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1 Einleitung

1.1 Dokumentation des Industrieroboters

Die Dokumentation zum Industrieroboter besteht aus folgenden Teilen:

Dokumentation fiir die Robotermechanik

Dokumentation fir die Robotersteuerung

Bedien- und Programmieranleitung fir die KUKA System Software
Anleitungen zu Optionen und Zubehor

Teilekatalog auf Datentrager

Jede Anleitung ist ein eigenes Dokument.

1.2 Darstellung von Hinweisen

Sicherheit Diese Hinweise dienen der Sicherheit und miissen beachtet werden.

A GEFAHR Diese Hinweise bedeuten, dass Tod oder schwere Kor-

perverletzungen sicher oder sehr wahrscheinlich eintre-
ten werden, wenn keine Vorsichtsmalinahmen getroffen werden.

Diese Hinweise bedeuten, dass Tod oder schwere Kor-
| /\ WARNUNG perverletzungen eintreten kénnen, wenn keine Vor-
sichtsmalinahmen getroffen werden.

Diese Hinweise bedeuten, dass leichte Kérperverlet-
IAVORSICHTI zungen eintreten kénnen, wenn keine Vorsichtsmal3-
nahmen getroffen werden.

m Diese Hinweise bedeuten, dass Sachschaden eintreten
kdnnen, wenn keine Vorsichtsmalinahmen getroffen

werden.

tionen oder allgemeine SicherheitsmaRnahmen. Diese Hinweise be-
ziehen sich nicht auf einzelne Gefahren oder einzelne
Vorsichtsmaflnahmen.

: Diese Hinweise enthalten Verweise auf sicherheitsrelevante Informa-

Hinweise Diese Hinweise dienen der Arbeitserleichterung oder enthalten Verweise auf
weiterfihrende Informationen.

e | Hinweis zur Arbeitserleichterung oder Verweis auf weiterfiihrende In-
1 formationen.

Stand: 13.07.2011 Version: BA KR 5 scara V6 de
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2 Zweckbestimmung

2.1 Zielgruppe

Diese Dokumentation richtet sich an Benutzer mit folgenden Kenntnissen:

m Fortgeschrittene Kenntnisse im Maschinenbau
m  Fortgeschrittene Kenntnisse in der Elektrotechnik
m  Systemkenntnisse der Robotersteuerung

@ | Furden optimalen Einsatz unserer Produkte empfehlen wir unseren

1 Kunden eine Schulung im KUKA College. Informationen zum Schu-

lungsprogramm sind unter www.kuka.com oder direkt bei den Nieder-
lassungen zu finden.

2.2 Bestimmungsgemaéale Verwendung

Verwendung m Handhabung und Bearbeitung von Bauteilen in trockenen Raumen.

Bei verstarktem Staubgehalt der Roboterumgebung oder Temperatur-Anoma-
litaten ist Ricksprache mit KUKA erforderlich!

Fehlanwendung Alle von der bestimmungsgemaflen Verwendung abweichenden Anwendun-
gen gelten als unzulassiger Fehlanwendung, dazu zahlen z. B.:
m  Transport von Personen und Tieren
®m Benltzung als Aufstiegshilfen
m Einsatz auRerhalb der zuldssigen Betriebsgrenzen
m Einsatz in explosionsgefahrdeter Umgebung

Das Robotersystem ist Bestandteil einer kompletten Anlage und darf
A nur innerhalb einer CE-konformen Anlage betrieben werden.

Stand: 13.07.2011 Version: BA KR 5 scara V6 de
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3 Produktbeschreibung

3.1 Ubersicht des Robotersystems

Das Robotersystem besteht aus folgenden Komponenten:

Manipulator
Robotersteuerung
Programmierhandgerat KCP
Verbindungsleitungen
Software

Optionen, Zubehor

Abb. 3-1: Beispiel eines Robotersystems

1 Roboter 3 Programmierhandgerat KCP
2 Robotersteuerung 4 Verbindungsleitung

3.2 Beschreibung des Roboters KR 5 scara

Ubersicht Der Roboter ist ein in Leichtmetallguss ausgeflhrter Knickarmroboter mit 4

Achsen. Alle Antriebseinheiten und stromfiihrenden Leitungen sind unter ver-
schraubten Abdeckungen angeordnet und so vor Verschmutzung und Feuch-
tigkeit geschutzt.

Der Roboter besteht aus folgenden Hauptbaugruppen:

Arm

Schwinge
Grundgestell
Elektro-Installation
Spindel

Stand: 13.07.2011 Version: BA KR 5 scara V6 de 11/119
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Arm

Schwinge

Grundgestell

Abb. 3-2: Hauptbaugruppen

1 Arm 4  Grundgestell
2 Spindel 5 Elektro-Installation
3 Schwinge

Der Arm beinhaltet die Achsen 2, 3 und 4. Die Achsen 2 und 4 sind rotatori-
sche Achsen, Achse 3 ist eine translatorische Achse. Im Arm sind alle Motoren
fur diese Achsen enthalten. Die Achse 2 wird Uber ein Getriebe direkt ange-
trieben, die Achsen 3 und 4 werden Uber eine vorgeschaltetene Zahnriemen-
stufe angetrieben. Die Motoren dieser beiden Achsen sind mit jeweils einer
Bremse ausgestattet.

Am Anschluss der Achse 4 kann der Anbauflansch befestigt werden.

Je nach Hub der translatorischen Achse 3 wird der Robotertyp mit Z200 oder
Z320 angegeben. Z200 steht fir einen Hub von 200 mm, Z320 fur einen Hub
von 320 mm.

Auf dem Arm befindet sich auch der 10-polige Rundstecker der Hand 1/O-Lei-
tung.

Die Schwinge ist ein Hohlkérper, der im Grundgestell gelagert und mit den An-
triebselementen des Arms verschraubt ist. Durch die Schwinge werden die
Versorgungs- und Signalleitungen fiir die Antriebe der Achsen 2 bis 4 und die
Leitungen der Energiezufihrung (Hand 1/0O-Leitung und Druckluftleitungen)
geflhrt.

