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Félicitations pour l’achat de votre nouveau robot Universal Robot , UR10.

Le robot peut étre programmé pour déplacer un outil et communiquer avec d’autres machines
en utilisant des signaux électriques. Il s’agit d"un bras composé de tubes en aluminium extrudé
et d’articulations. A l’aide de notre interface de programmation brevetée, PolyScope, il est
facile de programmer le robot pour déplacer l'outil le long d'une trajectoire désirée.

Contenu des boites

Lorsque vous commandez un robot, vous recevez deux boites. L'une contient le Bras du robot,
l'autre contient :

— Le boitier de commande avec le Teach Pendant

— Le support de montage pour le boitier de commande

— Support de montage pour le Teach Pendant

— Clé pour ouvrir le boitier de commande

— Cable pour brancher le bras du robot et le boitier de commande

— Cable secteur ou céble d’alimentation compatible avec votre région

— Stylet avec laser

— Le présent manuel

Version 3.8 ix UR10/CB3
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Avis de sécurité important

Le robot est une machine partiellement finie (voir 8.4) et une évaluation des risques est
donc nécessaire pour chaque installation du robot. Vous devez suivre toutes les consignes de

sécurité du chapitre 1.

Comment lire ce manuel

Ce manuel comprend des instructions relatives a I'installation et la programmation du robot. Le

manuel est séparé en deux parties :

Manuel d’installation du matériel : L'installation mécanique et électrique du robot.

Manuel PolyScope : La programmation du robot.

Ce manuel est destiné a l'intégrateur du robot devant avoir un niveau basique en mécanique et

électricité, et connaitre les concepts de programmation élémentaires.

Ou trouver des informations complémentaires

Le site web de l'assistance (http://www.universal-robots.com/support) contient ce
qui suit :

— Versions de ce manuel dans d’autres langues

— Manuel PolyScope

— Le Manuel d’entretien avec des instructions pour le dépannage, la maintenance et la
réparation

— Le Manuel de script pour les utilisateurs avancés

UR+

Lesite UR+ (http://www.universal-robots.com/plus/)estunsalonen ligne présentant
des produits de pointe pour personnaliser votre application de robot UR. Vous pouvez trouver
tout ce dont vous avez besoin—des effecteurs terminaux et accessoires a des caméras de vision
et logiciels. Tous les produits sont testés et approuvés pour l'intégration avec les robots UR, ga-
rantissant une installation simple, un fonctionnement fiable, une expérience utilisateur lisse et
une programmation facile. Vous pouvez également utiliser le site pour intégrer le Programme
de développeur UR+ pour accéder a notre nouvelle plateforme logicielle qui vous permet de
créer des produits plus conviviaux pour les robots UR.

UR10/CB3 X Version 3.8
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Premiere partie

Manuel d’installation du matériel






1.1

Introduction

Ce chapitre contient d’'importantes informations de sécurité qui doivent étre lues et comprises
par l'intégrateur des robots UR avant la premiére mise en marche du robot.

Dans ce chapitre, les premiéres sous-sections sont générales. Les derniéres sous-sections contiennent
des données techniques spécifiques pertinentes pour configurer et programmer le robot. Le
chapitre 2 décrit et définit les fonctions de sécurité qui sont particuliéerement pertinentes
pour les applications collaboratives.

Les instructions et consignes fournies dans le chapitre 2 etdansla section 1.7 sont par-
ticulierement importantes.

Il est essentiel que I'ensemble des instructions et consignes d’assemblage fournies dans d’autres
chapitres et parties de ce manuel soient respectées et suivies.

Une attention particuliere doit étre prétée au texte associé aux symboles d’avertissement.

REMARQUE:

Universal Robots décline toute responsabilité si le robot (boitier de
commande du bras et/ou teach pendant) est endommagé, modifié
ou changé de quelques manieres que ce soit. Universal Robots ne

peut étre tenue pour responsable de tout dommage causé au robot
ou a d’autres équipements en raison d’erreurs de programmation

ou d’un dysfonctionnement du robot.

1.2

Validite et responsabilite

Les informations dans ce manuel n’abordent pas la conception, l'installation et 1’exploitation
d’une application de robot compléte et n’abordent pas non plus tous les équipements périphériques
pouvant exercer une influence sur la sécurité de 1'ensemble du systéme. Le systéme complet
doit étre congu et installé conformément aux exigences de sécurité établies dans les normes et

réglementations du pays ot le robot est installé.

Les intégrateurs des robots UR ont la responsabilité de faire en sorte que les lois et réglementations
de sécurité applicables du pays concerné soient respectées et que tout danger important dans

I'application compléte du robot soit éliminé.
Cela inclut, sans toutefois s’y limiter :
— Effectuer une évaluation des risques pour I'ensemble du systeme du robot

— Etablir une interface avec d’autres machines et des dispositifs de sécurité supplémentaires

si défini par ’évaluation des risques
— Configurer les réglages de sécurité appropriés dans le logiciel
— S’assurer que 'utilisateur ne modifiera pas les mesures de sécurité
— Valider que I’ensemble du systéme du robot a été congu et installé correctement

— Spécifier un mode d’emploi

Version 3.8 I-3 UR10/CB3
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— Marquer l'installation du robot avec les symboles appropriés et les coordonnées de I'intégrateur

— Rassembler tous les documents dans un dossier technique incluant 1’évaluation des risques
et le présent manuel

1.3 Limitation de responsabilité

Toute information de sécurité donnée dans ce manuel concernant la sécurité ne doit pas étre
interprétée comme une garantie de la part d’"UR que le manipulateur industriel ne provoquera
aucune blessure ni aucun dommage méme si le manipulateur industriel se conforme a toutes

les instructions de sécurité.

