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1. Vorwort

1. Vorwort

Einleitung

Verpackungsinhalt

Wichtiger

Sicherheitshinweis

Gliickwunsch zum Kauf lhres neuen Universal-Robots-Roboters, der aus dem
Roboterarm (Manipulator), der Control-Box und dem Teach-Pendant besteht.

Der Roboterarm wurde urspriinglich entwickelt, um den Bewegungsumfang eines
menschlichen Arms nachzuahmen. Er besteht aus Aluminiumrohren, die tber sechs
Gelenke beweglich sind und eine hohe Flexibilitat in Ihrer Automatisierungsinstallation
ermdglichen.

Mit PolyScope, der patentierten Programmierschnittstelle von Universal Robots,
kénnen Sie lhre Automatisierungsanwendungen erstellen, laden und ausfiihren.

Wenn Sie einen Roboter bestellen, erhalten Sie zwei Schachteln. Eines beinhaltet
den Roboterarm, das andere enthalt die folgenden Komponenten:

Control-Box mit Teach Pendant
Montagevorrichtung fiir die Control-Box
Montagevorrichtung fiir das Teach-Pendant
Schliissel zum Offnen der Control-Box

Kabel zum Anschluss des Roboterarms und der Control-Box (siehe Optionen
in Technische Spezifikationen)

Strom- bzw. Netzkabel fur die jeweilige Region

Dieses Handbuch

Der Roboter ist eine unvollstédndige Maschine (siehe Zertifizierungen) und daher ist
fuir jede Installation des Roboters eine Risikobewertung erforderlich. Alle
Sicherheitshinweise in Kapitel Sicherheit sind unbedingt zu befolgen.

UR16e
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Der Roboterarm

Uber das
Handbuch

Die Gelenke, die Basis und der Werkzeugflansch sind die Hauptkomponenten des
Roboterarms.
Der Controller koordiniert die Gelenkbewegungen, um den Roboterarm zu bewegen.

Wenn Sie einen Endeffektor (Werkzeug) am Werkzeugflansch am Ende des
Roboterarms anbringen, kann der Roboter ein Werkstiick manipulieren. Einige
Werkzeuge haben einen speziellen Zweck, der tber die Manipulation eines Teils
hinausgeht, z. B. QC-Inspektion, Auftragen von Klebstoffen und Schweif3en.

Die Hauptkomponenten des Roboterarms.

* Basis: wo der Roboterarm befestigt ist.
* Schulter und Ellbogen: machen gréRere Bewegungen.

* Handegelenk 1 und Handgelenk 2: dienen der Ausfiihrung kleinerer
Bewegungen.

* Handgelenk 3: wo das Werkzeug am Werkzeugflansch befestigt ist.

Bei dem Roboter handelt es sich um eine unvollstandige Maschine, flr die eine
Einbauerklarung bereitgestellt wird. Fir jede Roboteranwendung ist eine
Risikobeurteilung erforderlich.

Dieses Handbuch enthélt Sicherheitshinweise, Richtlinien fir den sicheren Gebrauch
und Anweisungen zur Montage des Roboterarms, der Control-Box und des Teach-
Pendants. Dort finden Sie auch Anleitungen, wie Sie mit der Installation beginnen und
wie Sie den Roboter programmieren kénnen.

Lesen Sie den Verwendungszweck und halten Sie ihn ein. Fiihren Sie eine
Risikobeurteilung durch. Installieren und verwenden Sie das Gerét in Ubereinstimmung
mit den elektrischen und mechanischen Spezifikationen in diesem Benutzerhandbuch.

Die Risikobeurteilung erfordert ein Verstédndnis der Gefahren, Risiken und MalRnahmen
zur Risikominderung fiir die Roboteranwendung. Die Integration von Robotern kann ein
Grundniveau an mechanischer und elektrischer Ausbildungskenntnisse erfordern.

User Manual
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Haftungsausschluss  Universal Robots A/S verbessert weiterhin die Zuverlassigkeit und Leistung seiner

fur Inhalte

myUR

Support

UR+

UR-Forum

Produkte und behalt sich daher das Recht vor, Produkte und
Produktdokumentationen ohne vorherige Ankiindigung zu aktualisieren.

Universal Robots A/S unternimmt alle Anstrengungen, dass der Inhalt dieses
Benutzerhandbuchs genau und korrekt ist, ibernimmt jedoch keine Verantwortung
fur jedwede Fehler oder fehlende Informationen.

Dieses Handbuch enthélt keine Garantieinformationen.

Im myUR-Portal kénnen Sie alle Ihre Roboter registrieren, Servicefélle verfolgen und
Antworten zu allgemeinen Supportfragen finden. Melden Sie sich bei myur.universal-
robots.com an, um auf das Portal und Folgendes zuzugreifen:

* PolyScope-Handbuch mit Beschreibungen und Anleitungen flr die Software

* Service-Handbuch mit Anleitungen zur Fehlerbehebung, Instandhaltung und
Instandsetzung

* Das Script-Handbuch mit Scripts fiir eine griindliche Programmierung

Im myUR-Portal werden lhre Anfragen entweder von Ihrem bevorzugten Handler
bearbeitet oder an den Kundendienst von Universal Robots weitergeleitet.

Sie kénnen auch die Roboterliberwachung abonnieren und zuséatzliche Benutzerkonten
in lhrem Unternehmen verwalten.

Die Support-Website www.universal-robots.com/support enthdlt andere
Sprachversionen dieses Handbuchs

Der Online-Showroom UR+www.universal-robots.com/plus bietet hochmoderne
Produkte, mit denen Sie lhre UR-Roboteranwendung individuell gestalten kénnen. Hier
finden Sie alles, was Sie brauchen, an einem Ort: von Werkzeugen und Zubeh6ér bis hin
zu Software.

UR+-Produkte lassen sich mit UR-Robotern verbinden und arbeiten mit ihnen
zusammen, um eine einfache Einrichtung und eine reibungslose Benutzererfahrung zu
gewahrleisten. Alle UR+-Produkte werden von UR getestet.

Sie erhalten Zugang zum UR+-Partnerprogramm Uber unsere Softwareplattform
(plus.universal-robots.com), womit Sie noch benutzerfreundlichere Anwendungen fiir
UR-Roboter entwickeln kénnen.

Das UR-Forum forum.universal-robots.com bietet Roboter-Enthusiasten aller
Erfahrungsstufen die Mdglichkeit, sich mit UR und untereinander auszutauschen und
Fragen zu stellen. Das UR-Forum wurde zwar von UR+ gegriindet und unsere
Administratoren sind UR-Mitarbeiter, aber der gréf3te Teil der Inhalte wird von Ihnen,
den Benutzern des UR-Forums, erstellt.

UR16e
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Akademie

Entwickler-Suite

Die Website der UR Academy academy.universal-robots.com bietet eine Vielzahl von
Schulungsméglichkeiten.

Die UR Developer Suite universal-robots.com/products/ur-developer-suite ist eine
Sammlung aller Tools, die Sie zum Aufbau einer kompletten Lésung benétigen,
einschlief3lich der Entwicklung von URCaps, der Anpassung von Endeffektoren und der
Integration von Hardware.
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2. Sicherheit

Beschreibung

Lesen Sie die allgemeinen Sicherheitshinweise sowie die Anweisungen und Hinweise
zur Risikobeurteilung und zum Verwendungszweck. Achten Sie besonders auf den
Text mit den Warnsymbolen. In den folgenden Abschnitten werden
sicherheitsrelevante Funktionen beschrieben und definiert, die fir kollaborative
Anwendungen besonders wichtig sind.

Lesen und verstehen Sie die spezifischen technischen Daten, die fiir die Montage und
Installation relevant sind, um die Integration der UR-Roboter zu verstehen, bevor der
Roboter zum ersten Mal eingeschaltet wird (siehe 1 Inbetriebnahme auf Seite 1).

Beachten und befolgen Sie unbedingt alle Montageanweisungen in den folgenden
Abschnitten dieses Handbuchs.

HINWEIS

Universal Robots schliefl3t jedwede Haftung aus, wenn der Roboter
(Control-Box des Arms und/oder Teach-Pendant) beschadigt,
verandert oder auf bestimmte Weise manipuliert wird. Universal
Robots kann nicht flir Schaden am Roboter oder an anderen
Geraten verantwortlich gemacht werden, die durch
Programmierfehler, unbefugten Zugriff auf den UR-Roboter und
seinen Inhalt oder Fehlfunktionen des Roboters verursacht werden.

UR16e
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2. Sicherheit

UNIVERSAL ROBOTS

2.1. Gultigkeit und Verantwortung

Beschreibung

Die Informationen in diesem Handbuch decken weder den Entwurf, die Installation, die
Integration und den Betrieb einer Roboteranwendung ab, noch alle Peripheriegerate,
die die Sicherheit der Roboteranwendung beeinflussen kdnnen. Die
Roboteranwendung muss gemaR den Sicherheitsanforderungen aus den relevanten
Normen und Vorschriften des Landes konzipiert und installiert werden, in dem der
Roboter installiert wird.

Die Personen, die den UR-Roboter integrieren, sind dafiir verantwortlich, dass die in
dem betreffenden Land geltenden Vorschriften eingehalten werden und dass etwaige
Risiken bei der Roboteranwendung angemessen reduziert werden. Dies beinhaltet,
beschrankt sich jedoch nicht auf:

* Durchflihrung einer Risikobewertung fir das komplette Robotersystem

* Kopplung von anderen Maschinen und zusétzlichen Schutzmechanismen,
wenn die Risikobeurteilung dies vorgibt

* Einrichtung der korrekten Sicherheitseinstellungen in der Software
* Sicherstellen, dass die SicherheitsmalRnahmen nicht verandert werden

* Validierung des Entwurfs, der Installation und der Integration der
Roboteranwendung

* Spezifizierung der Nutzungsanweisungen

* Kennzeichnung der Roboterinstallation mit relevanten Schildern und Angaben
von Kontaktinformationen des Integrators

* Bewahren Sie alle Unterlagen auf, einschlieRlich der Risikobeurteilung der
Anwendung, dieses Handbuchs und weiterer relevanter Unterlagen.

2.2. Haftungsbeschrankung

Beschreibung

Die in diesem Handbuch enthaltenen Informationen diirfen nicht als Garantie von UR
daflir ausgelegt werden, dass der Industrieroboter keine Verletzungen oder Schaden
verursacht, selbst wenn der Industrieroboter alle Sicherheitshinweise und
Informationen fir den Gebrauch befolgt.
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2. Sicherheit

2.3. Typen von Sicherheitsmeldungen

Description Sicherheitsmeldungen werden verwendet, um wichtige Informationen hervorzuheben.
Lesen Sie alle Hinweise, um die Sicherheit zu gewahrleisten und Verletzungen von
Personen und Schaden am Produkt zu vermeiden. Die verschiedenen Arten von
Sicherheitsmeldungen sind unten definiert.

WARNUNG
Weist auf eine Gefahrdungssituation hin, die, wenn nicht vermieden,
zum Tod oder zu schweren Verletzungen fihren kann.
WARNUNG: ELEKTRIZITAT
Weist auf eine elektrische Gefahrdungssituation hin, die, wenn nicht
vermieden, zum Tod oder zu schweren Verletzungen flihren kann.
WARNUNG: HEIRE OBERFLACHE
Weist auf eine gefahrliche heile Oberflache hin, die bei Beriihrung
oder Beinahe-Beriihrung zu Verletzungen fiihren kann.
VORSICHT
Weist auf eine Gefahrdungssituation hin, die, wenn nicht vermieden,
zu Verletzungen fiihren kann.
| ERDUNG
— Zeigt die Erdung an.
SCHUTZERDUNG
Zeigt die Schutzerdung an.
HINWEIS
Weist auf die Gefahr von Gerateschaden und/oder auf wichtige
Informationen hin.
HANDBUCH LESEN
Weist auf ausfiihrlichere Informationen hin, die im Handbuch
nachzuschlagen sind.
UR16e 20 User Manual
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2.4. Alilgemeine Warnungen und Sicherheitshinweise

Beschreibung Die folgenden Warnmeldungen kénnen in den folgenden Abschnitten wiederholt,
erlautert oder detailliert werden.

WARNUNG

Die Nichteinhaltung der unten aufgefihrten allgemeinen
Sicherheitspraktiken kann zu Verletzungen oder zum Tod flhren.

* Vergewissern Sie sich, dass der Roboterarm und das
Werkzeug/Anbauteil ordnungsgemaf und fest angeschraubt
sind.

* Vergewissern Sie sich, dass die Roboteranwendung
genigend Platz hat, um frei zu arbeiten.

* Vergewissern Sie sich, dass das Personal wahrend der
gesamten Lebensdauer der Roboteranwendung geschiitzt ist,
einschlieBlich Transport, Installation, Inbetriebnahme,
Programmierung/Anlernen, Betrieb und Verwendung,
Demontage und Entsorgung.

* Vergewissern Sie sich, dass die Sicherheitsparameter des
Roboters so eingestellt sind, dass das Personal geschitzt ist,
einschlie3lich derjenigen, die sich in Reichweite der
Roboteranwendung befinden.

* Vermeiden Sie die Verwendung des Roboters, wenn er
beschéadigt ist.

* Vermeiden Sie das Tragen von loser Kleidung oder Schmuck,
wenn Sie mit dem Roboter arbeiten. Lange Haare
zuriickbinden.

* Vermeiden Sie es, mit den Fingern hinter die innere
Abdeckung der Control-Box zu greifen.

* Informieren Sie die Benutzer tiber samtliche
Gefahrdungssituationen und vorhandene
SchutzmalRnahmen, und erlautern Sie samtliche
Einschrankungen dieser Schutzmallnahmen sowie die
Restrisiken.

* Informieren Sie die Benutzer darliber, wo sich die Nothalt-
Tasten befinden und wie diese im Falle eines Notfalls
verwendet werden.

* Warnen Sie Personen, sich au3erhalb der Reichweite des
Roboters aufzuhalten, auch kurz vor Start der
Roboteranwendung.

* Achten Sie auf die Ausrichtung des Roboters, um die
Bewegungsrichtung zu verstehen, wenn Sie das Teach-
Pendant verwenden.

* Halten Sie sich an die Anforderungen und Hinweise in ISO
10218-2.
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UNIVERSAL ROBOTS 2. Sicherheit

WARNUNG
Die Handhabung von Werkzeugen/Endeffektoren mit scharfen

Kanten und/oder Klemmpunkten kann zu Verletzungen fiihren.

* Vergewissern Sie sich, dass die Werkzeuge/Endeffektoren
keine scharfen Kanten oder Klemmpunkte haben.

* Es konnten Schutzhandschuhe und/oder Schutzbrillen
erforderlich sein.

WARNUNG: HEIRBE OBERFLACHE
Langerer Kontakt mit der vom Roboterarm und der Control-Box
erzeugten Hitze kann zu Unbehagen und Verletzungen fihren.

* Fassen Sie den Roboter wahrend des Betriebs oder
unmittelbar nach dem Betrieb nicht an.

* Prifen Sie die Temperatur auf dem Protokollbildschirm, bevor
Sie den Roboter anfassen.

* Lassen Sie den Roboter abkiihlen, indem Sie ihn ausschalten
und eine Stunde warten.

VORSICHT

Die Nichtdurchfiihrung einer Risikobeurteilung vor Integration und
Betrieb kann das Verletzungsrisiko erhéhen.

* Fuhren Sie eine Risikobewertung durch und reduzieren Sie die
Risiken vor dem Betrieb.

* Betreten Sie nicht den Bewegungsbereich des Roboters und
bertihren Sie die Roboteranwendung wéahrend des Betriebs
nicht, wenn dies in der Risikobeurteilung so festgelegt wurde.
Installieren Sie eine Schutzvorrichtung.

* Lesen Sie die Informationen zur Risikobeurteilung.

VORSICHT

Die Verwendung des Roboters mit nicht getesteten externen
Maschinen oder in einer nicht getesteten Anwendung kann das
Verletzungsrisiko flr das Personal erhéhen.

* Testen Sie samtliche Funktionen und das Roboterprogramm
separat.

* Lesen Sie die Informationen zur Inbetriebnahme.
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HINWEIS
Sehr starke Magnetfelder kdnnen den Roboter beschadigen.

* Setzen Sie den Roboter keinen permanenten Magnetfeldern
aus.

HANDBUCH LESEN

Vergewissern Sie sich, dass alle mechanischen und elektrischen
Gerate gemal den Spezifikationen und Warnhinweisen in
Mechanische Schnittstelle und 4 Elektrische Schnittstelle auf Seite 55
installiert sind.
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2.5. Verwendungszweck

Beschreibun
9 HANDBUCH LESEN

Wenn Sie den Roboter nicht entsprechend der vorgesehenen
Verwendung einsetzen, kann dies zu Gefahrdungssituationen
fahren.

* Lesen und befolgen Sie die Empfehlungen zum

Verwendungszweck und die Spezifikationen im
Benutzerhandbuch.

Die Roboter von Universal Robots sind fir die industrielle Handhabung von
Werkzeugen/Endeffektoren oder fiir die Verarbeitung oder Ubergabe von
Komponenten oder Produkten vorgesehen. Einzelheiten zu den Bedingungen, unter
denen der Roboter betrieben werden sollte, finden Sie in den Erklarungen und
Zertifikaten sowie in den technischen Spezifikationen.

Alle UR-Roboter sind mit Sicherheitsfunktionen ausgestattet, die speziell fur
kollaborative Anwendungen entwickelt wurden, bei denen die Roboteranwendung
zusammen mit einem Menschen arbeitet. Die Einstellungen der Sicherheitsfunktionen
mussen entsprechend der Risikobeurteilung der Roboteranwendung auf die
entsprechenden Werte gesetzt werden.

Kollaborative Anwendungen sind nur fir ungefahrliche Anwendungen vorgesehen, bei
denen die gesamte Anwendung, einschliel3lich Werkzeug/Endeffektor, Werkstlick,
Hindernisse und andere Maschinen, gemaf der Risikobeurteilung der spezifischen
Anwendung nur ein geringes Risiko birgt.
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A

WARNUNG

Die nicht bestimmungsgemale Verwendung von UR-Robotern oder
UR-Produkten kann zu Verletzungen, Tod und/oder Sachschaden
flihren. Verwenden Sie den UR-Roboter oder die UR-Produkte nicht
fur die unten aufgefiihrten unbeabsichtigten Zwecke und
Anwendungen:

Medizinische Verwendung, d. h. Verwendung im
Zusammenhang mit Krankheiten, Verletzungen oder
Behinderungen beim Menschen, einschlieflich der folgenden
Zwecke:

* Rehabilitation

* Assessment

* Kompensation oder Entlastung
* Diagnose

* Behandlung

* Chirurgisch

* Gesundheitswesen

* Prothesen und andere Hilfsmittel fiir kdrperlich
Behinderte

* Jegliche Verwendung in der Nahe eines Patienten
Handhabung, Heben oder Transport von Personen

Jede Anwendung, die die Einhaltung bestimmter Hygiene-
und/oder Sanitarstandards erfordert, wie z. B. die Nahe oder
der direkte Kontakt mit Lebensmitteln, Getranken,
pharmazeutischen und/oder kosmetischen Produkten.

* Das UR-Gelenkfett kann in die Luft freigesetzt werden
(Dampf) oder abtropfen (siehe Warnung in
Reinigung auf Seite 1).

Jegliche Nutzung oder Anwendung, die von der beabsichtigten
Nutzung, den Spezifikationen und Zertifizierungen der UR-
Roboter oder UR-Produkte abweicht.

Missbrauch ist verboten, da dies zum Tod, zu Verletzungen
und/oder zu Sachschaden fiihren kann.

UNIVERSAL ROBOTS LEHNT AUSDRUCKLICH JEDE
AUSDRUCKLICHE ODER STILLSCHWEIGENDE GARANTIE DER
EIGNUNG FUR EINE BESTIMMTE VERWENDUNG AB.
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2. Sicherheit

A

A

WARNUNG

Nehmen Sie am Roboter keine Veranderungen vor. Modifizieren oder
verandern Sie die Endkappen der e-Series nicht. Eine Anderung kann
unvorhergesehene Gefahren mit sich bringen. Alle autorisierten
Demontage- und Montagearbeiten missen von einem UR-
Servicezentrum durchgefiihrt werden oder kdnnen von qualifizierten
Personen gemal der neuesten Version aller relevanten Service-
Handbiicher durchgefiihrt werden.

WARNUNG

Wenn Sie die zusatzlichen Risiken betreffend Reichweite, Nutzlasten,
Betriebsdrehmomente und Geschwindigkeiten, die mit einer
Roboteranwendung verbunden sind, nicht beriicksichtigen, kann dies
zu Verletzungen oder zum Tod fihren.

* Ihre Risikobeurteilung fur die Anwendung muss die Risiken
einschliel3en, die mit der Reichweite, der Bewegung, der
Nutzlast und der Geschwindigkeit des Roboters, des
Endeffektors und des Werkstlicks verbunden sind.

UR16e
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2.6. Risikobewertung

Beschreibung Die Risikobeurteilung ist eine Anforderung, die fiir die Anwendung durchgefihrt
werden muss. Die Risikobeurteilung der Anwendung liegt in der Verantwortung des
Integrators. Der Benutzer kann auch der Integrator sein.

Der Roboter ist eine unvollstdndige Maschine, daher héngt die Sicherheit der
Roboteranwendung vom Werkzeug/Endeffektor, von Hindernissen und anderen
Maschinen ab. Die Partei, die die Integration durchfiihrt, muss ISO 12100 und ISO
10218-2 verwenden, um die Risikobeurteilung durchzuflihren. Die technische
Spezifikation ISO/TS 15066 kann zusétzliche Hinweise fiir kollaborative
Anwendungen liefern. Die Risikobeurteilung hat alle Arbeitsablaufe (iber die gesamte
Lebensdauer der Roboteranwendung hinweg zu beriicksichtigen, einschlie3lich, aber
nicht beschrankt auf:

* Anlernen (Teaching) des Roboters wahrend der Einrichtung und Entwicklung
der Roboteranwendung

* Fehlersuche und Wartung

* Normalbetrieb der Roboteranwendung

Eine Risikobeurteilung muss durchgefiihrt werden, bevor die Roboteranwendung zum
ersten Mal eingeschaltet wird. Die Risikobeurteilung ist ein iterativer Prozess.
Uberpriifen Sie nach der physischen Installation des Roboters die Verbindungen und
schliel3en Sie die Integration ab. Ein Teil der Risikobeurteilung besteht darin, die
Einstellungen der Sicherheitskonfiguration sowie den Bedarf an zusatzlichen
Nothaltméglichkeiten und/oder anderen Schutzmallnahmen zu ermitteln, die fiir die
jeweilige Roboteranwendung erforderlich sind.
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UNIVERSAL ROBOTS

2. Sicherheit

Einstellungen der
Sicherheitskonfiguration

Die Festlegung der richtigen Sicherheitskonfigurationseinstellungen ist ein
zentraler Inhalt bei der Entwicklung von Roboteranwendungen. Unbefugter
Zugriff auf die Sicherheitskonfiguration muss verhindert werden, indem Sie
den Passwortschutz aktivieren und einstellen.

WARNUNG
Wenn Sie den Passwortschutz nicht einrichten, kann es

durch absichtliche oder versehentliche Anderungen der
Konfigurationseinstellungen zu Verletzungen oder Tod
kommen.

* Stellen Sie immer einen Passwortschutz ein.

* Richten Sie ein Programm zur Verwaltung von
Passwortern ein, damit nur Personen Zugriff haben,
die die Auswirkungen von Anderungen verstehen.

Einige sicherheitsrelevante Funktionen sind speziell fur kollaborative
Roboteranwendungen ausgelegt. Diese sind (iber die Einstellungen der
Sicherheitskonfiguration konfigurierbar. Sie werden verwendet, um die in der
Risikobeurteilung der Anwendung identifizierten Risiken anzugehen.

Die folgenden Punkte schranken den Roboter ein und kénnen somit die
Energielibertragung auf eine Person durch den Roboterarm, den Endeffektor
und das Werkstiick beeinflussen.

* Kraft und Leistungsbegrenzung: Diese wird verwendet, um
Klemmkrafte und -spannungen in Bewegungsrichtung fir den Fall
einer Kollision zwischen dem Roboter und dem Bediener zu
reduzieren.

* Drehmomentbegrenzung: Diese wird verwendet, um hohe
Ubergangsenergien und StoRkrafte bei Kollisionen zwischen Roboter
und Bediener durch Verringern der Robotergeschwindigkeit zu
reduzieren.

* Geschwindigkeitsgrenze: Wird verwendet, um sicherzustellen, dass
die Geschwindigkeit unter dem konfigurierten Grenzwert liegt.

Die folgenden Ausrichtungseinstellungen werden verwendet, um
Bewegungen zu vermeiden und die Exposition von scharfen Kanten und
Vorspriingen gegenliber einer Person zu reduzieren.

* Positionsgrenze fiir Gelenke, Ellbogen und
Werkzeuge/Endeffektoren: Wird verwendet, um Risiken im
Zusammenhang mit bestimmten Koérperteilen zu verringern:
Vermeiden Sie Bewegungen in Richtung Kopf und Hals.

* Grenze der Ausrichtung von Werkzeug/Endeffektor: Wird
verwendet, um die mit bestimmten Bereichen und Merkmalen des
Werkzeugs/Endeffektors und des Werkstlicks verbundenen Risiken
zu verringern: Vermeiden Sie, dass scharfe Kanten auf den Bediener
gerichtet sind, indem Sie die scharfen Kanten nach innen zum Roboter
hin drehen.
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Risiken der Einige Sicherheitsfunktionen sind speziell fir jede Roboteranwendung konzipiert.

Stoppleistung Diese Funktionen sind Uber die Einstellungen der Sicherheitskonfiguration
konfigurierbar. Sie werden verwendet, um Risiken im Zusammenhang mit der
Stoppleistung der Roboteranwendung zu beseitigen.

Im Folgenden werden die Stoppzeit und der Stoppweg des Roboters begrenzt, um
sicherzustellen, dass der Roboter anhalt, bevor die konfigurierten Grenzen erreicht
werden. Beide Einstellungen wirken sich automatisch auf die Geschwindigkeit des
Roboters aus, um sicherzustellen, dass das Limit nicht Gberschritten wird.

* Grenze fur Stoppzeit: Wird verwendet, um die Anhaltezeit des Roboters zu
begrenzen.

* Grenze fiir Stoppweg: Wird verwendet, um den Stoppweg des Roboters zu
begrenzen.

Wenn Sie eine der beiden oben genannten Methoden verwenden, missen Sie die
Leistung nicht mehr regelmafRig manuell testen. Die Sicherheitssteuerung des
Roboters sorgt fiir eine kontinuierliche Uberwachung.

Warnung Wenn der Roboter in einer Roboteranwendung eingesetzt wird, in der Gefahren nicht
vernunftigerweise beseitigt oder Risiken durch die Verwendung der eingebauten
sicherheitsrelevanten Funktionen nicht ausreichend reduziert werden kénnen (z. B.
bei Verwendung eines gefahrlichen Werkzeugs/Endeffektors oder eines geféhrlichen
Prozesses), dann sind Sicherheitsmalinahmen erforderlich. Siehe ISO 10218-2.

WARNUNG

Das Versdumnis, eine Risikobeurteilung fur die Anwendung
durchzufiihren, kann die Risiken erhdhen.

* Fihren Sie immer eine Risikobeurteilung der Anwendung fiir
vorhersehbare Risiken und verniinftigerweise vorhersehbaren
Missbrauch durch.

Bei kollaborativen Anwendungen umfasst die
Risikobeurteilung die vorhersehbaren Risiken aufgrund von
Kollisionen und verniinftigerweise vorhersehbarem
Missbrauch.

Die Risikobeurteilung muss Folgendes umfassen:
* Schwere des Schadens
* Wahrscheinlichkeit des Auftretens

* Maoglichkeiten, die Gefahrdungssituation zu vermeiden
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Madgliche Universal Robots hat die unten aufgefiihrten potenziellen Gefahren identifiziert, die
Gefahren der Integrator berticksichtigen sollte. Bei speziellen Roboteranwendungen kénnen
andere erhebliche Gefahren vorhanden sein.

* Risiko von offenen Wunden durch scharfe Kanten oder Ecken am
Werkzeug/Anbaugerat oder an der Werkzeug-/Anbaugerateverbindung.

* Risiko von offenen Wunden durch scharfe Kanten und spitze Gegenstande in
der Nahe von Hindernissen.

* Blutergtisse durch Kontakt.
* Verstauchung oder Knochenbruch durch Aufprall.

* Auswirkungen als Folge lockerer Schrauben, die den Roboterarm oder das
Werkzeug/Anbauteil halten.

* Teile, die aus dem Werkzeug/Endeffektor herausfallen oder davonfliegen,
beispielsweise aufgrund einer unzureichenden Klemmung oder
Stromunterbrechung.

* Falsches Verstandnis dessen, was durch mehrere Not-Halt-Tasten gesteuert
wird.

* Falsche Einstellung der Sicherheitskonfigurationsparameter.

* Falsche Einstellungen durch unautorisierte Anderungen der
Sicherheitskonfigurationsparameter.
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2.7. Lagebewertung vor der ersten Verwendung

Beschrei Die folgenden Tests missen durchgefiihrt werden, bevor Sie die Roboteranwendung zum
bung ersten Mal verwenden oder nachdem Sie Anderungen vorgenommen haben.

Stellen Sie sicher, dass alle Sicherheitseingange und -ausgange korrekt verbunden
sind.

Testen Sie, ob alle angeschlossenen Sicherheitseingdnge und -ausgange wie
gewtinscht funktionieren, einschlieBlich aller zusammen mit Maschinen oder Robotern
verwendeten Geréte.

Testen Sie die Nothalt-Tasten und -Eingénge, um sicherzustellen, dass der Roboter
anhalt und die Bremsen greifen.

Testen Sie die Sicherheitseingange, um zu tberpriifen, ob die Roboterbewegung stoppt.
Wenn der Schutz-Reset konfiguriert ist, iberpriifen Sie, ob er wie vorgesehen
funktioniert.

Sehen Sie sich den Initialisierungsbildschirm an, aktivieren Sie die reduzierte Eingabe
und verifizieren Sie, was sich auf dem Bildschirm andert.

Andern Sie den Betriebsmodus, um zu iiberpriifen, ob sich das Modus-Symbol in der
oberen rechten Ecke des PolyScope-Bildschirms andert.

Testen Sie den 3-Stellungs-Zustimmschalter, um zu tiberpriifen, ob das Driicken auf die
mittlere Position die Bewegung im manuellen Modus mit reduzierter Geschwindigkeit
ermdglicht.

Wenn die Nothalt-Ausgénge verwendet werden, driicken Sie die Nothalt-Taste und
Uberpriifen Sie, ob das gesamte System gestoppt wurde.

Testen Sie das System, das an den Ausgang ,Roboter bewegt sich®, ,Roboter stoppt
nicht*, ,Reduzierter Modus* oder ,Nicht reduzierter Modus*® angeschlossen ist, um zu
Uberprtiifen, ob die Ausgangsanderungen erkannt werden.

Bestimmen Sie die Inbetriebnahmeanforderungen Ihrer Roboteranwendung.
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2.8. Not-Halt

Beschreibung Der Nothalt ist die rote Drucktaste auf dem Teach-Pendant. Betétigen Sie den Nothalt-
Schalter, um samtliche Roboterbewegungen zu stoppen. Aktivierung des
Schutzstopps bewirkt einen Stopp der Kategorie 1 (gemaf’ IEC 60204-1).
Schutzstopps sind kein Schutz gemaf ISO 12100.

Ein Nothalt ist eine erganzende SchutzmalRnahme, die nicht unbedingt Verletzungen
verhindert. Aus der Risikobewertung der Roboter-Anwendung sollte hervorgehen, ob
weitere Nothalt-Schalter benétigt werden. Die Nothalt-Funktion und das auslésende
Gerat missen ISO 13850 entsprechen.

Nach Auslésen eines Nothalts rastet der Schalter in dieser Stellung ein. Daher muss
jedes Mal, wenn ein Nothalt aktiviert wird, dieser manuell an dem auslésenden
Schalter zuriickgesetzt werden.

Vor dem Zurlicksetzen des Schutzstopp-Schalters missen Sie den Grund fir die
Aktivierung des Schutzstopp visuell identifizieren und bewerten. Eine visuelle
Bewertung aller Gerate in der Anwendung ist erforderlich. Sobald das Problem
behoben ist, setzen Sie die Nothalt-Taste zurtick.

Zuricksetzen der Nothalt-Taste
1. Halten Sie den Druckknopf gedriickt und drehen Sie ihn im Uhrzeigersinn, bis
sich die Verriegelung I6st.

Sie sollten spuren, wenn die Verriegelung geldst ist, was darauf hinweist, dass
der Druckknopf zurlickgesetzt ist.

Uberpriifen Sie die Situation und ob der Nothalt zuriickgesetzt werden soll.

3. Stellen Sie nach dem Zuriicksetzen des Nothalts die Stromversorgung des
Roboters wieder her und setzen Sie den Betrieb fort.
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2.9. Bewegung ohne Antriebskraft

Beschreibung

Im unwahrscheinlichen Fall eines Notfalls, wenn das Antreiben des Roboters

entweder unmdglich oder unerwiinscht ist, kbnnen Sie einen erzwungenen Backdrive

verwenden, um den Roboterarm zu bewegen.

Fir einen erzwungenen Backdrive missen Sie den Roboterarm kréaftig driicken oder

ziehen, um das Gelenk zu bewegen. Jede Gelenkbremse verfligt tGiber eine

Rutschkupplung, mit der eine Bewegung bei hohem Zwangsdrehmoment erméglicht

wird.