Das Grundgestell ist die Basis des Roboters. In ihm ist der Motor firr die Ach-
se 1 installiert. Es bildet die Schnittstelle fir die Verbindungsleitungen zwi-
schen Roboter, Robotersteuerung und Energiezufiihrung. Alle
Anschlussleitungen sind an der Riickseite des Grundgestells untergebracht.
Im Grundgestell befinden sich die Pufferbatterien fir die Sicherung der Achs-
daten des Wegmesssystems.

12 /119
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4 Technische Daten

41 Grunddaten

Grunddaten KR 5 scara R350
Typ

KR 5 scara R550

Anzahl der Achsen

4

Arbeitsraumvolumen

KR 5 scara R350-Z200: 0,064 m3
KR 5 scara R350-2320: 0,102 m®
KR 5 scara R550-Z200: 0,165 m3
KR 5 scara R550-2320: 0,264 m®

Wiederholgenauig-
keit (ISO 9283)

KR 5 scara R350: £0,015 mm
KR 5 scara R550: £0,020 mm

Bezugspunkt Schnittpunkt der Achsen 3 und 4
Arbeitsraum

Gewicht ca. 20 kg

Dynamische siehe Fundamentlasten

Hauptbelastungen

Schutzart des

IP 40, betriebsbereit, mit angeschlossenen Ver-
bindungsleitungen (nach EN 60529)

Roboters
Schallpegel <75 dB (A) auRerhalb des Arbeitsbereichs
Einbaulage Boden
Oberflache, Kunststoff weil3, Lackierung weif3, Grundgestell
Lackierung schwarz
Pneumatik Betriebsdruck, 0,05 bis 0,35 MPa
Schnittstelle Einspeisung
Max. Druck 0,59 MPa
Schwingungs- Betrieb keine dauerhafte Schwingungsbelastung zulds-
belastung sig
kurzfristig, einmalig 0,5 g
Lagerung und Trans- | kurzfristig, einmalig 3 g
port
Umgebungs- Betrieb 0 °C bis +40 °C (273 K bis 313 K)
temperatur

Relative Luftfeuchtigkeit <90 %

Keine Kondenswasserbildung zulassig.

Lagerung und Trans-
port

-10 °C bis +60 °C (263 K bis 333 K)
Relative Luftfeuchtigkeit <75 %

Keine Kondenswasserbildung zuldssig.

Stand: 13.07.2011 Version:
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Umgebungs- Betrieb m frei von entflammbaren Stauben, Gasen und
bedingungen Flussigkeiten

m frei von aggressiven und korrosiven Gasen
und Flissigkeiten

= frei von umherfliegenden Teilen
= frei von spritzenden Flussigkeiten

= frei von elektromagnetischen Belastungen
durch z. B. Schweil3gerate oder Hochfre-

quenzumrichter
Verbindungs- Leitungslangen: 4 m, 6 m, 12 m
leitungen Die Verbindungsleitungen beinhalten die Motor-/Datenleitung und die Hand I/
O-Leitung. Folgende Steckerbezeichnungen und Anschlisse werden verwen-
det:
Leitungsbezeich- Steckerbe- Robotersteuerung - Roboter
nung zeichnung
Motor-/Datenleitung X20 - CN22 Hartingstecker - Rundstecker
Hand I/O-Leitung X32 - CN20 D-Sub-Stecker - Rundstecker
Schutzleiter PE Beidseitig Kabelschuh M5

Detaillierte Angaben zu den Verbindungsleitungen siehe (>>> 9.3 "Be-
schreibung der Verbindungsleitungen" Seite 57).

4.2 Achsdaten

Die Daten gelten fur die Bodenroboter KR 5 scara R350 und KR 5 scara R550.

Achsdaten

Achse Bewegungsbereich, Geschwindigkeit bei
softwarebegrenzt Nenntraglast 5 kg
1 +/-155° 525 °/s bei R350
450 °/s bei R550
2 +/-145° 525 °/s bei R350
720 °/s bei R550
3 bei 2200: 2 000 mm/s
+246 mm / +46 mm
bei Z320:
+246 mm /-74 mm
4 +/-358° 2400 °/s

Bewegungsrichtung und Zuordnung der einzelnen Achsen sind der folgenden
Abbildung zu entnehmen.

14 /119 Stand: 13.07.2011 Version: BA KR 5 scara V6 de
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A2

Abb. 4-1: Roboterachsen

Arbeitsbereich Die folgenden Abbildungen zeigen Grofle und Form der Arbeitsbereiche.

Stand: 13.07.2011 Version: BA KR 5 scara V6 de 15/119



KUKA KR 5 scara R350, R550
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Abb. 4-2: Arbeitsbereich KR 5 scara R350 Z200
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Abb. 4-3: Arbeitsbereich KR 5 scara R350 Z320
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Abb. 4-4: Arbeitsbereich KR 5 scara R550 Z200
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61,5 225 325 _
R 145
~ =
© — |
= ©
H (o]
- Tp]
~ B o~
S | . . S 8
QS 0
S~ \
o ]
-~
~
-155°
/'f______
-
- /—F‘_‘_' B
_
//. /,
/)
S/
{ i’
/ / -145° X T
\\/
: %

o
\“ﬂmu@/ -

Abb. 4-5: Arbeitsbereich KR 5 scara R550 Z320

4.3 Traglasten

Traglasten Roboter KR 5 scara
Nenn-Traglast 5 kg
Abstand des Traglastschwerpunkts Ly 100 mm
Abstand des Traglastschwerpunkts L, 0 mm
Abstand des Traglastschwerpunkts L, 80 mm
Max. Gesamtlast 5 kg
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Traglast- Der Traglastschwerpunkt fir alle Traglasten bezieht sich auf den Abstand zur
schwerpunkt P Flache des Anbauflansches an der Achse 4.
]1'