Copyright © 2009-2018 par Universal Robots A/S. Tous droits réservés.
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1.4 Symboles d’avertissement contenus dans ce manuel

Les symboles ci-dessous définissent les légendes précisant les niveaux de danger utilisés tout
au long de ce manuel. Les mémes sont utilisés sur le produit.

DANGER:

Cela indique une situation électrique présentant un danger
immédiat qui, si elle n’est pas évitée, pourrait entrainer la mort
ou de graves blessures.

DANGER:
Cela indique une situation présentant un danger immédiat qui, si
elle n’est pas évitée, pourrait entrainer la mort ou de graves bles-

sures.

AVERTISSEMENT:

Cela indique une situation électrique présentant un danger poten-
tiel qui, si elle n’est pas évitée, pourrait entrainer des blessures ou
des dommages importants aux équipements.

AVERTISSEMENT:
Cela indique une situation présentant un danger potentiel qui, si
elle n’est pas évitée, pourrait entrainer des blessures ou des dom-

mages importants aux équipements.

AVERTISSEMENT:
Cela indique une surface chaude présentant un danger potentiel

qui, si elle est touchée, pourrait entrainer des blessures.

ATTENTION:
Cela indique une situation qui, si elle n’est pas évitée, pourrait en-

trainer des dommages aux équipements.

UR10/CB3 I-4 Version 3.8
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1.5 Avertissements et mises en garde d’ordre général

Cette section contient des avertissements et des mises en garde d’ordre général qui peuvent étre
répétés ou expliqués dans différentes parties de ce manuel. D’autres avertissements et mises en

garde sont présents tout au long de ce manuel.

DANGER:

Vous devez installer le robot et tous les équipements électriques se-
lon les spécifications et avertissements figurant aux chapitres 4
et 5.

Version 3.8 I-5 UR10/CB3
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AVERTISSEMENT:

1. Veiller a ce que le bras du robot et I'outil/effecteur terminal

soient correctement et solidement boulonnés en place.

2. S’assurer que le bras du robot dispose d'un espace assez
grand pour pouvoir fonctionner librement.

3. S’assurer que des mesures de sécurité et/ou des parametres
de configuration de la sécurité des robots ont été réglés
pour protéger les programmateurs, les opérateurs et les tiers,
comme défini dans 1’évaluation des risques.

4. Ne pas porter de vétements ou de bijoux qui pendent lors de
tout travail avec le robot. S’assurer que les cheveux longs sont
attachés lors de tout travail avec le robot.

5. Ne jamais utiliser le robot s’il est endommaggé. Par exemple,
si les protections des articulations sont desserrées, cassées ou

retirées.

6. Si le logiciel annonce une erreur, appuyer immédiatement
l'arrét d'urgence, noter les conditions ayant conduit a cette
erreur, trouver les codes d’erreur correspondants sur 1’écran
du journal et contacter le fournisseur.

7. Ne pas connecter les équipements de sécurité aux E/S stan-
dards. Utiliser des E/S de sécurité uniquement.

8. Veiller a utiliser les réglages d’installation corrects (par ex.
angle de montage du robot, masse dans le PCO, décalage du
PCO, configuration de sécurité). Enregistrer et charger le fi-

chier d’installation avec le programme.

9. La fonction Fonctionnement libre (impédance/recul) doit
uniquement étre utilisée dans les installations ot1 I’évaluation
des risques le permet. Les effecteurs d’outils/obstacles ne
doivent présenter aucun bord tranchant ou point de pince-

ment.

10. Veiller a ce que toutes les personnes présentes tiennent leur
téte et leur visage hors de portée du robot en marche ou du
robot sur le point de démarrer.

11. Restez attentif au déplacement du robot lorsque vous utilisez
le Teach Pendant.

12. Si déterminé par l’évaluation des risques, ne pas pénétrer
dans la plage de sécurité du robot ou toucher le robot lorsque

le systeme est en fonctionnement.
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13.

14.

15.

16.

Les collisions peuvent libérer des niveaux élevés d’énergie
cinétique qui sont considérablement plus élevées a des vi-
tesses élevées et avec des charges utiles élevées. (Energie
cinétique = %Masse - Vitesse?)

L’association de différentes machines peut accroitre les
risques ou en créer de nouveaux. Toujours effectuer une
évaluation globale des risques pour 1’ensemble de l'instal-
lation. En fonction de 1’évaluation des risques, différents
niveaux de sécurité fonctionnelle peuvent s’appliquer; par
conséquent, lorsque différents niveaux de sécurité et d’arrét
d’urgence sont nécessaires, toujours choisir le niveau de per-
formance le plus élevé. Toujours lire et comprendre les ma-
nuels relatifs a tous les équipements utilisés dans le cadre de
l'installation.

Ne jamais modifier le robot. Une modification pourrait
créer des dangers imprévisibles pour l'intégrateur. Toutes les
opérations de remontage autorisées doivent étre effectuées
conformément a la version la plus récente de tous les manuels

d’entretien concernés.

Si le robot est acheté avec un module supplémentaire (par ex.
interface euromap67), recherchez ce module dans le manuel

qui convient.

AVERTISSEMENT:

1. Le robot et son boitier de commande génerent de la chaleur

pendant le fonctionnement. Ne pas manipuler ou toucher le
robot pendant le fonctionnement ou juste apres le fonction-
nement car un contact prolongé peut causer une géne. Pour
refroidir le robot, mettre le robot hors tension et attendre une
heure.

