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Gefeliciteerd met de aankoop van uw nieuwe Universal Robot robot, UR3.

De robot kan worden geprogrammeerd voor het bewegen van een gereedschap en voor com-
municatie met andere machines via elektrische signalen. Het is een arm die uit geéxtrudeerd
aluminium buizen en gewrichten bestaat.

Met onze gepatenteerde programmeerinterface, PolyScope , kan de robot eenvoudig worden
geprogrammeerd voor het bewegen van het gereedschap langs een gewenst traject.

Wat zit er in de dozen

Als u een robot bestelt, ontvangt u twee dozen. Eén bevat de robotarm, de andere bevat:

* Regelkast met Programmeereenheid

* Montagebeugel voor de regelkast

* Montagebeugel voor de Programmeereenheid
¢ Sleutel voor het openen van de regelkast

¢ Stroomkabel die geschikt is voor uw regio

* Styluspen met laser

® Deze handleiding
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Belangrijke veiligheidsopmerking

De robot is een gedeeltelijk in elkaar gezette machine (zie 8.4). Daarom is voor iedere
installatie van de robot een risicobeoordeling vereist. U moet alle veiligheidsinstructies in
hoofdstuk 1lvolgen.

Hoe moet u deze handleiding lezen

Deze handleiding bevat instructies voor het installeren en programmeren van de robot. De
handleiding is opgesplitst in twee delen:

Hardware-installatiehandleiding: De mechanische en elektrische installatie van de robot.

PolyScope-handleiding: Programmeren van de robot.

Deze handleiding is bedoeld voor de robotintegrator, die een basiskennis moet hebben van
mechanische en elektrische installatie en ook bekend moet zijn met de basisconcepten van pro-
grammeren.

Waar vindt u meer informatie

De ondersteuningswebsite (http: //www.universal-robots.com/support)bevathet vol-
gende:

® Versies van deze handleiding in een andere taal

¢ PolyScope-handleiding

De Servicehandleiding met instructies voor probleemoplossing, onderhoud en reparatie

De Scripthandleiding voor geavanceerde gebruikers

UR+

De UR+-site (http://www.universal-robots.com/plus/) is een online showroom met
toonaangevende producten om uw UR-robottoepassing aan te passen. U kunt alles dat u nodig
heeft vinden op één plaats, van eindeffectoren en accessoires tot zichtcamera’s en software. Alle
producten zijn getest en goedgekeurd voor integratie met UR-robots en garanderen een eenvou-
dige installatie, betrouwbare werking, vloeiende gebruikerservaring en eenvoudige program-
mering. U kunt de site tevens gebruiken om deel te nemen aan het UR+ Developer Program
voor toegang tot ons nieuwe softwareplatform waarmee u gebruikersvriendelijkere producten
kunt ontwerpen voor UR-robots.

UR3/CB3 X Versie 3.13
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Deel 1

Hardware-installatiehandleiding






1.1

Inleiding

Dit hoofdstuk bevat belangrijke veiligheidsinformatie, die door de integrator van UR robots
gelezen en begrepen moet worden voordat de robot voor de eerste keer wordt ingeschakeld.

In dit hoofdstuk zijn de eerste paragrafen van algemene aard. De latere paragrafen bevatten
specifieke technische gegevens waarmee de robot kan worden ingesteld en geprogrammeerd.
Hoofdstuk 2 beschrijft en definieert veiligheidsfuncties die met name relevant zijn voor ge-
combineerde toepassingen.

Instructies en richtlijnen in dat hoofdstuk 2eninparagraaf 1.7 zijn bijzonder belangrijk.

Het is van belang dat alle montage-instructies en richtlijnen in andere hoofdstukken en onder-
delen van deze handleiding opgevolgd worden.

U dient speciaal te letten op de tekst die gekoppeld is aan de waarschuwingssymbolen.

OPMERKING:
Universal Robots doet afstand van alle aansprakelijkheid als de ro-
bot (regelkast voor de arm en/of programmeereenheid) op de een

of andere manier is beschadigd, veranderd of gewijzigd. Universal
Robots kan niet aansprakelijk gesteld worden voor schade die ver-
oorzaakt wordt aan de robot of andere apparatuur door program-
mafouten of incorrect functioneren van de robot.

1.2

Geldigheid en verantwoordelijkheid

In de informatie in deze handleiding wordt niet besproken hoe u een volledige robottoepassing
moet ontwerpen, installeren en bedienen, en ook niet alle randapparatuur wordt besproken
die van invloed kan zijn op de veiligheid van het volledige systeem. Het volledige systeem
moet ontwikkeld en geinstalleerd worden in overeenstemming met de veiligheidsvereisten die
vermeld worden in de standaards en regels van het land waar de robot geinstalleerd wordt.

De integrators van UR-robots hebben de verantwoordelijkheid te zorgen dat de toepasbare vei-
ligheidswetten en -regels in het betreffende land nageleefd worden en dat aanzienlijke gevaren
in de volledige robottoepassing geélimineerd worden.

Dit omvat, maar is niet beperkt tot:

* Het uitvoeren van een volledige risicobeoordeling voor het complete robotsysteem

* Verbinding maken met andere machines en aanvullende veiligheidsapparatuur indien dit
naar boven is gekomen tijdens de risicobeoordeling

¢ Het instellen van de juiste veiligheidsinstellingen in de software
* Zorgen dat de gebruiker de veiligheidsmaatregelen niet verandert

e Controleren of het totale systeem correct geplaatst en geinstalleerd is

Versie 3.13 I-3 UR3/CB3
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1.4 Waarschuwingssymbolen in deze handleiding

® Gebruiksinstructies opstellen

* De robotinstallatie markeren met de relevante borden en contactinformatie van de integra-

tor

¢ Alle documentatie in een technisch bestand verzamelen; inclusief de risicobeoordeling en

deze handleiding

1.3 Beperking van aansprakelijkheid

Alle informatie in deze handleiding betreffende veiligheid mag niet gezien worden als een ga-

rantie door UR dat de industriéle robot geen verwondingen of schade kan veroorzaken, zelfs

wanneer de industriéle robot aan alle veiligheidsinstructies voldoet.