\ KUKa

ol

Abb. 4-6: Traglast am Roboter

FLANGE-Koordinatensystem
Traglastschwerpunkt

Roboter

Abstande Ly, Ly, L, des Traglastschwerpunkts

A WODN -

Traglast- Zulassige Massentragheit im Auslegungspunkt (L, Ly, L) betragt 0,1 kgm?.
diagramm
Lvz (mm)
100

80

60 —

40

20

0 T T T T
0 20 40 60 80 100 Lx (mm)

Abb. 4-7: Traglastdiagramm

m Diese Belastungskurve entspricht der duRersten Belast-
barkeit. Es missen immer beide Werte (Traglast und
Massentragheitsmoment) geprift werden. Ein Uberschreiten geht in die Le-
bensdauer des Roboters ein, Uberlastet Motoren und Getriebe und erfordert
auf alle Falle Ricksprache mit KUKA Roboter GmbH.

Die hier ermittelten Werte sind fiir die Robotereinsatzplanung notwendig. Flr
die Inbetriebnahme des Roboters sind gemaf der Bedien- und Programmier-
anleitung der KUKA System Software zusatzliche Eingabedaten erforderlich.
Die Massentragheiten missen mit KUKA.Load Uberprift werden. Die Einga-
be der Lastdaten in die Robotersteuerung ist zwingend notwendig!

Zusatzlast Der Roboter kann keine Zusatzlasten aufnehmen.

20/119 Stand: 13.07.2011 Version: BA KR 5 scara V6 de
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43.1 Anbauflansch (Option)

@ | Der Anbauflansch ist nicht im Lieferumfang des Roboters enthalten.
1
Anbauflansch DIN/ISO 9409-1-A31,5
Festigkeitsklasse 10.9
Schraubengrofie M5,5
Klemmlange 1,5 x Nenndurchmesser
Einschraubtiefe 6 mm
Pass-Element 5 H7

Dimensions: mm

17
2

- —=a
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S RS o
Q
3 8l
&
@ 347
P70

Abb. 4-8: Anbauflansch (Option)

Der Anbauflansch kann selbst konstruiert werden. Daflir sind folgende MaRe
zu beachten.

7142 Dimensions: mm

I

D14

o

I
=

1x45

@ 20h7

Abb. 4-9: Anschluss A4

4.4 Fundamentlasten

Fundamentlasten  Die angegebenen Krafte und Momente beinhalten bereits die Traglast und die
Massekraft (Gewicht) des Roboters.
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Abb. 4-10: Fundamentlasten

Art der Belastung Kraft/Moment/Masse

F, = Vertikale Kraft Fymax =200 N

Fy, = Horizontale Kraft Frhmax = 3 600 N bei R350
Frhmax = 3 900 N bei R550

M, = Drehmoment Mimax = 1 300 Nm

Gesamtmasse fir Fundamentbe- 25 kg

lastung

Roboter 20 kg

Gesamtlast (Zusatzlast Arm + 5 kg

Nenn-Traglast)

45 Zusatzdaten

Zubehor Fir diesen Roboter darf nur von KUKA angebotenes und zugelassenes Zube-
hor eingesetzt werden. Ausrustungsteile missen die entsprechenden Zulas-
sungen und Konformitatserklarungen besitzen.

Befestigungs- Die Befestigungsbohrungen dienen zur Befestigung von Abdeckungen, Achs-
gewinde bereichsbegrenzungen oder Kabelflihrungen.
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4 Technische Daten

Dimensions: mm

Abb. 4-11: Befestigungsgewinde

1 4 Bohrungen M3, 6 mm tief
2 Arm
3 Schwinge

4.6 Schilder

Schilder Folgende Schilder und Markierungen sind am Roboter angebracht. Sie diirfen
nicht entfernt und unkenntlich gemacht werden. Unleserliche Schilder und

Markierungen missen ersetzt werden.

’
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Abb. 4-12: Schilder

KUKA
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5 Sicherheit

5.1 Allgemein

511 Haftungshinweis

Das im vorliegenden Dokument beschriebene Geréat ist entweder ein Indust-
rieroboter oder eine Komponente davon.

Komponenten des Industrieroboters:

Manipulator

Robotersteuerung

Programmierhandgerat

Verbindungsleitungen

Zusatzachsen (optional)

z. B. Lineareinheit, Drehkipptisch, Positionierer

m  Software
m  Optionen, Zubehor

Der Industrieroboter ist nach dem Stand der Technik und den anerkannten si-
cherheitstechnischen Regeln gebaut. Dennoch kénnen bei Fehlanwendung
Gefahren fir Leib und Leben und Beeintrachtigungen des Industrieroboters
und anderer Sachwerte entstehen.

Der Industrieroboter darf nur in technisch einwandfreiem Zustand sowie be-
stimmungsgemag, sicherheits- und gefahrenbewusst benutzt werden. Die Be-
nutzung muss unter Beachtung des vorliegenden Dokuments und der dem
Industrieroboter bei Lieferung beigefligten Einbauerklarung erfolgen. Stérun-
gen, die die Sicherheit beeintrachtigen kdnnen, missen umgehend beseitigt
werden.

Sicherheitsinfor- Angaben zur Sicherheit kdnnen nicht gegen die KUKA Roboter GmbH ausge-

mation legt werden. Auch wenn alle Sicherheitshinweise befolgt werden, ist nicht ge-
wahrleistet, dass der Industrieroboter keine Verletzungen oder Schaden
verursacht.

Ohne Genehmigung der KUKA Roboter GmbH diirfen keine Veranderungen
am Industrieroboter durchgefihrt werden. Es kdnnen zusatzliche Komponen-
ten (Werkzeuge, Software etc.), die nicht zum Lieferumfang der KUKA Robo-
ter GmbH gehdren, in den Industrieroboter integriert werden. Wenn durch
diese Komponenten Schaden am Industrieroboter oder anderen Sachwerten
entstehen, haftet dafir der Betreiber.

