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Herzlichen Gliickwunsch zum Erwerb Thres neuen Universal Robots -RobotersUR10.

Der Roboter kann zur Bewegung eines Werkzeugs programmiert werden und mit anderen Ma-
schinen {tiber elektrische Signale kommunizieren. Sein Arm besteht aus stranggepressten Alu-
miniumrohren und Gelenken. Uber unsere patentierte Programmieroberfliche PolyScope ist
die Programmierung des Roboters zur Bewegung eines Werkzeugs entlang eines gewtiinschten
Weges einfach.

Verpackungsinhalt

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

¢ Control-Box mit Teach Pendant

* Montagevorrichtung fiir die Kontrolleinheit

* Montagevorrichtung fiir das Teach Pendant

e Schliissel zum Offnen der Control-Box

e Kabel zum Anschluss des Roboterarms und der Control-Box
e Strom- bzw. Netzkabel fiir die jeweilige Region

¢ Stylus-Stift mit Laser

* Dieses Handbuch

Version 3.8 ix UR10/CB3
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Wichtiger Sicherheitshinweis

Der Roboter ist eine unvollstindige Maschine (siehe 8.4) und daher ist eine Risikobewer-
tung fiir jede Installation des Roboters erforderlich. Alle Sicherheitshinweise in Kapitel 1sind
unbedingt zu befolgen.

Lesen dieses Handbuchs

Dieses Handbuch enthélt Anweisungen fiir die Installation und Programmierung des Roboters.

Das Handbuch gliedert sich in zwei Teile:

Hardware-Installationshandbuch: Mechanische und elektrische Installation des Roboters.
PolyScope-Handbuch: Programmierung des Roboters.
Dieses Handbuch richtet sich an Roboter-Integratoren, die einfache mechanische und elektri-

sche Schulungskenntnisse besitzen und die aufierdem mit elementaren Programmierkonzepten
vertraut sind.

Wo Sie weitere Informationen finden

Die Support-Webseite (http://www.universal-robots.com/support) enthalt:

¢ Andere Sprachversionen dieses Handbuchs:
¢ PolyScope-Handbuch

¢ Das Service-Handbuch mit Anleitungen zur Fehlerbehebung, Instandhaltung und Instand-
setzung des Roboters.

¢ Das Script-Handbuch fiir erfahrene Benutzer

UR+

Die UR+-Seite (http://www.universal-robots.com/plus/)istein Online-Showroom fiir
innovative Produkte, um Ihre UR-Roboter-Anwendung Ihren Bedtiirfnissen anzupassen. Sie fin-
den alles Notwendige an einem Ort — von Anbaugeriten und Zubehor bis Vision-Kameras und
Software. Alle Produkte sind fiir die Integration mit UR-Robotern getestet und genehmigt und
garantieren einfache Inbetriebnahme, zuverldssigen Betrieb, ein tolles Bedienerlebnis und ein-
fache Programmierung. Sie kénnen die Webseite auch dazu nutzen, um dem UR + Entwick-
lerprogramm beizutreten und auf unsere neue Software-Plattform zuzugreifen, die es Ihnen
ermoglicht, weitere benutzerfreundliche Produkte fiir UR-Roboter zu entwickeln.

UR10/CB3 X Version 3.8
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Teil 1

Hardware-Installationshandbuch






1.1

Einleitung

Dieses Kapitel enthélt wichtige Sicherheitsinformationen, die vom Integrator von UR-Robotern

gelesen und verstanden werden miissen, bevor der Roboter zum ersten Mal eingeschaltet wird.

In diesem Kapitel sind die ersten Teilabschnitte allgemein. In den sich anschliefenden Teilab-
schnitten werden gezielt technische Angaben behandelt, die sich auf das Einstellen und Pro-
grammieren des Roboters beziehen. Kapitel 2 beschreibt und definiert sicherheitsrelevante
Funktionen, die insbesondere fiir kollaborative Anwendungen relevant sind.

Die Anweisungen und Hinweise in Kapitel 2 sowiein Abschnitt 1.7 sind von besonde-
rer Bedeutung.

Es ist von grofler Wichtigkeit, dass alle Montageanweisungen und Anleitungen der tibrigen
Kapitel und Handbuchteile beachtet und befolgt werden.

Insbesondere zu beachten sind Texte im Zusammenhang mit Warnsymbolen.

HINWEIS:
Universal Robots schliefit jedwede Haftung aus, wenn der Ro-
boterarm (Control-Box und/oder Teach Pendant) beschadigt,

verdndert oder auf bestimmte Weise manipuliert wird. Universal
Robots kann nicht fiir Schaden am Roboter oder anderen Geriten
haftbar gemacht werden, wenn diese durch Programmierfehler
oder eine Fehlfunktion des Roboters verursacht wurden.

1.2

Gultigkeit und Verantwortung

Die Informationen in diesem Handbuch decken jedoch nicht ab, wie eine vollstdndige Robo-
teranwendung konzipiert, installiert oder betrieben wird und dariiber hinaus auch nicht alle
peripheren Gerite, die die Sicherheit des kompletten Systems beeinflussen kénnen. Das kom-
plette System muss gemédfl den Sicherheitsanforderungen aus den Normen und Vorschriften
des Landes konzipiert und installiert werden, in dem der Roboter installiert wird.

Die Integratoren von UR Robotern sind verantwortlich dafiir, sicherzustellen, dass die gelten-
den Sicherheitsbestimmungen und -vorschriften ihres Landes beachtet werden und dass hohe

Gefdahrdungsrisiken in der kompletten Roboteranwendung vermieden werden.

Dies beinhaltet, beschrankt sich jedoch nicht auf:

* Durchfiihrung einer Risikobewertung fiir das komplette Robotersystem

¢ Kopplung von anderen Maschinen und zusétzlichen Sicherheitsbauteilen, wenn durch Ri-
sikobewertung definiert

¢ Einrichtung der angemessenen Sicherheitseinstellungen in der Software

¢ Sicherstellung, dass der Benutzer keine Sicherheitsmafinahmen verandert

Version 3.8 I-3 UR10/CB3

Copyright ©2009-2018 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.



Copyright ©2009-2018 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.

> B> bbb

UNIVERSAL ROBOTS

1.4 Warnsymbole in diesem Handbuch

e Validierung, dass das gesamte Robotersystem korrekt konzipiert und installiert ist

¢ Spezifizierung der Nutzungsanweisungen

¢ Kennzeichnung der Roboterinstallation mit relevanten Schildern und Angaben von Kon-

taktinformationen des Integrators

* Sammlung aller Unterlagen in einer technischen Dokumentation, einschliefSlich der Risi-

kobewertung und dieses Handbuchs

1.3 Haftungsbeschrankung

Die Sicherheitsangaben in diesem Handbuch sind nicht als Zusicherung durch UR zu betrach-

ten, dass der industrielle Manipulator keine Verletzungen oder Schdden verursachen wird,

selbst wenn alle Sicherheitsanweisungen eingehalten werden.