1.4 Waarschuwingssymbolen in deze handleiding

Onderstaande symbolen beschrijven de waarschuwingstekens die in deze handleiding gebruikt

worden. Op het product worden dezelfde waarschuwingstekens gebruikt.

GEVAAR:

Dit geeft een dreigende gevaarlijke elektrische situatie weer die,
indien deze niet vermeden wordt, kan leiden tot de dood of ern-
stige verwondingen.

GEVAAR:

Dit geeft een dreigende gevaarlijke situatie weer die, indien deze
niet vermeden wordt, kan leiden tot de dood of ernstige verwon-
dingen.

WAARSCHUWING:

Dit geeft een mogelijk gevaarlijke elektrische situatie weer die, in-
dien deze niet vermeden wordt, kan leiden tot verwondingen of
grote schade aan de apparatuur.

WAARSCHUWING:
Dit geeft een mogelijk gevaarlijke situatie weer die, indien deze
niet vermeden wordt, kan leiden tot verwondingen of grote schade

aan de apparatuur.

WAARSCHUWING:
Dit geeft een mogelijk gevaarlijk heet oppervlak aan dat, indien
aangeraakt, kan leiden tot verwondingen.

UR3/CB3
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1.5 Algemene waarschuwingen en voorzorgsmaatregelen UNIVERSAL ROBOTS

VOORZORGSMAATREGEL:
Dit geeft een situatie weer die, indien deze niet vermeden wordt,
kan leiden tot schade aan de apparatuur.

1.5 Algemene waarschuwingen en voorzorgsmaatregelen

Deze paragraaf bevat een aantal algemene waarschuwingen en voorzorgsmaatregelen dat in
verschillende onderdelen van deze handleiding kan worden herhaald of verklaard. Andere

waarschuwingen en voorzorgsmaatregelen komt u in de hele handleiding tegen.

GEVAAR:
U moet de robot en alle elektrische apparatuur installeren conform

de specificaties en waarschuwingen in hoofdstukken 4 en 5.
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1.5 Algemene waarschuwingen en voorzorgsmaatregelen

WAARSCHUWING:

1.

10.

11.

12.

Zorg ervoor dat de robotarm en het gereedschap/eindeffector
correct en stevig met bouten bevestigd zijn.

Zorg dat de robotarm voldoende ruimte heeft om vrij te be-

wegen.

Zorg ervoor dat de veiligheidsmaatregelen en/ of veiligheids-
configuratieparameters voor de robot zijn ingesteld om pro-
grammeurs, operators en omstanders te beschermen zoals

vastgesteld in de risicobeoordeling.

Draag geen losse kleding of sieraden als u met de robot werkt.
Zorg ervoor dat lange haren naar achteren gebonden zijn als
u met de robot werkt.

Gebruik de robot nooit als deze beschadigd is. Bijvoorbeeld,
als gewrichtskappen los zitten, gebroken of verwijderd zijn.

Als de software een fout aangeeft, druk dan direct op de
noodstop, noteer de omstandigheden die tot de fout leid-
den, zoek de corresponderende foutcodes op het logscherm
en neem contact op met uw leverancier.

Sluit geen veiligheidsapparatuur aan op standaard I/O’s. Ge-
bruik alleen de nominale I/O’s.

Zorg dat u de juiste installatie-instellingen gebruikt (bijv. ro-
botmontagehoek, massa in TCP, TCP offset, veiligheidsconfi-
guratie). Sla het installatiebestand op en laad hem naast het

programma.

De functie Freedrive (impedantie/backdrive) mag alleen ge-
bruikt worden in installaties waarvoor de risicobeoordeling
het toelaat. Gereedschappen/eindeffectoren en obstakels mo-
gen geen scherpe randen of uitsteeksels hebben.

Zorg ervoor dat alle personen gewaarschuwd zijn hun hoofd
en gezicht buiten bereik te houden van de werkende robot of
de robot die op het punt staat te starten.

Let op de bewegingen van de robot bij gebruik van de pro-
grammeereenheid.

Als dit door de risicobeoordeling is vastgesteld, dient u het
veiligheidsbereik van de robot niet te betreden en de robot

niet aan te raken als het systeem in werking is.

UR3/CB3
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UNIVERSAL ROBOTS

13.

14.

15.

16.

Botsingen kunnen hoge niveaus kinetische energie afgegeven
die aanzienlijk hoger zijn bij hoge snelheden en hoge belas-
tingen. (Kinetische energie = ;Massa - Snelheid?)

Het combineren van verschillende machines kan bestaande
gevaren vergroten of leiden tot nieuwe gevaren. Voer al-
tijd een algemene risicobeoordeling uit voor de volledige in-
stallatie. Afhankelijk van het beoordeelde risico, kunnen
verschillende niveaus functionele veiligheid worden toege-
past; wanneer verschillende niveaus nodig zijn voor veilig-
heid en noodstoppen, kies dan altijd het hoogste prestatieni-
veau. Lees altijd de handleidingen voor alle apparatuur die
gebruikt wordt in de installatie, en zorg dat u alles begrijpt.