Das erzwungene Zuriickfahren erfordert hohe Kraft und kann nicht von einer Person
allein durchgefiihrt werden. In Spannsituationen werden zwei oder mehr Personen
zum erzwungen Zurlickfahren benétigt. In einigen Situationen sind zwei oder mehr

Personen erforderlich, um den Roboterarm zu demontieren.

Informationen zur Demontage des Roboters finden Sie im Wartungshandbuch.

WARNUNG
Das Risiko, dass ein nicht abgestitzter Roboterarm bricht oder

herunterfallt, kann zu Verletzungen oder zum Tod fihren.

* Stitzen Sie den Roboterarm ab, bevor Sie den Strom
abschalten.

HINWEIS

Das manuelle Bewegen des Roboterarms ist nur fir Notfall- und
Servicezwecke vorgesehen. Unndtige Bewegungen des
Roboterarms kénnen zu Sachschéden fiihren.

* Bewegen Sie das Gelenk nicht mehr als 160 Grad, um
sicherzustellen, dass der Roboter seine urspriingliche
Position finden kann.

* Bewegen Sie kein Gelenk mehr als nétig.
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UNIVERSAL ROBOTS 2. Sicherheit

2.10. Sicherheitsrelevante Funktionen und
Schnittstellen

Beschreibung Die Roboter von Universal Robots sind mit einer Reihe von eingebauten
Sicherheitsfunktionen sowie Sicherheits-E/A und digitalen/analogen Steuersignalen
von oder zu elektrischen Schnittstellengruppen ausgestattet, die dem Anschluss an
andere Gerate und an zusatzliche Schutzgerate dienen. Jede Sicherheitsfunktion und
Schnittstelle wird gem. EN 1ISO13849-1 (siehe Zertifizierungen) Uberwacht. Die
Uberwachung dieser Funktionen geschieht mit Performance Level d (PLd) in einer
Kategorie 3-Architektur.

Siehe 19 Software-Sicherheitskonfiguration auf Seite 168 in Teil Il PolyScope-
Handbuch zur Konfiguration der Sicherheitsfunktionen, Eingédnge und Ausgénge in
der Benutzeroberflache. Siehe 19.7 Sicherheits-E/A auf Seite 179 flr eine Anleitung
zum Anschlief3en von Sicherheitsgeraten an die E/A.

WARNUNG
Die Verwendung von Sicherheitskonfigurationsparametern, die sich

von den fiir die Risikominderung erforderlichen Parametern
unterscheiden, kann dazu fiihren, dass Gefahren nicht verntinftig
beseitigt oder Risiken nicht ausreichend reduziert werden.

* Vergewissern Sie sich, dass Werkzeuge und Greifer korrekt
angeschlossen sind, um Gefahren durch
Stromunterbrechungen zu vermeiden.

WARNUNG: ELEKTRIZITAT
Programmier- und/oder Verdrahtungsfehler kbnnen dazu flihren,

dass die Spannung von 12 V auf 24 V wechselt, was zu
Brandschaden an Geréten fithren kann.

* Vergewissern Sie sich, dass Sie 12 V verwenden, und gehen
Sie mit Vorsicht vor.

UR16e 34 User Manual



R
2. Sicherheit UNIVERSAL ROBOTS

Zusatzliche

Informationen HINWEIS
* Die Verwendung und Konfiguration von Sicherheitsfunktionen
und Schnittstellen missen die Verfahren zur Risikobewertung
fur jede Roboteranwendung beriicksichtigen. (siehe
Kapitel Sicherheit Abschnitt Sicherheitsrelevante Funktionen

und Schnittstellen)

* Die Nachlaufzeit muss bei der Risikobewertung flr
Anwendungen beriicksichtigt werden.

* Erkennt der Roboter einen Fehler im Sicherheitssystem (z. B.
ein durchtrenntes Kabel im Notabschaltung-Stromkreis oder
eine Uberschrittene Sicherheitsgrenze), so wird ein Stopp der
Kategorie 0 eingeleitet.

HINWEIS

Anbaugerate sind durch das UR-Sicherheitssystem nicht geschiitzt.
Die Wirkungsweise eines Anbaugerates und/oder dessen
Verbindungskabel wird nicht Giberwacht.

2.10.1. Stoppkategorien

Beschreibung Je nach den Umstanden kann der Roboter drei Arten von Stopp-Kategorien (geman
IEC 60204-1 ausfuhren. Diese Kategorien sind in der folgenden Tabelle beschrieben:

Stoppkategorien  Beschreibung

0 Roboter durch die sofortige Trennung der Stromversorgung
anhalten.

Roboter auf geordnete und kontrollierte Weise anhalten
Stromversorgung wird getrennt, sobald der Roboter anhalt.
*Roboter mit Energie fir Antriebe anhalten; Bahnverlauf wird
2 beibehalten. Antriebsenergie wird beibehalten, auch nachdem
der Roboter anhalt.

* Universal Robots-Stopps der Kategorie 1 und 2 sind im Verlauf als SS1- oder SS2-
Stopps nach IEC 61800-5-2 beschrieben.
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UNIVERSAL ROBOTS

2. Sicherheit

2.10.2. Konfigurierbare Sicherheitsfunktionen

Beschreibung Die Sicherheitsfunktionen in Robotern von Universal Robots (wie unten aufgefihrt)
sind daflr zustandig, das Robotersystem zu steuern, d. h. den Roboter inkl. des
Werkzeugs/Endeffektors. Die Roboter-Sicherheitsfunktionen dienen dazu, Risiken
durch das Robotersystem anhand der Risikobewertung zu verringern. Positionen und
Geschwindigkeiten sind gegeniiber der Roboterbasis relativ.

Sicherheitsfunktion

Beschreibung

Gelenkpositionsbegrenzung

Bestimmt den oberen und unteren
Grenzwert fir die zuldssigen
Gelenkpositionen.

Gelenkgeschwindigkeitsbegrenzung

Bestimmt einen oberen Grenzwert flir die
Gelenkbeschleunigung.

Sicherheitsebenen

Definiert Ebenen im Raum, die die
Roboterposition begrenzen.
Sicherheitsebenen begrenzen entweder
nur das Werkzeug/Anbaugerat oder das
Werkzeug/Anbaugerat mit dem Ellbogen.

Werkzeugausrichtung

Definiert zuldssige Ausrichtungsgrenzen
flir das Werkzeug.

Geschwindigkeitsbegrenzung

Begrenzt die Hochstgeschwindigkeit des
Roboters. Die Geschwindigkeit wird am
Ellbogen, am
Werkzeug/Anbaugerateflansch und in der
Mitte der benutzerdefinierten
Werkzeug/Anbaugerateposition begrenzt.

Begrenzt das maximale Moment, das vom
Roboterwerkzeug/Anbaugerat und
Ellbogen in Klemmsituationen aufgebracht

Kraftbegrenzung wird. Die Kraft istam
Werkzeug/Anbaugerat, Ellbogenflansch
und in der Mitte der benutzerdefinierten
Werkzeug/Anbaugerateposition begrenzt.
Begrenzt das maximale Drehmoment des

Drehmomentbegrenzung

Roboters.

Energiebegrenzung

Begrenzt die mechanische Leistungskraft
des Roboters.

Nachlaufzeitbegrenzung

Begrenzt die maximale Zeitdauer, die der
Roboter nach einem Roboterstopp
pausiert.

Nachlaufwegbegrenzung

Begrenzt den maximalen Nachlaufweg des
Roboters nach einem Roboterstopp.

TRoboterstopp (friiher ,Sicherheitsstopp*).
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Sicherheitsfunktion Bei der Risikobewertung fiir Anwendungen ist es erforderlich, die Stoppdauer

einzubeziehen, d. h. die Zeit bis zum Stillstand, nachdem ein Stopp eingeleitet
wurde. Um diesen Prozess abzuschwachen, kdnnen die Sicherheitsfunktionen
Nachlaufzeitbegrenzung und Nachlaufwegbegrenzung verwendet werden.

Diese Sicherheitsfunktionen verringern die Geschwindigkeit der Roboterbewegung
dynamisch auf eine Weise, dass er stets innerhalb der Grenzwerte zum Stillstand
kommt. Die Grenzen flr die Gelenkpositionen, fiir die Sicherheitsebenen und fiir die
Werkzeug-/Endeffektoreausrichtung beziehen den erwarteten Stoppweg ein, d. h.
die Roboterbewegung verlangsamt sich, bevor der Grenzwert erreicht ist.

Die Funktionssicherheit kann wie folgt zusammengefasst werden:

Sicherheitsfunktion Genauigkeit E:‘r,f;r::aLr)\ce Kategorie
Not-Halt - d 3
Sicherungsstopp - d 3
Gelenkpositionsbegrenzung 5° d 3
Gelenkgeschwindigkeitsbegrenzung 1.15°s d 3
Sicherheitsebenen 40 mm d 3
Werkzeugausrichtung 3° d 3
Geschwindigkeitsbegrenzung 50 mm/s d 3
Grenzwert erzwingen 25N d 3
Drehmomentbegrenzung 3 kg m/s d 3
Energiebegrenzung 10w d 3
Stoppzeitlimit 50 ms d 3
Stoppdistanz-Grenze 40 mm d 3
Sicheres Zuhause 1.7° d 3
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2. Sicherheit

Warnungen

VORSICHT

Die Nichtkonfiguration der Héchstgeschwindigkeit kann zu
Gefahrdungssituationen fiihren.

* Wird der Roboter in Applikationen mit handgefiihrten
Linearbewegungen verwendet, muss das Tempolimit auf
maximal 250 mm/s fiir Werkzeug-/Endeffektor und den
Ellbogen festgeschrieben werden, es sei denn, die
Risikobewertung zeigt, dass hohere Geschwindigkeiten
akzeptabel sind. Dies verhindert schnelle Bewegungen des
Roboter-Ellbogens in der Nahe von Singularitaten.

HINWEIS

Bei der Kraftbegrenzungsfunktion gibt es zwei Ausnahmen, die beim
Einrichten einer Roboteranwendung zu beachten sind. (1.1 auf
Seite 1)

Wenn sich der Roboter streckt, kann der Kniegelenk-Effekt bei
niedrigen Geschwindigkeiten zu hohen Kréften in radialer Richtung
vom Basisflansch flihren. Auch wenn sich das Werkzeug-/Anbaugeréat
in der Nahe der Basis um den Basisflansch herum bewegt, kbnnen
bei niedrigen Geschwindigkeiten hohe Hebelkrafte wirken. Die
Quetschgefahr kann dadurch verringert werden, dass Hindernisse in
diesen Bereichen entfernt werden, der Roboter anders platziert wird
oder eine Kombination von Sicherheitsebenen und Gelenkgrenzen
festgelegt wird, die eine Bewegung des Roboters in diesem Teil
seines Wirkungsbereichs verhindern.

UR16e

38 User Manual



2. Sicherheit

R
UNIVERSAL ROBOTS

2.1: Aufgrund der physikalischen Eigenschaften des Roboterarms erfordern
bestimmte Arbeitsbereiche besondere Aufmerksamkeit wegen Quetschgefahr.
Dazu gehdrt ein Bereich (links) bei radialen Bewegungen, wenn das Handgelenk 1
mindestens 450 mm von der Basis des Roboters entfernt ist. Der andere Bereich
(rechts) befindet sich bei Tangentialbewegung innerhalb von 200 mm von der Basis
des Roboters.

Die Quetschgefahr kann dadurch verringert werden, dass Hindernisse in diesen
Bereichen entfernt werden, der Roboter anders platziert wird oder eine Kombination
von Sicherheitsebenen und Gelenkgrenzen festgelegt wird, die eine Bewegung des
Roboters in diesem Teil seines Arbeitsraums verhindern.
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Sicherheitseingange

Der Roboter verfiigt auch tber folgende Sicherheitseingénge:

Sicherheitseingang

Not-Aus-Taster

Beschreibung

Flihrt einen Stopp der Kategorie 1 (IEC 60204-1) aus
und informiert andere Maschinen liber den System-
Notabschaltungsausgang, falls dieser definiert ist. Ein
Stopp wird in allem ausgeldst, was mit dem Ausgang
verbunden ist.

Roboter Not-Aus

Fihrt mittels Control-Box-Eingang einen Stopp der
Kategorie 1 (IEC 60204-1) aus und informiert andere
Maschinen tber den System-
Notabschaltungsausgang, falls dieser definiert ist.

System-Not-Aus

Fihrt einen Stopp der Kategorie 1 (IEC 60204-1) nur
fur den Roboter in allen Modi aus und hat Vorrang vor
allen anderen Befehlen.

Fihrt einen Stopp der Kategorie 2 (IEC 60204-1) in
allen Modis aus, aufRer bei Verwendung eines Drei-
Stellungs-Zustimmschalters und einer

Sicherungsstopp Betriebsartenwahl - dann kann der Schutzstopp im
manuellen Modus so eingerichtet werden, dass dieser
nur im Automatikmodus funktioniert.

Fihrt einen Stopp der Kategorie 2 (IEC 60204-1) NUR

Automatikbetrieb im Automatikmodus aus. Die Automatikmodus-

. Schutzabschaltung kann nur gewahlt werden, wenn ein

Absicherung Stopp

Dreistufiger Zustimmschalter konfiguriert und installiert
ist.

Zurlicksetzen der
Schutzeinrichtung

Kehrt aus dem Schutzstopp-Status zurlick, wenn eine
steigende Flanke im Schutz-Reset-Eingang auftritt.

Reduzierter Modus

Leitet das Sicherheitssystem zur Ubernahme der
Begrenzungswerte des Reduzierten Modus.

Dreistellungs-
Freigabevorrichtung

Lost einen Stopp der Kategorie 2 (IEC 60204-1) aus,
wenn der Zustimmschalter vollstandig gedriickt oder
vollstandig losgelassen wird (nur im manuellen
Modus). Der Dreistufige Zustimmschalter 16st einen
Stopp aus, wenn ein Eingang LOW geschaltet wird.
Dieser bleibt von einem Schutz-Reset unbertihrt.

Freedrive auf Roboter

Aktiviert Freedrive, wenn sich der Roboter nichtim
Automatikbetrieb befindet.

Betriebsmodus

Umschalten der Betriebsmodi. Der Roboter befindet
sich im Automatikmodus, wenn der Eingang LOW ist
und im Manuellen Modus, wenn der Eingang HIGH ist.

Automatikmodus-
Schutz zurlicksetzen

Kehrt aus dem Automatikmodus-Schutzstopp-Status
zuruck, wenn im Automatikmodus eine steigende
Flanke im Schutz-Reset-Eingang auftritt.
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Sicherheitsausgange Fir Schnittstellen mit anderen Maschinen verfugt der Roboter liber die folgenden

Sicherheitsausgange:

Sicherheitsausgang Beschreibung

System-Not-Aus

Ist dieser Logikpegel LOW, so ist der Notabschaltung-
Eingang LOW oder der Not-Aus-Schalter ist gedriickt.

Roboter bewegt sich

Ist dieser Logikpegel HIGH, bewegt sich kein Gelenk
des Roboterarms um mehr als 0,1 rad/s.

Roboter stoppt nicht

Logikpegel HIGH, wenn der Roboter aufgrund einer
Notabschaltung oder eines Schutzstopps angehalten
wurde oder im Begriff ist anzuhalten. Ansonsten
Logikpegel LOW.

Reduziert

Logikpegel LOW, wenn sich das Sicherheitssystem in
Reduzierten Modus befindet.

Nicht reduziert

Logikpegel LOW, wenn sich das System NICHT im
Reduzierten Modus befindet.

Sicheres Zuhause

Logikpegel HIGH, wenn sich der Roboter in der
konfigurierten Safe Home-Position befindet.

Alle Sicherheits-E/A sind zweikanalig, d. h. sie sind sicher, wenn der Logikpegel
LOW ist (z. B. der Not-Aus-Stopp ist bei Logikpegel LOW aktiv).

2.10.3. Sicherheitsfunktionen

Beschreibung Das Sicherheitssystem agiert, indem es alle Sicherheitsgrenzen auf Uberschreitungen
prift bzw. ob eine Notabschaltung oder ein Schutzstopp ausgeldst ist.
Die Reaktionen des Sicherheitssystems sind:

Auslésung Reaktion

Not-Halt Stoppkategorie 1
Schutzstopp Stoppkategorie 2
3PE-Stopp (wer.m ein 3-Stellungs-Zustimmschalter Stoppkategorie 2
angeschlossen ist)

Grenzwertverletzung Stoppkategorie 0
Fehlererkennung Stoppkategorie 0

HINWEIS

Wenn das Sicherheitssystem einen Fehler oder eine Verletzung
erkennt, werden alle Sicherheitsausgange auf LOW zuriickgesetzt.
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2.10.4. Sicherheitsparametersatze

Beschreibung

Normal und
Reduziert

Das Sicherheitssystem verflgt tiber die folgenden konfigurierbaren
Sicherheitsparameter:

* Normal

* Reduziert

Sie kénnen Sicherheitsgrenzwerte fir jeden Satz von Sicherheitsparametern einrichten
und so unterschiedliche Konfigurationen fiir normale, héhere und reduzierte
Einstellungen erstellen. Die reduzierte Konfiguration ist aktiv, wenn das Werkzeug/der
Endeffektor auf der ,Reduziert‘-Seite einer ,Reduziert ausldsen“-Ebene positioniert ist
oder wenn die reduzierte Konfiguration extern durch einen Sicherheitseingang
ausgeldst wird.

Verwendung einer Ebene zum Auslésen der reduzierten Konfiguration: Wenn sich
der Roboterarm von der Seite der Ausléseebene mit reduzierten
Sicherheitsparametern zu der Seite mit normalen Sicherheitsparametern bewegt, gibt
es einen Bereich von 20 mm um die Ausléseebene, in dem sowohl normale als auch
reduzierte Grenzwerte erlaubt sind. Dieser Bereich um die Ausléseebene verhindert
unerwiinschte Sicherheitsstopps, wenn der Roboter genau an der Grenze ist.
Verwendung eines Eingangs zum Auslésen der reduzierten Konfiguration: Wenn ein
Sicherheitseingang die reduzierte Konfiguration startet oder stoppt, kénnen bis zu

500 ms vergehen, bevor die neuen Grenzwerte aktiv werden. Dies kann unter einem
der folgenden Umstande geschehen:

* Wechsel von reduzierter auf normale Konfiguration

* Wechsel von normaler auf reduzierter Konfiguration

Der Roboterarm passt sich innerhalb von 500 ms an die neuen Sicherheitsgrenzen an.
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Wiederherstellung

Wird ein Sicherheitsgrenzwert Uberschritten, muss das Sicherheitssystem neu
gestartet werden. Wenn zum Beispiel eine Gelenkposition au3erhalb einer
Sicherheitsgrenze liegt, wird beim Start die Wiederherstellung aktiviert.

Sie kdnnen keine Programme fiir den Roboter ausfiihren, wenn die
Wiederherstellung aktiviert ist. Der Roboterarm kann jedoch mit Freedrive oder tGber
den Bewegen-Tab in PolyScope manuell innerhalb der Grenzen zurtickbewegt
werden. (Siehe Teil Il PolyScope-Handbuch)

Die Sicherheitsgrenzwerte der Wiederherstellung sind:

Sicherheitsfunktion Grenzwert
Gelenkgeschwindigkeitsbegrenzung 30°/s
Geschwindigkeitsbegrenzung 250 mm/s
Grenzwert erzwingen 100N
Drehmomentbegrenzung 10 kg m/s
Energiebegrenzung 80w

Das Sicherheitssystem veranlasst einen Stopp der Kategorie 0, falls einer dieser
Grenzwerte Uberschritten wird.

WARNUNG

Wenn Sie beim Bewegen des Roboterarms im
Wiederherstellungsmodus nicht vorsichtig vorgehen, kann dies zu
Gefahrdungssituationen flihren.

* Seien Sie vorsichtig, wenn Sie den Roboterarm innerhalb
der Limits zurlickbewegen, da die Limits flir die
Gelenkpositionen, die Sicherheitsebenen und die
Ausrichtung des Werkzeugs/Endeffektors im
Wiederherstellungsmodus alle deaktiviert sind.
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2. Sicherheit

2.10.5. Betriebsarten

Beschreibung

Wenn eine Sicherheitsgrenze Gberschritten wird, wird automatisch der
Wiederherstellungsmodus aktiviert, sodass der Roboterarm bewegt werden kann. Der

Wiederherstellungsmodus ist eine Art manueller Modus .

Sie kénnen keine Roboterprogramme ausfiihren, wenn der Wiederherstellungsmodus

aktiv ist.

Waéhrend des Wiederherstellungsmodus wird der Roboterarm innerhalb der
Gelenkgrenzen bewegt, entweder mit Freedrive oder dem Bewegen-Tab in

PolyScope.

Sicherheitsgrenzwerte des Sicherheitsfunktion

Wiederherstellungsmodus

Grenzwert

Gelenkgeschwindigkeitsbegrenzung 30°/s
Geschwindigkeitsbegrenzung 250 mm/s
Grenzwert erzwingen 100N
Drehmomentbegrenzung 10 kg m/s
Energiebegrenzung 80w

Das Sicherheitssystem veranlasst einen Stopp der Kategorie 0, falls einer

dieser Grenzwerte Uiberschritten wird.

WARNUNG

Wenn Sie beim Bewegen des Roboterarms im
Wiederherstellungsmodus nicht vorsichtig vorgehen, kann

dies zu Gefahrdungssituationen flihren.

* Seien Sie vorsichtig, wenn Sie den Roboterarm
innerhalb der Limits zurlickbewegen, da die Limits
fur die Gelenkpositionen, die Sicherheitsebenen
und die Ausrichtung des Werkzeugs/Endeffektors
bei der Wiederherstellung alle deaktiviert sind.
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3. Mechanische Schnittstelle

Beschreibung Die Elemente des Roboters bilden das Robotersystem: Roboterarm, Werkzeug oder
Werkstlick, Control-Box und 3PE-Teach-Pendant sind in diesem Kapitel beschrieben.
Hier finden Sie auch die maximale Nutzlast und den bendétigten Arbeitsbereich.

Informationen zum Hinzufligen der Seriennummer beim ersten Start finden Sie im
Abschnitt ,Installation des Roboterarms® im Software-Abschnitt.

3.1. Arbeitsbereich und Betriebsort

Beschreibung Der Arbeitsbereich ist der Bereich des vollstandig ausgefahrenen Roboterarms,
horizontal und vertikal. Der Betriebsort ist der Ort, an dem der Roboter arbeiten soll.

HINWEIS

Die Missachtung des Arbeitsbereichs und Betriebsorts des Roboters
kann zu Sachsché&den fiihren.

* Beachten Sie bei der Auswahl des Betriebsorts flir den
Roboter die folgenden Informationen.

HINWEIS

Wenn Sie das Werkzeug in die Nahe des zylindrischen Volumens
bewegen, kdnnen sich die Gelenke zu schnell bewegen, was zu
Funktionsverlusten und Sachschaden fihren kann.

* Bewegen Sie das Werkzeug nicht in die Nahe des
zylindrischen Volumens, auch wenn es sich langsam bewegt.
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Arbeitsraum Das zylindrische Volumen befindet sich sowohl direkt liber als auch direkt unter der
Roboterbasis. Der Roboter fahrt 900 mm aus dem Basisgelenk heraus.

Vorderseite Geneigt

3.2. Montageanweisung

Beschreibung . Wird mit vier 8,8 starken 8,5-mm-Schrauben und vier M8-
Roboterarm (Basis) i . .

Montageléchern an der Basis montiert.
Verwendet vier Lécher mit M6-Gewinde zur Befestigung des
Werkzeugs am Roboter. Die M6-Schrauben mit
Werkzeug Festigkeitsklasse 8,8 miissen mit Drehmoment 8 Nm
(Werkzeugflansch) angezogen werden. Fir eine akkurate
Werkzeugpositionierung verwenden Sie einen Stift in dem
vorgesehenen @6-Loch.
Die Control-Box kann an der Wand angebracht oder auf den
Boden gestellt werden.
Das Teach-Pendant kann an eine Wand angebracht oder an
der Control-Box befestigt werden. Vergewissern Sie sich,
Teach-Pendant dass das Kabel keine Stolpergefahr darstellt. Zusatzliche
Halterungen fiir Control-Box und Teach Pendant kdnnen Sie
nach Bedarf erwerben.

Controller
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Warnung:
IP Klassifizierung A

Warnung:
Montage A

VORSICHT

Die Montage und der Betrieb des Roboters in Umgebungen, die die
empfohlene IP-Schutzart tiberschreiten, kann zu Verletzungen
fuhren.

* Montieren Sie den Roboter in einer Umgebung, die der IP-
Schutzart entspricht. Der Roboter darf nicht in einer Umgebung
betrieben werden, die die IP-Schutzart fiir Roboter (IP54),
Teach Pendant (IP54) oder Control-Box (IP44) Gberschreitet.

WARNUNG
Eine instabile Montage kann zu Unféllen fuhren.

* Vergewissern Sie sich immer, dass die Roboterteile richtig und
sicher montiert und verschraubt sind.
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3.3. Befestigung des Roboterarms

Abmessungen und Lochmuster fiir die Montage

J:' Surface on which the robot is fitted
des Roboters. X Glocs]
\L/\J
4x 96.6
] ©
o 5 FG8 1% X 8 V8.5 min.
= @5 FG8 10006 T 8.5 min.
S
Um den
Roboterarm WARNUNG
abzuschalten Unerwarteter Anlauf und/oder Bewegung kann zu Verletzungen
fihren
* Schalten Sie den Roboterarm ab, um einen unerwarteten Start
wahrend der Montage und Demontage zu verhindern.
1. Dricken Sie den Power-Knopf am Teach Pendant, um den Roboter
auszuschalten.
2. Ziehen Sie den Stecker des Netzkabels aus der Steckdose.
Lassen Sie dem Roboter 30 Sekunden Zeit, um gespeicherte Energie zu
entladen.
Um den 1. Platzieren Sie den Roboterarm auf der zu montierenden Oberflache. Die
Roboterarm zu Oberflache muss eben und sauber sein.
sichern 2. Ziehen Sie die vier M8-Schrauben der Starke 8,8 mit einem Drehmoment von 20
Nm an.

(Die Drehmomentwerte wurden aktualisiert mit SW 5.18. Friihere
Druckversionen zeigen andere Werte)

3. Wenn eine genaue Montage des Roboters erforderlich ist, verwenden Sie die
@8-mm-Bohrung und den @8x13-mm-Schlitz mit den entsprechenden ISO 2338
@8 h6-Positionierstiften in der Montageplatte.
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Bemessung des  Die Struktur (Sténder), auf der der Roboterarm montiert wird, ist ein entscheidender
Standers Teil der Roboterinstallation. Der Stdnder muss stabil sein und darf keine Vibrationen
von aufden erfahren.
Jedes Robotergelenk erzeugt ein Drehmoment, das den Roboterarm bewegt und
anhalt. Wahrend des normalen, ununterbrochenen Betriebs und wahrend der
Stoppbewegung werden die Drehmomente der Gelenke wie folgt auf den
Roboterstander libertragen:

* Mz: Drehmoment um die Basis-z-Achse.
* Fz: Krafte entlang der Basis-z-Achse.
* Mxy: Kippmoment in jede Richtung der Basis-xy-Ebene.

* Fxy: Kraft in beliebiger Richtung in der Basis-xy-Ebene.

Abbildung: Definition von Kraft und Drehmoment am Basisflansch.
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Bemessun
g des
Standers

Das Ausmal} der Belastungen hangt vom Robotermodell, dem Programm und vielen anderen
Faktoren ab.

Bei der Dimensionierung des Standers miissen die Lasten beriicksichtigt werden, die der
Roboterarm bei normalem, ununterbrochenem Betrieb und bei Stoppbewegungen der
Kategorien 0, 1 und 2 erzeugt. Wahrend der Stoppbewegung dirfen die Gelenke das
maximale Nennbetriebsdrehmoment tiberschreiten. Die Belastung wéhrend der
Stoppbewegung ist unabhéngig von der Art der Stoppkategorie.

Bei den in den folgenden Tabellen angegebenen Werten handelt es sich um maximale
Nennlasten bei Bewegungen im unglinstigsten Fall, multipliziert mit einem Sicherheitsfaktor
von 2,5. Die tatsachlichen Belastungen werden diese Werte nicht Gberschreiten.

Robotermodell Mz [Nm] Fz[Nm] Mxy[Nm] Fxy [Nm]
UR16e 990 1870 1320 1330
Maximale Gelenkdrehmomente bei Stopps der Kategorien 0, 1 und 2.

Robotermodell Mz [Nm] Fz[Nm] Mxy[Nm] Fxy [Nm]
UR16e 830 1570 820 870
Maximale Gelenkdrehmomente bei normalem Betrieb.
Die normalen Betriebslasten kénnen im Allgemeinen durch Herabsetzung der
Beschleunigungsgrenzen der Gelenke reduziert werden. Die tatsachliche Betriebslast hangt
von der Anwendung und dem Roboterprogramm ab. Sie kénnen URSim verwenden, um die
zu erwartenden Belastungen in lhrer spezifischen Anwendung zu bewerten.
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Bemessung des
Standers

Sie haben die Méglichkeit, zuséatzliche Sicherheitsmallnahmen einzubauen, indem Sie
die folgenden Uberlegungen bei der Konstruktion beriicksichtigen:

* Statische Steifigkeit: Ein Stander, der nicht ausreichend steif ist, wird sich
wahrend der Roboterbewegung durchbiegen, was dazu fiihrt, dass der
Roboterarm nicht den beabsichtigten Wegpunkt oder Pfad trifft. Ein Mangel an
statischer Steifigkeit kann auch zu einer schlechten Benutzererfahrung beim
Freedrive-Anlernen oder bei Schutzstopps fiihren.

* Dynamische Steifigkeit: Wenn die Eigenfrequenz des Sténders mit der
Bewegungsfrequenz des Roboterarms tibereinstimmt, kann das gesamte
System in Resonanz geraten, sodass der Eindruck entsteht, dass der
Roboterarm vibriert. Mangelnde dynamische Steifigkeit kann auch zu
Schutzstopps flihren. Der Stander sollte eine Resonanzfrequenz von
mindestens 45 Hz haben.

* Materialermiidung: Der Stadnder muss so dimensioniert sein, dass er der
erwarteten Betriebsdauer und den Belastungszyklen des Gesamtsystems
entspricht.

VORSICHT
* Wenn der Roboter an einer externen Achse montiert ist, diirfen

die Beschleunigungen dieser Achse nicht zu hoch sein. Sie
kdénnen die Robotersoftware die Beschleunigung externer
Achsen kompensieren lassen, indem Sie den Scriptbefehl set_
base_acceleration() verwenden

* Hohe Beschleunigungen kénnen den Roboter zu
Sicherheitsstopps zwingen.

WARNUNG
* Gefahr des Umkippens.

* Die Betriebslasten des Roboterarms kbnnen dazu fiihren, dass
bewegliche Plattformen, wie Tische oder mobile Roboter,
umkippen, was zu Unfallen fihren kann.

* Geben Sie der Sicherheit den Vorrang, indem Sie jederzeit
angemessene MalRnahmen ergreifen, um das Umkippen
beweglicher Plattformen zu verhindern.
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3.4. Sicherungswerkzeug

Beschreibung Das Werkzeug oder Werkstiick wird am Werkzeugausgangsflansch (ISO 9409-1) an
der Spitze des Roboters befestigt. Alle Male sind in Millimetern angegeben.

Lumberg RKMW 8-354 connector

4x D5V 8
Mé-6H V 8

48,75

SECTION A-A

®31,50 H7

@50 +0,1

?63h8

©90+0,1

Abmessungen und ein Lochbild des Werkzeugs. Alle Mal3e sind in Millimetern
angegeben.

Werkzeugflansch Der Werkzeugausgangsflansch (ISO 9409-1) befindet sich an der Stelle, an der das
Werkzeug an der Spitze des Roboters montiert wird. Empfohlen wird die Verwendung
eines radialen Langlochs fiir den Positionierungsstift, um eine ibermaRige
Krafteinwirkung zu vermeiden und dennoch eine genaue Positionierung einzuhalten.

VORSICHT

Sehr lange M8-Schrauben kénnen Druck auf den Boden des
Werkzeugflanschs ausiiben und einen Kurzschluss im Roboter
verursachen.

* Verwenden Sie zur Montage des Roboterwerkzeugs keine
Schrauben, die langer als 10 mm sind.
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WARNUNG

Wenn Sie die Schrauben nicht richtig festziehen, kann es durch einen
Verlust des Adapterflansches und/oder Endeffektors zu Verletzungen
kommen.

* Vergewissern Sie sich, dass das Werkzeug ordnungsgemaf
und sicher festgeschraubt ist.

* Vergewissern Sie sich, dass das Werkzeug so konstruiert ist,
dass es keine Gefahrdung darstellt, indem sich beispielsweise
unerwartet ein Teil 16st.

3.5. Abstande der Control-Box

Beschreibung Der HeiBluftstrom in der Control-Box kann zu Fehlfunktionen der Geréte fiihren.
Die Control-Box benétigt fiir einen ausreichenden kiihlen Luftstrom einen
Mindestabstand von 50 mm auf jeder Seite. Der empfohlene Abstand fiir die Control-
Box betragt 200 mm.

I 200 mm
4« > CB 4« >
WARNUNG
Eine feuchte Control-Box kann tédliche Verletzungen zur Folge
haben.

* Stellen Sie sicher, dass die Control-Box und die Kabel nicht in
direkten Kontakt mit Flussigkeit kommen.

