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1 머리말 

1.1 대상 독자  

이 문서는 전적으로 로봇 애플리케이션을 설계하고 설치하는 통합업체를 위해 

제작되었습니다. 센서를 사용하는 작업자는 다음의 전문 지식을 갖추고 있어야 합니다. 

1. 기계 시스템에 대한 기본 지식 

2. 전자 및 전기 시스템에 대한 기본 지식 

3. 로봇 시스템에 대한 기본 지식 

1.2 사용 목적  

이 센서는 로봇의 엔드 이펙터에 설치되어 포스와 토크를 측정하도록 설계되었습니다. 

센서는 정의된 측정 범위 내에서 사용될 수 있습니다. 범위를 벗어나서 센서를 사용할 

경우, 오용으로 간주됩니다. OnRobot 은 오용으로 인한 손상이나 부상에 대해 책임을 

지지 않습니다. 

1.3 중요 안전 수칙  

센서는 부분적으로 완성된 기계이며 센서가 포함된 각 애플리케이션에 대한 위험 평가가 

요구됩니다. 본 설명서의 모든 안전 지침을 준수하는 것이 중요합니다. 안전 지침은 

센서에만 국한되며 완전한 애플리케이션의 안전 예방 조치는 다루지 않습니다. 

완전한 애플리케이션은 설치되는 해당 국가의 표준 및 규정에 명시된 안전 요구사항에 

따라 설계 및 설치되어야 합니다. 

1.4 경고 기호  

 

위험: 

피하지 않으면 부상이나 사망을 초래할 수 있는 매우 위험한 상황을 

나타냅니다. 

 

경고: 

피하지 않으면 부상이나 장비 손상을 초래할 수 있는 잠재적으로 위험한 

전기 상황을 나타냅니다. 

 

경고: 
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피하지 않으면 부상이나 심각한 장비 손상을 초래할 수 있는 잠재적으로 

위험한 상황을 나타냅니다. 

 

주의: 

피하지 않으면 장비 손상을 초래할 수 있는 상황을 나타냅니다. 

 

참고: 

팁이나 권장사항과 같은 추가 정보를 나타냅니다. 

 

1.5 표기 규칙  

 본 문서에서는 다음의 표기 규칙이 사용됩니다. 

표 1: 규칙 

쿠리어 텍스트 파일 경로 및 파일 이름, 코드, 사용자 입력 및 컴퓨터 출력. 

기울임꼴 텍스트 텍스트의 인용 및 이미지 호출 표시. 

굵은 텍스트 버튼 및 메뉴 옵션에 있는 텍스트를 포함한 UI 요소. 

굵은 파란색 텍스트 외부 링크 또는 내부 상호 참조. 

<꺽쇠 괄호> 실제 값 또는 문자열로 대체되는 변수 이름. 

1. 번호 매기기 목록 절차 단계. 

A. 알파벳순 목록 이미지 호출 설명. 
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2 시작하기 

2.1 제공되는 품목  

Universal Robots OnRobot HEX Sensor Kit 에는 UR 로봇에 OnRobot 포스/토크 센서를 

연결하는 데 필요한 모든 것이 포함되어 있습니다. 

OnRobot Universal Robot(UR) Kit 에는 두 가지 버전이 있으며 센서의 HW 버전에 따라 

제공됩니다. 

2.1.1 OnRobot (OptoForce) UR Kit (v1) 

OnRobot (OptoForce) UR Kit v1 의 내용품은 다음과 같습니다. 

• OnRobot (OptoForce) 6 축 포스/토크 센서 (모델 HEX-E v1 또는 HEX-H v1) 

• OnRobot (OptoForce) Compute Box 

• OnRobot (OptoForce) USB 드라이브 

• 어댑터 -A 

• 과부하 플러그 

• 센서 케이블 (4 핀 M8-4 핀 M8, 5m) 

• Compute Box 전원 케이블 (3 핀 M8 - 개방형) 

• Compute Box 전원 공급 장치 

• UTP 케이블 (RJ45 - RJ45) 

• USB 케이블 (Mini-B – A 형) 

• PG16 케이블 글랜드 

• 비닐봉투, 포함 내역: 

1. 케이블 홀더 

2. M6x30 나사 (2 개) 

3. M6x8 나사 (10 개) 

4. M5x8 나사 (9 개) 

5. M4x8 나사 (7 개) 

6. M4x12 나사 (2 개) 

7. M4 와셔 (8 개) 
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2.1.2 OnRobot UR Kit (v2) 

OnRobot UR 키트 v2 의 내용품은 다음과 같습니다. 

1. OnRobot 6 축 포스/토크 센서 (모델 HEX-E v2 또는 HEX-H v2) 

2. OnRobot Compute Box 

3. OnRobot USB 드라이브 

4. 어댑터-A2 

5. 센서 케이블 (4 핀 M8-4 핀 M8, 5m) 

6. Compute Box 전원 케이블 (3 핀 M8 - 개방형) 

7. Compute Box 전원 공급 장치 

8. UTP 케이블 (RJ45 - RJ45) 

9. PG16 케이블 글랜드 

10. 비닐봉투, 포함 내역: 

11. 케이블 홀더, 나사 일체형 

12. M6x8 Torx 나사 (6 개) 

13. M5x8 Torx 나사 (9 개) 

14. M4x6 Torx 나사 (7 개) 

15. M6 와셔 6 개) 

16. M5 와셔 (9 개) 

 

 

참고: 

2018 년 9 월 중순부터 USB 케이블(Mini-B - A 형)은 OnRobot UR Kit v2 에 

제공되지 않지만 필요한 경우 별도로 구입할 수 있습니다. 

2.2 센서 설명  

2.2.1 HEX-E v1 및 HEX-H v1 

센서는 센서 본체, 어댑터 및 과부하 플러그로 구성되어 있습니다. 센서 케이블 커넥터, 

케이블 홀더 및 참조 프레임용 마커가 센서 본체에 있습니다. 툴은 툴 인터페이스를 

통해 센서 본체에 바로 고정됩니다. 센서는 어댑터로 로봇 툴 플랜지에 고정됩니다. 
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2.2.2 HEX-E v2 및 HEX-H v2 

센서는 센서 본체, 어댑터 및 과부하 플러그로 구성되어 있습니다. 센서 케이블 커넥터, 

케이블 홀더, 더스트 실링, 일련번호 및 참조 프레임용 마커가 센서 본체에 있습니다. 

툴은 툴 인터페이스를 통해 센서 본체에 바로 고정됩니다. 센서는 어댑터로 로봇 툴 

플랜지에 고정됩니다. 
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2.3 장착  

센서와 함께 제공된 나사만 사용하세요. 더 긴 나사는 센서 또는 로봇을 손상시킬 수 

있습니다. 

2.3.1 HEX-E v1 및 HEX-H v1 

센서를 장착하려면 다음 절차를 따르세요. 

1. 4 개의 M6x8 나사로 어댑터-A 를 로봇에 고정시킵니다. 6 Nm 조임 토크를 

사용합니다. 

2. M4 와셔를 끼운 5 개의 M4x8 나사로 센서를 어댑터에 고정합니다. 1,5 Nm 조임 

토크를 사용합니다. 

3. 하나의 M4x12 나사와 M4 와셔로 케이블 홀더가 있는 센서에 케이블을 

고정합니다. 1,5 Nm 조임 토크를 사용합니다.  

4. 하나의 M6x30 나사로 플러그를 센서에 고정합니다. 6 Nm 조임 토크를 

사용합니다. 

 

기호 설명: 1 – 로봇 툴 플랜지, 2 – 어댑터 A, 3 - M6x8 나사, 4 – M4x8 나사,  

5 – 과부하 플러그, 6 – M6x30 나사, 7 – 센서, 8 – M4 와셔, 9 – M4x12 나사,  

10 – 케이블 홀더 

5. 툴 제조업체의 지침에 따라 툴을 센서에 고정합니다. 

 

 

 

툴이 센서의 평평한 표면에 연결되지 않은 경우 과부하 보호기능이 

완전하게 작동하지 않습니다. 
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2.3.2 HEX-E v2 및 HEX-H v2 

센서를 장착하려면 다음 절차를 따르세요. 

1. M6 와셔를 끼운 4 개의 M6x8 Torx 나사로 어댑터-A2 를 로봇에 고정합니다. 

6 Nm 조임 토크를 사용합니다. 

2. M4 와셔를 끼운 5 개의 M4x86 나사로 센서를 어댑터에 고정합니다. 1,5 Nm 조임 

토크를 사용합니다. 

3. 하나의 M4x12 나사와 M4 와셔로 케이블 홀더가 있는 센서에 케이블을 

고정합니다. 1,5 Nm 조임 토크를 사용합니다. 

 

기호 설명: 1 – 로봇 툴 플랜지, 2 – 어댑터- A2, 3 - M6 와셔, 4 – M6x8 Torx 나사,  

5 – 센서, 6 – M4x6 Torx 나사, 7 – 케이블 홀더 

4. 툴 제조업체의 지침에 따라 툴을 센서에 고정합니다. 

 

 

참고: 

툴이 ISO 9409-1-50-4-에 설명된 인터페이스를 통해 센서에 연결되지 

않은 경우, 과부하 보호기능이 완전하게 작동하지 않습니다. 

2.4 케이블 연결  

센서를 연결하려면 다음 절차를 따르세요. 

1. 4 핀 M8 케이블(길이 5m)을 센서에 연결합니다. 케이블의 구멍이 센서의 커넥터 

핀과 정렬되도록 합니다. 
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참고: 

케이블은 놔두고 커넥터 잠금장치만 돌립니다. 

2. 케이블 타이로 로봇에 케이블을 고정시킵니다. 

 

참고: 

구부림에 대비해 관절 주변에는 케이블 길이를 여유 있게 

확보합니다. 

3. Compute Box 를 UR 로봇 제어 캐비닛의 안이나 근처에 배치한 후 4 핀 M8 센서 

케이블을 연결합니다. 제공된 케이블 글랜드를 사용하여 케이블을 UR 제어 

캐비닛으로 연결할 수 있습니다. 

4. 제공된 UTP 케이블을 사용하여 Compute Box 의 이더넷 인터페이스를 UR 

제어기의 이더넷 인터페이스에 연결합니다. 

5. 3 핀 M8 케이블(길이 1m)을 사용해서 UR 제어 상자에서 Compute Box 에 

전원을 공급합니다. 갈색 케이블은 24V 에, 검은색 케이블은 0V 에 연결합니다. 

 

전원  구성 가능 입력  구성 가능 출력 

PWR ◼  24V ◼ 24V ◼  0V ◼ OV ◼ 

GND ◼  CI0 ◼ CI4 ◼  CO0 ◼ CO4 ◼ 

24V ◼  24V ◼ 24V ◼  0V ◼ 0V ◼ 

0V ◼  CI1 ◼ CI5 ◼  CO1 ◼ CO5 ◼ 

  24V ◼ 24V ◼  0V ◼ 0V ◼ 

 CI2 ◼ CI6 ◼  CO2 ◼ CO6 ◼ 

 24V ◼ 24V ◼  0V ◼ 0V ◼ 

 CI3 ◼ CI7 ◼  CO3 ◼ CO7 ◼ 

자세한 내용은 UR 설명서를 참조하세요. 

6. Compute Box 와 UR 로봇의 네트워크를 정확하게 설정합니다. 기본 Compute 

Box IP 주소는 192.168.1.1 이며 변경하려면 Compute Box 의 IP 변경을 

참조하세요. 
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2.5 UR 호환성  

로봇 제어기에 PolyScope 버전 3.5 이상이 설치되어 있는지 확인하세요. 