1.4 Warnsymbole in diesem Handbuch

Die nachstehenden Symbole stehen fiir die Benennungen der unterschiedlichen Gefahrenebe-

nen, die in diesem Handbuch vorkommen. Die gleichen Warnsignale werden auch am Produkt

verwendet.

GEFAHR:
Dies weist auf eine unmittelbare Gefiahrdungssituation durch
Elektrizitit hin, die, wenn nicht vermieden, zum Tod oder schwe-

ren Verletzungen fithren kann.

GEFAHR:

Dies weist auf eine unmittelbare Gefdhrdungssituation hin, die,
wenn nicht vermieden, zum Tod oder schweren Verletzungen
fiithren kann.

WARNUNG:

Dies weist auf eine potentielle Gefdhrdungssituation durch Elek-
trizitdt hin, die, wenn nicht vermieden, zu Verletzungen oder
grofleren Gerdteschédden fithren kann.

WARNUNG:

Dies weist auf eine potentielle Gefdhrdungssituation hin,
die, wenn nicht vermieden, zu Verletzungen oder grofien
Geréteschdden fiihren kann.

WARNUNG:
Dies weist auf eine potentiell gefédhrdende, heifie Oberfldche hin,
die bei Beriihrung Verletzungen verursachen kann.

UR10/CB3
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1.5 Aligemeine Warnungen und Sicherheitshinweise UNIVERSAL ROBOTS

VORSICHT:
Dies weist auf eine Gefdhrdungssituation hin, die, wenn nicht ver-
mieden, zu Geréateschiden fiihren kann.

1.5 Allgemeine Warnungen und Sicherheitshinweise

Dieser Abschnitt enthilt allgemeine Warnhinweise und Vorsichtsmafinahmen, die in verschie-
denen Teilen des Handbuchs erneut vorkommen und erkliart werden konnen. Wiederum andere
Warnungen und Sicherheitshinweise finden sich im gesamten Handbuch wieder.

GEFAHR:

Den Roboter und alle elektrischen Gerédte miissen Sie entspre-
chend den Spezifikationen und Warnungen installieren (beschrie-
ben in den Kapiteln 4 und 5).
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WARNUNG:

1. Vergewissern Sie sich, dass der Roboterarm und das Werk-

zeug/Anbauteil ordnungsgemafS und fest angeschraubt sind.

2. Gewihrleisten Sie, dass ausreichend Platz vorhanden ist, da-

mit sich der Roboterarm frei bewegen kann.

3. Stellen Sie sicher, dass die SicherheitsmafSinahmen und / oder
Roboter-Sicherheitskonfigurationsparameter, wie in der Risi-
kobewertung festgelegt, eingestellt wurden, um die Program-
mierer, Anwender und umstehende Personen zu schiitzen.

4. Tragen Sie bei der Arbeit mit dem Roboter keine weite Klei-
dung oder Schmuck. Langes Haar muss bei der Arbeit mit
dem Roboter zuriickgebunden sein.

5. Verwenden Sie den Roboter niemals, falls er Beschddigungen
aufweist. (z. B. bei gelosten, defekten oder entfernten Gelenk-
kappen).

6. Falls die Software einen Fehler meldet, driicken Sie sofort
den Not-Aus-Schalter, notieren Sie die Umstinde, die zu dem
Fehler gefiihrt haben, stellen Sie die zugehorigen Fehlercodes
im Protokollbildschirm fest und wenden Sie sich an Ihre Lie-

ferfirma.

7. Schliefien Sie keine Sicherheitsgerdte an Standard-E/A an.
Verwenden Sie nur sicherheitsbezogene E/A.

8. Stellen Sie sicher, dass Sie die richtigen Installationseinstel-
lungen verwenden (z. B. Roboterwinkel, Masse in TCP, TCP-
Offset und Sicherheitskonfiguration). Speichern und laden
Sie die Installationsdatei zusammen mit dem Programm.

9. Die Freedrive-Funktion (Impedanz/Zuriickfahren) sollte nur
bei Installationen verwendet werden, in denen die Risikobe-
wertung dies zuldsst. Werkzeuge/ Anbauteile und Hindernis-
se diirfen keine scharfen Kanten oder Klemmpunkte haben.

10. Ermahnen Sie alle Personen, nicht mit den Hinden und dem
Gesicht in Reichweite eines in Betrieb befindlichen oder in Be-
trieb gesetzten Roboters zu gelangen.

11. Achten Sie auf Roboterbewegung, wenn Sie das Teach-

Pendant verwenden.

12. Sofern durch die Risikobewertung entsprechend festgestellt,
darf der Sicherheitsbereich des Roboters nicht betreten und
der Roboter nicht beriihrt werden, wenn das System in Be-
trieb ist.
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1.5 Aligemeine Warnungen und Sicherheitshinweise UNIVERSAL ROBOTS

13. Kollisionen koénnen hohe kinetische Energien freisetzen,
die bei hohen Geschwindigkeiten und hohen Nutzlasten
noch wesentlich hoher sind. (Kinetische Energie = %Masse .
Geschwindigkeit?)

14. Das Kombinieren verschiedener Maschinen kann Gefahren
erhohen oder neue Gefahren schaffen. Fiihren Sie stets eine
Gesamtrisikobewertung fiir die komplette Installation durch.
Abhingig vom bewerteten Risiko kénnen verschiedene Gra-
de der funktionellen Sicherheit angesetzt werden; wenn in
diesem Sinne unterschiedliche Sicherheits- und Not-Aus-
Funktionsgrade notwendig sind, entscheiden Sie sich stets
fiir den hochsten Funktionsgrad. Es ist stets erforderlich, die
Handbiicher fiir alle in der Installation verwendeten Gerite
gelesen und verstanden zu haben.

15. Nehmen Sie am Roboter keine Verdnderungen vor. Eine
Verdnderung kann Gefahren schaffen, die fiir den Integrator
unkalkulierbar sind. Jeder autorisierte Wiederzusammenbau
hat unter Einhaltung der neuesten Version aller relevanten
Service-Handbiicher zu erfolgen.

16. Wurde der Roboter mit einem zusatzlichen Modul (z. B.
Euromap67-Schnittstelle) erworben, lesen Sie zunéchst das je-
weilige Handbuch zu dem Modul.

WARNUNG:

1. Der Roboter und die Control-Box erzeugen wéhrend des Be-
triebs Warme. Bedienen und beriihren Sie den Roboter nicht,
wihrend er sich in Betrieb befindet oder unmittelbar nach
dem Betrieb, da ein ldngerer Kontakt Unwohlsein hervorru-
fen kann. Schalten Sie den Roboter aus und warten Sie eine

Stunde, damit er abkiihlen kann.