* Stellen Sie die Control-Box (IP44) in einer Umgebung auf, die
der IP-Schutzart entspricht.
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3.6. Maximale Nutzlast

Beschreibung Die Nennnutzlast des Roboterarms hangt von der Schwerpunktverschiebung der
Nutzlast ab, siehe Abbildung 3 Mechanische Schnittstelle auf Seite 45
Die Abweichung des Schwerpunktes ist definiert als der Abstand von der Mitte des
Werkzeugflanschs bis zum Schwerpunkt der angehangten Nutzlast.
Wenn Sie die Nutzlastmasse z. B. in einer ,,Greifen und Platzieren“-Anwendung
berechnen, beriicksichtigen Sie sowohl den Greifer als auch das vom Greifer
gehandhabte Objekt.

Nutzlast [kg]

Schwerpunktversatz [mm]
Beziehung zwischen der Nennnutzlast und der Schwerpunktverschiebung.

Tragheit der Der Roboter kann mit Nutzlasten mit hohem Tragheitsmoment eingesetzt werden. Die
Nutzlast Steuerungssoftware passt die Beschleunigungen automatisch an, wenn Sie Folgendes
in PolyScope korrekt eingeben (siehe: 21.7.10 Nutzlast festlegen auf Seite 273)

* Nutzlastmasse
* Schwerpunkt
* Tragheit

Sie kdnnen URSim verwenden, um die Beschleunigungen und Zykluszeiten der
Roboterbewegungen mit einer bestimmten Nutzlast zu evaluieren.
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UNIVERSAL ROBOTS

4. Elektrische Schnittstelle

Beschreibung Der Roboterarm und die Control-Box enthalten elektrische Schnittstellengruppen. Fir
den Grofteil der E/A sind Beispiele angegeben. Der Begriff E/A bezieht sich sowohl
auf digitale als auch analoge Steuersignale von oder zu einer der u. g. elektrischen
Schnittstellengruppen.

Netzanschluss
Roboterverbindung
Controller-E/A
Werkzeug E/A
Ethernet

Alle Spannungen und Stréme sind DC (Gleichstrom), sofern nicht anders angegeben.

4.1. Elektrische Warn- und Sicherheitshinweise

Warnungen Beachten Sie die folgenden Warnhinweise flr alle Schnittstellengruppen, auch wenn
Sie eine Anwendung entwerfen und installieren.

SPS

WARNUNG

Die Nichtbeachtung einer der folgenden Hinweise kann zu schweren
Verletzungen oder zum Tod fiihren, da die Sicherheitsfunktionen
aulder Kraft gesetzt werden kénnen.

* Schliel3en Sie Sicherheitssignale niemals an eine SPS an, bei
der es sich nicht um eine Sicherheits-SPS mit entsprechendem
Sicherheitsniveau handelt. Sicherheitsschnittstellensignale
sind von den normalen E/A-Schnittstellensignalen getrennt zu
verlegen.

* Alle sicherheitsrelevanten Signale miissen redundant
aufgebaut sein (zwei unabhangige Kanale).

* Halten Sie die beiden unabhédngigen Kanéle getrennt, damit
ein einzelner Fehler nicht zum Verlust der Sicherheitsfunktion
flihren kann.
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Elektrizitat
WARNUNG: ELEKTRIZITAT
Die Nichtbeachtung der folgenden Hinweise kann zu schweren
Verletzungen oder zum Tod durch elektrische Gefahren flihren.

* Stellen Sie sicher, dass alle nicht wassergeschitzten Gerate
trocken bleiben. Sollte Wasser in das Produkt gelangt sein,
trennen Sie alle Stromversorgungen bzw. schalten Sie diese
ab und kontaktieren Sie lhren Universal Robots-
Serviceanbieter.

* Verwenden Sie nur die mit dem Roboter bereitgestellten
Originalkabel. Setzen Sie den Roboter nicht fiir Anwendungen
ein, bei denen die Kabel Biegungen ausgesetzt sind.

* Bei der Installation der Schnittstellenkabel an den Roboter-E/A
ist sorgfaltig vorzugehen. Die Metallplatte am unteren Teil ist
fir Schnittstellenkabel und Anschliisse bestimmt. Entfernen
Sie die Platte, bevor Sie Locher bohren. Stellen Sie sicher,
dass vor der erneuten Montage der Platte alle Spane entfernt
worden sind. Denken Sie daran, die korrekten
Verschraubungsgréfen zu verwenden.

EMV

VORSICHT
Storsignale mit h6heren Pegeln als denen, die in den spezifischen

IEC-Normen angegeben sind, kbnnen unerwartete Auswirkungen im
Roboterverhalten zur Folge haben. Beachten Sie Folgendes:

* Der Roboter wurde gemal internationaler IEC-Standards auf
EMV (elektromagnetische Vertraglichkeit) getestet. Sehr
hohe Signalpegel oder ibermafige Aussetzung kdnnen den
Roboter dauerhaft beschadigen. EMV-Probleme treten haufig
bei Schweiltvorgangen auf und werden in der Regel im
Protokoll erfasst. Universal Robots kann nicht fiir Schaden
haftbar gemacht werden, die im Zusammenhang mit EMV-
Problemen verursacht wurden.

* E/A-Kabel zwischen der Control-Box und anderen
Maschinen/Geraten dirfen nicht I&nger als 30 m sein, es sei
denn, es wurden zusatzliche Priifungen durchgefiihrt.

Erdung

J_ ERDUNG

Nullanschlisse sind mit GND (Erdung) bezeichnet und werden an die
Schirmung des Roboters und an die Control-Box angeklemmt. Alle
markierten Erdungsanschliisse (GND) sind nur fir die
Stromversorgung und Signalgebung konzipiert. Verwenden Sie die
mit Erdungssymbolen gekennzeichneten M6-Schraubverbindungen
als PE (Schutzerde) im Inneren der Control-Box. Die
Nennstromstarke des Masseverbinders sollte nicht unter der
héchsten Stromstarke des Systems liegen.
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Das Handbuch
HANDBUCH LESEN

Einige E/A in der Control-Box kdnnen entweder als normal oder als
sicherheitsrelevant konfiguriert werden. Lesen und verstehen Sie das
gesamte Kapitel: Elektrische Schnittstelle.

4.2. Controller-E/A

Beschreibung Der E/A in der Control-Box I&sst sich fir eine breite Palette an Geraten verwenden,
einschl. von pneumatischen Relais, SPS und Not-Aus-Schaltern.
Die folgende Abbildung zeigt die Anordnung der elektrischen Schnittstellengruppen in
der Control-Box.

Safety Remote Power Configurable Inputs| |Configurable Outputs Digital Inputs Digital Outputs Analog
g [24v 12V|H| PWR|@A| [24V|H||24V|(H| [OoV |H|| OV |H]| |24V(H|[24V|H| oV [H|[ oV |H| |£2]|AG|H
Ug; EI0 GND|H| |GND! cio|m|[ci4|m]| [coo/m||cos/m]| [pio|m|[pi4|m| [poo|m|[pos|m| [=[ai0|[m
“g’v 24V ON (M| |24V 24viH |24V ov|(H|/ov|H| |24V|H|[24V/H| [OV |[H|| OV | H g AG |H
:E: ElI1l OFF| M| [ OV Cll1|H|(CI5|H| |[COl|/H||CO5/H| |DI1|(M|DI5(l| |DO1|/H|DO5 M < |AIL ]
5 24V 24VIH|[24VviH oV |(H|/ov|H||24V|H|[24V/H| [OV |[H|| OV H g AG |
g SI10 SIEIRBE > Cl2|H||Ci6|H| |cCO2(/H||cOo6|H| |DI2|H|(Di6|H| [DO2|H|{DO6|H §A00 L
;?'.;,24V ola ala|d|2|[24v|H||24v|E ov |HM|/ov|H| (24v(H||24V(H| oV (H|| oV S| AG L
:n'a SI1 (NN NNNC3H||C7 H| |CO3MN|co7H DI3(M||DI7 (M| [DO3(H||DO7|H 3 Aol|H

Sie kdnnen fir diese Art von Eingangen den horizontalen Digitaleingangsblock (DI8-
DI11) (siehe Abbildung unten) als Quadratur-Encoder fir die FlieBbandverfolgung
verwenden (siehe Gemeinsame Spezifikationen fir alle Digital-E/A auf der nachsten

Seite).
S A B
alo|e[P|n|°
C
Die Bedeutung der unten aufgefiihrten Farbschemata sind zu beachten und
einzuhalten.
Gelb mit roter Schrift Vorgesehen flir Sicherheitssignale
Gelb mit schwarzer Schrift Fir die Sicherheit konfigurierbar
Grau mit schwarzer Schrift Digital-E/A fir allgemeine Zwecke
Grin mit schwarzer Schrift Analog-E/A fir allgemeine Zwecke

In der grafischen Benutzeroberflache (GUI) kénnen Sie konfigurierbare E/A als
sicherheitsrelevante E/A oder Universal-E/A einrichten (siehe Teil Il PolyScope-
Handbuch).
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Gemeinsame Dieser Abschnitt definiert die elektrischen Spezifikationen fiir den folgenden 24V
Spezifikationen Digital-E/A der Control-Box.

fur alle Digital- + Sicherheits-E/A.

E/A

* Konfigurierbare E/A.
* Universal-E/A.

HINWEIS

Das Wort konfigurierbar wird fiir E/A verwendet, die entweder als
sicherheitsbezogene E/A oder normale E/A konfiguriert sind. Es
handelt sich dabei um die gelben Klemmen mit schwarzer Schrift.

Installieren Sie den Roboter mit der fiir alle drei Eingangsarten gleichen elektrischen
Spezifikation.

Es ist mdglich, den digitalen E/A mit einer internen 24-V-Spannungsversorgung oder
mit einer externen Stromversorgung zu betreiben, indem der Klemmenblock Spannung
entsprechend konfiguriert wird. Dieser Block besteht aus vier Klemmen. Die oberen
beiden (PWR und GND) sind der 24-V- und Erdungsanschluss der internen 24-V-
Stromversorgung. Die unteren beiden Klemmen (24V und 0V) des Blocks umfassen
den 24V-Eingang der E/A-Versorgung. Die Standardkonfiguration verwendet die
interne Spannungsversorgung (siehe unten).
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Stromversorgung Falls die Stromstérke nicht ausreicht, kann eine externe Spannungsversorgung
angeschlossen werden (siehe unten).

Power ’_( Power
PWR| @ PWR|H

GND GND| W
24v | 24v|B-

oV \ ov|m

Dieses Beispiel veranschaulicht die | Dieses Beispiel veranschaulicht die
Standardkonfiguration mit der Standardkonfiguration mit einer externen
internen Stromversorgung Stromversorgung fiir mehr Strom.
Die elektrischen Spezifikationen flir eine interne und externe Spannungsversorgung
sind unten angegeben.

Klemmen Parameter Min Typ Max Einheit
Interne 24-V-

Spannungsversorgung

[PWR - GND] Spannung 23 24 25 \Y
[PWR - GND] Strom 0 - 2* A

Externe 24V
Eingangsanforderungen

[24V - 0OV] Spannung 20 24 29 Y
[24V - 0V] Strom 0 - 6 A
* 3,5 Aflir 500 ms oder 33 % Einschaltdauer.

Digitale E/A Die digitalen E/A erflillen IEC 61131-2. Die elektrischen Spezifikationen sind unten
angegeben.

Klemmen Parameter Min Typ Max Einheit
Digitalausgénge
[COx / DOx] Strom* 0 - 1 A
[COx / DOx] Spannungsabfall 0 - 0,5 \Y
[COx / DOx] Kriechstrom 0 - 0,1 mA
[COx / DOx] Funktion - PNP - Typ
[COx / DOx] IEC61131-2 - 1A - Typ
Digitaleingénge
[EIx/SIx/CIx/DIx] Spannung -3 - 30 \Y
[EIx/SIx/CIx/DIx] AUS-Bereich -3 - 5 \Y
[EIx/SIx/CIx/DIXx] EIN-Bereich 11 - 30 \Y,
[EIx/SIx/CIx/DIx] Strom (11-30V) 2 - 15 mA
[EIx/SIx/CIx/DIx] Funktion - PNP + - Typ
[EIx/SIx/CIx/DIx] IEC61131-2 - 3 - Typ

Fiir ohmsche Lasten oder induktive Lasten von maximal 1 H.
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4.3. Sicherheits-E/A

Sicherheits-E/A

Tabelle

Sicherheitshinweis

Dieser Abschnitt beschreibt die speziellen Sicherheitseingange (gelbe Klemmen mit
roter Schrift) und als Sicherheits-E/A konfigurierte E/A. Folgen Sie den gangigen
Spezifikationen bei allen digitalen E/A in Abschnitt 4.3 Sicherheits-E/A oben.
Sicherheitsausriistung und -gerate miissen unter Einhaltung der
Sicherheitsanweisungen und der Risikobewertung installiert werden, siehe

Kapitel Sicherheit.

Alle Sicherheits-E/A sind gepaart (Redundanz), sodass ein einzelner Fehler nicht zu
einem Verlust der Sicherheitsfunktion fiihrt. Die Sicherheits-E/A miissen jedoch
getrennt gefiihrt werden.

Die permanenten Sicherheitseingadnge sind:
* Roboter Not-Aus Nur fiir Notabschaltungsgeréate
* Sicherungsstopp Fiir Schutzvorrichtungen
* 3PE Stop Fir Schutzvorrichtungen

Der funktionale Unterschied wird im Folgenden erklart.

Not-Halt Schutzstopp 3PE-Stopp
Roboterbewegung stoppt Ja Ja Ja
Programmausfiihrung Pausiert Pausiert Pausiert
Strom fir Antrieb Aus Ein Ein
.. Automatisch Automatisch
Zurlcksetzen Manuell
oder manuell oder manuell
. .o Nicht Jeder Durchlauf | Jeder Durchlauf
Einsatzhdufigkeit haufig | bisnichthaufig | bis nicht haufig
Erfordert erneute Initialisierung Nur Losen Nein Nein
der Bremse
Stoppkategorie (IEC 60204-1) 1 2 2
Performance Level der
Uberwachungsfunktion PLd PLd PLd
(ISO 13849-1)

Verwenden Sie den konfigurierbaren E/A dazu, um zuséatzliche E/A-
Sicherheitsfunktionen wie z. B. einen Notabschaltungsausgang einzurichten. Das
Einrichten konfigurierbarer E/A fiir Sicherheitsfunktionen erfolgt tiber die GUI,
siehe Teil Il PolyScope-Handbuch.

A\

VORSICHT

Wenn die Sicherheitsfunktionen nicht regelmafig tberprift und
getestet werden, kann dies zu Gefahrdungssituationen fiihren.

* Die Sicherheitsfunktionen miissen vor der Inbetriebnahme
des Roboters Uberpriift werden.

* Die Sicherheitsfunktionen sind regelmafig zu Gberpriifen.
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OSSD-Signale

StandardmaéaRige

Sicherheitskonfiguration

Not-Aus-Schalter
anschlielen

Alle konfigurierten und permanenten Sicherheitseingdnge werden gefiltert, um die
Verwendung von OSSD-Sicherheitsgeraten mit Impulslangen unter 3 ms zu
ermdglichen. Der Sicherheitseingang wird jede Millisekunde abgetastet und der
Zustand des Eingangs wird durch das am haufigsten auftretende Eingangssignal
innerhalb der letzten 7 Millisekunden bestimmt. OSSD-Pulse auf den
Sicherheitsausgangen sind beschrieben in Teil Teil Il PolyScope-Handbuch.

Der Roboter wird mit einer Standardkonfiguration flir den Betrieb ohne

Safety

Emergency Stop

24V

EIO

24V

El1

Safeguard Stop

24V

SI0

24V

SI1

zusatzliche Sicherheitsausstattung ausgeliefert (siehe Abbildung unten).

In den meisten Roboteranwendungen ist die Nutzung einer oder mehrerer zusatzlicher
Not-Aus-Schalter erforderlich. Die folgende Abbildung veranschaulicht die Verwendung

mehrerer Not-Aus-Schalter.
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Notabschaltung
mit mehreren
Maschinen teilen

Schutzstopp mit
automatischer
Wiederaufnahme

Eine gemeinsame Notabschaltungsfunktion zwischen dem Roboter und anderen
Maschinen kann mittels Konfiguration der folgenden E/A -Funktionen in der GUI
eingerichtet werden. Der Notabschaltungseingang des Roboters kann nicht fir
gemeinsame Verwendung eingesetzt werden. Sollen mehr als zwei UR Roboter oder
andere Maschinen verbunden werden, ist eine Sicherheits-SPS erforderlich, um die
Notabschaltungssignale zu steuern.

* Konfigurierbares Eingangspaar: Externe Notabschaltung.
* Konfigurierbares Eingangspaar: System-Notabschaltung.
Die folgende Abbildung zeigt zwei UR Roboter, die sich die Notabschaltungsfunktion

teilen. In diesem Beispiel wurden CI0-CI1 und CO0-CO1 als konfigurierte E/A
verwendet.

; :
[2av [m]]| [m][ov [m| :
Ear jcoem| A
24V [, iWi :
o W\cosim|
24v (M| ! ov |m|
[cz|m m)\dps|m
[2av [m| m|\o
(oo cr ] [costm

Diese Konfiguration trifft nur auf Anwendungen zu, bei denen der Betreiber die Tir
nicht passieren und hinter sich schlieRen kann. Mit dem konfigurierbaren E/A wird
eine Reset-Taste vor der Tur eingerichtet, um den Roboterbetrieb
wiederaufzunehmen. Der Roboter setzt den Betrieb automatisch fort, sobald das
Signal wiederhergestellt ist.

WARNUNG

Verwenden Sie diese Konfiguration nicht, wenn das Signal von der
Sicherheitszone aus wiederhergestellt werden kann.

Safety
o 24v (A
3 |El0 | W~ S
S [2ev [m NEmC] (] [ov]m]
HETIC 7 AR I W 8 N 0 | &n
24v |Hl EHE
£ [swo 5[0 [ ¥
mLS 7 = N
3 |Si
Dieses Beispiel zeigt einen Dieses Beispiel zeigt eine Sicherheitsmatte
Turschalter als grundlegende als Sicherheitsvorrichtung, bei der eine
Sicherheitsvorrichtung, bei der der | automatische Wiederaufnahme angebracht
Roboter gestoppt wird, sobald die | ist. Dieses Beispiel gilt auch flr einen
Tur gedffnet wird. Sicherheitslaserscanner.
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Schutzstopp mit  Ist die Schutzstopp-Schnittstelle mit einem Lichtvorhang verbunden, so ist ein Reset
Reset-Taste von aufderhalb der Sicherheitszone erforderlich. Die Reset-Taste bendétigt zwei Kanéle.
In diesem Beispiel ist der E/A CI0-CI1 fiir die Reset-Taste konfiguriert, siehe unten.

DO00000n
[t |
\EJ"—
'
H
H
H
H
H
H
EE

finale Version
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4 .4. Drei-Stellungs-Zustimmschalter

Beschreibung

Betriebsmodus-
Schalter

Der Roboterarm ist mit einem Drei-Stellungs-Zustimmschalter (3PE-Teach-Pendant)
ausgestattet.
Die Control-Box unterstutzt die folgenden Geratekonfigurationen:

* 3PE-Teach-Pendant
* Externer Drei-Stellungs-Zustimmschalter
* Externer Drei-Stellungs-Zustimmschalter und 3PE-Teach-Pendant
Die Abbildung unten zeigt den Anschluss eines dreistufigen Zustimmschalters.

Weitere Informationen finden Sie im Kapitel Teach-Pendant mit dreistufigem
Zustimmschalter.

Confifurabl 3-Position Switch
24V 24v W o
clo|| < [ ;

24v | [2av) m — —
cH |ERCI5 |l

24v (H|[2hv]H "
ci2 |H||¢e|l

24v [m|[24vm

ci3 [H||c

Hinweis: Die beiden Eingangskanéle flr den dreistufigen Zustimmschalter haben eine
Abweichungstoleranz von 1 Sekunde.

HINWEIS

Das Sicherheitssystem des UR-Roboters unterstiitzt nicht mehrere
externe dreistufige Zustimmschalter.

Die Verwendung eines dreistufigen Zustimmschalters erfordert die Verwendung eines
Betriebsmodus-Schalters.

Die Abbildung unten zeigt einen Betriebsmodus-Schalter. Siehe 18.9 Modi auf
Seite 166

Confil;urabl [T Operational mode Switch
24Vl H||24v (W 1
ciof[m)[ci |m :

24v|| W |[24v |m — —
cij|Hj|ci5 [l :

24V|| B |24v (A """
cl2)| s | M

24v Nl |[24v)

CI3 | ECl7 Nl

9
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4.5. Digital-E/A far allgemeine Zwecke

Beschreibung Dieser Startbildschirm enthalt Einstellungen fiir das automatische Laden und Starten
eines Standardprogrammes und fiir die Auto-Initialisierung des Roboterarms beim
Einschalten.

Digital-E/A fir Dieser Abschnitt beschreibt die allgemeinen 24 V E/A (graue Klemmen) und die nicht

allgemeine fest als Sicherheits-E/A konfigurierten aber konfigurierbaren E/A (gelbe Klemmen mit

Zwecke schwarzer Schrift). Die gangigen Spezifikationen im Abschnitt 4.5 Digital-E/A fur
allgemeine Zwecke oben missen beachtet werden.

Die allgemeinen E/A kdnnen fir die direkte Steuerung von Geraten wie pneumatischen
Relais oder fur die Kommunikation mit einer SPS verwendet werden. Alle
Digitalausgange kénnen automatisch deaktiviert werden, wenn die
Programmausfiihrung gestoppt wird, siehe Teil Il PolyScope-Handbuch.

In diesem Modus ist der Ausgang immer LOW, wenn kein Programm Iduft. Beispiele
dafir finden Sie in den folgenden Unterabschnitten.

In den Beispielen werden regulare Digitalausgénge verwendet. Solange er nicht fur
eine Sicherheitsfunktion konfiguriert werden soll, kann jeder beliebige konfigurierbare
Ausgang verwendet werden.

Ve Digital Inputs

Digital Outputs / \_‘ 24V, - 24V -

ov [m[[ ov[d pio|m|[p12
DOO/M D04 M @ 2av/m|[2av]d T

ov [m|[ ov
DO1/ M ||Do5|H e DI1|M| DI5| R B ]
ovimilovim 24av|H|[2av|m)
DO2|H ||[Do6| W DI2|H (D16 |l | \ y-l

ov m||ov|m 24V|H ||24V|H
po3|M|po7| pi3|m|[Di17|m

Dieses Beispiel zeigt die Steuerung einer | Dieses Beispiel zeigt, wie eine einfache
Last Gber einen Digitalausgang, wenn Taste mit einem digitalen Eingang
angeschlossen. verbunden wird.

Kommunikation Der digitale E/A kann verwendet werden, um mit anderen Geraten zu kommunizieren,
mit anderen sofern ein gemeinsamer GND (0V) besteht und die Maschine PNP-Technologie
Maschinen oder  verwendet, siehe unten.
einer SPS

Digital Inputs Dig
ov

uts / . igital Inputs Did\tal Outputs
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4.6. Analog-E/A fur allgemeine Zwecke

Beschreibung Die Analog-E/A-Schnittstelle ist die griine Klemme. Sie wird verwendet, um die

Spannung (0 - 10V) oder den Strom (4 - 20 mA) von und zu anderen Geraten

Elektrische

Spezifikationen

auszugeben oder zu erfassen.

Um hdchste Genauigkeit zu erreichen, wird Folgendes empfohlen.

* Verwenden Sie die AG-Klemme, die dem E/A am nachsten liegt. Das Paar teilt
sich einen gemeinsamen Modus-Filter.

* Verwenden Sie den gleichen GND (0V) fir Geréate und die Control-Box. Der
Analog E/A ist nicht galvanisch von der Control-Box getrennt.

* Verwenden Sie ein abgeschirmtes Kabel oder verdrillte Doppelkabel.
Schlieen Sie die Schirmung an den GND-Anschluss der Klemme

SPANNUNG an.

* Verwenden Sie Gerate im Strommodus. Stromsignale sind weniger anféllig fur

Stérungen.

In der GUI kénnen Sie die Eingabemodi auswéhlen (siehe Teil Teil Il PolyScope-
Handbuch). Die elektrischen Spezifikationen sind unten angegeben.

Klemmen Parameter Min Typ Max Einheit
Analogeingang im Strommodus

[AIx - AG] Strom 4 - 20 mA
[AIx - AG] Widerstand - 20 - Ohm
[AIx - AG] Auflésung - 12 - Bit
Analogeingang im

Spannungsmodus

[AIx - AG] Spannung 0 - 10 \Y
[AIx - AG] Widerstand - 10 - kOhm
[AIx - AG] Auflésung - 12 - Bit
Analogausgang im Strommodus

[AOx - AG] Strom 4 - 20 mA
[AOx - AG] Spannung 0 - 24 \Y
[AOx - AG] Auflésung - 12 - Bit
Analogausgang im

Spannungsmodus

[AOx - AG] Spannung 0 - 10 \Y
[AOx - AG] Strom -20 - 20 mA
[AOx - AG] Widerstand - 1 - Ohm
[AOx - AG] Auflésung - 12 - Bit
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Analogausgang und
Analogeingang

Dieses Beispiel zeigt, wie ein
FlieRband mit einem analogen Dieses Beispiel zeigt die

Drehzahl-Steuerungseingang Verbindung eines Analogsensors.
gesteuert werden kann.

4.7. EIN-/AUS-Fernsteuerung

Beschreibung

Die EIN-/AUS-Remote-Steuerung kann verwendet werden, um die Control-Box ein-
und auszuschalten, ohne das Teach-Pendant zu verwenden. Verwendet wird sie in
der Regel dann, wenn

* Wenn das Teach Pendant nicht verfligbar ist.
* eine SPS-Anlage die volle Kontrolle benétigt

* mehrere Roboter gleichzeitig ein- oder ausgeschaltet werden missen.

Fernsteuerung Die EIN-/AUS-Remote-Steuerung bietet eine 12-V-Hilfsstromversorgung, die aktiv
bleibt, wenn die Control-Box ausgeschaltet wird. Der EIN-Eingang ist nur flr kurzzeitige
Aktivierung gedacht und funktioniert in der gleichen Weise wie der Power-Knopf. Der
AUS-Eingang kann nach Belieben gedriickt gehalten werden. Verwenden Sie eine
Softwarefunktion, um Programme automatisch zu laden und zu starten (siehe Teil Il
PolyScope-Handbuch).
Die elektrischen Spezifikationen sind unten angegeben.
Klemmen Parameter Min Typ Max Einheit
[12V - GND] Spannung 10 12 13 Vv
[12V - GND] Strom - - 100 mA
[EIN / AUS] Inaktive Spannung 0 - 0,5 Vv
[EIN / AUS] Aktive Spannung 5 - 12 \Y,
[EIN / AUS] Eingangsstrom - 1 - mA
[EIN] Einschaltzeit 200 - 600 ms
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Remotel/ﬁ_l Remotel/ﬂ_l

12v|d | 12v|d |

GND|H N } GND|H N }
ON|W ON |H

OFF| I\, Tl OFF P

Dieses Beispiel zeigt, wie eine Remote- | Dieses Beispiel zeigt, wie eine Remote-
AN-Taste angeschlossen wird.

AUS-Taste angeschlossen wird.

VORSICHT

Wenn Sie die Einschalttaste gedriickt halten, schalten Sie die Control-
Box AUS, ohne zu speichern.

* Halten Sie den EIN-Eingang oder den POWER-Knopf nicht
gedriickt, ohne vorher zu speichern.

* Verwenden Sie den AUS-Eingang zum Ausschalten per
Fernsteuerung, um das Speichern von Dateien und das
problemlose Herunterfahren der Control-Box zu ermdglichen.
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4.8. Halterung fur Control-Box

Beschreibung Auf der Unterseite der E/A-Schnittstellengruppen existiert eine Konsole mit Ports, die
zusatzliche Verbindungen (siehe Abb. unten) ermdglicht. Die Unterseite der Control-
Box enthalt dafiir eine mit einer Kappe versehenen Offnung fiir miiheloses
Anschlief3en (siehe Ethernet). Der
Mini-Display-Port unterstitzt Monitore mit Display-Port und erfordert ein aktives Mini-
Display zu einem DVI- oder HDMI-Konverter fiir den Anschluss von Monitoren mit
DVI/HDMI-Schnittstelle. Passive Konverter arbeiten nicht mit DVI/HDMI-Anschliissen
zusammen.

Halterung Sicherungsanforderung ist eine Miniflachsicherung mit UL-Kennzeichnung und einer
maximalen Strombelastbarkeit von 10 A und einer Mindestspannung von 32 V

10 A
Tesialh SD card Ethernet USB USB Mini Blade
Pendant 2030 pini Fuse
DisplayPort
HINWEIS

Schlieen Sie das Teach-Pendant nicht an und trennen Sie es nicht
ab, solange die Control-Box eingeschaltet ist. Dies kann zu Schaden
an der Control-Box fiihren.

HINWEIS

Wenn Sie den aktiven Adapter nicht einstecken, bevor Sie versuchen,
die Control-Box einzuschalten, kann die Displayausgabe
beeintrachtigt werden.

* Schlief3en Sie den aktiven Adapter an die Control-Box an,
bevor Sie das System einschalten.

* In einigen Fallen muss der externe Monitor vor der Control-Box
eingeschaltet werden.

* Verwenden Sie einen aktiven Adapter, der Revision 1.2
unterstiitzt, da nicht alle Adapter sofort nach der Installation
funktionieren.

4.9. Ethernet
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Beschreibung Die Ethernet-Schnittstelle kann fir folgende Zwecke verwendet werden:
* MODBUS, EtherNet/IP und PROFINET (siehe Teil Teil Il PolyScope-
Handbuch).

* Fernzugriff und Fernsteuerung.

Um das Ethernet-Kabel zu verbinden, wird es durch die Offnung an der Unterseite der
Control-Box geflihrt und in den Ethernet-Anschluss an der Unterseite der Konsole
eingesteckt.

Ersetzen Sie die Offnung an der Unterseite der Control-Box mit einer entsprechenden
Kabelverschraubung, wenn Sie das Kabel mit dem Ethernet-Anschluss verbinden.

Die elektrischen Spezifikationen finden Sie in der untenstehenden Tabelle.

Parameter Min Typ Max Einheit
Kommunikationsgeschwindigkeit 10 - 1000 MB/s

4.10. Netzanschluss
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Beschreibung Das Netzkabel an der Control-Box verfligt standardméRig Gber einen IEC-
Stecker. Verbinden Sie den IEC-Stecker mit einem landerspezifischen
Netzstecker oder Netzkabel.

HINWEIS

* IEC 61000-6-4: Kapitel 1 Geltungsbereich: "This part of
IEC 61000 for emission requirement applies to electrical
and electronic equipment intended for use within the
environment of existing at industrial (see 3.1.12)
locations."

* IEC 61000-6-4: Kapitel 3.1.12 Industriestandort:
"Locations characterized by a separate power network,
supplied from a high- or medium-voltage transformer,
dedicated for the supply of the installation"”

Netzanschluss Um den Roboter mit Strom zu versorgen, muss die Control-Box Uber das mitgelieferte
Netzkabel an das Stromnetz angeschlossen werden. Der IEC-C13-Anschluss des
Netzkabels wird mit dem IEC-C14-Gerateanschluss an der Unterseite der Control-Box
verbunden.

HINWEIS

Verwenden Sie fir den Anschluss an die Control-Box immer ein
Netzkabel mit einem landerspezifischen Netzstecker. Verwenden Sie
keinen Adapter.

Stellen Sie als Teil der Elektroinstallation Folgendes bereit:
* Erdung
* Hauptsicherung
* Fehlerstromeinrichtung
* Verriegelbarer (in der AUS -Position) Schalter
Es muss ein Hauptschalter installiert werden, mit dem alle Gerate in der

Roboteranwendung ausgeschaltet werden kdnnen, um eine einfache Verriegelung zu
ermoglichen. Die elektrischen Spezifikationen finden Sie in der untenstehenden

Tabelle.
Tabelle Parameter Min Typ Max Einheit
Eingangsspannung 90 - 264 VAC
Externe Netzsicherung (90-200 V) 15 - 16 A
Externe Netzsicherung (200-264 V) 8 - 16 A
Eingangsfrequenz 47 - 440 Hz
Stand-by-Leistung - - <15 W
Nennbetriebsleistung 90 250 500 w
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Elektrische
Gefahren

WARNUNG: ELEKTRIZITAT

Die Nichtbeachtung der folgenden Hinweise kann zu schweren
Verletzungen oder zum Tod durch elektrische Gefahren flihren.

Vergewissern Sie sich, dass der Roboter Uber eine elektrische
Verbindung korrekt geerdet ist. Verwenden Sie die nicht
genutzten Schrauben, die zu den Erdungssymbolen in der
Control-Box gehoren, um eine gemeinsame Erdung aller
Gerate im System zu schaffen. Die Nennstromstarke des
Masseverbinders sollte nicht unter der héchsten Stromstéarke
des Systems liegen.

Stellen Sie sicher, dass der Eingangsstrom in der Control-Box
mit einem Fehlerstromschutzschalter (FI) und einer
ordnungsgemalen Sicherung abgesichert ist.

Schalten Sie wahrend der Wartung die gesamte Stromzufuhr
fur die gesamte Roboterinstallation ab.

Stellen Sie sicher, dass andere Gerate den Roboter-E/A nicht
mit Strom versorgen, wenn der Roboter verriegelt ist.

Stellen Sie sicher, dass alle Kabel korrekt angeschlossen sind,
bevor Sie die Control-Box verwenden. Verwenden Sie stets
das originale Stromkabel.