. Nejamais mettre les doigts derriere le cache interne du boitier

de commande.
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UNIVERSAL ROBOTS 1.7 Evaluation des risques

ATTENTION:

1. Lorsque le robot est associé a ou travaille avec des machines
susceptibles d’endommager le robot, il est vivement recom-
mandé de tester toutes les fonctions et le programme du robot
séparément. Il est également recommandé de tester le pro-
gramme du robot a l'aide de points de passage temporaires
situés en dehors de 'espace de travail des autres machines.

2. Ne pas exposer le robot a des champs magnétiques perma-
nents. Des champs magnétiques trés puissants peuvent en-

dommager le robot.

1.6

Usage prevu

Les robots UR sont des robots industriels destinés a manipuler des outils/effecteurs terminaux
et des accessoires, ou a traiter ou transférer des composants ou des produits. Pour plus d’infor-
mations concernant les conditions environnementales dans lesquelles le robot doit fonctionner,

voir les annexes BetD.

Les robots UR sont équipés de fonctions de sécurité spéciales, spécialement congues pour un
fonctionnement collaboratif, ot le systéeme du robot fonctionne sans barrieres et/ou avec un
humain.

Le fonctionnement collaboratif est uniquement destiné aux applications non dangereuses ot
I'ensemble de l'application, y compris l'outil/effecteur terminal, la piéce a travailler, les obs-
tacles et les autres machines, ne présente aucun risque majeur selon 1’évaluation des risques de
I'application spécifique.
Toute utilisation ou application s’écartant de 1'usage prévu est réputée étre une mauvaise utili-
sation inacceptable. Cela inclut, sans toutefois s’y limiter :

— Utilisation dans des environnements potentiellement explosifs

— Utilisation dans des applications médicales et critiques

— Utilisation avant d’avoir procédé a une évaluation des risques

— Ultilisation en-dehors des spécifications énoncées

— Utilisation comme échelle

— Fonctionnement en dehors des parametres de fonctionnement acceptables

1.7

Evaluation des risques

L’une des choses les plus importantes que doit faire un intégrateur est de réaliser une évaluation
des risques. Dans de nombreux pays, ceci est obligatoire au nom de la loi. Le robot proprement
dit est une machine partiellement finie. La sécurité de l'installation du robot dépend donc de la
fagon dont le robot est intégré (par ex. outil/effecteur terminal, obstacles et autres machines).
Il est recommandé que l'intégrateur utilise les normes ISO 12100 et ISO 10218-2 pour réaliser
I'évaluation des risques. De plus, I'intégrateur peut choisir d'utiliser la Spécification technique
ISO/TS 15066 en tant que directive supplémentaire.
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L’évaluation des risques menée par l'intégrateur doit prendre en compte toutes les tiches de
travail tout au long de la durée de vie de 'application du robot, y compris, sans toutefois s’y
limiter :

— L’apprentissage du robot au cours de la configuration et le développement de l'installation
du robot

— Dépannage et entretien

— Fonctionnement normal de 'installation du robot

Une évaluation des risques doit étre menée avant que le bras du robot ne soit mis en marche
pour la premiere fois. Une partie de 1’évaluation des risques menée par l'intégrateur consiste
a identifier les réglages de configuration de sécurité appropriés, ainsi que la nécessité de mise
en place de boutons d’arrét d'urgence supplémentaire et/ou d’autres mesures de protection
requises pour l'application spécifique du robot.

L’identification des réglages de configuration de sécurité corrects est un aspect particulierement
important du développement d’applications robotisées collaboratives. Voir le chapitre 2 et

lapartie II pour en savoir plus.

Certaines fonctions relatives a la sécurité sont spécialement congues pour les applications robo-
tisées collaboratives. Ces fonctions peuvent étre configurées par le biais des réglages de configu-
ration de sécurité et sont particulierement pertinentes pour répondre a des risques spécifiques

identifiés dans I’évaluation des risques menée par l'intégrateur :

— Limites de force et de puissance : Utilisées pour réduire les forces de serrage et pressions
exercées par le robot dans la direction du déplacement en cas de collision entre le robot et

I'opérateur.

— Limites d’élan : Utilisées pour réduire 1’énergie transitoire élevée et les forces d’impact en
cas de collisions entre le robot et I'opérateur en réduisant la vitesse du robot.

— Limites de position du PCO et de 'outil/effecteur terminal : Utilisées pour réduire les
risques associés a certains membres du corps en particulier. Par ex. pour éviter un déplacement

vers la téte et le cou.

— Limites d’orientation du PCO et de 'outil/effecteur terminal : Utilisées en particulier
pour réduire les risques associés a certains domaines et fonctions de 1'outil/effecteur ter-
minal et de la piéce a travailler. Par ex. pour éviter que des bords pointus ne soient dirigés
vers l'opérateur.

— Limite de vitesse : Utilisée en particulier pour garantir une vitesse faible du bras du robot.

L'intégrateur doit empécher tout acces non autorisé a la configuration de sécurité en utilisant
une protection par mot de passe.

