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Enhorabuena por la compra de su nuevo Universal Robot, UR10.

El robot puede programarse para mover una herramienta y comunicarse con otras
maquinas por medio de sefiales eléctricas. Es un brazo compuesto por juntas y tu-
bos de aluminio extruido. Con nuestra interfaz de programacién patentada, PolyS-
cope, es facil programar el robot para mover la herramienta en la trayectoria desea-
da.

Contenido de las cajas

Cuando realiza un pedido de un robot completo, recibe dos cajas. Una contiene el
brazo robético y en la otra se incluyen los siguientes articulos:

= Caja de control con consola portatil;

= Soporte de montaje para la caja de control;

= Soporte de montaje para la consola portatil;

= Llave para abrir la caja de control;

= Cable para conectar el brazo robético y la caja de control;
= Cable de alimentacién estandar en su zona;

= Cable de la herramienta;

Version 3.2
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= Cable EUROMAP 67;
= Lapiz con laser;
= Certificado de pruebas de produccién de UR;

s Este manual.

Aviso de seguridad importante

El robot es una mdquina parcialmente completa (ver 8.2) y, como tal, es obligatoria una
evaluacién de riesgos para cada instalacién del robot. Es especialmente importante
seguir todas las instrucciones de seguridad del capitulo 1.

Como leer este manual

Este manual contiene instrucciones para instalar y utilizar el robot. Se compone de

las siguientes partes:

Manual de instalacién del hardware: La instalacion eléctrica y mecanica del robot.
Manual de PolyScope: Programacién del robot.

Interfaz EUROMAP 67: Uso de la interfaz EUROMAP 67.

Este manual esta destinado al integrador, que debe tener un nivel bésico de for-
macioén eléctrica y mecadnica. También resulta ttil, aunque no es necesario, que
esté familiarizado con conceptos elementales de programacién. No se requieren
conocimientos especiales sobre robética en general ni sobre Universal Robots en
particular.

Donde encontrar mas informacion
La web del servicio técnico (http://support.universal-robots.com/), dis-
ponible para todos los distribuidores de UR, contiene informacién adicional, como:
» Versiones de este manual en otros idiomas;

= Actualizaciones del manual de PolyScope una vez actualizado PolyScope a

una nueva version.

» El manual de mantenimiento con instrucciones para resolver problemas y ejecu-

tar tareas de mantenimiento y reparacién del robot.

» El manual de scripts para usuarios avanzados.

UR10/CB3 X Version 3.2
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Manual de instalacion del hardware






1.1 Introduccion

Este capitulo contiene informacién importante sobre seguridad que el integrador

de los robots UR debe leer y entender antes de encender al robot por primera vez.

Las primeras subsecciones de este capitulo son méas generales y las tltimas contie-
nen datos de ingenieria mds especificos relativos a la configuracién y la programa-
cién del robot.

Es fundamental que se tengan en cuenta y se sigan todas las directrices e instruc-

ciones de montaje incluidas en otros capitulos y partes de este manual.

El capitulo 2 describe y define las funciones relacionadas con la seguridad, especial-
mente relevantes para las aplicaciones colaborativas. Las instrucciones y directrices

proporcionadas en ese capitulo y la seccién 1.7 son especialmente importantes.

Debe prestarse especial atencién al texto relacionado con los simbolos de adverten-

Cla.

1.2 Validez y responsabilidad

La informacién no cubre cémo disefiar, instalar y utilizar una aplicacién robética
completa ni cubre el equipo periférico que pueda influir en la seguridad de todo
el sistema. El sistema completo debe disefiarse e instalarse segtn los requisitos de
seguridad establecidos en los estdndares y normativas del pais en el que se instale
el robot.

Los integradores de robots de UR son los responsables de garantizar el cumpli-
miento de las leyes y normas de seguridad aplicables del pais en cuestion, asi como
la eliminacién de los peligros en la aplicacién robética completa.

Esto incluye, pero no se limita a:

= La realizacién de una evaluacién de riesgos para todo el sistema;

= La interconexién con otras maquinas y dispositivos de seguridad adicionales
si asi lo define la evaluacién de riesgos;

= La configuracién de los ajustes de seguridad adecuados en el software;
= La garantia de que el usuario no modificard ninguna medida de seguridad;

= La validacién de que el sistema completo esta disefiado e instalado correcta-

mente;
= La especificacion de las instrucciones de uso;

= La sefializacién de la instalacion del robot con los signos relevantes e informa-

cién de contacto del integrador;

= La recopilacién de toda la documentacién en un documento técnico, incluida

la evaluacién de riesgos y este manual.

Version 3.2
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1.4 Simbolos de advertencia de este manual

Las instrucciones sobre cdmo buscar y leer las normas y leyes aplicables aparecen

enhttp://support.universal-robots.com/

1.3 Limitacion de responsabilidad

La informacién incluida en este manual con relacién a la seguridad no debe con-

siderarse una garantia por parte de UR de que el manipulador industrial no cau-

sard lesiones o dafios, aunque se cumplan todas las instrucciones de seguridad.

1.4 Simbolos de advertencia de este manual

La siguiente tabla define las leyendas que especifican los niveles de peligro utiliza-

dos en este manual. En el producto se utilizan los mismos simbolos de advertencia.