PolyScope 버전 3.7에는 때때로 '저장' 옵션이 제대로 표시되지 않는 버그가 있습니다. 이런 경우에는 

'다른 이름으로 저장' 옵션을 사용하세요. 

2.6 URCap 플러그인 설치  

OnRobot 예제를 업로드하고 OnRobot URCap 플러그인을 설치하려면 다음 절차를 

따르세요. 

1. Teach Pendant 의 오른쪽에 있는 USB 슬롯에 OnRobot USB 드라이브를 

삽입합니다.  

 

2. OnRobot 예제 및 URCap 파일을 programs/OnRobot_UR_Programs 폴더에 

계속 복사할 수 있는 권한을 요청하는 메시지 대화창이 나타납니다. 

 

계속하려면 Install 을 누릅니다. 

3. 그런 다음 주메뉴에서 로봇 설정 옵션을 선택한 후, URCaps 설정 옵션을 

선택합니다. 

4. + 기호를 눌러 새로 복사한 OnRobot URCap 파일을 찾습니다. 

programs/OnRobot_UR_Programs 폴더에 있습니다. 열기를 누릅니다. 

5. 그런 다음, 변경 사항을 적용하려면 시스템을 다시 시작합니다. 다시 시작을 

누른 다음 시스템이 다시 시작될 때까지 기다립니다. 
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6. 로봇을 초기화합니다. 

 

참고: 

URCap 설치에 대한 자세한 내용은 UR 설명서를 참조하세요. 

URCap 플러그인 설정을 계속합니다. 

 

  



  시작하기  16 

OnRobot © 2018  www.onrobot.com 

2.7 URCap 플러그인 설정  

설치 탭을 선택한 다음 OnRobot FT 설정을 선택합니다. 다음 화면이 표시됩니다. 

 

소프트웨어가 사용 가능한 OnRobot 센서를 자동으로 찾는 동안 잠시 기다리세요. 

모래시계  아이콘이 아직 검색 중임을 나타냅니다.  

검색이 완료되면 최초로 발견된 기기가 선택되고 자동으로 검사된 후 다음 화면이 

표시됩니다. 
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확인  아이콘은 기기를 찾았고 자동 검사가 성공적으로 이뤄져 기기를 사용할 

준비가 되었음을 나타냅니다. 

기기가 검색되지 않았거나 자동 검사 중에 오류가 발생하면 오류  아이콘이 

표시됩니다. 문제를 해결하려면 URCap 플러그인 설정 오류를 참조하세요. 

 

참고: 

수동으로 검색을 다시 시작하려면 새로고침  아이콘을 누르세요. 

여러 기기가 있는 경우에는 발견된 기기 드롭다운 메뉴를 사용해서 사전 

선택한 기기를 변경할 수 있습니다. 

 

연결된 기기의 상태 및 기본 정보가 왼쪽에 표시됩니다. 

선택한 IP 주소: 선택한 기기의 IP 주소를 표시합니다. Compute Box 의 공장 기본 

설정을 사용하려면 값은 192.168.1.1 입니다. 

상태: 확인 또는 오작동 시 오류 메시지가 표시됩니다. 

일련번호: OnRobot 기기의 일련번호입니다. 

센서 시스템 상태: 확인 또는 오작동 시 오류 메시지가 표시됩니다. 

Compute Box 버전: Compute Box 의 소프트웨어 버전. URCap 버전과 일치해야 

합니다. URCap 버전과 일치하지 않을 경우, Compute Box 를 업데이트하세요.  

오류가 발생한 경우, 문제 해결을 위해 UR 로봇의 현재 네트워크 설정이 표시됩니다.  

UR 로봇 IP: 로봇의 현재 IP 주소가 표시됩니다. Compute Box 의 공장 기본 

설정을 사용하려면 값은 192.168.1.x 이어야 합니다. 

UR 로봇 서브넷 마스크: 로봇의 현재 서브넷 마스크가 표시됩니다. Compute 

Box 의 공장 기본 설정을 사용하려면 값은 255.255.255.0 이어야 합니다. 
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핸드 가이드 설정은 왼쪽 하단에 나와 있습니다. 

 핸드 가이드 활성화 유지 체크박스: 선택한 경우(기본값), 핸드 가이딩 하는 동안 

핸드 가이드 활성화 버튼을 계속 누르고 있어야 합니다. 선택하지 않은 경우, 

활성화 버튼을 눌러 핸드 가이딩을 시작하고 활성화 버튼을 다시 눌러 중지할 수 

있습니다. 

 핸드 가이드 시간초과: 설정된 시간초과 값(초 단위)을 초과할 경우, 핸드 

가이딩이 자동으로 중지됩니다. 기본값은 시간초과를 무한대로 설정하는 

0 입니다  

 

참고: 

기기를 설정한 후, 로드/저장  버튼을 사용하여 변경 내용을 현재 

설치의 일부로 저장해야 합니다. 

 

내장 도움말을 사용하려면 물음표  아이콘을 누르세요. 
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3 URCap 플러그인 사용 

3.1 OnRobot 피드백 변수  

이 절에서는 예제 프로그램을 통해 간단한 기능을 보여줍니다. 이 프로그램에서는 

OnRobot 센서에서 데이터를 얻는 방법과 센서의 포스/토크값을 0 으로 만드는 방법을 

보여줍니다.  

1. 프로그램 로봇을 클릭합니다. 

 

2. 빈 프로그램을 클릭합니다. 
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3. 구조 탭을 선택합니다. 

4. 프로그램의 무한 루프를 피하려면 기다림 버튼을 누릅니다. 

 

5. 프로그램 구조에서 기다림 명령을 선택합니다. 

6. 명령 탭을 선택합니다. 

7. 기다림 시간을 0.01 초로 설정합니다. 

8. 프로그램을 실행하려면 재생 버튼을 누릅니다. 
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9. 변수 탭을 선택합니다. 

 

포스값과 토크값이 표시됩니다. 이러한 변수들은 모든 프로그램에서 사용될 수 

있습니다. 
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이러한 변수들은 약 125Hz 의 속도로 자동 업데이트됩니다. 

• F3D: 3D 포스 벡터 길이 F3D = sqrt (Fx2 +Fy2 +Fz2) (N) 

• Fx: X 방향에서 포스 벡터(단위: 뉴턴, N) 

• Fy: Y 방향에서 포스 벡터(단위: 뉴턴, N) 

• Fz: z 방향에서 포스 벡터(단위: 뉴턴, N) 

• T3D: 3D 토크 벡터 길이 T3D = sqrt (Fx2 +Fy2 +Fz2) (Nm) 

• Tx: X 방향에서 토크(단위: 뉴턴 미터, Nm) 

• Ty: Y 방향에서 토크(단위: 뉴턴 미터, Nm) 

• Tz: Z 방향에서 토크(단위: 뉴턴 미터, Nm) 

• bFT: 베이스 좌표계에서 계산된 포스 및 토크값(뉴턴 N 및 뉴턴 미터 Nm 

배열) 

• of_return: OnRobot 명령 결과를 저장하는 데 사용되는 변수 

• tFT: 툴 좌표계에서 계산된 포스 및 토크값(뉴턴 N 및 뉴턴 미터 Nm 배열) 

 

3.1.1 TCP 위치 효과 

토크는 툴 중심점(TCP)을 기준으로 계산됩니다. 즉, 측정된 포스에 의해 가해지는 

토크는 센서면이 아닌 툴 중심점에서 계산됩니다. 아래 그림에서 측정된 토크에 대한 

TCP 배치 효과를 참조하세요. 
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3.2 OnRobot Hand Guide Toolbar  

UR 로봇을 켜면 PolyScope 의 시작 화면이 보입니다. 활성화되면 20 초 후에 OnRobot 

Hand Guide Toolbar 가 오른쪽 상단에 나타납니다.  

 

 

참고: 

부팅하는 몇 초 동안 노란색 경고  신호가 나타나는 것은 

정상입니다. 경고 신호가 사라지지 않을 경우 URCap 플러그인 설정에서 

기기 설정을 확인하세요. 

 

툴바의 기능을 활성화하려면 툴바의 아무 곳이나 누릅니다. 툴바가 확장되고 사용 

가능한 축, 활성화  버튼, 제로  버튼 및 축 스냅  버튼이 나타납니다. 

축을 선택하려면 해당 항목을 누릅니다. 다음 예제에서 X 및 Y 항목은 X 및 Y 축 (평면)을 

따라 이동을 제한하도록 선택됩니다. 

  

 

참고: 

사용된 좌표계는 툴입니다. 

선택한 축을 비활성화하려면 해당 항목을 다시 누릅니다.  
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참고: 

핸드 가이딩하는 동안 축을 활성화하거나 비활성화 할 수 있습니다. 

UR 로봇을 핸드 가이딩하려면 툴을 터치하지 않은 상태에서 활성화  버튼을 길게 

누릅니다. 핸드 가이딩이 시작되는 동안 버튼이 모래시계  아이콘으로 바뀝니다. 

활성화  버튼이 녹색으로 바뀌면 OnRobot 핑거 센서를 사용하여 수동으로 로봇을 

움직입니다.  

 

참고: 

핸드 가이딩이 활성화되기(활성화  버튼이 녹색으로 바뀜) 전에는 툴을 

터치하지 마십시오. 그렇지 않을 경우 로봇이 비정상적으로 작동할 수 

있습니다(예: 외부에서 힘을 가하지 않아도 로봇이 움직일 수 있음). 이 

경우, 툴을 만지지 않은 상태에서 제로  버튼을 누릅니다. 

툴을 만지는 동안 제로  버튼을 사용하지 않도록 하세요. 

 

UR 로봇의 핸드 가이딩을 중지하려면 활성화  버튼에서 손을 뗍니다. 핸드 가이딩을 

비활성화하면 1 초 동안 활성화  버튼이 사용 중지되고 모래시계  아이콘으로 

바뀝니다. 

 

참고: 

핸드 가이딩을 하는 동안 최적의 만족도를 얻으려면 항상 로봇의 속도 

슬라이더를 100%로 설정하세요. 

핸드 가이딩하는 동안 툴 방향이 바뀔 때 중력의 영향이나 로봇의 하중 변화를 

중화시키기 위해 제로  버튼이 사용됩니다. 

축 스냅  버튼은 베이스 좌표계의 가장 가까운 축과 정렬되도록 툴 좌표계의 축을 

회전시키고 음 또는 양 방향은 무시합니다. 이를 통해, 사용자는 핸드 가이딩을 마친 후 

툴을 정밀하게 수평 또는 수직으로 설정할 수 있습니다. 
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3.3 OnRobot URCap 명령  

3.3.1 F/T 중심  

장애물을 찾을 때까지 주어진 축을 따라 로봇을 이동시킵니다. 충돌 후 다른 충돌이 생길 

때까지 반대 방향으로 이동합니다. 그런 다음, 로봇은 두 경계점의 중간값을 계산하고 그 

점으로 이동합니다. 

 

참고: 

포스/토크 오프셋을 취소하려면 F/T 제어 명령을 시작할 때 F/T 제로 

명령을 실행하고, F/T 제어를 시작하기 전에 툴이 어떤 물체와도 닿지 

않도록 하세요. 그렇지 않으면 명령이 올바르게 작동되지 않을 수 

있습니다. 