2. Stecken Sie niemals einen Finger hinter die innere Abdeckung
der Control-Box.
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UNIVERSAL ROBOTS 1.7 Risikobewertung

VORSICHT:

1. Wenn der Roboter mit Maschinen kombiniert wird oder mit
Maschinen arbeitet, die den Roboter beschéddigen konnten,
wird ausdriicklich empfohlen, alle Funktionen und das Ro-
boterprogramm separat zu priifen. Es wird aufSerdem emp-
fohlen, das Roboterprogramm unter Verwendung temporérer
Wegpunkte auflerhalb des Arbeitsbereiches anderer Maschi-

nen zu priifen.

2. Setzen Sie den Roboter keinen permanenten Magnetfel-
dern aus. Sehr starke Magnetfelder kénnen den Roboter
beschddigen.

1.6

Verwendungszweck

UR-Roboter sind fiir die industrielle Handhabung von Werkzeugen/Anbaugeréten oder fiir
die Verarbeitung oder Ubergabe von Komponenten oder Produkten vorgesehen. Fiir Details zu
den Umgebungsbedingungen, in denen der Roboter eingesetzt werden sollte, sieche Anh&nge B
und D.

UR Roboter sind mit speziellen sicherheitsrelevanten Funktionen ausgestattet, die fiir den kol-
laborativen Betrieb, also fiir den Betrieb des Roboters ohne Ziaune und/oder zusammen mit
einem Menschen konzipiert sind.

Der kollaborative Betrieb ist nur fiir ungefdhrliche Anwendungen vorgesehen, bei denen die
komplette Anwendung einschliefilich des Werkzeugs/Anbaugerits, Werkstticks, der Hinder-
nisse und anderer Maschinen laut Risikobewertung der jeweiligen Anwendung frei von erheb-

lichen Gefahrenquellen ist.

Jede Nutzung oder Anwendung, die von dem vorgesehenen Verwendungszweck abweicht,
wird als unzuldssige Zweckentfremdung erachtet. Dies beinhaltet, beschrankt sich jedoch nicht
auf:

¢ Nutzung in potentiell explosionsgefdhrdeten Umgebungen

¢ Nutzung in medizinischen und lebenswichtigen Anwendungen
¢ Nutzung vor der Durchfiihrung einer Risikobewertung

¢ Nutzung aufierhalb der technischen Spezifikationen

¢ Nutzung als Steighilfe

* Betrieb aufSerhalb der zulédssigen Betriebsparameter

1.7

Risikobewertung

Zu den wichtigsten Aufgaben eines Integrators gehort die Risikobewertung. In vielen Landern
ist dies gesetzlich vorgeschrieben. Der Roboter selbst ist eine unvollstindige Maschine, da die
Sicherheit der Roboterinstallation davon abhangt, wie der Roboter integriert wird (z. B. Werk-
zeug/Anbaugerit, Hindernisse und andere Maschinen).
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1.7 Risikobewertung UNIVERSAL ROBOTS

Es wird empfohlen, dass der Integrator fiir die Durchfiihrung der Risikobewertung ISO 12100

und ISO 10218-2 nutzt. Im Ubrigen kann die technische Spezifikation ISO/TS 15066 als zusétzliche

Orientierung verwendet werden.

Die Risikobewertung durch den Integrator hat alle Arbeitsabldufe {iber die gesamte Lebens-
dauer der Roboteranwendung hinweg zu berticksichtigen, einschliefSlich, aber nicht beschrankt
auf:

* Anlernen (Teaching) des Roboters wihrend der Einrichtung und Entwicklung der Robo-
terinstallation

* Fehlersuche und Wartung

e Normalbetrieb der Roboterinstallation

Eine Risikobewertung muss durchgefiihrt werden, bevor der Roboterarm zum ersten Mal ein-
geschaltet wird. Ein Teil der durch den Integrator durchzufiihrenden Risikobewertung ist, die
richtigen Sicherheitskonfigurationseinstellungen sowie die Notwendigkeit zusitzlicher Not-
Aus-Schalter und/oder andere fiir die spezifische Roboteranwendung erforderlichen Schutz-
mafinahmen zu identifizieren.

Die Festlegung der richtigen Sicherheitskonfigurationseinstellungen ist ein zentraler Inhalt bei
der Entwicklung kollaborierender Roboteranwendungen. Ausfiihrliche Informationen, siehe
Kapitel 2und Teil II.

Einige sicherheitsrelevante Funktionen sind speziell fiir kollaborative Roboteranwendungen
ausgelegt. Diese Funktionen sind iiber die Sicherheitskonfigurationseinstellungen konfigurier-
bar und besonders relevant, wenn es um spezifische Risiken in der Risikobewertung durch den
Integrator geht:

¢ Kraft und Leistungsbegrenzung: Diese werden verwendet, um Klemmbkrifte und -spannungen

in Bewegungsrichtung fiir den Fall einer Kollisionen zwischen dem Roboter und dem Be-

diener zu reduzieren.

* Drehmomentbegrenzung; Diese wird verwendet, um hohe Ubergangsenergien und Sto3-
krafte bei Kollisionen zwischen Roboter und Bediener durch Verringern der Roboterge-
schwindigkeit zu reduzieren.

¢ Begrenzung des Werkzeugmittelpunkts (TCP) und der Werkzeug-/Anbaugeriteposition:

Wird insbesondere dazu verwendet, um die Risiken fiir bestimmte Korperteile zu reduzie-

ren. z. B. um Bewegungen in Richtung Kopf und Hals zu vermeiden.

* Begrenzung des Werkzeugmittelpunkts und der Werkzeug-/Anbaugeriteausrichtung;:
Wird insbesondere dazu verwendet, um Risiken im Zusammenhang mit bestimmten Be-
reichen und Funktionen des Werkzeugs/Anbaugerdts oder Werkstiicks zu verringern. z.
B. um zu vermeiden, dass scharfkantige Gegenstinde den Bediener gefihrden.

* Geschwindigkeitsbegrenzung: Wird insbesondere dazu verwendet, eine niedrigere Ge-
schwindigkeit des Roboterarms zu gewdihrleisten.

Der Integrator ist gehalten, den unbefugten Zugang zu der Sicherheitskonfiguration durch
einen Passwortschutz zu verhindern.