> b B>k Pk

PELIGRO:
Esto indica una situacién eléctrica inminentemente peligrosa que,

sino se evita, podria provocar la muerte o lesiones graves.

PELIGRO:
Esto indica una situacién inminentemente peligrosa que, si no se

evita, podria provocar la muerte o lesiones graves.

ADVERTENCIA:
Esto indica una situacién eléctrica posiblemente peligrosa que, si
no se evita, podria provocar lesiones o dafios importantes en el

equipo.

ADVERTENCIA:
Esto indica una situacién posiblemente peligrosa que, si no se evi-

ta, podria provocar lesiones o dafios importantes en el equipo.

ADVERTENCIA:
Esto indica una superficie caliente posiblemente peligrosa que, si

se toca, podria provocar lesiones.

PRECAUCION:
Esto indica una situacién que, si no se evita, podria provocar dafos
en el equipo.

UR10/CB3
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1.5 Advertencias y precauciones generales

Esta seccién contiene algunas advertencias y precauciones generales. Algunas de
ellas se repiten o explican en partes diferentes del manual. En el manual se presen-

tan otras advertencias y precauciones.

PELIGRO:
Asegtrese de instalar el robot y todos los equipos eléctricos segtin
las especificaciones y advertencias indicadas en los capitulos 4 y 5.

Version 3.2 I-5 UR10/CB3
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1.5 Advertencias y precauciones generales

ADVERTENCIA:

1.

10.

11.

Asegtirese de que el brazo robético y la herramienta estén co-

rrecta y seguramente atornillados en su lugar.

Asegtrese de que el brazo robético tenga espacio suficiente
para funcionar libremente.

. Asegtrese de que se hayan establecido las medidas de seguri-

dad y/o pardmetros de configuracién de seguridad del robot
para proteger tanto a programadores y operadores como a
transetintes, tal como se definan en la evaluacién de riesgos.

No lleve ropa holgada ni joyas cuando trabaje con el robot.
Asegtrese de recogerse el pelo si lo tiene largo cuando trabaje
con el robot.

Nunca utilice el robot si estd dafiado.

Si el software indica que se ha producido un error grave, ac-
tive inmediatamente la parada de emergencia, anote las con-
diciones que han provocado el error, busque los cédigos de
error correspondientes en la pantalla de registro y péngase

en contacto con su proveedor.

No conecte equipos de seguridad a la E/S normal. Use tinica-
mente interfaces de seguridad.

. Asegtrese de utilizar los ajustes de instalacién correctos (por

ejemplo, el angulo de montaje del robot, el peso en el PCH,
la compensacién del PCH o la configuraciéon de seguridad).
Guarde y cargue el archivo de instalacién junto con el progra-
ma.

La funcién movimiento libre (impedancia/retroceso) solo se
utilizaréd en instalaciones en las que lo permita la evaluacién
de riesgos. Las herramientas y los obstaculos no deben tener
bordes afilados ni puntos de enganche. Asegtrese de que to-
das las personas mantengan las cabezas y los rostros alejados
del alcance del robot.

Tenga cuidado con el movimiento del robot cuando utilice la

consola portatil.

No entre en la zona de seguridad del robot ni toque el robot

cuando el sistema esté en funcionamiento.

UR10/CB3
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11.

12.

13.

14.

Las colisiones pueden liberar altos niveles de energia cinética,
que serd mucho més elevada a gran velocidad y con una gran
carga ttil. (Energfa cinética = 1 Masa - Velocidad?)

La combinacién de diferentes maquinas puede aumentar los
peligros o crear peligros nuevos. Realice siempre una evalua-
cién de riesgos general de la instalacion completa. Cuando
se necesiten diferentes niveles de rendimiento de parada de
emergencia y seguridad, elija siempre el nivel de rendimiento
mas elevado. Lea y entienda en todo momento los manuales

de todos los equipos utilizados en la instalacién.

Nunca modifique el robot. Las modificaciones podrian crear
peligros imprevistos por el integrador. Todos los nuevos mon-
tajes autorizados deben llevarse a cabo segtn la version maés
reciente de todos los manuales de servicio correspondientes.
UNIVERSAL ROBOTS NIEGA TODA RESPONSABILIDAD
SI EL PRODUCTO CAMBIA O SE MODIFICA DE ALGUNA
FORMA.

Si el robot se adquiere con un médulo adicional (por ejemplo
la interfaz euromap67), consulte el manual correspondiente a

dicho médulo.

ADVERTENCIA:

1.

El robot y la caja del controlador generan calor durante su
funcionamiento. No manipule ni toque el robot mientras
esté en funcionamiento o inmediatamente después de su fun-
cionamiento. Para refrigerar el robot, apague el robot y espere
una hora.

No introduzca nunca los dedos tras la cubierta interna de la
caja del controlador.

Version 3.2

I-7 UR10/CB3

Copyright © 2009-2016 de Universal Robots A/S. Todos los derechos reservados.



Copyright © 2009-2016 de Universal Robots A/S. Todos los derechos reservados.