4.11. Roboteranschluss: Roboterkabel

Beschreibung Dieser Unterabschnitt beschreibt den Anschluss eines Roboterarms, der mit einem

festen 6 m langen Roboterkabel konfiguriert ist. Informationen zum Anschluss eines

Roboterarms, der mit einem Basisflansch-Kabelstecker konfiguriert ist, finden Sie
unter 4.11 Roboteranschluss: Roboterkabel oben.
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Arm und Control-
Box anschlieRfen

Stellen Sie die Verbindung zum Roboter her, indem Sie den Roboterarm mit dem
Roboterkabel an die Control-Box anschlie3en.

Verbinden und sichern Sie das Kabel des Roboters am Anschluss an der Unterseite der
Control-Box (siehe Abbildung unten). Drehen Sie den Anschluss zweimal, um
sicherzustellen, dass er fest verankert ist, bevor Sie den Roboterarm anstellen.

Drehen Sie den Anschluss nach rechts, um ihn einfacher zu arretieren, nachdem das
Kabel angeschlossen wurde.

VORSICHT

Ein unsachgemalfier Anschluss des Roboters kann zu einem
Stromverlust des Roboterarms fiihren.

* Trennen Sie das Roboterkabel nicht, solange der Roboterarm
eingeschaltet ist.

* Das originale Roboterkabel darf weder verlangert noch
modifiziert werden.

UR16e
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4.12. Roboteranschluss: Basisflanschkabel

Beschreibung

Dieser Unterabschnitt beschreibt den Anschluss eines Roboterarms, der mit einem
Basisflanschkabelstecker konfiguriert ist. Informationen zum Anschluss eines
Roboterarms mit einem festen 6m-Roboterkabel finden Sie unter 4.12
Roboteranschluss: Basisflanschkabel oben.

Basisflanschkabelstecker  Der Basisflanschkabelstecker stellt die Roboterverbindung her, indem er den

Roboterarm mit der Control-Box verbindet. Das Roboterkabel wird an den
Basisflanschkabelstecker und an den Anschluss der Control-Box
angeschlossen.

Sie kdnnen jeden Anschluss sperren, sobald die Roboterverbindung
hergestellt ist.

VORSICHT
Die maximale Lange der Roboterverbindung vom

Roboterarm zur Control-Box betragt 6 m. Ein
unsachgemaler Anschluss des Roboters kann zu einem
Stromverlust des Roboterarms fiihren.

* Verlangern Sie kein 6 m langes Roboterkabel.

HINWEIS

Der direkte Anschluss des Basisflanschkabels an eine
Control-Box kann zu Schaden an Geraten oder Eigentum
fihren.

* SchlielRen Sie das Basisflanschkabel nicht direkt an
die Control-Box an.
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4.13. Werkzeug E/A

Beschreibung

An den Werkzeugflansch an Gelenk #3 grenzt ein 8-poliger Stecker an, der Strom und
Steuersignale fiir verschiedene Greifer und Sensoren bereitstellt, die an dem Roboter
angebracht werden kénnen. Ein geeignetes Industriekabel ist das Lumberg RKMV 8-
354. Die acht Adern des Kabels haben unterschiedliche Farben, je nach Funktion.

Dieser Stecker liefert Leistungs- und Steuerungssignale flir Greifer und Sensoren, die
mit einem bestimmten Roboterwerkzeug verwendet werden. Ein geeignetes
Industriekabel ist das hier genannte:

* Lumberg RKMV 8-354.

HINWEIS

Der Werkzeuganschluss muss manuell bis auf ein Maximum von 0,4
Nm angezogen werden.

Die acht Adern des Kabels verfligen liber unterschiedliche Farben, je nach Funktion.
Siehe nachfolgende Tabelle:

Farbe Signal Beschreibung
Rot GND Erdung
Grau SPANNUNG 0v/12v/i24V
Blau TOO/PWR Digitalausgang 0 or 0V/12V/24V
Pink TO1/GND Digitalausgénge 1 oder Erdung
Gelb TIO Digitaleingéange 0
Grin TH Digitaleingange 1
Weil} Al2 / RS485+ Analog Ein 2 oder RS485+
Braun Al3 / RS485- Analog Ein 3 oder RS485-
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Gehen Sie zu Werkzeug-E/A im Installations-Tab (siehe Teil Il PolyScope-Handbuch),
um die interne Spannungsversorgung auf 0 V, 12V oder 24 V einzustellen. Die
elektrischen Spezifikationen sind unten angegeben:

Parameter Min Typ Max Einheit
Versorgungsspannung im 24-V-Modus 23,5 24 248 \Y
Versorgungsspannung im 12-V-Modus 11,5 12 12.5 \%
Versorgungsstrom (Einzel-Pol)* - 600 2000** mA
Versorgungsstrom (Zwei-Pol)* - 600 2000** mA
Kapazitive Versorgungslast - - 8000 uF

* Es wird dringend empfohlen, eine Schutzdiode fiir induktive Lasten zu verwenden.
** Spitzenwert fir max. 1 Sekunde, Einschaltdauer max.: 10 %. Der durchschnittliche
Strom Uber 10 Sekunden darf den typischen Strom nicht tiberschreiten.

*** Wenn die Stromversorgung des Werkzeugs aktiviert wird, beginnt eine 400 ms
lange Softstartzeit, die es ermoglicht, beim Start eine kapazitive Last von 8000 uF an
die Stromversorgung des Werkzeugs anzuschlieen. Das Anbinden einer kapazitiven
Last im laufenden Betrieb ist nicht erlaubt.

HINWEIS
Der Werkzeugflansch wird an die Erdung (GND) angeschlossen (wie

die rote Ader).
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4.14. Werkzeugstromversorgung

Beschreibung Gehen Sie zu Werkzeug-E/A im Installations-Tab (siehe Teil Il PolyScope-Handbuch),
um die interne Spannungsversorgung auf 0 V, 12 V oder 24 V einzustellen.

POWER

GND (RED) — JI

Doppel-Pin Im Doppel-Pin-Modus kann der Ausgangsstrom gemaf (4.14
Stromversorgung Werkzeugstromversorgung oben Tabelle 2) erhéht werden.

1. Tippen Sie in der Kopfzeile auf Installation.

2. Wabhlen Sie in der Liste links Allgemein.

3. Tippen Sie auf Werkzeug E/A und wahlen Sie die Option Doppel-Pin-Strom.
4. Schlielen Sie die Kabel Energie (grau) an TOO (blau) und Erdung (rot) an TO1

(rosa) an.
POWER (GRAY)
TOO/PWR (BLUE) \T
TO1/GND (PINK)
GND RED) /
HINWEIS

Wenn der Roboter eine Notabschaltung ausfihrt, wird die
Spannung fir beide Spannungspole auf 0V gesetzt
(Spannungsversorgung abgeschaltet).
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4.15. Digitalausgange des Werkzeugs

Beschreibung Digitalausgénge unterstltzen drei verschiedene Modi:
Betriebsart Aktiv Inaktiv
Sinking (NPN) Niedrig Offnen
Sourcing (PNP) Hoch Offnen
Dricken / Ziehen Hoch Niedrig

Gehen Sie zu Werkzeug-E/A im Installations-Tab (siehe Teil Il PolyScope-Handbuch),
um den Ausgangsmodus je Pol zu konfigurieren. Die elektrischen Spezifikationen sind
unten angegeben:

Parameter Min Typ Max Einheit

Spannung, wenn offen -0,5 - 26 \Y

Spannung beim Sinking 1 A - 0,08 0,09 V

Strom beim Sourcing/Sinking 0 600 1000 mA

Strom durch GND 0 1000 3000* mA
HINWEIS

Wenn der Roboter eine Notabschaltung ausfiihrt, werden die
Digitalausgange DOOO und DO1 deaktiviert (HIGH Z).

VORSICHT
Die Digitalausgange im Werkzeug haben keine Strombeschrankung.

Das Uberschreiten der vorgegebenen Daten kann zu dauerhafter
Beschéadigung fihren.

Verwendung der  Dieses Beispiel zeigt die Aktivierung eines Verbrauchers mit Hilfe der internen 12-V-

Digitalausgdnge  oder 24-V-Stromversorgung. Die Ausgangsspannung beim Tab ,E/A“ muss definiert

des Werkzeugs werden. Zwischen dem Anschluss SPANNUNG und der Schirmung/Erdung liegt
Spannung an, auch wenn der Verbraucher ausgeschaltet ist.

POWER

Es wird empfohlen, eine Schutzdiode fiir induktive Lasten zu verwenden (s. unten).

POWER
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4.16. Digitaleingange des Werkzeugs

Beschreibung

Tabelle

Verwenden der
digitalen
Werkzeugeingénge

4.17. Analoge Werkzeugeingange

Dieser Startbildschirm enthalt Einstellungen fiir das automatische Laden und Starten
eines Standardprogramms und fur die Auto-Initialisierung des Roboterarms beim

Einschalten.

Die Digitaleingénge sind als PNP mit schwachen Pulldown-Widerstédnden

implementiert. Dies bedeutet, dass ein potentialfreier Eingang immer einen niedrigen

Wert anzeigt. Die elektrischen Spezifikationen sind unten angegeben.

Parameter Min Typ Max Einheit
Eingangsspannung -0,5 - 26 \Y,
Logischer Pegel LOW - - 2,0 \Y,
Logischer Pegel HIGH 55 - - \Y,
Eingangswiderstand - 47k - Q

Dieses Beispiel zeigt den Anschluss einer einfachen Taste.

POWER

cd

I_ \I\_
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Beschreibung

Vorsicht

Verwendung der
Analogeingange
des Werkzeugs,

nicht differenziell

Verwendung der
Analogeingange

Die Werkzeug-Analogeingénge sind nicht differenziell und kénnen auf Spannung (0
bis 10 V) oder Strom (4 bis 20 mA) auf dem Tab E/A eingestellt werden, siehe Teil Teil
I PolyScope-Handbuch ). Die elektrischen Spezifikationen sind unten angegeben.

Parameter i Max  Einheit
Eingangsspannung im Spannungsmodus -0,5 - 26 \%
Eingangswiderstand im Bereich 0V bis 10V - 10,7 - kQ
Auflésung - 12 - Bit
Eingangsspannung im Strommodus -0,5 - 5,0 \Y
Eingangsstrom im Strommodus -2,5 - 25 mA
E(l)nriapt]gswderstand im Bereich 4 mA bis i 182 188 0
Auflésung - 12 - Bit

Zwei Beispiele fir die Verwendung eines Digitaleingangs finden Sie im folgenden
Unterabschnitt.

VORSICHT
Analogeingénge sind im Strommodus nicht gegen Uberspannung

geschiitzt. Ein Uberschreiten des in den elektrischen Spezifikationen
angegebenen Grenzwertes kann zu dauerhafter Beschadigung am
Eingang fiihren.

Dieses Beispiel zeigt die Verbindung eines analogen Sensors mit einem nicht
differenziellen Ausgang. Der Sensorausgang kann entweder Strom oder Spannung
sein, solange der Eingangsmodus dieses Analogeingangs auf der Registerkarte E/A
gleich eingestellt ist.

Hinweis: Sie kénnen Uberpriifen, ob ein Sensor mit Spannungsausgang den
Innenwiderstand des Werkzeugs steuern kann, oder die Messung ist méglicherweise
ungultig.

POWER
T
Al2 | <
S—< e
e

Dieses Beispiel zeigt die Verbindung eines analogen Sensors an einem differenziellen
Ausgang. Verbinden Sie den negativen Ausgang mit der Erdung (0V); die

des Werkzeugs, Funktionsweise gleicht der eines nicht differenziellen Sensors.
differenziell POWER
1
A2 . A
GND ( £l :
(=]
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UNIVERSAL ROBOTS 4. Elektrische Schnittstelle

4.18. Werkzeugkommunikation-E/A

Beschreibung

* Signalanforderungen: RS485-Signale verwenden eine interne, stérsichere
Bus-Vorspannung (fail-safe biasing). Unterstiitzt das angeschlossene Gerat
diese Storsicherheit nicht, muss die Signalvorspannung im angehangten
Werkzeug oder extern durch Hinzufiigen von Pull-up-Widerstdnden zu RS485+
und Pull-Down-Widerstédnden zu RS485- vorgenommen werden.

* Latenz: Die Latenzzeit von gesendeten Meldungen tber den
Werkzeuganschluss dauert 2 ms bis 4 ms, gemessen vom Zeitpunkt, zu der die
Nachricht auf dem PC geschrieben wird bis zum Startzeitpunkt der Meldung auf
dem RS485. Ein Puffer speichert die zum Werkzeuganschluss gesendeten
Daten bis zur Ruhemoduszeit. Sobald 1000 Byte empfangen wurden, wird die
Mitteilung auf das Geréat geschrieben.

Baud-Raten 9,6k, 19,2k, 38,4k, 57,6k, 115,2k, 1M, 2M, 5M
Stoppbits 1,2
Paritat Keine; Ungerade; Gerade

UR16e
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5. Transport

UNIVERSAL ROBOTS

5. Transport

Beschreibung Transportieren Sie den Roboter nur in seiner Originalverpackung. Bewahren Sie das
Verpackungsmaterial an einem trockenen Ort auf, fiir den Fall, dass Sie den Roboter
spater noch einmal umziehen méchten.

Beim Transport des Roboters von der Verpackung zur Aufstellflache, heben Sie beide
Rohre des Roboterarms gleichzeitig an. Halten Sie den Roboter in Stellung, bis alle
Montageschrauben am Fuf3flansch des Roboters sicher festgezogen sind.

Heben Sie die Control-Box am Griff an.

Warnung:
Heben

WARNUNG

Falsche Hebetechniken oder die Verwendung ungeeigneter
Hebevorrichtungen kénnen zu Verletzungen fuhren.

Vermeiden Sie eine Uberlastung Ihres Riickens oder anderer
Korperteile, wenn Sie die Ausriistung heben.

Verwenden Sie geeignete Hebegeréate.

Alle regionalen und nationalen Richtlinien zum Heben sind zu
befolgen.

Stellen Sie sicher, dass der Roboter gema0 der Anleitung in
»Mechanische Schnittstelle® montiert wird.

HINWEIS

Wenn der Roboter wahrend des Transports an eine
Anwendung/Installation eines Drittanbieters angeschlossen ist,
beachten Sie bitte die folgenden Hinweise:

Der Transport des Roboters ohne die Originalverpackung fihrt
zum Erléschen aller Garantien von Universal Robots A/S.

Wenn der Roboter mit einer Drittanbieteranwendung/-
installation verbunden ist und transportiert wird, beachten Sie
bitte die Empfehlungen fiir den Transport des Roboters ohne
Original-Transportverpackung.

Haftungsausschluss  Universal Robots kann nicht fiir Schaden haftbar gemacht werden, die durch den
Transport der Gerate verursacht wurden.
Die Empfehlungen fiir den Transport ohne Verpackung finden Sie unter:
myur.universal-robots.com/manuals
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UNIVERSAL ROBOTS

5. Transport

5.1. Transport ohne Verpackung

Beschreibung

Transport

transportieren.

Universal Robots empfiehlt immer, den Roboter in der Originalverpackung zu

Diese Empfehlungen zielen darauf ab, unerwiinschte Vibrationen in Gelenken und
Bremssystemen zu reduzieren und die Rotation der Gelenke zu verringern.

Wenn der Roboter ohne Originalverpackung transportiert wird, beachten Sie bitte die
folgenden Richtlinien:

* Klappen Sie den Roboter so weit wie moglich zusammen. Transportieren Sie
den Roboter nicht in der Singularitatsposition.

* Verlegen Sie den Schwerpunkt des Roboters so nah wie mdglich an die Basis.

* Befestigen Sie jedes Rohr an zwei verschiedenen Punkten auf einer festen
Oberflache.

* Sichern Sie jeden angebrachten Endeffektor fest in 3 Achsen.

Klappen Sie den
Roboter so weit wie
mdglich zusammen.

Transportieren Sie ihn
nicht ausgefahren.
(Singularitatsposition)

Befestigen Sie die
Ro6hren auf einer
festen Oberflache.
Befestigen Sie den
Endeffektorin 3
Achsen.

_—

e
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6. Wartung und Reparatur UNIVERSAL ROBOTS

6. Wartung und Reparatur

Beschreibung

Sicherheit bei der
Wartung

Warnung

Fiihren Sie jede Inspektion in Ubereinstimmung mit allen Sicherheitshinweisen in
diesem Handbuch und gemaf den lokalen Anforderungen durch.

Instandhaltungs- und Instandsetzungsarbeiten sowie Kalibrierungen und Inspektionen
sind unter Zuhilfenahme der neuesten Versionen der Wartungshandbiicher auf der
Support-Website hitp://www.universal-robots.com/support durchzufiihren.
Reparaturarbeiten sollten nur von Universal Robots durchgefiihrt werden. Vom
Kunden designierte, geschulte Personen kénnen Reparaturen durchflihren, sofern sie
das Service-Handbuch beachten. Im Kapitel 5 des Wartungshandbuchs finden Sie
einen vollstandigen Inspektionsplan fir geschulte Personen

Alle Riicksendungen von Zubehdr an Universal Robots sind gemaf den Bedingungen
im Wartungshandbuch durchzufthren.

Im Anschluss an Instandhaltungs- und Instandsetzungsarbeiten sind Priifungen
durchzufiihren, um den erforderlichen Sicherheitsstandard zu gewahrleisten. Die
glltigen nationalen oder regionalen Arbeitsschutzbestimmungen sind bei diesen
Priifungen zu beachten. Die korrekte Funktionsweise aller Sicherheitsfunktionen ist
ebenfalls zu priifen.

Der Zweck von Wartungs- und Reparaturarbeiten ist es, sicherzustellen, dass das
System betriebsfahig bleibt oder, im Falle einer Stérung, das System erneut in einen
betriebsfahigen Status zu versetzen. Reparaturarbeiten umfassen die Fehlerbehebung
und die eigentliche Reparatur selbst.

Bei Arbeiten am Roboterarm oder der Control-Box sind die folgenden Ma3nahmen und
Warnungen zu beachten.

WARNUNG
Die Nichteinhaltung der unten aufgefiihrten Sicherheitsmalinahmen

kann zu Verletzungen fiihren.

* Ziehen Sie das Hauptstromkabel an der Unterseite der
Control-Box ab, um sich zu vergewissern, dass es voéllig
stromlos ist. Schalten Sie alle anderen Stromquellen aus, die
mit dem Roboterarm oder der Control-Box verbunden sind.
Treffen Sie die erforderlichen Vorkehrungen, um zu
verhindern, dass andere Personen wahrend der Reparaturzeit
Strom in das System einspeisen.

* Priifen Sie den Erdungsanschluss bevor Sie das System
wieder einschalten.

* Beachten Sie die ESD-Vorschriften, wenn Teile des
Roboterarms oder der Control-Box demontiert werden.

* Verhindern Sie das Eindringen von Wasser und Staub in den
Roboterarm oder die Control-Box.
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UNIVERSAL ROBOTS 6. Wartung und Reparatur

Warnung:
Elektrizitat é WARNUNG: ELEKTRIZITAT

Wenn Sie die Stromversorgung der Control-Box nach dem
Ausschalten zu schnell I6sen, kann dies zu Verletzungen durch
elektrische Gefahren kommen.

* Vermeiden Sie, das Netzteil im Inneren der Control-Box zu
I6sen, da selbst mehrere Stunden nach dem Ausschalten der
Control-Box hohe Spannungen (bis zu 600 V) vorhanden sein
konnen.
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7. Reinigung und Inspektion des Roboterarms UNIVERSAL ROBOTS

/. Reinigung und Inspektion des
Roboterarms

Description Im Rahmen der regelmafigen Wartung kann der Roboterarm gemaf den
Empfehlungen in diesem Handbuch und den értlichen Anforderungen gereinigt
werden.

Reinigungsmethoden

Um Staub, Schmutz oder Ol auf dem Roboterarm und/oder Teach-Pendant zu
entfernen, verwenden Sie einfach ein Tuch und eines der unten aufgefiihrten
Reinigungsmittel.

Oberflachenvorbereitung: Vor dem Auftragen der Losungen unten miissen
Oberflachen méglicherweise durch Entfernen von losem Schmutz oder Dreck
vorbereitet werden.

Reinigungsmittel:
* Wasser
* 70 % Isopropylalkohol
* 10 % Ethanolalkohol
* 10 % Naphtha (Zum Entfernen von Fett)

Anwendung: Die L6sung wird in der Regel mit einer Spriihflasche, einem Pinsel,
einem Schwamm oder einem Tuch auf die zu reinigende Oberflache
aufgetragen. Sie kann je nach Verschmutzungsgrad und Art der zu reinigenden
Oberflache direkt aufgetragen oder weiter verdiinnt werden.

Schrubben: Bei hartnackigen Flecken oder stark verschmutzten Bereichen kann
die Lésung mit einer Blrste, einem Schrubber oder anderen mechanischen
Mitteln geschrubbt werden, um die Verunreinigungen zu lésen.

Einwirkzeit: Wenn nétig, lasst man die Lésung bis zu 5 Minuten auf der
Oberflache verweilen, um die Verunreinigungen effektiv aufzulésen.

Abspiilen: Nach der Einwirkzeit wird die Oberflache in der Regel grindlich mit
Wasser abgesplilt, um die gelésten Verunreinigungen und verbleibende
Reinigungsmittelriickstdnde zu entfernen. Es ist wichtig, dass Sie griindlich
abspilen, um zu verhindern, dass Riickstande Schaden verursachen oder ein
Sicherheitsrisiko darstellen.

Trocknung: SchlieBlich kann die gereinigte Oberflache an der Luft getrocknet
oder mit Handtuchern getrocknet werden.

WARNUNG

Verwenden Sie in einer verdiinnten Reinigungslésung
KEIN BLEICHMITTEL.
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UNIVERSAL ROBOTS

7. Reinigung und Inspektion des Roboterarms

Beschreibung

A

WARNUNG

Fettist reizend und kann eine allergische Reaktion auslésen.
Kontakt, Einatmen oder Verschlucken kénnen zu Krankheiten oder
Verletzungen fiihren. Um Krankheiten oder Verletzungen
vorzubeugen, halten Sie sich an Folgendes:

* VORBEREITUNG:
* Stellen Sie sicher, dass der Bereich gut belliftet ist.

* Lagern Sie keine Lebensmittel oder Getranke in der
Né&he des Roboters und der Reinigungsmittel.

* Stellen Sie sicher, dass sich eine Mdglichkeit zum
Auswaschen der Augen in der Nahe befindet.

* Sammeln Sie die erforderliche PSA (Handschuhe,
Augenschutz)

* TRAGEN SIE:

* Schutzhandschuhe: Olbesténdige Handschuhe (Nitril),
undurchlassig und bestandig gegen das Produkt.

* Augenschutz: Wird empfohlen, um einen
versehentlichen Kontakt des Fetts mit den Augen zu
vermeiden.

* NICHT VERSCHLUCKEN/VERZEHREN.
* Im Falle von

* Hautkontakt mit Wasser und einem milden
Reinigungsmittel abwaschen

* Hautreaktionen arztliche Hilfe aufsuchen

* Kontakt mit den Augen eine Augenspllstation
benutzen, arztliche Hilfe in Anspruch nehmen.

* Einatmen von Dampfen oder Verschlucken von Fett
einen Arzt aufsuchen

* Nach der Fettarbeit
* kontaminierte Arbeitsflachen reinigen.
* gebrauchte Putzlappen oder Papiertiicher entsorgen.

* Der Kontakt mit Kindern und Tieren ist verboten.

HINWEIS

Die Verwendung von Druckluft zur Reinigung des Roboterarms kann
die Komponenten des Roboterarms beschadigen.

* Verwenden Sie zur Reinigung des Roboterarms niemals
Druckluft.
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7. Reinigung und Inspektion des Roboterarms UNIVERSAL ROBOTS

Prifpunkte

e
oy

T

L

b

Bringen Sie, falls moglich, den Roboterarm in die Nullposition.

. Schalten Sie den Roboter aus und ziehen Sie das Netzkabel von der Control-

Box ab.

Uberpriifen Sie das Kabel zwischen der Control-Box und dem Roboterarm auf
Beschadigungen.

Prifen Sie, ob die Befestigungsschrauben der Basis richtig angezogen sind.
Prifen Sie die flachen Ringe auf Verschleifs und Beschadigungen.

* Ersetzen Sie die flachen Ringe, falls diese abgenutzt oder beschadigt
sind.

Uberpriifen Sie die blauen Deckel an allen Gelenken auf Risse oder
Beschadigungen.

* Ersetzen Sie die blauen Deckel, falls diese einen Sprung haben oder
beschéadigt sind.

Uberpriifen Sie die Schrauben, mit denen die blauen Deckel befestigt sind.

HINWEIS

Wenn innerhalb des Garantiezeitraums Schaden an einem Roboter
festgestellt werden, wenden Sie sich an den Handler, bei dem der
Roboter gekauft wurde.
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UNIVERSAL ROBOTS 7. Reinigung und Inspektion des Roboterarms

Inspektion 1. Entfernen Sie alle Werkzeuge oder Anhdnge oder stellen Sie
TCP/Nutzlast/Schwerpunkt gemaR Werkzeugspezifikationen ein.

2. Bewegen des Roboterarms in Freedrive:

* Driicken Sie bei einem 3PE-Teach-Pendant schnell auf die Taste, lassen Sie
sie los, driicken Sie erneut leicht auf die Taste und halten Sie die 3PE-Taste in
dieser Position.

N
Einschalttaste 3PE-Taste
3. Ziehen/Schieben Sie den Roboter in eine horizontal verlangerte Position und lassen
Sie ihn los.
Ol O ®)

4. Vergewissern Sie sich, dass der Roboterarm die Position ohne Unterstiitzung und
ohne Aktivierung von Freedrive halten kann.
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8. Entsorgung und Umwelt

Description

Die Roboter von Universal Robots sind in Einklang mit den geltenden nationalen
Gesetzen, Bestimmungen und Normen zu entsorgen. Diese Verantwortung liegt beim
Besitzer des Roboters.

UR-Roboter werden unter Einhaltung der Beschrankung der Verwendung gefahrlicher
Stoffe zum Schutz der Umwelt hergestellt, wie in der europaischen RoHS-Richtlinie
2011/65/EU festgelegt. Wenn Roboter (Roboterarm, Control-Box, Teach-Pendant) an
Universal Robots Denmark zurlickgegeben werden, wird die Entsorgung von
Universal Robots A/S organisiert.

Die Entsorgungsgebiihr fiir UR-Roboter, die auf dem dénischen Markt verkauft
werden, wird von Universal Robots A/S im Voraus an DPA-system bezahlt. Importeure
in Landern, die der europaischen WEEE-Richtlinie 2012/19/EU unterliegen, sind
selbst fir ihre Registrierung im nationalen WEEE-Register ihres Landes
verantwortlich. Die GebUhr betragt hierfiir in der Regel weniger als 1 €/Roboter.

Hier finden Sie eine Liste der nationalen Register: https://www.ewrn.org/national-
registers.

Hier kbénnen Sie nach Global Compliance suchen: htips://www.universal-
robots.com/download.

User Manual

91 UR16e

Copyright © 2009-2024 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.


https://www.ewrn.org/national-registers
https://www.ewrn.org/national-registers
https://www.universal-robots.com/download/certifications-and-declarations-e-series/global-compliance/
https://www.universal-robots.com/download/certifications-and-declarations-e-series/global-compliance/

Copyright © 2009-2024 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.

UNIVERSAL ROBOTS

8. Entsorgung und Umwelt

Substanzen im Roboterarm

UR-Roboter .

Rohre, Basisflansch, Werkzeughalterung: Eloxiertes Aluminium
Gelenkgehause: Pulverbeschichtetes Aluminium
Schwarze Band-Dichtringe: AEM-Gummi

* Zusatzlicher Schleifring unter schwarzem Band: Geformter
schwarzer Kunststoff

Endkappen/Deckel: PC/ASA-Kunststoff

Kleinere mechanische Komponenten, z. B. Schrauben, Muttern,
Abstandshalter (Stahl, Messing und Kunststoff)

Drahtbiindel mit Kupferdrahten und kleineren mechanischen
Komponenten, z. B. Schrauben, Muttern, Abstandshalter (Stahl, Messing
und Kunststoff)

Gelenke des Roboterarms (intern)

Zahnrader: Stahl und Schmierfett (siehe Service-Handbuch)
Motoren: Eisenkern mit Kupferdrahten

Drahtbiindel mit Kupferdrahten, Leiterplatten, verschiedene elektronische
Komponenten und kleinere mechanische Komponenten

Fugendichtungen und O-Ringe enthalten eine geringe Menge PFAS, eine
Verbindung in PTFE (auch bekannt als Teflon™TM).

Schmierfett: Synthetisches + Mineraldl mit einem Verdickungsmittel aus
Lithiumkomplexseife oder Urea. Enthalt Molybdan.

* Je nach Modell und Produktionsdatum kann die Farbe des Fettes
gelb, magenta, dunkelrosa, rot oder griin sein.

* Siehe das Service-Handbuch fiir Vorsichtsmaflinahmen bei der
Handhabung und fiir Sicherheitsdatenblatter fur Fette

Control-Box

Gehause: Pulverbeschichteter Stahl
* Standard-Control-Box

Gehause aus Aluminiumblech (im Inneren des Gehauses). Dies ist auch
das Gehause des OEM-Controllers.

* Standard-Control-Box und OEM-Controller.

Drahtbiindel mit Kupferdrahten, Leiterplatten, verschiedene elektronische
Komponenten, Kunststoffstecker und kleinere mechanische
Komponenten, z. B. Schrauben, Muttern, Abstandshalter (Stahl, Messing
und Kunststoff)

Eine Lithium-Batterie ist auf einer Platine montiert. Lesen Sie im Service-
Handbuch nach, wie Sie das Gerat entfernen kbnnen.
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UNIVERSAL ROBOTS

9. Zertifizierungen

Beschreibung

Zertifizierung

Zertifizierungen von Drittparteien sind freiwillig. Um jedoch Roboterintegratoren den

besten Service zu bieten, hat sich Universal Robots dazu entschieden, seine Roboter

durch die folgenden, anerkannten Prifinstitute zertifizieren zu lassen.
Kopien aller Zertifizierungen finden Sie im Kapitel: Zertifizierungen.

| ENISO 10218-1
EN ISO 13849-1

www tuv.com
1D 0007000000

TUV
Rheinland

Zertifikate von TUV Rheinland nach EN
ISO 10218-1 und EN ISO 13849-1. TUV
Rheinland steht fiir Sicherheit und
Qualitat in nahezu allen Bereichen der
Wirtschaft und des Lebens. Das
Unternehmen wurde vor 150 Jahren
gegrundet und ist einer der weltweit
fihrenden Anbieter von
Prifdienstleistungen.

A TUVRheinland®

TOV
Rheinland of
North
America

In Kanada schreibt der Canadian
Electrical Code, CSA 22.1, Artikel 2-024
vor, dass Gerate von einer vom
Standards Council of Canada
zugelassenen Priiforganisation
zertifiziert werden mussen.

CHINA RoHS

Die e-Series-Roboter von Universal
Robots erflillen China-RoHS-
Managementtechniken zur Begrenzung
von Umweltverschmutzung durch
elektronische Informationsprodukte.

KCC
Sicherheit

Universal Robots e-Series-Roboter
wurden geprift und entsprechen den
Sicherheitsstandards des KCC-
Zeichens.

KC-Register

Universal Robots e-Series-Roboter
wurden auf ihren Sicherheitsstandard fiir
den Einsatz in einer Arbeitsumgebung
evaluiert. Beim Einsatz in hauslichen
Umgebungen besteht daher die Gefahr
von Funkstérungen.

&
[Es
Ie
<

Delta

Universal Robots e-Series-Roboter sind
von DELTA leistungsgepriift.
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~ UNIVERSAL ROBOTS 9. Zertifizierungen

Zertifizierungen
von
Drittanbietern

Hersteller-
Priifzeugnis

Erkladrungen im
Einklang mit EU-

Die von unseren Anbietern zur Verfligung
gestellten Versandpaletten fiir Universal Robots e-
Series-Roboter erfiillen die dénischen ISMPM-15
Anforderungen an Holzverpackungsmaterial und
sind gemaf dieser Bestimmungen
gekennzeichnet.

Umgebung

|@.=.

Universal Robots e-Series-Roboter unterliegen

kontinuierlichen, internen Priifungen und End-of-
I l Universal Line-Testverfahren.

Robots UR-Testverfahren werden stetigen
Uberpriifungen und Weiterentwicklungen
unterzogen.

Obwohl EU-Richtlinien in erster Linie fiir Europa von Bedeutung sind, erkennen auch
einige Lander auf3erhalb Europas EU-Erklarungen an oder fordern eine Einhaltung

Richtlinien dieser. Die européaischen Richtlinien finden Sie auf der offiziellen Homepage: http://eur-
lex.europa.eu.
Gemal der Maschinenrichtlinie werden Roboter von Universal Robots als
unvollstandige Maschinen betrachtet und als solche ohne CE-Kennzeichnung
ausgeliefert.
Die Einbauerklarung gemaf der Maschinenrichtlinie finden Sie im Kapitel: Erkldrungen
und Zertifikate.

UR16e 94 User Manual



10. Nachlaufzeit und -weg UNIVERSAL ROBOTS

10. Nachlaufzeit und -weg

Beschreibung

Sie kénnen benutzerdefinierte Sicherheitsgrenzen fir maximale Nachlaufzeit und -
strecke definieren.