 

 

축: X, Y 또는 Z 축을 따라 병진 이동을 진행할지 회전 이동(RX, RY 또는 RZ)을 수행할지 

여부를 정의합니다. 하나의 축만 선택할 수 있습니다.  

검색 거리: 명령이 로봇을 시작점으로부터 이동시킬 수 있는 거리(양방향). 거리가 

충분한지 확인하세요. 그렇지 않으면 적정한 중심점을 찾지 못합니다. 

  



  URCap 플러그인 사용  26 

OnRobot © 2018  www.onrobot.com 

포스/토크 제한 (Fx, Ty, Tz): 이것은 감지 제한입니다. 설정된 축은 제한으로 사용할 수 

있는 가능한 포스/토크값을 정의합니다. 

절대 체크박스: 선택한 경우, 크기를 비롯해 포스 또는 토크값 기호가 확인됩니다. 

 

참고: 

한 번에 포스/토크 옵션 중의 하나만 활성화 할 수 있습니다. 사용되는 

것을 변경하려면 이전 것을 삭제(필드의 내용 삭제)한 후에 새 것을 

설정하세요. 

검색 속도 A, B: 충돌을 검색하는 동안의 이동 속도 

 

참고: 

로봇 및 툴의 모멘텀으로 인한 오버슈트를 방지하기 위해 딱딱한 

접촉(예: 금속 표면)에서는 검색 단계에서 속도가 느릴수록 좋습니다. 

이동 속도 C: 중심점이 계산되고 그 점으로 움직이는 경우의 이동 속도. 

가속: 이동 가속 매개변수(A, B 및 C 섹션에서 공유하는 매개변수). 

감속: 이동 감속 매개변수(A, B 및 C 섹션에서 공유하는 매개변수). 

좌표계: 이동 및 센서 판독에 사용되는 좌표계. 베이스 또는 툴로 설정할 수 있습니다(UR 

참조 프레임에 따름). 

(...) 경고 생성: 활성화하면 설정된 제한에 도달하거나 초과할 경우 (중심점을 찾을 수 

없는 경우), 팝업 메시지(차단)가 나타납니다. 중심점을 찾은 경우, 경고가 표시되지 

않습니다. 

비활성화하면 팝업 메시지가 표시되지 않지만 사용자는 명령 반환값으로 가능한 모든 

오류를 처리할 수 있습니다.  

반환값에 관해서는 F/T 중심 명령 반환값을 참조하세요. 
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3.3.2 F/T 제어  

F/T 제어 명령의 주요 목적은 연마, 샌딩 또는 연삭과 같은 포스 제어 애플리케이션을 

개발하려는 애플리케이션 프로그래머들에게 조작이 간편한 기능을 제공하는 

것입니다. 이러한 애플리케이션의 상당 부분에서 이동하는 동안 정의된 방향으로 

지속적인 포스/토크를 유지해야 할 수도 있습니다.  

F/T 제어 명령이 실행되는 동안, 이 명령은 컴플라이언스 축을 따라 설정된 

포스/토크값을 일정하게 유지하려고 시도합니다. F/T 제어 명령은 F/T 이동, F/T 

검색 및 F/T 경로 명령어들을 사용해 툴이 이동하는 방향으로는 포스를 제어하지 

않습니다. 

 

참고: 

UR 에 내장된 이동 명령어들은 F/T 제어 명령에서는 사용할 수 

없습니다. 포스 제어에서 로봇을 이동하려면 F/T 이동 또는 F/T 검색 

명령을 사용하세요. 

 

 

참고: 

포스/토크 오프셋을 취소하려면 F/T 제어 명령을 시작할 때 F/T 제로 

명령을 실행하고, F/T 제어를 시작하기 전에 툴이 어떤 물체와도 닿지 

않도록 하세요. 그렇지 않으면 명령이 올바르게 작동되지 않을 수 

있습니다. 
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컴플라이언트 축 Fx, Fy, Fz, TX, TY, TZ: 컴플라이언스가 필요한 축 선택. 축이 

활성화(컴플라이언스)될 경우, 축을 따른 이동은 포스/토크 제어이며 그렇지 않은 

경우(컴플라이언스가 되지 않음)에는 위치 제어입니다. 활성화된 축은 설정된 

포스/토크값을 일정하게 유지하도록 제어됩니다. 적어도 컴플라이언스되는 축 하나를 

선택해야 합니다. 

좌표계: 이동 및 센서 판독에 사용되는 좌표계. 베이스, 툴, 사용자 지정 (베이스), 

사용자 지정 (툴)로 설정할 수 있습니다(UR 참조 프레임에 따름). 사용자 지정 

좌표계는 베이스 좌표계와 주어진 롤, 피치 및 요 값에서 계산됩니다. 사용자 지정 

(베이스) 좌표계의 경우, TCP 방향 가져오기 버튼을 사용해서 현재 TCP 방향에 따라 

좌표계의 방향을 지정할 수도 있습니다. 주어진 방향을 검사하려면, 이 방향으로 툴 

회전하기 [누르기] 버튼을 사용할 수 있습니다. 

P Gain F: 이 비례 Gain 매개변수로 포스 제어기를 조정할 수 있습니다. 오버슈트나 

진동이 발생하면 Gain 값을 낮춰 보세요(예: 0.5). 

P Gain T: 이 비례 매개변수로 토크 제어기를 조정할 수 있습니다. 오버슈트나 진동이 

발생하면 Gain 값을 낮춰 보세요(예: 0.5). 

고급 옵션 보기 체크박스: 선택할 경우, 더 많은 추가 옵션을 사용할 수 있습니다. 
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I Gain F: 이 적분 Gain 매개변수로 포스 제어기를 조정할 수 있습니다. 오버슈트나 

진동이 발생하면 Gain 값을 낮춰 보세요. 

I Gain T: 이 적분 Gain 매개변수로 토크 제어기를 조정할 수 있습니다. 오버슈트나 

진동이 발생하면 Gain 값을 낮춰 보세요. 

D Gain F: 이 미분 Gain 매개변수로 포스 제어기를 조정할 수 있습니다. 오버슈트나 

진동이 발생하면 Gain 값을 낮춰 보세요. 

D Gain T: 이 미분 Gain 매개변수로 토크 제어기를 조정할 수 있습니다. 오버슈트나 

진동이 발생하면 Gain 값을 낮춰 보세요. 

이 명령에는 반환값이 없습니다. 
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PID 포스/토크 제어기 설정 지침: 

PID 포스/토크 제어기는 F/T 제어 명령으로 설정된 값과 비교하여 센서로 측정된 

포스/토크에 대한 오류값을 연속적으로 계산하고, 이 오류에 기반하여 정정합니다. 

P Gain: 비례항은 현재 오류값에 비례하는 정정을 생성합니다. 이 매개변수를 

올리면 더 빠른 반응, 과잉 반응, 오류 감소, 안정성 저하 등의 효과가 있습니다. 

I Gain: 적분항은 과거 오류값의 크기와 기간에 비례하는 정정을 생성합니다. 이 

매개변수를 올리면 더 빠른 반응, 과잉 반응, 오류 감소, 안정성 저하 등의 효과가 

있습니다. 

D Gain: 미분항은 과거 오류값의 크기와 기간에 비례하는 정정을 생성합니다. 이 

매개변수를 올리면 과잉 반응 감소, 안정성 증가 등의 효과가 있습니다. 

포스 제어가 너무 느린 경우, 즉 툴이 지속적으로 표면에 닿지 않고 때때로 

표면에서 벗어나는 경우에는 P Gain 과 I gain 값을 올려 보세요. 

포스 제어가 과잉 반응하는 경우, 즉 툴이 표면에서 튀어 오르는 경우에는 P Gain 

(또는 1 보다 큰 경우 D Gain) 값을 낮춰 보세요. 

포스 제어가 변화에 너무 느리게 반응하는 경우, 즉 표면에 닿은 후에도 표면을 

계속 세게 누르는 경우에는 I Gain 을 낮춰 보세요. 

일반적으로, 다음 값을 사용하는 것이 좋습니다. 

1. P Gain < 5 

2. I Gain < 0.25 

3. D Gain < 1 

4. P Gain/I Gain 의 비율 = 10 

조정의 기본 값으로 사용할 수 있는 값은 다음과 같습니다. 

P Gain F =1, I Gain F = 0.1, D Gain F = 0.3 

P Gain T =0.2, I Gain T = 0, D Gain T = 0 
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3.3.3 F/T 스태킹  

F/T 스태킹 명령에는 스택 및 디스택 기능이 있습니다. 

유형: F/T 스택과 F/T 디스택 사이의 선택기. 

3.3.3.1 F/T 스택 

F/T 스택 명령은 스택 상단을 검색한 후 사용자의 놓기 순서(예: 그리퍼 열기)를 

실행한 다음 종료합니다. 이것은 스택이 가득 찰 경우 물품의 양을 추적하여 처리하기 

쉽게 해줍니다. 또한 두께가 다른 물품들에도 적용됩니다. 

 

참고: 

포스/토크 오프셋을 취소하려면 F/T 스택 명령을 시작할 때 F/T 제로 

명령을 실행하고, F/T 스택을 시작하기 전에 툴이 어떤 물체와도 닿지 

않도록 하세요. 그렇지 않으면 명령이 올바르게 작동되지 않을 수 

있습니다. 

 

좌표계: 이동 및 센서 판독에 사용되는 좌표계. 베이스 또는 툴로 설정할 수 있습니다(UR 

참조 프레임에 따름). 

시작 위치 (SP): 시작 포즈는 [1,2,3,4,5,6]과 같은 상수나 변수로 정의될 수 

있습니다. 시작 위치는 전체 스택의 상단보다 높아야 합니다. 
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물품 번호 변수: 성공적으로 스택된 물품들의 수량을 추적하는 데 사용되는 변수. 

이전에 정의된 변수 이름을 여기에 입력하고 0 으로 설정하세요. (예: 프로그램의 '시작 

전에' 섹션에 있는 UR 할당 명령 물품_1 := 0 을 사용하세요) 

축: 스태킹이 수행되는 축(X, Y 또는 Z). 

SP 에서 시작: 활성화된 경우, 명령에 따라 실행이 시작되면 시작 위치(SP)로 

이동합니다. 

SP 에서 종료: 활성화된 경우, 명령에 따라 실행이 종료되면 시작 위치(SP)로 

이동합니다. 

최대 거리 (D): 정의된 축에 따른 정지 거리. 최대 거리는 시작 위치(SP)에서 측정되며 

전체 스택의 크기보다 커야 합니다. 기호는 주어진 축을 따라 스태킹이 진행되는 방향을 

정의합니다. 

물품 두께 (i): 스택된 물품들의 두께. 

최대 물품 수: 스택될 수 있는 물품 수를 정의하므로 물품이 몇 개나 채워져야 스택이 

가득 차는지 나타냅니다. 

포스 제한: 스택 상단을 찾기 위한 충돌 감지에 대한 포스 제한. 

토크 제한: 스택 상단을 찾기 위한 충돌 감지에 대한 토크 제한. 

속도: 스택 상단을 검색하는 동안의 이동 속도. (m/s, rad/s) 

 

참고: 

로봇 및 툴의 모멘텀으로 인한 오버슈트를 방지하기 위해 딱딱한 

접촉(예: 금속 표면)에서는 검색 단계에서 속도가 느릴수록 좋습니다. 

가속: 이동의 가속 매개변수. 

감속: 이동의 감속 매개변수. 