Pas de robot niet aan. Een aanpassing kan leiden tot geva-
ren die door de integrator niet voorzien zijn. Alle bevoegde
hermontage dient uitgevoerd te worden conform de nieuwste

versie van alle relevante servicehandleidingen.

Als de robot gekocht is met een extra module (bijv.
euromap67-interface), zoek die module dan op in de respec-
tieve handleiding.

WAARSCHUWING:

1. De robot en diens regelkast genereren warmte tijdens ge-

bruik. Pak de robot niet vast als hij in gebruik is, of direct

na gebruik. omdat langdurig contact ongemak kan veroorza-

ken. Om de robot af te laten koelen, schakelt u hem uit en

wacht u een uur.

2. Plaats nooit uw vingers achter de interne afdekking van de

regelkast.

VOORZORGSMAATREGEL:

1. Als de robot gecombineerd wordt of werkt met machines die

de robot kunnen beschadigen, dan is het zeer aan te raden

alle functies en het robotprogramma afzonderlijk te testen. Er

wordt ook aangeraden het robotprogramma te testen met tij-

delijke waypoints buiten het werkbereik van andere machi-

nes.

2. Stel de robot niet bloot aan permanente magnetische velden.

Zeer sterke magnetische velden kunnen de robot beschadi-

gen.
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1.6

Bedoeld gebruik

UR-robots zijn industrieel en bedoeld voor de behandeling van gereedschappen/eindeffectoren
en bevestigingen, of voor de verwerking of het vervoer van onderdelen of producten. Voor in-
formatie over de omgevingscondities waaronder de robot moet functioneren, zietubijlagen B
en D.

UR-robots zijn uitgerust met speciale veiligheidsfuncties, die speciaal ontwikkeld zijn om ge-
combineerd gebruik mogelijk te maken, waarbij de robot werkt zonder hekken en/of samen
met een persoon.

Gecombineerd gebruik is alleen bedoeld voor niet-gevaarlijke toepassingen, waarbij de volle-
dige toepassing, inclusief gereedschap /eindeffector, werkobject, obstakels en andere machines,
vrij is van aanzienlijke gevaren in overeenstemming met de risicobeoordeling van de specifieke
toepassing.

leder gebruik of toepassing die afwijkt van het bedoelde gebruik wordt gezien als ongeoorloofd
misbruik. Dit omvat, maar is niet beperkt tot:

¢ Gebruik in mogelijk explosieve omgevingen

Gebruik bij medische en levenskritieke toepassingen

Gebruik voor uitvoeren van een beoordelingsrisico

Gebruik buiten de genoemde specificaties

Gebruik als opstapje

Gebruik buiten de toegestane operationele parameters

1.7

Risicobeoordeling

Een van de belangrijkste taken van een integrator is de uitvoering van een risicobeoordeling
. In veel landen is dit bij wet verplicht. De robot zelf is een gedeeltelijk voltooide machine,
omdat de veiligheid van de robotinstallatie athankelijk is van hoe de robot geintegreerd wordt
(bv. gereedschap/eindeffector, obstakels en andere machines).

De integrator wordt aangeraden gebruik te maken van ISO 12100 en ISO 10218-2 voor het uit-
voeren van een risicobeoordeling. Daarnaast kan de integrator ervoor kiezen de Technische
Specificatie ISO/TS 15066 als extra richtlijn te gebruiken.

De risicobeoordeling die de integrator uitvoert dient alle werktaken tijdens de levensduur van
de robottoepassing in overweging te nemen, inclusief maar niet beperkt tot:

* De robot leren tijdens de instelling en ontwikkeling van de robotinstallatie
e Problemen oplossen en onderhoud

e Normale werking van de robotinstallatie

Een risicobeoordeling moet worden uitgevoerd voordat de robotarm voor de eerste keer wordt
ingeschakeld. Deel van de risicobeoordeling die door de integrator wordt uitgevoerd is om de
juiste instellingen voor de veiligheidsconfiguratie te bepalen en de noodzaak voor extra nood-
stoppen en/of andere beschermingsmaatregelen vast te stellen voor de specifieke robottoepas-

sing.
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Vaststellen wat de juiste instellingen voor de veiligheidsconfiguratie zijn is een bijzonder be-
langrijk deel van de ontwikkeling van gecombineerde robottoepassingen. Zie hoofdstuk 2
en onderdeel II voor meer informatie.

Sommige veiligheidsfuncties zijn speciaal ontworpen voor gecombineerde robottoepassingen.
Deze functies kunnen via de instellingen voor veiligheidsconfiguratie worden geconfigureerd
en zijn bijzonder relevant bij de aanpak van concrete risico’s in de door de integrator uitge-
voerde risicobeoordeling:

* Beperking kracht en vermogen: Gebruikt om klemvermogen en druk te beperken die door
de robot worden uitgeoefend in de bewegingsrichting in het geval van botsingen tussen
de robot en de operator.

* Beperking momentum: Gebruikt om hoge kortstondige energie en stootkrachten te be-
perken in geval van botsingen tussen robot en operator door de snelheid van de robot te
verminderen.

* Beperking TCP en gereedschaps-/eindeffectorpositie: Met name gebruikt om het risico
te beperken dat met bepaalde lichaamsdelen wordt geassocieerd. Bv. om bewegingen
richting hoofd en nek te vermijden.

¢ Beperking TCP en gereedschaps-/eindeffectororiéntatie: Met name gebruikt om risico’s
te beperken die in verband worden gebracht met bepaalde gebieden en functies van het
gereedschap/eindeffector en werkstuk. Bv. scherpe randen die in de richting van de ope-

rator wijzen.