Werden benutzerdefinierte Einstellungen verwendet, so wird die Geschwindigkeit des
Programms dynamisch angepasst, um die ausgewahlten Grenzwerte stets
einzuhalten.

Der CoG der Nutzlast befindet sich am Werkzeugflansch.

Die grafischen Daten fiir Gelenk 0 (Basis), Gelenk 1 (Schulter) und Gelenk 2
(Ellbogen) gelten fir Nachlaufweg und Stoppdauer:

* Kategorie 0
* Kategorie 1

* Kategorie 2

Der Test an Gelenk 0 wurde bei einer Horizontalbewegung durchgefiihrt, d. h. die
Drehachse stand senkrecht zum Boden.

Wahrend der Tests von Gelenk 1 und Gelenk 2 bewegte sich der Roboter auf einer
vertikalen Bahn, d. h. die Drehachsen lagen parallel zum Boden. Der Stopp wurde
durchgefiihrt, wahrend sich der Roboter nach unten bewegte. Die Y-Achse ist der
Abstand zwischen dem Startpunkt des Stopps und der Endposition.

Gelenk 0 (FUSS) e extension 100%
0.08! @8 extension 66%
Nach|aufweg in —® extension 33%
Meter flir 33 % 0.06}
von 16 kg
0.04+
0.02}
0.00¢
speed 33% speed 66% speed‘ 100%
Nachlaufweg in 0.12f —
. —® extension %
Meter fur 66 % 0.10}|®® extension 66%
von 16 kg e extension 33%
0.08}
0.06¢
0.02F i
speed 33% speed 66% speed‘ 100%
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10. Nachlaufzeit und -weg

Nachlaufweg in

&—® extension 100%

Meter bei —® extension 66%
maximaler o.10l [ o ] exten5|9n 337%
Nutzlast von 16 kg
0.05¢
0.00+
speed 33% speed 66% speed‘ 100%
Gelenk 0 (FUSS) 0.10{|e—e extension 100%

Nachlaufzeit in
Sekunden fir
33 % von 16 kg

Nachlaufzeit in

0.08

0.06¢

0.04+

0.02}

@8 extension 66%
—® extension 33%

speed 33% speed 66%

speed‘ 100%

@—® extension 100% |

Sekunden flr 0.12} @@ extension 66%
66 % von 16 kg o0.10! —e ecxtension 33%
0.08}
0.06¢
0.04}
0.00% : - - S S S
speed 33% speed 66% speed 100%
NaChIanzelt n @—® extension 100%
Sekunden bei 0.141 e—e extension 66%
maximaler 0.12/[*® extension 33%
Nutzlast von 16 kg 0.10!
0.08}
0.06}
0.04}
e —
speed 33% speed 66% speed 100%
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Gelenk 1 o0 éxtension 100%
(SCHULTER) 0.08| e extension 66%
—® extension 33%
Nachlaufweg in 0.06[-
Meter flir 33 %
von 16 kg 0.04y
0.02¢ /——/‘
000  — o

speed 33% speed 66% speed‘ 100%

NaChIanweg n 0.12}|®® extension 100% |

Meter fiir 66 % @—® extension 66%
von 16 kg 0.10}|e—e extension 33%

0.08f
0.06L-
0.04+
0.02}

0.00¢

speed 33% speed 66% speed‘ 100%

Nachlaufweg n 0.10l @8 extension 100% S . |
Meter bei ' @@ extension 66% /—.
maximaler 0.0gl 8T8 Sxtension 33% 7 ]

Nutzlast von 16 kg

0.06

0.04¢

0.02¢
0.00t —

.

speed 33% speed 66% speed‘ 100%

Gelenk 1 0.12/¢—e extension 100%
(SCHULTER) —@ extension 66%

0.10}| e—e extension 33%
Nachlaufzeit in 0.08l
Sekunden fir
33 % von 16 kg 0.06

0.04

0.02¢

0.00

speed 33% speed 66% speed‘ 100%
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Nachlaufzeit in

&—® extension 100%
Sekunden fir —® extension 66%
66 % von 16 kg 0.15}| e extension 33%
0.10f
0.00+

speed 33% speed 66% speed‘loo%

Nachlaufzeit in 0.20||®® extension 100%

Sekunden bei e—e extension 66% - :
maximaler e—e extension 33% L~ ‘

Nutzlast von 16 kg 0.15¢ /

0.10f

0.05¢

0.00 e e R
speed 33% speed 66% speed 100%

Gelenk 2 0.040}| ®e payload 100%
(ELLBOGEN) ®—® payload 66%
0.035/| &—® payload 33%
Nachlaufweg in 0.030}
Meter fir alle 0.025!
Nutzlasten
0.020} i
0.015} / 6]
0.010} . . : .

speed 33% speed 66% speed‘ 100%

Nachlaufzeit in oo sayioad 100%
Sekunden fir alle 0.12{ e~ payload 66% /’_/.
Nutzlasten e payload 33%

0.10+ / _— N
0.08¢ /

0.06f

0.04} —T

speed 33% speed 66% speed‘ 100%
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11. Erklarungen und Zertifikate (Original: EN) UNIVERSAL ROBOTS

11. Erklarungen und Zertifikate (Original:
EN)

Manufacturer Universal Robots A/S
Energivej 25,
DK-5260 Odense S Denmark
Person in the Community David Brandt
Authorized to Compile the Technology Officer, R&D
Technical File Universal Robots A/S, Energivej 25, DK-5260 Odense S

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

Product and Function: Industrial robot multi-purpose multi-axis manipulator with control box &
with or without teach pendant Function is determined by the completed
machine (robot application or cell with end-effector, intended use and
application program).

Model : UR3e, URSe, UR10e, UR16e (e-Series): Below cited certifications and
this declaration include:

* Effective October 2020: Teach Pendants with 3-Position Enabling
(3PE TP) & standard Teach Pendants (TP).

* Effective May 2021: UR10e specification improvement to 12.5kg
maximum payload.
Note: This Declaration of Incorporation is NOT applicable when the UR OEM Controller
is used.

Serial Number: Starting 20235000000 and higher
year o_series 3=UR3e, 5=UR5e, 3=UR3e, 0=UR10e (10kg), 2=UR10e(12.5),
6=UR16e sequential numbering, restarting at 0 each year

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

Itis declared that the above products fulfil, for what is supplied, the following directives as detailed below:

When this incomplete machine is integrated and becomes a complete machine, the integrator is responsible

for determining that completed machine fulfils all applicable Directives and providing the Declaration of

Conformity.

I. Machinery Directive The following essential requirements have been fulfilled: 1.1.2, 1.1.3,

2006/42/EC 1.1.5,1.2.1,1.24.3,1.25,1.2.6,1.3.2,1.3.4,1.3.8.1,1.3.9,1.5.1,1.5.2,
1.55,15.6,1.5.10,1.6.3,1.7.2,1.7.4,4.1.2.3,4.1.3, Annex VI. Itis
declared that the relevant technical documentation has been compiled in
accordance with Part B of Annex VIl of the Machinery Directive.

Il. Low-voltage Directive Reference the LVD and the harmonized standards used below.
2014/35/EU Reference the EMC Directive and the harmonized standards used below.
[ll. EMC Directive 2014/30/EU
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Reference to the harmonized standards used, as referred to in Article 7(2) of the MD & LV Directives and
Article 6 of the EMC Directive:

() EN 1SO 10218-1:2011 TUV (1) (Il) EN 60204-1:2018 as (I1) EN 60664-1:2007 (111) EN 61000-3-
Nord Certificate # 44 708 applicable (Il) EN 3: 2013 (IIl) EN 61000-6-1:2019 UR3e
14097607 60529:1991+A1:2000+A2:2013 (I) & UR5e ONLY (Ill) EN 61000-6-2:2019
(I) EN ISO 13732-1:2008as  EN 60947-5-5:1997+A1:2005 (Ill) EN 61000-6-3:2007+A1: 2011

applicable (I) EN ISO 13849-  +A11:2013+A2:2017 (I) EN 60947- UR3e & UR5e ONLY (lll) EN 61000-6-
1:2015 TUV Nord Certificate # 5-8:2020 (Ill) EN 61000-3-2:2019  4:2019

44 207 14097610 (1) EN ISO

13849-2:2012 (1) EN ISO

13850:2015

Reference to other technical standards and technical specifications used:

(1) ISO 9409-1:2004 [Type 50- (II) EN 60320-1:2021 (lll) EN (1) EN 61784-3:2010 [SIL2] (IIl) EN
4-M6] (1) ISO/TS 15066:2016  60068-2-27:2008 (lIl) EN 60068-2- 61326-3-1: 2017 [Industrial locations
as applicable (I1l) EN 60068-2- 64:2008+A1:2019 SIL 2]

1: 2007 (Ill) EN 60068-2-

2:2007

The manufacturer, or his authorised 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 #DK015892.

Vil

{5
st / /) f N/
i tTx Y AESR I s——

Odense Denmark, 10 January 2024 ! L ¢
Roberta Nelson Shea, Global Technical Compliance Officer
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UNIVERSAL ROBOTS

12. Erklarungen und Zertifikate

Ubersetzung der Originalanleitung

Hersteller

Zur Erstellung der technischen
Unterlagen bevollméchtigte Person
in der Gemeinschaft

Universal Robots A/S

Energivej 25,

DK-5260 Odense S Ddnemark

David Brandt

Technology Officer, F&E

Universal Robots A/S, Energivej 25, DK-5260 Odense S

Beschreibung und Identifizierung der unvollstandigen Maschine(n)

Produkt und Funktion:

Modell :

Seriennummer:

Einbindung:

Der mehrachsige Mehrzweck-Manipulator-Roboter mit Control-Box &
mit oder ohne Teach-Pendant-Funktion wird von der vollstandigen
Maschine bestimmt (Roboteranwendung oder Roboterzelle mit
Endeffektor, bestimmungsgemafer Verwendung und
Anwendungsprogramm).

UR3e, UR5e, UR10e, UR16e (e-Series): Die unten aufgeflihrten
Zertifizierungen und diese Erklarung beinhalten:

* Giiltig ab Oktober 2020: Standard-Teach-Pendants (TP) und
Teach-Pendants mit dreistufigem Zustimmtaster (3PE TP).

* Giltig ab Mai 2021: UR10e Spezifikationsverbesserung zu
12.5kg Nutzlast.

Hinweis: Diese Erklarung ist NICHT guiltig, wenn der UR OEM-Controller verwendet
wird.

Ab 20235000000 und héher

Jahr g_geries 3=UR3e, 5=UR5e, 3=UR3e, 0=UR10e (10kg), 2=UR10e(12.5),
6=UR16e Fortlaufende Nummerierung, die jedes Jahr wieder bei 0 anfangt

Die Universal Robots e-Series (UR3e, UR5e, UR10e und UR16e)
dirfen erst dann in Betrieb genommen werden, wenn sie in eine
endglltige vollstdndige Maschine (Roboteranwendung oder Zelle)
integriert sind, die den Bestimmungen der Maschinenrichtlinie und
anderer anwendbarer Richtlinien entspricht.

Es wird erklart, dass obenstehende Produkte entsprechend der Lieferung die aufgefiihrten Richtlinien
erfillen. Wenn diese unvollstdndige Maschine integriert ist und zu einer vollstandigen Maschine wird, ist der
Integrator daflir verantwortlich, festzustellen, ob die vollstdndige Maschine alle geltenden Richtlinien erfiillt,
und die Konformitatserklarung abzugeben.

|. Maschinenrichtlinie 2006/42/EG

II. Niederspannungsrichtlinie
2014/35/EU
[ll. EMV-Richtlinie 2014/30/EU

Die folgenden wesentlichen Anforderungen sind erfullt: 1.1.2, 1.1.3,
1.1.5,1.21,1.24.3,1.25,1.26,1.3.2,1.3.4,1.3.8.1,1.3.9, 1.5.1,
1.5.2,1.5.5,1.5.6,1.5.10,1.6.3,1.7.2, 1.7.4,4.1.2.3, 4.1.3, Anhang VI.
Es wird erklart, dass die relevanten technischen Unterlagen gemaf
Anhang VII Teil B der Maschinenrichtlinie zusammengestellt wurden.
Siehe die Niederspannungsrichtlinie und die verwendeten
harmonisierten Normen unten.

Siehe die Niederspannungsrichtlinie und die verwendeten
harmonisierten Normen unten.
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UNIVERSAL ROBOTS 12. Erklarungen und Zertifikate

Verweis auf die verwendeten harmonisierten Normen gemaf Artikel 7(2) der MD- und LV-Richtlinie und
Artikel 6 der EMV-Richtlinie:

() EN 1SO 10218-1:2011 TUV (1) (Il) EN 60204-1:2018 soweit (I1) EN 60664-1:2007 (IIl) EN 61000-3-
Nord Zertifikat # 44 708 anwendbar (1) EN 3:2013 (I11) EN 61000-6-1:2019 NUR
14097607 60529:1991+A1:2000+A2:2013 (I) UR3e & UR5e (lll) EN 61000-6-2:2019
(I) EN ISO 13732-1:2008 EN 60947-5-5:1997+A1:2005 (Ill) EN 61000-6-3:2007+A1: 2011
soweit anwendbar () ENISO  +A11:2013+A2:2017 (I) EN 60947- NUR UR3e & UR5e (IIl) EN 61000-6-
13849-1:2015 TUV Nord 5-8:2020 (Ill) EN 61000-3-2:2019  4:2019

Zertifikat # 44 207 14097610

() EN 1ISO 13849-2:2012 (1)

ENISO 13850:2015

Verweis auf andere verwendete Technische Normen und Spezifikationen:

(1) 1SO 9409-1:2004 [Typ 50-4- (11) EN 60320-1:2021 (lIl) EN 60068- (ll) EN 61784-3:2010 [SIL2] (Ill) EN
M6] (1) ISO/TS 15066:2016 2-27:2008 (111) EN 60068-2- 61326-3-1: 2017 [Industriebereiche
soweit anwendbar (IIl) EN 64:2008+A1:2019 SIL 2]

60068-2-1: 2007 (lll) EN

60068-2-2:2007

Der Hersteller oder sein autorisierter Vertreter muss auf begriindetes Verlangen der nationalen Behérden
einschlagige Informationen Gber die unvollstandige Maschine tGbermitteln. Genehmigung einer umfassenden
Qualitdtsmanagementnorm (ISO 9001) durch die benannte Stelle Bureau Veritas, Zertifizierung #DK015892.
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13. Informationen zur Garantie

Haftungsausschluss
fir Inhalte

Universal Robots A/S verbessert weiterhin die Zuverlassigkeit und Leistung seiner
Produkte und behalt sich daher das Recht vor, Produkte und
Produktdokumentationen ohne vorherige Ankiindigung zu aktualisieren.

Universal Robots A/S unternimmt alle Anstrengungen, dass der Inhalt dieses
Benutzerhandbuchs genau und korrekt ist, ibernimmt jedoch keine Verantwortung
fur jedwede Fehler oder fehlende Informationen.

Dieses Handbuch enthélt keine Garantieinformationen.

User Manual
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14. Zertifizierungen

TUV Rheinland

Page 1

Certificate

Certificate no.

T 72404326 0001

License Holder:
Universal Robots A/S
Energivej 25

526@ Odense S
Denmark

Manufacturing Plant:
Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S

Denmark

Report Number: 31875333 ee4

EN ISO 10218-1:2011
EN ISO 13849-1:2015

Certification acc. to:

Client Reference: Roberta Nelson Shea

Product Information
Certified Product: Industrial Robot

Model Designation:

Technical Data: Rated Veoltage:

Rated Current:
Protection Class:

The robot is only a component in a final robot application,

application/installationmust comply with EN ISO 18218-2

UR3, URS, UR1@, UR3e, URSe,
UR1Be, UR16e, UR20,

UR38

AC 1@@-200V, 50/60Hz or
AC 2@8-240V, 58/60Hz
15A or 8A

I

Remarks: Solely assessed per standards listed above.
collaborative or non-collaborative. The final
accordingly.

Replaces Certificate T72190266.

Appendix: 1, 1-68

EN ISO 102181
EN ISO 13849-1

www tuv.com
1D 0007000000

2024-02-27

Date of issue: B on/day)

s

L
TUV Rheinland of North America, Inc.
400 Beaver Brook Rd, Boxborough, MA 01719
Tel +1 (378) 266 9500, Fax +1 (978) 266-9992

. . ®
www.tuv.com A TUVRheinland
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TUV Rheinland North

Page 1
Ameriee Certificate
Certificate no.
} CA 72405127 0001 }
License Holder: Manufacturing Plant:
Universal Robots A/S Universal Robots A/S
Energivej 25 Energivej 25
5260 Odense S 5260 Odense S
Denmark Denmark
Report Number: 31875333 006 Client Reference: Roberta Nelson Shea
Certification acc. to: CAN/CSA-7434-14 + GI1 (R2019)

Product Information
Certified Product: Industrial Robot
Model Designation: UR3e, URSe, UR1Pe, UR16e, UR28, UR3@

TUV Rheinland of North America, Inc.
400 Beaver Brook Rd, Boxborough, MA 01719
Tel +1 (378) 266 9500, Fax +1 (378) 266-3992

www.tuv.com A TUVRhemland@
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China RoHS

Management Methods for Controlling Pollution

by Electronic Information Products
Product Declaration Table For Toxic or Hazardous Substances
1 AEAEYRITESMRSEMRER

PmdNUCt/Part Toxic and Hazardous Substances and Elements
ame

E= EEEEYESTE
% & ad LRBE

ZR_KB

# Mercury | Cadmium Hexavallent Polybrominated P?beromlnated
Lead (Pb) (He) (cd) Chromium biphenyls (PBB) diphenyl ethers
(Cr+6) (PBDE)
UR Robots
HBA  EXRG
UR3/UR5/UR10/

UR3e/ URSe / X 0 X 0] X X

UR10e UR16e/
UR20/ UR30

O: Indicates that this toxic or hazardous substance contained in all of the homogeneous materials for this part is below the limit
requirement in SJ/T11363-2006.
0: RINZABASYRERIH AR R 2 8I97ES)/T 11363-2006 WERIREZKRIUT -
X: Indicates that this toxic or hazardous substance contained in at least one of the homogeneous materials used for this part is above
the limit requirement in SJ/T11363-2006.
X: KRR ZABAESYREMEZEHHE IR P S 8B Hs)/T 11363-2006 1 HIPR E 23}

(W ETELLR - IRIESEFRE RN LR P X IBRARREFHTHE SR - )
Items below are wear-out items and therefore can have useful lives less than environmental use period:
TEII B 2HRFEREmENNERIRSMD IR TERRXAMIEN B fEMRNE:
Drives, Gaskets, Probes, Filters, Pins, Cables, Stiffener, Interfaces
BFnhes, BB, BRE IR, RIS 4048, MARAR, RO
Refer to product manual for detailed conditions of use.
FAEABERERRRFM
Universal Robots encourages that all Electronic Information Products be recycled but does not assume responsibility or liability.
Universal Robots 5% il Bl W B 18 7 A AR PR B RSB F5 277 @, 1B Universal Robots RRAEMTTERI XS
To the maximum extent permitted by law, Customer shall be solely responsible for complying with, and shall otherwise assume all liabilities that
may be imposed in ion with, any legal requi adopted by any governmental authority related to the Management Methods for
Controlling Pollution by Electronic Information Products {Ministry of Information Industry Order #39) of the Peoples Republic of China otherwise
encouraging the recycle and use of electronic information products. Customer shall defend, indemnify and hold Universal Robots harmless from
any damage, claim or liability relating thereto. At the time Customer desires to dispose of the Products, Customer shall refer to and comply with
the specific waste management instructions and options set forth  at www.universal-robot: fab iversal-robots/social ibility and

/i [corp ial ibility, as the same may be amended by Teradyne or Universal Robots.

www.teradyne
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KC-Sicherheit

ArEerEEel MOSHM

PNCESFIEI

Univer'aal Hobots MS 2016E110079

= e . Y
pmel MEASEEE g 00079 EHE” qg Klaus Veslergaard
X EnergweIES 5260 Odense S Denmark
E OIS A 7 - 7170 P I
o A afeE
() UR16e s8(s=) 6 axis
AgotH Aol S

19-AB2EQ-01080

M| =R} Universal Robots A/S

A
A A Energivej25, 5260 Odense S Denmark

FatdobM ez | HM3sERM18 L 22 ¥ Al 33 He1Z=xH380 w2}
Aol gl MV EYAME wEehch

20194 108 182

R

EiuE

oRigAS
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KC-Register

7B76-CFA2-5057-8A0F

YETATNAA S AR F 25
Registration of Broadcasting and Communication Equipments

45w 4
Trade Name or Registrant
7| AA G AEDA)

Equipment Name

Universal Robots A/S

UR e-Series robot

ey
Basic Model Number

URI16e

54 2.9
Series Model Number

235
&2 R-R-URK-URI16e
Registration No.

Z‘ﬂix}/*ﬂi(i‘—ﬂ)%ﬂ— Universal Robots A/S / ¥lv} =2
Manufacturer/Country of Origin
5219
Date of Registration
7e
Others
1A TR Alssz2]2 A3l wel 5559052 93k
It is verified that foregoing equipment has been registered under the Clause 3, Article 58-2 of Radio
Waves Act.

2019-09-26

Month) 26% (Day)

Director General of National Radio Research Agency

% ATES PEEANAAE B A RHARARA" g patslo] §Esjolof Ptk
Jek.

kA e B X B W S2o] HaH F 9050
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Umgebung

Attestation of Conformity no. 119-29301-A1

Assessment holder

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S
Denmark

Product identification

UR16e Robot Arm
Controller CB, 3.2 UR10/5 G5

FORCE Technology test reports
Environmental tests of UR16e, project no.: 119-24069, report no.: 119-24069-1 dated 29 April 2019

Other technical documentation

Conclusion

The robot arms have been tested according to the standards listed below. The test results are given in the Force
report listed above. All tests were carried out as specified in the relevant specifications including special test criteria’s
stated by the client.

1EC 60068-2-1:2007
1EC 60068-2-2:2007
1EC 60068-2-2:2007
EN 60068-2-64:2008

Test Ae; Cold -5 °C, 16 h

Test Be; Dry heat +35°C, 16 h

Test Be; Dry heat +50 °C, 16 h

Test Fh; Vibration (random), 5 — 10 Hz: +12 dB/octave,
10-50 Hz 0.00042 g2/Hz, 50 — 100 Hz: -12 dB/octave,
0.15 grms, 3 x 30 min

Test Ea; Shock, 11 g, 11 ms, 6 x 9 shocks

EN 60068-2-27:2008

IEC 60529:2013 IP5X
IEC 60529:2013 IPX4
Signature

TS Erd FORCE Technology ~ FORCE Technology Norway AS ~ FORCE Technology Sweden AB FORCE Technology
TECHNALOGY GROV Venlighedsvej 4 Nye Vakds vei 32 Tallmétargatan 7 Park Allé 345
2970 Horsholm 1395 Hvalstad, Norway 72134 Vasterds, Sweden 2605 Brondby, Denmark

Tel.+45 43 25 14 00

Fax

+47 64 00 35 00
+47 64 00 35 0

+46 (0)21-490 3000
+46 (0)21-490 3001

info@forcetechnol no

info@f gy.se

+45 43 25 00 00
+45 43 25 00 10
technology.dk
orcetechnology.com
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15. Angewandte Normen

Beschreibung

Angewandte
Normen

ISO 13849-1
ISO 13849-2

ISO 13850

Dieser Abschnitt beschreibt die relevanten Standards, die bei der Entwicklung und
Herstellung des UR-Roboters angewendet wurden, einschliellich Roboterarm,
Control-Box und Teach-Pendant .

Ein Standard ist kein Gesetz, sondern ein von bestimmten Mitgliedern einer Branche
verfasstes Dokument. Standards (Normen) enthalten Anforderungen und Richtlinien
fiir ein Produkt oder eine Produktgruppe.

Die Abkurzungen in diesem Handbuch und ihre Bedeutung sind in der folgenden
Tabelle aufgefihrt:

Abkurzungen in diesem Dokument

ISO Internationale Organisation flir Normung

IEC Internationale Elektrotechnische Kommission

DE Européische Norm

TS Technische Daten

TR Technischer Bericht

ANSI American National Standards Institute

RIA Robotic Industries Association (jetzt bekannt als "A3")
CSA Canadian Standards Association

Um die Einhaltung der folgenden Standards bzw. Normen durch den Roboter zu
gewabhrleisten, miissen Sie sich an die Montageanweisungen, Sicherheitshinweise und
Anleitungen in diesem Handbuch halten. Fir die Sicherheit der Roboteranwendung ist
der Integrator verpflichtet, ISO 10218-2 einzuhalten. Unerlaubte Anderungen machen
die Einbauerkldrung (DOI), die Zertifizierungen und die Konformitat des Roboters
unguiltig.

Die UR-Roboter erfiillen die entsprechenden Anforderungen der angewandten
Standards bzw. Normen. Einschlagige Prifberichte und Zertifizierungen, die in diesem
Handbuch enthalten sind, sowie die Normen sind in der Einbauerklarung aufgefiihrt.
Die fir dieses Handbuch geltenden Standards bzw. Normen sind in der folgenden
Tabelle aufgefihrt:

Klausel Beschreibung

Sicherheit von Maschinen - Die Sicherheitssteuerung ist entsprechend den
Sicherheitsbezogene Teile von = Anforderungen dieser Standards ausgelegt. Die
Steuerungen Teil 1: Allgemeine | Sicherheitsfunktionen sind nach diesen
Gestaltungsleitsatze Teil 2: Standards bzw. Normen fir funktionale Sicherheit
Validierung zertifiziert.

Klausel Beschreibung

Maschinensicherheit - Notabschaltung - Design-Prinzipien -

UR16e
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ISO 12100 Beschreibung

Sicherheit von Maschinen - Allgemeine Gestaltungsleitsatze -
Risikobeurteilung und Risikominderung

ISO 10218-1 Klausel Beschreibung
Dieser Standard gilt fiir den Hersteller des Roboters
Robotik - und nicht fir den Integrator. ISO 10218-2 enthalt die

Sicherheitsanforderungen Sicherheitsanforderungen in Bezug auf
fir Roboter im industriellen = Robotersystem, Anwendung und Zelle. Er befasst sich

Umfeld Teil 1: Roboter mit dem Design und der Integration der
Roboteranwendung.
ANSI/RIA Klausel Beschreibung
R15.06

Diese amerikanische nationale Norm ist eine
Ubernahme ohne Abweichung von ISO 10218-1 und
ISO 10218-2, die in einem Dokument

Industrielle Roboter und zusammengefasst ist. Die Sprache wurde von British

Robotersysteme - International English auf American English geandert,

Sicherheitsanforderungen aber der technische Inhalt ist derselbe. Teil 2 dieser
Norm richtet sich an den Integrator des
Robotersystems bzw. der Roboteranwendung und
nicht an Universal Robots.

CAN/CSA-Z434 Klausel Beschreibung

Copyright © 2009-2024 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.

Diese nationale kanadische Norm ist eine Ubernahme
der beiden Normen ISO 10218-1 und ISO 10218-2,
die in einem Dokument zusammengefasst ist. CSA hat
zu den Klauseln in Teil 2 Benutzer hinzugefiigt. Teil 2
dieser Norm richtet sich an den Integrator des
Robotersystems bzw. der Roboteranwendung und
nicht an Universal Robots.

Industrielle Roboter und
Robotersysteme -
Allgemeine
Sicherheitsanforderungen

CAN/CSA-Z434 Klausel Beschreibung

Diese nationale kanadische Norm ist eine Ubernahme
der beiden Normen ISO 10218-1 und ISO 10218-2,
die in einem Dokument zusammengefasst ist. CSA hat
zu den Klauseln in Teil 2 Benutzer hinzugefiigt. Teil 2
dieser Norm richtet sich an den Integrator des
Robotersystems bzw. der Roboteranwendung und
nicht an Universal Robots.

Industrielle Roboter und
Robotersysteme -
Allgemeine
Sicherheitsanforderungen
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IEC
61000-6-2
IEC 61000-6-4

IEC 61326-3-1

IEC 61131-2

IEC 14118

IEC 60204-1

Klausel Beschreibung

Elektromagnetische
Vertraglichkeit (EMV) Teil 6-2: Diese Standards definieren Anforderungen in

Fachgrundnormen - Bezug auf elektrische und elektromagnetische
Storfestigkeit fur Stérungen. Die Konformitat mit diesen Standards
Industriebereiche Teil 6-4: gewabhrleistet, dass UR Roboter in
Fachgrundnormen - Industrieumgebungen gut funktionieren und
Stéraussendung flir keine anderen Geréate storen.

Industriebereiche

Klausel Beschreibung

Dieser Standard definiert erweiterte EMV-
Storfestigkeitsanforderungen fir
sicherheitsbezogene Funktionen. Die
Konformitat mit diesem Standard
gewabhrleistet, dass die
Sicherheitsfunktionen auch dann sicher
arbeiten, wenn andere Gerate die in den
IEC-61000-Normen definierten EMV-
Grenzwerte Uberschreiten.

Elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und
Laborgerate - EMV-Anforderungen Teil
3-1: Storfestigkeitsanforderungen fiir
sicherheitsbezogene Systeme und fiir
Geréate, die fur sicherheitsbezogene
Funktionen vorgesehen sind
(Funktionale Sicherheit) - Allgemeine
industrielle Anwendungen

Klausel Beschreibung

Sowohl die Standard- als auch die
sicherheitsbewerteten 24V-E/As erflillen die
Anforderungen dieser Norm, um eine zuverlassige
Kommunikation mit anderen SPS-Systemen zu
gewabhrleisten.

Speicherprogrammierbare
Steuerungen Teil 2:
Betriebsmittelanforderungen
und Prifungen

Klausel Beschreibung

Sicherheit von
Maschinen -
Vermeidung von
unerwartetem Anlauf

Klausel Beschreibung

Sicherheitsanforderungen zur Verhinderung eines
unerwarteten Starts und Wiederanlaufs infolge eines
Stromausfalls oder einer Stromunterbrechung.

Sicherheit von
Maschinen - Die Notabschaltungsfunktion ist nach diesem Standard als
Elektrische Stopp-Kategorie 1 ausgelegt. Stopp-Kategorie 1 beschreibt
Ausrlistung von einen kontrollierten Stopp, bei dem die Motoren unter
Maschinen Teil 1: Stromzufuhr gestoppt werden und die Stromversorgung
Allgemeine nach dem Stopp getrennt wird.
Anforderungen
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IEC 60947-5-5

IEC 60529

IEC 60320-1

ISO 9409-1

ISO 13732-1

IEC 61140

IEC 60068-2-
11EC 60068-2-
2IEC 60068-2-
27IEC 60068-2-
64

IEC -61784-3

Beschreibung

Niederspannungsschaltgerate Teil 5-5: Steuergerate und
Schaltelemente - Elektrisches Not-Halt-Gerat mit mechanischer -
Verrastfunktion

Klausel

Beschreibung

Schutzarten durch
Gehause (IP-Code)

Diese Norm legt Schutzarten hinsichtlich des Schutzes
gegen Staub und Wasser fest.

Klausel

Beschreibung

Das Netzkabel
erfullt diese
Norm.

Geratesteckvorrichtungen fir den Hausgebrauch und &hnliche
allgemeine Zwecke Teil 1: Allgemeine Anforderungen

Klausel

Beschreibung

Der Werkzeugflansch an UR-Robotern entspricht einem Typ
gemal dieser Norm. Die Roboterwerkzeuge (Endeffektoren)
sollten ebenfalls nach dem gleichen Muster konstruiert werden,
um eine korrekte Anpassung an die mechanische Schnittstelle
des spezifischen UR-Roboters zu gewahrleisten.

Industrieroboter -
Mechanische
Schnittstellen Teil
1: Platten

Klausel

Beschreibung

Ergonomie der thermischen Umgebung - Bewertungsverfahren flir
menschliche Reaktionen bei Kontakt mit Oberflachen - Teil 1: -
HeilRe Oberflachen

Beschreibung

Schutz gegen elektrischen Schlag -
Gemeinsame Anforderungen flr
Anlagen und Betriebsmittel

Eine Schutzerdungsverbindung ist
obligatorisch, wie im Hardware-
Installationshandbuch Teil | definiert.