Erganzend zum Sicherheitskapitel sind in dieser Dokumentation weitere Si-
cherheitshinweise enthalten. Diese missen ebenfalls beachtet werden.

5.1.2 Bestimmungsgemalie Verwendung des Industrieroboters

Der Industrieroboter ist ausschlieBlich fiir die in der Betriebsanleitung oder der
Montageanleitung im Kapitel "Zweckbestimmung" genannte Verwendung be-
stimmt.

@ | Weitere Informationen sind im Kapitel "Zweckbestimmung" der Be-
l triebsanleitung oder Montageanleitung des Industrieroboters zu fin-
den.

Eine andere oder daruber hinausgehende Verwendung gilt als Fehlanwen-
dung und ist unzulassig. Fir hieraus resultierende Schaden haftet der Herstel-
ler nicht. Das Risiko tragt allein der Betreiber.
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Zur bestimmungsgemafien Verwendung gehort auch die Beachtung der Be-
triebs- und Montageanleitungen der einzelnen Komponenten und besonders
die Befolgung der Wartungsvorschriften.

Fehlanwendung Alle von der bestimmungsgemafRen Verwendung abweichenden Anwendun-
gen gelten als Fehlanwendung und sind unzuldssig. Dazu zéhlen z. B.:

Transport von Menschen und Tieren

Benutzung als Aufstiegshilfen

Einsatz auRerhalb der zulassigen Betriebsgrenzen

Einsatz in explosionsgefahrdeter Umgebung

Einsatz ohne zusatzliche Schutzeinrichtungen

Einsatz im Freien

5.1.3 EG-Konformitatserklarung und Einbauerklérung

Bei diesem Industrieroboter handelt es sich um eine unvollstdndige Maschine
im Sinne der EG-Maschinenrichtline. Der Industrieroboter darf nur unter den
folgenden Voraussetzungen in Betrieb genommen werden:

m  Der Industrieroboter ist in eine Anlage integriert.
Oder: Der Industrieroboter bildet mit anderen Maschinen eine Anlage.

Oder: Am Industrieroboter wurden alle Sicherheitsfunktionen und Schutz-
einrichtungen erganzt, die fir eine vollstdndige Maschine im Sinne der
EG-Maschinenrichtlinie notwendig sind.

= Die Anlage entspricht der EG-Maschinenrichtlinie. Dies wurde durch ein
Konformitats-Bewertungsverfahren festgestellt.

Konformitétser- Der Systemintegrator muss eine Konformitatserklarung gemaf der Maschi-

klarung nenrichtline fUr die gesamte Anlage erstellen. Die Konformitatserklarung ist
Grundlage fir die CE-Kennzeichnung der Anlage. Der Industrieroboter darf
nur nach landesspezifischen Gesetzen, Vorschriften und Normen betrieben
werden.

Die Robotersteuerung besitzt eine CE-Zertifizierung gemaf der EMV-Richtli-
nie und der Niederspannungsrichtlinie.

Einbauerklarung Der Industrieroboter als unvollstandige Maschine wird mit einer Einbauerkla-
rung nach Anhang Il B der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG ausgeliefert. Be-
standteil dieser Einbauerklarung sind eine Liste mit den eingehaltenen
grundlegenden Anforderungen nach Anhang | und die Montageanleitung.

Mit der Einbauerklarung wird erklart, dass die Inbetriebnahme der unvollstan-
digen Maschine solange unzulassig bleibt, bis die unvollstandige Maschine in
eine Maschine eingebaut, oder mit anderen Teilen zu einer Maschine zusam-
mengebaut wurde, diese den Bestimmungen der EG-Maschinenrichtlinie ent-
spricht und die EG-Konformitatserklarung gemafl Anhang Il A vorliegt.

Die Einbauerklarung mit ihnren Anhangen verbleibt beim Systemintegrator als
Bestandteil der technischen Dokumentation der vollstandigen Maschine.

5.1.4 Verwendete Begriffe

Begriff Beschreibung

Achsbereich Bereich jeder Achse in Grad oder Millimeter, in dem sie sich bewegen
darf. Der Achsbereich muss flir jede Achse definiert werden.

Anhalteweg Anhalteweg = Reaktionsweg + Bremsweg

Der Anhalteweg ist Teil des Gefahrenbereichs.
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Begriff Beschreibung

Arbeitsbereich Im Arbeitsbereich darf sich der Manipulator bewegen. Der Arbeitsbe-
reich ergibt sich aus den einzelnen Achsbereichen.

Betreiber Der Betreiber eines Industrieroboters kann der Unternehmer, Arbeitge-

(Benutzer) ber oder die delegierte Person sein, die fir die Benutzung des Industrie-

roboters verantwortlich ist.

Gefahrenbereich

Der Gefahrenbereich beinhaltet den Arbeitsbereich und die Anhalte-
wege.

KCP Das Programmierhandgerat KCP (KUKA Control Panel) hat alle Bedien-
und Anzeigemoglichkeiten, die fir die Bedienung und Programmierung
des Industrieroboters benétigt werden.

Manipulator Die Robotermechanik und die zugehdrige Elektroinstallation

Schutzbereich

Der Schutzbereich befindet sich auRerhalb des Gefahrenbereichs.

Stopp-Kategorie 0

Die Antriebe werden sofort abgeschaltet und die Bremsen fallen ein.
Der Manipulator und die Zusatzachsen (optional) bremsen bahnnah.

Hinweis: Diese Stopp-Kategorie wird im Dokument als STOP 0
bezeichnet.

Stopp-Kategorie 1

Der Manipulator und die Zusatzachsen (optional) bremsen bahntreu.
Nach 1 s werden die Antriebe abgeschaltet und die Bremsen fallen ein.

Hinweis: Diese Stopp-Kategorie wird im Dokument als STOP 1
bezeichnet.