* Snelheidsbeperking: Met name gebruikt om lage snelheid van de robotarm te verzekeren.
De integrator moet ongeoorloofde toegang tot de veiligheidsconfiguratie voorkomen door van
wachtwoordbescherming gebruik te maken.

Er is een risicobeoordeling nodig voor gecombineerde robottoepassing voor beoogde contacten
en/of vanwege redelijk te voorzien misbruik. Deze dient het volgende te behandelen:

¢ Ernst van individuele potentiéle botsingen

¢ Waarschijnlijkheid van individuele potentiéle botsingen

* Mogelijkheid individuele potentiéle botsingen te voorkomen
Als de robot in een niet gecombineerde robottoepassing is geinstalleerd waar gevaren niet op
redelijke wijze kunnen worden verwijderd of risico’s niet voldoende kunnen worden beperkt
door middel van ingebouwde veiligheidsfuncties (bv. bij gebruik van een gevaarlijk gereed-
schap/eindeffector), dan moet de door de integrator uitgevoerde risicobeoordeling concluderen

dat de integrator aanvullende beschermingsmaatregelen moet toevoegen (bv. een inschakelap-
paraat om de integrator tijdens instelling en programmering te beschermen).

Universal Robot merkt de onderstaande potentiéle significante gevaren aan als gevaren waar
de integrator rekening mee moet houden.

Let op: Er kunnen andere significante gevaren aanwezig zijn in een specifieke robotinstallatie.

. Beknelling van vingers tussen de kabelconnector van de robotarm en de basis (gewricht 0).
. Beknelling van vingers tussen robot en basis (gewricht 0).

1
2
3. Beknelling van vingers tussen robotpols 1 en robotpols 2 (gewricht 3 en gewricht 4).
4

. Penetratie van de huid door scherpe randen en scherpe punten op gereedschap /eindeffector

of gereedschaps-/eindeffectorconnector.

Versie 3.13 I-9 UR3/CB3

Copyright © 2009-2020 door Universal Robots A/S. Alle rechten voorbehouden.



Copyright © 2009-2020 door Universal Robots A/S. Alle rechten voorbehouden.

UNIVERSAL ROBOTS 1.9 Beweging met en zonder aandrijfvermogen

5. Penetratie van de huid door scherpe randen en scherpe punten op obstakels in de buurt
van het robottraject.

6. Kneuzing door contact met de robot.
7. Verstuiking of botbreuk door botsingen tussen een zware lading en een hard oppervlak.

8. Gevolgen voortvloeiend uit losse bouten waar de robotarm of het gereedschap /eindeffector
vastzit.

9. Objecten vallen uit gereedschap/eindeffector, bijvoorbeeld als gevolg van een slechte grip
of stroomonderbreking.

10. Fouten door verschillende noodstopknoppen voor verschillende machines.
11. Fouten vanwege ongeoorloofde wijzigingen in de parameters voor veiligheidsconfigura-

tie.

Informatie over stoptijden en stopafstanden zijn te vinden in hoofdstuk 2enbijlage A.

1.8

Noodstop
Druk de noodstopknop in om direct alle beweging van de robot te stoppen.

Let op: Conform IEC 60204-1 en ISO 13850 zijn noodapparaten geen beveiligingsmechanismes.
Het zijn aanvullende beschermingsmaatregelen en zijn niet bedoeld om letsel te voorkomen.

De risicobeoordeling van de robotapplicatie stopt als er aanvullende noodstopknoppen aange-
sloten moeten worden. Noodstopknoppen dienen te voldoen aan IEC 60947-5-5, zie voor

meer informatie paragraaf 5.3.2.

1.9

Beweging met en zonder aandrijfvermogen

In het onwaarschijnlijke geval van een noodsituatie waarbij een of meer robotgewrichten moe-
ten worden bewogen en stroomvoorziening voor de robot onmogelijk of ongewenst is, zijn er
twee verschillende manieren om de robotgewrichten in te schakelen: Let op: Bij een onder-
houdsbeurt kan de rem op de gewrichten worden vrijgegeven zonder dat er stroom op staat.

1. Geforceerde backdrive: een gewricht forceren te bewegen door hard aan de robotarm te
duwen of trekken. Elke gewrichtsrem heeft een frictiekoppeling die beweging bij een hoog
geforceerd koppel mogelijk maakt.

2. Handmatig remmen loslaten (alleen voor Basis-, Schouder- en Ellebooggewrichten): Ver-
wijder de gewrichtskap door de paar M3-schroeven te verwijderen waarmee deze vastzit.
Haal de rem eraf door te drukken op de plunjer op de kleine elektromagneet, zoals aange-
geven in de onderstaande afbeelding.
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WAARSCHUWING:

1. De robotarm handmatig verplaatsen mag alleen gedaan wor-
den in noodsituaties en kan beschadigingen aan de gewrich-
ten toebrengen.

2. Als de rem handmatig losgelaten wordt, kan de robotarm
door de zwaartekracht vallen. Ondersteun de robotarm, het
gereedschap /eindeffector en het werkitem altijd als u de rem
loslaat.
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1.9 Beweging met en zonder aandrijfvermogen
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2.1 Inleiding

UR-robots zijn uitgerust met een reeks ingebouwde veiligheidsrelevante functies en ook veilig-
heidsrelevante elektrische interfaces waarop andere machines en extra beveiligingsapparatuur
aangesloten kunnen worden. Elke veiligheidsfunctie en interface voldoet aan de veiligheidsei-
sen volgens EN ISO 13849-1:2008 (zie Hoofdstuk 8 voor certificeringen) met prestatieniveau d
(PLd).