Une évaluation des risques de l'application du robot collaboratif pour les contacts qui sont
volontaires et/ou dus a une utilisation frauduleuse raisonnablement prévisible est nécessaire et
doit traiter :

— Gravité des collisions potentielles avec des personnes
— Probabilité de collision potentielle avec des personnes
— Possibilité d’évitement des collisions potentielles avec des personnes

Si le robot est installé dans une application robotisée non collaborative dans laquelle les dangers

ne peuvent pas étre raisonnablement écartés ou les risques ne peuvent pas étre suffisamment
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UNIVERSAL ROBOTS 1.9 Mouvement avec et sans puissance d’entrainement

réduits par l'utilisation de fonctions de sécurité intégrées (par ex. lors de l'utilisation d’un ou-
til/effecteur terminal dangereux), alors 1’évaluation des risques menée par l'intégrateur doit
arriver a la conclusion du besoin de mesures projectives supplémentaires (par ex. un dispositif
de validation afin de protéger I'opérateur au cours de l'installation et de la programmation).
Universal Robots a identifié les dangers importants potentiels énumérés ci-dessous comme dan-
gers qui doivent étre étudiés par l'intégrateur.
Remarque : D’autres dangers importants peuvent étre présents dans une installation de robot
spécifique.

1. Coincement des doigts entre le connecteur de cdble du bras du robot et la base (articulation

0).
2. Coincement des doigts entre le pied et la base du robot (articulation 0).

3. Coincement des doigts entre le poignet 1 et le poignet 2 du robot (articulation 3 et articula-
tion 4).

4. Pénétration dans la chair de bords tranchants et pointes tranchantes de I'outil/effecteur
terminal ou du connecteur d’outil/effecteur terminal.

5. Pénétration dans la chair de bords tranchants et de pointes tranchantes sur des obstacles a
proximité de la piste du robot.

6. Contusion due a un contact avec le robot.

7. Entorse ou fracture des os due & un choc subi entre une charge utile lourde et une surface

dure.

8. Conséquences dues au desserrage de boulons qui maintiennent le bras ou 1’outil du robot/
I'effecteur terminal.

9. Articles qui tombent de 1'outil/effecteur terminal en raison d’une mauvaise préhension ou
d’une panne de courant.

10. Erreurs dues a différents boutons d’arrét d'urgence pour différentes machines.
11. Erreurs dues a des modifications non autorisées des parametres de configuration de sécurité.

Des informations sur les temps d’arrét et les distances d’arrét sont disponibles au chapitre 2

et annexe A.

1.8

Arrét d’'urgence

Activer le bouton-poussoir d’arrét d'urgence pour arréter immédiatement tout mouvement du
robot.

Remarque : Selon les normes CEI 60204-1 et ISO 13850, les dispositifs d'urgence ne sont pas
des protections. Il s’agit de mesures de protection complémentaires et ne sont pas congues pour
prévenir contre les blessures.

L’évaluation des risques de 'application du robot doit indiquer s’il est nécessaire de connec-
ter d’autres boutons d’arrét d’urgence. Les bouton-poussoirs d’arrét d’urgence doivent étre
conformes a la norme CEI 60947-5-5 (voir section 5.3.2).

1.9

Mouvement avec et sans puissance d’entrainement

Dans le cas peu probable d'une situation d'urgence ot il est nécessaire de déplacer une ou

plusieurs articulations du robot et qu’il n’est pas possible ou pas souhaitable d’avoir le robot

UR10/CB3 1-10 Version 3.8



1.9 Mouvement avec et sans puissance d’entrainement UNIVERSAL ROBOTS

sous tension, il existe deux maniéres différentes de forcer les mouvements des articulations
du robot : Remarque : Dans une situation de réparation, le frein sur les articulations peut étre
reldché sans alimentation branchée.

1. Recul forcé : Forcer une articulation a se déplacer en poussant ou en tirant fermement sur
le bras du robot. Chaque frein d’articulation a un accouplement a friction qui permet le
mouvement pendant un couple forcé élevé.

2. Reldchement manuel des freins : Retirer la protection de l’articulation en enlevant les
quelques vis M3 qui la fixent. Relacher le frein en appuyant sur la tige du petit électroaimant
comme le montre la photo ci-dessous.

AVERTISSEMENT:

1. Le déplacement manuel du bras du robot, uniquement des-
tiné aux situations d'urgence, risque d’endommager les arti-
culations.

2. En cas de relachement manuel du frein, la gravité peut en-
trainer la chute du bras du robot. Toujours soutenir le bras du
robot, I'outil / effecteur final et la piéce a travailler au moment
de relacher le frein.
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2.1

Introduction

Les robots UR sont équipés de toute une gamme de fonctions de sécurité intégrées ainsi que
d’interfaces électriques de sécurité pour connecter d’autres machines et des dispositifs de pro-
tection supplémentaires. Chaque fonction et interface de sécurité est surveillée selon la norme
1SO13849-1 :2008 (voir Chapitre 8 pour les certifications) avec le Niveau de performance d (PLd).

DANGER:

L'utilisation de parameétres de configuration de sécurité autres que
ceux définis dans le cadre de l'évaluation des risques menée par
I'intégrateur peut entrainer des dangers ne pouvant pas étre rai-
sonnablement éliminés ou des risques qui ne sont pas suffisam-
ment réduits.

Voir le chapitre 10 dans la section II pour la configuration des fonctions, entrées et sorties rela-
tives a la sécurité dans l'interface utilisateur. Voir le chapitre 5 pour obtenir les descriptions de
la maniere de connecter les dispositifs de sécurité a 'interface électrique.

REMARQUE:

1. L'utilisation et la configuration des fonctions et interfaces re-
latives & la sécurité doivent étre effectuées conformément a

I'évaluation des risques que l'intégrateur mene pour une ap-

plication spécifique du robot, voir la section 1.7 au chapitre 1.

