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Enhorabuena por la compra de su nuevo robot Universal Robots UR3.

El robot puede programarse para mover una herramienta y comunicarse con otras maquinas

por medio de sefiales eléctricas. Es un brazo compuesto por juntas y tubos de aluminio extruido.

Con nuestra interfaz de programacién patentada, PolyScope , es facil programar el robot para
mover la herramienta en la trayectoria deseada.

Contenido de las cajas
Cuando realiza un pedido de un robot, recibe dos cajas. Una contiene el brazo robético, la otra
contiene:
= Caja de control con consola portatil
= Soporte de instalacién para la caja de control
= Soporte de montaje para la consola portatil
= Llave para abrir la caja de control
= Cable de alimentacién o de suministro eléctrico compatible con su region
= Cable EUROMAP 67
= Lapiz con laser

= Este manual
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Aviso de seguridad importante

El robot es una mdquina parcialmente completa (consulte 8.4) y, como tal, es obligatoria
una evaluacién de riesgos para cada instalacién del robot. Debe cumplir todas las instrucciones
de seguridad en el capitulo 1.

Como leer este manual

Este manual contiene instrucciones para instalar y programar el robot. El manual se compone

de dos partes:

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

Interfaz EUROMAP 67: Uso de la interfaz EUROMAP 67.

Este manual estd destinado al integrador de robot, que debe tener un nivel basico de formacién

eléctrica y mecanica, asi como estar familiarizado con los conceptos de programacién bésicos.

Donde encontrar mas informacion

La web del servicio técnico (http://www.universal—-robots.com/support) contiene lo
siguiente:

= Versiones de este manual en otros idiomas

= Manual de PolyScope

= El manual de mantenimiento con instrucciones para resolver problemas y ejecutar tareas

de mantenimiento y reparacion

= El manual de scripts para usuarios avanzados

UR+

El sitio UR+ (http://www.universal-robots.com/plus/) es una sala de exposicién en
linea que ofrece productos vanguardistas para personalizar la aplicaciéon de su robot de UR.
Aqui podré encontrar todo lo que necesita, desde efectores finales y accesorios hasta cdmaras
de visién y software. Todos los productos se someten a pruebas y reciben la aprobacién para ser
integrados con los robots de UR, garantizando una configuracién sencilla, un funcionamiento
fiable, una experiencia de usuario fluida y una programacioén sencilla. También puede utilizar
el sitio para unirse al programa de desarrolladores de UR+ y tener acceso a nuestra nueva pla-
taforma de software que le permite disefiar productos mds intuitivos para los robots de UR.

UR3/CB3 X Version 3.12
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Parte I

Manual de instalacion del hardware






1.1

Introduccion

Este capitulo contiene informacién importante sobre seguridad que el integrador de los robots

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

En este capitulo, las primeras subsecciones son generales. Las siguientes subsecciones contie-
nen informacién de ingenieria especificos para permitir la configuracién y la programacién del
robot. El capitulo 2 describe y define las funciones relacionadas con la seguridad, especial-
mente relevantes para las aplicaciones colaborativas.

Las instrucciones y directrices proporcionadas en el capitulo 2ylaseccién 1.7 sonespe-
cialmente importantes.

Es fundamental respetar y seguir todas las directrices e instrucciones de montaje incluidas en
otros capitulos y partes de este manual.

Debe prestarse especial atencién al texto relacionado con los simbolos de advertencia.

NOTA:

Universal Robots rechaza cualquier responsabilidad si el robot (ca-
ja de control del brazo o consola portatil) resulta dafiado o si se
cambia o modifica de cualquier forma. Universal Robots no es res-

ponsable ningtn dafio provocado al robot o a cualquier otro equi-
po debido a errores de programacién o fallos de funcionamiento
del robot.

1.2

Validez y responsabilidad

La informacién en el presente manual no cubre el disefio, instalacién y funcionamiento de una
aplicacién robética completa ni cubre el equipo periférico que pueda influir en la seguridad de
todo el sistema. El sistema completo debe disefiarse e instalarse segtin los requisitos de seguri-
dad establecidos en los estdndares y normativas del pais en el que se instale el robot.

Los integradores de robots de UR son los responsables de garantizar el cumplimiento de las
leyes y normas de seguridad aplicables del pais en cuestioén, asi como la eliminacién de los

peligros en la aplicacién robética completa.

Esto incluye, pero no se limita a:

Realizar una evaluacién de riesgos para todo el sistema robético

Interconectar con otras mdquinas y dispositivos de seguridad adicionales si asf lo define la

evaluacién de riesgos

Contfigurar los ajustes de seguridad adecuados en el software

La garantia de que el usuario no modificard ninguna medida de seguridad

Validar que el sistema robético completo esta disefiado e instalado correctamente
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» Especificar las instrucciones de uso

= Marcar la instalacién del robot con las sefiales relevantes y la informacién de contacto del

integrador

= Recopilar toda la documentacién en un documento técnico, incluida la evaluacién de ries-

gos y el presente manual

1.3 Limitacion de responsabilidad

Cualquier informacién de seguridad incluida en este manual no debe considerarse como una

garantia, por parte de UR, de que el manipulador industrial no causara lesiones o dafios, aunque

el manipulador industrial cumpla todas las instrucciones de seguridad.

1.4 Simbolos de advertencia de este manual

Los simbolos a continuaciéon definen las leyendas que especifican los niveles de peligro utili-

zados en el presente manual. En el producto se utilizan los mismos simbolos de advertencia

PELIGRO:
Esto indica una situacién eléctrica inminentemente peligrosa que,

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

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

evita, podria provocar la muerte o lesiones graves.

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

equipo.

ADVERTENCIA:
Esto indica una situacién posiblemente peligrosa que, si no se evi-
ta, podria provocar lesiones o dafios importantes en el equipo.

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

se toca, podria provocar lesiones.

UR3/CB3
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PRECAUCION:
Esto indica una situacién que, si no se evita, podria provocar dafios

en el equipo.

1.5 Advertencias y precauciones generales

La presente seccién contiene algunas advertencias y precauciones generales que pueden repetir-
se 0 explicarse en diferentes apartados del presente manual. En este manual se presentan otras

advertencias y precauciones.

PELIGRO:
Debe instalar el robot y todos los equipos eléctricos segtin las es-
pecificaciones y advertencias indicadas en los capitulos 4y 5.
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ADVERTENCIA:

1. Asegtrese de que brazo robético y herramienta/efector final

estén atornillados de manera correcta y segura en su lugar.

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

3. Asegtrese de que se hayan establecido las medidas de seguri-
dad y/o parametros de configuraciéon de seguridad del robot
para proteger tanto a programadores y operadores como a
transetintes, tal como se definan en la evaluacién de riesgos.

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

5. Nunca utilice el robot si estd dafiado. Por ejemplo, si los tapo-
nes estdn sueltos, rotos o se han retirado.

6. Si el software indica que se ha producido un error, active in-
mediatamente la parada de emergencia, anote las condicio-
nes que han provocado el error, busque los cédigos de error
correspondientes en la pantalla de registro y péngase en con-
tacto con su proveedor.

7. No conecte ningtn equipo de seguridad a la E/S estdndar.
Use tinicamente E/S de seguridad.

8. Asegtrese de utilizar los ajustes de instalacién correctos (por
ejemplo, el dngulo de montaje del robot, la masa en el PCH,
la compensaciéon del PCH o la configuracién de seguridad).
Guarde y cargue el archivo de instalacién junto con el progra-
ma.

9. La funcién movimiento libre (impedancia/retroceso) solo se
utilizard en instalaciones en las que lo permita la evalua-
cién de riesgos. Las herramientas, los efectores finales y los
obstdculos no deben tener bordes afilados ni puntos de en-
ganche.

10. Asegurese de advertir a todas las personas de que manten-
gan las cabezas y los rostros alejados del alcance del robot en
funcionamiento o del robot a punto de funcionar.

11. Tenga cuidado con el movimiento del robot cuando utilice la

consola portatil.

12. Si lo determina la evaluacién de riesgos, no entre en la zona
de seguridad del robot ni toque el robot cuando el sistema
esté en funcionamiento.
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13.

14.

15.

16.

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

Combinar diferentes maquinas puede aumentar los peligros
o crear peligros nuevos. Realice siempre una evaluacién de
riesgos general de la instalaciéon completa. Dependiendo de
la evaluacién del riesgo, pueden ser aplicables diferentes ni-
veles de seguridad funcional, como tales, cuando se necesitan
diferentes niveles de rendimiento en seguridad y parada de
emergencia, seleccione siempre el mayor nivel de rendimien-
to. Lea y entienda en todo momento los manuales de todos
los equipos utilizados en la instalacion.

Nunca modifique el robot. Las modificaciones podrian crear
peligros imprevistos por el integrador. Todos los nuevos mon-
tajes autorizados deben llevarse a cabo segtin la version més

reciente de todos los manuales de servicio correspondientes.

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

dicho médulo.

ADVERTENCIA:

1. El robot y su caja de controlador generan calor durante su

funcionamiento. No manipule ni toque el robot mientras
esté en funcionamiento o inmediatamente después de su fun-
cionamiento dado que el contacto prolongado puede causar
malestar. Para refrigerar el robot, apague el robot y espere una
hora.

. No introduzca nunca los dedos tras la cubierta interna de la

caja del controlador.

PRECAUCION:

1. Cuando el robot se combina o trabaja, con mdquinas capaces

de dariar el robot, se recomienda encarecidamente probar to-
das las funciones y el programa del robot por separado. Tam-
bién se recomienda probar el programa del robot utilizando
puntos de paso temporales fuera del espacio de trabajo de

otras maquinas.

. No exponga el robot a campos magnéticos permanentes. Los

campos magnéticos muy fuertes pueden dafiar el robot.
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1.6

Uso previsto

Las unidades de UR son robots industriales disefiados para manipular herramientas/efectores
finales y accesorios, o para procesar o transferir componentes o productos. Para obtener mas in-
formacién sobre las condiciones bajo las que debe utilizarse el robot, consulte los apéndices B

y D.
Los robots de UR estan equipados con funciones de seguridad especiales, disefiadas especifica-
mente para permitir el funcionamiento colaborativo, segtin el cual el sistema robético funciona

sin vallas o junto con un ser humano.

El funcionamiento colaborativo solo estd destinado a aplicaciones no peligrosas, en las que la
aplicacién completa, incluyendo la herramienta/efector final, la pieza de trabajo, los obstacu-
los y otras maquinas, no presenta peligros importantes segin la evaluacién de riesgos de la
aplicacién especifica.

Cualquier uso o aplicacién que se desvie del uso previsto sera considerado como uso inadecua-

do no permitido. Esto incluye, pero no se limita a:

= Uso en entornos posiblemente explosivos

Uso en aplicaciones médicas e importantes para la vida

Uso antes de una evaluacion de riesgos

Uso fuera de las especificaciones establecidas
= Uso como ayuda para trepar

= Funcionamiento fuera de los pardmetros de funcionamiento permitidos

1.7

Evaluacion de riesgos

Una de las cosas més importantes que el integrador necesita hacer es la evaluacién de riesgos .
En muchos paises, esto es un requisito legal. El robot en si es una mdquina parcialmente com-
pleta, ya que la seguridad de la instalacion del robot depende de cémo esté integrado el robot

(por ejemplo, herramienta/efector final, obstaculos y otras maquinas).

Se recomienda que el integrador utilice las normas ISO 12100 e ISO 10218-2 para realizar la
evaluacién de riesgos. Ademads, el integrador puede recurrir a la especificacién técnica ISO/TS
15066 si desea obtener orientacién adicional.

La evaluacion de riesgos que realice el integrador debe tener en cuenta todos las tareas de tra-
bajo durante la vida de la aplicacién robética. Incluida, pero no limitada a:

= Programacioén del robot durante la configuracion y el desarrollo de la instalacién del robot
= Resolucién de problemas y mantenimiento

= Funcionamiento normal de la instalacién del robot

Se debe realizar una evaluacién de riesgos antes del primer encendido del brazo robético. Una
parte de la evaluaciéon de riesgos que realice el integrador es averiguar la configuraciéon de
seguridad adecuada, asi como la necesidad de pulsadores de parada de emergencia adicionales

u otras medidas de proteccién necesarias para la aplicacién robética en concreto.
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Encontrar la configuracién de seguridad adecuada es una parte especialmente importante en
el desarrollo de aplicaciones robéticas colaborativas. Consulte el capitulo 2 ylaparte II
para obtener informacién més detallada.

Algunas funciones relacionadas con la seguridad estan disefiadas expresamente para aplicacio-
nes roboéticas colaborativas. Estas funciones se pueden configurar mediante la configuracién de
seguridad y son especialmente importantes cuando se tratan riesgos especificos en la evaluacién

de riesgos realizadas por el integrador:

= Limitacién de fuerza y potencia: Se utiliza para reducir la fuerza de sujecién y la presién
ejercida por el robot en la direccién del desplazamiento en caso de colisién entre el robot y

el operador.

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

= Limitacién de la posicién de herramienta/efector final y PCH: Se utiliza especialmente
para reducir los riesgos relacionados con ciertas partes del cuerpo. P. €j., evitar movimien-

tos hacia la cabeza y el cuello.

= Limitacién de la orientaciéon de herramienta/efector final y PCH: Se utiliza especialmen-
te para reducir los riesgos relacionados con ciertas zonas y funciones de la herramien-
ta/efector final y la pieza. Por ejemplo, para evitar que los bordes afilados apunten al ope-
rador.

= Limitacién de velocidad: Se utiliza especialmente para asegurar una velocidad baja del

brazo robético.

Elintegrador debe evitar el acceso no autorizado a la configuracién de seguridad mediante pro-
teccion por contrasefia.
Se requiere una evaluacién de riesgos para aplicacién robética colaborativa para contactos in-

tencionales o debidos a un mal uso razonablemente previsible y debe contemplar:

= la gravedad de las colisiones potenciales individuales

= la probabilidad de que ocurran colisiones potenciales individuales

= la posibilidades de evitar las colisiones potenciales individuales
Si el robot estd instalado en una aplicacién robética no colaborativa en la que los peligros no se
eliminan razonablemente o en la que las funciones integradas relacionadas con la seguridad no
pueden reducir suficientemente los riesgos (p. €j., cuando se utiliza una herramienta o efector
final peligroso), la evaluacién de riesgos realizada por el integrador debe tener como conclusién

que son necesarias medidas de proteccion adicionales (p. €j., un dispositivo de habilitacién para

proteger al operador durante la configuracién y la programacion).

Universal Robots incluye a continuacion riesgos potenciales e importantes que identifica y que
los integradores deben tener presentes.
Nota: en una instalacién robética concreta pueden darse otros riesgos importantes.

1. Atrapamiento de dedos entre conector de cable del brazo robético y la base (junta 0).
2. Atrapamiento de dedos entre el pie y la base del robot (junta 0).

3. Atrapamiento de dedos entre mufieca de robot 1 y mufieca de robot 2 (junta 3 y junta 4).
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4. Piel penetrada por puntas y bordes afilados en la herramienta/efector final o conector de
herramienta/efector final.

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

6. Cardenales causados el contacto con el robot.
7. Torceduras o fracturas éseas debidas a golpes entre una carga pesada y una superficie dura.

8. Consecuencias debidas a tornillos flojos que sujetan el brazo robético o herramienta/efector
final.

9. Objetos que se caen de la herramienta/efector final, por ejemplo por un mal agarre o una
interrupcién del suministro eléctrico.

10. Errores debido a que hay distintos botones de parada de emergencia para diferentes maqui-
nas.

11. Errores debido a que se han producido cambios no autorizados en los pardmetros de con-

figuracién de la seguridad.

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

capitulo 2y apéndice A.

1.8

Parada de emergencia

Active el pulsador de parada de emergencia para detener inmediatamente cualquier movimien-
to del robot.

Nota: De acuerdo con IEC 60204-1 e ISO 13850, los dispositivos de emergencia no son protec-
ciones. Son medidas de protectoras complementarias no estdn previstas para evitar lesiones.

La evaluacién de riesgos de la aplicacién robética concluird si son necesarios botones de parada
de emergencia adicionales. Los botones de parada de emergencia deben cumplir la norma IEC
60947-5-5 (consulte seccidén 5.3.2).

1.9

Movimiento con y sin fuerza motriz

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

freno en las juntas sin conectar el suministro eléctrico.

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

2. Liberaciéon manual de frenos (solo para juntas de base, hombro y codo): para retirar la
cubierta de la junta, quite los tornillos M3 que la sujetan. Libere el freno presionando el

émbolo del pequefio electroimdn tal como muestra la imagen inferior.
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ADVERTENCIA:

1. El movimiento manual del brazo robético debe reservarse
tnicamente para casos de emergencia y puede dafar las jun-
tas.

2. Si el freno se suelta manualmente, la atracciéon gravitatoria
puede hacer que caiga el brazo robético. Sujete siempre el bra-
zo robético, la herramienta/efector final y la pieza de trabajo
cuando suelte el freno.
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2.1 Introduccion

Los robots de UR estan equipados con distintas funciones de seguridad integradas, asi como
con interfaces eléctricas de seguridad para conectarse a otras maquinas y dispositivos de pro-
teccion adicionales. Todas las interfaces y funciones de seguridad se supervisan segtin la norma
1SO13849-1:2008 (vea el capitulo 8 para obtener informacién sobre las certificaciones) y tienen
nivel de rendimiento d (PLd).

PELIGRO:

El uso de pardmetros de la configuracion de seguridad distintos
a los que estan definidos por la evaluacién de riesgos realizada
por el integrador puede traducirse en peligros que no se eliminan

razonablemente o riesgos que no se reducen lo suficiente.

Consulte el capitulo 10, seccion Il para la configuracion de las entradas, salidas y funciones rela-
cionadas con la seguridad de la interfaz de usuario. Consulte en el capitulo 5 las descripciones
de la conexion de dispositivos de seguridad a la interfaz eléctrica.

NOTA:

1. El uso y la configuracién de las funciones y las interfaces re-
lacionadas con la seguridad deben llevarse a cabo de acuer-

do con la evaluacién de riesgos que realice el integrador en
la aplicacién robética especifica. Consulte la seccién 1.7 en el
capitulo 1.

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

El robot tiene una serie de funciones de seguridad que pueden utilizarse para limitar el movi-
miento de sus juntas y del Punto Central de la Herramienta (PCH) del robot. El PCH es el punto
central de la brida de salida con la adicién de la compensacién del PCH.

Las funciones de seguridad limitadoras son:
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Funcién de Descripcién

Seguridad

Limitadora

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

Velocidad de junta Velocidad angular méax. de la junta

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

Velocidad del PCH Velocidad méax. del PCH del robot

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

Momento Momento méax. del brazo robético

Potencia Potencia aplicada max. del brazo robético

2.2

Tiempos de parada del sistema de seguridad

El tiempo de parada del sistema de seguridad es el tiempo que discurre desde que se produce
un error o infraccién en una funcién de seguridad hasta que el robot se detiene por completo y

los frenos mecéanicos se activan.

Deben tenerse en cuenta los tiempos de parada maximos de la tabla si la seguridad de la apli-
cacién depende del tiempo de parada del robot. Por ejemplo, si un error en el robot provoca
la parada de toda una cadena de la fébrica, en la que es necesario llevar a cabo determinadas
acciones inmediatamente después de la parada, deben tenerse en cuenta los tiempos de parada

maximos.

Las medidas se realizan con la siguiente configuracién del robot:

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

= Velocidad: El limite de velocidad PCH del sistema de seguridad esta establecido al limite
indicado.

» Carga tutil: carga ttil mdxima manipulada por el robot conectada al PCH (3 kg).

El tiempo de parada en el peor de los casos para categoria Parada' 0 en caso de una violacién
de los limites de seguridad o de los interfaces se puede consultar en la tabla siguiente.

Limite de velocidad del PCH Tiempo de parada maximo
1.0m/s 400 ms
1.5m/s 450 ms

2.3

Funciones de seguridad de los limites

El software de control de trayectoria avanzado reduce la velocidad o emite una parada de eje-
cucién de programa si el brazo robético se acerca a un limite de seguridad. Por eso, los incum-
plimientos de los limites solo se producen en casos excepcionales. No obstante, si se incumple
un limite, el sistema de seguridad emite una parada de categoria 0.

!Categorias de parada de acuerdo con IEC 60204-1, consulte Glosario para mas informacién.
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Peor Caso
Funcién de Certeza Tiempo de Tiempo de Elimi- Tiempo de
Seguridad Deteccién nacién de Energfa  Reacciéon
Limitadora
Posicién de eje 1.15° 100 ms 1000 ms 1100 ms
Velocidad de junta 1.15°/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
Posicién del PCH 20mm 100 ms 1000 ms 1100 ms
Orientacion del PCH  1.15° 100 ms 1000 ms 1100 ms
Velocidad del PCH 50 mm/g 250ms 1000 ms 1250 ms
Fuerza del PCH 25N 250ms 1000 ms 1250 ms
Momento 3kgm/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
Potencia 10W 250 ms 1000 ms 1250 ms

El sistema se considera sin energia cuando la tensién de bus de 48V llega a un potencial eléctri-

co inferior a 7,3 V. El tiempo de eliminacién de energia es el tiempo que transcurre desde la

deteccién de un evento hasta que el sistema se queda sin energfa.

ADVERTENCIA:

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

ADVERTENCIA:

Si el robot se utiliza en aplicaciones con guia manual y movimien-
tos lineales, el limite de la velocidad de junta debe establecerse
como maximo en 40 grados por segundo para las juntas de base y
hombro, salvo que una evaluacién de los riesgos demuestre que las
velocidades por encima de los 40 grados por segundo son acepta-
bles. Esto evitard los movimientos rapidos del codo robético cerca

de las singularidades.

2.4 Modos de seguridad

Modo Normal y Reducido El sistema de seguridad tiene dos modos de seguridad configu-

rables: Normal y Reducido. Pueden configurarse limites de seguridad para cada uno de estos
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200 mm

Figura 2.1: En determinadas zonas del espacio de trabajo debe prestarse atencién a los peligros de engan-
che, debido a las propiedades fisicas del brazo robético. Se define una zona para movimientos radiales
cuando la junta de la mufieca 1 estd a una distancia de al menos 450 mm de la base del robot. La otra
zona estd a 200 mm de la base del robot, cuando el movimiento se produce en direccién tangencial.

modos. El modo Reducido estd activo cuando el PCH del robot se encuentra maés alld de un
plano en modo Reducido con activador o cuando lo activa una entrada de seguridad. El modo Re-

ducido se puede activar mediante un plano o una entrada.

Utilizar un plano para activar el modo Reducido: Cuando el robot se mueve del lado del modo
Reducido en el plano activador, vuelve al lado del modo Normal, hay una zona de 20 mm
alrededor del plano activador donde se permiten los limites de los modos Normal y Reducido.
Evita que el modo de seguridad se vuelva intermitente si el robot se encuentra justo en el limite.
Utilizar una entrada para activar el modo Reducido: Cuando se utiliza una entrada (ya sea
para iniciar o detener el modo Reducido), pueden pasar hasta 500 ms antes de que se apliquen
los valores de limite de modo nuevos. Esto puede ocurrir al cambiar de modo Reducido a modo
Normal O cambiando de modo Normal a modo Reducido. Por ejemplo, permite al robot adaptar
la velocidad a los limites de seguridad nuevos.

Modo de recuperacion Cuando se incumple un limite de seguridad, debe reiniciarse el sis-
tema de seguridad. Si el sistema est4 fuera de un limite de seguridad al arrancar (p. ej. fuera
de un limite de posicién de eje), se entra en el modo especial Recuperacién. En el modo Recu-
peracién no es posible ejecutar programas en el robot, pero el brazo robético puede devolverse
manualmente a los limites utilizando el modo Movimiento libre o utilizando la ficha Mover de
PolyScope (consulte la seccién II “Manual de PolyScope”). Los limites de seguridad del modo
Recuperacion son:
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Funcién de Seguridad Limitadora Limite
Velocidad de junta 30°/s
Velocidad del PCH 250 mm/s
Fuerza del PCH 100N
Momento 10kgm/s
Potencia 80W

El sistema de seguridad emite una parada de categoria 0 si aparece una infraccién de estos

limites.

ADVERTENCIA:

Tenga en cuenta que los limites de la posicién de eje, la posicién de

PCH y la orientacién de PCH se deshabilitan en el modo Recupera-

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

2.5

Interfaces eléctricas de seguridad

El robot esta equipado con varias entradas y salidas eléctricas de seguridad. Todas las entradas y
salidas eléctricas de seguridad tienen dos canales. Son seguras cuando son bajas, p. €j. la parada

de emergencia no estd activa cuando las sefiales son altas (+24 V).

2.5.1

Entradas eléctricas de seguridad

En la siguiente tabla se ofrece una visién general de las entradas eléctricas de seguridad.

Entrada de Seguridad

Descripcion

Parada de emergencia
del robot

Botén de parada de

emergencia

Parada de emergencia

del sistema

Parada de seguridad
Restablecimiento de
proteccién

Modo reducido

Dispositivo activador de

tres posiciones

Modo operativo

(Entrada dedicada). Realiza una parada de categoria 1,
que puede ser transmitida a otras maquinas con la sa-
lida de Parada de emergencia del sistema cuando se confi-
gura para ello.