GEVAAR:

Gebruik van andere dan in de risicobeoordeling bepaalde
veiligheidsconfiguratie-parameters, vastgesteld door de integra-
tor, kan tot gevaren leiden die niet op redelijke wijze worden ver-

wijderd of risico’s die niet voldoende worden beperkt.

Zie hoofdstuk 10 in deel II voor configuratie van de veiligheidsfuncties, ingangen en uitgangen
in de gebruikersinterface. Zie hoofdstuk 5 voor een beschrijving over hoe veiligheidsapparaten
aangesloten moeten worden op de elektrische interface.

OPMERKING:

1. Gebruik en configuratie van veiligheidsfuncties en interfaces
moet worden gedaan volgens de risicobeoordeling die de in-

tegrator uitvoert voor een specifieke robottoepassing, zie pa-
ragraaf 1.7 in hoofdstuk 1.

2. Als de robot een fout of schending in het veiligheidssysteem
ontdekt, bijvoorbeeld een van de draden in het noodstopcir-
cuit wordt afgesneden, een positiesensor is kapot of een limiet
of een veiligheidsfunctie is geschonden, dan wordt een Stop
Categorie 0 geinitieerd. De slechtste tijd waarop een fout ge-
beurt tot het stoppen van de robot vindt u aan het einde van
dit hoofdstuk. Met deze tijd moet rekening worden gehouden
als onderdeel van de risicobeoordeling door de integrator.

De robot heeft een aantal nominale veiligheidsfuncties die kunnen worden gebruikt om de be-
weging van de gewrichten en van het robot Tool Center Point (TCP) te beperken. Het TCP is het
middelpunt van het gereedschapskoppelpunt met het gereedschapskoppelpunt van de TCP
offset.

De beperkende veiligheidsfuncties zijn:
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Begrenzende Beschrijving

veiligheidsfunctie

Gewrichtspositie Min. en max. gewrichtshoek

Gewrichtssnelheid Max. gewrichtshoek snelheid

TCP-positie Vlakken in cartesiaanse ruimte die de TCP-positie van de robot
beperken

TCP-snelheid Max. snelheid van het robot TCP

TCP-kracht Max. duwkracht van het robot TCP

Momentum Max. momentum van de robotarm

Voeding Max. toegepaste robotarmvoeding

2.2

Stoptijden van het Veiligheidssysteem

De stoptijd van het veiligheidssysteem is de tijd van een fout of schending van een veiligheids-
functie tot de robot tot een complete stop wordt gebracht en de mechanische remmen worden
geactiveerd.

De maximale stoptijden in de tabel dienen overwegen te worden als de veiligheid van de toe-
passing athankelijk is van de stoptijd van de robot. Bijv. als een fout in de robot leidt tot een
stop van een complete fabriekslijn, waar bepaalde handelingen direct na de stop moeten plaats-

vinden, moeten de maximale stoptijden in overweging genomen worden.

De metingen worden met de volgende configuratie van de robot uitgevoerd:

¢ Uitstrekking: 100% (de robotarm is volledig horizontaal uitgestrekt).

* Snelheid: De TCP-snelheidslimiet van het veiligheidssysteem is op de beschreven limiet
ingesteld.

* Belasting: maximale belasting van de robot, aan het TCP (3 kg) verbonden.

De slechtste stoptijd voor Stopcategorie! 0 in geval van een schending van de veiligheidslimie-
ten of interfaces vindt u in de volgende tabel.

TCP-snelheidsbeperking Maximale stoptijd
1.0m/s 400 ms
1.5m/s 450 ms

2.3

Begrenzende veiligheidsfuncties

Geavanceerde padcontrolesoftware verlaagt de snelheid of geeft een programma-uitvoerstop
af als de robotarm een veiligheidslimiet bereikt. Overtredingen van limieten zal dus alleen in
uitzonderlijke gevallen plaatsvinden. Als een limiet wordt overtreden, geeft het veiligheidssys-
teem een Stop Categorie 0 af.

IStopcategorieén is conform IEC 60204-1, zie Verklarende Woordenlijst voor meer informatie.
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Slechtste geval

Begrenzende Waarheid Detectietijd Deactivatietijd Reactietijd
veiligheidsfunctie

Gewrichtspositie 1.15° 100 ms 1000 ms 1100 ms
Gewrichtssnelheid 1.15°/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
TCP-positie 20 mm 100 ms 1000 ms 1100 ms
TCP-oriéntatie 1.15° 100 ms 1000 ms 1100 ms
TCP-snelheid 50 mm/s 250ms 1000 ms 1250 ms
TCP-kracht 25N 250 ms 1000 ms 1250 ms
Momentum 3kgm/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
Voeding 10W 250ms 1000 ms 1250 ms

Het systeem wordt als gedeactiveerd beschouwd wanneer de 48 V busspanning een elektrisch
potentiaal onder de 7,3V bereikt. De tijd deactivatietijd is de tijd van een detectie van een
gebeurtenis totdat het systeem is gedeactiveerd.