Klausel

Beschreibung

Umweltvertraglichkeitstests Teil 2-1: Prifverfahren - Priifung A:

Kélte Teil 2-2: Prifverfahren - Prifung B: Trockene Warme Teil 2-

27: Prifverfahren - Priifung Ea und Leitfaden: Schocken Teil 2-64: | ---
Prifverfahren - Priifung Fh: Schwingen, Breitbandrauschen (digital
geregelt) und Leitfaden

Klausel

Beschreibung

Industrielle Kommunikationsnetze - Profile Teil 3: Funktional
sichere Ubertragung bei Feldbussen - Allgemeine Regeln und -
Festlegungen fiir Profile
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IEC 61784-3 Beschreibung
Sicherheit von Maschinen - Elektrische Ausriistung von Maschinen N
Teil 1: Allgemeine Anforderungen

IEC 60664-1 Klausel Beschreibung

IEC 60664-5 . o . . e 1
Isolationskoordination fiir elektrische Betriebsmittel in
Niederspannungsanlagen - Teil 1: Grundséatze, Anforderungen
und Prifungen - Teil 5: Ein umfassendes Verfahren zur -
Bemessung der Luft- und Kriechstrecken fir Abstande gleich oder
unter 2 mm

EUROMAP Klausel Beschreibung

67:2015, V1.11 . . . N .
Elektrische Schnittstelle zwischen Das E67-Zubehdrmodul, das mit
Spritzgusswerkzeug und Spritzgusswerkzeug arbeitet, entspricht
Handhabungsgerat/Roboter dieser Norm.
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16. Technische Spezifikationen UR16e

Robotertyp
Roboter- gewicht
Maximale Nutzlast
REACH

Gelenkbereiche

Geschwindigkeit

Haufigkeit der Systemaktualisierung
Genauigkeit des Kraftmomentsensors
Posenwiederholbarkeit

Stellflache

Freiheitsgrade

GroRe der Control-Box (B x H x T)

E/A-Anschlisse der Control-Box

E/A-Anschlisse des Werkzeugs
Werkzeugkommunikation

Stromversorgung & Spannung der Werkzeug-
E/A

E/A-Stromversorgung der Control-Box

Kommunikation

Programmierung

Larm

IP-Klassifizierung
Reinraumklassifizierung
Stromverbrauch (durchschnitt)
Stromverbrauch
Kurzschluss-Strombelastbarkeit (SCCR)

Zusammenarbeitsbetrieb

Materialien

Umgebungstemperaturbereich

Stromquelle der Control-Box
TP-Kabel: Teach-Pendant zur Control-Box

UR16e
33,1kg/7291b
16 kg/35,21b
900 mm /35,4 in

Unbegrenzte Drehung des Werkzeugflansches, + 360 ° fir
alle anderen Gelenke + 360 ° fir alle Gelenke

Basis und Schultergelenke: Max. 120 °/s.
Alle anderen Gelenke: Max. 180 °/s.
Werkzeug: Ca. 1 m/s/Ca. 39,4 in/s.

500 Hz

55N

£ 0,05 mm/£0,0019in (1,9 mils) gemaf ISO 9283
2190 mm/7,5in

6 Drehgelenke

460 mm x 449 mm x 254 mm/ 18,2 Zoll x 17,6 Zoll x

10 Zoll

16 digitale Eingange, 16 digitale Ausgange, 2 analoge
Eingange, 2 analoge Ausgange

2 Digitaleingange, 2 Digitalausgange, 2 Analogeingange
RS

12 V/24 V 2 A (Doppel-Pin) 1 A (Einzelner Pin)

24V 2 A im Steuerkasten
TCP/IP 1000 Mbit: IEEE 802.3ab, 1000BASE-T Ethernet-
Buchse, MODBUS TCP & EtherNet/IP Adapter, Profinet

PolyScope grafische Benutzeroberflache auf 12"
Touchscreen

Roboterarm: Weniger als 65 dB(A) Control-Box: Weniger
als 50 dB(A)

IP54

Roboterarm: ISO-Klasse 6, Control-Box: ISO-Klasse 6
585 W

Ca. 350 W mit einem typischen Programm

200 A

17 erweiterte Sicherheitsfunktionen. In Ubereinstimmung
mit: EN ISO 13849-1, PLd, Cat.3 und EN ISO 10218-1

Aluminium, PC/ASA Kunststoff

0-50 °C. Bei Umgebungstemperaturen Giber 35 °C kann der
Roboter mit reduzierter Geschwindigkeit und Leistung
arbeiten.

100-240 VAC, 47-440 Hz

4,5m/177in
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Roboterkabel: Roboterarm zur Steuerbox
(Optionen)

Standard (PVC) 6 m/236 Zoll x 13,4 mm
Standard (PVC) 12 m/472.4 Zoll x 13,4 mm
HiFlex (PUR) 6 m/236 Zoll x 12,1 mm
HiFlex (PUR) 12 m/472.4 Zoll x 12,1 mm

UR16e
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17. Tabelle 1 zu Sicherheitsfunktionen UNIVERSAL ROBOTS

17. Tabelle 1 zu Sicherheitsfunktionen

Beschreibung

Die Sicherheitsfunktionen und Sicherheits-E/A der Roboter von Universal Robots sind
PLd Kategorie 3 (ISO 13849-1), wobei jede Sicherheitsfunktion einen PFHp-Wert von
weniger als 1,8E-07 hat. Die PFHp-Werte wurden aktualisiert, um eine gréliere
Designflexibilitat fir die Widerstandsfahigkeit der Lieferkette zu ermdglichen.

Fir Beschreibungen der Sicherheitsfunktionen (SF) siehe: 17 Tabelle 1 zu
Sicherheitsfunktionen oben. Fir Sicherheits-E/A wird die resultierende
Sicherheitsfunktion einschlief3lich des externen Gerats oder der externen Ausristung
durch die Gesamtarchitektur und die Summe aller PFHp-Werte bestimmt,
einschlief3lich der UR-Roboter-Sicherheitsfunktion PFHp.

HINWEIS

Die in diesem Kapitel dargestellten Tabellen zu
Sicherheitsfunktionen sind vereinfacht. Die umfassenden Versionen
finden Sie hier: https://www.universal-robots.com/support

SF# und
Sicherheitsfunktion
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17. Tabelle 1 zu Sicherheitsfunktionen

SF1 Nothalt
(geman ISO
13850)

Siehe FuBnoten

Beschreibung

Das Drucken der Nothalt-
Taste auf dem Pendant’
oder des externen Nothalts
(bei Verwendung des
Nothalt-
Sicherheitseingangs) fiihrt
zu einem Stopp der Kat. 13
mit Unterbrechung der
Stromversorgung der
Roboteraktoren und der
Werkzeug-E/A. Befehl! alle
Gelenke zu stoppen und
wenn alle Gelenke in einen
Uberwachten Stillstand
kommen, wird der Strom
abgeschaltet.

Fur die integrierte
funktionale
Sicherheitseinstufung mit
einer externen
sicherheitsbezogenen
Steuerung oder einem
externen Nothalt-Gerat, das
mit dem Nothalt-Eingang
verbunden ist, addieren Sie
den PFHp dieses
sicherheitsbezogenen
Eingangs zum PFHp dieser
Sicherheitsfunktion (kleiner
als 1,8E-07).

Was passiert?

Stoppkategorie 1
(IEC 60204-1)

Toleranz
und PFHp

TOL: -
PFHp:
1,8E-07

Betrifft

Roboter

einschlief3lich
Roboterwerkzeug-

E/A

UR16e
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SF2 Schutzstopp Toleranz
4 (Roboterstopp Beschreibung Was passiert? und PFHp, Betrifft
?8?1%18[% 1' )SO Diese Sicherheitsfunktion wird von
einer externen Schutzeinrichtung iber
Sicherheitseingange ausgeldst, die
einen Stopp? der Stoppkategorie 2
ausldsen. Die Werkzeug-E/A werden
durch den Schutzstopp nicht
beeintrachtigt. Es sind verschiedene
Konfigurationen mdglich. Wenn ein Stoppkategorie 2
Gerat zur Aktivierung angeschlossen (IEC 60204-1) | TOL: --
ist, kbnnen Sie den Schutzstopp so SS2-Stopp PFHp: Roboter
konfigurieren, dass er NUR im (gemaR IEC 1,8E-07
automatischen Modus funktioniert. 61800-5-2)
Siehe Sicherheitsfunktionen fiir
Nachlaufweg und Nachlaufzeit*. Fiir
die funktionale Sicherheit der komplett
integrierten Sicherheitsfunktion fligen
Sie den PFHd der externen
Schutzeinrichtung dem PFHd des
Schutzstopps hinzu.
SF3
Gelenkpositionsbegrenzung Beschreibung Was passiert? I:Le;a::b Betrifft
(weiche Achsenbegrenzung) Bestimmt den oberen und
unteren Grenzwert fir die
zulgssigen
Gelenkpositionen. Die
Nachlaufzeit und der L&sst nicht zu,
Nachlaufweg werden dass eine
nicht berticksichtigt, da Bewegung die
keine Limits Uberschritten eingestellten
werden. Jedes Gelenk Grenzen
kann eigene Grenzen Uberschreitet. Die
haben. Schrankt direkt Geschwindigkeit
die zulassigen kann reduziert TOL: -5°
Gelenkpositionen ein, werden, sodass PFH. : Gelenk
innerhalb derer sich die die Bewegung 1 8E?07 (jedes)
Gelenke bewegen kein Limit ’
kénnen. Die Einstellung Uberschreitet. Es
wird im Sicherheitsteil der wird ein
Benutzeroberflache Roboterstopp
konfiguriert. Es handelt eingeleitet, um ein
sich um ein Mittel zur Uberschreiten des
sicherheitsgerichteten Limits zu
Begrenzung der weichen verhindern.
Achse und der
Raumbegrenzung geman
ISO 10218-1:2011,
5.12.3.
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SF4

Gelenkgeschwindigkeitsbegrenzu

ng

Grenzwert des
Gelenkdrehmoments

Beschreibung

Bestimmt einen oberen
Grenzwert fur die
Gelenkgeschwindigkeit.
Jedes Gelenk kann
eigene Grenzen haben.
Diese Sicherheitsfunktion
hat den gréften Einfluss

Transiente). Begrenzt

Risiken im
Zusammenhang mit
Singularitaten.

Was passiert?

Lasst nicht zu,
dass eine
Bewegung die
eingestellten

. Grenzen
auf die N .

. . Uberschreitet.
Energielibertragung bei .
Kontakt (Klemmung oder Die

9 Geschwindigkeit

Toleranz
und
PFHp

. . . kann reduziert | TOL: 1,15
direkt die zuléssigen R
o werden, sodass | °/s Gelenk
Gelenkgeschwindigkeite , ] .
. die Bewegung | PFHp: (jedes)
n, die die Gelenke o
.. . . kein Limit 1,8E-07
ausfuhren dirfen. Die . .
. . uberschreitet.
Einstellung wird im S
. . . Es wird ein
Sicherheitsteil der Robotersto
Benutzeroberflache cinaeleitet E?n
konfiguriert. Wird 9 oin ’
verwendet, um schnelle . .
Uberschreiten
Gelenkbewegungen zu .
. des Limits zu
begrenzen, z. B. bei ,
verhindern.

Betrifft

Das Uberschreiten des internen Gelenkdrehmoments (jedes Gelenk) fiihrt zu
einem Stopp der Kategorie 03. Diese Einstellung ist fiir Benutzer nicht zuganglich,
sondern eine Werkseinstellung. Dies ist NICHT als Sicherheitsfunktion der e-
Series dargestellt, da keine Benutzereinstellungen und Benutzerkonfigurationen
vorhanden sind.

UR16e
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SF5 Verschiedene
Bezeichnungen:
Posenbegrenzung,
Werkzeugbegrenzung,
Ausrichtungsbegrenzun
d, Sicherheitsebenen,
Sicherheitsgrenzen

Beschreibung

Was passiert?

Toleranz

und
PFHp

Betrifft

Uberwacht die TCP-
Position (Position und
Ausrichtung) und
verhindert das
Uberschreiten einer
Sicherheitsebene oder
einer TCP-
Posenbegrenzung. Es
sind mehrere
Posenbegrenzungen
moglich
(Werkzeugflansch,
Ellbogen und bis zu 2
konfigurierbare
Werkzeugversatzpunkte
mit einem Radius). Die
Orientierung wird durch
die Abweichung von der
Z-Richtung des
Werkzeugflanschs
ODER des TCP
eingeschrankt. Diese
Sicherheitsfunktion
besteht aus zwei Teilen.
Eine davon sind die
Sicherheitsebenen zur
Begrenzung der
moglichen TCP-
Positionen. Die zweite
ist die TCP-
Orientierungsgrenze,
die als zulgssige
Richtung und Toleranz
eingegeben wird. Dies
bietet aufgrund der
Sicherheitsebenen
Einschluss-
/Ausschlusszonen flr
TCP und Handgelenk.

Lasst nicht zu,
dass eine
Bewegung die
eingestellten
Grenzen
Uberschreitet.
Die
Geschwindigkeit
oder das
Drehmoment
kénnen reduziert
werden, sodass
die Bewegung
kein Limit
Uberschreitet. Es
wird ein
Roboterstopp
eingeleitet, um
ein
Uberschreiten
des Limits zu
verhindern.
Lasst nicht zu,
dass eine
Bewegung die
eingestellten
Grenzen
Uberschreitet.

TOL:3°
40 mm
PFHp:
1,8E-07

TCP
Werkzeugflansch
Ellbogen
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SF6

Geschwindigkeitsbegrenzung

TCP & Ellbogen

Beschreibung

Uberwacht die TCP- und
Ellbogengeschwindigkeit,
um das Uberschreiten
einer
Geschwindigkeitsgrenze
zu verhindern.

Was passiert?

Lasst nicht zu,
dass eine
Bewegung die
eingestellten
Grenzen
Uberschreitet. Die
Geschwindigkeit
oder das
Drehmoment
kénnen reduziert
werden, sodass
die Bewegung
kein Limit
Uberschreitet. Es
wird ein
Roboterstopp
eingeleitet, um ein
Uberschreiten
des Limits zu
verhindern. Lasst
nicht zu, dass
eine Bewegung
die eingestellten
Grenzen
Uberschreitet.

Toleranz
und PFHp

TOL: 50
mm/s
PFHp:
1,8E-07

Betrifft

TCP

UR16e
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SF7

Kraftbegrenzung Beschreibung Was passiert? Ig:je::nHzD Betrifft
(TCP) Die Kraftbegrenzung ist die Kraft,
die der Roboter am TCP
(Werkzeugmittelpunkt) und am
»Ellbogen® ausibt. Die
Sicherheitsfunktion berechnet Lasst nicht zu, dass
fortlaufend die Drehmomente, die eine Bewegung die
fur jedes Gelenk zulassig sind, eingestellten Grenzen
um innerhalb der definierten Uberschreitet. Die
Kraftgrenze fiir den TCP & Geschwindigkeit oder
Ellbogen zu bleiben. Die Gelenke das Drehmoment
steuern ihren kénnen reduziert
Drehmomentausgang, um werden, sodass die
. . .. . | TOL:25N
innerhalb des zuldssigen Bewegung kein Limit ]
. . . ; . PFHp: TCP
Drehmomentbereichs zu bleiben. | Uberschreitet. Es wird 1 8E-07
Dies bedeutet, dass die Krafte am ein Roboterstopp ’
TCP oder Ellbogen innerhalb der eingeleitet, um ein
definierten Kraftgrenze bleiben. Uberschreiten des
Wenn durch die Limits zu verhindern.
Sicherheitsfunktion der Lasst nicht zu, dass
Kraftbegrenzung ein Giberwachter eine Bewegung die
Stopp ausgel6st wird, halt der eingestellten Grenzen
Roboter an und fahrt dann in eine Uberschreitet.
Position zuriick, in der die
Kraftbegrenzung nicht
Uberschritten wurde.
Anschliefend stoppt er erneut.
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SF8
Drehmomentbegrenzung

SF9
Leistungsbegrenzung

Beschreibung

Die
Drehmomentbegrenzung
ist sehr nitzlich, um
transiente StéRe zu
begrenzen. Die
Drehmomentbegrenzung
betrifft den gesamten
Roboter.

Was passiert?

Lasst nicht zu, dass
eine Bewegung die
eingestellten
Grenzen
Uberschreitet. Die
Geschwindigkeit
oder das
Drehmoment
kénnen reduziert
werden, sodass die
Bewegung kein
Limit Gberschreitet.
Es wird ein
Roboterstopp
eingeleitet, um ein
Uberschreiten des
Limits zu
verhindern. Lasst
nicht zu, dass eine
Bewegung die
eingestellten
Grenzen
Uberschreitet.

Toleranz
und PFHp

TOL: 3kg
m/s
PFHp:
1,8E-07

Betrifft

Roboter

Beschreibung

Diese Funktion Gberwacht die
vom Roboter geleistete
mechanische Arbeit (Summe der
Gelenkmomente mal
Gelenkwinkelgeschwindigkeite

Was passiert?

Toleranz
und
PFHp

Betrifft

n), die auch den Strom zum Dynamische TOL: 10
S w
Roboterarm sowie die Begrenzung von Roboter
N PFH
Robotergeschwindigkeit Strom/Drehmoment |
. . p:1,8E-07
beeinflusst. Diese
Sicherheitsfunktion begrenzt
dynamisch den Strom/das
Drehmoment, halt aber die
Geschwindigkeit aufrecht.
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SF10 UR-
Roboter Nothalt-
Ausgang

Beschreibung

Wenn der Ausgang flr einen Roboter-
Nothalt konfiguriert ist und ein
Roboterstopp erfolgt, sind die beiden
Ausgénge LOW. Wenn kein Roboter-
Nothalt ausgelést wird, sind die
Doppelausgénge HIGH. Pulse werden
nicht verwendet, aber toleriert.

Diese Doppelausgénge éndern den
Status fiir jeden externen Nothalt, der
mit konfigurierbaren
Sicherheitseingangen verbunden ist,
wobei dieser Eingang als Nothalt-
Eingang konfiguriert ist.

Fir die integrierte funktionale
Sicherheitseinstufung mit einer
externen sicherheitsrelevanten
Steuerung fligen Sie den PFHD dieses
sicherheitsrelevanten Ausgangs dem
PFHD der externen
sicherheitsrelevanten Steuerung
hinzu.

Fir den Nothalt-Ausgang wird die
Validierung an dem externen Geréat
durchgefihrt, da der UR-Ausgang fir
diese externe Nothalt-
Sicherheitsfunktion ein Eingang ist.
HINWEIS: Wenn die SGMS
(Spritzgussmaschinen-Schnittstelle)
verwendet wird, ist der Ausgang des
UR-Roboter-Nothalts NICHT mit der
SGMS verbunden. Es wird kein
Nothalt-Ausgangssignal vom UR-
Roboter an das SGMS gesendet. Dies
ist eine Funktion, um eine nicht
wiederherstellbare Stoppbedingung zu
verhindern.

Was passiert

Doppelausgénge
gehenim Falle
eines Nothalts auf
LOW, wenn
konfigurierbare
Ausgange
eingestellt sind

PFHp

1,8E-
07

Betrifft

Externer
Anschluss
an Logik
und/oder
Gerate
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SF11 UR- Beschreibung Was passiert PFHp  Betrifft
Roboter Wenn
B.ev.vegen: konfigurierbare
Digitalausgang Ausgange
Immer wenn sich der Roboter bewegt | eingestellt sind:
(Bewegung im Gange), sind die « Wenn sich
dualen digitalen Ausgdnge LOW. Die der Roboter
Ausgange sind HIGH, wenn keine bewegt
Bewegung erfolgt. Die funktionale (Bewegung Externer
Sicherheitseinstufung bezieht sich im Gange), Anschluss
auf das, was sich innerhalb des UR- sind die (1)’78E_ an Logik
Roboters befindet. Die integrierte d.uz?len und/oder
funktionale Sicherheitsleistung ;ijglta_l_e n Gerate
o . . usgange
erfordert die Hinzufiigung dieses LOW.
PFHd zum PFHd der externen Logik )
(falls vorhanden) und den * Die .
Ausgange
Komponenten. sind HIGH,
wenn keine
Bewegung
erfolgt.
SF12 UR- Beschreibung PFHp  Betrifft
rF:i(::::):ter Stoppt Wenn der Roboter STOPPT (er wird gerade gestoppt oder
Digitalausgang steht still), sind die beiden digitalen Ausgange HIGH. Wenn
die Ausgange LOW sind, befindet sich der Roboter NICHT Externer
im Stoppvorgang und NICHT im Stillstand. Die funktionale Anschluss
. . . . . 1,8E- )
Sicherheitseinstufung bezieht sich auf das, was sich 07 an Logik
innerhalb des UR-Roboters befindet. Die integrierte und/oder
funktionale Sicherheitsleistung erfordert die Hinzufligung Gerate
dieses PFHd zum PFHd der externen Logik (falls
vorhanden) und den Komponenten.
SF13 UR- Beschreibung PFHp  Betrifft
Roboter
Reduzierter Wenn sich der Roboter im reduzierten Modus befindet (oder
M_O(_jUS: der reduzierte Modus eingeleitet wird), sind die beiden
Digitalausgang digitalen Ausgange LOW. Siehe unten. Die funktionale ixter:ler
Sicherheitseinstufung bezieht sich auf das, was sich 1,8E- annT_f)gilLSS
innerhalb des UR-Roboters befindet. Die integrierte 07 und/oder
funktionale Sicherheitsleistung erfordert die Hinzufligung Gerite
dieses PFHd zum PFHd der externen Logik (falls
vorhanden) und den Komponenten.
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SF14 Beschreibung PFHp  Betrifft

URRoboter Kein

reduzierter Immer wenn der Roboter NICHT im reduzierten Modus ist

M_O(_jus: (oder der reduzierte Modus nicht eingeleitet wird), sind die Externer

Digitalausgang dualen digitalen Ausgénge LOW. Die funktionale Anschluss
Sicherheitseinstufung bezieht sich auf das, was sich 1,8E-  anLogik
innerhalb des UR-Roboters befindet. Die integrierte 07 und/oder
funktionale Sicherheitsleistung erfordert die Hinzufligung Gerate
dieses PFHd zum PFHd der externen Logik (falls
vorhanden) und den Komponenten.
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SF15
Nachlaufzeitbegrenzung

Beschreibung

Echtzeit-Uberwachung
der Bedingungen, damit
das Zeitlimit flir das
Stoppen nicht
Uberschritten wird. Die
Geschwindigkeit des
Roboters wird begrenzt,
um zu gewahrleisten,
dass die Nachlaufzeit
nicht Giberschritten wird.
Die Stoppfahigkeit des
Roboters in der
gegebenen Bewegungen
wird kontinuierlich
Uberwacht, um
Bewegungen zu
verhindern, die die
Stoppgrenze
Uberschreiten wiirden.
Wenn die Zeit, die zum
Stoppen des Roboters
bendtigt wird, das
Zeitlimit zu Uberschreiten
droht, wird die
Geschwindigkeit der
Bewegung reduziert. Es
wird ein Roboterstopp
eingeleitet, um ein
Uberschreiten des Limits
zu verhindern.

Die Sicherheitsfunktion
fuhrt die gleiche
Berechnung der
Nachlaufzeit fir die
angegebenen
Bewegungen durch und
leitet einen Stopp der
Kat. 0 ein, wenn die
Stoppzeitgrenze
Uberschritten wird oder
ist.

Was passiert?

Verhindert, dass
die tatsachliche
Nachlaufzeit den
eingestellten
Grenzwert
Uberschreitet.
Verringert die
Geschwindigkeit
oder halt den
Roboter an, um
das Limit nicht zu
Uberschreiten

Toleranzen

und PFHp: Dottt

TOL: 50 ms
PFHp: 1,8E-
07

Roboter
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SF16
Nachlaufwegbegrenzung

Beschreibung

Echtzeit-Uberwachung
der Bedingungen, damit
das Limit der
Nachlaufzeit nicht
Uberschritten wird. Die
Geschwindigkeit des
Roboters wird begrenzt,
um zu gewahrleisten,
dass der
vorgeschriebene
Nachlaufweg nicht
Uberschritten wird.

Die Stoppfahigkeit des
Roboters in der
gegebenen
Bewegungen wird
kontinuierlich tberwacht,
um Bewegungen zu
verhindern, die die
Stoppgrenze
Uberschreiten wirden.
Wenn die Zeit, die zum
Stoppen des Roboters
bendtigt wird, das
Zeitlimit zu
Uberschreiten droht, wird
die Geschwindigkeit der
Bewegung reduziert. Es
wird ein Roboterstopp
eingeleitet, um ein
Uberschreiten des Limits
zu verhindern.

Die Sicherheitsfunktion
fuhrt die gleiche
Berechnung des
Nachlaufwegs flr die
angegebenen
Bewegungen durch und
leitet einen Stopp der
Kat. 0 ein, wenn die
Stoppzeitgrenze
Uberschritten wird oder
ist.

Was passiert?

Verhindert, dass
die tatsachliche
Nachlaufzeit den
eingestellten
Grenzwert
Uberschreitet.
Verringert die
Geschwindigkeit
oder halt den
Roboter an, um
das Limit nicht zu
Uberschreiten

Toleranzen
und PFHp:

TOL: 40 mm
PFHp: 1,8E-
07

Betrifft

Roboter
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SF17 Safe-
Home-Position -
iiberwachte
Position

FuBnoten,
Tabelle 1

Toleranzen
und PFHp:

Beschreibung Was passiert?

Sicherheitsfunktion, die einen
sicherheitsrelevanten Ausgang
Uberwacht, sodass gewahrleistet | Der Safe-Home-
ist, dass der Ausgang nur aktiviert | Ausgang kann

werden kann, wenn sich der nur aktiviert Externer
Roboter in der konfigurierten und werden, wenn | TOL:1,7° Anschluss
Uberwachten ,sicheren Home- sich der Roboter | PFHp: 1,8E- | an Logik
Position“ befindet. in der 07 und/oder
Ein Stopp der Kategorie 0 wird konfigurierten Gerate
ausgelést, wenn der Ausgang Safe-Home-

aktiviert wird, wahrend sich der Position befindet.

Roboter nicht in der konfigurierten
Position befindet.

Die Kommunikation zwischen dem Teach-Pendant, der Steuerung und innerhalb des
Roboters (zwischen den Gelenken) entspricht SIL 2 fiir Sicherheitsdaten, gemaR IEC
61784-3.

2Validierung der Notabschaltung: Die Notabschaltung des Pendants wird im Pendant
selbst ausgewertet und dann per SIL2-Kommunikation an die Sicherheitssteuerung
Ubermittelt'. Um die Notabschaltung des Pendants zu iberprifen, driicken Sie die
Notabschaltungstaste des Pendants und vergewissern Sie sich, dass eine
Notabschaltung erfolgt. Dies bestatigt, dass die Notabschaltung mit dem Pendant
verbunden ist, dass sie wie vorgesehen funktioniert, und dass das Pendant mit dem
Steuergerat verbunden ist.

3Stoppkategorien gemaR IEC 60204-1 (NFPA79). Fiir die Notabschaltung sind geman
IEC 60204-1 nur die Stoppkategorien 0 und 1 zulassig.

* Stoppkategorie 0 und 1 flilhren zum Abschalten des Stroms fiir den Antrieb,
wobei Stopp-Kategorie 0 ein SOFORTIGER und Stoppkategorie 1 ein
kontrollierter Stopp ist (z. B. Abbremsen bis zum Stillstand und dann Abschalten
des Stroms fiir den Antrieb). Bei UR-Robotern ist ein Stopp der Kategorie 1 ein
kontrollierter Stopp, bei dem die Stromversorgung unterbrochen wird, wenn ein
Uberwachter Stillstand erkannt wird.

* Stoppkategorie 2 ist ein Stopp, bei dem der Strom fiir den Antrieb NICHT
abgeschaltet wird. Die Stoppkategorie 2 ist in IEC 60204-1 definiert. Die
Beschreibungen von STO, SS1 und SS2 finden Sie in IEC 61800-5-2. Bei UR-
Robotern halt die Stoppkategorie 2 die Bahn bei und versorgt das System nach
dem Stopp weiter mit Strom.

4Es wird empfohlen, die UR-Sicherheitsfunktionen ,Nachlaufzeit” und ,Nachlaufweg®
zu verwenden. Diese Grenzwerte sollten in [hrer Anwendung fur
Nachlaufzeit/Nachlaufweg verwendet werden.

SDer Roboterstopp war fiir Universal Robots Roboter friiher als ,Sicherheitsstopp*
bekannt.
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17.1. Tabelle 1a

Reduzierter Modus
Anderung der SF-
Parametereinstellungen

Beschreibung

Der reduzierte Modus kann durch eine
Sicherheitsebene/Sicherheitsgrenze ausgeltst
werden (er wird 2 cm von der Ebene entfernt
eingeleitet, und die reduzierten Einstellungen
werden innerhalb 2 cm von der Ebene weg
erreicht) oder durch die Verwendung eines Inputs
(die reduzierten Einstellungen werden innerhalb
von 500 ms erreicht). Wenn die externen
Verbindungen LOW sind, wird der reduzierte
Modus aktiviert. Reduzierter Modus bedeutet,
dass ALLE Grenzen des reduzierten Modus
AKTIV sind.

Der reduzierte Modus ist keine
Sicherheitsfunktion, sondern eine
Zustandsanderung, die sich auf die Einstellungen
der folgenden Sicherheitsfunktionsgrenzen
auswirkt: Gelenkposition, Gelenkgeschwindigkeit,
TCP-Positionsgrenze, TCP-Geschwindigkeit,
TCP-Kraft, Impuls, Leistung, Nachlaufweg und
Nachlaufzeit. Der reduzierte Modus ist ein Mittel
zur Parametrisierung von Sicherheitsfunktionen
gemal ISO 13849-1. Alle Parameterwerte
missen Uberprift und validiert werden, ob sie fir
die Roboteranwendung geeignet sind.

PFHp

Weniger
als 1,8E-
07

Betrifft

Roboter

Schutz-Reset Beschreibung

Bei konfiguriertem Schutz-Reset, und wenn die externen Weniger
Anschliisse von LOW auf HIGH wechseln, wird der als 1,8E-
Schutzstopp ZURUCKGESETZT. Der Sicherheitseingang | 07 Roboter
zum Ausldsen eines Reset der Schutzstopp- Eingang
Sicherheitsfunktion. zu SF2
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INPUT des 3- Beschreibung PFHp Betrifft
Stellungs- . . "
Zustimmschalters Wenn die externen Zustimmschalter-Anschliisse LOW
sind, wird ein Schutzstopp (SF2) ausgel6st. Empfehlung:
Verwenden Sie einen Modusschalter als
Sicherheitseingang. Wenn kein Modusschalter
verwendet wird und nicht mit den Sicherheitseingangen Weniger
verbunden ist, wird der Robotermodus Uber die als 1,8E-
Benutzeroberflache bestimmt. Befindet sich die 07 Roboter
Benutzeroberflache im: Eingang
* Aktivbetrieb, ist der Zustimmschalter nicht aktiv. zu SF2
* Programmiermodus, ist der Zustimmschalter aktiv.
Es ist mdglich, den Moduswechsel tber die
Benutzeroberflache mit einem Passwort zu
schitzen.
Modusschalter- Beschreibung PFHp Betrifft
EINGANG Wenn die externen Anschliisse auf LOW stehen, ist der
Betriebsmodus (laufender/Automatikbetrieb) aktiv. Bei
HIGH ist der Programmier-/Anlernmodus aktiv.
Empfehlung: Verwenden Sie einen Zustimmschalter, z. B.
das UR e-Series Teach-Pendant mit integriertem 3- Weniger
Positionen-Zustimmschalter. als 1,8E-
Beim Anlernen/Programmieren ist sowohl die TCP- als 07 Roboter
auch die Ellbogengeschwindigkeit zunachst auf 250 mm/s Eingang
begrenzt. Die Geschwindigkeit kann manuell Gber den zu SF2
Geschwindigkeitsregler der Teach-Pendant-
Benutzeroberflache erhdht werden, wobei bei Aktivierung
des Zustimmschalters die Geschwindigkeitsbegrenzung auf
250 mm/s zuriickgesetzt wird.
Freedrive- Beschreibung PFHp Betrifft
EINGANG Empfehlung: Verwendung mit EINGANG von 3PE-TP-
und/oder 3-Stellungs-Zustimmschalter. Wenn der
Freedrive-EINGANG auf High steht, geht der Roboter nur | weniger
dann in den Freedrive, wenn die folgenden Bedingungen | gjs 1, 8E-
erfillt sind: 07 Roboter
* 3PE-TP-Taste wird nicht gedriickt Eingang
* EINGANG des 3-Stellungs-Zustimmschalters ist 2u SF2
nicht konfiguriert oder nicht gedrickt (EINGANG
Low)
17.2. Tabelle 2
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Beschreibung

Kollaborierender
Betrieb Ausgabe
2011, Abschnitt
5.10.2

Kollaborierender
Betrieb Ausgabe
2011, Abschnitt
5.10.3

Roboter der UR e-Series entsprechen der ISO 10218-1:2011 und den geltenden
Abschnitten der ISO/TS 15066. Es ist wichtig zu beachten, dass sich der gréfite Teil
der ISO/TS 15066 an den Integrator und nicht an den Roboterhersteller richtet. ISO
10218-1:2011, Abschnitt 5.10 Kollaborierender Betrieb enthalt 4 kollaborative
Betriebstechniken, wie nachstehend erldutert. Es ist wichtig zu verstehen, dass der
kollaborierende Betrieb der ANWENDUNG im AUTOMATISCHEN Modus ist.