2. Si le robot décele une anomalie ou violation dans le systeme
de sécurité, par exemple 1'un des cébles du circuit d’arrét
d’urgence est coupé, ou la limite d'une fonction de sécurité
est dépassée, un arrét de catégorie 0 est lancé. Le pire délai de
réaction entre le moment ol une erreur se produit et le mo-
ment oil le robot est arrété est affiché a la fin de ce chapitre.
Ce délai doit étre pris en compte dans le cadre de ’évaluation
des risques menée par l'intégrateur.

Le robot posséde un certain nombre de fonctions de sécurité qui peuvent étre utilisées pour
limiter le mouvement de ses articulations et du point central de I'outil (PCO) du robot. Le PCO

est le point central de la bride de sortie avec 1’ajout du décalage du point central de 'outil.

Les fonctions de sécurité de limitation sont :
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UNIVERSAL ROBOTS 2.3 Fonction de sécurité de limitation

Fonction de sécurité Description

de limitation

Position Position d’articulation angulaire min. et max.
d’articulation

Vitesse d’articulation  Vitesse d’articulation angulaire max.

Position du PCO Plans dans I'espace cartésien limitant la position du PCO du ro-
bot

Vitesse du PCO Vitesse max. du PCO du robot

Force du PCO Force de poussée max. du PCO du robot

Elan Elan max. du bras du robot

Puissance Puissance max. appliquée par le bras du robot

2.2

Délais d’arrét du systeme de sécurité

Le délai d’arrét du systéme de sécurité est la durée entre le moment ot1 une erreur ou violation
d’une fonction de sécurité se produit et 1’arrét complet du robot et I’enclenchement des freins

mécaniques.

Les temps d’arrét maximum dans le tableau doivent étre pris en compte si la sécurité de I’appli-
cation dépend du temps d’arrét du robot. Ex. si une défaillance dans le robot entraine un arrét
de toute la chaine d’une usine, ot certaines actions doivent étre mises en place immédiatement

apres l'arrét, les temps d’arrét maximum doivent étre pris en compte.

Les mesures sont menées avec la configuration suivante du robot :
— Extension : 100% (le bras du robot est entierement étendu & I’horizontale).
— Vitesse : La limite de vitesse du PCO du systéeme de sécurité est fixée a la limite décrite.

— Charge utile : charge utile maximale traitée par le robot fixé au point central de 1’outil (10
kg).
Le temps d’arrét dans le pire des cas pour Catégorie d’arrét! 0 en cas de violation des limites
ou interfaces de sécurité peut étre vu dans le tableau suivant.

Limite de vitesse du point central de l'outil Durée d’arrét maximum

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

2.3

Fonction de securite de limitation

Le logiciel de commande de chemin avancée réduit la vitesse ou émet un arrét d’exécution du
programme si le bras du robot s’approche d'une limite de sécurité. Les violations des limites
ne se produiront donc que dans des cas exceptionnels. Néanmoins, en cas de violation d'une
limite, le systéme de sécurité émet un arrét de Catégorie d’arrét 0.

1. Les Catégories d’arrét sont conformes a la norme IEC 60204-1, voir le Glossaire pour en savoir plus.
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Pire des cas

Fonction de sécurité Précision Temps de Temps de Temps de
de limitation détection désactivation réaction
Position 1.15° 100 ms 1000 ms 1100 ms
d’articulation

Vitesse d’articulation ~ 1.15°/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
Position du PCO 20 mm 100 ms 1000 ms 1100 ms
Orientation du PCO 1.15° 100 ms 1000 ms 1100 ms
Vitesse du PCO 50 mm/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
Force du PCO 25N 250 ms 1000 ms 1250 ms
Elan 3kgm/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
Puissance 10W 250 ms 1000 ms 1250 ms

événement et la désactivation du systeme.

AVERTISSEMENT:

Il existe deux exceptions a la fonction de limitation de la force
qui sont importantes a remarquer lors de la conception de la cel-
lule de travail pour le robot. Celles-ci sont illustrées sur la Figure
2.1. Lorsque le robot s’étend, 1’effet d’articulation de genou peut
générer des forces élevées dans le sens radial (en s’éloignant de
la base), mais en méme temps, de faibles vitesses. De la méme
fagon, le bras de levier court, lorsque 'outil est proche de la base
et se déplace de facon tangentielle (autour) par rapport a la base,
peut générer des forces élevées, mais également a de faibles vi-
tesses. Les dangers de pincement peuvent étre évités par exemple
en éliminant les obstacles dans ces zones, en positionnant le robot
différemment ou en utilisant une combinaison de plans de sécurité
et de limites d’articulation afin d’éliminer le danger en empéchant

le robot de se déplacer dans cette zone de son espace de travail.

AVERTISSEMENT:

Si le robot est utilisé dans des applications de guidage a la main
manuelles avec déplacements linéaires, la limite de vitesse de 1’ar-
ticulation doit étre configurée a un maximum de 40 degrés par
seconde pour les articulations de base et d’épaules sauf si une
évaluation des risques montre que des vitesses supérieures a 40
degrés par seconde sont acceptables. Ceci évitera les déplacements
rapides du coude du robot pres des singularités proches.

Le systeme est considéré comme désactivé lorsque la tension du bus 48V atteint un potentiel
électrique inférieur a 7,3 V. Le temps de désactivation est le temps écoulé entre la détection d'un

2.4

Modes de securité
Mode normal et mode réduit Le systeme de sécurité possede deux modes de sécurité confi-

gurables : Normal et Réduit. Les limites de sécurité peuvent étre configurées pour chacun de ces
deux modes. Le mode réduit est actif lorsque le PCO du robot est positionné au-dela d'un plan

en mode de déclenchement réduit (voir), ou lorsqu’il est déclenché par une entrée de sécurité. Le
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1300 mm 300 mm

FIGURE 2.1 — Certaines zones de l'espace de travail doivent faire I'objet d'une attention particuliere
concernant les dangers de pincement, en raison des propriétés physiques du bras du robot. Une zone
est définie pour les mouvements radiaux, lorsque l'articulation du poignet 1 est a une distance d’au
moins 1300 mm de la base du robot. L’autre zone est a 300 mm de la base du robot, lorsqu’il se déplace
dans la direction tangentielle.

mode réduit peut étre déclenché en utilisant un plan ou en utilisant une entrée.