UNIVERSAL ROBOTS 1.7 Evaluacion de riesgos

PRECAUCION:

1. Cuando el robot se combina o trabaja con maquinas capaces
de dafiar el robot, se recomienda encarecidamente probar to-
das las funciones y el programa del robot por separado. Se re-
comienda probar el programa del robot utilizando puntos de
paso temporales fuera del espacio de trabajo de otras maqui-
nas. Universal Robots no es responsable de los dafios provo-
cados al robot o al equipo debido a errores de programacion
o fallos de funcionamiento del robot.

2. No exponga el robot a campos magnéticos permanentes. Los
campos magnéticos muy fuertes pueden dafiar el robot.

1.6 Uso previsto

Los robots de UR son industriales y estdn disefiados para manipular herramientas y
accesorios, o para procesar o transferir componentes o productos. Para obtener mas
informacioén sobre las condiciones bajo las que debe utilizarse el robot, consulte los

apéndices By D.

Los robots de UR estan equipados con funciones de seguridad especiales, disefiadas
especificamente para el funcionamiento colaborativo, segtin el cual el robot funcio-

na sin vallas y/o junto con un ser humano.

El funcionamiento colaborativo solo estd destinado a aplicaciones no peligrosas, en
las que la aplicacién completa, incluyendo la herramienta, la pieza de trabajo, los
obstaculos y otras maquinas, no presenta peligros importantes segtin la evaluacién

de riesgos de la aplicacién especifica.
Los usos o aplicaciones que se desvien del uso previsto se considerardn usos inade-
cuados no permitidos. Esto incluye, pero no se limita a:

= Uso en entornos posiblemente explosivos;

= Uso en aplicaciones médicas e importantes para la vida;

= Uso antes de una evaluacion de riesgos;

= Uso en el que los niveles de rendimiento no son suficientes;

= Uso cuando el rendimiento de las funciones de seguridad no es suficiente;

= Uso como ayuda para trepar;

= Funcionamiento fuera de los parametros de funcionamiento permitidos.

1.7 Evaluacion de riesgos

Una de las cosas mds importantes que el integrador necesita hacer es la evalua-
cién de riesgos. En muchos paises, esto es un requisito legal. El robot en si es una

maquina parcialmente completa, ya que la seguridad de la instalaciéon del robot

UR10/CB3
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1.7 Evaluacion de riesgos UNIVERSAL ROBOTS

depende de cémo esté integrado el robot (por ejemplo, herramienta, obstdculos y
otras maquinas).

Se recomienda que el integrador utilice las directrices de ISO 12100 e ISO 10218-2
para realizar la evaluacién de riesgos.

La evaluacion de riesgos que realice el integrador debe tener en cuenta todos los
procedimientos de trabajo durante la vida de la aplicacién robética. Incluida, pero

no limitada a:

= Programacién del robot durante la configuracién y el desarrollo de la instala-
cién del robot;

» Funcionamiento normal de la instalacién del robot.

Se debe realizar una evaluacién de riesgos antes del primer encendido del brazo
robético. Una parte de la evaluacion de riesgos que realice el integrador es averi-
guar la configuraciéon de seguridad adecuada, asi como la necesidad de pulsadores
de parada de emergencia adicionales u otras medidas de proteccién necesarias para

la aplicacién robética en concreto.

Encontrar la configuracién de seguridad adecuada es una parte especialmente im-
portante en el desarrollo de aplicaciones robéticas colaborativas. Vea el capitulo 2
y la seccién II para obtener informacién mds detallada.

Algunas funciones relacionadas con la seguridad estdn disefiadas expresamente pa-
ra aplicaciones robéticas colaborativas. Estas funciones se pueden configurar me-
diante la configuracién de seguridad y son especialmente importantes cuando se

tratan riesgos especificos en la evaluacién de riesgos realizadas por el integrador:

» Limitacidén de fuerza y potencia:Se utiliza para reducir la fuerza de
sujecion y la presién ejercida por el robot en la direccién del desplazamiento
en caso de colisién entre el robot y el operador.

= Limitacién de momento: Se utiliza para reducir los altos niveles transi-
torios de energia y fuerza de impacto en caso de colisién entre el robot y el
operador, mediante la reduccién de velocidad del robot.

» Limitacidén de la posicidén de juntas y PCH:Se utiliza especialmen-

te para reducir los riesgos relacionados con ciertas partes del cuerpo. Por ejem-
plo, para evitar movimientos hacia la cabeza o el cuello durante la configura-
cién y la programacion.

» Limitacidén de la orientacidn de herramienta y PCH: Se utiliza
especialmente para reducir los riesgos relacionados con ciertas zonas y fun-
ciones de la herramienta y la pieza. Por ejemplo, para evitar que los bordes

afilados apunten al operador.

= Limitacién de velocidad: Se utiliza especialmente para asegurar una
velocidad baja del brazo robético. Por ejemplo, para darle tiempo al operador

para que evite el contacto con el brazo robético.