Stopp-Kategorie 2

Die Antriebe werden nicht abgeschaltet und die Bremsen fallen nicht
ein. Der Manipulator und die Zusatzachsen (optional) bremsen mit einer
normalen Bremsrampe.

Hinweis: Diese Stopp-Kategorie wird im Dokument als STOP 2
bezeichnet.

Systemintegrator
(Anlagenintegrator)

Systemintegratoren sind Personen, die den Industrieroboter sicherheits-
gerecht in eine Anlage integrieren und in Betrieb nehmen.

T1

Test-Betriebsart Manuell Reduzierte Geschwindigkeit (<= 250 mm/s)

T2 Test-Betriebsart Manuell Hohe Geschwindigkeit (> 250 mm/s zulassig)
Zusatzachse Bewegungsachse, die nicht zum Manipulator gehdrt, aber mit der Robo-
tersteuerung angesteuert wird. Z. B. KUKA Lineareinheit, Drehkipptisch,
Posiflex
5.2 Personal
Folgende Personen oder Personengruppen werden fir den Industrieroboter
definiert:
m  Betreiber
m Personal
Alle Personen, die am Industrieroboter arbeiten, missen die Doku-
A mentation mit dem Sicherheitskapitel des Industrieroboters gelesen
und verstanden haben.
Betreiber Der Betreiber muss die arbeitsschutzrechtlichen Vorschriften beachten. Dazu
gehort z. B.:
= Der Betreiber muss seinen Uberwachungspflichten nachkommen.
m  Der Betreiber muss in festgelegten Abstanden Unterweisungen durchfih-
ren.
Personal Das Personal muss vor Arbeitsbeginn Gber Art und Umfang der Arbeiten so-

wie Uber mogliche Gefahren belehrt werden. Die Belehrungen sind regelma-

KUKA
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Rig durchzufiihren. Die Belehrungen sind auRerdem jedes Mal nach
besonderen Vorfallen oder nach technischen Anderungen durchzufiihren.

Zum Personal zahlen:

m der Systemintegrator

m die Anwender, unterteilt in:
Inbetriebnahme-, Wartungs- und Servicepersonal
Bediener
Reinigungspersonal

standsetzung diirfen nur nach Vorschrift der Betriebs- oder Monta-
geanleitung der jeweiligen Komponente des Industrieroboters und
von hierfur speziell ausgebildetem Personal durchgefihrt werden.

: Aufstellung, Austausch, Einstellung, Bedienung, Wartung und In-

Systemintegrator Der Industrieroboter ist durch den Systemintegrator sicherheitsgerechtin eine
Anlage zu integrieren.

Der Systemintegrator ist fiir folgende Aufgaben verantwortlich:

Aufstellen des Industrieroboters

Anschluss des Industrieroboters

Durchfuhren der Risikobeurteilung

Einsatz der notwendigen Sicherheitsfunktionen und Schutzeinrichtungen
Ausstellen der Konformitatserklarung

Anbringen des CE-Zeichens

Erstellung der Betriebsanleitung fur die Anlage

Anwender Der Anwender muss folgende Voraussetzungen erfillen:

= Der Anwender muss fiir die auszufiihrenden Arbeiten geschult sein.

m Tatigkeiten am Industrieroboter darf nur qualifiziertes Personal durchfiih-
ren. Dies sind Personen, die aufgrund ihrer fachlichen Ausbildung, Kennt-
nisse und Erfahrungen sowie aufgrund ihrer Kenntnis der einschlagigen
Normen die auszufihrenden Arbeiten beurteilen und mégliche Gefahren
erkennen kénnen.

Beispiel Die Aufgaben des Personals kdnnen wie in der folgenden Tabelle aufgeteilt
werden.
: . . System-
Arbeitsaufgaben Bediener | Programmierer | . v
integrator

Robotersteuerung ein-/

X X X
ausschalten
Programm starten X X X
Programm auswéahlen X X X
Betriebsart auswahlen X X X
Vermessen

X X

(Tool, Base)
Manipulator justieren X X
Konfiguration X X
Programmierung X X
Inbetriebnahme X
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. . . System-
Arbeitsaufgaben Bediener | Programmierer | . y
integrator
Wartung X
Instandsetzung X
AuRerbetriebnahme X
Transport X
Arbeiten an der Elektrik und Mechanik des Industrieroboters duirfen

A nur von Fachkréften vorgenommen werden.

5.3 Arbeits-, Schutz- und Gefahrenbereich

Arbeitsbereiche missen auf das erforderliche Mindestmalf} beschrankt wer-
den. Ein Arbeitsbereich ist mit Schutzeinrichtungen abzusichern.

Die Schutzeinrichtungen (z. B. Schutztlire) missen sich im Schutzbereich be-
finden. Bei einem Stopp bremsen Manipulator und Zusatzachsen (optional)
und kommen im Gefahrenbereich zu stehen.

Der Gefahrenbereich beinhaltet den Arbeitsbereich und die Anhaltewege des
Manipulators und der Zusatzachsen (optional). Sie sind durch trennende
Schutzeinrichtungen zu sichern, um eine Gefahrdung von Personen oder Sa-
chen auszuschlief3en.

Abb. 5-1: Beispiel Achsbereich A1

1 Arbeitsbereich 3 Anhalteweg
2 Manipulator 4  Schutzbereich
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54 Ausloser fur Stopp-Reaktionen

Ausloéser fur Stopp-Reaktionen des Industrieroboters werden aufgrund von Bedienhand-
Stopp- lungen oder als Reaktion auf Uberwachungen und Fehlermeldungen ausge-
Reaktionen fuhrt. Die folgende Tabelle zeigt die Stopp-Reaktionen in Abhangigkeit der

eingestellten Betriebsart.

STOP 0, STOP 1 und STOP 2 sind die Stopp-Definitionen nach DIN EN
60204-1:2006.