Eine Risikobewertung kollaborierender Roboteranwendungen ist fiir Kontaktpunkte erforder-
lich, die beabsichtigt sind und/oder bei denen die Gefahr einer relativ vorhersehbaren Zweck-
entfremdung besteht. In dieser Bewertung miissen folgende Punkte berticksichtigt werden:
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UNIVERSAL ROBOTS 1.8 Notabschaltung

® Schweregrad der einzelnen, moglichen Kollisionen
¢ Wahrscheinlichkeit des Auftretens einzelner, moglicher Kollisionen

* Moglichkeiten zur Vermeidung einzelner, moglicher Kollisionen

Ist der Roboter in einer nichtkollaborierenden Roboteranwendung installiert, bei der die Ge-
fahrenquellen oder Risiken anhand der integrierten sicherheitsbezogenen Funktionen (z.B. bei
Verwendung eines gefahrlichen Werkzeugs/ Anbaugerats) nicht hinreichend beseitigt bzw. ver-
ringert werden konnen, so muss die Risikobewertung des Integrators auf die Notwendigkeit
zusétzlicher Schutzmafinahmen hinauslaufen (z.B. eine Sicherungsvorrichtung zum Schutz des
Bedieners wihrend der Einrichtung und Programmierung).

Universal Robots hat untenstehende, potentiell bedeutende Gefdhrdungen als Gefahren erkannt,
die vom Integrator zu beachten sind.
Hinweis: Bei einer speziellen Roboterinstallation kénnen andere erhebliche Risiken vorhanden

sein.

1. Einklemmen von Fingern zwischen Kabelstecker und Basisgelenk (Gelenk 0) des Roboter-

arms.
2. Einklemmen von Fingern zwischen Roboterbasis und Basisgelenk (Gelenk 0).
3. Einklemmen von Fingern zwischen Roboter-Handgelenk 1 und 2 (Gelenk 3 und Gelenk 4).

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

5. Risiko von offenen Wunden durch scharfe Kanten oder Ecken an Hindernissen in der Nihe
des Roboters.

6. Risiko von Blutergiissen durch Kontakt mit dem Roboter.

7. Risiko von Verstauchungen oder Knochenbriichen zwischen einer schweren Nutzlast und
einer harten Oberfldche.

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

halten.

9. Risiko durch Teile, die aus dem Werkzeug/Anbaugerit fallen, beispielsweise aufgrund
einer unzureichenden Klemmung oder Stromunterbrechung.

10. Fehler durch unterschiedliche Not-Aus-Schalter fiir unterschiedliche Maschinen.

11. Fehler durch nicht autorisierte Anderungen an den Sicherheitskonfigurationsparametern.

Informationen tiber Nachlaufzeiten und Nachlaufwege finden Siein Kapitel 2undinAnhang A.

1.8

Notabschaltung
Betitigen Sie den Not-Aus-Schalter, um alle Roboterbewegungen unverziiglich zu stoppen.

Hinweis: Nach IEC 60204-1 und ISO 13850 gelten Not-Aus-Vorrichtungen nicht als Schutzaus-
stattung. Sie sind vielmehr ergdnzende Schutzmafinahmen und nicht dafiir gedacht, Verletzun-

gen zu verhindern.

Aus der Risikobewertung der Roboter-Anwendung sollte hervorgehen, ob weitere Not-Aus-
Schalter benotigt werden. Not-Aus-Schalter miissen den Anforderungen der IEC 60947-5-5-
(siehe Abschnitt 5.3.2) entsprechen.
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1.9 Bewegung mit und ohne Antriebsenergie UNIVERSAL ROBOTS

1.9 Bewegung mit und ohne Antriebsenergie

Im unwahrscheinlichen Fall einer Notfallsituation, in der ein oder mehrere Robotergelenke be-
wegt werden miissen und die Stromzufuhr zum Roboter entweder nicht mdglich oder nicht
erwiinscht ist, gibt es zwei unterschiedliche Mdoglichkeiten, um Robotergelenke in Bewegung
zu versetzen: Hinweis: In Wartungssituationen kann die Bremse an den Gelenken ohne ange-

schlossene Stromversorgung gelost werden.

1. Erzwungenes Zurtiickfahren: Ziehen oder driicken Sie den Roboterarm kréftig, um ein Ge-
lenk zu bewegen. Jede Gelenkbremse verfiigt tiber eine Rutschkupplung, mit der eine Be-
wegung bei hohem Zwangsdrehmoment erméglicht wird.

2. Manuelles Losen der Bremsen: Entfernen Sie die Gelenkabdeckung, indem Sie die M3-
Schrauben herausschrauben, mit denen diese gehalten wird. Losen Sie die Bremse, indem

Sie den Bolzen am kleinen Elektromagneten driicken, siehe untenstehende Abbildung.

WARNUNG:

1. Das manuelle Bewegen des Roboterarms ist nur fiir dringen-
de Notfille gedacht und kann zu Schdden an den Gelenken
fiihren.

2. Das manuelle Losen der Bremse kann aufgrund der Schwer-
kraft das Herabstiirzen des Roboterarms bewirken. Sorgen
Sie vor dem Losen der Bremse immer fiir eine Abstiitzung des
Roboterarms, Werkzeugs/Anbaugeréts und des Werkstticks.

Version 3.8 I-11 UR10/CB3

Copyright ©2009-2018 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.



Copyright ©2009-2018 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.

UNIVERSAL ROBOTS

1.9 Bewegung mit und ohne Antriebsenergie

UR10/CB3

I-12

Version 3.8



2.1 Einleitung

UR Roboter sind mit einer Reihe von eingebauten, sicherheitsrelevanten Funktionen sowie
mit sicherheitsrelevanten elektrischen Schnittstellen ausgestattet, die dem Anschluss an andere
Gerite und an zusétzliche Sicherheitsgeréte dienen. Jede Sicherheitsfunktion und Schnittstelle
wird gem. ISO13849-1:2008 (siehe Kapitel 8 fiir Zertifizierungen): iiberwacht. Die Uberwachung
dieser Funktionen wird mit dem Performance Level d (PLd) sicher gestellt.

GEFAHR:

Andere Sicherheitskonfigurationsparametern als die in der Risiko-
bewertung des Integrators festgelegten, kénnen in Gefahren und
Risiken resultieren, die sich nicht angemessen und hinreichend be-
seitigen bzw. verringern lassen.

Siehe Kapitel 10, Teil II fiir die Konfiguration der sicherheitsrelevanten Funktionen sowie Eingdnge
und Ausginge in der Benutzerschnittstelle. Siehe Kapitel 5 fiir die Anleitung, wie Sie Sicher-
heitsgerate an die elektrische Schnittstelle anschlieflen.

HINWEIS:

1. Die Verwendung und Konfiguration von sicherheitsrelevan-
ten Funktionen und Schnittstellen muss gemaf} der Risiko-

bewertung erfolgen, die der Integrator fiir eine bestimmte
Roboteranwendung durchfiihrt (siehe Abschnitt 1.7 in Kapi-
tel 1).