Utilisation d’un plan pour déclencher le mode Réduit : Lorsque le robot se déplace du coté
mode Réduit du plan de déclenchement, retourne vers le c6té mode Normal, il y a une zone
de 20mm autour du plan de déclenchement lorsque les limites du mode Normal et Réduit sont
autorisées. Ceci empéche le mode de sécurité de papilloter si le robot est directement a la limite.
Utilisation d’une entrée pour déclencher le mode Réduit : Lorsqu'une entrée est utilisée (pour
démarrer ou arréter le mode Réduit), jusqu’a 500 ms peuvent s’écouler avant que les valeurs
limites du nouveau mode s’affichent. Ceci pourrait survenir lors du passage du mode Réduit
en mode Normal OU le passage du mode Normal en mode Réduit. Cela permet au robot de
s’adapter par ex. la vitesse aux nouvelles limites de sécurité.

Mode récupération Lorsqu’une limite de sécurité est violée, le systeme de sécurité doit étre
redémarré. Si le systeme est en dehors d’une limite de sécurité au démarrage (par ex. en de-
hors d’une limite de position d’articulation), le mode Récupération spécial est démarré. En mode
Récupération, il n’est pas possible d’exécuter des programmes pour le robot, mais le bras du
robot peut étre ramené manuellement dans les limites a I’aide du mode Fonctionnement libre ou
en utilisant I'onglet Déplacement dans PolyScope (voir partie Il Manuel PolyScope). Les limites
de sécurité du mode Récupération sont :

Fonction de sécurité de limitation Limite

Vitesse d’articulation 30°/s
Vitesse du PCO 250 mm/s
Force du PCO 100N
Elan 10kgm/s
Puissance SOW

Le systeme de sécurité émet un arrét de Catégorie d’arrét 0 en cas de violation de ces limites.

UR10/CB3 I-16 Version 3.8



2.5 Interfaces électriques de sécurité UNIVERSAL ROBOTS

AVERTISSEMENT:

Veuillez noter que les limites pour la position d’articulation, la po-
sition du PCO, et Lorientation du PCO sont désactivées en mode
Récupération. Faire attention lors du retour du bras du robot dans

les limites.

2.5 Interfaces électriques de sécurité
Le robot est équipé de plusieurs entrées et sorties électriques de sécurité. Toutes les entrées
et sorties électriques de sécurité sont & doubles canaux. Elles sont sécurisées lorsqu’elles sont

faibles, par exemple I’arrét d'urgence n’est pas actif lorsque les signaux sont élevés (+24 V).

2.5.1 Entrées électriques de sécurité

Le tableau ci-dessous donne une vue d’ensemble des entrées électriques de sécurité.

Entrée de sécurité Description

Arrét d’urgence robot (Entrée dédiée). Effectue un arrét de catégorie 1, qui
peut étre transmis aux autres machines a l'aide de la
sortie Arrét d'urgence systeme si configurée.

Bouton d’arrét d'urgence  (Bouton Teach Pendant). Effectue un arrét de catégorie
1, qui peut étre transmis aux autres machines a l'aide
de la sortie Arrét d'urgence systeme si configurée.

Arrét d'urgence systeme (Entrée configurable). Effectue un arrét de Catégorie
d’Arrét 1. Pour éviter les impasses, ce signal ne sera pas
transmis aux autres machines via la sortie Arrét d'ur-

gence systeme.

Arrét de sécurité (Entrée dédiée). Effectue un arrét de Catégorie d”Arrét
2.
Réinitialiser protection (Entrée configurable). Redémarre le robot a partir d'un

état Arrét de sécurité, lorsqu’une aréte se produit sur
I'entrée de réinitialisation de protection.

Mode réduit (Entrée configurable). Le systeme de sécurité passe aux
limites du mode Réduit.

Dispositif d’activation 3 (Entrée configurable). Fonctionne en tant qu’entrée

positions d’arrét de sécurité lorsque 1'entrée du mode de fonc-
tionnement est élevée.

Mode de fonctionnement  (Entrée configurable). Mode de fonctionnement a utili-
ser lorsqu’un dispositif de validation a 3 positions est

configuré.

Un arrét de catégorie d’arrét 1 et de catégorie d’arrét 2 ralentit le robot lorsque la puissance

d’excitation est activée, ce qui permet au robot de s’arréter sans dévier de son chemin actuel.

Contréle des entrées de sécurité Les arréts de catégorie d’arrét 1 et de catégorie d’arrét 2
sont commandés comme suit par le systeme de sécurité :

1. Le systeme de sécurité surveille que le freinage s’enclenche dans la limite des 24 ms, voir
Figure 2.2.
2. Si une articulation se déplace, sa vitesse est commandée pour ne jamais étre supérieure

a la vitesse obtenue par un ralentissement constant de la limite de vitesse d’articulation
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k[rad/s]

Max joint -
speed in
normal
mode

time

>

i
0.024 0.524 [s]

FIGURE 2.2 — La zone verte sous la rampe est la vitesse autorisée pour une articulation pendant le frei-
nage. A 'heure 0, un événement (arrét d'urgence ou arrét de sécurité) est détecté au niveau du proces-
seur de sécurité. Le ralentissement commence apres 24 ms.

maximale pour le mode Normal a 0rad/s en 500 ms.