La aplicacién de la configuracién de seguridad correcta se considera equivalente a
atornillar el robot en su lugar y a usar las E/S de seguridad para conectar los equi-
pos de seguridad. El integrador debe evitar que personas sin autorizacién cambien

la configuracién de seguridad usando, por ejemplo, la proteccién por contrasefia.
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UNIVERSAL ROBOTS 1.8 Parada de emergencia

Cuando se realice una evaluacion de riesgos en un aplicacién robética colaborativa,
es especialmente importante cubrir:

= La gravedad de las colisiones potenciales individuales;
= la probabilidad de que ocurran colisiones potenciales individuales;

= la posibilidades de evitar las colisiones potenciales individuales;

Si el robot estd instalado en una aplicacién robética no colaborativa en la que los
peligros no se eliminan razonablemente o en la que las funciones integradas re-
lacionadas con la seguridad no pueden reducir suficientemente los riesgos (p. €j.,
cuando se utiliza una herramienta peligrosa), la evaluacién de riesgos realizada por
el integrador debe tener como conclusién que el integrador necesita afiadir medi-
das de proteccién adicionales (p. €j., un dispositivo de habilitaciéon para proteger al
integrador durante la configuracién y la programacién).

Universal Robots incluye a continuacién riesgos potenciales e importantes que ha
identificado y que los integradores deben tener presentes. Tenga en cuenta que en
una instalacién robética concreta pueden darse otros riesgos importantes.

1. Atrapamiento de dedos entre el pie y la base del robot (junta 0).

2. Atrapamiento de dedos entre mufieca 1 y mufieca 2 (junta 3 y junta 4).

3. Piel penetrada por puntas y bordes afilados en la herramienta o su conector.
4

. Piel penetrada por puntas y bordes afilados en obstdculos que haya cerca de
la guia del robot.

o1

Cardenales causados por golpes del robot.
6. Torceduras o fracturas 6seas debidas a golpes entre una carga pesada y una
superficie dura.
7. Consecuencias debidas a tornillos flojos que sujetan el brazo robético o la he-
rramienta.
8. Objetos que se caen de la herramienta, por ejemplo por un mal agarre o una
interrupcién del suministro eléctrico.
9. Errores debido a que hay distintos botones de parada de emergencia para di-
ferentes maquinas.
10. Errores debido a que se han producido cambios no autorizados en los pardme-
tros de configuracién de la seguridad.

Puede consultar informacién sobre los tiempos de parada y las distancias de parada

en el capitulo 2, apéndice A.

1.8 Parada de emergencia

Active el botén de parada de emergencia para detener inmediatamente todo el mo-
vimiento del robot.

La parada de emergencia no debe utilizarse como medida de reduccién de riesgos,
sino como un dispositivo de proteccién secundario.

La evaluacion de riesgos de la aplicacion robética concluird si deben conectarse
mads botones de parada de emergencia. Los botones de parada de emergencia deben

cumplir la norma IEC 60947-5-5; si desea més informacién, consulte la seccién 5.3.2.
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1-10 Version 3.2
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1.9 Movimiento sin fuerza motriz

En el caso improbable de que se dé una situacién de emergencia y haya que mover
una o varias juntas del robot y no se pueda o no se quiera mover el robot, hay dos
formas distintas de forzar el movimiento de las juntas del robot:

1. Retroceso forzado: Fuerce el movimiento de una junta empujando o tirando
fuerte del brazo robético (500 N). Cada freno de junta dispone de un embrague
de friccién que permite el movimiento durante un par forzado alto.

2. Liberacién manual de frenos: para retirar la cubierta de la junta, quite los tor-
nillos M3 que la sujetan. Libere el freno presionando el émbolo del pequefio

electroimédn tal como muestra la imagen inferior.

ADVERTENCIA:

1. El movimiento manual del brazo robético debe reservarse pa-

ra emergencias, pues puede dafar las juntas.

2. Si el freno se suelta manualmente, la atraccién gravitatoria
puede hacer que caiga el brazo robético. Sujete siempre el bra-
zo robético, la herramienta y la pieza de trabajo cuando suelte
el freno.
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1.9 Movimiento sin fuerza motriz
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2.1 Introduccion

Los robots de UR estdn equipados con distintas funciones de seguridad integradas,
asi como con interfaces eléctricas de seguridad para conectarse a otras mdquinas y
dispositivos de proteccién adicionales. Todas las interfaces y funciones de seguri-
dad se supervisan segtin la norma ISO13849-1:2008 (vea el capitulo 8 para obtener
informacioén sobre las certificaciones) y tienen nivel de rendimiento d (PLd).

PELIGRO:

El uso de pardmetros de la configuracién de seguridad distintos
a los que estan definidos por la evaluaciéon de riesgos realizada
por el integrador puede traducirse en peligros que no se eliminan
razonablemente o riesgos que no se reducen lo suficiente.

Consulte el capitulo 10, seccién II para la configuracién de las entradas, salidas
y funciones relacionadas con la seguridad de la interfaz de usuario. Consulte en el

capitulo 5 las descripciones de la conexién de dispositivos de seguridad a la interfaz

eléctrica.

NOTA:

1. El uso y la configuracién de las funciones y las interfaces re-
lacionadas con la seguridad deben llevarse a cabo de acuer-
do con la evaluacién de riesgos que realice el integrador en
la aplicacion robética especifica. Consulte la seccién 1.7 en el
capitulo 1.

2. Siel robot detecta un fallo o infraccién en el sistema de seguri-
dad, por ejemplo, que uno de los cables del circuito de parada
de emergencia estd cortado, un sensor de posicioén esta roto o
que se ha infringido una limitacién de una funcién de seguri-
dad, se inicia una parada de categoria 0. El tiempo necesario
en el peor caso desde que se produce un error hasta que el
robot se detiene aparece al final de este capitulo. Este tiempo
debe tenerse en cuenta como parte de la evaluacion de riesgos
realizada por el integrador.