(Botén de la consola portatil). Realiza una parada de
categoria 1, que puede ser transmitida a otras maquinas
con la salida de Parada de emergencia del sistema cuando
se configura para ello.

(Entrada configurable). Realiza una parada de categoria
1. Para evitar los interbloqueos, esta sefial no se trans-
mitird a otras maquinas a través de la salida de Parada
de emergencia del sistema.

(Entrada dedicada). Realiza una parada de categoria 2.
(Entrada configurable). Reanuda el robot desde un es-
tado de parada de seguridad, cuando hay un flanco en la
entrada de restablecimiento de proteccién.

(Entrada configurable). El sistema de seguridad cambia
a los limites del modo Reducido.

(Entrada configurable). Funciona como entrada de pa-
rada de seguridad cuando la entrada de modo operati-
vo estd a nivel (16gico) alto.

(Entrada configurable). El modo operativo se utiliza
cuando se configura un dispositivo activador de tres

posiciones.
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Max joint -
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Figura 2.2: La zona verde bajo la linea representa las velocidades permitidas para una junta durante el
frenado. Cuando el tiempo es 0 un evento (parada de emergencia o parada de seguridad) se detecta en
el procesador de seguridad. La reduccién de la velocidad comienza después de 24 ms.

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

Supervision de entradas de seguridad El sistema de seguridad supervisa las paradas de
categoria 1y 2 del siguiente modo:

1. El sistema de seguridad supervisa que el frenado se inicie en menos de 24 ms (ver Figu-
ra 2.2).

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

3. Siuna junta estd parada (la velocidad de junta es inferior a 0,2 rad/s), se supervisa para que
no se mueva mas de 0,05 rad desde la posicién que tenia cuando se midi6 la velocidad por
debajo de 0,2 rad/s.

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

de las propiedades anteriores, el sistema de seguridad emite una parada de categoria 0.
Una transicién al modo Reducido activada por la entrada de modo reducido se supervisa como
sigue:

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

para 500 ms tras la activacion de la entrada de modo reducido.

2. Una vez transcurridos 500 ms, solo estan activos los limites del modo Reducido.
S5i no se cumple ninguna de las propiedades anteriores, el sistema de seguridad emite una pa-
rada de categoria 0.

El sistema de seguridad realiza una parada de categoria 0 con el rendimiento descrito en la tabla

que aparece a continuacion. El tiempo de reaccién en el peor caso es el tiempo necesario para
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detener y eliminar la energia (descargar hasta un potencial eléctrico menor de 7,3 V) de un robot

funcionando a plena velocidad y con toda la carga ttil.

Peor Caso
Funcién de Entrada de Tiempo de Tiempo de Elimi- Tiempo de
Seguridad Detecciéon nacién de Energia  Reaccién
Parada de emergencia 250 ms 1000 ms 1250 ms
del robot
Botén de parada de 250 ms 1000 ms 1250 ms
emergencia
Parada de emergencia 250 ms 1000 ms 1250 ms
del sistema
Parada de seguridad 250ms 1000 ms 1250 ms

2.5.2 Salidas eléctricas de seguridad

En la siguiente tabla se ofrece una visién general de las salidas eléctricas de seguridad:

Salida de Seguridad

Descripcion

Parada de emergencia

del sistema

Nivel 16gico bajo cuando la entrada de Parada de emer-

gencia del robot la entrada tiene un nivel 16gico bajo o el

botén de parada de emergencia estd activado.

Robot en movimiento

Mientras esta sefial esté en nivel l6gico alto, ninguna

junta del brazo robético se mueve mas de 0,1 rad.

Robot no se detiene

Nivel l6gico alto cuando el robot esta detenido o en el

proceso de detencién debido a una parada de emergen-

cia o una parada de seguridad. De lo contrario, el nivel

l6gico sera bajo.

Modo reducido

Nivel l6gico bajo cuando el sistema de seguridad

estd en modo Reducido.

Sin modo reducido

La negacién de la salida modo Reducido.

Si una salida de seguridad no esta bien configurada, el sistema de seguridad emite una parada

de categoria 0, con los siguientes tiempos de reaccién en el peor caso:

Salida de Seguridad Tiempo de Reacciéon en el Peor
Caso

Parada de emergencia del 1100ms

sistema

Robot en movimiento 1100 ms

Robot no se detiene 1100 ms

Modo reducido 1100 ms

Sin modo reducido 1100 ms
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Transporte el robot en el embalaje original. Guarde el material de embalaje en un lugar seco; es

posible que deba embalar y trasladar el robot méas adelante.

Eleve ambos tubos del brazo robético al mismo tiempo cuando lo traslade del embalaje al lugar

de instalacién. Sujete el robot hasta que todos los pernos de montaje estén correctamente fijados

en la base del robot.

La caja del controlador debe elevarse con el mango.

ADVERTENCIA:

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

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

Introduccion

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

4.2

Espacio de trabajo del robot
El espacio de trabajo del robot UR3 ocupa 500 mm desde la junta de la base. Al elegir el lugar de

instalacién del robot, es importante tener en cuenta el volumen cilindrico justo encima y debajo
de la base del robot. Evite acercar la herramienta a este volumen cilindrico en la medida de lo
posible, ya que esto provocaria que las juntas del robot se movieran rapido aunque la herra-
mienta lo hiciera despacio, causando que el robot trabaje de forma ineficiente y dificultando la

realizacién de la evaluacién de riesgos.
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4.3 Montaje

Brazo robotico Elbrazo robético se monta utilizando cuatro pernos M6 en los cuatro orificios
de 6.6 mm de la base. Se recomienda apretar estos pernos con un par de torsion de 9N m. En
caso de que se desee volver a colocar de forma muy precisa el brazo robético, se suministran
dos orificios de 5 para utilizar con una clavija. Asimismo, como accesorio, también puede ad-
quirirse una contrapieza precisa para la base. La figura 4.1 muestra dénde taladrar los orificios

y montar los tornillos.

El cable de conexién en la base del robot puede montarse por el lateral o a través de la parte in-
ferior de la base. Monte el robot sobre una superficie resistente, lo bastante fuerte para soportar
al menos diez veces el par de torsion total de la junta de la base y al menos cinco veces el peso
del brazo robético. Ademas, en la superficie no debe haber vibraciones.
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Si el robot se monta sobre un eje lineal o una plataforma mévil, la aceleracién de la base de
montaje mévil debe ser muy baja. Una aceleraciéon alta puede hacer que el robot se pare por
pensar que ha chocado con algo.

PELIGRO:

= Asegtrese de que los pernos del brazo robético estén correcta
y seguramente colocados. La superficie de montaje debe ser
resistente.

= Recuerde insertar los tapones de goma en todos los agujeros
de montaje de la base del robot para evitar el atrapamiento de
los dedos.

PRECAUCION:

Monte el robot en un entorno adecuado para el nivel de IP. El robot
no debe funcionar en entornos que superen aquellos correspon-
dientes a los niveles de IP del robot (IP54), de la consola portatil
(IP54) y de la caja de control (1P44)

Herram La brida de la herramienta del robot tiene cuatro orificios de rosca M6 para acoplar
una herramienta al robot. Los pernos M6 deben apretarse con 9 N m. En caso de que se desee
volver a colocar de forma muy precisa la herramienta, se suministra el orificio de J6 para utili-

zar con una clavija. La figura 4.2 muestra dénde taladrar los orificios y montar los tornillos.

PELIGRO:

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

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

pieza inesperadamente.

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

adquirir soportes adicionales para el montaje.

Consola portatil La consola portatil puede colgarse en una pared o en la caja de control.
Puede adquirir soportes adicionales para instalar la consola portatil. Asegtirese de que nadie
pueda tropezar con el cable y caerse.
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Figura 4.1: Orificios de montaje del robot. Usar cuatro pernos M6. Todas las medidas estdn en mm.
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Figura 4.2: Brida de salida de la herramienta, ISO 9409-1-50-4-M6. Aqui es donde se monta la herramien-
ta, en la punta del robot. Todas las medidas estan en mm.

PELIGRO:

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

2. La caja de control y la consola portatil no deben exponerse a
entornos polvorientos ni himedos que superen el nivel IP20.
Preste especial atencién a los entornos con polvo conductor.
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4.4 Carga maxima

La carga médxima permitida del brazo robético depende de la compensacion del centro de gravedad,

(ver figura 4.3). La compensacién del centro de gravedad se define como la distancia entre el

centro de la brida de salida de la herramienta y el centro de gravedad.

4

Carga [kg]

100

200

300

400

Compensacién del centro
de gravedad [mm]

Figura 4.3: La relacion entre la carga maxima permitida y la compensacién del centro de gravedad.

Version 3.12

I-27

UR3/CB3

Copyright © 2009-2019 de Universal Robots A/S. Todos los derechos reservados.



4.4 Carga maxima

UNIVERSAL ROBOTS

"SOPEAISSaI SOUD8I8P SO| SOPO] "S/V SI0qOY [BSIBAIUN 8P 6102-6002 ® 1uBLAdoD

Version 3.12

1-28

UR3/CB3



5.1 Introduccion

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

Las diferentes interfaces se dividen en cinco grupos con distintos propésitos y propiedades:

= E/S de controlador

= E/S de la herramienta

= Ethernet

= Conexioén a la red de suministro

» Conexién al robot

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

Las sefales eléctricas de la interfaz E67 se describen en la parte III.

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

Las advertencias y precauciones de la siguiente seccién son relevantes para los cinco grupos, y
deben tenerse en cuenta.

5.2 Advertencias y precauciones eléctricas

En el disefio y la instalacion de una aplicacién robética deben tenerse en cuenta las advertencias
y precauciones que se detallan a continuacién. Estas advertencias y precauciones se aplican
también a las reparaciones.
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PELIGRO:

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

interfaz de E/S normales.

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

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

comprender toda la seccién 5.3.

PELIGRO:

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

tinuacién con su proveedor.

2. Utilice dnicamente los cables originales suministrados con el
robot. No utilice el robot para aplicaciones en las que los ca-
bles estaran sometidos a flexiéon. Péngase en contacto con su

proveedor si necesita cables flexibles o mads largos.

3. Las conexiones negativas se denominan MASA y van conec-
tadas a la proteccion del robot y a la caja del controlador. To-
das las conexiones de masa mencionadas son solo para ali-
mentacién y transmision de sefiales. Para la puesta a tierra de
proteccién (PE) utilice las conexiones de tornillos tamafio M6
marcadas con simbolos de tierra dentro de la caja de control.
El conductor de masa tendrd al menos la corriente nominal

de la corriente mds alta del sistema.

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

correctos de pasamuros.
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PRECAUCION:

1. El robot se ha probado segtin las normas IEC internacionales
relativas a CEM (compatibilidad electromagnética). Sefiales
perturbadoras con niveles mayores que los definidos en las
normas IEC especificas pueden causar un comportamiento
inesperado del robot. Niveles de sefiales muy altos o una ex-
posicién excesiva pueden causar dafios permanentes en el
robot. En procesos de soldadura suelen darse problemas de
CEM, que suelen indicarse con mensajes de error en el regis-
tro. Universal Robots no es responsable de los dafios que cau-
sen los problemas de CEM.

2. Los cables de E/S que van de la caja de control a otras méaqui-
nas y equipos de la fabrica no pueden superar los 30 m de

longitud, a menos que se realicen pruebas mds exhaustivas.

NOTA:
Todos los voltajes y corrientes son de corriente continua (CC) a
menos que se indique lo contrario.

5.3

E/S de controlador

En este capitulo se explica como conectar los equipos a las E/S del interior de la caja de control
. Estas E/S son sumamente flexibles, y pueden utilizarse para una amplia variedad de equipos
diferentes, incluidos relés neumaéticos, PLC y pulsadores de parada de emergencia.

En la ilustracién que aparece a continuacién se muestra el diagrama de la interfaz eléctrica del
interior de la caja de control.

Safety Remote Power C Inputs C Outputs Digital Inputs. Digital Outputs Analog
_[24v M| [12v M| PWR M| |24V | |[24V M| OV |H|| OV || [24V M |[24V M| |OV |M|f oV M AG (H
i EI0 [IM| [GND (M| [GND |H| [Clo |H|[Cl4 || |COO|M||cO4|M| (Dio |I||{Di4 || |DOO M |[DO4 | M i:i A0 |H
§ |24V |H| [ON |H| [24V (M| |24V |H|[24v |H| [0V [H|{ oV || [24V |H|[24V |H| oV (H|(ov M| |2[AC (N
2 [en [m| [oFr[m] [ov [m] [cri [m]|[cis [m] [co1|m]||cos|m| [o17 [m][ois [m] [pot|[m|[pos [m]| [=[an [m

24v |H 24V |H||24V |H| [ov (H|[ oV M| [24V H|[24V |H| oV (M| oV H AG (H
& [sio [m Cl2 [M|[Cl6 M| |[cCO2|M||cO6| M| |Di2 |M||Di6 || [DO2 |M||DO6 | M ngo u
§2av [m 24v |H|[24v M| [ov |H|[ov | M| [24V [H|[24V M| [ov [H|[ov [H| |3[AC |H
3[s1 [m ci3 [m|[ci7 [m] [cos[m||co7|m| [Di3[m|[Di7 [m]| [po3[m|[po7 [m]| [£]a01|[m

Tenga en cuenta el significado de los diferentes colores (ver a continuacién).

Amarillo con texto rojo  Sefiales de seguridad asignadas

Amarillo con texto negro ~ Configurable para seguridad

Gris con texto negro E/S digital de uso general
Verde con texto negro E/S analégica de uso general

La E/S configurable puede configurarse como E/S de seguridad o como E/S de uso general en
la IGU. Mas informacién en la parte II.
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5.3 E/S de controlador

En las subsecciones que aparecen a continuacion se describe cémo utilizar las E/S digitales.

Debe tenerse en cuenta la seccién en la que se describen las especificaciones comunes.

5.3.1

Especificaciones comunes para todas las E/S digitales

En esta seccién se definen las especificaciones eléctricas de las siguientes E/S digitales de 24 V

de la caja de control.

= E/S de seguridad.
= E/S configurable.

= E/S de uso general.

Es muy importante que los robots de UR se instalen de acuerdo con las especificaciones eléctri-

cas, que son las mismas para los tres tipos de entradas.

Es posible alimentar la E/S digital desde una fuente de alimentacién interna de 24 V o desde una

fuente de alimentacién externa configurando el bloque de terminales llamado Alimentacién.

Este bloque consta de cuatro terminales. Los dos superiores (alimentacién y masa) son de 24 V

y obtienen la masa de la fuente interna de 24 V. Los dos terminales inferiores (de 24 V y 0 V)

del bloque son la entrada de 24 V que alimenta las E/S. En la configuracién predeterminada se

utiliza la fuente de alimentacién interna, como se indica a continuacion.

Power

PwR| @

GND

24v [

oV

Si se necesita mds corriente, puede conectarse una fuente de alimentacién externa (ver a conti-

nuacion).

A continuacién se muestran las especificaciones eléctricas para las fuentes de alimentacion in-

terna y externa.

Terminales Pardmetro Min. Tipo Max. Unidad
Fuente de alimentacion interna de 24 V

[Alimentacidn - Masal] Tension 23 24 25 A\
[Alimentacidén - Masal] Corriente 0 - 2 A
Requisitos de entrada externa de 24 V

[24 V - 0 V] Tension 20 24 29 A\
[24 V - 0 V] Corriente 0 - 6 A

Las E/S digitales estan construidas de acuerdo con IEC 61131-2. Las especificaciones eléctricas

se indican a continuacion.
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Terminales Parametro Min. Tipo Miéx. Unidad
Salidas digitales

[COx/DOx] Corriente* 0 - 1 A
[COx/DOx] Caida de tension 0 - 0,5 A%
[COx/DOx] Corriente de fuga 0 - 01 mA
[COx/DOx] Funcién - PNP - Tipo
[COx/DOx] IEC 61131-2 - 1A - Tipo
Entradas digitales

[EIx/SIx/CIx/DIx] Tension -3 - 30 A%
[EIx/SIx/CIx/DIx] Region OFF -3 - 5 A%
[EIx/SIx/CIx/DIx] Regiéon ON 11 - 30 A\
[EIx/SIx/CIx/DIx] Corriente (11-30 V) 2 - 15 mA
[EIx/SIx/CIx/DIx] Funcién - PNP - Tipo
[EIx/SIx/CIx/DIx] IEC61131-2 - 3 - Tipo

Nota: *Para cargas resistivas o cargas inductivas con méximo 1H.

NOTA:

terminales amarillos con texto negro.

La palabra configurable se utiliza para las E/S que pueden con-
figurarse como E/S de seguridad o como E/S normales. Son los

5.3.2 E/S de seguridad

En esta seccion se describen las entradas de seguridad dedicadas (terminal amarillo con texto

rojo) y las E/S configurables (terminales amarillos con texto negro) cuando se configuran como

E/S de seguridad. Deben tenerse en cuenta las especificaciones comunes dela seccién 5.3.1.

Los equipos y dispositivos de seguridad deben instalarse de acuerdo con las instrucciones de

seguridad y la evaluacién de riesgos (consulte capitulo 1).

Todas las E/S de seguridad son pares (redundantes) y deben mantenerse como dos ramas se-

paradas. Un tnico fallo no debe provocar la pérdida de la funcién de seguridad.

Las dos entradas de seguridad permanentes son la Parada de emergencia del roboty

laParada de seguridad.Laentrada de Parada de emergencia del robot es solo para equipos

de parada de emergencia. La entrada de Parada de seguridad es para todo tipo de equipos de

proteccién de seguridad. A continuacién se muestra la diferencia funcional.
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Parada de emergencia Parada de seguridad
El robot deja de mo- St St
verse
Ejecuciéon de progra- Pausas Pausas
ma
Alimentacién del ro- Apagar Encender
bot
Restablecer Manual Automético o manual
Frecuencia de uso Poco frecuente De todos los ciclos a poco frecuente
Requiere reinicializa- Solo liberacién de frenos No
cion
Categoria de parada 1 2
(IEC 60204-1)
Nivel de rendimiento
dela
funcién de supervi- PLd PLd

sién (ISO 13849-1)

Es posible utilizar las E/S configurables para configurar funciones de E/S de seguridad adicio-
nales, por ejemplo, la salida de parada de emergencia. La configuracién de un conjunto de E/S

configurables para funciones de seguridad se realiza a través de la IGU (ver parte II).

En las siguientes subsecciones se muestran algunos ejemplos de cémo utilizar las E/S de segu-
ridad.

PELIGRO:

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

interfaz de E/S normales.

2. Todas las E/S de seguridad son redundantes (dos canales in-
dependientes). Mantenga separados los dos canales para que
un tnico fallo no signifique la pérdida de la funcién de segu-
ridad.

3. Las funciones de seguridad deben comprobarse antes de po-
ner el robot en marcha. Las funciones de seguridad deben

probarse con frecuencia.

4. La instalacién del robot debe cumplir estas especificaciones.
De lo contrario, podria provocar lesiones graves o la muerte,
pues podria anularse la funcién de seguridad.
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5.3.2.1 Configuracion de seguridad predeterminada

El robot tiene una configuracién predeterminada que permite su funcionamiento sin equipo de

seguridad adicional (ver ilustracién a continuacién).

Safety
24V
EIO
24V
ElM
24V
SI0
24V
Si1

Emergency Stop

Safeguard Stop

5.3.2.2 Conexion de los botones de parada de emergencia
En la mayoria de las aplicaciones es necesario utilizar uno o mds botones extra de parada de
emergencia. En la ilustracién que aparece a continuacién se muestra cémo se pueden conectar
uno o mas botones de parada de emergencia.

Safety Safety
24V 24V
sleomly/ | 1A ZI_H HAE J#‘# .........
5 [2av £ Gav
s 53
& [en [ml HER W
24V \ /_I )
g[swo g [si0
s [24v Hervr 11 B T S G A Z}
3 [si 3 [sn

5.3.2.3 Uso compartido de la parada de emergencia con otras maquinas

Suele ser recomendable configurar un circuito comtn de parada de emergencia cuando el robot
se utiliza junto con otras mdquinas. Asi, el operador no tiene que pensar qué botén de parada
de emergencia debe utilizar.

La entrada de Parada de emergencia del robot no se puede compartir, pues ambas maquinas
esperarian que la otra saliera de la parada de emergencia.

Para compartir la funcién de parada de emergencia con otras mdquinas, deben configurarse a
través de la IGU las funciones de E/S configurables que se indican a continuacién.

= Par de entradas configurables: Parada de emergencia externa.

= Par de entradas configurables: Parada de emergencia del sistema.

La ilustracién que aparece a continuacién muestra cémo comparten sus funciones de parada de

emergencia dos robots de UR. En este ejemplo, las E/S configuradas que se han utilizado son
“CI0-CI1” y “CO0-CO1”.
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[/

Configurable puly Configurable Outputs

24V q}éy& N |ov H|[ov m
cio [||£4 [m]| [coo|m]||cos|m
24V |l/|24v (A | | ov ov |l
Cl1 J Ci5 |H| |co1|l\cos5 |l
24V (M |[24v [m| [ov [B\]\ov |m
ci2 [m||{cis |m| [co2|m\dps |m
24v [M|[24v (M| [ov [m|\o\ [m
ci3 [m||{ci7 [m] [cos[m]||doN

\

é Configurable Inputs onhurable Outputs
: 24v | |[24v (]| [ Oy \a[[ov [m
AE BCIO'CM- cop|M|[cos|m
: 24v | [24v (M| [ov M| ov [
Cli/||||cl5 |H| |cO1 cos|H
240 jm|[24v (M| [ov (W[ ov |
#12//m|(cie [m| [co2|m||cos|m
f4f (m]24v (M| [ov | ov @
£13 [m|[c7 [m| [co3|m|[co7|m

L

Si deben conectarse més de dos robots UR u otras mdquinas, es necesario un PLC de seguridad

para controlar las sefiales de parada de emergencia.

5.3.2.4 Parada de seguridad con reanudacion automatica

Un ejemplo de dispositivo bésico de parada de seguridad es un interruptor de puerta con el que

se detiene el robot cuando se abre una puerta (ver ilustracién a continuacion).

Safety

Emergency Stop

24V

EIO

24V

El1

Safeguard Stop

24V

SI0

24V

caenunn

(

Si1

Esta configuracién solo es aplicable si el operador no puede cerrar la puerta tras pasar por ella.

Las E/S configurables pueden utilizarse para configurar un botén de restablecimiento fuera de

la puerta que reactive el movimiento del robot.

Otro ejemplo en el que puede resultar apropiada la reanudacién automaética es cuando se utiliza

un tapete de seguridad o un escéner laser de seguridad (ver a continuacién).

Safety

Emergency Stop

24V

EIO

24V

El1

Safeguard Stop

24V

SI0

/
/ o [l

24V

SI1

AR 000C

L

24v [l
o |
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PELIGRO:

1. El robot reanuda el movimiento automaticamente cuando se
vuelve a establecer la sefial de proteccién. No utilice esta con-
figuracion si la senal se puede volver a establecer desde den-
tro del perimetro de seguridad.

5.3.2.5 Parada de seguridad con boton de restablecimiento

Si la interfaz de proteccion se utiliza para comunicarse con una cortina de luz, se necesita un
botén de restablecimiento fuera del perimetro de seguridad. El botén de restablecimiento debe
tener dos canales. En este ejemplo las E/S configuradas para el restablecimiento son “CI0-CI1”
(ver a continuacién).

-

7 mm———

Safety Ci , It
o [24v | 24V 24v |H mEmm=—
& [E0 [m co|[ci [m 24v [l
5 [24v [m 24V 24V (W mmm——— ov |
& [en [mf ci cis [m

24v [l 24v (M| [24v |m mmm———
g(sio ci2 (H|{cie |m
§ |oav 24v (W |[24v (W ittt B
3 (s ciz|m|[c7 [m

n
\

5.3.2.6 Dispositivo activador de tres posiciones

En la siguiente ilustracién se muestra cémo conectar un dispositivo activador de tres posiciones.
Consulte la seccidén 10.13.1 para mds informacién sobre el dispositivo activador de

tres posiciones.

NOTA:
El sistema de seguridad de Universal Robots no es compatible con

los dispositivos activadores de tres posiciones.

C Inputs . N
3-Position Switch

24V 24v |H .
clof| mH<y [m :
24v Nl | [24v) W — —]
cH |ECI5|| .
24V |H|[2kv] "
ci2 |H||{¢ol M
24v |H|[23vIE
ci3 |H||C

L
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NOTA:

1 segundo.

Los dos canales de entrada para la entrada del dispositivo activa-

dor de tres posiciones tienen una tolerancia de desplazamiento de

5.3.3 E/S digitales de uso general

En esta seccion se describen las E/S de 24 V de uso general (terminales grises) y las E/S configu-

rables (terminales amarillos con texto negro) cuando no se configuran como E/S de seguridad.

Deben tenerse en cuenta las especificaciones comunes de la seccién 5.3.1.