WAARSCHUWING:

Er zijn twee uitzonderingen van kracht met betrekking tot de be-
perkende krachtfunctie die belangrijk zijn om op te merken bij het
ontwerpen van de werkcel voor de robot. Deze zijn weergege-
ven in figuur 2.1. Aangezien de robot zich uitstrekt, kan het knie-
gewrichtseffect hoge krachten veroorzaken in de radiale richting
(weg van de basis), maar tegelijkertijd, lage snelheden. Op verge-
lijkbare wijze kan de korte hefboomarm, wanneer het gereedschap
dicht bij de basis en bewegende tangentiéle (rond) de basis is, lei-
den tot hoge krachten, maar ook bij lage snelheden. Inklemmings-
gevaren kunnen worden vermeden door bijvoorbeeld obstakels in
deze gebieden te verwijderen, de robot anders te plaatsen, of door
een combinatie van veiligheidsvlakken en gewrichtslimieten te ge-
bruiken om het gevaar te verwijderen door te voorkomen dat de
robot beweegt in dit gebied van de werkruimte.

WAARSCHUWING:

Als de robot gebruikt worden bij handmatig geleide toepassin-
gen met lineaire bewegingen, moet de snelheidslimiet van het ge-
wricht ingesteld worden op maximaal 40 graden per seconden
voor de basis- en schoudergewrichten, tenzij risicobeoordelingen
aantonen dat snelheden boven 40 graden per seconden acceptabel
zijn. Hierdoor worden snelle bewegingen van de robotelleboog in
de buurt van singulariteiten voorkomen.

2.4 Veiligheidsmodi

Normale en Verminderde modus Het veiligheidssysteem heeft twee configureerbare veilig-
heidsmodi: Normaal en Verminderd. Veiligheidslimieten kunnen worden geconfigureerd voor
elk van deze twee modussen. Verminderde modus is actief wanneer het robot TCP is geposi-

tioneerd buiten een Trigger verminderde modus vlak of wanneer getriggerd met behulp van een
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200 mm

Figuur 2.1: Bepaalde gebieden van de werkruimte moeten aandacht krijgen met betrekking tot inklem-
mingsgevaren, vanwege de fysische eigenschappen van de robotarm. Een gebied is gedefinieerd voor
radiale bewegingen, wanneer het pols 1 gewricht op een afstand van ten minste 450 mm is van de basis
van de robot. Het andere gebied is binnen 200 mm van de basis van de robot, bij het verplaatsen in
tangentiéle richting.

veiligheidsingang. Verminderde modus kan worden geactiveerd door gebruik te maken van

een vlak of een ingang.

Een vlak gebruiken om de Verminderde modus te activeren: Wanneer de robot van de zijde
van de Verminderde modus van het triggervlak beweegt, terug naar de zijde van de Normale
modus, is er een gebied van 20 mm rondom het triggervlak waar limieten van zowel de Nor-
male als de Verminderde modus zijn toegestaan. Het voorkomt dat de veiligheidsmodus flik-
kert als de robot bij de limiet is.

Een ingang gebruiken om de Verminderde modus te activeren: Wanneer er een ingang wordt
gebruikt (om de Verminderde modus te starten of te stoppen), kunnen er tot aan 500 ms voor-
bijgaan voordat de nieuwe waarden voor de moduslimieten worden toegepast. Dit kan ge-
beuren bij het wijzigen van Verminderde modus naar Normale modus OF het wijzigen van
Normale modus naar Verminderde modus. Hierdoor kan de robot bijvoorbeeld de snelheid
aan de nieuwe veiligheidslimieten aanpassen.

Herstelmodus Wanneer een veiligheidslimiet wordt overschreden, moet het veiligheidssys-
teem opnieuw worden opgestart. Als het systeem zich buiten een veiligheidslimiet bevindt bij
het opstarten (bijv. buiten een gewrichtspositielimiet), wordt de speciale Herstel modus inge-
voerd. In herstelmodus is het niet mogelijk om programma’s voor de robot uit te voeren, maar
de robotarm kan handmatig weer binnen de limieten worden verplaatst ofwel met de Freedrive
modus of met behulp van het tabblad Beweging binnen PolyScope (zie deel II “PolyScope-
handleiding”). De veiligheidslimieten van de Herstel modus zijn:
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Begrenzende veiligheidsfunctie =~ Limiet

Gewrichtssnelheid 30°/s
TCP-snelheid 250 mm/s
TCP-kracht 100N
Momentum 10kgm/s
Voeding 80W

Het veiligheidssysteem geeft een Stop Categorie 0 af als een van deze limieten overtreden

wordt.

WAARSCHUWING:
Merk op dat limieten voor de gewrichtspositie, de TCP-positie, en

de TCP-oriéntatie worden uitgeschakeld in de Verminderde modus.

Wees voorzichtig bij het terugplaatsen van de robotarm binnen de

limieten.

2.5 Aan veiligheid gerelateerde elektrische interfaces

De robot is uitgerust met divers elektrische veiligheidsin-en uitgangen. Alle elektrische veiligheidsin-
en uitgangen zijn twee-kanalig. Ze zijn veilig wanneer laag, d.w.z. de noodstop is niet actief

wanneer de signalen hoog zijn (+24V).

2.5.1 Elektrische veiligheidsingangen

Onderstaande tabel bevat een overzicht van de elektrische veiligheidsingangen.

Veiligheidsingang

Beschrijving

Noodstop robot

Noodstopknop

Systeemnoodstop

Beveiligde stop
Beveiligingsreset

Verminderde modus
Inschakelapparaat met

drie standen

Bedrijfsmodus

(Specifieke ingang). Voert een Stop Categorie 1 uit, die
naar andere machines kan worden doorgestuurd met
behulp van de Systeem noodstop uitgang, als deze is ge-
configureerd.

(Knop voor programmeereenheid). Voert een Stop Ca-
tegorie 1 uit, die naar andere machines kan worden
doorgestuurd met behulp van de Systeem noodstop uit-
gang, als deze is geconfigureerd.