곱함수 이동: 로봇이 스택의 상단을 검색하지 않지만 시작점에서 또는 시작점까지 

이동하는 동안 주어진 속도 및 포스/토크 제한이 얼마나 있었는지를 정의합니다.  
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(...) 경고 생성: 활성화된 경우, 다음 물품을 찾지 못하거나 스택이 가득 차게 되면 팝업 

메시지(차단)가 나타납니다. 

비활성화하면 팝업 메시지가 표시되지 않지만 사용자는 명령 반환값으로 가능한 모든 

오류를 처리할 수 있습니다.  

반환값에 관해서는 F/T 스태킹 명령 반환값을 참조하세요. 

 

3.3.3.2 F/T 디스택 

F/T 디스택 명령은 스택 상단을 검색한 후 사용자의 집기 순서(예: 그리퍼 닫기)를 

실행합니다. 이것은 스택이 비어있는 경우 물품이 얼마나 비어있는지 추적하여 

처리하기 쉽게 해줍니다. 또한 두께가 다른 물품들에도 적용됩니다. 

 

참고: 

포스/토크 오프셋을 취소하려면 F/T 스택 명령을 시작할 때 F/T 제로 

명령을 실행하고, F/T 스택을 시작하기 전에 툴이 어떤 물체와도 닿지 

않도록 하세요. 그렇지 않으면 명령이 올바르게 작동되지 않을 수 

있습니다. 

 

좌표계: 이동 및 센서 판독에 사용되는 좌표계. 베이스 또는 툴로 설정할 수 있습니다(UR 

참조 프레임에 따름). 
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시작 위치 (SP): 시작 포즈는 [0.1,0.2,0.3,0.9,0.8,0.7]과 같은 상수나 변수로 

정의될 수 있습니다. 시작 위치는 전체 스택의 상단보다 높아야 합니다. 

물품 번호 변수: 성공적으로 디스택된 물품들의 수를 추적하는 데 사용되는 변수. 

이전에 정의된 변수 이름을 여기에 입력하고 0 으로 설정하세요. (예: 프로그램의 '시작 

전에' 섹션에 있는 UR 할당 명령 물품_1 := 0 을 사용하세요) 

축: 디스태킹이 수행되는 축(X, Y 또는 Z). 

SP 에서 시작: 활성화된 경우, 명령에 따라 실행이 시작되면 시작 위치(SP)로 

이동합니다. 

SP 에서 종료: 활성화된 경우, 명령에 따라 실행이 종료되면 시작 위치(SP)로 

이동합니다. 

최대 거리 (D): 정의된 축에 따른 정지 거리. 최대 거리는 시작 위치(SP)에서 측정되며 

전체 스택의 크기보다 커야 합니다. 기호는 주어진 축을 따라 디스태킹이 수행되는 

방향을 정의합니다. 

물품 두께 (i): 스택된 물품들의 두께. 

최대 물품 수: 디스택될 수 있는 물품 수를 정의하므로 물품이 몇 개나 비어야 스택이 

비는지 나타냅니다. 

포스 제한: 스택 상단을 찾기 위한 충돌 감지에 대한 포스 제한. 

토크 제한: 스택 상단을 찾기 위한 충돌 감지에 대한 토크 제한. 

속도: 스택 상단을 검색하는 동안의 이동 속도. 

 

참고: 

로봇 및 툴의 모멘텀으로 인한 오버슈트를 방지하기 위해 딱딱한 

접촉(예: 금속 표면)에서는 검색 단계에서 속도가 느릴수록 좋습니다. 
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가속: 이동의 가속 매개변수. 

감속: 이동의 감속 매개변수. 

곱함수 이동: 로봇이 스택의 상단을 검색하지 않지만 시작점에서 또는 시작점까지 

이동하는 동안 주어진 속도 및 포스/토크 제한이 얼마나 있었는지를 정의합니다.  

(...) 경고 생성:   활성화된 경우, 다음 물품을 찾지 못하거나 스택이 비게 되면 팝업 

메시지(차단)가 나타납니다. 

비활성화하면 팝업 메시지가 표시되지 않지만 사용자는 명령 반환값으로 가능한 모든 

오류를 처리할 수 있습니다. 

반환값에 관해서는 F/T 스태킹 명령 반환값을 참조하세요. 
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3.3.4 F/T 고정 및 회전  

먼저 소켓에 삽입할 물체를 올바른 방향으로 향하게 하고 소켓 입구에 가깝게 

배치합니다. F/T 고정 및 회전 명령으로 최종 위치 및 방향을 정정합니다. 정의된 

삽입 깊이에 도달할 때까지 사전에 정의한 포스 제한으로 물체를 밀어 넣고 필요한 경우 

방향을 조정합니다. 

 

참고: 

물체의 끝부분에 TCP(툴 중심점)를 설정하는 것이 중요합니다. 

 

참고: 

포스/토크 오프셋을 취소하려면 F/T 고정 및 회전 명령을 시작할 때 

F/T 제로 명령을 실행하고, F/T 고정 및 회전을 시작하기 전에 툴이 

어떤 물체와도 닿지 않도록 하세요. 그렇지 않으면 명령이 올바르게 

작동되지 않을 수 있습니다. 

 

 

X, Y, RX, RY, RZ 축에서 컴플라이언스 체크박스: 툴 좌표계의 Z 축을 따라 삽입이 

수행됩니다. 모든 위치 지정 오류를 적용하려면 나머지 축(병진에 대한 X 및 Y 축, 

회전에 대한 X, Y, Z 축)을 자유롭게 이동하도록 설정할 수 있습니다. 
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미는 힘: 물체를 소켓 안으로 부드럽게 밀어 넣는 힘을 제어하는 데 사용되는 

포스입니다. 

거리 (d): 시작점에서 Z 축을 따른 거리(툴 좌표계에서). 

토크 제한: 이 제한은 회전 단계에서 이동을 마치는 데 사용됩니다. 제한이 낮을수록 

회전이 더 조심스럽게 진행됩니다. 

회전 (α): 툴 좌표계의 Z 축에 대한 회전 각도. 

고급 옵션 보기: 활성화 할 경우, 더 많은 추가 옵션을 사용할 수 있습니다. 

 

아래 후에 포스 변경 확인: 물체가 소켓의 바닥에 가깝게 되면, '범프 확인'이 

활성화됩니다. 거리의 백분율로 물체를 얼마나 가깝게 설정할지 제한. 

아래 후에 토크 목표 확인: 회전 (α)을 백분율로 설정한 후 회전 단계에서 토크 목표 

확인이 활성화됩니다. 

포스 변경 목표: 삽입하는 동안, 아래 이후 포스 변경 확인에서 거리의 백분율에 

도달하면 포스 확인이 활성화됩니다. 커넥터가 소켓 바닥에 밀어져 있는지 

모니터링하는 데 포스 확인이 사용됩니다. 추가 포스 제한인 포스 변경 목표 값으로 

이것을 설정할 수 있습니다. 포스값이 미는 힘 + 포스 변경 목표와 같거나 초과할 때 

소켓 바닥으로 밀어 넣기가 됩니다. 
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토크 목표: 회전 단계를 중지시키는 설정된 토크값. 

토크 목표에 사용자 지정 값 사용: 사용자 지정 토크 목표를 설정할 수 있도록 

체크하세요. 

회전 속도: 회전 단계에서 회전 속도. 

Gain: 포스 및 토크 제어의 Gain 매개변수. 기본값은 0.5 입니다. 값이 작을수록 설정된 

미는 힘이 더 정확하게 제어됩니다. 

(...) 경고 생성: 활성화된 경우, 삽입이 실패하면 팝업 메시지(차단)가 나타납니다. 

비활성화하면 팝업 메시지가 표시되지 않지만 사용자는 명령 반환값으로 가능한 모든 

오류를 처리할 수 있습니다.  

반환값에 관해서는 F/T 고정 및 회전 명령 반환값을 참조하세요. 
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3.3.5 F/T 가드  

F/T 가드 아래에 있는 모든 UR 명령이 실행되더라도 설정된 제한에 도달하면 로봇이 

정지합니다. 포스 제한은 외부 I/O 신호와 함께 사용될 수 있습니다 (예: Fz>5 및 

digital_in[7] == 참이면 정지). 

 

참고: 

포스/토크 오프셋을 취소하려면 F/T 가드 명령을 시작할 때 F/T 제로 

명령을 실행하고, F/T 가드를 시작하기 전에 툴이 어떤 물체와도 닿지 

않도록 하세요. 그렇지 않으면 주어진 포스/토크 제한에서 명령이 

중지되지 않을 수 있습니다. 

 

 

좌표계: 이동 및 센서 판독에 사용되는 좌표계. 베이스 또는 툴로 설정할 수 있습니다(UR 

참조 프레임에 따름). 
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포스/토크 제한: 이것은 감지 제한입니다. Fx, Fy, Fz, Tx, Ty, Tz, F3D, T3D 중에서 두 개 

이상의 옵션을 설정할 수 있습니다. 이런 경우, 해당 값 중 하나라도 설정된 임계값에 

도달하면 정지가 유발됩니다. 0 과 동등한 값은 무시됩니다. 

절대 옵션이 활성화된 경우, 입력 값이 양수인지 음수인지 여부는 중요하지 

않습니다(예: |Fz| > = 3 이면 중지). 그렇지 않으면 기호는 임계값 계산 방법을 

정의합니다(예: Fz> = 3 이거나 Fz <= -3 인 경우 중지). 

 

고급 옵션 보기: 활성화 할 경우, 더 많은 추가 옵션을 사용할 수 있습니다. 

 

포스/토크 제한 외에…가 활성화된 경우, 설정된 디지털 I/O 또한 모니터링되며 조건이 

충족될 경우 (포스/토크 제한과 함께) 로봇이 정지됩니다. (예: Fz>5 이고 digital_in [7] == 

참인 경우 정지). 

이 명령에는 반환값이 없으며 제한에 도달하면 프로그램이 중지됩니다. 
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3.3.6 F/T 삽입 상자 

먼저, 물체를 구멍의 입구에 가깝게 배치하고 기울인 방향 (α)에서 시작합니다. 구멍의 

모서리를 찾을 수 없는 경우, 사전 정의된 축(예: Z)을 따라 A 단계에서 물체를 

이동시킵니다. 선택적으로 B 단계에서 다른 모서리를 찾을 수 있습니다(예: 구멍의 

측면). α 단계에서 방향이 변경되면 물체가 구멍과 정렬됩니다(사용자는 직각을 

설정해야 함). 마지막으로, 물체가 A 단계에서 정의된 축을 따라 남은 삽입 깊이까지 

삽입됩니다. 포스 및 토크가 제한을 초과하면 경고가 생성됩니다. 

 

참고: 

부품의 끝부분에 TCP(툴 중심점)를 설정하는 것이 중요합니다. 

 

참고: 

포스/토크 오프셋을 취소하려면 F/T 삽입 상자 명령을 시작할 때 F/T 

제로 명령을 실행하고, F/T 삽입 상자를 시작하기 전에 툴이 어떤 

물체와도 닿지 않도록 하세요. 그렇지 않으면 주어진 포스/토크 

제한에서 명령이 중지되지 않을 수 있습니다. 

 

 

삽입 깊이: A 단계에서 정의된 축을 따라 시작점까지의 거리. 
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좌표계: 이동 및 센서 판독에 사용되는 좌표계. 베이스 또는 툴로 설정할 수 있습니다(UR 

참조 프레임에 따름). 

포스 제한: 모서리 감지에 대한 포스 제한. 