El robot tiene una serie de funciones de seguridad que pueden utilizarse para li-
mitar el movimiento de sus juntas y del Punto Central de la Herramienta (PCH) del
robot. E1 PCH es el punto central de la brida de salida con la adicién de la compen-
sacion del PCH.

Las funciones de seguridad limitadoras son:
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UNIVERSAL ROBOTS 2.3 Funciones de seguridad de los limites

Funcién de Descripcion

Seguridad

Limitadora

Posicion de Posicién angular min. y méx. de la junta
junta

Velocidad dela  Velocidad angular max. de la junta

junta

Posicién del Planos del espacio cartesiano que limitan la posicién del PCH del
PCH robot

Velocidad del Velocidad méax. del PCH del robot

PCH

Fuerza del PCH  Fuerza de empuje méx. del PCH del robot

Momento Momento méx. del brazo robético

Potencia Potencia aplicada max. del brazo robético

2.2 Tiempos de parada del sistema de seguridad

El tiempo de parada del sistema de seguridad es el tiempo que discurre desde que
se produce un error o infraccién en una funcién de seguridad hasta que el robot
se detiene por completo y los frenos mecanicos se activan. Las medidas se realizan
con la siguiente configuracién del robot:

= Extension: 100 % (el brazo robético estd completamente extendido en el plano
horizontal).

= Velocidad: El limite de velocidad PCH del sistema de seguridad esta estable-
cido al limite indicado.

= Carga util: carga ttil méxima manipulada por el robot conectada al PCH (10
kg).

El tiempo de parada en el peor caso para una parada de categoria® 0 en caso de in-
fraccion de las interfaces o limites de seguridad, puede verse al final de la siguiente
tabla.

Limite de velocidad del PCH Tiempo de parada méximo

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

2.3 Funciones de seguridad de los limites

El software de control de trayectoria avanzado reduce la velocidad o emite una
parada de ejecucién de programa si el brazo robético se acerca a un limite de segu-
ridad. Por eso, los incumplimientos de los limites solo se producen en casos excep-
cionales. No obstante, si se incumple un limite, el sistema de seguridad emite una

parada de categoria 0.

ICategorias de parada segtin IEC 60204-1, consulte el glosario para obtener mas informacién.

UR10/CB3

I-14 Version 3.2



2.3 Funciones de seguridad de los limites UNIVERSAL ROBOTS

Peor Caso
Funcién de Certeza Tiempo de Tiempo de Elimi- Tiempo de
Seguridad Deteccién nacién de Energfa  Reacciéon
Limitadora
Posicién de 1.15° 100 ms 1000 ms 1100 ms
junta
Velocidad de la 1.15°/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
junta
Posicién del 20mm 100 ms 1000 ms 1100 ms
PCH
Orientacion del ~ 1.15° 100 ms 1000 ms 1100 ms
PCH
Velocidad del 50 mm/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
PCH
Fuerzadel PCH 25N 250 ms 1000 ms 1250 ms
Momento 3kgm/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
Potencia 10W 250 ms 1000 ms 1250 ms

El sistema se considera sin energia cuando la tensién de bus de 48V llega a un po-
tencial eléctrico inferior a 7,3 V. El tiempo de eliminacién de energia es el tiempo
que transcurre desde la deteccién de un evento hasta que el sistema se queda sin

energia.

ADVERTENCIA:

Hay dos excepciones a la funcién de limitacion de fuerza que es
importante tener en cuenta al disefiar la célula de trabajo del robot.
Se ilustran en la Figura 2.1. Cuando el robot se extiende, el efecto
de articulacién de rodilla puede causar fuerzas elevadas en direc-
cién radial (alejandose de la base), pero, al mismo tiempo, veloci-
dades bajas. De forma similar, el brazo de apalancamiento corto,
cuando la herramienta estd cerca de la base y se mueve de forma
tangencial (alrededor) a la base, puede causar fuerzas elevadas,
pero también a velocidades bajas. Los peligros de enganche pue-
den evitarse, por ejemplo, eliminando obstdculos en estas zonas,
colocando el robot de otra forma o utilizando una combinacién de
planos de seguridad y limites de junta para eliminar el peligro im-
pidiendo que el robot se mueva hacia esta regién de su espacio de
trabajo.

ADVERTENCIA:

Si existe un peligro relacionado con los movimientos rapidos del
codo (p. €j., cuando realiza movimientos cerca de singularidades),
el usuario puede reducir el peligro mediante la limitacién de la
velocidad de la junta de base y hombro, gracias a la funcién de
seguridad de limite de velocidad de junta.
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UNIVERSAL ROBOTS 2.4 Modos de seguridad

1100 mm

\
[IY

300 mm

Figura 2.1: En determinadas zonas del espacio de trabajo debe prestarse atencién a los peligros de engan-
che, debido a las propiedades fisicas del brazo robético. Se define una zona para movimientos radiales
cuando la junta de la mufieca 1 estd a una distancia de al menos 1100 mm de la base del robot. La otra
zona estd a 300 mm de la base del robot, cuando el movimiento se produce en direccién tangencial.