Ausléser T1, T2 AUT, AUT
EXT
Schutztiir 6ffnen - STOP 1
NOT-HALT betatigen STOP 0 STOP 1
Zustimmung wegnehmen STOP O -
Start-Taste loslassen STOP 2 -
Taste "Antriebe AUS" driicken STOP O
STOP-Taste driicken STOP 2
Betriebsart wechseln STOP O
Geberfehler STOP O
(Verbindung DSE-RDW offen)
Fahrfreigabe fallt weg STOP 2
Robotersteuerung abschalten STOP O
Spannungsausfall

5.5 Sicherheitsfunktionen

551 Ubersicht der Sicherheitsfunktionen

Sicherheitsfunktionen:

m Betriebsarten-Wahl

m Bedienerschutz (= Anschluss fur die Verriegelung von trennenden Schutz-
einrichtungen)

m  Lokale NOT-HALT-Einrichtung (= NOT-HALT-Taster am KCP)

m  Externe NOT-HALT-Einrichtung

m  Zustimmeinrichtung

Diese Schaltkreise entsprechen den Anforderungen von Kategorie 3 nach EN
954-1.

A GEFAHR Der Industrieroboter kann ohne funktionsféhige Sicher-

heitsfunktionen und Schutzeinrichtungen Personen-
oder Sachschaden verursachen. Wenn Sicherheitsfunktionen oder Schutz-
einrichtungen deaktiviert oder demontiert sind, darf der Industrieroboter nicht
betrieben werden.

5.5.2 Sicherheitslogik ESC

Die Funktion und das Auslosen der elektronischen Sicherheitsfunktionen wer-
den durch die Sicherheitslogik ESC Gberwacht.

Die Sicherheitslogik ESC (Electronic Safety Circuit) ist ein 2-kanaliges, pro-
zessorgestutztes Sicherheitssystem. Es Uberwacht permanent alle ange-
schlossenen sicherheitsrelevanten Komponenten. Bei Stérungen oder
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Unterbrechungen des Sicherheitskreises schaltet die Spannungsversorgung
der Antriebe ab und bewirkt somit ein Stillsetzen des Industrieroboters.

Je nach der Betriebsart, in der der Industrieroboter betrieben wird, 10st die Si-
cherheitslogik ESC unterschiedliche Stopp-Reaktionen aus.

Die Sicherheitslogik ESC Uberwacht folgende Eingange:

Bedienerschutz

Lokaler NOT-HALT (= NOT-HALT-Taster am KCP)
Externer NOT-HALT

Zustimmeinrichtung

Betriebsarten

Qualifizierende Eingadnge

5.5.3 Betriebsarten-Wahlschalter

Der Industrieroboter kann in folgenden Betriebsarten betrieben werden:

Manuell Reduzierte Geschwindigkeit (T1)

Manuell Hohe Geschwindigkeit (T2)

Automatik (AUT)

Automatik Extern (AUT EXT)

Die Betriebsart wird mit dem Betriebsarten-Wahlschalter am KCP ausgewahlt.
Der Schalter wird mit einem Schliissel betatigt, der abgezogen werden kann.

Wenn der Schliissel abgezogen ist, ist der Schalter gesperrt und die Betriebs-
art kann nicht mehr geandert werden.

Wenn die Betriebsart wahrend des Betriebs gewechselt wird, werden die An-
triebe sofort abgeschaltet. Der Manipulator und die Zusatzachsen (optional)
stoppen mit einem STOP 0.

I. ‘ I" I‘-

Abb. 5-2: Betriebsarten-Wahlschalter

T2 (Manuell Hohe Geschwindigkeit)

AUT (Automatik)

AUT EXT (Automatik Extern)

T1 (Manuell Reduzierte Geschwindigkeit)

A WON -
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Betriebs-

- Verwendung Geschwindigkeiten
= Programmverifikation:
. . Programmierte Geschwindig-
- F?arnremsi:abritr?eg}l Zro- keit, maximal 250 mm/s
%eachen g = Handbetrieb:
Handverfahrgeschwindigkeit,
maximal 250 mm/s
. ) m  Programmverifikation:
T2 Far Testbetrieb . Co
Programmierte Geschwindigkeit
Fir Industrieroboter = Programmbetrieb:
ohne bergeordnete Programmierte Geschwindigkeit
AT | Sreuerung = Handbetrieb: Nicht mdglich

Nur bei geschlosse-
nem Sicherheitskreis

moglich
Fur Industrieroboter = Programmbetrieb:
mit einer Ubergeordne- Programmierte Geschwindigkeit

ten Steuerung, z. B.
AUT EXT | SPS
Nur bei geschlosse-

nem Sicherheitskreis
mdglich

= Handbetrieb: Nicht mdglich

554 Bedienerschutz

Der Eingang fiir den Bedienerschutz dient zur Verriegelung trennender
Schutzeinrichtungen. An den 2-kanaligen Eingang kdnnen Schutzeinrichtun-
gen, wie z. B. Schutztiiren, angeschlossen werden. Wenn an diesem Eingang
nichts angeschlossen wird, ist kein Automatikbetrieb mdéglich. In den Test-Be-
triebsarten Manuell Reduzierte Geschwindigkeit (T1) und Manuell Hohe Ge-
schwindigkeit (T2) ist der Bedienerschutz nicht aktiv.

Bei einem Signalverlust wahrend des Automatikbetriebs (z. B. Schutztiire wird
geoffnet) stoppen der Manipulator und die Zusatzachsen (optional) mit einem
STOP 1. Wenn das Signal wieder an dem Eingang vorhanden ist, kann der
Automatikbetrieb fortgesetzt werden.

Uber die Peripherieschnittstelle an der Robotersteuerung kann der Bediener-
schutz angeschlossen werden.