Las E/S de uso general pueden utilizarse para controlar equipos directamente, por ejemplo relés

neumadticos, o para comunicarse con otros sistemas PLC. Todas las salidas digitales pueden des-

habilitarse automaticamente cuando se detiene la ejecucién del programa (mas informacién en

la parte II). En este modo, la salida siempre es baja cuando no hay un programa funcionando.

En las siguientes subsecciones se muestran ejemplos. En estos ejemplos se utilizan salidas digi-

tales normales, pero podria haberse utilizado cualquier salida configurable no configurada para

realizar una funcién de seguridad.

5.3.3.1 Carga controlada por una salida digital

En este ejemplo se muestra cémo conectar una carga para controlarla desde una salida digital

(ver a continuacion).

2

1

vy

Digital Outputs 4
ov [m|[ ov|d
DOO| H || DO4|
ov (M|l ov
DO1{H ||DO5|H
ov (M|l ov|H
DO2(H |[DO6|H
ov (M|l ov|H
DO3(H |(DO7|H

5.3.4 Entrada digital desde un boton

En el ejemplo que aparece a continuacién se muestra cémo conectar un botén sencillo a una

entrada digital.

Digital Inputs
24av[m|[2avim
pio|H|| D14
24av|/m|[2av|H T
pi1[m|[pi5| -
24av|H|[2av|m)
Di2|mW|[Dis|m| \ /1
24av/m|[2avim
Di13[H||[Di17|m

J-]

5.3.5 Comunicacion con otras maquinas o PLC

La E/S digital puede utilizarse para comunicarse con otros equipos si se establece una masa

comun (0 V) y la maquina utiliza tecnologia PNP (ver a continuacién).
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Digital Inputs Digit#Outputs I / \igital Inputs Diktal Outputs

24v[m|[[24v[m| [ov [di][ ov]m/] : 24 2av[m| [ov [M[[ov[m
pio|M|[pi1a|m| [poo/m||poa| A : B pio|M|[p1a[m| [poo/m||poa]m
2av|m|[2av(m| [ov [m|[ ov|m ; 2av|H|[2av(m| [ov [m|| ov|m
pi1|m||[pi5|m| [po1/m||pos|m ; pi1|m||[pi5[m| [po1m||jpos|m
24av|(m|[2av(m| [ov [m||[ ov|m 24av|H|[2av/m| [ov [m|| ov|m
DI2|H||DI6|H| ([DO2|H |(DO6| N DI2|H||DI6|H| ([DO2|H |(DO6|H
2av(m|[2av(m| [ov [m|[ ov|m 2av|m|[2av/m| [ov [m||[ ov|m
pi13/m|[pi17|R| [po3|m||po7[m pi13|m|[pi7[mW| [po3|m||po7[m

/

J/

5.3.6 E/S analdgicas de uso general

La interfaz de E/S analégicas es el terminal verde. Puede utilizarse para establecer o medir el

voltaje (0-10 V) o la corriente (4-20 mA) hacia y desde otros equipos.

Se recomienda lo siguiente para conseguir la mayor precision.

Utilice el terminal AG maés cercano a la E/S. El par comparte un filtro de modo comtn.

Utilice la misma masa (0 V) para el equipo y la caja de control. Las E/S analégicas no estan
aisladas galvanicamente de la caja de control.

Utilice un cable apantallado o pares trenzados. Conecte la proteccién al terminal “Masa”
en el terminal llamado “Alimentacién”.

Use equipos que funcionen en modo de corriente. Las sefales de corriente son menos sen-
sibles a interferencias.

Los modos de entrada pueden seleccionarse en la IGU (ver la parte II). Las especificaciones

eléctricas se indican a continuacion.

Terminales Pardmetro Min. Tipo Maéax.  Unidad

Entrada analogica en modo de corriente

[AIx — AG] Corriente 4 - 20 mA
[AIx — AG] Resistencia - 20 - ohmio
[AIx — AG] Resolucion - 12 - bit

Entrada analogica en modo de tension

[AIx — AG] Tension 0 - 10 \Y4
[AIx — AG] Resistencia - 10 - Kiloohmio
[AIx — AG] Resolucion - 12 - bit

Salida analégica en modo de corriente

[AOx — AG] Corriente 4 - 20 mA
[AOx — AG] Tension 0 - 24 A\
[AOX — AG] Resolucion - 12 - bit
Salida analdgica en modo de tension

[AOx — AG] Tension 0 - 10 A\
[AOx — AG] Corriente -20 - 20 mA
[AOx — AG] Resistencia - 1 - ohmio
[AOX — AG] Resolucion - 12 - bit

En los siguientes ejemplos se muestra cémo utilizar las E/S analdgicas.
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5.3.6.1 Uso de una salida analdgica

A continuacién se expone un ejemplo de cémo controlar un transportador con una salida analégi-
ca de control de velocidad.

Analog
AG
Al0
AG
Al
AG

AOCO

AG

AO1

Analog Inputs.

O
cee

Analog Outputs

Power
PWR
GND
24v |H

ov |l

5.3.6.2 Uso de una entrada analdgica

A continuacién se expone un ejemplo de cémo conectar un sensor analégico.

Analog
AG
Al0
AG
Al
AG

AOO

AG

AO1

Analog Inputs

000000
T

Analog Outputs

Power
PWR |l
GND
24v |l
ov |l

5.3.7 Control remoto del encendido y el apagado

El control remoto del encendido y el apagado puede utilizarse para encender y apagar la caja
de control sin utilizar la consola portatil. Suele utilizarse en las siguientes aplicaciones:

= Cuando no se puede acceder a la consola portatil.

= Cuando un sistema PLC debe tener todo el control.

= Cuando hay que encender o apagar varios robots al mismo tiempo.
El control remoto del encendido y el apagado ofrece una pequeria alimentacién auxiliar de 12V,
que se mantiene activa cuando se apaga la caja del controlador. Las entradas “on” y “off” solo
deben utilizarse para la activacién de corta duraciéon. La entrada “on” funciona igual que el

botén de encendido. Utilice siempre la entrada “off” para el control remoto del “apagado”, pues

esta sefial permite que la caja de control guarde los archivos abiertos y se apague correctamente.

Las especificaciones eléctricas se indican a continuacién.
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Terminales Parametro Min. Tipo Max. Unidad
[12 V — GND] Tensiéon 10 12 13 A%
[12 V — GND] Corriente - - 100 mA
[ACTIVADO/DESACTIVADO] Tensién inactiva 0 - 0,5 \Y%
[ACTIVADO/DESACTIVADO] Tension activa 5 - 12 \Y4
[ACTIVADO/DESACTIVADO] Corriente de entrada - 1 - mA
[ACTIVADO] Tiempo de activaciéon 200 - 600 ms

En los siguientes ejemplos se muestra como utilizar el encendido y el apagado remotos.

NOTA:
Puede utilizarse una funcién especial del software para cargar e
iniciar programas automaticamente (consulte la parte II).

PRECAUCION:

1. Nunca utilice la entrada “on” ni el botén de encendido para
apagar la caja de control.

5.3.7.1 Boton de encendido remoto

En la siguiente ilustracién se muestra como conectar un botén de encendido remoto.

Remote J/ m

12v[d T

= U

5.3.7.2 Botén DESACTIVADO remoto

En la siguiente ilustracién se muestra cémo conectar un botén de apagado remoto.

Remote J/ 7‘1

12v[d |

GND|H S I ]
ON |l

OFF p7|

5.4 E/S de herramienta

En el lado de la herramienta del robot hay un pequefio conector con ocho contactos (ver ilustra-

cién a continuacion).
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Dicho conector suministra alimentacién y sefiales de control para pinzas y sensores utilizados
en una determinada herramienta de robot. Son adecuados los siguientes cables industriales:

= Lumberg RKMV 8-354.

NOTA:
El conector de herramienta se debe apretar manualmente hasta un

maximo de 0,4 Nm.

Los ocho hilos del interior del cable tienen diferentes colores. Los diferentes colores indican
diferentes funciones (ver tabla a continuacién):

Color Serial
Rojo 0V (masa)
Gris 0V/+12 V/+24 V (ALIMENTACION)
Azul Salida de herramienta 0 (TOO)
Rosa Salida de herramienta 1 (TO1)
Amarillo Entrada de herramienta 0 (TI0)
Verde Entrada de herramienta 1 (TT1)
Blanco Entrada analégica 2 (AI2)
Marrén Entrada analégica 3 (AI3)

La fuente de alimentacién interna puede ajustarse a 0 V, 12 V 024 V en la ficha E/S de la IGU
(ver la parte II). Las especificaciones eléctricas se indican a continuacién:

Pardmetro Min. Tipo Max. Unidad
Tensién de alimentacién en modo de 24 V - 24 - Vv
Tension de alimentacién en modo de 12V - 12 - A%
Corriente de alimentacién en ambos modos* - - 600 mA

Nota: *Se recomienda encarecidamente utilizar un diodo protector para cargas

Las siguientes secciones describen las diferentes E/S de la herramienta.

PELIGRO:

1. Conecte las herramientas y las pinzas de manera que una in-
terrupcion de la alimentacién no suponga peligro alguno. Por
ejemplo, que una pieza se caiga de la herramienta.

2. Hay que tener cuidado al utilizar 12 V, ya que si el programa-
dor se equivoca, puede provocar un cambio de voltaje a 24 V,
lo que podria dafar el equipo y causar un incendio.

NOTA:
La brida de la herramienta va conectada a masa (igual que el cable

10jo).
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5.4.1 Salidas digitales de la herramienta
Las salidas digitales se implementan como NPN. Al activarse una salida digital, la conexién
correspondiente se excita a masa, y al desactivarse, la conexién correspondiente se abre (colector
abierto/drenaje abierto). Las especificaciones eléctricas se indican a continuacién:
Pardmetro Min. Tipo Max. Unidad
Tension estando abierta -0,5 - 26 A%
Tension al absorber 1 A - 0,05 0,20 A%
Corriente al absorber 0 - 600 mA
Corriente a través de masa 0 - 600 mA
En la siguiente subseccién se muestra un ejemplo de cémo utilizar una salida digital.
PRECAUCION:
1. Las salidas digitales de la herramienta no tienen corriente li-
mitada, e ignorar los datos especificados puede causar dafios
permanentes.
5.4.1.1 Uso de las salidas digitales de la herramienta
En el ejemplo que se indica a continuacién se muestra como activar una carga usando la fuente
de alimentacién interna de 12 V 0 24 V. Recuerde que hay que definir la tensién de salida en
la ficha E/S. Tenga en cuenta que hay tensién entre la conexién de alimentacién (POWER) y la
proteccién/masa, aun cuando la carga esté desactivada.
Nota: Se recomienda encarecidamente utilizar un diodo protector para cargas inductivas de la
forma mostrada maés abajo.
5.4.2 Entradas digitales de la herramienta

Las entradas digitales se implementan como PNP con resistencias de desconexién (pull-down)
débiles. Esto significa que una entrada flotante siempre dara una lectura baja. Las especificacio-
nes eléctricas se indican a continuacion.
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Pardmetro Min. Tipo Max. Unidad
Tension de entrada -0,5 - 26 A%
Tension légica baja - - 2,0 A%
Tension légica alta 55 - - \%
Resistencia de entrada - 47 k - QO

En la siguiente subseccién se muestra un ejemplo de cémo utilizar una entrada digital.

5.4.2.1

Uso de las entradas digitales de la herramienta

En el ejemplo que aparece a continuacién se muestra cémo conectar un botén sencillo.

5.4.3

Entradas analdgicas de herramienta

Las entradas analdgicas de la herramienta son no diferenciales y pueden configurarse para ten-

sién y corriente en la ficha E/S (ver la parte II). Las especificaciones eléctricas se indican a

continuacion.

Pardmetro Min. Tipo Maéax. Unidad
Tension de entrada en modo de tension -0,5 - 26 A%
Resistencia de entrada en intervalo de 0V a 10V - 15 - kQ
Resolucion - 12 - bit
Tensién de entrada en modo de corriente -0,5 - 5,0 A\
Corriente de entrada en modo de corriente -2,5 - 25 mA
Resistencia de entrada en intervalo de 4mA a 20mA - 200 - Q
Resolucion - 12 - bit

En las siguientes subsecciones se muestran dos ejemplos de cémo utilizar entradas analdgicas.

PRECAUCION:

1. Las entradas analdgicas no estan protegidas contra sobreten-
sién en modo de corriente. Si se supera el limite de la espe-
cificacién eléctrica pueden producirse dafios permanentes en
la entrada.

5.4.3.1

Uso de las entradas analdgicas de la herramienta, no diferencial

En el ejemplo que aparece a continuaciéon se muestra cémo conectar un sensor analégico a una
salida no diferencial. La salida del sensor puede ser de corriente o tensién, siempre y cuando
el modo de entrada de dicha entrada analdgica se ajuste igual que en la ficha E/S. No se ol-
vide de comprobar que el sensor con salida tensién pueda excitar la resistencia interna de la

herramienta, o la medicién podria no ser valida.
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5.4.3.2 Uso de las entradas analdgicas de la herramienta, diferencial
En el ejemplo que aparece a continuacién se muestra como conectar un sensor analégico a una
salida diferencial. Conecte la pieza de salida negativa a masa (0 V) y funcionard igual que un

sensor no diferencial.
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5.5 Ethernet

La interfaz Ethernet puede utilizarse para lo siguiente:

= Médulos de expansién de E/S MODBUS. Més informacion en la parte 11

= Control y acceso remoto.

Las especificaciones eléctricas se indican a continuacién.

Pardmetro Min. Tipo Max. Unidad
Velocidad de comunicaciéon 10 - 1000 Mb/s

5.6 Conexion a la red de suministro

Este cable sale de la caja del controlador y tiene en su extremo un enchufe IEC estandar. Conecte

el enchufe IEC a una toma de corriente o cable de alimentacién especifico de su pais.

Para activar el robot, la caja de control debe estar conectada a la red eléctrica. Esto debe hacerse
a través del enchufe IEC C20 estdndar situado en la parte inferior de la caja de control con el
correspondiente cable IEC C19 (ver ilustracién a continuacién).
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UNIVERSAL ROBOTS 5.7 Conexion al robot

La red eléctrica debera contar, como minimo, con lo siguiente:

= Conexién a tierra.
= Fusible principal.
= Dispositivo para corriente residual.
Se recomienda instalar un interruptor principal para apagar todos los equipos de la aplicacién

robética, de modo que resulte sencillo aplicar el procedimiento de bloqueo y etiquetado al rea-

lizar una reparacion.

Las especificaciones eléctricas se indican en la tabla que aparece a continuacioén.

Pardametro Min. Tipo Max. Unidad
Tension de entrada 100 - 265 VCA
Fusible externo de red eléctrica (100-200 V) 8 - 16 A
Fusible externo de red eléctrica (200-265V) 8 - 16 A
Frecuencia de entrada 47 - 63 Hz
Potencia en espera - - 0,5 W
Potencia nominal de funcionamiento 90 125 250 \
PELIGRO:

1. Asegtirese de que el robot esté correctamente conectado a ma-
sa (conexion eléctrica a tierra). Utilice los pernos libres asocia-
dos con los simbolos de masa del interior de la caja del con-
trolador para crear una conexién a masa comun para todo el
equipo del sistema. El conductor de masa tendrd al menos la

corriente nominal de la corriente més alta del sistema.

2. Asegurese de que la alimentacién de entrada a la caja del con-
trolador esté protegida con un dispositivo para corriente resi-
dual (DCR) y un fusible correcto.

3. Siga el procedimiento de bloqueo y etiquetado de toda la ali-
mentacién de toda la instalacion robética durante el mante-
nimiento. Cuando el sistema estd bloqueado, ningtn equipo

suministrara tension a la E/S del robot.

4. Asegurese de que todos los cables estén correctamente conec-
tados antes de alimentar la caja del controlador. Utilice siem-
pre un cable de alimentacién correcto y original.

5.7 Conexion al robot

Asegutrese de que el conector esté correctamente bloqueado antes de encender el brazo robético.
La desconexion del cable del robot solo debe hacerse cuando el robot esté apagado.
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PRECAUCION:

1. No desconecte el cable del robot con el brazo robdtico encen-
dido.

2. No alargue ni modifique el cable original.
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Debe realizar los trabajos de mantenimiento y reparacién de conformidad con todas las instruc-
ciones de seguridad del presente manual.

Debe realizar los trabajos de mantenimiento, calibracién y reparacién de acuerdo con las tdltimas

versiones de los Manuales de servicio en el sitio web de asistencia http://www.universal-robots.

com/support.
Solo integradores de sistema autorizados, o Universal Robots, deben realizar reparaciones.

Todas las piezas devueltas a Universal Robots se devolveran segtin el manual de mantenimien-

to.

6.1

Instrucciones de seguridad

Tras las tareas de reparacién y mantenimiento, deben realizarse comprobaciones para garan-
tizar el nivel de seguridad adecuado. Las comprobaciones deben ser de conformidad con las
normativas sobre seguridad laborales nacionales o regionales. Debe comprobarse también el

correcto funcionamiento de todas las funciones de seguridad.

El objetivo de las tareas de reparacién y mantenimiento es garantizar que el sistema contintie
operativo o, si se produce un fallo, devolver el sistema a un estado operativo. Entre los trabajos

de reparacion se incluye la resolucién de problemas, ademads de la reparacion en si.

Cuando trabaje con un brazo robético o caja de control, debe cumplir los procedimientos y
advertencias a continuacion.

PELIGRO:

1. No cambie nada en la configuracién de seguridad del softwa-
re (p. ¢j. el limite de fuerza). La configuracién de seguridad
se describe en el manual de PolyScope. Si se cambia algtin
parametro de seguridad, todo el sistema robético se conside-
rard nuevo, lo que significa que todo el proceso de aprobacién
de seguridad, incluida la evaluacién de riesgos, debe actuali-

zarse convenientemente.

2. Sustituya los componentes defectuosos utilizando compo-
nentes nuevos con los mismos nimeros de articulo o com-
ponentes equivalentes aprobados por Universal Robots a este
efecto.

3. Vuelva a activar las medidas de seguridad desactivadas in-
mediatamente después de completar el trabajo.

4. Documente todas las reparaciones y guarde esta documenta-
cién en el archivo técnico asociado con todo el sistema robéti-

Co.
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PELIGRO:

1. Retire el cable de entrada de la red de suministro de la parte
inferior de la caja de control para asegurarse de que no haya
alimentacién. Desactive cualquier otra fuente de energfa co-
nectada al brazo robético o a la caja de control. Tome las pre-
cauciones necesarias para evitar que otras personas activen el
sistema durante el periodo de reparacién.

2. Compruebe la conexioén a tierra antes de volver a alimentar el

sistema.

3. Observe las normativas sobre descarga electrostética (ESD) al

desmontar piezas del brazo robético o la caja de control.

4. No desmonte las fuentes de alimentacién del interior de la
caja de control. En el interior de estas fuentes de alimentacién
puede haber altas tensiones (hasta 600 V) horas después de
apagar la caja de control.

5. Evite que entren agua y polvo en el brazo robético o la caja de

control.
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Los robots URdeben eliminarse de acuerdo con las normas, normativas y leyes nacionales apli-

cables.

Los robots UR se producen con un uso limitado de sustancias peligrosas para proteger el medio
ambiente, tal como se define en la directiva RoHS europea 2011/65/UE. Entre estas sustancias
se incluyen el mercurio, el cadmio, el plomo, el cromo VI, los polibromobifenilos (PBB) y los
polibromodifenil éteres (PBDE).

Universal Robots A/S prepaga a DPA-system la tarifa correspondiente por la eliminacién y la
manipulacién de residuos electrénicos de robots UR vendidos en el mercado danés. Los impor-
tadores de paises cubiertos por la directiva europea WEEE 2012/19/UE deben registrarse en el
registro WEEE de su pais. La tarifa suele ser menos de 1 €/robot. Aqui puede encontrar una

lista de registros nacionales: https://www.ewrn.org/national-registers.

En el robot se colocan los siguientes simbolos para indicar conformidad con las legislaciones
mencionadas:

— Ro H S Iead-free”
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El presente capitulo presenta certificados y declaraciones preparadas para el producto.

8.1

Certificacion de terceros

La certificacién de terceros es voluntaria. No obstante, para prestar el mejor servicio a los in-
tegradores de robots, UR opta por certificar nuestros robots con los siguientes institutos de
pruebas reconocidos:
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UNIVERSAL ROBOTS 8.2 Certificacion de terceros de proveedor

TUVNORD TUV NORD, un organismo acreditado en vir-
tud de la directiva sobre mdquinas 2006/42/CE
de la UE, ha aprobado la seguridad de los ro-

bots UR . Encontrard una copia del certificado
de autorizacién de seguridad TUV NORD en el

apéndice B.

TUV RheinlandTUV Rheinland, un organismo acreditado en vir-
TOVRheinland tud de la directiva sobre mdquinas 2006/42/CE
de la UE, ha aprobado la seguridad de los robots
de UR. Encontrard una copia del certificado TUV
Rheinland en el apéndice B.

DELTA DELTA ha probado el rendimiento de los robots
URUR . Puede encontrar los certificados de prue-

ba de compatibilidad electromagnética (CEM) y

medioambientales en el apéndice B.

TUV SUD Los robots de UR pasan la prueba de sala blanca
de TUV SUD. Puede encontrar un certificado de

sala blanca en apéndice B.

125’ CHINA RoHS Los robots UR son conformes con los métodos

de gestiéon de CHINA RoHS para controlar la
contaminacién mediante productos informativos
electronicos. Encontrard una copia de la Tabla de

declaracién de producto en el apéndice B

S Seguridad KCCLos robots de UR cumplen los estandares de certi-
ficacién de marca KC de Corea para seguridad del
producto. Encontraréd una copia del certificado de
seguridad KCC en el apéndice B.

8.2 Certificacion de terceros de proveedor

= Medio ambien-De la forma facilitada por nuestros proveedores,
@ te los palés de envio de los robots UR cumplen los
requisitos daneses ISMPM-15 para producir ma-
terial de embalaje de madera y estan marcados de

acuerdo con este programa.
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8.3 Certificacion de prueba de fabricante

UR Los robots UR pasan por un sistema de pruebas
internas continuo y procedimientos de prueba de
final de linea. Los procesos de prueba UR pasan

una revision y mejora continuos.

8.4

Declaraciones segun directivas de la UE

Aunque son principalmente relevantes para Europa, algunos paises fuera de Europa recono-
cen o requieren declaraciones UE. Las directivas europeas estan en la pagina oficial: http:
//eur—lex.europa.eu.

Los robots de UR estén certificados segtin las directivas que se enumeran a continuacién.

Directiva sobre maquinas (MD) 2006/42/CE

De acuerdo con la Directiva de Maquinas 2006/42/CE, los robots UR son maquinaria parcial-
mente completada, como tal no presentan un marcado CE.

Nota: Si el robot de UR se utiliza en una aplicaciéon de pesticidas, debe tener en cuenta la pre-
sencia de la directiva 2009/127/CE. La declaracién de incorporacién segtin 2006/42/CE anexo
II 1.B. se muestra en el apéndice B.

Directiva de baja tension (LVD) 2006/95/CE

Directiva de compatibilidad electromagnética (CEM) 2004/108/CE

Restriccion de ciertas Sustancias Peligrosas (RoHS) 2011/65/UE

Directiva de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (WEEE) 2012/19/UE

En la Declaracién de incorporacién en el apéndice B, se encuentran enumeradas las declara-

ciones de conformidad con las directivas anteriores.

Se incluye una marca CE segtin las anteriores directivas de marcado CE. La informacién sobre
residuos de equipo eléctrico y electrénico se encuentra en el capitulo 7.

Encontrara informacion sobre las normas aplicadas durante el desarrollo del robot, consulte el

apéndice C.
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9.1

Garantia del producto

Sin perjuicio de cualquier reclamacién que el usuario (cliente) pueda tener en relacién con el
distribuidor o vendedor, el cliente cuenta con la garantia del fabricante en las condiciones esti-
puladas a continuacién:

En el caso de que los dispositivos nuevos y sus componentes presenten defectos derivados de
la fabricacién y/o de los materiales antes de 12 meses de la puesta en servicio (mdximo de 15
meses desde el envio), Universal Robots proporcionaré las piezas de repuesto necesarias, mien-
tras que las horas de trabajo para instalarlas correrdn a cargo del usuario (cliente), ya sea para
reemplazar una pieza por otra reflejando el estado actual de la técnica o para reparar dicha pie-
za. La presente garantia quedard anulada si el defecto del dispositivo cabe atribuirse a un trato
indebido y/o incumplimiento de la informacién incluida en los manuales de instrucciones. Es-
ta garantia no se aplicard ni ampliard a los servicios realizados por el distribuidor autorizado
o por los clientes mismos (ej., instalacién, configuracién, descargas de software). Se exigird el
recibo de compra, junto con la fecha de compra, como prueba para apelar a la garantia. Las
reclamaciones sujetas a garantia deben remitirse en un plazo de dos meses desde que se detecte
de manera evidente el defecto cubierto por la garantia. La propiedad de los dispositivos o com-
ponentes sustituidos y devueltos a Universal Robots pasard a Universal Robots. Cualquier otra
reclamacién que resulte o esté relacionada con el dispositivo quedara excluida de la presente
garantfa. Nada en la presente garantia intentara limitar o excluir los derechos legales del cliente
ni la responsabilidad del fabricante en caso de muerte o lesiones personales provocadas por su
negligencia. La duracién de la garantia no quedara prolongada por la prestacion de servicios
bajo los términos de la misma. En la medida de que no exista defecto cubierto por la garantia,
Universal Robots se reserva el derecho de cobrar al cliente la reparacién o sustitucién. Las dis-
posiciones anteriores no implican cambio en la carga de prueba en detrimento del cliente. En
caso de que un dispositivo presente defectos, Universal Robots no cubrird dafios indirectos, in-
cidentales, especiales ni consecuenciales, incluyendo, sin limitacién, la pérdida de beneficios, la

pérdida de uso, la pérdida de produccién o los dafios en otros equipos de produccion.