2.4 Modos de seguridad

Modo Normal y Reducido El sistema de seguridad tiene dos modos de segu-
ridad configurables: Normal y Reducido. Pueden configurarse limites de seguridad
para cada uno de estos modos. El modo Reducido estd activo cuando el PCH del
robot se encuentra mas alld de un plano en modo Reducido con activador o cuando lo

activa una entrada de seguridad.

En el lado de los planos en modo Reducido con activador en los que estd definido el
conjunto de limites del modo normal, hay una zona de 20 mm en la que se acepta
el conjunto de limites del modo Reducido. Cuando el modo Reducido lo activa una
entrada de seguridad, ambos conjuntos de limites se aceptan para 500 ms.

Modo de recuperacion Cuando se incumple un limite de seguridad, debe reini-
ciarse el sistema de seguridad. Si el sistema esta fuera de un limite de seguridad al
arrancar (p. ej. fuera de un limite de posicién de junta), se entra en el modo especial
Recuperacion. En el modo Recuperacién no es posible ejecutar programas en el ro-
bot, pero el brazo robético puede devolverse manualmente a los limites utilizando
el modo Movimiento libre o utilizando la ficha Mover de PolyScope (consulte la sec-
cién II “Manual de PolyScope”). Los limites de seguridad del modo Recuperacion

son:

Funcién de Seguridad Limitadora Limite

Velocidad de la junta 30°/s
Velocidad del PCH 250 mm/s
Fuerza del PCH 100N
Momento 10 kgm/g
Potencia S8OW
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UNIVERSAL ROBOTS

de estos limites.

El sistema de seguridad emite una parada de categoria O si aparece una infraccién

ADVERTENCIA:

Tenga en cuenta que los limites de la posicion de junta, la posicién de
PCH vy la orientacién de PCH se deshabilitan en el modo Recupera-

cién. Tenga cuidado al devolver el brazo robético a los limites.

2.5 Interfaces eléctricas de seguridad

El robot esta equipado con varias entradas y salidas eléctricas de seguridad. Todas
las entradas y salidas eléctricas de seguridad tienen dos canales. Son seguras cuan-
do son bajas, p. €j. la parada de emergencia no estd activa cuando las sefiales son
altas (+24 V).

2.5.1 Entradas eléctricas de seguridad

En la siguiente tabla se ofrece una vision general de las entradas eléctricas de segu-
ridad.

Entrada de Seguridad

Descripciéon

Parada de emergencia
del robot

Botén de parada de

emergencia

Parada de emergencia
del sistema

Parada de proteccién
Entrada de
restablecimiento de
protecciéon

Modo Reducido

Interruptor de 3

posiciones

Modo operativo

Realiza una parada de categoria 1 y se informa a otras
mdquinas con la salida de Parada de emergencia del siste-
ma.
Realiza una parada de categoria 1 y se informa a otras
maquinas con la salida de Parada de emergencia del siste-
ma.

Realiza una parada de categoria 1.

Realiza una parada de categoria 2.

Reanuda el robot desde un estado de parada de protec-
cién, cuando hay un flanco en la entrada de restableci-
miento de proteccion.

El sistema de seguridad cambia a los limites del modo
Reducido.

Funciona como entrada de parada de proteccién cuan-
do la entrada de modo operativo esta a nivel (16gico)
alto.

El modo operativo se utiliza cuando se configura un

dispositivo de habilitacién de 3 posiciones.

1. El sistema de seguridad supervisa que el frenado se inicie en menos de 24 ms

(ver Figura 2.2).

Las paradas de categoria 1 y 2 reducen la velocidad del robot manteniendo la fuerza
motriz, lo que permite que el robot se detenga sin desviarse de su trayectoria.

Supervision de entradas de seguridad El sistema de seguridad supervisa las
paradas de categorfa 1 y 2 del siguiente modo:
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Figura 2.2: La zona verde bajo la linea representa las velocidades permitidas para una junta durante el
frenado. Cuando el tiempo es 0 un evento (parada de emergencia o parada de proteccion) se detecta en
el procesador de seguridad. La reduccién de la velocidad comienza después de 24 ms.

2. Si una junta se estd moviendo, su velocidad se supervisa para que nunca su-
pere la velocidad obtenida al reducir constantemente la velocidad desde el
limite de velocidad méxima de la junta en el modo Normal hasta 0rad/s en
500 ms.

3. Siuna junta esta parada (la velocidad de junta es inferior a 0,2 rad/s), se super-
visa para que no se mueva més de 0,05 rad desde la posiciéon que tenia cuando
se midi6 la velocidad por debajo de 0,2 rad/s.

Ademas, para una parada de categoria 1, el sistema de seguridad supervisa que,
después de que se pare el brazo robético, el apagado finalice en menos de 600 ms.
Por otra parte, después de una entrada de parada de proteccién, el brazo robético
solo puede retomar el movimiento tras un flanco positivo en la entrada de restable-
cimiento de proteccién. Si no se cumple ninguna de las propiedades anteriores, el

sistema de seguridad emite una parada de categoria 0.

Una transicién al modo Reducido activada por la entrada de modo reducido se su-

pervisa como sigue:

1. El sistema de seguridad acepta los conjuntos de limites del modo Normal y del

Reducido para 500 ms tras la activacién de la entrada de modo reducido.