Technik

Sicherheitsrelevanter,

Erklarung

Stoppbedingung, bei der die
Position im Stillstand gehalten
und als Sicherheitsfunktion
Uberwacht wird. Der Stopp der
Kategorie 2 kann automatisch
zurickgesetzt werden. Im
Falle der Ricksetzung und
Wiederaufnahme des Betriebs

UR e-Series

Der Sicherheitsstopp
des UR-Roboters ist ein
sicherheitsrelevanter,
Uberwachter Stopp,
siehe SF2 auf Seite 1.
Es ist wahrscheinlich,
dass in Zukunft

Uberwachter Stopp nach einem . .
. . »Sicherheitsrelevanter,
sicherheitsrelevanten, .. “
. g Uberwachter Stopp
uberwachten Stopp, siehe nicht als eine Form des
ISO 10218-2 und ISO/TS .
. kollaborierenden
15066, da die . .
. . Betriebs bezeichnet
Wiederaufnahme keine wird
gefahrlichen Bedingungen '
verursachen darf.
Technik Erklarung UR e-Series

Dies istim Wesentlichen eine
individuelle und direkte

Handfiihrung

personliche Steuerung, wahrend
sich der Roboter im
Automatikbetrieb befindet. Die
Handflihrungsausriistung muss

sich in der Nahe des Endeffektors

befinden und iiber Folgendes
verfugen:

* Not-Aus-Taste

* Drei-Stellungs-
Zustimmschalter

* sicherheitsrelevante,
Uberwachte
Stoppbedingung

* einstellbare,
sicherheitsrelevante
Uberwachte
Geschwindigkeitsfunktion

UR-Roboter bieten keine
Handfiihrung fir den
kollaborierenden Betrieb.
Handgeflihrtes Anleiten
(Freedrive) ist
standardmaRig Teil der UR-
Roboter, aber dies ist fiir die
Programmierung im
manuellen Modus und nicht
fiir den kollaborierenden
Automatikbetrieb.
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Kollaborieren Technik Erklarung UR e-Series
der Betrieb SSM bedeutet, dass der
Ausgabe . .
Roboter einen bestimmten
2011,
. Abstand zum Anwender
Abschnitt S .
5 10.4 (Mensch) einhalt. Dies
T geschieht durch
Uberwachung des Abstands
zwischen Robotersystem und
Eingriffen, um sicherzustellen,
dass der MINIMALE Um die Geschwindigkeits- und
SCH__UTZABSTAND Abstandsliberwachung zu
gewabhrleistet ist. In der Regel erleichtern, haben UR-Roboter
erfolgt dies mit sensibler die Méglichkeit, zwischen zwei
Schutzausristung (SPE), bei | parametersatzen fiir
der in der Regel ein Sicherheitsfunktionen mit
Sicherheitslaserscanner ein konfigurierbaren Grenzen zu
Eindringen in das wechseln: normal und reduziert.
Robotersystem erkennt. Siehe Reduzierter Modus auf
Diese Schutzausriistung sorgt Seite 4. Der normale Betrieb
fur Folgendes: kann fortgesetzt werden, wenn
1. dynamische Anderung | kein Eindringen erkannt wird.
der Parameter firdie | Der reduzierte Modus kann auch
Sicherheitsfunktion begrenzenden | durch
en flr iécer:erheltsfunktlonen, Sicherheitsebenen/Sicherheitsgr
Geschwindigkeits- _ enzen ausgeldst werden. Bei
und 2. eine _ UR-Robotern kdnnen problemlos
Abstandstiberwach §|cherhe|tsrelevante, mehrere Sicherheitszonen
Uberwachte
ung (SSM) . verwendet werden.
Stoppbedingung. o . .
Beispielsweise kann eine
Wenn das Eindringen den Sicherheitszone fiir ,reduzierte
Erfassungsbereich der Einstellungen® verwendet
Schutzvorrichtung verlasst, werden, wahrend eine andere
darf der Roboter: Zonengrenze als Schutzstopp-
1. die ,héheren® Eingabe fiir den UR-Roboter
normalen verwendet wird. Reduzierte
Sicherheitsfunktionsgr | Grenzwerte kdnnen auch eine
enzen im Falle von 1) reduzierte Einstellung fiir
oben wieder Nachlaufzeit und Nachlaufweg
aufnehmen beinhalten, um den
2. den Betrieb im Falle Arbeitsbereich und die
von 2) oben wieder Bodenflache zu reduzieren.
aufnehmen
Im Fall von 2) 2),
Wiederaufnahme des
Betriebs nach einem
sicherheitsbewerteten
Uberwachten Stopp, siehe
ISO 10218-2 und ISO/TS
15066 fiir die Anforderungen.
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Kollaborierender
Betrieb Ausgabe
2011, Abschnitt
5.10.5

Technik

Leistungs- und
Kraftbegrenzung
(PFL) durch
inhdrente
Auslegung oder
Steuerung

Erklarung

Wie PFL durchgefihrt wird,
bleibt dem Roboterhersteller
Uberlassen. Das
Roboterdesign und/oder die
Sicherheitsfunktionen limitieren
die Energietibertragung vom
Roboter auf eine Person. Wenn
ein Parameter Gberschritten
wird, wird der Roboter
angehalten. PFL-
Anwendungen erfordern die
Berticksichtigung der
ROBOTERANWENDUNG
(einschlieBlich Endeffektor und
Werkstiicke), damit Kontakte
keine Verletzungen
verursachen. Die
durchgefihrte Studie
bewertete den Druck bis zum
Einsetzen von Schmerzen,
nicht von Verletzungen. Siehe
Anhang A. Siehe ISO/TR
20218-1 Endeffektoren.

UR e-Series

UR-Roboter sind leistungs-
und kraftbegrenzende
Roboter, die speziell fiir
kollaborierende
Anwendungen entwickelt
wurden, bei denen der
Roboter eine Person
berthren und keine
Verletzungen verursachen
kann. UR-Roboter verfligen
Uber Sicherheitsfunktionen,
mit denen Bewegung,
Geschwindigkeit, Impuls,
Kraft, Leistung und mehr des
Roboters limitiert werden
kénnen. Diese
Sicherheitsfunktionen
werden in der
Roboteranwendung
verwendet, um Druck und
Krafte zu verringern, die
durch den Endeffektor und
die Werkstlicke verursacht
werden.
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18. Einleitung

UNIVERSAL ROBOTS

18. Einleitung

Beschreibung

Dieses Software-Handbuch enthalt die wesentlichen Informationen, die Sie benétigen,
um lhren Universal Robots-Roboter in Betrieb zu nehmen.

HINWEIS

Bevor Sie den Roboter zum ersten Mal einschalten, lesen Sie bitte
die folgenden Abschnitte:

* Lesen Sie die Sicherheitshinweise in der
Hardwarebeschreibung, die sich in der Verpackung befindet.

* Legen Sie die Parameter der Sicherheitskonfiguration fest,
die durch die Risikobewertung definiert wurden (siehe 19
Software-Sicherheitskonfiguration auf Seite 168).

Alle Funktionen zur Verwendung von PolyScope finden Sie in diesem Handbuch.
Bitte wenden Sie sich an den Drittanbieter von URcaps, um die zugehdrige
Dokumentation zu erhalten.

Das Software-Handbuch kann zusammen mit dem Scripthandbuch verwendet
werden, wenn Sie Skripte fiir lhre Roboterprogramme erstellen mochten

18.1. Gelenkbeschreibung

Beschreibung

Der Universal Robots-Roboterarm besteht aus Rohren und Gelenken. Mit PolyScope
koordinieren Sie die Bewegung dieser Gelenke und die bewegung des Roboterarms.
Sie besfestigen Werkzeuge am Ende des Roboterarms oder am Werkzeugflansch .
Durch Bewegen des Roboterarms wird das Werkzeug positioniert. Das Werkzeug
kann nicht direkt iber oder unter dem Unterteil positioniert werden.

* Basis: wo der Roboter montiert ist.
* Schulter und Ellbogen: zum Ausfiihren grof3erer Bewegungen.

* Handegelenk 1 und Handgelenk 2: dienen der Ausfiihrung kleinerer
Bewegungen.

* Handgelenk 3: wo das Werkzeug am Werkzeugflansch befestigt ist.
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18.2. Installation des Roboterarms

Description Installieren und schalten Sie den Roboterarm und die Steuerbox ein, um mit der
Verwendung von PolyScopezu beginnen.
Siehe Hardware-Installationshandbuch fir detaillierte Installationsanweisungen.

Roboterinstallation Sie miissen den Roboterarm, die Control-Box und das Teach-Pendant
zusammenbauen, um fortfahren zu konnen.

Packen Sie den Roboterarm und die Control-Box aus.

2. Montieren Sie den Roboterarm auf einer stabilen, vibrationsfreien
Oberflache.

Stellen Sie sicher, dass die Oberflache mindestens dem 10-fachen des
vollen Drehmoments des Basisgelenks und mindestens dem 5-fachen des
Gewichts des Roboterarms standhalt.

3. Stellen Sie die Control-Box auf inren Ful3.
4. SchliefRen Sie das Roboterkabel zwischen Roboterarm und Control-Box an.

5. SchlieRen Sie das Netzkabel der Control-Box an.

WARNUNG

Wenn Sie den Roboterarm nicht auf einer stabilen Oberflache
befestigen, kann es zu Verletzungen kommen, wenn der Roboter
herunterfallt.

* Stellen Sie sicher, dass der Roboterarm auf einer stabilen
Arbeitsflache befestigt ist

Eingabe der Wenn Sie lhren Roboter zum ersten Mal installieren, missen Sie die Seriennummer auf

Seriennummer der Control-Box so konfigurieren, dass sie mit dem Roboterarm tbereinstimmt.

beim ersten Start Dieses Verfahren ist auch erforderlich, wenn Sie die Software auf der Control-Box neu
installieren, z. B. wenn Sie ein Software-Update erhalten.
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Control-Box ein-
/ausschalten

Wenn Sie den Roboter zum ersten Mal starten, befolgen Sie bitte diese Schritte:
1. Wahlen Sie die richtige Roboterarmgrofie.
2. Waéhlen Sie die richtige Control-Box aus.
3. Fugen Sie die Seriennummer hinzu, wie sie auf dem Roboterarm steht.
4

Beenden Sie mit dem OK-Button.

RE 2z % 2 H prihad PR B

Choose robot type:

UR3 URS UR10 UR16 UR20 UR30
Choose control box type:
- OEM AC  OEM DC
Enter serial number :
1 2 3
4 5 6
7 8 9
o]

O NO CONTROLLER : ° 0 O Eiw,\hti-m.
Speed 100%

In der Control-Box befinden sich hauptsachlich die elektrische Ein- und
Ausgangskontakte, tiber die der Roboterarm, das Teach-Pendant sowie die gesamte
Peripherie elektrisch miteinander verbunden sind. Um den Roboterarm mit Energie zu
versorgen, missen Sie die Control-Box einschalten.
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Initialisierung

1. Dricken Sie den Einschalter auf dem Teach Pendant, um die Control-Box

einzuschalten.

2. Warten Sie, bis im Display ein Text vom Betriebssystem erscheint und

anschlieRend mehrere Schaltflachen sichtbar werden.

3. Eskann ein ,Erste Schritte“-Bildschirm erscheinen, der Sie auffordert, mit der

Programmierung des Roboters zu beginnen.

Was mochten Sie zuerst tun?

TR

PROGRAMM AUSFUHREN

ROBOTER PROGRAMMIEREN

4

ROBOTERINSTALLATION

KONFIGURIEREN

[0 Diese Nachricht nicht wieder anzeigen

Bei erster Inbetriebnahme kann das Dialogfeld "Kann nicht fortgesetzt werden"

angezeigt werden.

Wahlen Sie Zum Initialisierungsbildschirm, um den Initialisierungsbildschirm

aufzurufen.
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In der Fuf3zeile links zeigt die Initialisieren-Schaltflache den Status des Roboterarms
Uiber verschiedene Farben an:

* Rot Ausschalten. Der Roboterarm befindet sich in einem gestoppten Zustand.

* Gelb Leerlauf. Der Roboterarm ist eingeschaltet, jedoch nicht fir den normalen
Betrieb bereit.

* GQGriin Normal. Der Roboterarm ist eingeschaltet und betriebsbereit.

RSz ¢ QM

Roboterstatus

Rob

Einschalten Startvorgang Roboter Bremse oboter in
abgeschlossen aktiv gelost Betriebsart Normal

Nutzlast Roboter
y Dieaktive Nutzlast i die in der
! angegebene Nutzlast.
Altive Nutzlast M Payload v
Nutzlast 0,000| kg IL
;

T
O Nermal Geschwindigikeit 100% ° o o Sleticy .
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Startvorgang Sie mussen den Roboter starten. Dadurch wird das Bremssystem deaktiviert und der
Roboter ist in der Lage, Freedrive zu aktivieren.

VORSICHT

Wenn Sie die Nutzlast und die Installation nicht Gberprifen, bevor Sie
den Roboterarm in Betrieb nehmen, kann dies zu Verletzungen von
Personen und/oder zu Sachschaden fiihren.

* Stellen Sie stets sicher, dass die tatsachliche Nutzlast und
Installation korrekt ist, bevor Sie den Roboterarm starten.

VORSICHT

Falsche Nutzlast- und Installationseinstellungen verhindern, dass der
Roboterarm und die Control-Box richtig funktionieren.

+ Uberpriifen Sie immer, ob die Nutzlast und die
Installationseinstellungen korrekt sind.

HINWEIS

Gewahrleisten Sie, dass ausreichend Platz vorhanden ist, damit sich
der Roboterarm frei bewegen kann.

HINWEIS

Das Starten des Roboters bei niedrigeren Temperaturen kann
aufgrund der temperaturabhéngigen Ol- und Fettviskositét zu einer
geringeren Leistung oder zum Stillstand flihren.

& = B D

* Das Starten des Roboters bei niedrigen Temperaturen kann
eine Aufwarmphase erfordern.

Siehe den Support-Artikel ,Best Practice fiir die Inbetriebnahme von
Robotern in kalten Umgebungen® auf universal-robots.com
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Zum Starten des
Roboters

1.

Klicken Sie auf die EIN-Taste mit der griinen LED, um den
Initialisierungsvorgang zu starten. Die Status-LED wechselt nun zu gelb, um
anzuzeigen, dass der Strom eingeschaltet und der Roboter im Ruhemodus ist.

Klicken Sie auf START, um die Bremsen zu l6sen.

Klicken Sie auf die AUS-Taste mit der roten LED zur Abschaltung des
Roboterarms.

Sobald PolyScope hochgefahren ist, klicken Sie einmal auf EIN, um den
Roboterarm einzuschalten. Die Status-LED wechselt nun zu gelb, um
anzuzeigen, dass der Strom eingeschaltet und der Roboter im Ruhemodus ist.

Ist der Roboterarm im Ruhemodus, klicken Sie auf START, um den Roboterarm
zu starten. An dieser Stelle werden die Sensordaten mit der konfigurierten
Montage des Roboterarms abgeglichen.

Wird eine fehlende Ubereinstimmung entdeckt (mit einer Toleranz von 30°), wird
die Schaltflache deaktiviert und unter ihr eine Fehlermeldung angezeigt.

Verlief die Installationsabnahme positiv, werden durch Antippen der Taste Start
alle Gelenkbremsen geldst und der Roboterarm ist fiir den normalen Betrieb
einsatzbereit.

Bei der Inbetriebsetzung des Roboterarms sind durch das Lésen der Gelenkbremsen
Gerausche zu héren und es finden leichte Bewegungen statt.
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18.3. Polyscope-Uberblick

Description

Verwendung des
Touch-Screens

PolyScope ist die grafische Benutzeroberflache (GUI) auf dem Teach Pendant, die
den Roboterarm Uber einen Touchscreen bedient. Sie erstellen, laden und flihren
Programme fiir den Roboter in PolyScope aus. Die PolyScope-Schnittstelle ist wie in
der folgenden Abbildung dargestellt unterteilt:

* A: Kopfzeile mit Symbolen/Registerkarten, die lhnen interaktive Bildschirme
zur Verfligung stellen.

* B: Footer mit Schaltflachen, die Ihr/e geladene/s Programm/e steuern.

* C: Bildschirm mit Feldern und Optionen zum Verwalten und Uberwachen von

Roboteraktionen.

8

Die Berihrungsempfindlichkeit ist so ausgelegt, dass eine falsche Auswahl in
PolyScope vermieden wird und unerwartete Bewegungen des Roboters verhindert
werden.

Der Teach Pendant-Touch Screen ist fir den Einsatz in Industrieumgebungen
optimiert. Im Gegensatz zur Unterhaltungselektronik ist der Touch-Screen des Teach
Pendant von der Konstruktion her widerstandsfahiger gegen Umwelteinflisse wie z. B:

* Wassertropfchen und/oder Trépfchen vom Maschinenkihimittel

* Funkwellenemissionen

* andere leitungsgebundene Emissionen in der Betriebsumgebung.
Die besten Ergebnisse erzielen Sie, wenn Sie mit der Fingerspitze eine Auswahl auf
dem Bildschirm treffen.
In diesem Handbuch wird dies als "tippen" bezeichnet.

Falls gewtinscht, kann ein handelsiiblicher Stift zur Auswahl auf dem Bildschirm
verwendet werden.
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18.3.1. Symbole/Tabs in PolyScope

Description

Kopfzeilensymbole/Funktionen

Im folgenden Abschnitt werden die Symbole/Tabs und Schaltflachen
in der PolyScope-Oberflache aufgelistet und definiert.

yem Ausfiihren ist eine unkomplizierte Méglichkeit, den Roboter
anhand vordefinierter Programme einzusetzen.

Programm erstellt und/oder dndert Roboterprogramme.

Installation konfiguriert die Roboterarm-Einstellungen und
externe Vorrichtungen, z. B. die Montage und Sicherheit.

Bewegen steuert und/oder regelt die Roboterbewegung.

4l E/A dient zum Uberwachen und Steuern von Eingangs-
/Ausgangssignalen in Echtzeit, die zu und von der Control-Box

Ubertragen werden.

=

el Log enthalt Angaben Uber den intakten Status des Roboters
sowie Warn- oder Fehlermeldungen.

ABCDE D i E
Meu.

default*

el Programm- und
Installations-Manager fir die Auswahl und Anzeige aktiver
Programme und Installationen (siehe 26.1 Datei-Manager auf
Seite 373). Der Programm- und Installations-Manager umfasst:
Dateipfad, Neu, Offnen und Speichern.

4

setll Neu... dient zum Erstellen eines neuen Programms oder einer
Installation.

i Speichern... dient zum Speichern eines Programms, einer
Installation oder beider Komponenten gleichzeitig.
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Betriebsmodi

Fernsteuerung

P Automatisch gibt an, dass der Betriebsmodus des Roboters
auf "Automatisch" festgelegt ist. Tippen Sie darauf, um in den
manuellen Betriebsmodus zu wechseln.

m Manuell gibt an, dass der Betriebsnodus des Roboters auf
"Manuell" festgelegt ist. Tippen Sie darauf, um in den automatischen
Betriebsmodus zu wechseln.

Die Symbole fiir den lokalen Modus und den Remote-Modus werden nur zuganglich,
wenn Sie die Fernbedienung aktivieren.

Lokal gibt an, dass der Roboter lokal gesteuert werden kann. Tippen Sie darauf,
um zur Fernbedienung zu wechseln.

=8 Ferngesteuert gibt an, dass der Roboter von einer entfernten Position aus
gesteuert werden kann. Tippen Sie darauf, um zur lokalen Steuerung zu wechseln.

CCcCcC
Sicherheitspriifsumme zeigt die aktive Sicherheitskonfiguration an.

E Hamburger-Menii dient zum Aufrufen der PolyScope-Hilfe, Infos und
Einstellungen.
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FuBzeilensymbole/Funktionen

E Initialisieren handhabt den Status des Roboters. Wenn ROT,
wird der Roboter durch Driicken in Betrieb gesetzt.

Der Geschwindigkeitsregler zeigt unter
Einbeziehung der Sicherheitseinstellungen die relative Geschwindigkeit
in Echtzeit an, mit der sich der Roboterarm bewegt.

Simulation .
Mit der Schaltflache Simulation

wird die Programmausfiihrung zwischen dem Simulationsmodus und
dem echten Roboter umgeschaltet. Im Simulationsmodus bewegt sich
der Roboterarm nicht. Daher kann der Roboter sich selbst oder in der
Néahe befindliche Geréate bei einer Kollision nicht beschadigen. Wenn
Sie sich nicht sicher sind, was der Roboterarm tun wird, verwenden Sie
den Simulationsmodus, um Programme zu testen.

m Abspielen startet das aktuell geladene Roboterprogramm.
E Schritt dient zur Einzelschrittausfiihrung eines Programms.

E Stopp haélt das aktuell geladene Roboterprogramm an.

Manuell mit hoher Der manuelle Hochgeschwindigkeitsmodus ist nur im manuellen Modus bei
Geschwindigkeit Konfiguration eines dreistufigen Zustimmschalters verfiigbar.

risldnlu’El Manuelle hohe Geschwindigkeit erlaubt Werkzeug- und

Ellbogengeschwindigkeit, zeitweise 250 mm/s zu Uberschreiten.
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18.4. Freedrive

Description Mit Freedrive kann der Roboterarm manuell in die gewtinschten Positionen und/oder
Posen gezogen werden.

Die Gelenke sind leicht beweglich, da die Bremsen gel6st sind. Wahrend der
Roboterarm manuell bewegt wird, befindet er sich im Freedrive-Modus (siehe
Betriebsmodus auf Seite 166).

Wenn sich der Roboterarm im Freedrive einer vordefinierten Grenze oder Ebene
nahert (siehe 19.8 Software-Sicherheitseinschrankungen auf Seite 184), steigt der
Widerstand.

Dadurch fuhlt es sich schwer an, den Roboter in Position zu ziehen.

WARNUNG
Durch unerwartete Bewegungen kénnen Verletzungen entstehen.

* Vergewissern Sie sich, dass die konfigurierte Nutzlast auch
wirklich die Nutzlast ist, die verwendet wird.

* Vergewissern Sie sich, dass die richtige Nutzlast sicher am
Werkzeugflansch befestigt ist.

Freedrive Sie haben folgende Mdglichkeiten, Freedrive zu aktivieren:
aktivieren * Verwenden Sie das 3PE-Teach-Pendant

* Verwenden Sie den Freedrive am Roboter (siehe 19.7 Sicherheits-E/A auf
Seite 179)

* Verwenden Sie E/A-Aktionen (siehe 22.4 E/A-Einstellung auf Seite 323)

HINWEIS

Wenn Sie Freedrive aktivieren, wahrend Sie den Roboterarm
bewegen, kann er abdriften, was zu Fehlern flihren kann.

* Aktivieren Sie Freedrive nicht, wahrend Sie den Roboter
schieben oder beriihren.

3PE-Teach- So verwenden Sie die 3PE-TP-Taste flir einen Freedrive des Roboterarms:

Pendant 1. Rapidly light-press, release, light-press again and keep holding the 3PE button

in this position.

Jetzt kdnnen Sie den Roboterarm in eine gewiinschte Position ziehen, wahrend Sie
den leichten Druck beibehalten.
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Freedrive am
Roboter

Zurickfahren

So verwenden Sie Freedrive am Roboter, um den Roboterarm frei zu bewegen:

1. Driicken und halten Sie die Taste des Schalters, der fur Freedrive am Roboter
konfiguriert ist.

2. Wenn das Freedrive-Panel in PolyScope angezeigt wird, wahlen Sie die
gewunschte Bewegungsart fiir die Gelenke des Roboterarms aus. Oder
verwenden Sie die Liste der Achsen, um den Bewegungstyp anzupassen.

3. Sie kdénnen bei Bedarf den Typ der Funktion definieren, indem Sie eine Option
aus der Funktion-Dropdown-Liste wahlen.

Der Roboterarm kann seine Bewegung stoppen, wenn er sich einem
Singularitadtsszenario nahert. Tippen Sie im Freedrive-Panel Alle Bewegungen
frei (siehe 18.4.1 Freedrive-Panel auf Seite 153), um die Bewegung wieder
aufzunehmen.

4. Bewegen Sie den Roboterarm wie gewiinscht.

Wahrend der Initialisierung des Roboterarms kénnen kleinere Vibrationen auftreten,
wenn die Roboterbremsen geldst werden. In manchen Situationen, z. B. wenn der
Roboter kurz vor einer Kollision steht, sind diese Vibrationen unerwiinscht. Verwenden
Sie Backdrive, um bestimmte Gelenke in eine gewlinschte Position zu zwingen, ohne
alle Bremsen im Roboterarm zu l6sen.

Fuar Backdrive-Methoden, siehe 18.5 Zurtickfahren auf Seite 154

UR16e
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18.4.1. Freedrive-Panel

Description Befindet sich der Roboterarm in Freedrive, wird in PolyScope ein Fenster angezeigt,
wie unten dargestellt.

Programm Variablen

Name -~ Wert - Beschreibung I»
<unbenannt> ~

Status

Freedrive
Druicken & halten

Gestoppt

Bewegung einschranken
Aktiver TCP: TCP

Koordinatensys: Basis v

a L o=k X

Steuerung

Alle Bewegungen frei

O Nur favorisierte Variablen anzeigen

O Stromabschaltung simulation ()

LED-Freedrive- Die LED in der Statusleiste auf dem Freedrive-Bedienfeld zeigt an:

Fenster * Wenn ein oder mehrere Gelenke sich ihren Gelenkgrenzen ndhern.

* Wenn sich die Positionierung des Roboterarms der Singularitat nahert. Der
Widerstand nimmt zu, wenn sich der Roboter der Singularitat nahert, sodass er
sich schwerer Positionieren lasst.

Freedrive
Press & Hold

hN A

Constrained Control
Active TCP: TCP

Feature: Base v
: Dy
.@. ..j\ = S

All axes are free

RX (@

< Ce
el w e
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Symbole Sie kénnen eine oder mehrere der Achsen sperren, so dass der TCP sich in eine
bestimmte Richtung bewegen kann, wie in der untenstehenden Tabelle definiert.

r@» Die Bewegung ist durch alle Achsen erlaubt.
Alle Bewegungen frei
k:':;c:fj Die Bewegung ist nur durch die X- und Y-
Achse erlaubt.
Ebene
,L_ Die Bewegung ist durch alle Achsen erlaubt,
“ ohne Rotation.
Translatorisch
i , : o
.{;-FQ-, Die Bewegung ist durch alle Achsen in einer
) Kreisbewegung um den TCP erlaubt.
Rotation
VORSICHT

Das Bewegen des Roboterarms in einigen Achsen, wenn ein
Werkzeug angebracht ist, kann einen Quetschpunkt aufweisen.

* Seien Sie vorsichtig, wenn Sie den Roboterarm in einer
beliebigen Achse bewegen.

18.5. Zuruckfahren

Description Backdrive ist ein manueller Modus, mit dem erzwungen werden kann, bestimmte
Gelenke in eine gewlinschte Position zu bringen, ohne alle Bremsen im Roboterarm
I6sen zu miissen.
Dies ist manchmal notwendig, wenn der Roboterarm kurz vor einer Kollision steht und
die Vibrationen, die mit einem vollstdndigen Neustart einhergehen, nicht erwiinscht
sind.
Die Robotergelenke fiihlen sich unbeweglicher an, wahrend Backdrive aktiv ist.

Sie kénnen eine der folgenden Sequenzen verwenden, um Backdrive zu aktivieren:
* 3PE-Teach-Pendant
* 3PE-Gerat/Schalter

* Freedrive am Roboter
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3PE-Teach-
Pendant

3PE-
Gerat/Schalter

Freedrive am
Roboter

So verwenden Sie die 3PE-Teach-Pendant-Taste, um den Roboterarm riickwarts zu
fahren.

1.

Tippen Sie auf dem Initialisieren-Bildschirm auf AN, um die Einschaltsequenz zu
starten.

Wenn der Roboter den Status Teach Pendant 3PE-Stopp hat, driicken Sie die
3PE-TP-Taste leicht und halten Sie sie gedriickt.
Der Status des Roboters wechselt zu Backdrive.

Jetzt kdnnen Sie die Bremse in einem gewilinschten Gelenk mit deutlichem
Druck I6sen, um den Roboterarm zu bewegen.

Solange Sie die 3PE-Taste leicht driicken, ist Backdrive aktiviert und der Arm
kann sich bewegen.

So verwenden Sie ein 3PE-Gerat/einen 3PE-Schalter fiir den Backdrive des
Roboterarms.

1.

Tippen Sie auf dem Initialisieren-Bildschirm auf AN, um die Einschaltsequenz zu
starten.

Wenn der Roboter den Status Teach Pendant 3PE-Stopp hat, driicken Sie die
3PE-TP-Taste leicht und halten Sie sie gedriickt.
Der Status des Roboters wechselt zu System-3PE-Stopp.

Driicken und halten Sie 3PE-Gerat bzw. den 3PE-Schalter gedrickt.
Der Zustand des Roboters andert sich zu Backdrive.

Jetzt kdnnen Sie die Bremse in einem gewlinschten Gelenk mit deutlichem
Druck I6sen, um den Roboterarm zu bewegen.

Solange Sie die 3PE-Taste und das 3PE-Gerat bzw. den 3PE-Schalter gedrickt
halten, ist Backdrive aktiviert und der Arm kann sich bewegen.

So verwenden Sie Freedrive am Roboter, um den Roboterarm rlickwérts zu bewegen.

1.

Tippen Sie auf dem Initialisieren-Bildschirm auf AN, um die Einschaltsequenz zu
starten.

Wenn der Roboter den Status Teach Pendant 3PE-Stopp hat, driicken und
halten Sie Freedrive am Roboter gedrickt.
Der Status des Roboters wechselt zu Backdrive.

Jetzt kdnnen Sie die Bremse in einem gewlinschten Gelenk mit deutlichem
Druck l6sen, um den Roboterarm zu bewegen.

Solange Sie den Freedrive am Roboter gedriickt halten, ist Backdrive aktiviert
und der Arm kann sich bewegen.
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18.5.1. Backdrive-Prifung

Description Wenn der Roboter kurz vor einer Kollision steht, kbnnen Sie den Backdrive
verwenden, um den Roboterarm vor der Initialisierung in eine sichere Position zu
bewegen.

3PE-Teach-Pendant
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Backdrive 1. Driicken Sie auf EIN, um den Strom einzuschalten. Der Status &ndert sich zu
aktivieren Roboter aktiv

@ o0 O

Power Booting Robot Brake Robot
on Complete Active Release Operational

| @ START @ OFF |
? Warning! Stand clear of the robot when starting it!
1 Active Payload is used to temporarily ovenwrite the Installation Payload.
P
Active Payload Installation Payload r
0.00 kg

e

2. Driicken und halten Sie Freedrive. Der Status andert sich zu Backdrive

BACKDRIVE

1 Active Payload is used to temporarily ovemwrite the installation Payload.

Power ON the robot first
Active Payload Installation Payload

[ ok 0.00 kg

3. Bewegen Sien den Roboter wir im Freedrive-Modus. Die Gelenkbremsen
werden bei Bedarf geldst, sobald die Freedrive-Taste aktiviert wird.

HINWEIS
Im Backdrive-Modus ist der Roboterarm "schwer" zu bewegen.

OBLIGATORISCHE MABNAHME

Die Backdrive-Modus-Priifung muss fiir alle Gelenke durchgefiihrt
werden.

Sicherheitseinstellungen  Uberpriifen Sie, ob die Sicherheitseinstellungen des Roboters mit der
Risikobewertung der Roboterinstallation tibereinstimmen.
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Zusatzliche

Sicherheitsein- Priifen Sie, welche Sicherheitsein- und -ausgénge aktiv sind und ob sie liber
und -ausgéange PolyScope oder externe Gerate ausgeldst werden kénnen.

funktionieren

auch weiterhin

18.6. Schnelle Inbetriebnahme des Systems

Schneller

Systemstart OBLIGATORISCHE MAGBNAHME

Priifen Sie vor der Benutzung von PolyScope, ob Roboterarm und
Control-Box korrekt installiert sind.

So kénnen Sie den Roboter schnell in Betrieb nehmen.

1. Dricken Sie auf dem Teach Handgerétdie Not-Aus-Taste.

2. Driicken Sie auf dem Programmierhandgerat die Ein-/Aus-Taste und lassen Sie
das System starten, wobei Text auf dem PolyScopeangezeigt wird.

3. Auf dem Touchscreen erscheint ein Popup, das anzeigt, dass das System
bereit ist und der Roboter initialisiert werden muss.

4. Tippen Sie im Popup-Dialogfeld auf Gehen Sie zum Initialisierungsbildschirm
, um auf den Initialisierungsbildschirm zuzugreifen.

5. Entriegeln Sie den Not-Aus-Taster, um den Roboterzustand von Not-Aus auf
Ausschaltenzu andern.

6. Verlassen Sie die Reichweite (den Arbeitsbereich) des Roboters.

7. Tippen Sie auf dem Bildschirm Roboter initialisieren auf die Taste ein und
lassen Sie den Roboterstatus auf Leerlaufwechseln.

8. Uberpriifen Sie im Feld Payload bei Active Payloaddie Nutzlastmasse. Im Feld
Roboter kénnen Sie die korrekte Montageposition bestatigen.

9. Tippen Sie auf die Taste Start, damit der Roboter sein Bremssystem lost. Der
Roboter vibriert und macht Klickgerausche, um anzuzeigen, dass er
programmiert werden kann.

HINWEIS

Lernen Sie, lhren Universal-Roboter zu programmieren auf
www.universal-robots.com/academy/
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18.7. Das erste Programm

Description

Ein Programm ist eine Liste von Befehlen, die dem Roboter sagen, was er tun soll. Fir
die meisten Aufgaben erfolgt die Programmierung ausschlieRlich mit der PolyScope-
Software. Mit PolyScope kénnen Sie dem Roboterarm beibringen, wie er sich
bewegen soll. Dazu verwenden Sie eine Reihe von Wegpunkten, um einen Pfad zu
erstellen, dem der Roboterarm folgen soll.

Klicken Sie auf den Bewegen-Tag (siehe 23 Register Move auf Seite 359), um den
Roboterarm in eine gewlinschte Position zu bewegen oder lernen Sie die Position an,
indem Sie den Arm in die richtige Position ziehen, wahrend Sie die Freedrive-
Schaltflache an der Oberseite des Teach-Pendants gedriickt halten.

Neben der Bewegung entlang verschiedener Wegpunkte kann das Programm an
bestimmten Stellen entlang des Weges E-/A-Signale an andere Maschinen senden,
und - basierend auf Variablen und E-/A-Signale - Befehle ausfiihren, wie
beispielsweise if..then und Schleifen.
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So erstellen Sie
ein einfaches
Programm

In der PolyScope-Kopfzeile Dateipfad tippen Sie auf Neu..., und wéhlen Sie
Programm.

. Tippen Sie unter Basic auf Wegpunkt , um dem Programmbaum einen

Wegpunkt hinzuzufiigen. Dem Programmbaum wird auch eine Standard-MovedJ
hinzugefugt.