En caso de que un dispositivo presente defectos, Universal Robots no cubrira dafios emergentes
ni pérdida alguna, como la pérdida de produccién o dafios en otros equipos de produccién.

PRECAUCION:

Se suele recomendar evitar utilizar aceleraciones superiores a las
necesarias para la aplicacién en cuestién. Las aceleraciones altas,
especialmente junto con cargas altas, pueden reducir la vida til
del robot. Para aplicaciones con tiempos de ciclo cortos y requisitos
altos de velocidad, por lo general se recomienda utilizar transicio-
nes en la medida de lo posible para garantizar trayectorias suaves

sin la necesidad de aceleraciones altas.
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UNIVERSAL ROBOTS 9.2 Descargo de responsabilidad

9.2 Descargo de responsabilidad

Universal Robots contintia mejorando la fiabilidad y el rendimiento de sus productos y, por
consiguiente, se reserva el derecho a actualizar el producto sin previo aviso. Universal Robots
pone gran cuidado en que el contenido del presente manual sea preciso y correcto, pero no
asume ninguna responsabilidad si hay errores o falta informacién.
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La informacién sobre los tiempos y las distancias de parada estd disponible para la parada de
categoria 0 y la parada de categoria' 1. En este apéndice se incluye la informacién relativa a
las paradas de categoria 0. La informacién sobre las paradas de categoria 1 esta disponible en

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

A.1

Tiempos y distancias de paradas de categoria 0

En la tabla que aparece a continuacién se incluyen los tiempos y distancias de parada medi-
dos cuando se activa una parada de categoria 0. Estas mediciones corresponden a la siguiente

configuracién del robot:

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

= Velocidad: 100 % (la velocidad general del robot esta establecida en 100 % y el movimiento

se realiza con una velocidad de junta de 183°/s).

» Carga 1til: carga ttil méxima manipulada por el robot conectada al PCH (3 kg).

La prueba de la junta 0 se realiz6 ejecutando un movimiento horizontal, es decir, el eje de rota-
cién era perpendicular al suelo. Durante las pruebas de las juntas 1 y 2 el robot sigui6 una trayec-
toria vertical, es decir, los ejes de rotacién eran paralelos al suelo y la parada se realizé mientras
el robot se movia hacia abajo.

Distancia de parada (rad) Tiempo de parada (ms)

Junta 0 (BASE) 0.18 159
Junta 1 (HOMBRO) 0.20 154
Junta 2 (CODO) 0.15 92

1Segtin IEC 60204-1, consulte el glosario para obtener mas detalles.
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B.1 EU Declaration of Incorporation in accordance with ISO/IEC
17050-1:2010

Manufacturer: Person in the Community Authorized to Compile the
Technical File:
Universal Robots A/S David Brandt
Energivej 25 Technology Officer, R&D
DK-5260 Odense S Denmark 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-axis manipulator with Control
Box and Teach Pendant). Function is determined by the
completed

machine (with end-effector and intended use).

Model: UR3, UR5, UR10 with CB3 control box (UR3/CBS3,
UR5/CB3, UR10/CB3)

Serial Number: Starting 20183000000 and higher — Effective 1 January
2018

Incorporation: Universal Robots (UR3, UR5, and UR10) shall only be
put into service upon being integrated into a final com-

plete machine

(robot system, cell or application), which conforms with
the provisions of the Machinery Directive and other ap-
plicable Directives.

It is declared that the above products, for what is supplied, fulfil the following Directives as Detailed
Below:

I Machinery Directive 2006/42/EC — The following essential requirements have been fulfilled: 1.1.2,
1.1.3,1.15,1.2.1,1.243,1.26,1.34, 1.38.1,15.1, 152, 1.56, 1.5.10, 1.6.3, 1.7.2, 1.7.4, 41.2.3 It is
declared that the relevant technical documentation has been compiled in accordance with Part B of
Annex VII of the Machinery Directive.

II Low-voltage Directive 2014/35/EU — Reference the LVD and the harmonized standards used be-
low.
III EMC Directive 2014/30/EU — Reference the EMC Directive and the harmonized standards used
below.
IV RoHS Directive 2011/65/EU — Reference the RoHS Directive 2011/65/EU

V WEEE Directive 2012/19/EU — Reference th WEEE Directive 2012/19/EU
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UNIVERSAL ROBOTSB.1 EU Declaration of Incorporation in accordance with ISO/IEC 17050-1:2010

Reference to Harmonized Standards Used:

(I) EN ISO 10218-1:2011 as ap-
plicable
(I) EN ISO 12100:2010

(I) EN ISO 13732-1:2008
(I) EN ISO 13849-1:2008 & 2015*

*Note: From the 2008 to the 2015
editions, there are no changes

relevant to our robots TUV Nord
Certificate 4478014097602

(I) EN ISO 13849-2:2012

(I) EN ISO 13850:2015

(I) EN 1037:1995+A1:2008
(IT) EN 60204-1:2006/ A1:2010

(I) EN ISO 13850:2015
(II) EN 60320-1:2001/ A1:2007

(IT) EN 60529:1991/ A2:2013

(I1) EN 60664-1:2007

(M) EN 60947-5-5:1997/
A11:2013

(IT) EN 61000-6-2:2005
(IIEN  61000-6-4:2007/
A1:2011

(IIEN 61131-2:2007

@ EN  61140:2002/
A1:2006

Reference to Other Technical Stan

dards and Specifications Used:

(I) ISO/TS 15066 as applicable

(I1T) IEC 60068-2-1:2007

(IIT) IEC 60068-2-2:2007

(IIT) IEC 60068-2-27:2008
(IIT) IEC 60068-2-64:2008

(I1) IEC 60664-5:2007

(IIT) IEC 61326-3-1:2008

(IT) IEC 61784-3:2010 [SIL2]
ISO 14664-1:2015 Class 5
for

control assembly with en-
closure

and Class 5 for UR3, UR5
and UR10 manipulators

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 #DK008850.

Odense Denmark, 27 September 2018 [ :,, ./

/

C /S
/5 n A

Name:
Position/ Title

Roberta Nelson Shea
Global Technical Compliance Officer
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B.2 Declaracion de incorporacion de CE/EU (traduccion del original) UNIVERSAL ROBOTS

B.2 Declaracion de incorporacion de CE/EU (traduccion del origi-
nal)

Fabricante: Persona en la comunidad autorizada para compilar el
archivo técnico:
Universal Robots A/S David Brandt
Energivej 25 Responsable tecnolégico, I+D
DK-5260 Odense S Dinamarca Universal Robots A/S

Energivej 25, DK-5260 Odense S

Descripcién e identificacién de la(s) maquina(s) parcialmente completada(s):

Producto y funcién: Robot industrial (manipulador de varios ejes con con-
trolador y consola portatil). La funcién la determina la
maéaquina completada

(con efector final y uso previsto).

Modelo: UR3, UR5, UR10 con caja de control CB3 (UR3/CB3,
UR5/CB3, UR10/CB3)
Ntumero de serie: Comenzando por el 20183000000 y superiores — Entra-

da en vigor: lunes, 1 de enero de 2018
Incorporacion: Los robots Universal Robots (UR3, UR5 y UR10) solo

pueden entrar en servicio una vez integrados en una

maquina definitivamente completada
(sistema de robots, celda o aplicacién), conforme con lo
dispuesto en la directiva sobre maquinaria y otras di-

rectivas aplicables.

Se declara que los productos anteriores, para el objetivo para el que se han suministrado, cumplen las

siguientes directivas como se especifica a continuacién:

I Directiva sobre mdquinas 2006/42/CE — Se han cumplido los siguientes requisitos: 1.1.2, 1.1.3,
1.15,121,124.3,1.2.6,1.34,13.8.1,15.1,1.52,15.6,1.5.10,1.6.3,1.7.2,1.7.4,4.1.2.3 Se declara que
se ha recopilado la documentacién técnica relevante de acuerdo con la Parte B del Anexo VII de la
Directiva sobre maquinas.

II Directiva de baja tensién 2014/35/UE — Con referencia a la directiva LVD y las normas harmoni-
zadas utilizadas a continuacién.
III Directiva de EMC 2014/30/UE — Con referencia a la Directiva EMC y las normas harmonizadas
utilizadas a continuacion.
IV Directiva sobre restricciones a la utilizacién de determinadas sustancias peligrosas en aparatos
eléctricos y electrénicos 2011/65/UE — Con referencia a la Directiva sobre restricciones a la utiliza-

cién de determinadas sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y electrénicos 2011/65/UE
V Directiva RAEE 2012/19/UE — Con referencia a la Directiva RAEE 2012/19/UE
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UNIVERSAL ROBOTS B.2 Declaracion de incorporacion de CE/EU (traduccion del original)

Con referencia a las normas harmonizadas utilizadas:

(I) EN ISO 10218-1:2011 segun | (I) EN ISO 13849-2:2012 (I) EN 60664-1:2007

corresponda

(I) EN ISO 12100:2010 (I) EN ISO 13850:2015 (II) EN 60947-5-5:1997/
A11:2013

(I) EN ISO 13732-1:2008 (I) EN 1037:1995+A1:2008 (I) EN 61000-6-2:2005

(I) EN ISO 13849-1:2008 & 2015* | (II) EN 60204-1:2006/ A1:2010 (IHEN  61000-6-4:2007/
A1:2011

*Nota: Desde las ediciones del | (I) EN ISO 13850:2015 (IT)EN 61131-2:2007

2008 al 2015,

no hay cambios (I1) EN 60320-1:2001/ A1:2007 I EN 61140:2002/
A1:2006

relevantes para nuestros robos | (II) EN 60529:1991/ A2:2013

TUV Nord

Certificado 4478014097602

Con referencia a otras normas y especificaciones técnicas utilizadas:

(IIT) IEC 60068-2-27:2008 (IT) IEC 61784-3:2010 [SIL2]
(I) ISO/TS 15066 seguin corres- | (III) IEC 60068-2-64:2008 ISO 14664-1:2015 Clase 5
ponda para
(1IT) IEC 60068-2-1:2007 (II) IEC 60664-5:2007 montaje de control con car-
casa
(IIT) IEC 60068-2-2:2007 (IIT) IEC 61326-3-1:2008 y Clase 5 para UR3, UR5
y manipuladores UR10

El fabricante, o su representante autorizado, transmitird la informacién correspondiente

sobre la mdquina parcialmente completada como respuesta a una solicitud justificada por parte de las
autoridades nacionales.

Aprobacién del sistema de aseguramiento de calidad total (ISO 9001), por parte del organismo acreditado
Bureau Veritas, certificado #DK008850.

Copyright © 2009-2019 de Universal Robots A/S. Todos los derechos reservados.
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Mame: Roberta Nelson Shea
Position/ Title Global Technical Compliance Officer
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UNIVERSAL ROBOTS

B.3 Certificado del sistema de seguridad

ZERTIFIKAT
CERTIFICATE

Hiermit wird bescheinigt, dass die Firma / This certifies, that the company

Universal Robots A/S
Energivej 25

DK-5260 Odense S
Denmark

berechtigt ist, das unten genannte Produkt mit dem abgebildeten Zeichen zu kennzeichnen.
is authorized to provide the product mentioned below with the mark as illustrated.

Fertigungsstélte: Universal Robots A/S
Manufacturing plant: Energivej 256
DK-5260 Odense S
Denmark
Beschreibung des Produktes: Universal Robots Safety System URSafety 3.1
(Details s. Anlage 1) for UR10, UR5 and UR3 robots
Description of product:

(Details see Annex 1)

Gepriift nach: EN ISO 13849-1:2008, PL d
Tested in accordance with:

Registrier-Nr. / Registration No. 44 207 14097602
Prifbericht Nr. / Test Report No. 3515 4327
Aklenzeichen / File reference 8000443298

Zettifizierufigsstde d¢j TUV NORD CERT GmbH

TUV NORD CERT GmbH Langemarckstralie 20 45141 Essen

Bitte beachten Sie auch die umseitigen Hinweise
Please also pay attention to the information stated overieaf

Glltigkeit / Validity
von / from 2015-06-02
bis / until  2020-06-01

Essen, 2015-06-02

www.tuev-nord-cert.de

-

TUV MORD CFAT [
o

EN ISO 13849-1 ‘
PL G

technology@tuev-nord.de
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B.4 TUV Rheinland

B.4 TUV Rheinland

Certificate

Certificate no.

T 72190266 01

TUVRheinland

License Holder:

Universal Robots A/S

Energivej 25
5260 Odense S
Denmark

Manufacturing Plant:

Universal Robots A/S

Energivej 25
5260 Odense S
Denmark

Test report no.: USA-RB 31875333 002

Tested to:

EN ISO 10218-1:2011

Client Reference: Roberta Nelson Shea

Certified Product: Robot Manipulator and Controller

Model Designation: UR3, UR5, UR10

Rated Voltage:

Rated Current:

Protection Class:

AC 100-200V,
AC 200-240V,
15A or 8A

I

47-63HZ or
47-63Hz

License Fee - Units

7/

Special Remarks: Solely assessed per standard listed above.
The robot is only a component in a final robot application,

collaborative or non-collaborative. The final application

must comply with EN ISO 10218-2 accordingly.
Replaces Certificate T7218250.

Appendix: 1, 1-5

Licensed Test mark:

=

A

“ ®
TUVRheinland

www.tuv.com

\ 1D 0007000000

EN ISO 10218-1

Date of Issue
(day/mo/yr)
01/02/2019

TUV Rheinland of North America, Inc., 12 Commerce Road, Newtown, CT 06470, Tel (203) 426-0888 Fax (203) 426-4009
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B.5 China RoHS UNIVERSAL ROBOTS

B.5 China RoHS

Management Methods for Controlling Pollution
by Electronic Information Products
Product Declaration Table
For Toxic or Hazardous Substances

R ABHFYEATESTESETRET

ma;g;u Toxic and Hazardous Substances and Elements A WG TR
7t SM_EH
21 xR &= Hexavalent | Jﬁ:ﬁi 4| Polybrominated
Lead (Pb) | Mercury (Hg) | Cadmium (Cd) | Chromium |, diphenyl ethers
P L e
UR Robots
UR1JURS I UR1D
UR#LE A
URIURSUR1D K 0 x D x x

01 Indicates that this toxic or hazardous subsiance contained in all of the homogenecus matenialg for this part is below the imit requirement in
SAHT11363-2006.
O RFEARAESNEEEEFMAREN RO BRENT N300 ENERERLT -

¥ Indicates that this toxic or hazardous subsiance contained in a1 least one of the homogensous maierials used for this part is above the Imit
requirement n S0T11363-2006.

EEFEEFEROEE M SR SRS REET 11380 EH EREE
(RUTEHE  FERERAN LEFTCNEAFEETE— 588 )

Items below are wear-out tems and therefore can have uceful lves lece than emvironmental woe penod:

FHHERMER BME s SRS TR EERHE:

Drves, Gackets, Probes, Fikers, Ping, Cables, Stiffensr, Inerfaces

WEE, T, e, SRR Nie, 2, miE s, N

Riefer i preduct manual for detailed conditions of use.

FEERMRBERE=AF

Unrversal Robots encourages that all Electronic Information Products be recycled but does nat assume responsility or kabikly.

Univesgal Robots IEEN BB 5 RIRI ST ASIA T EE~ 8, {8 Universal Rebots TREAMES LS
T the maximum extent permitted by law, Customer shall be solely responsible for complying with, and shall otherwise assume all liabilties that may be
imposed in connection with, any legal requirements adopted by any governmental authority related to the Management Methods for Controling Pellution
by Electronic Information Products (Ministry of Information Industry Order £39) of the Peoples Republic of China othersise encouraging the recycle and
uze of electronic mformation products. Customer shall defend, mdemnafy and hold Unversal Robots harmless from any damage, claim or liability relating
thersta. At the time Custamer desires to disposs of the Products, Customer shall refer 1o and comply with the specific waste management instructions
and options st forth at hiipiwaw teradyne comiabout-teradynelcorporate-social-responshbility, as the same may be amendad by Teradyne ce Univerzal
Febots.

Version 3.12 1-67 UR3/CB3

Copyright © 2009-2019 de Universal Robots A/S. Todos los derechos reservados.



Copyright © 2009-2019 de Universal Robots A/S. Todos los derechos reservados.

UNIVERSAL ROBOTS B.6 Seguridad KCC

B.6 Seguridad KCC

S
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EEE Universal Robots A/ TEEREIEE  o0160110079
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& &0l =k = 016E110079 EEHi B Klaus Vestergaard
_{i‘“‘fl _..___...........-...-.---....__I....I _______ o R 5 e e B ——
Energivej 25, 5260 Odense S, Denmark
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B.7 Certificado de pruebas medioambientales

Climatic and mechanical assessment sheet no. 1375

DELTA client DELTA project no.
Universal Robots A/S T209612 and T209963
Energivej 25

5260 Odense S

Denmark

Product identification

Robot system UR3, consisting of:
UR3 Robot Arm

CB 3.1 Control Box

TP 3.1 Teach Pendant

DELTA report(s)
DELTA project no. T209612, DANAK-19/14749
DELTA project no. T209963, DANAK-19/14964

Other document(s)

Conclusion

The Robot system UR3 including its Robot Arm, Control Box and Teach Pendant has been tested according to the
below listed standards. The test results are given in the DELTA report listed above. The tests were carried out as
specified and the test criteria for environmental tests, as specified in the annexes of the test reports mentioned above,
were fulfilled.

IEC 60068-2-1:2007, Test Ae: -5 °C, 16 h

IEC 60068-2-2:2007, Test Be: +50 °C, 16 h

IEC 60068-2-27:2008, Test Ea: 160 g, 1 ms, 3 x 6 shocks

IEC 60068-2-64:2008, Test Fh: 5 — 10 Hz: 0.0025 (m/s*)*/Hz, 10 — 50 Hz: 0.04 (m/s%)*/Hz, 100 Hz: 0.0025
(m/s?)*/Hz, 1.5 m/s* (0.15 grms), 3 x 30 min.

Date Assessor

Hgrsholm, 06 February 2015 ' fzf - 8
Susanne Otto

B.Sc.E.E., B.Com (Org)

DELTA - Venlighedsvej 4 - 2970 Horsholm - Denmark - Tel. +45 72 19 40 00 - Fax +45 72 19 40 01 - www.delta.dk
20ass-sheet-j
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B.8 Certificado de pruebas de CEM

f)

We help ideas meet the real world

Attestation of Conformity

EMC assessment - Certificate no. 1549

DELTA has been designated as Notified Body by the notified authority National Telecom Administration part
of the Energy Agency in Denmark to carry out tasks referred to in Annex Ill of the European Council EMC
Directive. The attestation of conformity is in accordance with the essential requirements set out in Annex |.

DELTA client
Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S
Denmark

Product identification (type(s), serial no(s).)
UR robot generation 3, G3, including CB3/AE for models UR3, URS5 and UR10

Manufacturer
Universal Robots A/S

Technical report(s)

DELTA Project T207371, EMC Test of UR5 and UR10 - DANAK-19/13884, dated 26 March 2014
DELTA Project T209172, EMC Test of UR3 - DANAK-19/14667, dated 05 November 2014

UR EMC Test Specification G3 rev 3, dated 30 October 2014

EMC Assessment Sheet 1351

Standards/Normative documents

EMC Directive 2014/30/EU, Article 6

EN/(IEC) 61326-3-1:2008, Industrial locations, SIL 2 applications

EN/(IEC) 61000-6-2:2005

EN/(IEC) 61000-6-4:2007+A1 Venlighedsvej 4
2970 Harsholm

Denmark

DELTA

The product identified above has been assessed and complies with the specified standards/normative docu- Tel. +45 72 19 40 00
ments. The attestation does not include any market surveillance. It is the responsibility of the manufacturer

that mass-produced apparatus have the same EMC quality. The attestation does not contain any statements Fax +457219 40 01
pertaining to the EMC protection requirements pursuant to other laws and/or directives other than the above www.delta.dk

mentioned if any. VAT No. 12275110

Hgrsholm, 08 August 2016

K of. Tt

Knud A. Baltsen
Senior Consultant

20aocass-uk-j
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B.9 Certificados de pruebas de sala blanca

CERTIFICAT

*
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CERTIFICATE

.

ZERTIFIKAT

CERTIFICATE

Industrie Service

TUOV SUD Industrie Service GmbH hereby confirms UNIVERSAL
ROBOTS A/S situated at Energivej 25, 5260 Odense S; Danemark, that

the product

Roboter, Model: UR3 / Typ INDUSTRIAL

the cleanroom compatibility of the equipment for the ISO Class 5

according ISO 14644-1.

The certificate is limited to the particulate cleanliness. The product was

tested according to VDI 2083 Part 9.1 in August 2016.

The implementation of the testing and certification is carried out by TUV

SUD Industrie Service GmbH.

Certificate Nr.: 2589737-01
Report-Nr.: 203195-1
Valid till: August 2018

Dipl.-Ing. (FH) Walter Ritz

Berlin, 25. August 2016

TUV SUD Industrie Service GmbH
WittestraRe 30, Haus L, 13509 Berlin
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<L TUV SUD Industrie Service GmbH hereby confirms UNIVERSAL
(&) ROBOTS A/S situated at Energivej 25, 5260 Odense S; Danemark, that
TS the product
=
o
[T Controller for UR3 & UR5 & UR 10
(&)
. the cleanroom compatibility of the equipment for the ISO Class 6
according 1ISO 14644-1.
L The certificate is limited to the particulate cleanliness. The product was
I:t tested according to VDI 2083 Part 9.1 in August 2016.
(&) .
— The implementation of the testing and certification is carried out by TUV
— SUD Industrie Service GmbH.
|
o
3 Certificate Nr.: 2589737-04
Report-Nr.: 203195
Valid till: August 2018

Dipl.-Ing. (FH) Walter Ritz

Berlin, 25. August 2016

TUV SUD Industrie Service GmbH
WittestralRe 30, Haus L, 13509 Berlin
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En esta seccién se describen las normas aplicadas en el desarrollo del brazo robético y la caja de control .
Cuando se indica un namero de directiva europea entre corchetes, indica que la norma estd armonizada

de acuerdo con esa directiva.

Una norma no es una ley. Una norma es un documento desarrollado por partes interesadas de un sector
determinado, en el que se definen los requisitos normales de seguridad y rendimiento de un producto
o grupo de productos.

Las abreviaturas significan lo siguiente:

ISO International Standardization Organization
1IEC International Electrotechnical Commission
EN European Norm

TS Technical Specification

TR Technical Report

ANSI  American National Standards Institute

RIA Robotic Industries Association

CSA  Canadian Standards Association

La conformidad con las normas que se indican a continuacién solo estd garantizada si se siguen todas

las instrucciones de montaje, instrucciones de seguridad y directrices de este manual.

ISO 13849-1:2006 [PLd]

ISO 13849-1:2015 [PLd]

ISO 13849-2:2012

EN ISO 13849-1:2008 (E) [PLd — 2006/42/CE]
EN ISO 13849-2:2012 (E) (2006/42/CE)

Safety of machinery — Safety-related parts of control systems
Part 1: General principles for design
Part 2: Validation

El sistema de control de seguridad est4 disefiado como nivel de rendimiento d (PLd) de acuerdo con los
requisitos de estas normas.

ISO 13850:2006 [Parada de categoria 1]

ISO 13850:2015 [Parada de categoria 1]

EN ISO 13850:2008 (E) [Parada de categoria 1 - 2006/42/CE]
EN ISO 13850:2015 [Parada de categoria 1 - 2006/42/CE]

Safety of machinery — Emergency stop — Principles for design
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La funcién de parada de emergencia esta disefiada como una Parada de categoria 1 de acuerdo con esta
norma. Una Parada de categoria 1 es una parada controlada que se consigue manteniendo la alimenta-
cién en los motores hasta conseguir el paro y desconectando la alimentacién una vez parado.

ISO 12100:2010
EN ISO 12100:2010 (E) [2006/42/CE]

Safety of machinery — General principles for design — Risk assessment and risk reduction

Los robots de UR se evaltian de acuerdo con los principios de esta norma.

ISO 10218-1:2011
EN ISO 10218-1:2011(E) [2006/42/CE]

Robots and robotic devices — Safety requirements for industrial robots
Part 1: Robots

Esta norma se aplica al fabricante del robot, no al integrador. La segunda parte (ISO 10218-2) se aplica
al integrador del robot, pues trata de la instalacién y el disefio de la aplicacién robética.