2. Una vez transcurridos 500 ms, solo estan activos los limites del modo Reducido.

Si no se cumple ninguna de las propiedades anteriores, el sistema de seguridad

emite una parada de categoria 0.

El sistema de seguridad realiza una parada de categoria 0 con el rendimiento des-
crito en la tabla que aparece a continuacion. El tiempo de reaccién en el peor caso es
el tiempo necesario para detener y eliminar la energia (descargar hasta un potencial
eléctrico menor de 7,3 V) de un robot funcionando a plena velocidad y con toda la
carga ttil.
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Peor Caso
Funcién de Entrada de Tiempo de Tiempo de Elimi- Tiempo de
Seguridad Deteccion nacién de Energfa  Reaccién
Parada de emergencia 250 ms 1000 ms 1250 ms
del robot
Botén de parada de 250ms 1000 ms 1250 ms
emergencia
Parada de emergencia 250ms 1000 ms 1250 ms
del sistema
Parada de proteccién 250ms 1000 ms 1250 ms

2.5.2 Salidas eléctricas de seguridad

En la siguiente tabla se ofrece una visién general de las salidas eléctricas de seguri-

dad:

Salida de Seguridad Descripcion

Parada de emergencia Nivel l6gico bajo cuando la entrada de Parada de emer-

del sistema gencia del robot la entrada tiene un nivel 16gico bajo o el
botén de parada de emergencia estd activado.

Robot en movimiento Mientras esta sefal esté en nivel 16gico alto, ninguna
junta del brazo robético se mueve mds de 0,1 rad.

Robot no detenido Nivel l6gico alto cuando el robot estd detenido o en el
proceso de detencién debido a una parada de emergen-
cia o una parada de proteccién. De lo contrario, el nivel
légico serd bajo.

Modo Reducido Nivel légico bajo cuando el sistema de seguridad
estd en modo Reducido.

Sin modo Reducido La negacién de la salida modo Reducido.

Si una salida de seguridad no estd bien configurada, el sistema de seguridad emite
una parada de categoria 0, con los siguientes tiempos de reaccién en el peor caso:

Salida de Seguridad Tiempo de Reaccién en el Peor

Caso

Parada de emergencia del 1100 ms

sistema

Robot en movimiento 1100 ms
Robot no detenido 1100 ms
Modo Reducido 1100 ms
Sin modo Reducido 1100 ms
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Transporte el robot en el embalaje original. Guarde el material de embalaje en un

lugar seco; es posible que deba embalar y trasladar el robot méas adelante.

Eleve ambos tubos del brazo robético al mismo tiempo cuando lo traslade del em-
balaje al lugar de instalacién. Sujete el robot hasta que todos los pernos de montaje

estén correctamente fijados en la base del robot.

La caja del controlador debe elevarse con el mango.

ADVERTENCIA:

1. Asegtrese de no sobrecargar su espalda u otras partes de su
cuerpo cuando eleve el equipo. Utilice equipo de elevaciéon
adecuado. Deben seguirse todas las directrices de elevacion
regionales y nacionales. Universal Robots no es responsable
de los dafios que cause el transporte del equipo.

2. Asegtirese de instalar el robot segiin las instrucciones de
montaje del capitulo 4.
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4.1 Introduccion

Este capitulo describe los aspectos basicos a la hora de montar las distintas piezas
del sistema robético. Deben seguirse las instrucciones de instalacién eléctrica del
capitulo 5.

4.2 Espacio de trabajo del robot

El espacio de trabajo del robot UR10 ocupa 1300 mm desde la junta de la base. Al
elegir el lugar de instalacién del robot, es importante tener en cuenta el volumen
cilindrico justo encima y debajo de la base del robot. Evite acercar la herramienta
a este volumen cilindrico en la medida de lo posible, ya que esto provocarfa que
las juntas del robot se movieran rapido aunque la herramienta lo hiciera despacio,
causando que el robot trabaje de forma ineficiente y dificultando la realizacién de
la evaluacion de riesgos.

Parte delantera Inclinada

4.3 Montaje

Brazo roboético El brazo robético se monta utilizando cuatro pernos M8 en los
cuatro orificios de 8.5 mm de la base. Se recomienda apretar estos pernos con un par
de torsién de 20 N m. En caso de que se desee volver a colocar de forma muy precisa
el brazo robético, se suministran dos orificios de 8 para utilizar con una clavija.
Asimismo, como accesorio, también puede adquirirse una contrapieza precisa para
la base. La figura 4.1 muestra dénde taladrar los orificios y montar los tornillos.

Monte el robot sobre una superficie resistente, lo bastante fuerte para soportar al
menos diez veces el par de torsién total de la junta de la base y al menos cinco veces

el peso del brazo robético. Ademds, en la superficie no debe haber vibraciones.
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2x 5 +1

@170 +0,5

Figura 4.1: Orificios de montaje del robot. Usar cuatro pernos M8. Todas las medidas estdn en mm.

Si el robot se monta sobre un eje lineal o una plataforma mévil, la aceleracion de la
base de montaje mévil debe ser muy baja. Una aceleracién alta puede hacer que el

robot se pare por pensar que ha chocado con algo.

PELIGRO:
Aseglirese de que los pernos del brazo robético estén correcta y se-
guramente colocados. La superficie de montaje debe ser resistente.