3. Siune articulation est au repos (la vitesse de I’articulation est inférieure a 0,2 rad/s), elle est
commandée pour ne pas qu’elle se déplace de plus de 0,05rad par rapport a la position
qu’elle occupait au moment ot la vitesse a été mesurée en-dessous de 0,2 rad/s.

En outre, dans le cadre d'un arrét de catégorie d’arrét 1, le systeme de sécurité surveille qu'une
fois que le bras du robot est au repos, la désactivation intervient dans les 600 ms. Par ailleurs,
suite a une entrée d’arrét de sécurité, le bras du robot ne peut recommencer & bouger qu’apres
la survenance d’un front positif sur I’entrée de réinitialisation de protection. Si I'une ou l'autre
des propriétés ci-dessus n’est pas satisfaite, le systeme de sécurité émet un arrét de catégorie
d’arrét 0.

Un passage en mode Réduit déclenché par I'entrée en mode réduit est controlé comme suit :

1. Le systéme de sécurité accepte les deux ensembles de limites des modes Normal et Réduit
pour 500 ms apres le déclenchement du mode réduit.
2. Apres 500 ms, seules les limites du mode Réduit sont en vigueur.
Si I'une ou l'autre des propriétés ci-dessus n’est pas satisfaite, le systeme de sécurité émet un
arrét de catégorie d’arrét 0.
Un arrét de catégorie d’arrét 0 est effectué par le systeme de sécurité avec les performances
énoncées dans le tableau suivant. Le temps de réaction du pire des cas est le temps nécessaire

pour arréter et désactiver (décharger a un potentiel électrique inférieur a 7,3 V) un robot fonc-
tionnant a pleine vitesse avec sa charge utile complete.

Pire des cas

Fonction Entrée de Temps de Temps de Temps de
sécurité détection désactivation réaction
Arrét d'urgence robot 250 ms 1000 ms 1250 ms
Bouton d’arrét d'urgence 250 ms 1000 ms 1250 ms
Arrét d'urgence systtme 250 ms 1000ms 1250 ms
Arrét de sécurité 250 ms 1000 ms 1250 ms

2.5.2 Sorties électriques de sécurité

Le tableau ci-dessous donne une vue d’ensemble des sorties électriques de sécurité :
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Si une sortie de sécurité n’est pas correctement définie, le systéme de sécurité émet un arrét de

Sortie de sécurité

Description

Arrét d'urgence systeme

Le robot se déplace

Le robot ne s’arréte pas

Mode réduit

Mode non réduit

Logique basse lorsque l'entrée d’arrét d'urgence d’un ro-
bot est a un niveau logique bas ou lorsque le bouton
d’arrét d’urgence est enfoncé.

Lorsqu’il s’agit d'un signal logique élevé, aucune ar-
ticulation du bras du robot ne se déplace de plus de
0,1 rad.

Logique élevée lorsque le robot est arrété ou en cours
d’arrét en raison d’'un arrét d'urgence ou d’un arrét de
sécurité. Autrement, la logique est basse.

Logique basse lorsque le systéeme de sécurité est en
mode Réduit.

La sortie Mode réduit est refusée.

catégorie d’arrét 0, avec le temps de réaction du pire des cas suivant :

Sortie de sécurité

Temps de réaction du pire des

cas

Arrét d'urgence systeme 1100 ms

Le robot se déplace 1100 ms
Le robot ne s’arréte pas 1100 ms
Mode réduit 1100 ms
Mode non réduit 1100 ms
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Transporter le robot dans son emballage d’origine. Mettre de coté les matériaux de conditionne-

ment dans un endroit sec; vous devrez peut-étre emballer et déplacer le robot ultérieurement.

Soulever les deux tubes du bras du robot en méme temps lors de son déplacement du condition-

nement au lieu d’installation. Tenir le robot en place jusqu’a ce que tous les boulons de montage

soient bien serrés a la base du robot.

Le boitier de commande doit étre soulevé par la poignée.

AVERTISSEMENT:

1. Veiller a ne pas surcharger votre dos ou d’autres parties
de votre corps lorsque vous soulevez l'équipement. Utili-
ser un équipement de levage adéquat. Toutes les consignes
régionales et nationales en matiere de levage doivent étre sui-
vies. Universal Robots ne peut étre tenue pour responsable
des dommages causés par le transport de ’équipement.

2. Veiller a monter le robot conformément aux instructions de

montage du chapitre 4.
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4.1

Introduction
Ce chapitre décrit les éléments de base qu’il faut savoir au moment d’installer les différentes
pieces du systéme robotique. Les instructions d’installation électrique du chapitre 5 doivent

étre respectées.

4.2

Espace de travail du robot

L'espace de travail du robot UR10 s’étend jusqu’a 1300 mm a partir de l'articulation de base.
Lors du choix du lieu de montage pour le robot, il est important d’étudier le volume cylin-
drique directement au-dessus et directement en dessous de la base du robot. Le déplacement
du robot a proximité du volume cylindrique doit étre évité dans la mesure du possible, car il
provoque le déplacement rapide des articulations méme si 1'outil se déplace lentement, avec

pour conséquence le fonctionnement inefficace du robot et une évaluation des risques difficile.