Los redactores de la norma pensaron de forma implicita en los robots industriales tradicionales, protegi-
dos mediante vallas y cortinas de luz. Los robots de UR estdn disefiados con limites de fuerza y potencia
habilitados en todo momento. Por ello, a continuacién se aclaran y explican algunos conceptos.

Si un robot de UR se utiliza en una aplicacién peligrosa, pueden ser necesarias medidas de seguridad

adicionales, consulte el capitulo 1 de este manual.

Aclaracion:

= “3.24.3 Espacio protegido” esta definido por la proteccién perimetral. Normalmente el espacio pro-
tegido es un espacio situado tras una valla, que protege a las personas de los peligrosos robots
tradicionales. Los robots de UR estdn disefiados para ser utilizados sin valla, con funciones de se-
guridad integradas y colaborativas que limitan la fuerza y la potencia, y por ello no existe ningtin

espacio peligroso protegido definido por el perimetro de una valla.

= “5.4.2 Requisito de rendimiento”. Todas las funciones de seguridad se disefian como PLd de acuerdo
con ISO 13849-1:2006. El robot se construye con sistemas de codificaciéon redundantes en cada junta,
y las E/S de seguridad se construyen con una estructura de categoria® 3 estructura. Las E/S de
seguridad deben conectarse de acuerdo con este manual a equipos de seguridad de categoria 3 para
formar una estructura PLd de toda la funcién de seguridad.

m “5.7 Modos de funcionamiento”. Los robots de UR no tienen diferentes modos de funcionamiento

y, por eso, no tienen selector de modo.

= “5.8 Controles de consolas portétiles”. En esta seccién se definen las caracteristicas de proteccién
de la consola portatil cuando va a utilizarse en un espacio peligroso protegido. Dado que los ro-
bots de UR estin disefiados para el funcionamiento colaborativo, no hay ningtn espacio peligroso
protegido, a diferencia de lo que sucede con los robots tradicionales. El uso de consolas portatiles
es mds seguro en los robots de UR que en los robots tradicionales. En vez de tener que liberar un
dispositivo de activacién de tres posiciones, el operador puede detener el robot con la mano. Si un
robot de UR se instala en una aplicacion peligrosa protegida por resguardos, se le puede conectar

1De acuerdo con ISO 13849-1, vea el glosario para obtener mas informacién.
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un dispositivo de activacién de tres posiciones, tal y como se indica en este manual. Para obtener
informacién complementaria, consulte la especificacion ISO/TS 15066, clausula 5.4.5.

= “5.10 Requisitos de operaciones colaborativas”. Las funciones de seguridad colaborativa de limita-
cién de la fuerza y la potencia de los robots UR siempre estdn activas. El disefio visual de los robots
de UR indica que los robots pueden utilizarse para operaciones colaborativas. Las funciones de li-
mitacion de la fuerza y la potencia estdn disefiadas de acuerdo con ISO 10218-1, cldusula 5.10.5. Para
obtener informacién complementaria, consulte la especificacion ISO/TS 15066, clausula 5.5.4.

= “5.12.3 Limitacién de espacio y de ejes por software de seguridad”. Esta funcién de seguridad es una
de las funciones de seguridad configurables a través del software. A partir de la configuracién de
todas estas funciones de seguridad se genera un hash code, que se representa como un identificador
de comprobaciones de seguridad en la IGU.

ISO/TS 15066:2016

Robots and robotic devices — Safety requirements for industrial robots — Collaborative operation

Es una especificacion técnica (TS), no un estandar. El objetivo de una TS es presentar una serie de requi-
sitos sin pulir para comprobar su utilidad en un sector determinado. Por definicién, una TS no tiene la
madurez suficiente para poderse armonizar dentro de las Directivas Europeas.

Esta TS es tanto para el fabricante del robot como para el integrador. Los robots de UR cumplen con las
partes relevantes para los robots por si mismos, y el integrador puede decidir si recurrir a la TS cuando

integre los robots.

Esta TS presenta requisitos voluntarios y orientaciones que complementan a las normas ISO 10218 en el
campo de los robots colaborativos. Ademas del texto principal, la TS incluye un anexo A con una tabla
en la que aparecen las recomendaciones para los limites de fuerza y presién, los cuales estdn basados
en el dolor y no en las lesiones. Es importante leer y comprender las notas que aparecen bajo esta tabla,
pues muchos de los limites estdn basados tinicamente en estimaciones conservadoras y en el estudio de
materiales publicados. Todas las cifras podrian cambiar en el futuro, a medida que estén listos nuevos
resultados de la investigacién cientifica. El anexo A es una parte informativa y de caracter voluntario de
la TS, y el integrador puede, por lo tanto, cumplir con la TS sin basarse en los valores limite establecidos
en el anexo A.

ANSI/RIA R15.06-2012

Industrial Robots and Robot Systems — Safety Requirements

Esta norma estadounidense es la combinacion de las normas ISO ISO 10218-1 e ISO 10218-2 en un docu-

mento. El idioma cambia de inglés britanico a inglés estadounidense, pero el contenido es el mismo.

Tenga en cuenta que la segunda parte (ISO 10218-2) de esta norma se aplica al integrador del sistema
robético, y no a Universal Robots.

CAN/CSA-Z2434-14

Industrial Robots and Robot Systems — General Safety Requirements

Esta norma canadiense es la combinacién de las normas ISO ISO 10218-1 (ver arriba) y -2 en un docu-
mento. CSA ha afiadido requisitos adicionales para el usuario del sistema robético. Es posible que el
integrador del robot deba ocuparse de algunos de estos requisitos.

Version 3.12 1-75 UR3/CB3

Copyright © 2009-2019 de Universal Robots A/S. Todos los derechos reservados.



Copyright © 2009-2019 de Universal Robots A/S. Todos los derechos reservados.

UNIVERSAL ROBOTS

Tenga en cuenta que la segunda parte (ISO 10218-2) de esta norma se aplica al integrador del sistema
robético, y no a Universal Robots.

IEC 61000-6-2:2005

IEC 61000-6-4/A1:2010

EN 61000-6-2:2005 [2004/108/CE]
EN 61000-6-4/A1:2011 [2004/108/CE]

Electromagnetic compatibility (EMC)
Part 6-2: Generic standards - Immunity for industrial environments
Part 6-4: Generic standards - Emission standard for industrial environments

Estas normas definen requisitos relativos a las perturbaciones eléctricas y electromagnéticas. El cumpli-
miento de estas normas garantiza que los robots de UR tengan buenos resultados en entornos industria-
les y que no perturben el funcionamiento de otros equipos.

IEC 61326-3-1:2008
EN 61326-3-1:2008

Electrical equipment for measurement, control and laboratory use - EMC requirements

Part 3-1: Immunity requirements for safety-related systems and for equipment intended to perform safety-related
functions (functional safety) - General industrial applications

Esta norma define requisitos adicionales sobre inmunidad electromagnética para funciones relacionadas
con la seguridad. El cumplimiento de esta norma garantiza la eficacia de las funciones de seguridad de
los robots de UR aunque otros equipos superen los limites de emisiones electromagnéticas definidos en
las normas IEC 61000.

IEC 61131-2:2007 (E)
EN 61131-2:2007 [2004/108/CE]

Programmable controllers
Part 2: Equipment requirements and tests

Las E/S de 24 V, tanto las normales como las de seguridad, cumplen los requisitos de esta norma para

garantizar una comunicacion fiable con otros sistemas PLC.

ISO 14118:2000 (E)
EN 1037/A1:2008 [2006/42/CE]

Safety of machinery — Prevention of unexpected start-up

Estas dos normas son muy similares. Definen principios de seguridad para evitar el arranque ines-
perado, ya sea por activar de nuevo la alimentacién accidentalmente durante el mantenimiento o las
reparaciones o por un comando de arranque no deliberado desde una perspectiva de control.

IEC 60947-5-5/A1:2005
EN 60947-5-5/A11:2013 [2006/42/CE]

Low-voltage switchgear and controlgear
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Part 5-5: Control circuit devices and switching elements - Electrical emergency stop device with mechanical lat-
ching function

La accién de apertura directa y el mecanismo de bloqueo de seguridad del botén de parada de emer-
gencia cumplen los requisitos de esta norma.

IEC 60529:2013
EN 60529/A2:2013

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

Esta norma define las clasificaciones de las carcasas con relacién a la proteccién frente a polvo y agua.
Los robots de UR estan disefiados y clasificados con un grado de proteccién IP acorde con esta norma
(ver pegatina del robot).

IEC 60320-1/A1:2007

IEC 60320-1:2015

EN 60320-1/A1:2007 [2006/95/CE]
EN 60320-1:2015

Appliance couplers for household and similar general purposes
Part 1: General requirements

El cable de alimentacién cumple esta norma.

ISO 9409-1:2004 [Tipo 50-4-M6]
Manipulating industrial robots — Mechanical interfaces
Part 1: Plates

La brida de la herramienta de los robots de UR se ajusta al tipo 50-4-M6 de esta norma. Ademas, las
herramientas de robot deben construirse de acuerdo con esta norma para garantizar un buen ajuste.

ISO 13732-1:2006
EN ISO 13732-1:2008 [2006/42/CE]

Ergonomics of the thermal environment — Methods for the assessment of human responses to contact with surfaces
Part 1: Hot surfaces

Los robots de UR estan disefiados de forma que la temperatura superficial se mantenga por debajo de

los limites ergonémicos definidos en esta norma.

IEC 61140/A1:2004
EN 61140/A1:2006 [2006/95/CE]

Protection against electric shock — Common aspects for installation and equipment

Los robots de UR se construyen de acuerdo con esta norma para ofrecer proteccién contra descargas
eléctricas. Una conexién a tierra/masa de proteccién es obligatoria, tal como se define en Manual de
instalacién del hardware.
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IEC 60068-2-1:2007
IEC 60068-2-2:2007
IEC 60068-2-27:2008
IEC 60068-2-64:2008
EN 60068-2-1:2007
EN 60068-2-2:2007
EN 60068-2-27:2009
EN 60068-2-64:2008

Environmental testing

Part 2-1: Tests - Test A: Cold

Part 2-2: Tests - Test B: Dry heat

Part 2-27: Tests - Test Ea and guidance: Shock

Part 2-64: Tests - Test Fh: Vibration, broadband random and guidance

Los robots de UR se prueban con los métodos de prueba definidos en estas normas.

IEC 61784-3:2010
EN 61784-3:2010 [SIL 2]

Industrial communication networks — Profiles
Part 3: Functional safety fieldbuses — General rules and profile definitions

Esta norma define requisitos para buses de comunicaciones de seguridad.

IEC 60204-1/A1:2008
EN 60204-1/A1:2009 [2006/42/CE]

Safety of machinery — Electrical equipment of machines
Part 1: General requirements

Se aplican los principios generales de esta norma.

IEC 60664-1:2007
IEC 60664-5:2007
EN 60664-1:2007 [2006/95/CE]
EN 60664-5:2007

Insulation coordination for equipment within low-voltage systems
Part 1: Principles, requirements and tests
Part 5: Comprehensive method for determining clearances and creepage distances equal to or less than 2 mm

Los circuitos eléctricos de los robots de UR estdn disefiados de acuerdo con esta norma.
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EUROMAP 67:2015, V1.11

Electrical Interface between Injection Molding Machine and Handling Device / Robot

Los robots de UR equipados con el médulo accesorio E67 para comunicarse con maquinas de moldeo

por inyeccién cumplen esta norma.
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Tipo de robot
Peso

Carga util maxima
Alcance

Rango giro juntas

Velocidad

Repetibilidad de poses

Espacio necesario

Grados de libertad

Tamarno de la caja de control (ancho x
alto x largo)

Puertos de E/S de la caja de control

Puertos de E/S de la herramienta
Fuente de alimentacion de E/S
Comunicaciéon

Programacion

Ruido

Clasificacion IP
Clasificacion de sala blanca

Potencia media maxima

Consumo de energia
Funcionamiento colaborativo

Materiales
Temperatura

Fuente de alimentacion

UR3

11kg / 24.31b

3kg / 6.61b

500mm / 19.71in

Rotacion infinita de la Gltima junta, + 360° para todas las
demas juntas

Todas las juntas de la mufieca: Max. 360 ‘s,

Otras juntas: Max. 180 s.

Herramienta: Aprox. 1ms / Aprox. 39.4i0s.

+ 0.1mm / 4+ 0.0039in (4 mils) per ISO 9283

@128 mm / 5.0in

6 juntas giratorias

462mm x 418 mm x 268 mm / 18.2in x 16.5in x 10.6in

16 entradas digitales, 16 salidas digitales, 2 entradas analdgi-
cas, 2 salidas analégicas

2 entradas digitales, 2 salidas digitales, 2 entradas analégicas
24V 2 A en Caja de control

TCP/IP 1000 Mbit: IEEE 802.3u, 100BASE-T Toma Ethernet,
Modbus TCP & Adaptador EtherNet/IP, Profinet

Interfaz gréafica de usuario PolyScope en pantalla tactil de 12”
70 dB(A)

IP54

Brazo robético: ISO Clase 5

Caja de control: ISO Clase 6

250 W

Aprox. 100 W utilizando un programa tipico

15 funciones de seguridad avanzada. De acuerdo con: EN
ISO 13849-1:2008, PLd y EN ISO 10218-1:2011, clausula
5.10.5

Aluminio, plastico PP

El robot puede funcionar en un intervalo de temperatura am-
biente de 0-50°C A una velocidad de junta continuamente
elevada, la especificacion de temperatura ambiente maxima
se reduce.

100-240 VAC, 50-60 Hz

Cables Cable entre el robot y la caja de control (6 m / 236in)
Cable entre la pantalla tactil y la caja de control (4.5m /
177in)
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E.1 Tabla1

Table 1: Safety Function (SF) Descriptions NOTE: all safety functions are individual safety functions

TUV NORD Safety - What is
e Internal? . Description
Certified SF Function controlled?

Pressing Estop on the Teach Pendant! or the External Estop (if using the Estop Safety Input
configured for Estop) results in both a Cat 0 & a Cat 1 stop according to IEC 60204-1 (NFPATS) 3.
These are SF0 and SF1, respectively.
Emergency | » SF0: 524ms timer setting in each safety controller’s microprocessor. At the end of the 524ms,
SFO Stop Cat 0 stop?® (IEC 60204-1) is initiated by each microprocessor.

12354 * 5F1: Command! all joints and power to stop. This is a Cat 1 stop3 per IEC 60204-1.
There are | » The stopping times? of the SFO and SF1 Estop safety functions differ.

Internal Robot Arm
two ® S5FO has a functional safety rating of PLd Cat3 which stops power immediately with a worst-
Emergency case scenario stopping time of 1250ms, even if all joint monitoring failed at the same time and
Stop safety the robot is at maximum speed after 524ms.
functions | « SF1 has a safety rating of PLd Cat2 (see page 6) with a maximum stop time of 300ms for URS
5F1 and 400ms for URS/URL0. See the User Manual for more information. The stop time can be
reduced by the application’s safety limit (5F3, 4, 6, 7, 8, 9) settings and the stop times provided
in the User Manual.
Safeguard |This safety function is initiated by an external protective device using safety inputs which initiates|
Logic and Stop a Cat 2 stop? per IEC 60204-1. For the safety rating of the completely integroted safety function,
SF2 outputs | (Protective | odd the PFHd of the external protective device to the PFHd of 5F2. If o PLd Cat3 stop is needed for] Robot Arm
INTERMAL Stop) protective devices, cannect the protective device and configure the input as if it were an externa

Estop input {See 5F0).

loint
Positi Exceeding the Joint Position limit results in a Cat 0 stop3 (IEC 60204-1). Each joint can have its own

osition
L. limit. Limits the set of ollowed Joint Positions that the joints can move to. it is set directly in the| ;
SF3 Internal Limit . . Joint (each)
safety setup port of the Ul where you can enter volues. It is @ means of safety-rated soft axis

[softaxis |~ N .
o limiting and space limiting, according to 150 10218-1:2011, 5.12.3.
limiting)
Joint Speed | Exceeding a Joint Speed limit results in a Cat 0 stop® per IEC 60204-1. Each joint can have its own ;
SF4 Internal Limit lirmit Joint (each)
imi imit.

! Communications between the Teach Pendant, controller, & the robot arm (between joints) are SIL 2, according to IEC 61784-
3. Any failure will be detected within 16ms. See NOTES
2 Estop validation: The Estop button is evaluated within the Teach Pendant, then communicated® to the safety controller by SIL2.

To validate the Teach Pendant Estop functions, press the Estop button and verify an Estop results. See Estop Output for information
about Estop I/0.
3 Stop Categories according to IEC 60204-1 (NFPAT9)
# Category 0 and 1 result in the removal of drive power, with Cat 0 being IMMEDIATE and Cat 1 being a controlled stop (decel-
erate, then power removal). Estop is either Cat 0 or Cat 1. As an exception, Estop can result in a Cat 2 stop.
® Category 2 is a stop where drive power is NOT removed. Category 2 stop specifications are defined in IEC 60204-1, while 551
and 552 are defined IEC 61800-5-2.
4 Emergency Stop response time: Selecting Estop results in having both PLd Cat 2 and PLd Cat 3 Estops. It is an integration decision
whether the PLd Cat2 or PLd Cat3 response time is used for calculating the stopping distance. Typically, the protective stop stopping
time is intended for protective purposes.
3 Stop Categories according to IEC 60204-1 (NFPAY9)
® Category 0 and 1 The drive power is removed, with Cat 0 being IMMEDIATE and Cat 1 being a controlled stop (decelerate,
then power removal). Estop must be either Cat 0 or Cat 1.
® Category 2 The drive power is NOT removed. Category 2 stop specifications are defined in IEC 60204-1, while 551 and $52
are defined IEC 61800-5-2.
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TUV NORD safety e What is
. Internal? . Description
Certified SF Function controlled?
Limits the set of allowed Joint Speeds. It is in the Teach Pendant’s safety sefup where you can enter|
values.
It can be used to limit fast joint movements, for instance to limit risks related to singularities.
Joint Torgue| Exceeding the joint torgue limit results in a Cat 0 stop {per IEC 60204-1). This is not accessible to .
5F5 Internal . A R o ) Joint {each)
Limit the user as it is a foctory setting, part of the force limiting safety function.
Moniters the TCP position and orientation. Any viclation of a safety plane or TCP Poze Limit results)
TCP P ina Cat 0 stop3 (IEC 60204-1). This safefy function consists of two parts: (1) The safety planes which)
ose
SF6 Internal Limit limit the possible TCP positions by providing TCP inclusion/exclusion zones, and (2} The TCP TCP
orientation limit, which has an allOWed direction and a tolerance. When a limit {plane or TCP
pose) is violated, a Cat 0 stop is initiated.
TCP Speed ) - :
SF7 Internal Limit Exceeding the TCP speed limit results in a Cat 0 stop® (IEC 60204-1). TCP
imi
S8 Int I TCP Force |Exceeding the TCP force limit results in a Cat 0 stop® {(IEC 60204-1). Limits the external clamping| TP
nterna
Limit force exerted by the robot. See also Joint Torgue Limit (SF5).
Momentum | Exceeding the Momentum Limit results in a Cat O stop? (IEC 60204-1). The Momentum Limit is)
SF9 Internal . o ] ) i Robot Arm
Limit useful for limiting tronsient impacts ond affects the entire robot arm.
Exceeding the Power Limit results in a Cat O step® (IEC 60204-1). This function monitors the)
. ..|mechanical work {sum of joint torgues times joint angular speeds) performed by the robot. This
SF10 Internal | Power Limit ) ) . . Robot Arm
gffects the current to, and the speed of, the robot arm. This function dynamically limits the
current/torgue but maintain the speed.
When configured for Estep cutput and there is an Estop condition (see 5F1), the dual outputs are|
Internal as R o External
R UR Robot |LOW. If there is no Estop condition, dual outputs are HIGH. Pulses are not used but are tolerated. R
a function connection to
SF11 ith dual Estop For the integrated functional safety rating with an external Estop device, add the PFHd of the UR| logic &/
wi ua ogic &for
Output | Estop function (5F0 or 5F1) to the PFHd of the external logic (if any) and its compaonents (e.q. Estop! g.
outputs equipment
pushbutton).®
Internal as | UR Robot |Whenever the robot is moving, the dual Digital Outputs are LOW. Outputs are HIGH when the External
SF12 a function Moving: |robot is not moving. The functional safety rating is for inside the robot. The integrated functional| connection to
with dual Digital |sofety performance requires odding this PFHd to the PFHd of the external logic (if any) and its) logic &for
outputs Output  |components. equipment
UR Robot |Whenever the robot is STOPPING (i.e., in the process of stopping or in a stand-still condition) the
Internal as o . . ) External
R Not duzl Digital Qutputs are HIGH. When outputs are LOW, robot is NOT in the process or stopping| .
a function . K . . . X . s connection to
SF13 ith dual stopping: [and NOT in a stand-still condition. The functional safety rating is for inside the robot. The logic &/
! ua Digital |integrated functionol safety performance requires adding this PFHd to the PFHd of the externa, Dg'_c or
outputs o . equipment
Output |logic (if any) and its components.
UR Robot o .
Internal as Reduced Whenever the robot is in Reduced Mode, the dual Digital Outputs are LOW. See Robot Reduced External
educe:
SF14 a function Mod Mode below. The functional safety rating is for inside the robot. The integrated functional safety| connection to
ode:
with dual Disital performance requires adding this PFHd to the PFHd of the external logic {if any) and its logic &for
outputs e compaonents. equipment
Qutput
Internal as | UR Robot External
R Whenever the robot is NOT in Reduced Mode, the dual Digital Qutputs are LOW. The functiona, .
a function Mot o i . . . connection to
SF15 ith dual Reduced safety rating is for what is within the UR robot. The integrated functional safety performance, logic &/
i ua educe requires adding this PFHd to the PFHd of the external logic (if any) and its components. ogl.c or
outputs Mode: equipment

¢ Estop validation: The Estop button is evaluated in the Teach Pendant, then communicated! to the safety controller by SIL2

communications. See Communications and Safety Functions on page 10. To validate the Estop function, press the Teach Pendant

Estop button and verify an Estop results. See footnote 13. The connection from the Teach Pendant to the safety controller is by

safety communications according to SIL 2 (See page 10). See Estop Output for information about Estop 1/0.
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TUV NORD safety . What is
- Internal? . Description
Certified SF Function controlled?
Digital
Output
Internal Reduced Mode is initiated by a safety plane/boundary {starting at 2cm of the plane) or by use of|
Robot Logic and an input to initiate (will achieve reduced settings within 500ms). When the external connections|
Reduced Oufputs, Reduced |are LOW, Reduced Mode is initiated. Reduced Mode means that ALL Reduced Mode limits are| Robot Arm
Mode with Dual | Mode Input | ACTIVE. Reduced Mode is not a safety function, rather it is a state affecting the setfings of the
Inputs (1 following safety function limits: SF3 Joint Position, $F4 Joint Speed, 5F6 TCP pose limit, 5F7 TCP
through 4) speed, SF8 TCP force, SF9 Momentum, and SFI0 power.
Internal
Logic and
Safeguard Outputs, | Safeguard |When configured for Safeguard Reset and the external connections transition from LOW to HIGH,| Robot
Reset with Dual | Reset Input | the safeguard stop RESETS. Safety input to initiate a reset of safeguard stop safety function 5F2.
Inputs (1
through 4)
External Three- When the external Enabling Device connections are LOW, a Safeguard Stop (SF2) is initiated.
. i o Recommendation: Use with a mode switch as a safety input. If @ mode switch is not used and
Enabling Enabling Position . ~ B
Device Device as Enabling connected to the sa.fe_ry inputs, then the roboi.' mode _wr.f.l' i:re determme_d by the Teach Pendant. If] Robot
. . the Teach Pendant is in Run Mode—the enabling device will not be active.
input to UR Device . i B 3 i o .
Robot logic INPUT ® Programming Mode—the enabling device will be active. Possword protection is available to
change modes.
External
Mode R i o o
Switch When the external connections are LOW, Operation Mode {running) is in effect. When HIGH, it is
Mode using dual Mode Programming or Teach Mode. Must be used with an Enabling Device as a safety input. When in|
selection Inputs (1 switch Teach/Pragram Mode, the switch r'n;_mt.s f:rre HIGH, and enabling device is .requa'red. Wff'ren in Robot
through 4) INPUT Teach/Pragram Maode, the TCP Speed is limited to 250mm,/s. The speed can be increased using the|
and Teach Pendant “speed-slider,” but upon activating the enabling device, the speed limit resets to)
R 250mm,/s.
internal
logic
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Table 2: Compliance and ISO 13849-1 Functional Safety Information * *

. IEC 61800-5-2 Stop:
TUV NORD Limits or USER L
. . . Stop Category per power to switching PFHd
Certified Safety Function configuration or ) X PL | Cat
. IEC 60204-12 devices retained for UR 3/5f10
SF Factory Setting
Category 2 Stop
Emergency Stop 29 10.11,12.15.12 _
Cat 1 Stop 524ms time-delay 4.38E-8
SFO There ore two separate Emergency No o NA d 3
) before Cat 0 Stop is initiated See 10
Stop safety functions: 5F0 and 5F1
Emergency Stop 11.13.14 551 15 when at 551
X Cat 1 Stop when af 551 X 3.16E-07
SF1 There are two safety functions: 5F0 No . o standstill, d 2
standstilf, Cat 0 Stop initiated o Seeld
& SF1 Cat 0 Stop initiated
Safeguard Stoj
SF2 & . P No Cat 2 552 15 d 2 | 3.15E-07
(Protective Stop)

7 All safety functions are individual safety functions.

& MTTFd is limited to 100 years by 1SO 13849-1. The actual MTTFd values are greater than 100 years. For all safety functions,
the DCavg is 90%.
¢ Stop Categories according to IEC 60204-1 (NFPA79).
» Category 0 and 1 result in the removal of drive power, with Cat 0 being IMMEDIATE and Cat 1 being a controlled stop before
removal of power. Estop is either Cat O or Cat 1.
» Category 2 is a stop where drive power is NOT removed. For Category 2 stops, specifications are defined in IEC 60204-1,
while 551 and 552 are defined IEC 61800-5-2.
¥ Emergency stop safety functions: MTTFd, DCavg and PFHd uses fault exclusion in accordance with 1S0 13849-1 due to use of
direct acting contacts. If fault exclusion were not used, then the PFHd values would be: SF0: 1.60E-07; SF1: 4.27E-07; SF11: 1.56E-
07.
1 Emergency stop components and safety function complies with IEC 60204-1, IEC 60947-5-1 (direct acting contacts), 150 13850
and 15O 13849-1.
L Communications between the Teach Pendant and the controller, as well as within the robot arm & between joints are SIL 2
for safety data, according to IEC 61784-3. Any failure will be detected within 16ms. See Communications and Safety Functions on
page 10.
13 Estop validation: The Teach Pendant Estop button is evaluated in the Teach Pendant, then communicated? to the safety con-
troller by SIL2 communications. To validate the Teach Pendant Estop function, press the Teach Pendant Estop button and verify
an Estop results. See Estop Qutput for information about Estop 1/0.
4 Emergency Stop response time: From a Teach Pendant standpoint, selecting Estop results in having both the PLd Cat 2 and PLd
Cat 3 Estop. Itis an integration decision whether the PLd Cat2 or PLd Cat3 response time is used to calculate the stopping distance.
15 551 (Safe Stop 1) according to 1EC 615800-5-2
a) Initiates and controls the motor deceleration rate within set limits to stop the motor and initiates the STO function when
the motor speed is below a specified limit; or
b) Initiates and monitors the motor deceleration rate within set limits to stop the motor and initiates the STO function when
the motor speed is below a specified limit; or
c) Initiates the motor deceleration and initiates the STO function after an application specific time delay.
NOTE: This safety function corresponds to a controlled stop in accordance with stop category 1 of IEC 60204-1.
£ 552 (Safe Stop 2) according to IEC 615800-5-2
a) Initiates and controls the motor deceleration rate within set limits to stop the motor and initiates the safe operating stop
function when the motor speed is below a specified limit; OR
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. IEC 61800-5-2 Stop:
TUV NORD Limits or USER o
. . . Stop Category per power to switching PFHd
Certified Safety Function configuration or IEC 6020419 devi tained fo PL | Cat UR 3/5/10
SF Factory Setting evices retained for
Category 2 Stop
Mo d_e Mode switch INPUT Input & |,r'.0 Cat 2 582 18 d 2 | 3.15E-07
Selection Configuration
NOTES:
All safety functions are individual safety functions. The UR safety controller has two microprocessors

for monitoring incoming inputs, logic, and communications.