2. Meldet der Roboter einen Fehler oder eine Uberschreitung
im Sicherheitssystem (z. B. ein durchtrenntes Kabel im
Notabschaltungs-Stromkreis oder die Verletzung einer si-
cherheitsrelevanten Funktion), so wird ein Stopp der Katego-
rie 0 eingeleitet. Die ungiinstigste Zeitspanne (Worst Case) im
Falle einer Notabschaltung des Roboters finden Sie am Ende
dieses Kapitels. Diese Zeitangabe sollte bei der Risikobewer-
tung durch den Integrator berticksichtigt werden.

Der Roboter verfiigt tiber eine Reihe von sicherheitsrelevanten Funktionen, die dazu verwen-
det werden konnen, die Bewegung der Gelenke und des Roboters zu begrenzen Werkzeugmit-
telpunkt (TCP). Der TCP ist der Mittelpunkt des Ausgangsflanschs inkl. TCP-Offset

Limitierungs-Sicherheitsfunktionen sind:
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UNIVERSAL ROBOTS 2.3 Begrenzungs-Sicherheitsfunktionen

BegrenzungssicherheitsfiBdstioreibung

Gelenkposition Min. und max. Winkelposition des Gelenks
Gelenkgeschwindigkeit Max. Winkelgeschwindigkeit des Gelenks

TCP-Position Grenzebenen der TCP-Position des Roboters im kartes. Raum
TCP- Max. TCP- Geschwindigkeit des Roboters

Geschwindigkeit

TCP-Kraft Max. TCP- Schubkraft des Roboters

Drehmoment Max. Schwung des Roboterarms

Leistung Max. angewandte Roboterarmleistung

2.2

Nachlaufzeiten des Sicherheitssystems

Die Nachlaufzeit des Sicherheitssystems ist die Spanne, die der Roboter benétigt, bis er nach ei-
nem Fehler oder der Grenzwertiiberschreitung einer sicherheitsrelevanten Funktion zum Still-

stand kommt und die mechanischen Bremsen betétigt wurden.

Die maximalen Nachlaufzeiten in der Tabelle sind zu beriicksichtigen, wenn die Sicherheit der
Anwendung auf der Anhaltezeit des Roboters beruht. Fiihrt beispielsweise ein Fehler am Robo-
ter zum kompletten Stillstand einer Produktionsstrafie und haben dort bestimmte MafSnahmen
unmittelbar zu erfolgen, so sind die maximalen Nachlaufzeiten unbedingt zu berticksichtigen.

Die Messungen werden mit der folgenden Konfiguration des Roboters durchgefiihrt:

¢ Streckung: 100% (der Roboterarm ist horizontal voll ausgestreckt).

¢ Geschwindigkeit: Die TCP-Geschwindigkeitsgrenze des Sicherheitssystems ist auf den be-
schriebenen Grenzwert gesetzt.

¢ Nutzlast: maximale am TCP befestigte Nutzlast, die vom Roboter bewegt wird (10 kg).

Die schlechteste Stoppzeit fiir Stoppkategorie! 0 Im Falle einer Verletzung der Sicherheitsgren-
zen oder Schnittstellen ist in der folgenden Tabelle dargestellt.

TCP-Geschwindigkeitsbegrenzung Maximale Nachlaufzeit

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

2.3

Begrenzungs-Sicherheitsfunktionen

Die erweiterte Pfadsteuerungssoftware senkt die Geschwindigkeit oder veranlasst einen Pro-
grammausfiihrungsstopp, wenn der Roboterarm sich einer sicherheitsrelevanten Grenze néhert.
Uberschreitungen der Grenzwerte treten daher nur in Ausnahmefillen auf. Sollte eine Sicher-

heitsgrenze tiberschritten werden, veranlasst das Sicherheitssystem einen Stopp der Kategorie
0.

IStoppkategorie nach TEC 60204-1 - siehe Glossar fiir weitere Details.
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2.4 Sicherheitsmodi UNIVERSAL ROBOTS
Worst-Case-Szenario

BegrenzungssicherheitsfRikhitigkeit Erkennungszeit Abschaltzeit Reaktionszeit
Gelenkposition 1.15° 100 ms 1000 ms 1100 ms
Gelenkgeschwindigkeit 1.15°/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
TCP-Position 20 mm 100 ms 1000 ms 1100 ms
TCP-Ausrichtung 1.15° 100 ms 1000 ms 1100 ms

TCP- 50 mm/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
Geschwindigkeit

TCP-Kraft 25N 250 ms 1000 ms 1250 ms
Drehmoment 3kgm/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
Leistung 10W 250ms 1000 ms 1250 ms

Das System gilt als deaktiviert, sobald die 48 V Bus-Spannung ein elektrisches Potential von

weniger als 7,3 V hat. Die Abschaltzeit ist die Dauer zwischen der Erfassung eines Ereignisses

und dem Zeitpunkt, ab dem das System als deaktiviert gilt.

WARNUNG:

Bei der Kraftbegrenzungsfunktion gibt es zwei Ausnahmen, die
beim Einrichten des Wirkungsbereichs des Roboters unbedingt zu
beachten sind. Diese sind in Abbildung 2.1 dargestellt. Wenn sich
der Roboter streckt, kann der Kniegelenk-Effekt bei niedrigen Ge-
schwindigkeiten zu hohen Kréften in radialer Richtung vom Basis-
flansch fithren. Auch wenn sich das Werkzeug in der Nahe des Ba-
sisflansches und tangential (um) den Basisflansch herum bewegt,
konnen bei niedrigen Geschwindigkeiten hohe Krifte wirken. Die
Quetschgefahr kann beispielsweise dadurch verringert werden,
dass Hindernisse in diesen Bereichen entfernt werden, der Roboter
anders platziert wird oder eine Kombination von Sicherheitsebe-
nen und Gelenkgrenzen festgelegt wird, die eine Bewegung des
Roboters in diesem Teil seines Wirkungsbereichs verhindern.

WARNUNG:

Wird der Roboter in Applikationen mit handgefiihrten Linearbe-
wegungen verwendet, muss das Tempolimit fiir Gelenke auf ma-
ximal 40 Grad pro Sekunde bei Basis- und Schultergelenk festge-
schrieben werden, es sei denn, eine Risikobewertung zeigt, dass
Geschwindigkeiten {iber 40 Grad pro Sekunde akzeptabel sind.
Dies verhindert schnelle Bewegungen des Roboter-Ellbogens in
der Néhe von Singularitaten.