PRECAUCION:
Si el robot permanece mojado durante un periodo prolongado,
podria dafiarse. El robot no debe montarse en el agua ni en un

entorno hiimedo.

Herram. La brida de la herramienta del robot tiene cuatro orificios de rosca M6
para acoplar una herramienta al robot. Los pernos deben ajustarse con 9N m. En

caso de que se desee volver a colocar de forma muy precisa la herramienta, se su-
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UNIVERSAL ROBOTS

ministra el orificio de J6 para utilizar con una clavija. La figura 4.2 muestra dénde
taladrar los orificios y montar los tornillos.

PELIGRO:

1. Asegtrese de que los pernos de la herramienta estén correcta
y seguramente colocados.

2. Asegurrese de que la herramienta esté construida de modo
que no pueda crear una situacién peligrosa al dejar caer una
pieza inesperadamente.

Caja de control La caja de control puede colgarse en una pared o colocarse sobre
el suelo. Se necesita una holgura de 50 mm por cada lado para que el flujo de aire
sea suficiente. Puede adquirir soportes adicionales para el montaje.

Consola portatil La consola portétil puede colgarse en una pared o en la caja
de control. Puede adquirir soportes adicionales para instalar la consola portatil.
Asegtirese de que nadie pueda tropezar con el cable y caerse.

PELIGRO:

1. Asegtrese de que ni la caja de control, ni la consola portétil ni
los cables entren en contacto con liquidos. Una caja de control
hidmeda puede causar la muerte.

2. La caja de control y la consola portatil no deben exponerse a
entornos polvorientos ni htimedos que superen el nivel IP20.

Preste especial atencién a los entornos con polvo conductor.
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Figura 4.2: Brida de salida de la herramienta, ISO 9409-1-50-4-M6. Aqui es donde se monta la herramien-
ta, en la punta del robot. Todas las medidas estan en mm.
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5.1 Introduccion

En este capitulo se describen todas las interfaces eléctricas del brazo robético y la

caja de control.

Las diferentes interfaces se dividen en cinco grupos con distintos propésitos y pro-
piedades:

= E/S de controlador

= E/S de la herramienta

= Ethernet

= Conexién a la red de suministro

m» Conexién al robot

El término “E/S” se refiere a las sefiales digitales y analdgicas de control que entran
en una interfaz o salen de ella.

Las sefiales eléctricas de la interfaz E67 se describen en la parte III

Estos cinco grupos se describen en las secciones que aparecen a continuacién. Se
ofrecen ejemplos de la mayoria de los tipos de E/S.

Las advertencias y precauciones de la siguiente seccién son relevantes para los cin-

co grupos, y deben tenerse en cuenta.

5.2 Advertencias y precauciones eléctricas

En el disefio y la instalacién de una aplicacién robética deben tenerse en cuenta las
advertencias y precauciones que se detallan a continuacién. Estas advertencias y

precauciones se aplican también a las reparaciones.
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PELIGRO:

1. Nunca conecte sefiales de seguridad a un controlador légico
programable (PLC) que no sea un PLC de seguridad con el
nivel de seguridad correcto. Ignorar esta advertencia podria
provocar lesiones graves o la muerte, pues podria anularse
una de las funciones de parada de seguridad. Es importante
mantener las sefiales de interfaz de seguridad separadas de

las senales de interfaz de E/S normales.

2. Todas las sefales de seguridad son redundantes (dos cana-
les independientes). Mantenga separados los dos canales pa-
ra que un tnico fallo no signifique la pérdida de la funcién de

seguridad.

3. Algunas de las E/S en el interior de la caja de control puede
configurarse como E/S normales o de seguridad. Debe leer y

comprender toda la seccién 5.3.

PELIGRO:

1. Asegtrese de que el equipo que no pueda exponerse al agua
permanezca seco. Si entrara agua en el producto, proceda al
bloqueo y etiquetado de toda alimentacién y contacte a con-

tinuacién con su proveedor.

2. Utilice dnicamente los cables originales suministrados con el
robot. No utilice el robot para aplicaciones en las que los ca-
bles estardn sometidos a flexién. Péngase en contacto con su
proveedor si necesita cables flexibles o més largos.

3. Las conexiones negativas se denominan “MASA” y van co-
nectadas a la protecciéon del robot y a la caja del controlador.
Todas las conexiones de masa mencionadas son solo para ali-
mentacion y transmision de sefales. Para la puesta a tierra de
proteccion (PE) utilice las conexiones de tornillos tamafio M6
marcadas con simbolos de tierra dentro de la caja de control.
El conductor de masa tendrd al menos la corriente nominal

de la corriente mas alta del sistema.

4. Actte con precaucién al instalar cables de interfaz en la E/S
del robot. La placa metdlica de la parte inferior es para conec-
tores y cables de interfaz. Retire la placa antes de taladrar los
orificios. Asegtirese de eliminar todas las virutas antes de vol-
ver a colocar la placa. Recuerde que debe utilizar los tamafios
correctos de pasamuros.
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PRECAUCION:

1. El robot se ha probado segtin las normas IEC internacionales
relativas a CEM (compatibilidad electromagnética). Sefiales
perturbadoras con niveles mayores que los definidos en las
normas IEC especifi