Stopping times of the SFO and SF1 Emergency Stop safety functions:

Co

SFO has a functional safety rating of PLd Cat3. This means the worst-case stopping time is 1250ms,
even if all joint safety monitoring failed at the same time, at full speed, and after 524ms.

SF1 has a functional safety rating of PLd Cat2 with a maximum stop time of approximately 300ms
for UR3 and 400ms for UR5/UR10 (see the User Manual for information). The application stop
time can be reduced depending on the application’s safety limits (SF3, 4, 6, 7, 8, 9, 10) settings
and the use of the stop time information provided in the manual. From a Teach Pendant stand-
point, selecting Estop results in having both a PLd Cat 2 and PLd Cat 3 Estop.

SF2 has a functional safety rating of PLd Cat2 with a reliable (see functional safety information)
and realistic maximum stop time of approximately 300ms for UR3 and 400ms for UR5/UR10.
See the User Manual for specific information. The application stop time can be reduced de-
pending on the application’s safety limits (SF3, 4, 6, 7, 8, 9, 10) settings and the use of the stop
time information provided in the manual.

It is an integration decision whether the Protective Stop (PLd Cat2) or the Emergency Stop (PLd

Cat3) response time is to be used for the calculation of the stopping distance. Since the Emergency

Stop is not considered a safeguard, it is typically recommended to use the Safeguard Stop (Protec-

tive Stop) stopping time.

mmunications and Safety Functions:

Communications between the Teach Pendant and the controller, as well as within the robot arm

& between joints are SIL 2 for safety data, according to IEC 61784-3. Any failure will be detected

within 16ms. Some diagnostics require filtering of data to avoid false positives. In these cases, the

detection of a fault can range from 8 to 25ms. Depending on the safety function and its diagnostics,
fault detection is between 16ms and 33ms. It is recommended to use 33ms, due to the detection
variability.
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Parte 11

Manual de PolyScope






10.1 Introduccion

El robot estd equipado con un sistema de seguridad avanzado. Dependiendo de las caracteristi-

cas particulares del espacio de trabajo del robot, los ajustes del sistema de seguridad deben

configurarse de modo que garanticen la seguridad de todo el personal y los equipos cercanos al

robot. Lo primero que debe hacer el integrador es aplicar la configuracién definida por la eva-

luacién de riesgos. Para obtener mas informacién sobre el sistema de seguridad, vea Manual de

instalacion del hardware.

PELIGRO:
1.

El uso y la configuracién de las interfaces y funciones rela-
cionadas con la seguridad deben llevarse a cabo de acuerdo
con la evaluacién de riesgos que realice el integrador en la
aplicacion robética especifica; vea Manual de instalacion del

hardware.

La configuraciéon de seguridad durante la puesta en marcha
y programacién debe aplicarse de acuerdo con la evaluacién
de riesgos que realice el integrador y antes de que el brazo
robético se conecte por primera vez.

Todas las configuraciones de seguridad a las que se puede ac-
ceder a través de esta pantalla y sus fichas secundarias deben
establecerse segtin la evaluacién de riesgos que realice el in-

tegrador.

Elintegrador debe garantizar que todos los cambios en la con-
figuracién de seguridad se realicen segin la evaluacién de
riesgos que ha llevado a cabo él mismo.

El integrador debe evitar que personas sin autorizacién cam-
bien la configuraciéon de seguridad usando, por ejemplo, la

proteccion por contrasefia.

Puede acceder a la pantalla Configuracién de seguridad desde la pantalla Bienvenida

(ver 11.4) pulsando el botén Programar robot, seleccionando la ficha Instalaciény tocan-

do Seguridad. La configuracién de seguridad estd protegida mediante contrasefia (ver 10.8).
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UNIVERSAL ROBOTS 10.1 Introduccién

@ Archivo 03:12:59 CCcCC O
Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro |
) . . . .
S T (AR Configuracion de seguridad
Montaje Limites generales | Limites de eje | Limites [ E/S de seguridad |
Config. EfS PELIGRO: El uso de parametros de la configuracién de seguridad
distintos a los que estan definidos por la evaluacion de nesgos puede
@E Seguridad traducirse en peligros que no se eliminan razonablemente o riesgos que
se no reducen lo suficiente.
Variables
MODBUS Seleccionar configuracién de seguridad predeterminada:
Funciones L}

Transicion fluida

Seguimiento del

transportador Esta tabla contiene los valores de la configuracion predeterminada selecciona...
IP/EtherNet Limite Maximo Modo normal
PROEINET Fuerza max.: 250 N 150

Potencia max.: 1000 W 300
Programa predet.

Welocidad max.: 5000 mm/s 1500
[ cargar/guardar e méx.: 100 kg m/s 25

| Configuracion avanzada...

Contrasefia de seguridad | || Desbloquear |

Los ajustes de seguridad consisten en una serie de valores limite utilizados para restringir los
movimientos del brazo robético, y de ajustes de funciones de seguridad para las salidas y en-
tradas configurables. Estan definidos en las siguientes fichas secundarias de la pantalla de se-
guridad:

» La ficha secundaria Limites generales define la fuerza, la potencia, la velocidad y el mo-
mento maximos del brazo robético. Cuando el riesgo de golpear a un humano o de chocar
con una pieza de su entorno sea especialmente alto, estos ajustes deben configurarse en
valores bajos. Si el riesgo es bajo, los limites generales méas altos permiten al robot moverse

maés rapido y ejercer mds fuerza en su entorno. Si desea mas detalles, consulte 10.10.

= La ficha secundaria Limites de eje estd formada por los limites de velocidad de junta
y posicién de eje. Los limites de velocidad de junta definen la velocidad angular maxima de
juntas individuales y sirven para limitar mds la velocidad del brazo robético. Los limites
de posicién de eje definen el intervalo de posiciones permitidas de juntas individuales (en el

espacio articular). Si desea mas detalles, consulte 10.11.

= La ficha secundaria Limites define planos de seguridad (en el espacio cartesiano) y un
limite de orientacién de la herramienta para el PCH del robot. Los planos de seguridad
pueden configurarse como limites fijos de la posicién del PCH del robot o como activado-
res de los limites de seguridad del modo Reducido (ver 10.6). El limite de orientacién de
la herramienta establece un limite fijo en la orientacién del PCH del robot. Si desea més
detalles, consulte 10.12.

» LafichasecundariaE/S de seguridad define funciones de seguridad para salidas y en-
tradas configurables (consulte 13.2). Por ejemplo, Parada de emergencia puede configurarse
como una entrada. Si desea mas detalles, consulte 10.13.
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10.2 Cambiar la configuracion de seguridad

La configuracién de seguridad solo deberd cambiarse de acuerdo con la evaluacién de riesgos

que realice el integrador.
El procedimiento recomendado para cambiar la configuracién de seguridad es el siguiente:
1. Asegtrese de que los cambios se efecttien de acuerdo con la evaluacién de riesgos que
realice el integrador.

2. Ajuste la configuracién de seguridad al nivel apropiado indicado por la evaluacién de

riesgos que realice el integrador.
3. Compruebe que la configuracién de seguridad se haya aplicado.

4. Incluir el siguiente texto en los manuales de los operadores: “Antes de trabajar cerca del
robot, asegtirese de que la configuracién de seguridad sea la esperada. Esto puede com-
probarse, por ejemplo, revisando la suma de comprobacién de la esquina superior derecha

de PolyScope (consulte 10.5 en Manual de PolyScope).”

10.3 Sincronizacion de seguridad y errores

El estado de la configuraciéon de seguridad aplicada, en comparacién con la instalaciéon del
robot visible en la IGU, se representa mediante el icono de un escudo situado junto al texto
Seguridad en la parte izquierda de la pantalla. Estos iconos son un indicador rapido del esta-
do actual. Se definen a continuacién:

O Configuracion sincronizada: Muestra que la instalacién de la IGU es idéntica a la configura-
cién de seguridad aplicada actualmente. No se ha realizado ningtin cambio.
@ Configuracion alterada: Muestra que la instalacién de la IGU es diferente de la configuracién
de seguridad aplicada actualmente.
Al editar la configuracién de seguridad, el icono de proteccion le indicara si se ha aplicado o no
la configuracién actual.
Si alguno de los campos de texto de la ficha Seguridad contiene una entrada no vélida, la
configuracién de seguridad se encontrard en estado de error. Esto se indica de varias formas:
1. Aparece un icono rojo de error junto al texto Seguridad en la parte izquierda de la pan-
talla.
2. La(s) subficha(s) con errores se marca con un icono rojo de error en la parte superior.
3. Los campos de texto que contengan errores se marcan con fondo rojo.

Cuando existan errores y se intente salir de la ficha Instalacién, aparecera un cuadro de

dialogo con las siguientes opciones:
1. Resolver el (los) problema(s) y eliminar todos los errores. Esto se verd cuando desaparezca
el icono rojo de error junto al texto Sequridad en la parte izquierda de la pantalla.
2. Volver a la configuracién de seguridad aplicada anteriormente. Esto descartara todos los

cambios y le permitird continuar hasta el destino deseado.

Si no existen errores y se intenta salir, aparecera un cuadro de dialogo diferente con las siguien-

tes opciones:
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UNIVERSAL ROBOTS 10.5 Suma de comprobacién de seguridad

1. Aplicar cambios y reiniciar el sistema. Esto aplicara al sistema las modificaciones de la
configuracién de seguridad y lo reiniciard. Nota: Esto no implica que se hayan guardado
los cambios; si apaga el robot en este momento, perdera todos los cambios realizados en la

instalacién del robot, incluida la configuracién de seguridad.

2. Volver a la configuracién de seguridad aplicada anteriormente. Esto descartara todos los

cambios y le permitird continuar hasta el destino deseado.

10.4 Tolerancias

El brazo robético utiliza tolerancias integradas que evitan violaciones de la seguridad. Una to-
lerancia de seguridad es la diferencia entre un limite de seguridad un valor operacional maxi-
mo. Por ejemplo, la tolerancia de velocidad general es —150mm /s. Esto significa que el usuario
configura un limite de velocidad de 250mm /s, en ese caso la velocidad operacional maxima
serd 250 — 150 = 100mm /s. Las tolerancias de seguridad evitan violaciones de seguridad al
mismo tiempo que permiten fluctuaciones en el comportamiento del programa. Por ejemplo, a
la hora de manejar una carga ttil pesada, pueden darse situaciones donde el brazo robético re-

quiera operar brevemente por encima de la velocidad operacional méxima normal para seguir

una trayectoria programada. Se muestra un ejemplo de dicha situacién en la figura 10.1.

Speed

ADVERTENCIA:
Siempre debe realizarse una evaluacién de riesgos utilizando los
valores de los limites sin tolerancias.

ADVERTENCIA:
Las tolerancias son especificas para la versién del software. Al ac-
tualizar el software es posible que cambien las tolerancias. Consul-

te las notas de la versién para conocer los cambios entre versiones.

Safety speed limit

- . < _ Maximum operational speed

[N . Actual speed

Time

Figura 10.1: Ejemplo de tolerancia de seguridad.

10.5 Suma de comprobacion de seguridad

El texto de la parte superior derecha de la pantalla ofrece una representacién abreviada de la
configuracién de seguridad utilizada actualmente por el robot. Cuando el texto cambia, indica

que la configuracién de seguridad actual también ha cambiado. Al hacer clic en la suma de

comprobacion vera los detalles de la configuracion de seguridad actualmente activa.
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10.6

Modos de seguridad

En condiciones normales (es decir, cuando no se estd aplicando una parada de proteccién), el
sistema de seguridad funciona en uno de los siguientes modos de seguridad, cada uno con un
conjunto de limites de seguridad asociado:

Modo Normal: El modo de seguridad activo de forma predeterminada;

Modo Reducido: Activo cuando el PCH del robot se encuentra més alla de un plano en modo Re-
ducido con activador (consulte 10.12), o cuando se activa utilizando una entrada configurable
(consulte 10.13).

Modo Recuperacion: Cuando el brazo robético incumple uno de los otros modos (es decir, el
modo Normal o Reducido) y se produce una categoria de parada 0,! el brazo robético arran-
card en modo Recuperacién. Este modo permite al robot moverse lentamente de vuelta a
la zona permitida utilizando Ficha mover o Movimiento libre. En este modo no es posible
ejecutar programas en el robot.

ADVERTENCIA:

Tenga en cuenta que los limites de posicion de la junta, posicién de
PCH y orientaciéon de PCH se deshabilitan en modo Recuperacion,
asi que tenga cuidado al devolver el brazo robético dentro de los
limites.

Las subpestafias de la pantalla Configuracién de seguridad permiten al usuario definir
conjuntos separados de limites de seguridad para el modo Normal y el Reducido. Para la herra-
mienta y las juntas, los limites del modo Reducido sobre velocidad y momento deben ser més

restrictivos que los del modo Normal.

Cuando se incumple un limite de seguridad del conjunto de limites activo, el brazo robético
realiza una parada de categoria 0. Si un limite de seguridad activo, por ejemplo un limite de
posicién de eje o un limite de seguridad, se incumple con el brazo robético ya encendido, arran-
ca en modo Recuperacién. Esto permite devolver el brazo robético a los limites de seguridad.
En modo Recuperacion, el movimiento del brazo robético esta limitado por un conjunto fijo de
limites que el usuario no puede personalizar. Para obtener més informacién sobre los limites
del modo Recuperacién, consulte Manual de instalacién del hardware.

10.7

Modo Movimiento libre

En modo Movimiento libre (consulte 13.1.5), cuando el movimiento del brazo robético se acerca
a ciertos limites, el usuario sentird una fuerza repelente. Esta fuerza estd generada por limites
sobre la posicién, la orientacién y la velocidad del PCH del robot y la posicién y velocidad de

las juntas.

El objeto de esta fuerza repelente es informar al usuario de que la velocidad o posicién actuales
estdn cerca de un limite y evitar que el robot no respete ese limite. No obstante, si el usuario
aplica fuerza suficiente al brazo robético, el limite puede sobrepasarse. La magnitud de la fuerza

aumenta a medida que el brazo robético se acerca al limite.

1Segtin IEC 60204-1, vea el glosario para obtener mds informacién.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.9 Aplicar

10.7.1

Retroceso

En modo Movimiento libre, las articulaciones del robot se pueden mover con una fuerza relati-
vamente pequefia dado que los frenos estan liberados. Durante la inicializacién del brazo del
robot, puede que se observen pequeiias vibraciones al liberarse los frenos del robot. En algunas
situaciones, como cuando el robot estd préximo a una colision, estas vibraciones son indeseables
y la funcién de Retroceso puede utilizarse para mover enérgicamente articulaciones especificas
hacia una posicién deseada sin tener que liberar todos los frenos del brazo del robot.

Para habilitar la funcién Retroceso:
1. Presione el botén de encendido (ON) para activar la alimentacién de las articulaciones. El
estado del robot pasa a “Inactivo”. No suelte los frenos (es decir, no pulse START).

2. Presione y mantenga pulsado el botén Movimiento libre. El estado del robot cambia a “Re-
troceso”.

3. Mientras el botén Movimiento libre permanezca activado/pulsado, solo se liberaran los fre-
nos de aquellas articulaciones a las cuales se aplique una presion significativa. Mientras se
use la funcién Retroceso, el robot se siente pesado para moverse.

10.8

Bloqueo por contrasena

Todos los ajustes de esta pantalla permanecen bloqueados hasta que se introduce la contrasefia
de seguridad correcta (ver 15.3) en el campo de texto blanco de la parte inferior de la pantalla
y se pulsa el botén Desbloquear. La pantalla puede volver a bloquearse haciendo clic en el
botén Bloquear. La ficha Sequridad se bloquea automaticamente al salir de la pantalla de
configuracion de seguridad. Cuando la configuracién estd bloqueada, se ve un icono de can-
dado junto al texto Sequridad en la parte izquierda de la pantalla. Cuando la configuracién

estd desbloqueada se muestra un icono de desbloqueo.

NOTA:
Tenga en cuenta que, cuando la pantalla de configuracién de segu-

ridad estd desbloqueada, el brazo robético estd apagado.

10.9

Aplicar
Al desbloquear la configuracién de seguridad, el brazo robético se apagard mientras se estén

realizando cambios. El brazo robético no puede encenderse hasta que se apliquen o reviertan

los cambios y se realice un encendido manual desde la pantalla de inicializacién.

Deben aplicarse o revertirse todos los cambios realizados en la configuracién de seguridad antes
de salir de la ficha Instalaciéon. Estos cambios no entrardn en vigor hasta que se pulse el botén
Aplicar y se realice la confirmacién. La confirmacién requiere una inspeccién visual de los
cambios realizados en el brazo robético. Por motivos de seguridad, la informacién mostrada
se indica en unidades del SI. Se muestra un ejemplo del cuadro de didlogo de confirmacién a
continuacion.
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f Limites generales | Limites de eje | Limites | E/S de seguridad | Varios
Limite Modo normal Modo reducido
Fuerza 150,00 120,00 N
Potencia 300,00 200,00 W
“elocidad 1.50 0.75 mfs
Momento 25,00 10,00 kg mfs
Confirmar Configuracién de seguridad H Rechazar

Ademas, tras la confirmacion, los cambios se guardan automaticamente como parte de la insta-
lacién actual del robot. Consulte 13.5 si desea més informacién sobre cémo guardar la instala-
cién del robot.

10.10 Limites generales

Los limites generales de seguridad sirven para limitar la velocidad lineal del PCH del robot y la

fuerza que puede ejercer sobre el entorno. Estan compuestos por los siguientes valores:

Fuerza: Un limite para la fuerza maxima que ejerce el PCH del robot sobre el entorno.

Potencia: Un limite para el trabajo mecdnico maximo producido por el robot en el entorno, con-
siderando que la carga ttil es parte del robot y no del entorno.

Velocidad: Un limite para la velocidad lineal maxima del PCH del robot.

Momento: Un limite para el momento maximo del brazo robético.

Existen dos formas de configurar los limites generales de seguridad en la instalacién: Ajustes
basicos y Ajustes avanzados, descritos mds detalladamente a continuacién.

Al definir los limites generales de seguridad, solo se definen los limites para la herramienta,
y no los limites globales del brazo robético. Esto significa que aunque se especifique un limi-
te de velocidad, esto no garantiza que otras partes del brazo robético obedezcan esta misma
limitacion.

En modo Movimiento libre (consulte 13.1.5), cuando la velocidad actual del PCH del robot se
acerque al limite de Velocidad, el usuario sentird una fuerza repelente que aumentara de magni-
tud cuanto mads se acerque la velocidad al limite. La fuerza se genera cuando la velocidad actual
esté a unos 250 mm/s del limite.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.10 Limites generales

Ajustes basicos El subpanel de limites generales iniciales, que aparece como pantalla pre-
determinada, tiene un control deslizante con cuatro conjuntos de valores predefinidos para los
limites de fuerza, potencia, velocidad y momento en modo Normal y Reducido.

Los conjuntos de valores especificos se muestran en la IGU. Los conjuntos de valores predefini-

dos solo son sugerencias. No deben sustituir a una evaluacién de riesgos apropiada.

Cambio a Ajustes avanzados Si ninguno de los conjuntos de valores predefinidos es satis-
factorio, puede pulsar el botén Ajustes avanzados. .. para abrir la pantalla de limites ge-

nerales avanzados.

Ajustes avanzados

@ Archivo 03:12:59 CCcCC O
Programa | Instalacion rMover rEf—SrRegiStro |
iRl T2 (e Configuracion de seguridad
Montaje Limites generales | Limites de eje | Limites [ E/S de seguridad |
Config. E/S Limite Maximo Modo normal Modo reducido
@ seguridad Fuerza  max: 250N -25 N
Variables Potencia mawx: 1000 W 0w
MODBUS Velocidad max.: 5000 mm/s -150 mm/s
Funciones Momento max.: 100 kg m/s -3 kg m/s

Transicion fluida

Seguimiento del
transportador

IP/EtherNet
PROFINET
Programa predet.

E‘ Cargar/guardar

| Configuracion basica... |

| Bloquear | | Aplicar |

Aqui puede modificarse cada uno de los limites generales descritos en 10.10 independiente-
mente de los demds. Esto se hace tocando el campo de texto correspondiente e introduciendo
el nuevo valor. El valor méximo aceptado para cada limite se indica en la columna llamada
Maximo. El limite de fuerza puede establecerse en un valor entre 100N (50N para UR3) y
250N, y el limite de potencia puede establecerse en un valor entre 80 W y 1000 W.

Nota: Los campos correspondientes a los limites en modo Reducido estan deshabilitados cuando
no se configura un plano de seguridad ni una entrada configurable para que se activen (ver 10.12
y 10.13 para obtener mds informacién). Ademads, los limites de Velocidad y Momento en modo
Reducido no pueden ser mayores que en modo Normal.

La tolerancia y la unidad de los limites se indican al final de la linea correspondiente. Cuando
se estd ejecutando un programa, la velocidad del brazo robético se ajusta autométicamente para
no superar ninguno de los valores introducidos menos la tolerancia (ver 10.4). Tenga en cuenta
que el signo menos que aparece con el valor de la tolerancia solo estd ahi para indicar que la
tolerancia se resta del valor introducido. El sistema de seguridad realiza una parada de categoria

0 si el brazo robético supera el limite (sin tolerancia).

CB3

1I-10 Version 3.12



10.11 Limites de eje UNIVERSAL ROBOTS

ADVERTENCIA:

El limite de velocidad solo se impone al PCH del robot, por lo que
otras partes del brazo robético pueden moverse més rapido que lo
indicado por el valor definido.

Cambio a Ajustes basicos SipulsaelboténAjustes bdsicos. .. volverdala pantalla de
limites generales bdsicos, y se restablecera el valor Predeterminado de todos los limites generales.
Si esto implica perder algin valor personalizado, aparecerd un cuadro de didlogo emergente
para confirmar la accién.