2.4

Sicherheitsmodi

Normaler und reduzierter Modus

Das Sicherheitssystem verftigt {iber zwei konfigurierbare

Sicherheitsmodi: Normal und Reduziert. Fiir jeden dieser zwei Modi kénnen Sicherheitsgren-

zen konfiguriert werden. Der reduzierte Modus ist aktiv, wenn sich der TCP des Roboters in

einer Reduzierten Modus auslosen-Ebene befindet oder durch einen konfigurierbaren Eingang
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UNIVERSAL ROBOTS 2.4 Sicherheitsmodi

1300 mm

\
[IY

300 mm

Abbildung 2.1: Bestimmte Teile des Wirkungsbereichs bergen aufgrund der physikalischen Eigenschaf-
ten des Roboterarms erhohte Quetschgefahr. Dazu gehort bei radialen Bewegungen das Handgelenk 1,
wenn es mindestens 1300 mm vom Basisflansch des Roboters entfernt ist. Der andere Teil befindet sich
bei Tangentialbewegung innerhalb von 300 mm vom Basisflansch des Roboters.

ausgelost wird. Der reduzierte Modus kann entweder anhand einer Ebene oder durch einen
Eingang ausgelost werden.

Verwendung einer Ebene zum Auslésen des reduzierten Modus: Wenn sich der Roboter von
der Ausloserebene des reduzierten Modus zur Seite mit Normalmodus zuriickbewegt, gibt es
eine 20 mm grofie Zone um die Ausloserebene herum, in der die Grenzen des normalen und
des reduzierten Modus erlaubt sind. Das verhindert ein Flackern im Sicherheitsmodus, wenn
sich der Roboter direkt an der Grenze befindet.

Verwendung eines Eingangs zum Auslésen des reduzierten Modus: Wenn ein Eingang be-
nutzt wird (um den reduzierten Modus beispielsweise zu starten oder anzuhalten), kénnen
bis zu 500 ms verstreichen, bis die Grenzwerte des neuen Modus tibernommen werden. Dies
kann beim Wechsel vom reduzierten Modus zum Normalmodus oder beim Wechsel vom Nor-
malmodus zum Reduzierten Modus passieren. Dadurch kann der Roboter beispielsweise die

Geschwindigkeit der neuen Sicherheitsgrenzen iibernehmen.

Wiederherstellungsmodus Wird ein Sicherheitsgrenzwert tiberschritten, muss das Sicher-
heitssystem neu gestartet werden. Befindet sich das System beim Start jenseits einer Sicher-
heitsgrenze (z. B. jenseits der Positionsgrenze eines Gelenks), wird der Wiederherstellungsmodus
aktiviert. Im Wiederherstellungsmodus ist es nicht méglich, Programme fiir den Roboter aus-
zufiihren. Der Roboterarm kann jedoch mit dem Freedrive-Modus oder tiber den , Bewegen”-
Tab im PolyScope (siehe Teil II, PolyScope-Handbuch”) von Hand wieder zurtick in seinen
zuldssigen Wirkungsbereich bewegt werden. Die Sicherheitsgrenzwerte des Wiederherstellungs-
modus sind:
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Begrenzungssicherheitsfunktion = Grenzwert

Gelenkgeschwindigkeit 30°/s
TCP-Geschwindigkeit 250 mm/s
TCP-Kraft 100N
Drehmoment 10kgm/s
Leistung 80W

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

WARNUNG:

Beachten Sie, dass die Grenzwerte der Gelenkposition, der TCP-
Position und der TCP-Ausrichtung im Wiederherstellungsmodus
deaktiviert sind. Lassen Sie beim Zurtickbewegen des Roboter-
arms in seinen zuldssigen Wirkungsbereich dufSerste Vorsicht wal-

ten.

2.5 Sicherheitsrelevante elektrische Schnittstellen

Der Roboter ist mit mehreren sicherheitsrelevanten elektrischen Ein- und Ausgiangen ausgestat-
tet. Alle sicherheitsrelevanten elektrischen Ein- und Ausginge sind zweikanalig (redundant).
Sie sind im sicheren Status, wenn sie ,, LOW” sind. Das heifst, die Notabschaltung ist nicht aktiv,
wenn das Signal HIGH ist (+24 V).

2.5.1 Sicherheitsrelevante elektrische Eingange

Die folgende Tabelle enthilt einen Uberblick iiber die sicherheitsrelevanten elektrischen Eingénge.

Version 3.8 1-17 UR10/CB3

Copyright ©2009-2018 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.



Copyright ©2009-2018 by Universal Robots A/S. Alle Rechte vorbehalten.

UNIVERSAL ROBOTS 2.5 Sicherheitsrelevante elektrische Schnittstellen
k[rad/s]

Max joint -
speed in
normal
mode

time

>

i
0.024 0.524 [s]

Abbildung 2.2: Der griine Bereich unterhalb der Rampe markiert die zuldssigen Geschwindigkeiten fiir
ein Gelenk beim Bremsen. Zum Zeitpunkt 0 wird ein Ereignis (Notabschaltung oder Schutzstopp) am
Sicherheitsprozessor erfasst. Der Abbremsvorgang beginnt nach 24 ms.

Sicherheitseingang Beschreibung

Roboter-Notabschaltung  (Spezieller Eingang) Fiihrt einen Stopp der Kate-
gorie 1 aus, der an andere Maschinen tiber den
Ausgang System-Notabschaltung weitergeleitet werden
kann, wenn dies konfiguriert wurde.

Not-Aus-Schalter (Teach Pendant-Taste). Fiihrt einen Stopp der Ka-
tegorie 1 aus, der an andere Maschinen iiber den
Ausgang System-Notabschaltung weitergeleitet werden
kann, wenn dies konfiguriert wurde.

System-Notabschaltung (Konfigurierbarer Eingang). Fiihrt einen Stopp der
Kategorie 1 aus. Um Blockierungen zu vermeiden,
wird dieses Signal nicht tiber den Ausgang System-
Notabschaltung an andere Maschinen weitergeleitet.

Schutzstopp (Spezieller Eingang) Fiihrt einen Stopp der Kategorie 2
aus.
Schutz-Reset (Konfigurierbarer Eingang). Setzt den Roboterbetrieb

aus dem Schutzstopp-Status fort, wenn eine Flanke im

Schutz-Reset-Eingang auftritt.

Reduzierter Modus (Konfigurierbarer Eingang). Das Sicherheitssystem ak-
tiviert die Grenzwerte des Reduzierten Modus.
3-Stellungs- (Konfigurierbarer Eingang). Wirkt als Schutzstopp-
Zustimmschalter Eingang, wenn der Betriebsarten-Eingang HIGH ist.
Betriebsart (Konfigurierbarer Eingang). Zu verwendende Betriebs-

art, wenn ein 3-stufiges Aktivierungsgerét konfiguriert
ist.

Stopps der Kategorie 1 und 2 bremsen den Roboter unter aktiver Antriebskraft ab, wodurch der
Roboter stoppt, ohne von seiner Bahn abzuweichen.

Uberwachung der Sicherheitseinginge Stopps der Kategorie 1 und 2 werden durch das
Sicherheitssystem wie folgt tiberwacht:

1. Das Sicherheitssystem stellt fest, dass der Bremsvorgang innerhalb von 24 ms auslost, siehe
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Abbildung 2.2.