(Te configureren invoer). Voert een Stop Categorie 1
uit. Om vastlopen te voorkomen, wordt het signaal niet
naar andere machines doorgestuurd via de uitgang Sys-
teemnoodstop.

(Specifieke ingang). Voert een Stop Categorie 2 uit.

(Te configureren invoer). Hervat de robot van een sta-
tus Beveiligde stop, wanneer een flank op de beveiligde
herstelingang optreedt.

(Te configureren invoer). Het veiligheidssysteem gaat
over naar Verminderde moduslimieten.

(Te configureren invoer). Werkt als een veiligheidsstop
wanneer de ingang van de bedrijfsmodus te hoog is.
(Te configureren invoer). Bedrijfsmodus te gebruiken
wanneer een inschakelapparaat met drie standen is ge-

configureerd.
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Figuur 2.2: Het groene gebied onder de schuine zijde is de toegestane snelheid voor een gewricht tij-
dens het remmen. Op tijdstip 0 wordt een voorval (noodstop of beveiligde stop) gedetecteerd in de
veiligheidsprocessor. Vertraging begint na 24 ms.

Een Stop Categorie 1 en 2 vertraagt de robot met het aandrijfvermogen aan, waardoor de robot
kan stoppen, zonder af te wijken van het huidige pad af te wijken.

Controle van veiligheidsingangen Stop Categorie 1 en 2 worden door het veiligheidssys-
teem op de volgende manier gecontroleerd:

1. Het veiligheidssysteem controleert of de rem gestart wordt binnen 24 ms, zie Figuur 2.2.

2. Als een gewricht beweegt, wordt gecontroleerd of de snelheid nooit hoger is dan de snel-
heid verkregen door het voortdurend afremmen vanaf de maximale gewricht snelheidsli-
miet. Voor de Normaal modus geldt 0rad/s in 500 ms.

3. Als een gewricht in rust is (gewrichtssnelheid is lager dan 0,2rad/s), wordt het gecontro-
leerd of deze niet meer beweegt dan 0,05 rad vanaf de positie die het had toen de snelheid
onder 0,2rad/s werd gemeten.

Daarnaast controleert het veiligheidssysteem voor een Stop Categorie 1, vanaf het punt dat de
robotarm stil staat, of de stroom uitschakeling binnen 600 msis voltooid. Daarnaast mag de
robotarm na een beveiligde stop alleen weer in beweging worden gesteld wanneer een flank
op de beveiligde stop reset ingang is gedetecteerd. Als niet aan bovenstaande eigenschappen is
voldaan, geeft het veiligheidssysteem een Stop Categorie 0 af.

Een overgang naar de Verminderde modus die wordt ingeschakeld door de verminderde modu-
singang wordt als volgt gecontroleerd:

1. Het veiligheidssysteem accepteert limietinstellingen voor zowel Normale als Verminderde
modus voor 500 ms nadat de verminderde modusingang ingeschakeld is.

2. Na 500ms, zijn alleen de limieten voor de Verminderde modus van kracht.

Als niet aan bovenstaande eigenschappen is voldaan, geeft het veiligheidssysteem een Stop
Categorie 0 af.

Een Stop Categorie 0 wordt door het veiligheidssysteem uitgevoerd met de prestaties geven in
de volgende tabel. De slechtste geval reactietijd is de tijd om te stoppen en uitschakelen (ontladen
tot een elektrische potentieel onder 7,3 V) van een robot die draait op volle snelheid en met
maximaal laadvermogen.
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Slechtste geval
Veiligheidsingangsfunctie  Detectietijd Deactivatietijd Reactietijd
Noodstop robot 250 ms 1000 ms 1250 ms
Noodstopknop 250 ms 1000 ms 1250 ms
Systeemnoodstop 250 ms 1000 ms 1250 ms
Beveiligde stop 250 ms 1000 ms 1250 ms

2.5.2 Veiligheidsgerelateerde elektrische uitgangen

Onderstaande tabel bevat een overzicht van de elektrische veiligheidsuitgangen.

Als een veiligheidsuitgang niet correct is ingesteld, geeft het systeem een Stop Categorie 0 af,

Veiligheidsuitgang Beschrijving

Systeemnoodstop

laag is of de Noodstop is ingedrukt.

Logisch laag wanneer de Robot noodstop invoer logisch

Robot beweegt Terwijl dit signaal logisch hoog is, beweegt geen enkel

gewricht van de robotarm meer dan 0,1 rad.

Robot stopt niet Logisch hoog wanneer de robot is gestopt of bezig is

met stoppen vanwege een noodstop of beveiligde stop.

Anders is hij logisch laag.

Verminderde modus

dus Verminderd is.

Niet verminderde modus  De Verminderde modus uitgang genegeerd.

Logisch laag wanneer het veiligheidssysteem in de mo-

met de volgende reactietijden in het slechtste geval:

Veiligheidsuitgang Reactietijd in het slechtste geval
Systeemnoodstop 1100 ms
Robot beweegt 1100 ms
Robot stopt niet 1100 ms
Verminderde modus 1100 ms
Niet verminderde modus  1100ms
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Vervoer de robot in de originele verpakking. Bewaar het verpakkingsmateriaal op een droge

plek; het kan zijn dat u de robot later opnieuw moet inpakken om hem te verplaatsen.

Til beide buizen van de robotarm tegelijkertijd op als u hem uit de verpakking naar de installa-
tieplek verplaatst. Houd de robot op zijn plek tot alle montagebouten stevig zijn bevestigd aan
de basis van de robot.

De regelkast dient aan de hendel opgetild te worden.