3. Wahlen Sie den neuen Wegpunkt und tippen Sie im Befehls-Tab auf Wegpunkt.

Bewegen Sie auf dem Bildschirm Werkzeug bewegen den Roboterarm durch
Driicken der Bewegungspfeile.

Sie kdnnen den Roboterarm auch bewegen, indem Sie die Freedrive-Taste
gedruckt halten und den Roboterarm in die gewlinschte Position ziehen.

. Sobald der Roboterarm in Position ist, driicken Sie OK und der neue Wegpunkt

wird als Wegpunkt_1 angezeigt.

Befolgen Sie die Schritte 2 bis 5, um Waypoint_2 zu erstellen.

7. Wahlen Sie Waypoint_2 und driicken Sie den Nach-oben-Pfeil, bis er tiber

Waypoint_1 liegt, um die Reihenfolge der Bewegungen zu &ndern.

Halten Sie sich frei, halten Sie die Not-Aus-Taste gedrickt und driicken Sie in
der PolyScope-Fulizeile die Taste Play , damit sich der Roboterarm zwischen
Waypoint_1 und Waypoint_2 bewegt.

Herzlichen Glickwunsch! Sie haben nun |hr erstes Roboterprogramm erstellt,
das den Roboterarm zwischen den beiden vorgegebenen Wegpunkten bewegt.

HINWEIS

1. Fahren Sie den Roboter nicht in sich selbst oder etwas
anderes, da dies zu Schaden am Roboter fiihren kann.

2. Dies ist nur eine Kurzanleitung, um zu zeigen, wie einfach es
ist, einen UR-Roboter zu verwenden. Es setzt eine harmlose
Umgebung und einen sehr sorgféltigen Benutzer voraus.
Erh6hen Sie die Geschwindigkeit oder Beschleunigung nicht
Uber die Standardwerte. Fiihren Sie immer eine
Risikobewertung durch, bevor Sie den Roboter in Betrieb
nehmen.

WARNUNG

Halten Sie lhren Kopf und Rumpf aul3erhalb der Reichweite
(Arbeitsbereich) des Roboters. Legen Sie die Finger nicht dort hin, wo
sie eingeklemmt werden kénnen.
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18.8. Beurteilung von Cybersicherheitsrisiken

18.8.1. Allgemeine Cybersicherheit

Description

Der Anschluss eines Roboters von Universal Robots an ein Netzwerk kann Risiken fur
die Cybersicherheit mit sich bringen.

Diese Risiken kénnen durch den Einsatz von qualifiziertem Personal und die
Implementierung spezieller

MaRnahmen zum Schutz der Cybersicherheit des Roboters minimiert werden.

Die Umsetzung von Cybersicherheitsmalinahmen erfordert die Durchfiihrung einer
Beurteilung der Cybersicherheitsrisiken.

Der Zweck hierfir ist:

* ldentifizieren von Bedrohungen
* Definieren von Vertrauenszonen und -kanalen

* Benennen der Anforderungen jeder Komponente in der Anwendung

WARNUNG
Das Versaumnis, eine Risikobeurteilung der Cybersicherheit

durchzufiihren, kann den Roboter gefdhrden.

* Der Integrator oder kompetentes, qualifiziertes Personal fiihrt
eine Risikobeurteilung der Cybersicherheitsrisiken durch.

HINWEIS

Nur kompetentes, qualifiziertes Personal ist dafiir verantwortlich, den
Bedarf an spezifischen Cybersicherheitsmalinahmen zu bestimmen
und die erforderlichen CybersicherheitsmaRnahmen bereitzustellen.
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18.8.2. Cybersicherheitsanforderungen

Description

Cybersicherheit

Um lhr Netzwerk zu konfigurieren und Ihren Roboter zu sichern, miissen Sie die
CybersicherheitsmalRnhahmen umsetzen.

Befolgen Sie alle Anforderungen, bevor Sie mit der Konfiguration lhres Netzwerks
beginnen, und tberpriifen Sie dann, ob die Robotereinrichtung sicher ist.

* Das Betriebspersonal muss mit den allgemeinen Grundsatzen der
Cybersicherheit und den fortschrittlichen Technologien, die im UR-Roboter
zum Einsatz kommen, bestens vertraut sein.

* Es mussen physische Sicherheitsvorkehrungen getroffen werden, um nur
autorisiertem Personal den physischen Zugang zum Roboter zu ermdglichen.

* Es muss eine angemessene Kontrolle aller Zugangspunkte geben. Zum
Beispiel: Turschlésser, Ausweissysteme, allgemeine physische
Zugangskontrolle.

WARNUNG
Der Anschluss des Roboters an ein Netzwerk, das nicht

ordnungsgemal gesichert ist, kann Sicherheitsrisiken mit sich
bringen.

* Verbinden Sie Ihren Roboter nur mit einem
vertrauenswiirdigen und ordnungsgemaf gesicherten
Netzwerk.

Anforderungen an die * Nur vertrauenswurdige Gerate dirfen mit dem lokalen Netzwerk
Netzwerkkonfiguration verbunden werden.

* Es darf keine eingehenden Verbindungen von benachbarten
Netzwerken zum Roboter geben.

* Ausgehende Verbindungen des Roboters miissen so eingeschrankt
werden, dass nur die kleinste relevante Gruppe von spezifischen Ports,
Protokollen und Adressen zugelassen wird.

* URCaps und magische Scripte diirfen nur von vertrauenswiirdigen
Partnern verwendet werden, und auch nur, nachdem deren Authentizitat
und Integritat Gberprift wurde.

Sicherheitsanforderungen + Andern Sie das Standardpasswort in ein neues, sicheres Passwort.

bei der Einrichtung des * Deaktivieren Sie die ,Magischen Dateien®, wenn sie nicht aktiv

Roboters

verwendet werden (PolyScope 5).

* Deaktivieren Sie den SSH-Zugang, wenn er nicht benétigt wird.
Bevorzugen Sie die schliisselbasierte Authentifizierung gegeniber
der passwortbasierten Authentifizierung

* Setzen Sie die Roboter-Firewall auf die restriktivsten nutzbaren
Einstellungen und deaktivieren Sie alle ungenutzten Schnittstellen
und Dienste, schliefen Sie Ports und beschranken Sie IP-Adressen.
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18.8.3. Richtlinien fur die Cybersicherheit

Description Obwohl PolyScope viele Funktionen enthalt, um die Sicherheit der
Netzwerkverbindung zu gewéhrleisten, kdnnen Sie die Sicherheit erhéhen, indem Sie
die folgenden Richtlinien beachten:

* Bevor Sie Ihren Roboter mit einem Netzwerk verbinden, andern Sie das
Standardpasswort in ein sicheres Passwort.

HINWEIS

Sie kénnen ein vergessenes oder verlorenes Passwort nicht
wiederherstellen oder zurlicksetzen.

* Bewahren Sie alle Passworter sicher auf.

* Verwenden Sie die integrierten Einstellungen, um den Netzwerkzugriff auf den
Roboter méglichst umfangreich einzuschranken.

* Einige Kommunikationsschnittstellen haben keine Methode zur
Authentifizierung und Verschliisselung der Kommunikation. Dies stellt ein
Sicherheitsrisiko dar. Erwagen Sie auf der Grundlage |hrer Beurteilung der
Cybersicherheitsrisiken geeignete AbhilfemaRnahmen.

* SSH-Tunneling (lokale Portweiterleitung) muss fiir den Zugriff auf Robot-
Schnittstellen von anderen Geraten aus verwendet werden, wenn die
Verbindung die Grenze der Vertrauenszone Uberschreitet.

* Entfernen Sie sensible Daten vom Roboter, bevor er aul3er Betrieb genommen
wird. Achten Sie besonders auf die URCaps und Daten im Programmordner.

* Um die sichere Entfernung hochsensibler Daten zu gewahrleisten,
sollten Sie die SD-Karte leeren oder zerstoren.

Informationen zum Einrichten eines Administratorpassworts und zur lokalen
Portweiterleitung finden Sie im Kapitel ,Hamburger-Men(* in den Online-
Handbilichern auf myur.universal-robots.com.
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18.9. Modi

Description

Modus wechseln

Sie kénnen die verschiedenen Modi liber das Teach-Pendant oder den Dashboard-
Server aufrufen und aktivieren. Wenn ein externer Moduswabhler integriert ist, steuert
dieser die Modi und nicht PolyScope oder der Dashboard-Server (siehe
http://universal-robots.com/support/ ).

Automatikmodus Ist dieser Modus aktiv, kann der Roboter nur ein Programm mit
vordefinierten Aufgaben ausfiihren. Sie kdnnen Programme und Installationen nicht
andern oder speichern.

Manueller Modus Ist dieser Modus aktiv, kdnnen Sie den Roboter programmieren. Sie
kénnen Programme und Installationen &ndern und speichern.

Manuell mit hoher Geschwindigkeit kann verwendet werden. Dies ermdglicht es, dass
sowohl die Werkzeug- als auch die Winkelgeschwindigkeit voriibergehend 250 mm/s
Uberschreiten, wahrend die Hold-to-run-Funktion verwendet wird.

Die Hold-to-run-Funktion funktioniert iiber den kontinuierlichen Kontakt mit dem
Geschwindigkeitsregler.

Wenn ein dreistufiger Zustimmschalter konfiguriert und entweder losgelassen (nicht
gedrtickt) oder vollstandig heruntergedrtickt ist, flihrt der Roboter im manuellen Modus
einen Schutzstopp durch.

Um zwischen dem Automatikmodus und dem manuellen Modus zu wechseln, muss
das Drei-Positionen-Freigabegerat vollstandig freigegeben und erneut gedriickt
werden, damit sich der Roboter bewegen kann.

Wenn Sie den manuellen Hochgeschwindigkeitsmodus verwenden, kdnnen Sie den
Bewegungsspielraum des Roboters mithilfe von Gelenkgrenzen (siehe 19.6.2
Gelenkgrenzen auf Seite 177) oder Sicherheitsebenen (siehe Modi der
Sicherheitsebenen auf Seite 185) einschranken.

Freedrive X *

Bewegen Sie den Roboter mit den

Pfeilen auf der Registerkarte Bewegen

Bearbeiten & Programm speichern &

Installation

Programme ausfihren Redu2|e.rte. .
Geschwindigkeit**

Programm von ausgewahltem Knoten

starten

*Nur wenn kein Drei-Stellungs-Zustimmschalter konfiguriert ist.

*** Wenn ein Drei-Stellungs-Zustimmschalter konfiguriert ist, arbeitet der Roboter mit

manuell reduzierter Geschwindigkeit, es sei denn, manuell mit hoher

Geschwindigkeit ist aktiviert.
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Hinweis zum
Umschalten des
Modus

Zum Wechseln der
Modi: PolyScope

Verwenden des
Dashboard-Servers

Dreistellungs-
Freigabevorrichtung

A

HINWEIS

Einige UR-Robotergréfien sind méglicherweise nicht mit einem
Drei-Stellungs-Zustimmschalter ausgestattet. Wenn die
Risikobeurteilung die Aktivierung des Geréats erfordert, muss
ein 3PE-Teach-Pendant verwendet werden.

WARNUNG

Alle angehaltenen Sicherheitsmallinahmen miissen vor der
Auswahl des Automatikmodus wieder voll funktionsféahig sein.

Wo immer moglich, darf der manuelle Modus nur verwendet
werden, wenn sich alle Personen auferhalb des abgesicherten
Bereichs befinden.

Wenn ein externer Moduswahler verwendet wird, muss er
aulierhalb des abgesicherten Bereichs platziert werden.

Im Automatikmodus darf niemand den abgesicherten Bereich
betreten oder sich darin aufhalten, es sei denn, es wird ein
Schutzmechanismus verwendet oder die kollaborative
Anwendung ist fiir die Leistungs- und Kraftbegrenzung (PFL)
validiert.

1. Wabhlen Sie in der Kopfzeile das Profilsymbol.

1.

* Automatisch gibt an, dass der Betriebsmodus des Roboters auf

"Automatisch" festgelegt ist.

* Manuell gibt an, dass der Betriebsnodus des Roboters auf "Manuell”

festgelegt ist.

Stellen Sie eine Verbindung zum Dashboard-Server her.

2. Verwenden Sie die Befehle Betriebsmodus einstellen.

* Betriebsmodus automatisch einstellen

* Betriebsmodus-Handbuch einstellen

* Betriebsmodus I6schen

Wenn ein Drei-Stellungs-Zustimmschalter verwendet wird und sich der Roboter
im manuellen Modus befindet, miissen Sie den Drei-Stellungs-Zustimmschalter in
die mittlere Position dricken. Der Dreistufige Zustimmschalter ist im
Automatikmodus wirkungslos.

Fir die Programmierung wird ein 3PE-Teach-Pendant empfohlen. Wenn sich im
manuellen Modus eine weitere Person im abgesicherten Bereich aufhalten kann,
kann ein zusatzliches Gerét integriert und fur die Nutzung durch die weitere
Person konfiguriert werden.
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19. Software-Sicherheitskonfiguration

Description In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie Sie auf die Sicherheitseinstellungen des
Roboters zugreifen. Es besteht aus Elementen, die Ihnen beim Einrichten der
Roboter-Sicherheitskonfigurationhelfen.

WARNUNG
Bevor Sie die Sicherheitseinstellungen des Roboters konfigurieren

kénnen, muss lhr Integrator eine Risikobewertung durchfiihren, mit
der die Sicherheit des Personals und der Gerate um den Roboter
herum sichergestellt werden kann. Bei einer Risikobewertung
handelt es sich um eine Begutachtung aller Arbeitsvorgange tber die
Lebensdauer des Roboters gesehen. Diese erfolgt, um die richtigen
Sicherheitseinstellungen festzulegen. Sie miissen Folgendes gemaf
der Risikobewertung des Integrators festlegen.

1. Der Integrator muss verhindern, dass Unbefugte die
Sicherheitskonfiguration &ndern, z. B. einen Passwortschutz
installieren.

2. Nutzung und Konfiguration der sicherheitsbezogenen
Funktionen und Schnittstellen fiir eine bestimmte
Roboteranwendung.

3. Sicherheitskonfigurationseinstellungen fiir die Einrichtung
und das Teach-in, bevor der Roboterarm zum ersten Mal
eingeschaltet wird.

4. Alle Sicherheitskonfigurationseinstellungen, auf die auf
diesem Bildschirm und in den Unterregisterkarten zugegriffen
werden kann.

5. Der Integrator muss sicherstellen, dass alle Anderungen an
den Einstellungen der Sicherheitskonfiguration der
Risikobewertung entsprechen. Siehe Hardware-
Installationshandbuch.

UR16e 168 User Manual



19. Software-Sicherheitskonfiguration UNIVERSAL ROBOTS

Zugriff auf Software-
Sicherheitseinstellungen

Die Sicherheitseinstellungen sind passwortgeschuitzt und kénnen nur
konfiguriert werden, nachdem ein Passwort festgelegt und anschliel3end
benutzt wurde.

So greifen Sie auf die Software-Sicherheitseinstellungen zu

1. Tippen Sie in lhrem PolyScope-Header auf das Symbol Installation .
2. Tippen Sie im Men links auf Sicherheit.

3. Beachten Sie, dass der Bildschirm Robot Limits angezeigt wird, die
Einstellungen jedoch nicht zugénglich sind.

4. Wenn zuvor ein Sicherheitspasswort festgelegt wurde, geben Sie das
Passwort ein und driicken Sie Entsperren , um die Einstellungen
zuganglich zu machen. Hinweis: Sobald die Sicherheitseinstellungen
freigeschaltet sind, werden samtliche Einstellungen aktiv.

5. Driicken Sie auf die Registerkarte Sperren oder navigieren Sie vom
Sicherheitsmenii weg, um alle Einstellungen fiir Sicherheitselemente
erneut zu sperren.

Bz ¢ QH

ookl

> Aligemein 1 GEFAHR

87 SRR Die Verwendung von Sicherheitparametern, die von denen des Integrators in der Risikobeurteilung festgelegten Parametern abweichen,
o kénnen Risiken und Geféhrdungen verursachen, die sich mit diesen Paramtern nicht angemessen verringern oder beseltigen lassen

Limits
Gelenkgre.. (@) werksvoreinstelungen o
Ebenen Stark eingeschrénkt ' ' Schwach eingeschrénkt
1 Werkzeugpo...
Werlzeugric. QO Detalierte Einstelungen
E/A
Hardware Grenzwert Normal Reduziert
PROFlIsafe Leistung 300 200 - @
. Impuls 25 10,0 »
Sichere
Home-Position  Stopzeit 200
Zustimm- Stopweg
taster
Werkzeuggeschwindigkeit 1500 75¢ ()
2 Koordinatensys [EREIEY 150, 120,¢
> Feldbus Ellbogengeschwindigkeit 1500 750
Kraft am Ellbogen 150,0 120, .

O Stromabschaltung et 100
Geschwindigkelt 100%

Weitere Informationen Uber das Sicherheitssystem finden Sie im Hardware-
Installationshandbuch.
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19.1. Software-Sicherheitspasswort festlegen

Description Zum Entsperren aller Sicherheitseinstellungen, aus denen lhre
Sicherheitskonfiguration besteht, miissen Sie ein Passwort definieren. Wenn kein
Sicherheitspasswort gilt, werden Sie aufgefordert, eines festzulegen.

So legen Sie ein o . : L
9 Sie kdnnen auf den Tab Sperren driicken, um alle Sicherheitseinstellungen erneut

Software- S . . . .

; . zu sperren. Alternativ kénnen Sie aber auch zu einem anderen Bildschirm als dem
Sicherheitspasswort . : N
fest Sicherheitsmenu wechseln.

1. Dricken Sie in der PolyScope Kopfzeile oben rechts das Hamburger-Menii
und wahlen Sie Einstellungen.

2. Dricken Sie links im Bildschirm im blauen Men( auf Passwort und wahlen
Sie Sicherheit.

3. Geben Sie unter Neues Passwort ein Passwort ein.

4. Geben Sie unter Neues Passwort bestatigen das gleiche Passwort erneut
ein und wahlen Sie Ubernehmen.

5. Dricken Sie im blauen Meni unten rechts auf Beenden, um zum
vorherigen Bildschirm zuriickzukehren.

Sperren
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19.2. Software-Sicherheitskonfiguration andern

Description

Empfohlene
Vorgehensweise
fiir den Integrator:

Anderungen an den Einstellungen der Sicherheitskonfiguration miissen mit der durch
den Integrator durchgefiihrten Risikobewertung konform sein (siehe Hardware-
Installationshandbuch).

Um die Sicherheitskonfiguration zu &ndern

1.

3.
4.

Stellen Sie sicher, dass die Anderungen im Einklang mit der Risikobewertung
des Integrators sind.

Passen Sie die Sicherheitseinstellungen an die Risikobewertung des
Integrators an.

Stellen Sie sicher, dass die Einstellungen auch Gibernommen wurden.

Fiigen Sie den folgenden Text in das Bedienerhandbuch ein:

Stellen Sie vor jeglichen Arbeiten in der Nahe des Roboters sicher, dass die
Sicherheitskonfiguration wie erwartet agiert. Dies lasst sich beispielsweise feststellen,
indem geprtift wird, ob sich die Sicherheitspriifsumme oben rechts in PolyScope
geandert hat. (Siehe 19.3.1 Sicherheitsprifsumme auf Seite 172).
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19.3. Neue Software-Sicherheitskonfiguration
anwenden

Description Der Roboter wird ausgeschaltet, wahrend Sie Anderungen an der Konfiguration
vornehmen.

Ihre Anderungen treten erst in Kraft, wenn Sie auf Ubernehmen tippen.

Der Roboter kann erst wieder eingeschaltet werden, wenn Sie Ubernehmen und neu
starten wéahlen, um die Sicherheitskonfiguration Ihres Roboters visuell zu priifen.
Diese wird aus Sicherheitsgriinden in Sl-Einheiten in einem Popup angezeigt.

Sie kénnen Anderungen riickgéngig machen wahlen, um zur vorherigen
Konfiguration zuriickzukehren. Wenn Sie Ihre Sichtpriifung abgeschlossen haben,
kénnen Sie Sicherheitskonfiguration bestéatigen wéhlen. Die Anderungen werden
dann automatisch als Bestandteil der aktuellen Roboterinstallation gespeichert.

19.3.1. Sicherheitsprifsumme

Description Das Symbol der Sicherheitspriifsumme zeigt Ihre angewandte
Sicherheitskonfiguration des Roboters an.

cccc
cccc

Es kénnten vier oder acht Ziffern sein.

Eine vierstellige Priifsumme sollte von oben nach unten und von links nach rechts
gelesen werden, wahrend eine achtstellige Prifsumme von links nach rechts gelesen
wird, die oberste Reihe zuerst. Unterschiedliche Texte und/oder Farben zeigen
Anderungen an der angewendeten Sicherheitskonfiguration an.

Die Sicherheitspriifsumme andert sich, wenn Sie die Einstellungen in den
Sicherheitsfunktionen &ndern, weil die Sicherheitspriifsumme nur von den
Sicherheitseinstellungen generiert wird.

Damit die Anderungen an der Sicherheitspriifsumme iibernommen werden kénnen,
miissen Sie Ihre Anderungen an der Sicherheitskonfiguration iibernehmen.
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19.4. Sicherheitskonfiguration ohne Teach-Pendant

Description

Teach-Pendant
sicher entfernen

Den Roboter kénnen Sie auch ohne Anschluss des Teach-Pendant einsetzen. Durch
das Entfernen des Teach Pendant muss eine andere Quelle fiir die Not-Aus-Funktion
definiert werden. Sie miissen angeben, ob das Teach Pendant angeschlossen ist, um
zu verhindern, dass eine Sicherheitsiiberschreitung ausgeldst wird.

VORSICHT
Ist das Teach Pendant nicht verbunden bzw. vom Roboter getrennt,

ist der Not-Aus-Schalter nicht mehr aktiv. Sie miissen das Teach-
Pendant aus dem naheren Umfeld des Roboters entfernen.

Der Roboter kann ohne PolyScope als Programmierschnittstelle verwendet werden.
So konfigurieren Sie den Roboter ohne Teach-Pendant

1.

Klicken Sie in der Kopfzeile auf Installation.

2. Tippen Sie im Men links auf Sicherheit und wahlen Sie Hardware.
3.
4

. Deaktivieren Sie das Teach-Pendant, um den Roboter ohne Polyscope-

Geben Sie das Sicherheitspasswort ein und Entsperren des Bildschirms.

Schnittstelle einzusetzen.

Driicken Sie Speichern und starten Sie neu, um Anderungen durchzufiihren.

19.5. Software-Sicherheitsmodi
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Description

Unter normalen Bedingungen, d. h.wenn kein Roboterstopp aktiv ist, arbeitet das
Sicherheitssystem in einem Sicherheitsmodus, der mit einer Reihe von
Sicherheitsgrenzen verbunden ist 1:

* Normaler Modus ist der Sicherheitsmodus, der standardmafig aktiv ist

* Reduzierter Modus ist aktiv, wenn sich der Werkzeugmittelpunkt (TCP) des
Roboters in einer Ebene zum Auslésen des reduzierten Modus (siehe 19.8
Software-Sicherheitseinschrankungen auf Seite 184) befindet oder durch einen
konfigurierbaren Eingang ausgeldst wird (siehe 19.7 Sicherheits-E/A auf
Seite 179)

* Wiederherstellungsmodus wird aktiviert, wenn die Sicherheitsbegrenzung des
aktiven Grenzwertes iberschritten wird. Der Roboterarm fiihrt einen Stopp der
Kategorie 0 aus. Wenn eine aktive Sicherheitsgrenze wie eine
Gelenkpositionsgrenze oder eine Sicherheitsebene bereits beim Einschalten
des Roboterarms tberschritten ist, wird er im Wiederherstellungsmodus
gestartet. So kann er leicht in den Bereich innerhalb der Sicherheitsgrenzen
bewegt werden. Im Wiederherstellungsmodus ist die Bewegung des
Roboterarms durch ein festes Limit eingeschrankt, das Sie nicht anpassen
kénnen.

WARNUNG
Die Grenzwerte fiir die Gelenkposition, Werkzeugposition und

Werkzeugausrichtung sind im Wiederherstellungsmodus
deaktiviert. Lassen Sie daher beim Bewegen des Roboterarms
aulerste Vorsicht walten.

Das Menii des Bildschirms Sicherheitskonfiguration ermdéglicht es dem Benutzer,
separate Satze von Sicherheitsgrenzwerten fir den Normal- und den reduzierten
Modus zu definieren. Flir das Werkzeug und die Gelenke mussen reduzierte
Grenzwerte fiir Geschwindigkeit und Impuls restriktiver sein als ihre Pendants im
Normalmodus.

19.6. Software-Sicherheitsgrenzen

Description

In der Sicherheitskonfiguration sind die Grenzwerte flr das Sicherheitssystem
festgelegt. Das Sicherheitssystem erhalt die Werte von den Eingabefeldern und
erfasst VerstoRle, falls diese Werte iberschritten werden. Die Robotersteuerung
versucht, VerstoRe zu verhindern, indem sie einen Roboter stoppt oder die
Geschwindigkeit reduziert.

19.6.1. Roboter-Limits

1Der Roboterstopp war fiir Universal Robots-Roboter friiher als "Sicherheitsstopp" bekannt.
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Description Mit Roboter-Limits beschréanken generell Roboterbewegungen. Im Bildschirm
»Roboter-Limits* gibt es zwei Konfigurationsmdglichkeiten: Werksvoreinstellungen
und Detaillierte Einstellungen.

Werksvoreinstellungen

Unter ,Werksvoreinstellungen® kdnnen Sie mit dem Schieberegler eine
vordefinierte Sicherheitseinstellung auswahlen. Die Werte in der Tabelle
werden aktualisiert, um die voreingestellten Werte von Most Restricted bis
Least Restrictedwiderzuspiegeln

HINWEIS
Slider-Werte sind nur Vorschlage und ersetzen keine

ordnungsgemale Risikobewertung.

<unbenannt>*
default_1*

> Aligemein 1 GEFAHR

7 Sl Die Verwendung von Sicherheitparametern, die von denen des Integrators in der Risikobeurteilung festgelegten Parametern abweichen,
oo kénnen Risiken und Gefahrdungen verursachen, die sich mit diesen Paramtern nicht angemessen verringern oder beseitigen lassen,
Limits
Gelenkgre.. | (@) werksvoreinstelungen ®
Ebenen Stark eingeschrankt Schwach eingeschrénkt

1 Werkzeugpo...
Werkzeugric...
9 QO Detailierte Einstelungen

E/A

Hardware Grenzwert Normal Reduziert

— Leistung 500 2 i

Impuls 25,0 1

Sichere P

Home-Position Stopzeit 400

Zustimm- Stopweg 500

aster) Werkzeuggeschwindigkelt 1500 ()
> Koordinatensys Kraft am TCP 0

> Feldbus Ellbogengeschwindigkeit
Kraft am Ellbogen 150,0: 120,0 .

O Stromabschaltung
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Benutzerdefinie Unter Detaillierte Einstellungen kdnnen Sie Grenzwerte fiir die Funktionsweise des
rt Roboters festlegen und die damit verbundene Toleranz im Auge behalten.

Leistung

Impuls

Stopzeit

Stopweg

Werkzeuggeschwindigkeit

Kraftam TCP

Ellbogengeschwindigkeit

Kraft am Ellbogen

begrenzt die maximale mechanische
Leistungskraft, die vom Roboter im
Arbeitsumfeld aufgebracht wird. Dieser
Grenzwert beriicksichtigt die Nutzlast als Teil
des Roboters und nicht des Arbeitsumfelds.
begrenzt das maximale Drehmoment des
Roboters.

begrenzt die maximale Zeit, die der Roboter
bendtigt, um zu stoppen, z. B. wenn ein Not-Aus
aktiviert wird.

begrenzt die maximale Strecke, die das
Roboterwerkzeug oder der Ellbogen beim
Anhalten zurticklegen kann.

HINWEIS

Die Beschrankung der
Nachlaufzeit und des
Nachlaufwegs wirkt sich auf
die Robotergeschwindigkeit
insgesamt aus. Beispiel:
Wenn die Nachlaufzeit auf 300
ms eingestellt ist, wird die
Hoéchstgeschwindigkeit des
Roboters eingeschrankt, damit
der Roboter innerhalb von 300
ms zum Stillstand abbremsen
kann.

begrenzt die Héchstgeschwindigkeit des
Roboterwerkzeugs.

Begrenzt die maximale Kraft, die das
Roboterwerkzeug auf die Umgebung ausiibt,
um Klemmesituationen zu vermeiden.

begrenzt die maximale
Ellenbogengeschwindigkeit des Roboters.
Begrenzt die maximale Kraft, die der Ellbogen
auf die Umgebung ausiibt, um Einklemmungen
zu vermeiden.

UR16e

176

User Manual



IR
UNIVERSAL ROBOTS

Die Werkzeuggeschwindigkeit und das Moment werden am Werkzeugflansch und in
der Mitte der beiden benutzerdefinierten Werkzeugpositionen begrenzt, siehe 19.8.2
Einschrankung der Werkzeugposition auf Seite 193.

<unbenannt>*
default_1*

> Aligemein ' GEFAHR

7 Sl Die Verwendung von Sicherheitparametern, die von denen des Integrators in der Risikobeurteilung festgelegten Parametern abweichen,
Roboter- kénnen Risiken und Geféhrdungen verursachen, die sich mit diesen Paramtern nicht angemessen verringern oder beseitigen lassen.
Limits
Gelenkgre... | () werksvoreinstellungen I @

Ebenen tark eingeschrank wach eingeschrénkt

1 Werkzeugpo...

Werkze ic...
SIEEUINC: @) Detallerte Einstellungen

E/A

Hardware Grenzwert Normal Reduziert

PROFIsafe Leistung 300/ W 200/ W .
- Impuls 25,0] kg mi 10,0] kg mie O

Sichere

Home-Position Stopzeit 400/ ms 300/ ms

Zustimm- Stopweg 500 mm 300 mm

taster '

Werkzeuggeschwindigkeit 1500\ mm/s 750/ mm/s

2 VORI Kraft am TCP 150,0/N 120,0/N
) Feldbus Ellbogengeschwindigkeit 1500| mm/s 750| mm/s

Kraft am Elbogen 150,0N 120,0/N .

Stromabschaltung — ° 0 o Simulation .
Geschwindigkeit 100%

HINWEIS

Alle Roboter-Limits kdnnen Sie auf die Werksvoreinstellungen
zurlickstellen, sodass wieder die Standardwerte gelten.

19.6.2. Gelenkgrenzen
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Description

Mit Gelenkgrenzen kénnen Sie die Bewegung einzelner Robotergelenke im Gelenk-

Arbeitsbereich einschranken, z. B. die Gelenkdrehposition und die

Drehgeschwindigkeit. Die Gelenkbegrenzung kann auch als softwarebasierte
Achsenbegrenzung bezeichnet werden. Die Optionen fiir die Gelenkgrenzen sind:

Maximale Geschwindigkeit und Positionsbereich.

<unbenannt>*
default_1*

> Aligemein Positionsbereich
V Sicherheit

Roboter-
Limits

Gelenkgre...

Ebenen

Werkzeugpo...
Werkzeugric...
E/A

Hardware

Gelenke

Basis
Schutter
Elbogen
Handgelenk 1
Handgelenk 2
Handgelenk 3

PROFIsafe Maximale Geschwindigkeit

Sichere
Home-Position

Zustimm-
taster

> Koordinatensys
> Feldbus

Gelenke
Basis
Schutter
Ellbogen
Handgelenk 1
Handgelenk 2
Handgelenk 3

Normaler Modus

Maximum
363
363
363
363
363
363

Normaler Modus

Bereich
Minimurm

-363 —363° -363
-363 — 363 ° -363
-363 —363° -363
-363 — 363 ° -363
-363 —363° -363
-363 — 363 ° -363

Maximum
Max.: 191 °/s 191
Max.: 191 °/s 191
Max.: 191 °/s 191
Max.: 191 °/s 191
Max.: 191 °/s 191
Max.: 191 °/s 191

icherheitspasswort

Reduzierter Modus

Minimum Maximum
-363 363
-363 363
-363 363
-363 363
-363 363
-363 363

-11 9
-11°
-11 9
-11°
-11 9
-11°

)

+2°
+2°
+2°
+2°
+2°
+2°

1-2°
1-2°
1-2°
1-2°
1-2°
1-2°

o o o simuiation ()

O Stromabschaltung

250mm/s
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19.7. Sicherheits-E/A

Description Die E/A sind zwischen den Eingangen und Ausgéngen aufgeteilt und werden
paarweise so zusammengefasst, dass jede Funktion eine Kategorie 3 und PLd E/A
bereitstellt.

> Algemein e den Sicnernerseingang Schutz-Reset starcet der
Roboter aukomatischecer an,wenn der Engang
 Sicherheic Engangssignal “Siona 2urack
Roboter-

Limits,

config 0], conflg ni1] Reduzerter Modus

Gelenkgre... config_in[2], config. 1
Fbenen )
e ,
Home-Position config_out[2], config_outi3] System-NotHatt =}
Zustimm- config_out(4], config_out(5] Nicht zugewdess o
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Eingangssignale Folgende Sicherheitsfunktionen kdnnen mit den Eingangssignalenverwendet werden:

Dies ist eine Not-Aus-Vorrichtung, die als Alternative zum
Teach Pendant verwendet werden kann und die gleiche
Funktion bietet, falls das Gerat mit der ISO 13850 konform
ist.
Alle Sicherheitsgrenzen kénnen angewendet werden,
wahrend der Roboter die normale Kon