2. Wenn ein Gelenk in Bewegung ist, wird seine Geschwindigkeit tiberwacht, um sicherzu-
stellen, dass sie niemals hoher ist als die Geschwindigkeit, die durch das stindige Ab-
bremsen von der maximalen Geschwindigkeitsgrenze des Gelenks des Normalen Modus
auf Orad/s in 500 ms erhalten wird.

3. Wenn sich ein Gelenk in Ruhe befindet (Geschwindigkeit des Gelenks kleiner als 0,2 rad/s),
wird es tiberwacht, um sicherzustellen, dass es sich nicht mehr als 0,05 rad von der Positi-
on wegbewegt, an der eine Geschwindigkeit von weniger als 0,2rad/s gemessen wurde.

Zusitzlich tiberwacht das Sicherheitssystem bei einem Stopp der Kategorie 1, dass der Ab-
schaltvorgang innerhalb von 600 ms durchgefiihrt wird, nachdem der Roboterarm die Ruhe-
stellung eingenommen hat. Ebenso ist nach einer Schutzstoppauslosung die Fortsetzung der
Roboterarmbewegung nur moglich, nachdem eine positive Flanke am Schutz-Reset-Eingang
erfasst wurde. Ist eine dieser Eigenschaften nicht erfiillt, veranlasst das Sicherheitssystem einen
Stopp der Kategorie 0.

Ein Ubergang zum Reduzierten Modus, ausgeldst durch den Eingang des Reduzierten Modus,
wird wie folgt tiberwacht:

1. Das Sicherheitssystem erlaubt die Festlegung beider Sitze von Sicherheitsgrenzwerten fiir
den Normalen und den Reduzierten Modus fiir 500 ms, nachdem der Eingang des Reduzier-
ten Modus ausgeltst wurde.

2. Nach 500 ms sind nur die Grenzwerte fiir den Reduzierten Modus wirksam.

Ist eine dieser Eigenschaften nicht erfiillt, veranlasst das Sicherheitssystem einen Stopp der Ka-
tegorie 0.

Das Sicherheitssystem fiihrt einen Stopp der Kategorie 0 mit Wirkung wie in der folgenden Ta-
belle beschrieben aus: Die Reaktionszeit im Worst Case (maximale Reaktionszeit) ist die Zeit,
die benétigt wird, um den Roboter bei maximaler Nutzlast von der maximalen Betriebsge-
schwindigkeit zu stoppen und deaktiviert zu machen (d. h. ihn auf ein elektrisches Potential
von weniger als 7,3 V zu bringen).

Worst-Case-Szenario

Sicherheitseingangsfunktion Erkennungszeit Abschaltzeit Reaktionszeit
Roboter-Notabschaltung 250 ms 1000 ms 1250 ms
Not-Aus-Schalter 250 ms 1000 ms 1250 ms
System-Notabschaltung 250 ms 1000 ms 1250 ms
Schutzstopp 250ms 1000 ms 1250 ms

2.5.2 Sicherheitsrelevante elektrische Ausgéange

Die folgende Tabelle enthilt einen Uberblick iiber die sicherheitsrelevanten elektrischen Ausgange.
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2.5 Sicherheitsrelevante elektrische Schnittstellen

Sicherheitsausgang

Beschreibung

System-Notabschaltung
Roboter bewegt sich

Roboter stoppt nicht

Reduzierter Modus

Nicht Reduzierter Modus

Logikpegel LOW, wenn der Notabschaltungs-Eingang
LOW ist oder der Not-Aus-Schalter betétigt wird.
Solange dieses Signal Logikpegel HIGH ist, bewegt sich
kein Gelenk des Roboterarms um mehr als 0,1 rad.
Logikpegel HIGH, wenn der Roboter aufgrund einer
Notabschaltung oder eines Schutzstopps angehalten
wurde oder im Begriff ist anzuhalten. Ansonsten Lo-
gikpegel LOW.

Logikpegel LOW, wenn sich das Sicherheitssystem in
Reduzierter-Modus befindet.

Negierter Reduzierter Modus-Ausgang.

Falls ein Sicherheitsausgang nicht ordnungsgemafs eingestellt wurde, veranlasst das Sicher-

heitssystem einen Stopp der Kategorie 0 mit folgenden Worst-Case-Reaktionszeiten:

Sicherheitsausgang Worst Case-Reaktionszeit

System-Notabschaltung 1100 ms

Roboter bewegt sich 1100 ms
Roboter stoppt nicht 1100 ms
Reduzierter Modus 1100 ms

Nicht Reduzierter Modus 1100 ms

UR10/CB3
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Transportieren Sie den Roboter in der Originalverpackung. Bewahren Sie das Verpackungsma-
terial an einem trockenen Ort auf, fiir den Fall dass Sie den Roboter vielleicht spater noch einmal
abbauen und transportieren.

Heben Sie beide Rohre des Roboterarms gleichzeitig an, wenn Sie ihn von der Verpackung zum
Ort der Installation bewegen. Halten Sie den Roboter in Stellung, bis alle Montageschrauben
am Basisflansch des Roboters sicher festgezogen sind.

Der Controller sollte am Griff angehoben und getragen werden.

WARNUNG:

1. Sorgen Sie dafiir, dass Sie sich beim Heben der Geréte nicht
verheben. Verwenden Sie geeignete Hebegerite. Alle regiona-
len und nationalen Richtlinien zum Heben sind zu befolgen.
Universal Robots kann nicht fiir Schdden haftbar gemacht
werden, die durch den Transport der Geréte verursacht wur-
den.

2. Stellen Sie sicher, dass der Roboter geméfd der Montageanlei-
tung in Kapitel 4 montiert wird.
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4.1

Einleitung

Dieser Abschnitt beschreibt die Grundlagen der Montage der verschiedenen Teile des Roboter-
systems. Alle Anweisungen fiir die elektrische Installation in Kapitel 5 sind zwingend zu
beachten.

4.2

Wirkungsbereich des Roboters
Der Wirkungsbereich des UR10Roboters erstreckt sich bis zu 1300 mm vom Basisgelenk. Bitte

beachten Sie bei der Auswahl eines Aufstellungsortes fiir den Roboter unbedingt das zylindri-
sche Volumen direkt tiber und unter der Basis. Eine Bewegung des Werkzeugs in der Nahe des
zylindrischen Volumens sollte moglichst vermieden werden, da sich die Robotergelenke schnell
bewegen miissen, obwohl sich das Werkzeug langsam bewegt. Dadurch arbeitet der Roboter in-
effizient und die Durchfithrung der Risikobewertung ist schwieriger.
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4.3

Montage

Roboterarm Der Roboterarm wird mithilfe von vier M8 Schrauben montiert, die in den vier
8.5mm-Lochern der Roboterbasis befestigt werden. Es wird empfohlen, diese Schrauben mit
20N m Drehmoment festzuziehen. Fiir eine sehr genaue Neupositionierung des Roboterarms
sind zwei J8 Locher zur Verwendung mit einem Stift vorgesehen. Dariiber hinaus ist ein ge-
naues Gegensttick der Basis als Zubehorteil verfiigbar. Abbildung 4.1 zeigt die Stelle, an der die
Locher zu bohren und die Schrauben zu montieren sind.