Es ist daflr zu sorgen, dass das Signal Bedienerschutz
| /\ WARNUNG | nicht allein durch das SchlieRen der Schutzeinrichtung
(z. B. Schutztlr) wieder gesetzt wird, sondern erst nach einer zusatzlichen
manuellen Quittierung. Nur so ist gewahrleistet, dass der Automatikbetrieb
nicht versehentlich fortgesetzt wird, wahrend sich Personen im Gefahrenbe-
reich befinden, z. B. durch Zufallen der Schutztir.

Wenn dies nicht beachtet wird, kdnnen Tod, schwere Korperverletzungen
oder erheblicher Sachschaden die Folge sein.

555 NOT-HALT-Einrichtung

Die NOT-HALT-Einrichtung des Industrieroboters ist der NOT-HALT-Taster
am KCP. Der Taster muss bei einer gefahrbringenden Situation oder im Notfall
gedruckt werden.
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Reaktionen des Industrieroboters, wenn der NOT-HALT-Taster gedrickt wird:
m  Betriebsarten Manuell Reduzierte Geschwindigkeit (T1) und Manuell
Hohe Geschwindigkeit (T2):

Die Antriebe schalten sofort ab. Der Manipulator und die Zusatzachsen
(optional) stoppen mit einem STOP 0.

= Automatik-Betriebsarten (AUT und AUT EXT):
Die Antriebe werden nach 1 s abgeschaltet. Der Manipulator und die Zu-
satzachsen (optional) stoppen mit einem STOP 1.

Um den Betrieb fortsetzen zu kdnnen, muss der NOT-HALT-Taster durch Dre-
hen entriegelt und die Stopp-Meldung quittiert werden.

Abb. 5-3: NOT-HALT-Taster am KCP

1 NOT-HALT-Taster

Werkzeuge oder andere Einrichtungen, die mit dem Ma-
|AWARNUNG| nipulator verbunden sind, missen anlagenseitig in den
NOT-HALT-Kreis eingebunden werden, wenn von ihnen Gefahren ausgehen
kénnen.

Wenn dies nicht beachtet wird, kénnen Tod, schwere Kdrperverletzungen
oder erheblicher Sachschaden die Folge sein.

5.5.6 Externe NOT-HALT-Einrichtung

An jeder Bedienstation, die eine Roboterbewegung oder eine andere gefahr-
bringende Situation auslésen kann, missen NOT-HALT-Einrichtungen zur
Verfligung stehen. Hierfir hat der Systemintegrator Sorge zu tragen.

Es muss immer mindestens eine externe NOT-HALT-Einrichtung installiert
werden. Dies stellt sicher, dass auch bei abgestecktem KCP eine NOT-HALT-
Einrichtung zur Verfliigung steht.

Externe NOT-HALT-Einrichtungen werden tber die Kundenschnittstelle ange-
schlossen. Externe NOT-HALT-Einrichtungen sind nicht im Lieferumfang des
Industrieroboters enthalten.
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5.5.7 Zustimmeinrichtung

Die Zustimmeinrichtung des Industrieroboters sind die Zustimmungsschalter
am KCP.

Am KCP sind 3 Zustimmungsschalter angebracht. Die Zustimmungsschalter
haben 3 Stellungen:

= Nicht gedriickt
= Mittelstellung
m  Durchgedriickt

Der Manipulator kann in den Test-Betriebsarten nur bewegt werden, wenn ein
Zustimmungsschalter in Mittelstellung gehalten wird. Beim Loslassen oder
Durchdriicken (Panikstellung) des Zustimmungsschalters, werden die Antrie-
be sofort abgeschaltet und der Manipulator stoppt mit einem STOP 0.

Die Zustimmungsschalter durfen nicht mit Klebeban-

dern oder anderen Hilfsmitteln fixiert oder in einer ande-
ren Weise manipuliert werden.

Tod, schwere Koérperverletzungen oder erheblicher Sachschaden kénnen
die Folge sein.

FroEEiE
immEw 1A

Abb. 5-4: Zustimmungsschalter am KCP

1-3 Zustimmungsschalter

5.6 Zusatzliche Schutzausstattung

5.6.1 Tippbetrieb

Die Robotersteuerung kann in den Betriebsarten Manuell Reduzierte Ge-
schwindigkeit (T1) und Manuell Hohe Geschwindigkeit (T2) ein Programm nur
im Tippbetrieb abarbeiten. Das bedeutet: Ein Zustimmungsschalter und die
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Start-Taste mussen gedriickt gehalten werden, um ein Programm abzuarbei-
ten.

Beim Loslassen oder Durchdriicken (Panikstellung) des Zustimmungsschal-
ters werden die Antriebe sofort abgeschaltet und der Manipulator und die Zu-
satzachsen (optional) stoppen mit einem STOP 0.

Wenn nur die Start-Taste losgelassen wird, bewirkt dies ein Anhalten des In-
dustrieroboters mit einem STOP 2.

5.6.2 Software-Endschalter

Die Achsbereiche aller Manipulator- und Positioniererachsen sind Uber ein-
stellbare Software-Endschalter begrenzt. Diese Software-Endschalter dienen
nur als Maschinenschutz und sind so einzustellen, dass der Manipulator/Po-
sitionierer nicht gegen die mechanischen Endanschlage fahren kann.

Die Software-Endschalter werden wéahrend der Inbetriebnahme eines Indust-
rieroboters eingestellt.

@ | Weitere Informationen sind in der Bedien- und Programmieranleitung
l zu finden.

5.6.3 Kennzeichnungen am Industrieroboter

Alle Schilder, Hinweise, Symbole und Markierungen sind sicherheitsrelevante
Teile des Industrieroboters. Sie dirfen nicht verandert oder entfernt werden.

Kennzeichnungen am Industrieroboter sind:

Leistungsschilder
Warnhinweise
Sicherheitssymbole
Bezeichnungsschilder
Leitungsmarkierungen
Typenschilder

@ | Weitere Informationen sind in den Technischen Daten der Betriebs-
1 anleitungen oder Montageanleitungen der Komponenten des Indust-
rieroboters zu finden.