Incliné

4.3

Montage

Bras du robot Le bras du robot est installé a 1’aide de quatre boulons M8, en utilisant les
quatre trous de 8.5 mm a la base. Il est recommandé de serrer ces boulons a 20N m de couple.
Deux trous de @8 sont prévus pour utiliser avec une broche lorsqu'un repositionnement tres
précis du bras du robot est désiré. Un contrepartie a la base de précision est disponible a I’achat

en option. La figure 4.1 indique ott percer des trous et monter les vis.

Le cable de raccordement du robot peut étre monté sur le c6té ou en dessous de la base. Ins-
taller le robot sur une surface suffisamment robuste pour supporter au moins dix fois le couple
complet de l'articulation de base et au moins cing fois le poids du bras du robot. En outre, la

surface doit étre exempte de vibrations.

Si le robot est installé sur un axe linéaire ou une plate-forme mobile, I'accélération de la base
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de montage mobile sera tres faible. Une accélération élevée pourrait provoquer 'arrét du robot,
pensant qu’il a heurté quelque chose.

DANGER:

— Veiller a ce que le bras du robot soit correctement boulonné

en place. La surface de montage doit étre robuste.

— Ne pas oublier d’insérer les connecteurs en caoutchouc dans
les trous de montage de la base du robot pour éviter tout coin-
cement des doigts.

ATTENTION:

Si le robot est immergé dans de 1’'eau pendant une période pro-
longée, il pourrait étre endommagé. Le robot ne doit pas étre ins-
tallé dans de ’eau ou dans un environnement humide.

Outil La bride d’outils du robot comporte quatre trous filetés M6 permettant de fixer un outil
au robot. Les boulons M6 doivent étre serrés a un couple de 9N m. Le trou de J6 est prévu
pour étre utilisé avec une broche lorsqu’un repositionnement tres précis de I'outil est désiré. La
figure 4.2 indique ol percer des trous et monter les vis.

DANGER:
1. Veiller a ce que I'outil soit correctement boulonné en place.

2. Veiller a ce que l'outil soit construit de fagon a ce qu’il ne
puisse pas créer une situation dangereuse en faisant tomber

une piece par inadvertance.

Boitier de commande Le boitier de commande peut étre accroché sur un mur ou placé sur le
sol. Un espace libre de 50 mm de chaque coté est nécessaire pour une circulation d’air suffisante.

Il est possible d’acheter des supports de montage supplémentaires.

Teach Pendant Le Teach Pendant peut étre accroché sur un mur ou sur le boitier de com-
mande. Il est possible d’acheter des supports de montage supplémentaires pour le Teach Pen-
dant. Veiller a ce que personne ne trébuche sur le cable.
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FIGURE 4.1 — Trous de montage du robot. Utiliser quatre boulons M8. Toutes les mesures sont en mm.
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FIGURE 4.2 — La bride de sortie d’outil, ISO 9409-1-50-4-M6. A cet endroit, I'outil est monté sur
I'extrémité du robot. Toutes les mesures sont en mm.

DANGER:

1. Veiller a ce que le boitier de commande, le Teach Pendant
et les cables n’entrent pas en contact avec des liquides. Un
boitier de commande mouillé peut provoquer la mort.

2. Le boitier de commande et le Teach Pendant ne doivent pas
étre exposés a des environnements poussiéreux ou humides
dépassant un indice de protection IP20. Il convient de prendre
un soin tout particulier dans les environnements a poussiere
conductrice.
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4.4 Charge utile maximale

La charge utile maximum autorisée du bras du robot dépend du décalage du centre de gravité, voir
la figure 4.3. Le décalage du centre de gravité est défini comme la distance entre le centre de la
bride de sortie de 1’outil et le centre de gravité.

Charge utile [kg]

0 ‘ ‘ ‘ 2(;0 ‘ ‘ ‘ 4(;0 ‘ ‘ ‘ 6(;0 ‘ ‘ ‘ 860
Décalage du centre de
gravité [mm]

FIGURE 4.3 — La relation entre la charge utile maximum autorisée et le décalage du centre de gravité.
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5.1 Introduction

Ce chapitre décrit toutes les interfaces électriques du bras du robot et du boitier de commande.

Les différentes interfaces sont réparties en cinq groupes avec différents objectifs et propriétés :

E/S du controleur

E/S del'outil
Ethernet

Connexion secteur

— Connexion du robot

Le terme E/S se réfere aux signaux de commande numériques et analogiques allant de ou vers

une interface.

Ces cinq groupes sont décrits dans les sections suivantes. Des exemples sont donnés pour la

plupart des types d’E/S.

Les avertissements et mises en garde contenus dans la section suivante concernent 'ensemble

des cing groupes et doivent étre respectés.

5.2 Avertissements et mises en garde électriques

Les avertissements et mises en garde suivants doivent étre respectés lors de la conception et
de I'installation d'une application de robot. Les avertissements et mises en garde s’appliquent

également aux travaux d’entretien.

DANGER:

1. Ne jamais connecter des signaux de sécurité a un automate

programmable qui n’est pas un automate de sécurité doté du
niveau de sécurité adéquat. Le non-respect de cet avertisse-
ment pourrait entrainer une grave blessure voire le déces car
la fonction de sécurité pourrait étre annulée. Il est important
de maintenir séparés les signaux de l'interface de sécurité des

signaux de l'interface E/S normale.

. Tous les signaux de sécurité sont construits de fagon redon-

dante (deux canaux indépendants). Maintenez les deux ca-
naux séparés pour qu’une seule anomalie ne puisse pas en-

trainer une perte de la fonction de sécurité.

. Certaines E/S a l'intérieur du boitier de commande peuvent

étre configurées pour les E/S normales ou de sécur