토크 제한: 방향 조정에 대한 토크 제한. 

포스 곱함수: 모서리 감지에 대한 포스 한도에 이 값을 곱해서 최종 삽입에 대한 포스 

한도를 계산합니다. 

속도: 삽입 중의 이동 속도. 

가속: 이동의 가속 매개변수.  

감속: 이동의 감속 매개변수.  

A: A 이동의 상대 좌표. 

B: B 이동의 상대 좌표. 

α: α 회전의 상대 각도. 

(...) 경고 생성: 활성화된 경우, 삽입이 실패하면 팝업 메시지(차단)가 나타납니다. 

비활성화하면 팝업 메시지가 표시되지 않지만 사용자는 명령 반환값으로 가능한 모든 

오류를 처리할 수 있습니다.  

반환값에 관해서는 F/T 삽입 상자 명령 반환값을 참조하세요. 
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3.3.7 F/T 부품 삽입  

먼저 소켓에 삽입할 핀이나 쐐기를 올바른 방향으로 향하게 하고 구멍 입구에 가깝게 

배치합니다. F/T 부품 삽입 명령으로 최종 위치 및 방향을 정정합니다. 사전에 정의한 

포스 제한으로 핀을 밀어 넣고 필요한 경우 방향을 조정합니다. 정의된 삽입 깊이에 

도달하면 정지합니다. 

 

참고: 

부품의 끝부분에 TCP(툴 중심점)를 설정하는 것이 중요합니다. 

 

참고: 

포스/토크 오프셋을 취소하려면 F/T 부품 삽입 명령을 시작할 때 F/T 

제로 명령을 실행하고, F/T 부품 삽입을 시작하기 전에 툴이 어떤 

물체와도 닿지 않도록 하세요. 그렇지 않으면 주어진 포스/토크 

제한에서 명령이 중지되지 않을 수 있습니다. 

  

미는 힘: 부품을 구멍으로 부드럽게 밀어 넣는 힘을 제어하는 데 사용되는 포스입니다. 

최소 깊이: 시작점에서 Z 축을 따라 (툴 좌표계에서) 제대로 삽입하는 데 필요한 최소 

거리. 

최대 깊이: 시작점에서 Z 축을 따라 (툴 좌표계에서) 삽입할 수 있는 최대 거리. 



  URCap 플러그인 사용  44 

OnRobot © 2018  www.onrobot.com 

오버슈트 포스: 이 매개변수를 설정하면 최소 깊이에 도달한 후 미는 힘이 증가된 

'범프'가 발생합니다(예: 스냅핏 조인트 닫기). 이 매개변수는 최소 및 최대 깊이 

사이에서 삽입이 허용하는 미는 힘에 추가되는 포스입니다. 

고급 옵션 보기 체크박스: 선택할 경우, 더 많은 추가 옵션을 사용할 수 있습니다. 

  

포스 Gain: 미는 힘에 대한 포스 제어의 비례 Gain 매개변수 및 컴플라이언트 축의 측면 

포스. 

토크 Gain: 컴플라이언트 축에 대한 토크 제어의 비례 Gain 매개변수. 

시간초과: 전체 삽입 기능에 대한 최대 허용 시간. 0 으로 설정할 경우, 이 종료 기준은 

무시됩니다. 

예상 속도: 삽입 진행에 예상되는 최소 속도. 이 매개변수가 설정된 경우, 삽입이 느리게 

진행되면 삽입이 중단되고 실패로 간주됩니다. 0 으로 설정할 경우, 이 종료 기준은 

무시됩니다. 
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컴플라이언스 또는 제한 (Fx, Fy, Tx, Ty, Tz): 컴플라이언스가 필요한 축 선택. 축이 

활성화(컴플라이언스)될 경우, 축을 따른 이동은 포스/토크 제어이며 그렇지 않은 

경우(컴플라이언스가 되지 않음)에는 위치 제어입니다. 활성화된 축은 설정된 

포스/토크값을 일정하게 유지하도록 제어됩니다. 적어도 컴플라이언스되는 축 하나를 

선택해야 합니다. 

(...) 경고 생성: 활성화된 경우, 삽입이 실패하면 팝업 메시지(차단)가 나타납니다. 

비활성화하면 팝업 메시지가 표시되지 않지만 사용자는 명령 반환값으로 가능한 모든 

오류를 처리할 수 있습니다.  

반환값에 대해서는 F/T 부품 삽입 명령 반환값을 참조하세요. 

3.3.8 F/T 이동  

F/T 이동 명령은 F/T 웨이포인트 명령과 함께 사용하여 노선을 따라 로봇을 

이동시키거나, F/T 경로와 함께 사용하여 경로를 따라 로봇을 이동시키고 정의된 

포스/토크 제한에 도달하면 멈추게 할 수 있습니다(이동이 중지됨). 이런 경우, 경고가 

생성될 수 있습니다. 마지막 웨이포인트까지 이동하면 이동이 성공적으로 이뤄진 

것입니다. 

 

참고: 

포스/토크 오프셋을 취소하려면 F/T 이동 명령을 시작할 때 F/T 제로 

명령을 실행하고, F/T 이동을 시작하기 전에 툴이 어떤 물체와도 닿지 

않도록 하세요. 그렇지 않으면 주어진 포스/토크 제한에서 명령이 

중지되지 않을 수 있습니다. 

 



  URCap 플러그인 사용  46 

OnRobot © 2018  www.onrobot.com 

 

F/T 이동 명령을 작동하려면 웨이포인트 추가 버튼을 눌러서 F/T 웨이포인트를 자식 

노드로 추가하세요. 같은 방식으로 더 많은 웨이포인트를 추가할 수 있습니다. 

웨이포인트를 삭제하려면 구조 탭의 삭제 버튼을 사용하세요. 

또는 구조 탭을 사용해서 F/T 웨이포인트 또는 F/T 경로를 F/T 이동 명령의 자식 

노드로 추가할 수 있습니다. 

속도: 움직이는 동안의 이동 속도 제한. 이동은 일정한 병진 속도로 진행됩니다. 노선 

또는 경로의 정위 또는 방향이 급격하게 바뀌는 경우, 로봇의 실제 속도는 정의된 

것보다 작을 수 있지만 노선 또는 경로 전체에 걸쳐서는 여전히 일정합니다.  

가속: 이동의 가속 및 감속 매개변수.  

좌표계: 이동 및 센서 판독에 사용되는 좌표계. 베이스, 툴, 사용자 지정 (베이스), 

사용자 지정 (툴)로 설정할 수 있습니다(UR 참조 프레임에 따름). 사용자 지정 

좌표계는 베이스 좌표계와 주어진 롤, 피치 및 요 값에서 계산됩니다. 사용자 지정 

(베이스) 좌표계의 경우, TCP 방향 가져오기 버튼을 사용해서 현재 TCP 방향에 따라 

좌표계의 방향을 지정할 수도 있습니다. 주어진 방향을 검사하려면, 이 방향으로 툴 

회전하기 [누르기] 버튼을 사용할 수 있습니다. 

고급 옵션 보기 체크박스: 선택할 경우, 더 많은 추가 옵션을 사용할 수 있습니다. 
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F/T 제한 Fx,Fy,Fz,Tx,Ty,Tz,F3D,T3D: 이것은 감지 제한입니다. Fx, Fy, Fz, Tx, Ty, Tz, F3D, T3D 

중에서 두 개 이상의 옵션을 설정할 수 있습니다. 이런 경우, 해당 값 중 하나라도 설정된 

임계값에 도달하면 정지가 유발됩니다. 0 과 동등한 값은 무시됩니다. 

절대값 사용 옵션이 활성화되면, 입력한 값이 양수인지 음수인지 여부는 

중요하지 않습니다(예: |Fz| > = 3). 그렇지 않으면, 기호는 임계값 계산 방법을 

정의합니다(예:  Fz > = 3 또는 Fz <= -3). 

(...) 경고 생성: 이 옵션이 활성화될 경우, 목표 위치에 도달하지 못하면 (이동에 

실패한 경우) 팝업 메시지(차단)가 표시됩니다. 이동이 성공하면 경고가 

표시되지 않습니다. 

비활성화하면 팝업 메시지가 표시되지 않지만 사용자는 명령 반환값으로 

가능한 모든 오류를 처리할 수 있습니다.  

 

반환값에 대해서는 F/T 이동 명령 반환값을 참조하세요. 
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3.3.9 F/T 경로  

F/T 경로 명령을 F/T 이동 또는 F/T 검색 명령과 함께 사용해서 경로를 기록하고 

재생할 수 있습니다. 

 

 

유형: 상대를 선택할 경우, 경로가 기록된 절대 위치가 아닌, 툴의 실제 위치에서 

시작하는 경로가 재생됩니다. 절대를 선택할 경우, 툴이 원래 시작점으로 이동하고 

거기에서부터 경로를 재생합니다. 

경로 ID 드롭다운 목록: Compute Box 에 저장된 모든 경로의 식별자를 나열합니다. 경로 

ID 는 경로가 저장될 때 경로에 지정됩니다. 기록되고 저장되지 않은 경로가 없는 경우, 

새로 기록하기... 항목이 있습니다. 이것을 선택하여 새로운 경로를 기록합니다. 기록된 

경로가 저장되지 않은 경우, 목록에 저장되지 않은 항목이 있습니다.  

 

참고: 

저장되지 않은 경로는 하나만 존재할 수 있으며, 저장되지 않은 경로가 

선택되어 있는 동안 경로 기록을 시작하면 덮어쓰기가 됩니다. 
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선택한 경로 삭제 버튼: Compute Box 의 경로 ID 드롭다운 목록에서 현재 선택된 경로를 

영구적으로 삭제합니다.  

 

참고: 

다른 F/T 경로 명령이 사용하고 있는 경로는 삭제하지 마세요. 

 

 

 

경로 기록 시작 버튼: 핸드 가이드 기능을 자동으로 활성화해서 경로 기록을 

시작합니다.  

경로 기록 중지 버튼: 핸드 가이드 기능을 중지하고 기록을 메모리에 저장합니다. 이 

기능은 경로를 영구적으로 저장하지는 않습니다. 

경로 시작점으로 이동 [누르기] 버튼: 툴을 경로의 시작 위치로 이동시킵니다. 상대 

경로가 아닌 경우에만 사용할 수 있습니다. 

경로 재생 시작 버튼: 경로가 저장되지 않고 메모리에만 있더라도 경로를 재생합니다. 

경로 재생 중지 버튼: 경로 재생을 중지합니다. 

경로 저장 버튼: 저장되지 않은 경로를 Compute Box 에 저장합니다 

 

참고: 

비율이 높을수록 로봇이 매우 낮은 병진 속도로 경로를 재생하기 때문에 

경로 기록에서 병진 이동과 관련된 회전 이동은 2.8 도/mm 이하로 

제한됩니다. 따라서 병진 이동이 없는 회전 이동은 경로로 기록되지 

않습니다. 

 

 

 

참고: 

원래 기록된 이동과 비교해서 재생된 경로의 최대 오류는 최대 1 

mm 까지 가능합니다. 

 

이 명령에는 반환값이 없습니다.  
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3.3.10 F/T 검색  

F/T 검색 명령은 F/T 웨이포인트 명령과 함께 사용하여 노선을 따라 로봇을 

이동시키거나, F/T 경로와 함께 사용하여 경로를 따라 로봇을 이동시키고 정의된 

포스/토크 제한에 도달하면(물체가 발견됨) 멈추게 할 수 있습니다. 이동이 경로의 

마지막 웨이포인트 또는 마지막 점에 도달할 경우, 검색이 성공적으로 이뤄지지 

않아(물체가 발견되지 않음) 경고가 생성됩니다. 