10.11 Limites de eje

@ Archivo 03:13:00 CCcCC O
Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro |
e e ¢l (e Configuracion de seguridad
Montaje [ Limites generales | Limitesdeeje | Limites [ E/S de seguridad |
Config. E/S Cada uno de los siguientes limites de junta puede configurarse de forma independiente:
@ Seguridad (@ velocidad maxima
o Intervalo de posiciones
Variables
MODBUS
Funciones Juntas Intervalo Modo normal Modo reducido
Trermesitm ffds Minimo Maximo Minimo Maximo
- — @ L]
Seguimiento del HEES 363 — 363 | -363“ 363| +3°/-3
fr=neperiadie Hombro  -363 — 363 ° | _363” 363| +3°/3°
IP/EtherNet
Codo 363 — 363 ° | .363” 363| +3°/3°
PROFINET .
Mufiecal -363 — 363 ° | .363” 363| +3°/3°
P det. o
regrama prede Mufieca 2 363 — 363 © | .363” 363| +3°/ 3¢
Ca R e Mufieca 3 -363 —363° | 363 363 +3703°
| Bloquear | | Aplicar |

Los limites de eje restringen el movimiento de las juntas en el espacio articular, es decir, no se
refieren al espacio cartesiano, sino a la posicién interna (de rotacién) de las juntas y su velocidad
de rotacién. Los botones de opcién de la parte superior del subpanel permiten configurar de

forma independiente la Velocidad mdximayel Intervalo de posiciones delasjuntas.

En modo Movimiento libre (consulte 13.1.5), cuando la velocidad o la posicién actuales de una
junta se acerquen al limite, el usuario sentird una fuerza repelente que aumentard de magni-
tud cuanto mads se acerque la junta al limite. La fuerza se genera cuando la velocidad de la
junta estd aproximadamente a 20°/s del limite de velocidad o cuando la posicién de la junta

estd aproximadamente a 8 ° del limite de posicion.

El intervalo de posicién de la Mufieca 3 es ilimitado de manera predeterminada. Cuando utilice
cable acoplados al robot, primero debe desactivar la casilla Rango sin restriccion para muiieca 3

para evitar tensién en el cable y paradas de proteccién.
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Velocidad maxima Esta opcion define la velocidad angular méxima de cada junta. Esto se ha-
ce tocando el campo de texto correspondiente e introduciendo el nuevo valor. El valor maximo
aceptado se indica en la columna llamada Méximo. Ninguno de los valores puede ser menor

que el valor de tolerancia.

Tenga en cuenta que los campos correspondientes a los limites en modo Reducido estan deshabi-
litados cuando no se configura un plano de seguridad ni una entrada configurable para que se
activen (ver 10.12 y 10.13 para obtener mds informacién). Ademads, los limites en modo Reducido
no pueden ser mayores que en modo Normal.

La tolerancia y la unidad de los limites se indican al final de la linea correspondiente. Cuando
se estd ejecutando un programa, la velocidad del brazo robético se ajusta autométicamente para
no superar ninguno de los valores introducidos menos la tolerancia (ver 10.4). Tenga en cuenta
que el signo menos que aparece con cada valor de la tolerancia solo estd ahi para indicar que la
tolerancia se resta del valor introducido. No obstante, si la velocidad angular de alguna junta
supera el valor introducido (sin tolerancia), el sistema de seguridad realiza parada de categoria
0.

Intervalo de posiciones Esta pantalla define el intervalo de posiciones de cada junta. Esto
se hace tocando los campos de texto correspondientes e introduciendo nuevos valores para el
limite superior y el limite inferior de posicién de la junta. El intervalo introducido debe estar
entre los valores indicados en la columna llamada Intervalo, y el limite inferior no puede ser

mayor que el limite superior.

Si Mufieca 3 se utiliza para aplicaciones que requieren un ntimero ilimitado de revoluciones en

cualquier direcciéon, marque la opcién Limites sin restringir para Mufieca 3.

Nota: Los campos correspondientes a los limites en modo Reducido estan deshabilitados cuando
no se configura un plano de seguridad ni una entrada configurable para que se activen (ver 10.12
y 10.13 para obtener més informacion).

Las tolerancias y la unidad de los limites se indican al final de la linea correspondiente. El primer
valor de tolerancia se aplica al valor minimo y el segundo se aplica al valor méximo. La ejecu-
cién del programa se anula cuando la posicién de una junta estd a punto de superar el intervalo
resultante de sumar la primera tolerancia y el valor minimo introducido y restar la segunda
tolerancia al valor méximo introducido, si contintia moviéndose por la trayectoria predicha.
Tenga en cuenta que el signo menos que aparece con el valor de la tolerancia solo estd ahi para
indicar que la tolerancia se resta del valor introducido. No obstante, si la posicién de la junta

supera el intervalo introducido, el sistema de seguridad realiza una parada de categoria 0.

10.12 Limites

En esta ficha puede configurar limites compuestos por planos de seguridad y un limite para la
maxima desviacién permitida de la orientacién de la herramienta robética. También es posible

definir planos que activen una transicién al modo Reducido.

Pueden utilizarse planos de seguridad para limitar el espacio de trabajo permitido para el ro-
bot, obligando al PCH del robot a permanecer en el lado correcto de los planos definidos y a no
atravesarlos. Pueden configurarse hasta ocho planos de seguridad. La limitacién sobre la orien-
tacion de la herramienta puede utilizarse para garantizar que la orientacién de la herramienta
robética no se desvie mas de una determinada cantidad de la orientacién deseada.
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ADVERTENCIA:

Definir planos de seguridad solo limita el PCH, y no el limite glo-
bal del brazo robético. Esto significa que aunque se especifique un
plano de seguridad, no garantiza que otras partes del brazo robéti-

co obedezcan esta limitacion.

La configuracién de cada limite se basa en una de las coordenadas definidas en la actual insta-
lacion del robot (ver 13.12).

NOTA:
Es muy recomendable crear todas las coordenadas necesarias para
la configuracién de todos los limites deseados y asignarles nom-

bres adecuados antes de editar la configuracién de seguridad. Ten-

ga en cuenta que, dado que el brazo robético estd apagado des-
de que se desbloquea la ficha Seguridad, la funcién Herramienta
(que contiene la orientacién y posicién actuales del PCH del robot)

y el modo Movimiento libre (consulte 13.1.5) no estardn disponibles.

En modo Movimiento libre (consulte 13.1.5), cuando la posicién actual del PCH del robot sea
cercana a un plano de seguridad o la desviacién de la orientacién de la herramienta robética
respecto a la orientacién deseada se acerque a la desviacién méxima especificada, el usuario
sentird una fuerza repelente que aumentard de magnitud a medida que el PCH se acerque al
limite. La fuerza se genera cuando el PCH estd a unos 5cm de un plano de seguridad o la des-
viacién de la orientacién de la herramienta estd a unos 3 ° de la desviacién maxima especificada.

Cuando un plano se define como un plano de modo Reducido con activador y el PCH supera este
limite, se produce la transicién del sistema de seguridad al modo Reducido, que aplica los ajustes
de seguridad del modo Reducido. Los planos activadores siguen las mismas reglas que los planos
de seguridad normales, pero permiten que el brazo robético los atraviese.

10.12.1 Seleccion de un limite para realizar la configuracion

El panel Limites de seguridad dellado izquierdo de la ficha se utiliza para seleccionar un
limite y realizar la configuracién.

Para configurar un plano de seguridad, haga clic en una de las ocho primeras entradas que figu-
ran en el panel. Si ya se ha configurado el plano de seguridad seleccionado, la correspondiente
representacion en 3D del plano se resaltard en la Vista 3D (ver 10.12.2) a la derecha de este
panel. El plano de seguridad puede configurarse en la seccién Propiedades del plano de
seguridad (ver 10.12.3), en la parte inferior de la ficha.

Haga clic en la entrada Limite de la herramienta para configurar el limite de orienta-
cién de la herramienta del robot. La configuracién del limite puede especificarse en la seccion
Propiedades del limite de la herramienta (ver 10.12.4), en la parte inferior de la fi-
cha.

Haga clic en el botén @& / para activar/desactivar la visualizacién 3D del limite. Si un limite
estd activo, se indica el modo de seguridad (ver 10.12.3 y 10.12.4) mediante uno de los siguientes

iconos: D / ® / / 8.
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10.12.2 Visualizacion 3D

La vista 3D muestra los planos de seguridad configurados y el limite de orientacién de la
herramienta del robot, junto con la posicién actual del brazo robético. Todas las entradas de
limites configuradas en las que se selecciona la alternancia de visibilidad (es decir, en las que
aparece el icono ® ) dentro de la secciéon Limites de seguridad se muestran junto con el

limite actual seleccionado.

Los planos de seguridad (activos) se muestran en amarillo y negro con una pequefia flecha que
representa la normal del plano, que indica el lado del plano en el que puede estar el PCH del
robot. Los planos activadores se muestran en azul y verde. Una flecha pequena ilustra el lado del
plano que no activa la transicién al modo Reducido. Si se ha seleccionado un plano de seguridad

en el panel de la parte izquierda de la ficha, se resaltara la correspondiente representacién 3D.

El limite de orientacién de la herramienta se visualiza con un cono esférico junto con un vector
que indica la orientacién actual de la herramienta del robot. El interior del cono representa la

zona permitida para la orientacién de la herramienta (vector).

Cuando un plano o el limite de orientacién de la herramienta estdn configurados pero no acti-

vos, se visualizan en gris.

Presione los iconos de lupa para acercar/alejar o deslice el dedo para cambiar la vista.

10.12.3 Configuracion de un plano de seguridad

La seccién Propiedades del plano de seguridad de la parte inferior de la ficha define
la configuracién del plano de seguridad seleccionado en el panel Limites de seguridadde
la parte superior izquierda de la ficha.

@ Archivo 03:13:03 CCCC O
Programa | Instalacion r Mover | E/S | Registro |
S I (A Configuracion de seguridad
Montaje [ Limites generales | Limites de eje [ Limites | E/S de seguridad |
. Limites de seguridad Vista 3D
Config. EfS
Safety plane 0 D Q] _Q N
Seguridad
@ 2 Safety plane 1 D
\Variables Safety plane 2 E’]
MODBUS UG | =2 I:I
. Safety plane 4 l:l ’
Funciones
Safety plane 5 l:l ]_, y
Transicion fluida Safety plane 6 l:l 1)
Seguimiento del o
transportador Safety plane I:l =
IP/EtherNet Limite de la herramienta l:l uuju“,;
LU
PROFINET Propiedades del plano de sequridad
Plano Restriccion de limite
FUEEIEm (e, |Safety plane 1 | ‘U Mormal |v|
3 d
argar/guardar Funcién de copia Desplazamiento
o - — am

| Bloguear | | Aplicar |

Nombre El campo de texto Nombre permite al usuario asignar un nombre al plano de segu-

ridad seleccionado. Cambie el nombre tocando el campo de texto e introduciendo un nuevo
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nombre.

Funcidn de copia La posicién y la normal del plano de seguridad se especifican utilizando
una funcién (ver 13.12) de la actual instalacién del robot. Utilice el cuadro desplegable de la
parte inferior izquierda de la seccién Propiedades del plano de seguridad para selec-
cionar una funcién. Solo estdn disponibles las coordenadas de tipo punto y plano. Si elige el

elemento <Sin definir>, se borra la configuracién del plano.

El eje z de la funcién seleccionada sefialard la zona no permitida y la normal del plano sefialara en
direccién contraria, excepto cuando se seleccione la funcién Base, en cuyo caso la normal del
plano sefalard en la misma direccién. Si el plano se configura como un plano de modo Reducido
con activador (ver 10.12.3), la normal del plano indica el lado del plano que no activa la transicién
al modo Reducido.

Debe tenerse en cuenta que, cuando se ha configurado el plano de seguridad seleccionando
una funcién, la informacién sobre la posicién solo se copia en el plano de seguridad: el plano no
estd vinculado a esa funcién. Esto significa que si hay cambios en la posicién o la orientacién de
una funcién que se ha utilizado para configurar un plano de seguridad, el plano de seguridad
no se actualizard automaticamente. Si la funciéon ha cambiado, se indica mediante un icono de
A colocado sobre el selector de funcién. Haga clic en el botén & , situado junto al selector, para
actualizar el plano de seguridad con la orientacién y la posicién actuales de la funcién. El icono

de & también aparece sila funcién seleccionada se ha eliminado de la instalacién.

Modo de seguridad El menti desplegable de la parte derecha del panel Propiedades del
plano de seguridad se utiliza para elegir el modo de seguridad del plano de seguridad entre
los siguientes modos disponibles:

Desactivado El plano de seguridad nunca estd activo.
D Normal Cuando el sistema de seguridad estd en modo
Normal, un plano de modo Normal estd activo
y acttia como limite estricto sobre la posicién del
PCH del robot.
® Reducido Cuando el sistema de seguridad estd en modo Re-
ducido, un plano de modo Reducido estd activo
y actda como limite estricto sobre la posicién del
PCH del robot.
Normal & Reducido Cuando el sistema de seguridad estd en modo
Normal o Reducido, un plano de modo Normal &
Reducido esta activo y acttia como limite estricto
sobre la posicién del PCH del robot.
# Modo Reducido con Cuando el sistema de seguridad estd en modo
activador Normal o Reducido, un plano de modo Reducido con
activador esta activo y hace que el sistema de segu-
ridad cambie al modo Reducido mientras el PCH
del robot se encuentre més alld del mismo.

El modo de seguridad seleccionado se indica con un icono en la entrada correspondiente del panel
Limites de seguridad. Siel modo de sequridad estd configurado como Deshabilitado, no

se mostrard ningun icono.
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Desplazamiento Cuando se ha seleccionado una funcién en el cuadro desplegable de la parte
inferior izquierda del panel Propiedades del plano de seguridad, el plano de seguri-
dad puede trasladarse tocando el campo de texto Desplazamiento de la parte inferior derecha
de este panel e introduciendo un valor. Si se introduce un valor positivo, se aumenta el espacio
de trabajo permitido para el robot, moviendo el plano en direccién contraria a la normal del
plano; si se introduce un valor negativo, se reduce la zona permitida, moviendo el plano en la
direccién de la normal del plano.

La tolerancia y la unidad del desplazamiento del plano limite se muestran a la derecha del
campo de texto.

Efecto de planos de limite estricto La ejecucion del programa se anula cuando la posicién
del PCH esta a punto de cruzar un plano de seguridad, de limite estricto activo menos la to-
lerancia (ver 10.4), si continia moviéndose por la trayectoria predicha. Tenga en cuenta que el
signo menos que aparece con el valor de la tolerancia solo estd ahi para indicar que la tolerancia
se resta del valor introducido. El sistema de seguridad realizard una parada de categoria 0 si la

posicion del PCH supera el plano de seguridad de limite especificado (sin tolerancia).

Efecto de planos de modo Reducido con activador Cuando no se estd aplicando una pa-
rada de proteccion y el sistema de seguridad no estd en el modo especial Recuperacion (ver 10.6),
funciona en modo Normal o Reducido y los movimientos del brazo robético estan limitados por

el conjunto de limites correspondiente.

De forma predeterminada, el sistema de seguridad estd en modo Normal. Pasa a modo Reducido
cuando se da una da las siguientes situaciones:

a) El PCH del robot se encuentra més alld de algtin plano de modo Reducido con activador, es
decir, se encuentra en el lado del plano opuesto a la direcciéon de la flecha pequefia en la
visualizacién del plano.

b) La funcién de entrada de seguridad de modo Reducido estd configurada y las sefiales de

entrada son bajas (consulte 10.13 para obtener mas informacién).

Cuando ya no existe ninguna de las situaciones anteriores, el sistema de seguridad vuelve al
modo Normal.

Cuando la transicién del modo Normal al Reducido se debe a que se ha cruzado un plano de
modo Reducido con activador, se produce una transicién del conjunto de limites del modo Normal
al conjunto de limites del modo Reducido. Cuando el PCH del robot se encuentra a 20 mm o
mads cerca del plano de modo Reducido con activador (pero sigue en el lado del modo Normal),
se aplican limites del modo Normal y del Reducido més permisivos para cada valor de limite.
Cuando el PCH del robot cruza el plano de modo Reducido con activador, el conjunto de limites
del modo Normal deja de estar activo y se aplica el conjunto de limites del modo Reducido.

Cuando la transicién del modo Reducido al Normal se debe a que se ha cruzado un plano de modo
Reducido con activador, se produce una transicién del conjunto de limites del modo Reducido al
conjunto de limites del modo Normal. Cuando el PCH del robot cruza el plano de modo Reducido
con activador, se aplican limites del modo Normal y del Reducido mas permisivos para cada valor
de limite. Cuando el PCH del robot se encuentra a 20 mm o maés lejos del plano de modo Reducido
con activador (en el lado del modo Normal), el conjunto de limites del modo Reducido deja de estar
activo y se aplica el conjunto de limites del modo Normal.
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Si la trayectoria predicha lleva al PCH del robot a través de un plano de modo Reducido con ac-
tivador, el brazo robético comenzard a reducir la velocidad incluso antes de cruzar el plano si
estd a punto de superar el limite de velocidad de junta, velocidad de herramienta o momento
del nuevo conjunto de limites. Tenga en cuenta que, dado que estos limites deben ser més res-
trictivos en el conjunto de limites del modo Reducido, dicha reduccién de velocidad prematura
solo puede ocurrir cuando se pasa del modo Normal al Reducido.

10.12.4 Configuracion del limite de la herramienta

@ Archivo 03:13:05 CCcCC O
Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro |
SonkiguzssianfelEcys Configuracion de seguridad
Montaje Limites generales | Limites de eje [ Limites | E/S de seguridad |
. Limites de seguridad Vista 3D
Config. E/S .
Safety plane 0 Bl:l Q Q
S idad
@ e Safety plane 1 Bl:l
Variables Safety plane 2 bjl:l
MODBUS Safety plane 3 l:l
y
Funciones : l:l
Safety plane 5 l:l ]_, y
Transicion fluida Safety plane 6 l:l 11.
Seguimiento del L -
transportador Safety plane l:l
IP/EtherNet Limite de la herramienta
PROFINET Propieda‘des del limite de la herramienta . )
Desviacion Restriccion de limite
Programa predet. 5_-181,-1.0° | [® ambos |v|
CEMETEMEREEr Funcign de copia
| =No definido= |v|
| Bloquear | | Aplicar |

El panel Propiedades del limite de la herramienta de la parte inferior de la ficha
define un limite sobre la orientacién de la herramienta del robot, compuesto por la orientacién
deseada de la herramienta y el valor de la desviacién maxima permitida respecto a esta orien-

tacion.

Desviacion El campo de texto Desviacién muestra el valor de la desviacion méxima permi-
tida de la orientacién de la herramienta robética respecto a la orientacién deseada. Modifique
este valor tocando el campo de texto e introduciendo el nuevo valor.

El intervalo de valores aceptados, la tolerancia y la unidad de la desviacién se muestran junto
al campo de texto.

Funcidn de copia La orientaciéon deseada de la herramienta robética se especifica utilizando
una funcién (ver 13.12) de la actual instalacién del robot. El eje z de la funcién seleccionada se
utilizard como vector de la orientaciéon deseada de la herramienta para este limite.

Utilice el cuadro desplegable de la parte inferior izquierda del panel Propiedades del limite
de la herramienta para seleccionar una funcién. Solo estan disponibles las coordenadas de
tipo punto y plano. Si elige el elemento <Sin definir>, se borra la configuracién del plano.
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Debe tenerse en cuenta que, cuando se ha configurado el limite seleccionando una funcién,
la informacién sobre la orientacion solo se copia en el limite: el limite no estd vinculado a esa
funcién. Esto significa que si hay cambios en la posicién y la orientacién de una funcién que se
ha utilizado para configurar el limite, el limite no se actualizara automaticamente. Si la funciéon
ha cambiado, se indica mediante un icono de 4 colocado sobre el selector de funcién. Haga
clic en el botén & , situado junto al selector, para actualizar el limite con la orientacién actual
de la funcién. El icono de 4 también aparece si la funcién seleccionada se ha eliminado de la

instalacion.

Modo de seguridad El menti desplegable de la parte derecha del panel Propiedades del
limite de la herramienta se utiliza para elegir el modo de sequridad del limite de orienta-
cién de la herramienta. Las opciones disponibles son:

Desactivado El limite de la herramienta nunca esta activo.
D Normal Cuando el sistema de seguridad estd en modo
Normal, el limite de la herramienta esta activo.
® Reducido Cuando el sistema de seguridad estd en modo Re-
ducido, el limite de la herramienta estd activo.
Normal & Reducido Cuando el sistema de seguridad estd en modo
Normal o Reducido, el limite de la herramienta

esta activo.

El modo de seguridad seleccionado se indica con un icono en la entrada correspondiente del panel
Limites de seguridad. Siel modo de seguridad estd configurado como Deshabilitado, no

se mostrara ningun icono.

Efecto La ejecucién del programa se anula cuando la desviacién de la orientacién de la herra-
mienta estd a punto de superar la desviacion maxima introducida menos la tolerancia (ver 10.4)
si continia moviéndose por la trayectoria predicha. Tenga en cuenta que el signo menos que
aparece con el valor de la tolerancia solo esta ahi para indicar que la tolerancia se resta del valor
introducido. El sistema de seguridad realizard una parada de categoria 0 si la desviacién de la

orientacién de la herramienta supera el limite (sin tolerancia).
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10.13 E/S de seguridad

@ Archivo 03:13:06 CCcCC O
Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro |
Configuracion de PCH Configuracion de seguridad
Montaje Limites generales | Limites de eje | Limites | E/S de seguridad
Config. E/S
@ seguridad Senal de entrada Asignacion de funciones
Variables
config_in[0], config_in[1] Modo reducido -
MODBUS config_in[2], config_in[3] Restablecimiento de protecc... |
Funciones config_in[4]. config_in[5] sSin asignar -
Transicion fluida config_in[8]. config_in[7] Sin asignar -
Seguimiento del
transportador Senal de salida Asignacion de funciones
IP/EtherNet
PROFINET config_out[0], config_out[1] Robot en movimiento -
Programa predet. config_out[2], config_out[3] Sistema en parada de emer... |w
config_out[4], config_out[5] Sin asignar -
Cargar/guardar
config_out[6], config_out[7] Sin asignar -
| Bloquear | | Aplicar |

Esta pantalla define las funciones de sequridad de las entradas y salidas (E/S) configurables. Las
E/S estan dividas en entradas y salidas y emparejadas para que cada funcién proporcione una
Categoria® 3y E/S PLd.

Cada funcion de segquridad solo puede controlar un par de E/S. Si intenta seleccionar la misma
funcién de seguridad por segunda vez, se quitara del primer par de E/S previamente definidas.
Hay 5 Funciones de sequridad para sefiales de entrada, y 5 para sefiales de salida.

Nota: si aplica una funcién de seguridad a un conjunto de clavijas, se ignorara todas las acciones

de E/S especificadas para las clavijas en Configuracién E/S (consulte 13.8).

10.13.1 Senales de entrada

Para las sefiales de entrada pueden seleccionarse las siguientes Funciones de sequridad: Parada
de emergencia del sistema,Modo reducido,Restablecimiento de proteccidn,

Dispositivo activador de tres posicionesyModo operativo.

Parada de emergencia del sistema Una vezconfigurado, permite tener un botén adi-
cionalde Parada de emergenciaademdsdelaBotdén de parada de emergenciadela
consola portatil. Esta funcionalidad requiere el uso de un dispositivo compatible con la norma
ISO 13850.

Modo reducido Todos los limites de seguridad tienen dos modos de aplicacién: Modo Nor-
mal, que especifica la configuracién de seguridad predeterminada, y modo Reducido (consul-

te 10.6 si desea obtener més informacién). Cuando se selecciona esta funcién de seguridad de

2De acuerdo a ISO 13849-1, vea el glosario para obtener mas informacién.
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entrada, si se recibe una sefial baja en las entradas, el sistema de seguridad cambia al modo
Reducido. Si es necesario, a continuacién el brazo robético reduce la velocidad para cumplir el
conjunto de limites del modo Reducido. Si el brazo robético contintia incumpliendo alguno de
los limites del modo Reducido, realiza una parada de categoria 0. La vuelta al modo Normal
se produce de la misma forma. Tenga en cuenta que los planos de seguridad también pueden
provocar una transicién al modo Reducido (consulte 10.12.3 si desea mds informacion).

Restablecimiento de proteccidn SilaParada de seguridad esta conectada en las
E/S de seguridad, esta entrada se utiliza para garantizar que el estado de parada de seguridad
continde hasta que se active un restablecimiento. El brazo robético no se moverd mientras su

estado sea el de parada de seguridad.

ADVERTENCIA:

De forma predeterminada, la funcién de Restablecimiento
de proteccidn se configura en las entradas de los pines 0 y
1. Deshabilitarla totalmente implica que el brazo robético de-
ja de estar en parada de seguridad tan pronto como la entra-
da Parada de seguridad es alta. Es decir, sin una entrada de
Restablecimiento de proteccidn, las entradas de Parada
de seguridad SI0 y SI1 (consulte Manual de instalaciéon del
hardware) determinan totalmente si el estado de parada de segu-
ridad esta activo o no.