WAARSCHUWING:

1. Zorg ervoor dat u uw rug of andere lichaamsdelen niet te
veel belast tijdens het optillen van de apparatuur. Gebruik
de juiste tilapparatuur. Alle regionale en nationale richtlijnen
voor tillen dienen in acht genomen te worden. Universal Ro-
bots is niet aansprakelijk voor schade veroorzaakt door ver-
voer van de apparatuur.

2. Zorg dat u de robot monteert conform de montage-instructies
in hoofdstuk 4.
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4.1

Inleiding

Dit hoofdstuk beschrijft de basisbeginselen voor de montage van de verschillende delen van
het robotsysteem. Elektrische installatie-instructies uit het hoofdstuk 5 moeten worden aan-
gehouden.

4.2

Het werkbereik van de robot

Het werkbereik van de UR3 robot loopt tot 500 mm vanaf het gewricht op de basis. Het is van
belang om bij het kiezen van een montagelocatie voor de robot rekening te houden met het
cilindrische volume recht boven en recht onder de basis van de robot. Het verplaatsen van
het gereedschap in de buurt van het cilindrische volume dient, indien mogelijk, vermeden te
worden, omdat dit ertoe leidt dat de gewrichten snel bewegen. Zelfs als het gereedschap lang-
zaam beweegt, waardoor de robot inefficiént werkt en het uitvoeren van een risicobeoordeling
moeilijk wordt.

Voorkant Gekanteld

4.3

Montage

Robotarm De robotarm wordt met vier M6 bouten gemonteerd met behulp van de vier 6.6 mm
gaten in de basis. Er wordt aangeraden deze bouten vast te draaien met een koppel van 9N m .
Als er zeer nauwkeurige herpositionering van de robotarm nodig is, zijn er twee gaten van &J5
voor een pen. Tevens is er een nauwkeurige “kopie” van de basis verkrijgbaar als accessoire.
Afbeelding 4.1 toont waar u gaten moet boren en de schroeven moet monteren.

De robotverbindingskabel kan door de zijkant worden gevoerd. Monteer de robot op een ste-
vige ondergrond die sterk genoeg is om ten minste tien maal de volledige koppel van het ba-

sisgewicht te dragen en ten minste vijf maal het gewicht van de robotarm. Daarnaast mag het
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oppervlak niet vibreren.

Als de robot op een lineaire as of bewegend platform gemonteerd wordt, dan moet de versnel-
ling van de bewegende montagebasis heel laag zijn. Een hoge versnelling kan ertoe leiden dat
de robot stopt, omdat hij denkt dat hij ergens tegenaan gebotst is.

GEVAAR:

* Zorg ervoor dat de robotarm correct en stevig met bouten be-
vestigd is. Het montageoppervlak moet stevig zijn.

* Vergeet niet de rubberen stops in alle montagegaten in de ro-
botbasis te stoppen om te voorkomen dat vingers vast komen

te zitten.

VOORZORGSMAATREGEL.:

Plaats de robot in een omgeving geschikt voor de IP-klasse. De
robot mag niet worden gebruikt in omgevingen die de IP-klassen
van de robot (IP54), programmeereenheid (IP54) en de regelkast
(IP44) overschrijden.

Gereedschap De gereedschapsflens van de robot heeft vier M6-gaten waarmee een gereed-
schap aan de robot bevestigd kan worden. De M6 bouten moeten aangedraaid worden met
9Nm. Als er zeer nauwkeurige herpositionering van de robot nodig is, zijn er twee gaten van
6 voor een pen. Afbeelding 4.2 toont waar u gaten moet boren en de schroeven moet monte-

ren.

GEVAAR:

1. Zorg ervoor dat het gereedschap correct en stevig met bouten
bevestigd is.

2. Zorg ervoor dat het gereedschap zo gemaakt is dat het geen
gevaarlijke situatie kan opleveren doordat er onverwacht een
onderdeel valt.

Regelkast De regelkast kan worden opgehangen aan een muur of op de grond worden ge-
plaatst. Met een speling van 50 mm aan beide zijden zorgt u voor voldoende luchtstroom. Extra
montagebeugels kunnen worden aangeschaft.

Programmeereenheid De programmeereenheid kan worden opgehangen aan een wand of
aan de regelkast. Extra beugels om de programmeereenheid te monteren kunnen worden aan-
geschaft. Zorg dat niemand over de kabel kan struikelen.
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Figuur 4.1: Gaten voor monteren van de robot. Gebruik vier M6 bouten. Alle metingen zijn in mm.
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Figuur 4.2: De gereedschapsuitgangsflens, ISO 9409-1-50-4-M6. Hier wordt het gereedschap op de punt
van de robot bevestigd. Alle afmetingen zijn in mm.

GEVAAR:

1. Zorg dat de regelkast, programmeereenheid en kabels niet in
aanraking met vloeistoffen komen. Een natte regelkast kan
leiden tot overlijden.

2. De regelkast en programmeereenheid mogen niet aan stof
of natte omstandigheden worden blootgesteld die de IP20-
classificatie overschrijden. Besteed vooral aandacht aan om-

gevingen met geleidend stof.
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4.4 Maximale lading

De maximaal toegestane nuttige lading van de robotarm hangt af van de offset van het zwaarte-
punt, zie figuur 4.3. De offset van het zwaartepunt wordt gedefinieerd als de afstand tussen het

midden van gereedschapsuitgangflens en het zwaartepunt.

Nuttige lading [kg]

4

0 100 200 300 400

Zwaartekracht-offset
[mm]

Figuur 4.3: Verhouding tussen de maxi