 

참고: 

포스/토크 오프셋을 취소하려면 F/T 검색 명령을 시작할 때 F/T 제로 

명령을 실행하고, F/T 검색을 시작하기 전에 툴이 어떤 물체와도 닿지 

않도록 하세요. 그렇지 않으면 주어진 포스/토크 제한에서 명령이 

중지되지 않을 수 있습니다. 

 

 

 

F/T 검색 명령을 작동하려면 웨이포인트 추가 버튼을 눌러서 F/T 웨이포인트를 자식 

노드로 추가하세요. 같은 방식으로 더 많은 웨이포인트를 추가할 수 있습니다. 

웨이포인트를 삭제하려면 구조 탭의 삭제 버튼을 사용하세요. 

또는 구조 탭을 사용해서 F/T 웨이포인트 또는 F/T 경로를 F/T 검색 명령의 자식 

노드로 추가할 수 있습니다. 
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속도: 충돌을 검색하는 동안의 이동 속도. 이동은 일정한 병진 속도로 진행됩니다. 노선 

또는 경로의 정위 또는 방향이 급격하게 바뀌는 경우, 로봇의 실제 속도는 정의된 

것보다 작을 수 있지만 노선 또는 경로 전체에 걸쳐서는 여전히 일정합니다. 

 

참고: 

로봇 및 툴의 모멘텀으로 인한 오버슈트를 방지하기 위해 딱딱한 

접촉(예: 금속 표면)에서는 검색 단계에서 속도가 느릴수록 좋습니다. 

가속: 이동의 가속 및 감속 매개변수. 

F/T 제한 Fx,Fy,Fz,Tx,Ty,Tz,F3D,T3D: 이것은 감지 제한입니다. Fx, Fy, Fz, Tx, Ty, Tz, F3D, T3D 

중에서 두 개 이상의 옵션을 설정할 수 있습니다. 이런 경우, 해당 값 중 하나라도 설정된 

임계값에 도달하면 정지가 유발됩니다. 0 과 동등한 값은 무시됩니다. 

절대값 사용 옵션이 활성화되면, 입력한 값이 양수인지 음수인지 여부는 중요하지 

않습니다(예: |Fz| > = 3). 그렇지 않으면, 기호는 임계값 계산 방법을 정의합니다(예:  

Fz > = 3 또는 Fz <= -3). 

좌표계: 이동 및 센서 판독에 사용되는 좌표계. 베이스, 툴, 사용자 지정 (베이스), 

사용자 지정 (툴)로 설정할 수 있습니다(UR 참조 프레임에 따름). 사용자 지정 

좌표계는 베이스 좌표계와 주어진 롤, 피치 및 요 값에서 계산됩니다. 사용자 지정 

(베이스) 좌표계의 경우, TCP 방향 가져오기 버튼을 사용해서 현재 TCP 방향에 따라 

좌표계의 방향을 지정할 수도 있습니다. 주어진 방향을 검사하려면, 이 방향으로 툴 

회전하기 [누르기] 버튼을 사용할 수 있습니다. 

(...) 경고 생성: 활성화된 경우, 목표 위치에 도달했거나 이미 충돌이 발생하면 (그 결과 

검색이 실패함), 팝업 메시지(차단)가 나타납니다. 검색이 성공하면 경고가 표시되지 

않습니다. 

비활성화하면 팝업 메시지가 표시되지 않지만 사용자는 명령 반환값으로 가능한 모든 

오류를 처리할 수 있습니다.  

반환값에 대해서는 F/T 검색 명령 반환값을 참조하세요.  
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3.3.11 F/T 웨이포인트  

F/T 웨이포인트 명령을 F/T 이동 또는 F/T 검색 명령과 함께 사용해서 노선을 따라 

로봇을 이동시킬 수 있습니다. 어떤 조합으로도 사용할 수 있는 3 가지 유형의 

웨이포인트(고정, 상대 및 변수)가 있습니다. 

 

참고: 

동일한 F/T 이동 명령에서 회전만 포함하고 있는 연속적 F/T 

웨이포인트는 사용하지 마세요. 병진 이동 없이 회전을 하려면 F/T 이동 

명령을 두 개 이상 사용하세요. 

웨이포인트 유형: 웨이포인트의 유형. 고정, 상대 또는 변수로 설정할 수 있습니다. 

 

대상 TCP 포즈: 로봇 노선에서 웨이포인트가 나타내는 위치. 이것은 읽기 전용 필드로 

현재 TCP 포즈 가져오기 버튼을 사용해서 채울 수 있습니다. 

지우기 버튼: 대상 TCP 포즈 필드의 내용을 삭제합니다. 

현재 TCP 포즈 가져오기 버튼: 현재 TCP 좌표를 대상 TCP 포즈 필드에 삽입합니다. 

포즈로 로봇 이동하기 [누르기] 버튼: 버튼을 누르면 대상 TCP 포즈 필드에 설정된 

포즈로 로봇이 이동합니다. 일단 해제되면 로봇이 정지합니다. 
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변수: 로봇 노선에서 웨이포인트가 나타내는 위치. 변수는 대상 포즈를 정의할 수 

있습니다. 먼저 변수를 만들어야 합니다. 

 

상대 X, Y, Z, RX, RY, RZ: 이전 로봇 위치와 비교해서 웨이포인트가 나타내는 거리와 

회전. 

이 명령에는 반환값이 없습니다. 
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3.3.12 F/T 제로  

F/T 제로 명령을 RG2-FT 핑거 센서 포스/토크값을 0 으로 만드는 데 사용할 수 있습니다. 

 

이 명령에는 반환값이 없습니다. 
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3.3.13 F/T 로드 설정 

F/T 로드 설정 명령은 새로운 적재하중을 설정하고 하나의 명령 내에서 TCP 설정을 

변경하는 데 사용할 수 있습니다. 

명령이 실행되도록 설정하려면 TCP 또는 적재하중을 확인해야 합니다. 

  

TCP 오프셋 설정 체크박스: 선택할 경우, TCP 설정이 주어진 값으로 대체됩니다. 

오프셋 X, Y, Z: 툴 플랜지(또는 핑거팁 중심)에 상대적인 TCP 의 병진값. 

RPY RX, RY, RZ 에서 회전: 툴 플랜지(또는 핑거팁 중심)에 상대적인 TCP 의 회전값. 

적재하중 설정 체크박스: 선택할 경우, 설치 적재하중 및 무게 중심 설정이 주어진 

값으로 대체됩니다. 적재하중은 그리퍼를 포함한 전체 중량이어야 합니다. 

CX, CY, CZ: 툴 플랜지에 상대적인 무게 중심의 좌표.  

TCP 에 무게 중심 설정 체크박스: 선택할 경우, TCP 오프셋 설정에 따라 CX,CY,CZ 

값이 주어집니다. 

이 명령에는 반환값이 없습니다. 
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3.4 애플리케이션 예제  

3.4.1 충돌 감지 

다음 명령으로 충돌 감지를 구현할 수 있습니다. 

1. F/T 검색: 존재 여부 감지에 사용할 수 있습니다. 물체를 검색하고 발견되면 

중지합니다. 물체를 찾을 수 없으면 경고 메시지가 나타납니다. 물체의 위치가 바뀔 

경우, 정확한 위치를 감지하는 데 사용할 수 있습니다. 

2.  F/T 이동: 포스/토크 제한 이동에 사용할 수 있습니다. UR 의 이동 명령과 유사하나 

포스/토크 제한이 내장되어 있어 상대적 오프셋 유형 매개변수를 지원합니다 

(예: Z 축을 따라 1cm 또는 1 인치 이동). 

3. F/T 가드: UR 명령과 조합하여 가해지는 포스/토크를 제한하는 데 사용할 수 

있습니다. 코드와 병행하여 설정된 제한을 모니터링하고 설정된 제한에 도달하면 

로봇을 정지시킵니다. 

programs/OnRobot_UR_Programs 폴더에는 

OnRobot_Collision_Detection_Example.urp 라는 충돌 감지 예제 UR 프로그램이 있습니다. 

3.4.2 중심점 감지 

조심스럽게 접촉해서 로봇을 구멍의 기하학적 중심점에 배치할 수 있습니다. 또한 

카메라 기반 솔루션에서는 일반적으로 불가능한 반짝이는 금속 물체에서도 

작동합니다. 

programs/OnRobot_UR_Programs 폴더에는 

OnRobot_Centerpoint_Detection_Example.urp 라는 충돌 감지 예제 UR 프로그램이 

있습니다. 

3.4.3 연마 및 샌딩 

연마 또는 샌딩 작업의 경우, 사전 정의된 포스값을 일정하게 유지하는 것이 매우 

중요합니다. 포스/토크 제어 기능을 사용하여 이 작업을 진행할 수 있으며 그렇게 하기 

위해서는 다음 두 명령을 사용해야 합니다. 

1. F/T 제어: 이 명령은 UR 의 내장된 포스 명령과 유사하지만 낮은 포스에서도 우수한 

결과를 얻기 위해 OnRobot 에 더 정밀한 포스/토크 센서를 입력으로 사용합니다. 
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포스/토크 제어는 컴플라이언스로 설정된 축에 정의된 포스/토크를 일정하게 

유지하려고 시도합니다. 컴플라이언스가 되지 않은 축은 위치 제어됩니다(F/T 

이동 명령에서만 가능). 

2.  F/T 이동: F/T 제어에서 컴플라이언스가 되지 않은 축을 따라 로봇의 위치를 

제어(이동)하는 데 사용할 수 있습니다.  

programs/OnRobot_UR_Programs 폴더에는 

OnRobot_Plastic_Partingline_Removal_Example.urp 라는 충돌 감지 예제 UR 프로그램이 

있습니다. 

3.4.4 적재 

조심스럽게 취급해야 하는 물체를 적재하는 것은 까다로운 작업이 될 수 있습니다. 

유연한 판지 상자를 서로 옆에 배치하는 것은 그저 일률적으로 단순하게 배치하는 

것보다 훨씬 어려운 작업입니다. UR 의 내장된 적재 명령을 F/T 검색 명령과 조합하여 

사용할 경우, 누구라도 쉽게 이러한 까다로운 작업을 처리할 수 있습니다. 

필요한 패턴을 확보하려면 UR 의 내장된 팰릿 명령을 설정하세요. 위치는 최종 

위치보다 조금 더 멀게 설정해야 합니다. 이를 통해, F/T 검색 명령은 모든 위치 오류를 

수용하여 부드러운 터치를 통해 인접한 물품을 찾아낼 수 있습니다. 

 

필요한 경우, 두 개 이상의 F/T 검색을 사용해서 물품을 수평 및 수직으로 정렬할 수 

있습니다. 
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 항상 패턴에 대한 F/ 검색 명령 입력 매개변수의 상대적 오프셋 유형만 

사용하세요. 

자세한 내용은 F/T 검색 명령을 참조하세요. 

programs/OnRobot_UR_Programs 폴더에는 OnRobot_Palletizing_Example.urp 라는 

충돌 감지 예제 UR 프로그램이 있습니다. 

3.4.5 핀 삽입 

촘촘한 구멍에 핀이나 쐐기를 삽입하는 것은 기존의 위치 기반 솔루션으로는 

불가능합니다. 카메라를 이용한 솔루션으로도 해낼 수 없습니다.  

