115

Automatic Mode Safeguard Reset 134
Automatic Mode Safeguard Stop 134

B

Base 65, 99, 154
Base feature 224
Blend parameters 157
Blending 156
Bracket 32

C

Cone angle 132

Cone center 132
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Configurable I/0 36

control box 79, 103, 245

Control Box 2, 30, 32, 35, 44-45, 214
Conveyor Tracking 35, 190
Conveyor Tracking Setup 219
Custom 122

D

Delete 126
Direction Vector 163
Disabled 126, 128

Disabled Tool direction limit 132

E

Edit Position 130

Elbow 65, 99

Elbow Force 123

Elbow Speed 123

Error 193

Ethernet 32,233
EtherNet/IP 32,211,237
Expression Editor 176

F

Factory Presets 122
Feature 220, 224, 240
Feature menu 188
File Path 253

Folder 169

Footer 99, 140
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Frame 188
Freedrive 23, 115, 189, 210, 225, 240-241

G

General purpose I/O 36

H

Hamburger Menu 102
Header 99
Home 240

I/0 32,37,101, 133,211,213, 245
Initialize 102, 104

input signals 133

Installation 101, 253-254
Installation variables 214

integrator 12

J

Joint Limits 125

joint space 152

L

Log 101, 249
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M

Manual High Speed 102,117
Manual mode 115
Mini Displayport 32
MODBUS 32, 220, 233, 235, 246
mode
Automatic 101, 116
Local 102
Manual 101, 116
Remote 102
Modes 23, 126
Momentum 122
Motion 188
Mounting bracket 2
Move 101,115, 152-153, 167, 244
Move robotto 141
Move Tool 239
Moved 152, 225, 244
MovelL 152,225, 244
MoveP 152, 225

N

New... 101, 253

Normal 126

Normal & Reduced 126

Normal & Reduced Tool direction limit 132
Normal mode 124, 132, 150, 243

Normal Plane 128

Normal Tool direction limit 132

Not Reduced mode 135
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O

Open... 101, 253

output signals 134

P

Pan angle 133

Play 102, 140

Point 188

PolyScope 1, 23, 99, 103, 105, 136, 139, 170, 205, 233, 237, 259, 264
popup 168

Pose Editor 240, 243

Position 130

Position range 125

Power 122

Profinet 237

Program 101, 139, 190, 253-254

Program and Installation Manager 101, 253
programnode 143

Program Node 148

Program Tree 143

R

Radius 130

Recovery mode 23, 124

Reduced 126

Reduced mode 23, 124, 130, 132-133, 135
Reduced Tool direction limit 132

Relative waypoint 154

Remote Control 215, 263

Rename 126
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Restrict Elbow 127

risk assessment 3,7,12,15, 19
Robot 129, 239

robot arm 99, 104, 184-185, 189, 214, 239
Robotarm 79

Robot Arm 32

robot cable 47-48

Robot Limits 122

Robot Moving 134

Robot Not Stopping 134

Robot Program Node 148

Run 101,139

S

safe Home 135

Safeguard Reset 134
Safety Checksum 102, 121
Safety Configuration 13, 119,121,124
Safety functions 17-18
Safety /0 17, 22, 36-37
Safety instructions 55
Safety planes 125, 239, 243
Safety Settings 7,119, 261
Save... 101, 253, 255
Screen 99

Script manual 3

Service manual 3

Settings 259

Setup 241

Shoulder 65, 99

Show 126

Shut Down 267

Simple 188
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Simulation 102

Speed Slider 102, 115
standard 79

Standard 81

Step 102

Stop 102

stopped state 104

Stopping Distance 122
Stopping Time 122

Success 193

Switch Case construction 176
System Emergency stop 133
System Emergency Stop 134

T

TCI 166

Teach Pendant 2, 30-31, 44, 99, 103, 136, 189, 263
Templates 190

Test button 189

Tiltangle 132

Tool 129

Tool Center Point 124, 154, 205, 240
Tool Center Position 130

Tool Communication Interface 217
Tool Direction 131-132

Tool feature 224

Tool Flange 99

Tool Force 123

Tool I/O 49

Tool Position 129-130

Tool Speed 123

Trigger Plane 128

Trigger Reduced Mode 126
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U

Until 162

Until Distance 164
Until Expression 164
Until Tool Contact 164
UR+ 3

URCaps 262

Vv

Variable feature 154
Variable waypoint 154
Variables 139, 151
Voltage 245

W

Wait 166

Warning signs 8

Warranty 63

Waypoint 152, 154-156, 161
Waypoints 106

Wrist 99
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Wersja oprogramowania: 5.10
Wersja dokumentu: 9.3.123
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