Dispositivo activador de tres posiciones yModo operativo Estospermiten uti-
lizar un dispositivo de habilitacién de tres posiciones como medida adicional de protecciéon du-
rante la configuracion y programacion del robot. Con la entrada del Dispositivo activador
de tres posiciones configurada, el robot puede estar en “modo de ejecucién” o en “modo
de programacién”. Aparecerd un icono en la esquina superior derecha que mostrara el modo
operativo actual:

@ Modo de ejecucion: el robot solo puede realizar tareas predefinidas. La pestafia Mover y el
modo Movimiento libre no estan disponibles.

O Modo de programacién: Se eliminan las restricciones presentes en el Modo de ejecucién. No
obstante, cuando la entrada del Dispositivo activador de tres posiciones es
baja, el robot realiza una parada de seguridad. Ademds, el control deslizante de velocidad
se establece en un valor inicial que corresponde a 250 mm/s y puede aumentar progresiva-
mente para alcanzar una velocidad mayor. El control deslizante de velocidad se reinicia
al valor bajo cuando la entrada del Dispositivo activador de tres posiciones

pasa a ser alta.
Hay dos métodos para configurar la seleccién del modo operativo:

1. Para seleccionar el modo operativo mediante un dispositivo externo de seleccién de mo-
do, configure la entrada Modo operativo. La opcién para configurarlo aparecerd en los
ments desplegables una vez que esté configurada la entrada del Dispositivo activador
de tres posiciones. El robot entrard en Modo de ejecucién cuando la entrada del Modo

operativo sea bajay en Modo de programacion cuando sea alta.
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2. Para seleccionar el modo operativo desde Polyscope, solo se debe configurar la entrada
delDispositivo activador de tres posicionesy aplicarlaala configuracion de
seguridad. En este caso, el modo predeterminado es En ejecucion. Para cambiar al Modo de
programacion, pulse el botén “Programar robot” en la pantalla de bienvenida. Para volver

al Modo en ejecucion, simplemente salga de la pantalla “Programar robot”.

NOTA:

» Tras confirmar la configuracién de E/S de seguridad con

el Dispositivo activador de tres posiciones ac-

tivo, se muestra automéaticamente la pantalla de bienvenida.
La pantalla de bienvenida también se muestra automatica-
mente cuando el modo operativo cambia de Programacién a
En ejecucion.

s Si se utiliza el selector de modo fisico, debe cumplir comple-
tamente la norma ISO 10218-1: articulo 5.7.1 para seleccién.

» El interruptor de 3 posiciones, junto con su comportamiento,
caracteristicas de rendimiento y funcionamiento, debe cum-
plir minuciosamente la norma ISO 10218-1: articulo 5.8.3 para
un dispositivo activador.

10.13.2 Senales de salida

Para las sefnales de salida pueden aplicarse las siguientes Funciones de seguridad. Todas las sefales

vuelven a ser bajas cuando termina el estado que activ6 la sefial alta:

Parada de emergencia del sistema Se emite una sefial baja cuando el sistema de se-
guridad se ha activado y estd en Parada de emergencia por la entrada de Parada de emer-
gencia del robot o Botén de parada de emergencia. Para evitar los interbloqueos, si la Parada
de emergencia es desencadenada por la entrada de Parada de emergencia del sistema, no se

emitira la sefial baja.
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NOTA:

Las mdquinas externas que obtengan el estado de Parada de
emergencia a través del robot mediante la salida de Parada de
emergencia del sistema deben ser compatibles conlanorma
ISO 13850. Esto es especialmente necesario en las configuraciones
donde la entrada de Parada de emergencia del robot se conecta a
un dispositivo externo de parada de emergencia. En estos casos,
la salida de Parada de emergencia del sistema serd alta
cuando el dispositivo externo de parada de emergencia sea libe-
rado. Esto implica que el estado de parada de emergencia de las
mdquinas externas se restablecerd sin que haga falta ninguna ac-
cién manual por parte del operador del robot. Por lo tanto, para
cumplir con las normas de seguridad, es necesario que las maqui-
nas externas exijan una accién manual con el fin de reanudar su
funcionamiento.

Robot en movimiento Se emite una sefial baja cuando el brazo robético se encuentra en

estado de movilidad. Cuando el brazo robético estd en posicion fija, la sefial es alta.

Robot no detenido Las sefiales son altas cuando el robot estd detenido o en el proceso de
detencién debido a una parada de emergencia o una parada de seguridad. De lo contrario, la

sefial tendra un nivel l6gico bajo.

Modo reducido Envia una sefial baja cuando el brazo robético estd en modo Reducido o si la
entrada de seguridad estd configurada con una entrada demodo Reducido y la sefial estd baja
actualmente. De lo contrario, la sefal es alta.

Modo no reducido Eslo contrario del modo Reducido anteriormente definido.
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11.1 Introduccion

El brazo de Universal Robot se compone de juntas y tubos. Las juntas con sus nombres habitua-
les se muestran en la figura 11.1. La Base es donde se monta el robot y, en el extremo opuesto
(Muiieca 3), se conecta la herramienta del robot. Coordinando el movimiento de cada una de
las juntas, el robot puede mover su herramienta libremente, excepto en las zonas situadas justo

encima y justo debajo de la base.

PolyScope es la interfaz gréfica de usuario (IGU) que le permite manejar el brazo robético y la

caja de control, ejecutar programas del robot y crear otros nuevos facilmente.

La siguiente seccion le ayuda a dar los primeros pasos con el robot. Después, se explicardn més
detalladamente las pantallas y las funciones de PolyScope.

PELIGRO:

1. El Manual de instalacién del hardware contiene informacién
importante sobre la seguridad que el integrador de los robots
de UR debe leer y entender antes de encender al robot por

primera vez.

2. Elintegrador debe establecer los parametros de configuracién
de seguridad definidos por la evaluacién de riesgos antes de
encender el brazo robético por primera vez; vea el capitulo 10.

11.2 Inicio

Antes de utilizar PolyScope, debe instalar el brazo robético y la caja de control y encender la

T

caja de control.

A

Figura 11.1: Juntas del robot. A: Base, B: Hombro, C: Codo y D, E, F: Mufieca 1, 2, 3
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11.2.1 Instalacion del brazo robodtico y la caja de control

Para instalar el brazo robético y la caja de control, haga lo siguiente:

1. Desembale el brazo robético y la caja de control.

2. Monte el robot sobre una superficie resistente, lo bastante fuerte para soportar al menos
diez veces el par de torsion total de la junta de la base y al menos cinco veces el peso del
brazo robético. En la superficie no debe haber vibraciones.

3. Coloque la caja de control sobre su pie.
4. Conecte el cable del robot entre el robot y la caja de control.

5. Conecte el enchufe de alimentacién de la caja de control.

ADVERTENCIA:
Peligro de caida. Si el robot no se coloca de forma segura sobre una
superficie resistente, el robot puede caer y provocar lesiones.

Puede consultar las instrucciones detalladas de instalacién en Manual de instalacién del hard-
ware. Tenga en cuenta que es necesario realizar una evaluacién de riesgos antes de utilizar el
brazo robético para ejecutar cualquier trabajo.

11.2.2 Encendido y apagado de la caja de control

La caja de control se enciende pulsando el botén de encendido de la parte delantera del panel
con la pantalla tactil. Este panel se suele llamar consola portdtil. Cuando se enciende la caja de
control, aparece texto del sistema operativo subyacente en la pantalla tactil. Al minuto apro-
ximadamente, aparecerdn algunos botones en la pantalla y un mensaje emergente guiara al
usuario hasta la pantalla de inicializacién (ver 11.5).

Para apagar la caja de control, pulse el botén verde de alimentacién de la pantalla, o utilice el
botén Apagar de la pantalla de bienvenida (ver 11.4).

ADVERTENCIA:
Si se apaga desenchufando el cable eléctrico de la toma de corrien-
te, el sistema de archivos del robot podria corromperse, lo que, a

su vez, podria provocar un mal funcionamiento del robot.

11.2.3 Encendido y apagado del brazo robético

El brazo robético puede encenderse si la caja de control estd encendida y no se ha activado
ningdn botén de parada de emergencia. El brazo robético se enciende en la pantalla de ini-
cializacién (ver 11.5) tocando el botén Encender de esa pantalla y, a continuacién, pulsando
Iniciar. Cuando se inicia un robot, emite un sonido y se mueve un poco mientras libera los
frenos.

El brazo robético puede apagarse tocando el botén Apagar de la pantalla de inicializacién. El
brazo robético también se apaga automaticamente cuando se apaga la caja de control.
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11.2.4

Inicio rapido

Para iniciar rdpidamente el robot después de instalarlo, siga estos pasos:
1. Presione el botén de parada de emergencia de la parte frontal de la consola portatil.
2. Presione el botén de encendido de la consola portatil.
3. Espere un minuto hasta que el sistema se inicie y muestre texto en la pantalla tactil.
4

. Cuando el sistema esté listo, aparecerd un mensaje emergente en la pantalla tactil, en el

que se indicard que debe inicializarse el robot.

o

Toque el boton del cuadro de didlogo emergente. Se abrird la pantalla de inicializacién.

6. Espere a que aparezca el cuadro de didlogo Confirmacién de Configuracidn de

seguridad aplicaday pulseelboténConfirmar Configuracidén de seguridad.

De este modo de aplica un conjunto de pardmetros de seguridad que deben ajustarse segtin

una evaluacion de riesgos.

7. Desbloquee el botén de parada de emergencia. El estado del robot pasa de Parado por

emergencia aApagado.
8. Salga del alcance (espacio de trabajo) del robot.

9. Toque el botén Encender en la pantalla tactil. Espere unos segundos hasta que el estado
del robot sea Inactivo.

10. Compruebe que la masa de carga ttil y el montaje seleccionado sean correctos. Si el montaje
detectado basdndose en los datos del sensor no coincide con el montaje seleccionado, se le
notificara.

11. Toque el botén Iniciar enla pantalla tactil. Ahora el robot hard un ruido y se movera un

poco mientras libera los frenos.

12. Toque el botén OK para abrir la pantalla de bienvenida.

11.2.5

El primer programa

Un programa es una lista de comandos que indican al robot lo que tiene que hacer. PolyScope
permite a las personas con poca experiencia en programacién poder programar el robot. En
la mayoria de tareas, para programar se usa el panel tactil sin tener que teclear complicados
comandos.

El movimiento de la herramienta es la parte del programa del robot que ensefia al brazo robético
cémo moverse. En PolyScope, los movimientos de la herramienta se definen mediante una serie
de puntos de paso. Los puntos de paso combinados forman una trayectoria que el brazo robéti-
co sigue. Un punto de paso se establece mediante la pestafia Mover, moviendo manualmente
(ensefiando) el robot a una determinada posicién, o puede calcularse mediante software. Use la
pestafia Mover (consulte 13.1) para mover el brazo robético hasta una posicién deseada,
o ensefie la posicion estirando del brazo robético hasta el lugar deseado manteniendo pulsado

el botén de movimiento libre detrds de la consola portatil.

Ademads de moverse por puntos de paso, el programa puede enviar sefiales de E/S a otras
maquinas en determinados puntos de la ruta del robot, y ejecutar comandos como si. .. entonces

y bucle, basandose en variables y sefales de E/S.

A continuacién encontrara un sencillo programa que permite a un brazo robédtico que se ha

activado moverse entre dos puntos de paso.
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® N o O ok W

10.
11.
12.

13.
14.

15.

. Toque el botén Programar robot y seleccione Programa vacio.

Toque el botén Siguiente (parte inferior derecha) para que la linea <empty> aparezca

seleccionada en la estructura del drbol de la izquierda de la pantalla.

Vaya a la ficha Estructura.

Toque el botén Mover.

Vaya a la ficha Comando.

Presione el botén Siguiente para acceder a los ajustes de Punto de paso.
Presione el botén Fijar este punto de paso que hay allado de la imagen “?”.

En la pantalla Mover, mueva el robot o bien pulsando los distintos botones de flecha azules
o manteniendo pulsado el botén Movimiento libre,localizado en la parte trasera de la

consola portétil, al tiempo que coloca manualmente el brazo robético.

Presione OK.

Presione Afiadir punto de paso.

Presione el botén Fijar este punto de paso quehay allado de la imagen “?”.

En la pantalla Mover mueva el robot o bien pulsando los distintos botones de flecha azules
o manteniendo pulsado el botén Movimiento libre,al tiempo que coloca manualmente
el brazo robético.

Presione OK.

Su programa estd listo. El robot se moveré entre los dos puntos al pulsar el simbolo “Repro-
ducir”. Apartese, tenga a mano el bot6n de parada de emergencia y pulse “Reproducir”.

jEnhorabuena! Ya ha generado su primer programa para mover el robot entre dos puntos

de paso determinados.

ADVERTENCIA:

1. No dirija el robot hacia si mismo ni hacia otra cosa, pues esto

podria causar dafios en el robot.

2. Mantenga la cabeza y el torso fuera del alcance (espacio de
trabajo) del robot. No ponga los dedos en ningtin lugar en el

que puedan quedar atrapados.

3. Esto es solo una guia de inicio rdpido para mostrar lo senci-
llo que resulta utilizar un robot de UR. Suponemos que el en-
torno es inofensivo y el usuario, muy cuidadoso. No aumente
la velocidad ni la aceleracién por encima de los valores prede-
terminados. Realice siempre una evaluacién de riesgos antes

de poner en marcha el robot.

11.3

Interfaz de programacion PolyScope

PolyScope incorpora una pantalla tictil junto a la caja de control.
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@)

Interfaz de usuario de robot PolyScope

Seleccione

Ejecutar programa

UNIVERSAL
ROBOTS

Config. robot

Acerca de

Apagar robot

La imagen superior muestra la pantalla de bienvenida. Las zonas azuladas de la pantalla son
botones que pueden pulsarse con un dedo o la punta que no escribe de un boligrafo. PolyScope
tiene una estructura de pantallas jerdrquica. En el entorno de programacion, las pantallas se
organizan en fichas para facilitar el acceso a las mismas.

& Archivo 03:11:59 CCcCC O
[ Programa rlnstalacién rMover E/S | Registro |

<sin nombre= [‘comando | Graficos | Estructura | Variables |

En este ejemplo, la pestafia Programa se selecciona en el nivel superior y debajo de esta se
encuentra seleccionada la pestafia Est ructura. La ficha Programa contiene informacién re-
lacionada con el programa que esta cargado en esos momentos. Si se selecciona la ficha Mover,
se abrird la pantalla Mover, desde la que podra mover el brazo robético. De forma similar, al
seleccionar la ficha E/S, podra supervisarse y cambiarse el estado actual de la E/S eléctrica.

Es posible conectar un ratén y un teclado a la caja de control o la consola portatil, aunque no
es necesario. Casi todos los campos de texto son téctiles, de manera que al tocarlos se abre un

teclado normal o numérico en pantalla.

En los siguientes apartados se describen las distintas pantallas de PolyScope.
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11.4 Pantalla de bienvenida
(@)

Interfaz de usuario de robot PolyScope

Seleccione

Ejecutar programa

UNIVERSAL
ROBOTS

Config. robot

Acerca de

Apagar robot

Una vez iniciado el PC del controlador, aparece la pantalla de bienvenida, que ofrece las si-
guientes opciones:

= Ejecutar programa: elija y ejecute un programa existente. Esta es la forma mads sencilla de
utilizar el brazo robético y la caja de control .

= Programar robot: sirve para cambiar o crear un programa nuevo.

= Configurar robot: sirve para cambiar el idioma, establecer contrasefias, actualizar software,
etc.

= Apagar robot: apaga el brazo robético y la caja de control.

= Acerca de: proporciona detalles relacionados con la version del software, nombre del host,
direccién IP, ntimero de serie e informacion juridica.
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11.5 Pantalla de inicializacion

Inicializar robot 7

Asegulrese de que |a instalacion y la carga Gtil sean correctas y pulse el botén con el icono verde para inicializar el
robot,

Robot @ Normal

@ Apagar
Carga activa kg
Archivo de instalacién |defau|t_1 | | Cargar instalacian
Vista 3D

) | Configurar PCH |
¥

| Configurar montaje |

En esta pantalla se controla la inicializacién del brazo robético.

Indicador de estado del brazo robotico
El LED de estado indica el estado del brazo robético:

= Un LED rojo brillante indica que el brazo robético estd parado por algin motivo.

= Un LED amarillo brillante indica que el brazo robético esta encendido, pero no esté listo

para funcionar con normalidad.

= Por dltimo, un LED verde indica que el brazo robético esta encendido y listo para funcionar
con normalidad.

El texto que aparece junto al LED ofrece mas informacion sobre el estado del brazo robético.

Carga util activa e instalacion

Cuando el brazo robético esta encendido, la masa de la carga 1til utilizada por el controlador
al manejar el brazo robético aparece en el pequefio campo de texto blanco. Este valor puede
modificarse tocando el campo de texto e introduciendo un nuevo valor.

Nota: ajustar este valor no modifica la carga ttil de la instalacion del robot (ver 13.6), sino que

Unicamente configura la masa de la carga ttil que utilizara el controlador.

De forma similar, el nombre del archivo de instalacién cargado se muestra en el campo de texto
gris. Se puede cargar una instalacién diferente tocando el campo de texto o utilizando el botén
Cargar situado junto al mismo. La instalacién cargada también puede personalizarse utilizando

los botones situados junto a la vista 3D en la parte inferior de la pantalla.

Antes de poner en marcha el brazo robético, es muy importante comprobar que la carga ttil

activa y la instalacién activa se correspondan con la situacién real del brazo robético.
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Inicializacion del brazo robético

PELIGRO:

Compruebe siempre que la instalacién y la carga til real sean co-
rrectas antes de poner en marcha el brazo robético. Si estos ajustes
son incorrectos, ni el brazo robético ni la caja de control funcio-
nardn bien, y puede llegar a ser peligroso para las personas o los

equipos cercanos.

PRECAUCION:

Debe extremar la precaucién si el brazo robético estd tocan-
do algin obstaculo, pues mover el brazo robético contra dicho
obstdculo puede dafiar la caja de engranajes de alguna junta.

El botén grande con el icono verde sirve para ejecutar la inicializacién real del brazo robético. El
texto que aparezca y la accién que realice cambiardn dependiendo del estado del brazo robético.

= Una vez arrancado el PC del controlador, debe tocar el botén una vez para encender el
brazo robético. A continuacién, el estado del brazo robético pasara a ser Encendido vy,
después, Inactivo. Tenga en cuenta que durante una parada de emergencia no se puede
encender el brazo robético, por lo que el botén estara deshabilitado.

= Cuando el estado del brazo robético sea Inactivo, debe volver a tocar el botén una vez para
poner en marcha el brazo robético. En este momento, los datos del sensor se comparan con
el montaje configurado del brazo robético. Si no coinciden (con una tolerancia de 30°), se
deshabilita el botén y aparece un mensaje de error bajo él.
Si se comprueba que el montaje es correcto, al tocar el botén se liberardn todos los frenos de
las juntas y el brazo robético quedard listo para funcionar normalmente. Tenga en cuenta
que el robot hard un ruido y se movera un poco mientras libera los frenos.

= Si el brazo robético supera uno de los limites de seguridad después de ponerse en mar-
cha, funcionard en un modo de Recuperacién especial. En este modo, al tocar el botén se
abrird una ventana de modo de recuperacién en la que podra devolver el brazo robético
dentro de los limites de seguridad.

= Si se produce un error, puede reiniciarse el controlador utilizando el botén.

m Si el controlador no estd funcionando, se iniciard al tocar el botén.

Por ultimo, el botén de menor tamafio con el icono rojo sirve para apagar el brazo robético.
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12.1

& Archivo

Editor de expresiones en pantalla

Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro |

03:12:05

cccc @

=sin nombra=

Comando rGréficos rEstructura r\fariables |

= Ajustar

= Esperar

o Salir_1
> Desapilar

o Posinicio

9V Direccion

o DesdeFos

@ APos

¢V SecuenciaDeEleg,

o PosPila_1
= Ajustar
= Esperar

| Asignacion

Variable Expresion

Asigna la variable seleccionada con el valor de la expresion.

e ]z

|var_2 |v‘ = |

———

2 *force(]

Input

<Entrada=

True (HI) False (LO)

Esc

4mm Retroceder

Output

<Salida=

and or xor not

Variable

<\ariable=

I~
H
A
A
v
3
*

Pose

<Pose>

» | O

Enviar

Function

<Funcion=>

Aunque la expresion en si puede modificarse como texto, el editor de expresiones tiene varios

botones y funciones para introducir simbolos especiales, tales como * para multiplicacién y <

para inferior o igual a. El bot6n del simbolo del teclado de la parte superior izquierda de la pan-

talla sirve para cambiar a edicion de texto de la expresiéon. Todas las variables definidas pueden

encontrarse en el selector Variable, mientras que los nombres de los puertos de entrada y sa-

lida pueden encontrarse en los selectores Ent rada y Salida. En Funcién se incluyen algunas

funciones especiales.

Al pulsar el botén Ok, se comprueba la expresién en busca de errores gramaticales. Al hacer clic

en el botén Cancelar, se sale de la pantalla sin aplicar ningtin cambio.

Una expresién puede ser asf:

?
digital_ in[l]=True and analog_-in[0]<0.5

12.2

Pantalla de editor de pose

En esta pantalla puede especificar posiciones objetivo de las juntas o una pose objetivo (posi-

cién y orientacién) de la herramienta de robot. Esta pantalla estd en modo “sin conexién” y no

controla el brazo robético directamente.
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Robot Funcion

Q Q Q er H
Tcp
X -120,11| mm E|
¥ -431,76| mm E|
z 300,00| mm E

K

Wector de rotacion [rad]

RX 0,001|rad ? [ = ]

! RY -3,166| rad T ?

RZ -0,040| rad T f

"'l. -
a” Posiciones de la junta

8 | Base -91,71|® i L=

Hombro -98.98| ® T =

Codo -126,22|° ? T

Mufieca 1 -46,29| ° T [ = ]

Mufieca 2 91,39|° T [ = ]

Mufieca 3 -1,78|° ? = |

¥ cancelar || & OK

Robot

La posicion actual del brazo robético y la nueva posicién objetivo especificada se muestran en
gréficos 3D. El dibujo 3D del brazo robético muestra su posicién actual, y la “sombra” del brazo
robético muestra la posicién objetivo segtin los valores especificados en la parte derecha de la
pantalla. Presione los iconos de lupa para acercar/alejar o deslice el dedo para cambiar la vista.

Si la posicién objetivo especificada para el PCH del robot esté cerca de un plano activador o de
seguridad, o la orientacién de la herramienta del robot es cercana al limite de orientacion de la
herramienta (ver 10.12), se muestra una representacién en 3D del limite cercano.

Los planos de seguridad se visualizan en amarillo y negro con una pequena flecha que repre-
senta la normal del plano, que indica el lado del plano en el que puede estar el PCH del robot.
Los planos activadores se muestran en azul y verde, y una pequefia flecha sefiala el lado del
plano en el que estdn activos los limites del modo Normal (ver 10.6). El limite de orientaciéon
de la herramienta se visualiza con un cono esférico junto con un vector que indica la orienta-
cién actual de la herramienta del robot. El interior del cono representa la zona permitida para

la orientacion de la herramienta (vector).

Cuando el PCH objetivo del robot ya no esté cerca del limite, desaparecerd la representacién 3D.
Si el PCH objetivo no respeta un limite o estd muy cerca de no respetarlo, el limite se vera en

rojo.

Posicion de funcion y herramienta

En la esquina superior derecha de la pantalla se encuentra el selector de funciones. El selector

de funciones define respecto a qué funcién se controlard el brazo robético

Debajo del selector de funciones, aparece el nombre del Punto central de herramienta (PCH)
actualmente activo. Para obtener mds informacién sobre la configuracién de varios PCH con
nombre, consulte 13.6. Los cuadros de texto muestran los valores de coordenadas completos de
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dicho PCH con relacién a la funcién seleccionada. X, Y y Z controlan la posicién de la herra-

mienta, mientras que RX, RY y RZ controlan la orientacién de la herramienta.

Utilice el ment desplegable situado encima de las casillas RX, RY y RZ para elegir la representa-
cién de la orientacion. Los tipos disponibles son:

= Vector de rotaciéon [rad] La orientacién se indica como un vector de rotacién. La longitud
del eje es el angulo que se debe rotar en radianes, y el vector en si proporciona el eje sobre
el que rotar. Este es el ajuste predeterminado.

= Vector de rotacion [°] La orientacién se indica como un vector de rotacién, en el que la
longitud del vector es el &ngulo de rotacién en grados.

» RPY [rad] Angulos de alabeo, cabeceo y guifiada (RPY), en los que los 4ngulos estan en ra-
dianes. La matriz de rotacién RPY (rotacién X, Y’, Z”) es determinada por:

Rrpy(7, B, &) = Rz(a) - Ry(B) - Rx(7)

= RPY [°] Angulos de alabeo, cabeceo y guiiiada (RPY), en los que los dngulos estan en grados.

Los valores pueden editarse haciendo clic en la coordenada. Al hacer clic en los botones + o
-, ubicados a la derecha de 