그러나 정밀한 OnRobot F/T 센서와 F/T 핀 삽입 명령을 사용하면 누구라도 쉽고 

강력하게 정밀 피팅 작업을 처리할 수 있습니다. 

programs/OnRobot_UR_Programs 폴더에는 OnRobot_Pin_Insertion_Example.urp 

라는 충돌 감지 예제 UR 프로그램이 있습니다. 

3.4.6 삽입 상자 

직사각형 구멍에 직사각형 물체를 삽입하는 것은 자동차용 라디오 조립품을 라디오 

브래킷에 삽입하거나 배터리를 전화기에 삽입하는 것처럼 일반적인 작업입니다.  

F/T 삽입 상자 명령을 사용하면 누구라도 쉽게 이러한 작업을 처리할 수 있습니다. 

programs/OnRobot_UR_Programs 폴더에는 OnRobot_Box_Insertion_Example.urp 

라는 충돌 감지 예제 UR 프로그램이 있습니다. 

3.4.7 고정 및 회전 

정밀한 OnRobot F/T 센서와 F/T 고정 및 회전 명령을 사용하면 누구라도 쉽고 

강력하게 베이오넷 유형의 장착 작업을 처리할 수 있습니다. 
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4 용어 해설 

용어 설명 

Compute Box OnRobot 이 센서와 함께 제공하는 장치. OnRobot 이 구현한 

명령과 애플리케이션을 사용하는 데 필요한 계산을 수행합니다. 

센서와 로봇 제어기에 연결해야 합니다. 

OnRobot 데이터 

시각화 

OnRobot 에서 만든 데이터 시각화 소프트웨어로 센서를 통해 

제공되는 데이터를 시각화합니다. Windows 운영체제에 설치할 

수 있습니다. 
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5 약어 정리 

약어 확장 

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol 

DIP dual in-line package 

F/T Force/Torque 

ID Identifier 

IP Internet Protocol 

IT Information technology 

MAC media access control 

PC Personal Computer 

RPY Roll-Pitch-Yaw 

SP Starting Position 

SW software 

TCP Tool Center Point 

UR Universal Robots 

URCap Universal Robots Capabilities 

USB Universal Serial Bus 

UTP unshielded twisted pair 
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6 부록 

6.1 Compute Box 의 IP 변경  

센서의 IP 주소를 변경하려면 노트북 컴퓨터나 외부 PC 를 OnRobot Compute Box 에 

연결합니다. 

1. 기기에 전원이 공급되지 않도록 확인합니다. 제공된 이더넷 케이블로 기기와 

컴퓨터를 연결합니다. 

2. 기기가 공장 출하 시 기본 설정으로 되어있는 경우, 3 단계로 진행합니다. 

그렇지 않은 경우, DIP 스위치 3 을 ON 위치(위)로 놓고 DIP 스위치 4 를 OFF 

위치(아래)로 놓습니다.  

 

3. 기기의 제공된 전원 공급 장치 전원을 켜고 기기가 부팅될 때까지 30 초 정도 

기다립니다. 

4. 웹 브라우저(Internet Explorer 권장)를 열고 http://192.168.1.1 로 이동합니다. 

시작 화면이 표시됩니다. 

5. 상단 메뉴에서 Configuration 을 클릭합니다. 다음 화면이 표시됩니다. 

  

http://192.168.1.1/
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6.  Network mode 드롭다운 메뉴에서 Static IP 옵션을 선택합니다. 

7. IP 주소를 편집합니다. 

8. DIP 스위치 3 을 OFF 로 설정합니다. 

9. Save 버튼을 누릅니다. 

10. 웹 브라우저(Internet Explorer 권장)를 열고 7 단계에 있는 IP 주소로 이동합니다. 

6.2 Compute Box 의 소프트웨어 업데이트  

Compute Box 설명 안내서를 참조하세요. 

6.3 소프트웨어 제거  

1. 이전에 복사한 OnRobot UR 프로그램 파일을 제거하려면 다음 옵션 중에서 선택하세요. 

a. 파일 조작(예: 프로그램 로드, 프로그램 저장) 중 티치 펜던트의 삭제 옵션을 

사용해서 파일과 폴더를 제거합니다. 

b. USB 드라이브에서 새 USB 드라이브로 uninstall.sh 파일을 

복사하고 urmagic_OnRobot_uninstall.sh 로 이름을 바꾼 다음, 티치 

펜던트에 연결합니다. 파일이 USB 드라이브에 백업 복사본을 만든 다음, 

UR 에서 OnRobot_UR_Programs 폴더를 영구적으로 삭제합니다. 

2. URCap 플러그인 제거하기 

a. PolyScope 의 시작 화면으로 이동합니다. 

b. 로봇 설정을 클릭합니다. 

c. URCaps 설정을 클릭하고 활성 URCaps 목록에서 FT - OnRobot 을 찾습니다.  

d. 아래쪽에 있는 - 기호를 클릭해서 제거합니다. 

e. 로봇을 다시 시작합니다. 
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6.4 반환값  

명령이 끝나면 반환값을 가진 OnRobot 명령이 of_return 변수를 업데이트합니다. 이 

전역 변수를 UR 에 내장된 If 조건부 표현식과 함께 사용할 수 있습니다  

(예: if of_return == 1 이면 특정 작업 수행). 

6.4.1 F/T 중심 명령 반환값  

0 중심점에 성공적으로 도착했습니다. 

1 첫 번째 경계 검색이 실패했습니다. 이동이 거리 제한에 도달했습니다. 

2 두 번째 경계 검색이 실패했습니다. 이동이 거리 제한에 도달했습니다. 

3 중심점에 도달하지 못했습니다. 툴이 이동 중에 충돌했습니다. 

4 검색이 조건 때문에 시작되지 않았습니다. 

5 두 번째 검색이 조건 때문에 시작되지 않았습니다. 

99 두 개 이상의 방향 매개변수를 정의하지 마세요. 

6.4.2 F/T 고정 및 회전  명령 반환값 

0 고정 및 회전이 오류 없이 완료되었습니다. 

11 Ry 의 방향 중심점 검색이 실패했습니다. 

12 Ry 의 방향 중심점 검색이 실패했습니다. 

21 회전이 실패했고 충돌이 발생했습니다. 

22 회전이 접촉 없이 종료되었습니다. 

99 매개변수 오류. 

6.4.3 F/T 삽입 상자 명령  반환값 

0 삽입 상자가 오류 없이 완료되었습니다. 

1 첫 번째 방향 검색이 실패했습니다. 이동이 거리 제한에 도달했습니다. 

2 두 번째 방향 검색이 실패했습니다. 이동이 거리 제한에 도달했습니다. 
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3 후방 경사 이동이 실패했습니다. 충돌이 발생했습니다. 

4 경사 이동이 실패했습니다. 충돌이 발생했습니다. 

5 X 축의 중심을 향하는 동안 삽입 중에 상자가 움직이지 않습니다. 위치와 방향을 

확인하세요. 

6 Y 축의 중심을 향하는 동안 삽입 중에 상자가 움직이지 않습니다. 위치와 방향을 

확인하세요. 

7 Z 축의 중심을 향하는 동안 삽입 중에 상자가 움직이지 않습니다. 위치와 방향을 

확인하세요. 

8 너무 많은 충돌이 발생해서 상자를 위치에 삽입할 수 없습니다. 위치와 방향을 

확인하세요. 

6.4.4 F/T 부품 삽입 명령  반환값 

0 부품 삽입 명령이 최대 거리에 도달했습니다. 

1 부품 삽입 명령이 최소 삽입 깊이 이후에 범프에서 종료되었습니다. 

2 부품 삽입 명령이 최소 삽입 깊이 이후에 중단되었습니다. 삽입이 요구되는 

것보다 느립니다. 

3 부품 삽입 명령이 최소 삽입 깊이 이전에 중단되었습니다. 삽입이 요구되는 

것보다 느립니다. 

4 부품 삽입 명령이 최소 삽입 깊이 이후에 시간초과로 종료되었습니다. 

5 부품 삽입 명령이 최소 삽입 깊이 이전에 시간초과로 종료되었습니다. 

6 부품 삽입 명령이 최소 삽입 깊이 이후에 컴플라이언스가 되지 않은 축에서 

너무 높은 측면 포스/토크로 인해 종료되었습니다. 

7 부품 삽입 명령이 최소 삽입 깊이 이전에 컴플라이언스가 되지 않은 축에서 

너무 높은 측면 포스/토크로 인해 종료되었습니다. 

8 부품 삽입 명령에 매개변수 오류가 있습니다. 



  부록  65 

OnRobot © 2018  www.onrobot.com 

6.4.5 F/T 이동 명령 반환값  

0 이동이 설정된 제한보다 큰 포스 또는 토크를 감지하지 않고 종료되었습니다. 

1 설정된 제한보다 큰 포스 또는 토크가 감지되었기 때문에 이동이 

종료되었습니다. 

3 설정된 제한을 초과하는 포스 또는 토크로 인해 이동을 시작할 수 없습니다. 

11 Compute Box 에 선택된 기록 경로가 없기 때문에 이동을 시작할 수 없습니다. 

12 이 경로에 기록된 점이 없으므로 이동을 시작할 수 없습니다. 

13 이 경로 ID 에서 발견된 경로 파일이 비어 있기 때문에 이동을 시작할 수 

없습니다. 

14 경로 파일이 손상되었기 때문에 이동을 시작할 수 없습니다. 

6.4.6 F/T 검색 명령 반환값 

0 설정된 제한보다 큰 포스 또는 토크가 감지되었기 때문에 검색이 성공적으로 

종료되었습니다. 

1 설정된 제한보다 큰 포스 또는 토크를 감지하지 않고 검색이 종료되었습니다. 

3 설정된 제한을 초과하는 포스 또는 토크로 인해 검색을 시작할 수 없습니다. 

11 Compute Box 에 선택된 기록 경로가 없기 때문에 검색을 시작할 수 없습니다. 

12 이 경로에 기록된 점이 없으므로 검색을 시작할 수 없습니다. 

13 이 경로 ID 에서 발견된 경로 파일이 비어 있기 때문에 검색을 시작할 수 

없습니다. 

14 경로 파일이 손상되었기 때문에 검색을 시작할 수 없습니다. 
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6.4.7 F/T 스태킹 명령 반환값 

스택 반환값: 

0 스태킹이 한 번 반복되었습니다. 

1 반복 카운터가 최대값을 초과했습니다. 스택이 꽉 찼습니다. 

2 스태킹이 실패했습니다. 다음 물품을 찾을 수 없습니다. 

3 설정된 제한을 초과하는 포스 또는 토크로 인해 스태킹을 시작할 수 없습니다. 

4 다음 요소로 이동하지 못했습니다. 충돌이 발생했습니다. 

5 시작점으로 이동하지 못했습니다. 충돌이 발생했습니다. 

디스택 반환값: 

0 디스태킹이 한 번 반복되었습니다. 

1 반복 카운터가 최대값을 초과했습니다. 스택이 비었습니다. 

2 디스태킹이 실패했습니다. 다음 물품을 찾을 수 없습니다. 

3 설정된 제한을 초과하는 포스 또는 토크로 인해 디스태킹을 시작할 수 

없습니다. 

4 다음 요소로 이동하지 못했습니다. 충돌이 발생했습니다. 

5 시작점으로 이동하지 못했습니다. 충돌이 발생했습니다. 
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6.5 문제해결  

6.5.1 URCap 플러그인 설정  오류 

오류  아이콘이 표시되는 데는 세 가지 이유가 있습니다. 