Das Roboter-Anschlusskabel kann durch die Seite oder durch die Basisunterseite montiert wer-
den. Montieren Sie den Roboter auf einer stabilen Oberfliche, die mindestens das Zehnfache des
normalen Drehmoments des Basisflanschgelenks und mindestens das Fiinffache des Gewichts
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des Roboterarms aushalten kann. Dariiber hinaus sollte die Oberfldche vibrationsfrei sein.

Wird der Roboter auf einer linearen Achse oder einer sich bewegenden Plattform montiert,
dann sollte die Beschleunigung der sich bewegenden Montagebasis sehr niedrig sein. Eine ho-
he Beschleunigung kann verursachen, dass der Roboter anhdlt, da er denkt, dass er mit etwas

zusammengestofen ist.

GEFAHR:

* Vergewissern Sie sich, dass der Roboterarm ordnungsgeméfs
und sicher festgeschraubt ist. Die Montageoberfldche sollte
stabil sein.

* Vergessen Sie nicht, alle Gummistopfen in die Befesti-
gungslocher der Roboterbasis einzusetzen, um Quetschun-
gen an den Fingern zu vermeiden.

VORSICHT:
Wenn der Roboter iiber langere Zeit in Kontakt mit Wasser kommt,
kann er beschddigt werden. Der Roboter sollte nicht im Wasser

oder einer feuchten Umgebung montiert werden.

Werkzeug Der Werkzeugflansch des Roboters verfiigt iiber vier Locher mit M6-Gewinde zur
Befestigung des Werkzeugs am Roboter. Die M6-Schrauben miissen mit 9 N m. angezogen wer-
den. Wenn eine sehr genaue Montage des Werkzeugs angestrebt wird, kann das ©36-Loch mit
einem Stift verwendet werden. Abbildung 4.2 zeigt die Stelle, an der die Locher zu bohren und
die Schrauben zu montieren sind.

GEFAHR:

1. Vergewissern Sie sich, dass das Werkzeug ordnungsgemaf3
und sicher festgeschraubt ist.

2. Stellen Sie sicher, dass das Werkzeug so konstruiert ist, dass
es keine Gefahrdung darstellt, indem sich beispielsweise un-
erwartet ein Teil 16st.

Control-Box Die Control-Box kann an der Wand angebracht oder auf den Boden gestellt wer-
den. Ein freier Raum von 50 mm zu beiden Seiten wird fiir einen ausreichenden Luftstrom
benoétigt. Zusitzliche Halterungen zur Anbringung sind optional erhaltlich.

Teach Pendant Das Teach Pendant kann an eine Wand oder an die Control-Box gehéngt wer-
den. Zusétzliche Halterungen zur Anbringung des Teach Pendant sind optional erhaltlich. Stel-
len Sie sicher, dass niemand {iber das Kabel stolpern kann.
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Abbildung 4.1: Locher zur Montage des Roboters. Verwenden Sie vier M8 Schrauben. Alle Maflangaben
sind in mm.
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Abbildung 4.2: Der Werkzeugflansch, ISO 9409-1-50-4-M6. Hier wird das Werkzeug an die Spitze des
Roboters montiert. Alle Maflangaben sind in mm.

GEFAHR:

1. Stellen Sie sicher, dass die Control-Box, das Teach Pendant
und die Kabel nicht in direkten Kontakt mit Fliissigkeit kom-
men. Eine nasse Control-Box kann tédliche Verletzungen zur
Folge haben.

2. Die Control-Box und das Teach Pendant diirfen nicht in stau-
bigen oder feuchten Umgebungen, die die Schutzart IP20
iiberschreiten, eingesetzt werden. Achten Sie auch besonders
auf die Bedingungen in Umgebungen mit leitfdhigem Staub.
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4.4 Maximale Nutzlast

Die maximal zulédssige Nutzlast des Roboterarms hdngt von der Schwerpunktverschiebung ab,
siehe Abbildung 4.3. Die Abweichung des Schwerpunktes ist definiert als der Abstand zwischen
der Mitte des Werkzeugflanschs und dem Schwerpunkt.

Nutzlast [kg]

I I I I
0 200 400 600 800

Schwerpunktverschiebung
[mm]

Abbildung 4.3: Beziehung zwischen der maximal zuldssigen Nutzlast und der Schwerpunktverschie-
bung.
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5.1 Einleitung
Dieses Kapitel beschreibt alle elektrischen Schnittstellen des und der Kontrolleinheit.

Die verschiedenen Schnittstellen sind je nach Zweck und Eigenschaften in fiinf Gruppen unter-
teilt:

Controller-E/ A
Werkzeug-E/A
Ethernet

* Netzanschluss

* Roboterverbindung
Der Begriff E/A bezieht sich sowohl auf digitale als auch analoge Steuersignale von oder zu
einer Schnittstelle.

Die funf Gruppen sind in den folgenden Abschnitten beschrieben. Fiir den Grofiteil der E/A
sind Beispiele angegeben.

Die Warnungen und Sicherheitshinweise des folgenden Abschnitts gelten fiir alle fiinf Gruppen
und sind unbedingt zu beachten.

5.2 Elektrische Warnungen und Sicherheitshinweise

Die folgenden Warnungen und Sicherheitshinweise sind bei der Erstellung und Installation ei-
ner Roboteranwendung zu beachten. Die Warnungen und Sicherheitshinweise gelten auch fiir
Wartungsarbeiten.

GEFAHR:

1. Schliefien Sie Sicherheitssignale niemals an eine SPS an, bei
der es sich nicht um eine Sicherheits-SPS mit entsprechendem
Sicherheitslevel handelt. Eine Nichtbeachtung dieser War-
nung kann schwere Verletzungen oder den Tod zur Folge ha-
ben, da die Sicherheitsfunktionen umgangen werden kénnen.
Sicherheitsschnittstellensignale sind von den normalen E/ A-
Schnittstellensignalen getrennt zu verlegen.

2. Alle sicherheitsrelevanten Signale sind redundant aufgebaut
(zwei unabhingige Kanéle). Halten Sie die beiden Kanéle ge-
trennt, damit eine einzelne Stérung nicht zum Verlust der Si-
cherheitsfunktion fithren kann.

3. Einige E/A in der Control-Box kénnen entweder als normal
oder als sicherheitsrelevant konfiguriert werden. Machen Sie
sich bitte mit Abschnitt 5.3 vertraut.
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