1.  발견된 기기 드롭다운 메뉴에 “NO DEVICES FOUND” 오류 메시지가 

표시되는 경우, 문제해결을 위해 “No devices found”를 참조하세요. 

2. OnRobot 기기가 발견됐으나 UR 로봇 IP 에 “N/A”가 표시되는 경우, 

문제해결을 위해 UR 로봇 IP “N/A”을 참조하세요. 

3. OnRobot 기기가 검색에 성공했고 UR 로봇 IP 가 유효한 IP 주소를 표시하는 경우, 

문제 해결을 위해 기기 발견됨. UR IP 있음을 참조하세요. 

6.5.1.1 "No devices found" 

검색된 기기 드롭다운 메뉴에 “NO DEVICES FOUND” 오류 메시지가 표시되는 경우, 

Compute Box 와 센서와의 연결을 확인한 다음 Compute Box 를 다시 시작해 보세요 

60 초 후(Compute Box 의 LED 가 모두 녹색으로 바뀌면) 새로고침  아이콘을 눌러 

수동으로 검색을 반복하세요. 

  

No_devices_found#_
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6.5.1.2 UR 로봇 IP “N/A” 

이 오류는 UR 로봇의 네트워크 구성이 설정되지 않은 경우 생길 수 있습니다.  

문제를 해결하려면 다음에 따라 UR 로봇의 네트워크 구성을 확인하십시오. 

1. 로봇 설정 버튼을 누릅니다. 

 

2. 네트워크 설정 버튼을 누릅니다. 

3. UR 네트워크가 비활성화 된 경우: 

4. OnRobot 기기가 UR 로봇에 직접 연결되어 있으면 DHCP 를 선택하고 적용 

버튼을 누릅니다. OnRobot 서비스가 IP 를 할당합니다. 

5. OnRobot 기기가 UR 로봇에 직접 연결되어 있지 않은 경우, OnRobot 기기가 UR 

로봇과 동일한 네트워크(라우터, 스위치 등)에 연결되어 있는지 확인하거나 

네트워크 관리자에게 문의하세요. 
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6. DHCP 또는 Static Address 가 선택되어 있고 문제가 계속되는 경우, 네트워크 

관리자에게 문의하세요. 

 

DHCP 의 경우, 적절한 IP 주소가 UR 로봇 스위치에 Static Address 모드로 할당된 후(UR 

로봇의 IP 주소는 동일하게 유지되어야 함) 적용 버튼을 누릅니다. IP 주소는 이제 

고정되어 나중에 변경되지 않습니다. 

마지막으로 URCap 플러그인 설정으로 시작합니다.  

 

6.5.1.3 기기 발견됨. UR IP 있음 

로봇과 기기가 동일한 서브넷에 있지 않을 경우, 이 오류가 생길 수 있습니다. 

이 문제를 해결하려면 다음 절차를 따르세요. 

1. OnRobot 기기가 UR 로봇에 직접 연결되어 있지 않은 경우, 다음 그림에서와 

같이 Compute Box 의 DIP 스위치 3 이 Off 에 있는지 확인하세요. 

 

2. DIP 스위치가 On 에 있는 경우, Off 로 설정한 다음 전원 연결을 해제하여 

OnRobot 기기를 다시 시작하고 URCap 플러그인 설정 섹션의 단계를 

반복합니다. 
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문제가 계속 발생하면 다음 절차를 따르세요. 

1. UR 로봇 IP “N/A”에서 설명된 UR 로봇의 네트워크 설정 페이지를 엽니다. 

2. 서브넷 마스크를 “255.0.0.0”로 수정합니다. 

3. 적용 버튼을 누릅니다. 

 

마지막으로 URCap 플러그인 설정으로 시작합니다.  

6.5.2 특이점에 너무 근접한  경우 

핸드 가이드 중에 툴이 로봇 베이스 바로 위 또는 아래의 원통형 용적에 너무 근접하게 

될 경우, 경고 메시지가 표시됩니다. 

 

프로그램 중지 버튼을 누르면 핸드 가이드 기능이 비활성화됩니다. 계속 버튼을 누르면 

안전 모드로 전환되어 핸드 가이드 기능으로 인해 툴 플랜지가 로봇 베이스 바로 위 

또는 아래의 원통형 용적으로 이동하는 것을 방지합니다. 해당 용적에서 10mm 정도 

이동하면 안전 모드가 꺼져 모든 방향으로 다시 이동할 수 있습니다. 

  



  부록  71 

OnRobot © 2018  www.onrobot.com 

 

참고: 

핸드 가이드 모드는 안전성과 정확성을 위해 툴 플랜지를 UR 로봇의 

실제 가능한 거리보다 원통형 용적으로부터 더 멀리 유지합니다. 

PolyScope 이동 탭 또는 이동 명령을 사용하여 툴 플랜지를 더 가까이 

이동시킬 수 있습니다. 

 

6.5.3 핸드 가이드 바의 경고 신호 

 

OnRobot 기기가 제대로 작동하지 않으면 경고 신호가 나타납니다. URCap 플러그인 

설정의 단계를 반복합니다. 

6.5.4 "socket_read_binary_integer: 시간초과" 

명령이 2 초 이상 실행될 경우, socket_read_binary_integer: 시간초과 표시가 로그에 

나타납니다. 

이것은 로봇의 프로그램 실행에 영향을 미치지 않습니다. 

6.5.5 "소켓 벡터 스트림  열기에 실패했습니다." 

로봇 제어기가 Compute Box 에 연결되지 않는 경우, "소켓 벡터 스트림 열기에 

실패했습니다."라는 오류 메시지가 표시됩니다. 

 

이 경우 Compute Box 가 로봇 제어기에 연결되어 있고 전원이 켜져 있는지 확인하세요. 
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6.5.6 경로 재생이 예상보다  느립니다 

F/T 경로 명령을 사용할 경우, 개인별 능숙도의 차이로 인해 기록된 경로가 매끄럽지 

않을 수 있습니다. 이런 경우, 로봇은 매우 느린 속도로만 경로를 재생할 수 있습니다. 

이런 문제를 피하려면 가능한 한 병진 및 회전 속도를 거의 변화 없이 일정하게 

매끄럽게 이동시키면서 경로를 다시 기록하세요. 또한 병진 요소가 없는 회전이 

포함되어 있는 경로는 기록하지 않도록 하세요. 

6.5.7 경로 저장 시 “오류  번호-2” 

빈 경로가 기록되면 경로를 저장할 때 "오류 번호: -2" 오류 메시지가 표시됩니다. 

  

이런 경우, 로봇이 경로 기록 기능의 시작과 중지 사이를 이동했는지 확인하세요. 

6.5.8  경로 저장 시 “오류  번호-3” 

Compute Box 에 저장 공간이 충분하지 않아 경로를 저장할 수 없는 경우, "오류 번호-

3" 오류 메시지가 표시됩니다. 

 

이런 경우, 더 이상 사용하지 않는 이전에 기록된 경로를 삭제하세요. 
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6.5.9 "알 수 없는 센서 유형" 

Compute Box 가 연결된 OnRobot 기기를 인식할 수 없는 경우, 이 오류 메시지가 

표시됩니다.   

 

이런 경우, Compute Box 와 OnRobot 장치(센서)의 연결 상태가 양호한지 및 올바른 

기기가 연결되었는지 확인하세요. 

6.5.10 "센서가 응답하지 않습니다." 

Compute Box 가 연결된 OnRobot 기기를 인식한 다음, 나중에 기기 연결이 끊어지는 

경우, 이 오류 메시지가 표시됩니다.   

 

Compute Box 와 OnRobot 기기(센서)의 연결 상태가 양호한지 및 올바른 기기가 

연결되었는지 확인하세요. 
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6.6 선언및인증  
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6.7 판 

판 의견 

제 2 판 문서 재구성됨. 

용어 해설이 추가됨. 

약어 정리가 추가됨. 

부록이 추가됨. 

대상 독자가 추가됨. 

사용 목적이 추가됨. 

저작권, 상표, 연락 정보, 원어 정보가 추가됨. 

F/T 이동, F/T 검색, F/T 핀 삽입 및 F/T 제어 명령의 행동이 변경됨 

F/T 웨이포인트 명령이 추가됨. 

F/T 이동 (제어) 명령이 삭제됨. 

애플리케이션 예제 참조가 예제 UR 프로그램에 추가됨. 

제 3 판 Hand Guide Toolbar 좌표계가 툴로 수정됨. 

TCP 오리엔테이션 제한에 대한 참조가 추가됨 

핸드 가이딩 축 활성화 제한이 삭제됨. 

웨이포인트 유형 사용법에 대한 설명이 추가됨. 

제 4 판 TCP 오리엔테이션 제한이 삭제됨. 

제 5 판 F/T 검색 및 F/T 이동 명령 반환값이 업데이트됨. 

경로 기록 섹션이 삭제됨. 

F/T 경로 명령 섹션이 추가됨. 

F/T 커넥터 삽입 섹션이 삭제됨. 

F/T 커넥터 삽입 반환값 섹션이 삭제됨. 

F/T 이동 명령과 F/T 검색 명령 섹션이 지속적인 재생 속도 

정보와 새로운 명령 스크린 샷으로 업데이트됨. 

F/T 제어 명령 섹션이 방향 포스 제어 제한으로 업데이트됨. 

편집 변경. 

제 6 판 경로 재생 정확도가 추가됨. 

프로그램 계속의 "프로그램 실행 중 오류가 발생했습니다" 

섹션이 프로그램 정지의 "프로그램 실행 중 오류가 
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발생했습니다"로 변경되어, 프로그램의 일시중지 및 계속에서는 

더 이상 알람이 발생하지 않음. 

'TCP 위치의 효과' 섹션이 추가됨 

socket_read_byte_list (): 시간초과 로그 항목이 

socket_read_binary_integer: 시간초과로 변경됨. 행동 변경됨. 

"소켓 벡터 스트림 열기에 실패했습니다." 섹션이 문제해결에 

추가됨. 

'커넥터 삽입' 섹션이 삭제됨. 

'경로 재생이 예상보다 느립니다' 섹션이 추가됨. 

회전만 포함하는 웨이포인트에 대해 제한이 추가됨. 

제 7 판 편집 변경. 

제 8 판 F/T 경로 명령 섹션에 '병진 제한당 최대 회전 경로 기록'이 

추가됨. 

경로 저장 시 "오류 번호-2" 및 경로 저장 시 "오류 번호-3" 섹션이 

추가됨. 

편집 변경. 

제 9 판 중요 안전 수칙 추가됨. 

경고 기호 추가됨. 

스크린 샷이 업데이트됨. 

케이블 연결 섹션의 센서 케이블 회전에 대한 경고에 참조 

내용이 추가됨. 

제 10 판 Hex v2 정보 추가됨. 

제 11 판 F/T 스택 명령 및 F/T 디스택 명령 섹션이 F/T 스태킹 명령 섹션에 

통합됨. 

F/T 스택 명령 반환값 및 F/T 디스태킹 명령 반환값 섹션이 F/T 

스태킹 명령 반환값에 통합됨. 

스크린 샷이 업데이트됨. 

제 12 판 USB 케이블 정보 업데이트됨 

URCap 플러그인 설정 업데이트됨 

핸드 가이드 아이콘 업데이트됨 

문제해결 섹션 업데이트됨 

오류 메시지 업데이트됨 
 