5.6.4 Externe Schutzeinrichtungen

Schutz- Der Zutritt von Personen in den Gefahrenbereich des Manipulators ist durch
einrichtungen Schutzeinrichtungen zu verhindern.

Trennende Schutzeinrichtungen miissen folgende Anforderungen erfillen:

m Sie entsprechen den Anforderungen von EN 953.

m  Sie verhindern den Zutritt von Personen in den Gefahrenbereich und kén-
nen nicht auf einfache Weise tberwunden werden.

m Sie sind ausreichend befestigt und halten den vorhersehbaren Betriebs-
und Umgebungskraften stand.

m Sie stellen nicht selbst eine Gefahrdung dar und kénnen keine Gefahrdun-
gen verursachen.

m Der vorgeschriebene Mindestabstand zum Gefahrenbereich wird einge-
halten.
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Schutztiren (Wartungstiiren) mussen folgende Anforderungen erflllen:

m Die Anzahl ist auf das notwendige Minimum beschrankt.

m Die Verriegelungen (z. B. Schutztiirschalter) sind tiber Schutztir-Schalt-
gerate oder Sicherheits-SPS mit dem Bedienerschutz-Eingang der Robo-
tersteuerung verbunden.

m  Schaltgerate, Schalter und Art der Schaltung entsprechen den Anforde-
rungen von Kategorie 3 nach EN 954-1.

®m Je nach Gefahrdungslage: Die Schutztir ist zusatzlich mit einer Zuhaltung
gesichert, die das Offnen der Schutztr erst erlaubt, wenn der Manipulator
sicher stillsteht.

m Der Taster zum Quittieren der Schutztir ist auRerhalb des durch Schutz-
einrichtungen abgegrenzten Raums angebracht.

e | Weitere Informationen sind in den entsprechenden Normen und Vor-
l schriften zu finden. Hierzu zahlt auch EN 953.

Andere Schutz-
einrichtungen

Andere Schutzeinrichtungen missen nach den entsprechenden Normen und
Vorschriften in die Anlage integriert werden.

57 Ubersicht Betriebsarten und Schutzfunktionen

Die folgende Tabelle zeigt, bei welcher Betriebsart die Schutzfunktionen aktiv

sind.
Schutzfunktionen T1 T2 AUT AUT EXT
Bedienerschutz - - aktiv aktiv
NOT-HALT-Einrichtung aktiv aktiv aktiv aktiv
Zustimmeinrichtung aktiv aktiv - -
Reduzierte
Geschwindigkeit bei aktiv - - -
Programmyverifikation
Tippbetrieb aktiv aktiv - -
Software-Endschalter aktiv aktiv aktiv aktiv

5.8 SicherheitsmalRnahmen

5.8.1 Allgemeine SicherheitsmalRBhahmen

Der Industrieroboter darf nur in technisch einwandfreiem Zustand sowie be-
stimmungsgeman und sicherheitsbewul3t benutzt werden. Bei Fehlhandlun-
gen kénnen Personen- und Sachschaden entstehen.

Auch bei ausgeschalteter und gesicherter Robotersteuerung ist mit moglichen
Bewegungen des Industrieroboters zu rechnen. Durch falsche Montage (z. B.
Uberlast) oder mechanische Defekte (z. B. Bremsdefekt) kénnen Manipulator
oder Zusatzachsen absacken. Wenn am ausgeschalteten Industrieroboter ge-
arbeitet wird, sind Manipulator und Zusatzachsen vorher so in Stellung zu brin-
gen, dass sie sich mit und ohne Traglast nicht selbstédndig bewegen kdnnen.
Wenn das nicht méglich ist, miissen Manipulator und Zusatzachsen entspre-
chend abgesichert werden.
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KCP

Externe Tastatur,
externe Maus

Stoérungen

Anderungen

A GEFAHR Der Industrieroboter kann ohne funktionsfahige Sicher-

heitsfunktionen und Schutzeinrichtungen Personen-
oder Sachschaden verursachen. Wenn Sicherheitsfunktionen oder Schutz-
einrichtungen deaktiviert oder demontiert sind, darf der Industrieroboter nicht
betrieben werden.

Der Aufenthalt unter der Robotermechanik kann zum
| /\ WARNUNG Tod oder zu schweren Korperverletzungen fihren. Aus
diesem Grund ist der Aufenthalt unter der Robotermechanik verboten!

Die Motoren erreichen wahrend des Betriebs Tempera-
IA VORSICHTI turen, die zu Hautverbrennungen fihren kénnen. Berlh-
rungen sind zu vermeiden. Es sind geeignete Schutzmalinahmen zu
ergreifen, z. B. Schutzhandschuhe tragen.

Der Betreiber hat sicherzustellen, dass der Industrieroboter mit dem KCP nur
von autorisierten Personen bedient wird.

Wenn mehrere KCPs an einer Anlage verwendet werden, muss darauf geach-
tet werden, dass jedes KCP dem zugehdrigen Industrieroboter eindeutig zu-
geordnet ist. Es darf keine Verwechslung stattfinden.

Der Betreiber hat dafiir Sorge zu tragen, dass abgekop-
| /\ WARNUNG | pelte KCPs sofort aus der Anlage entfernt werden und
auler Sicht- und Reichweite des am Industrieroboter arbeitenden Personals
verwahrt werden. Dies dient dazu, Verwechslungen zwischen wirksamen
und nicht wirksamen NOT-HALT-Einrichtungen zu vermeiden.

Wenn dies nicht beachtet wird, kbnnen Tod, schwere Korperverletzungen
oder erheblicher Sachschaden die Folge sein.

Eine externe Tastatur und/oder eine externe Maus darf nur unter folgenden
Voraussetzungen verwendet werden:

®m Inbetriebnahme- oder Wartungsarbeiten werden durchgefiihrt.

m  Die Antriebe sind abgeschaltet.

= Im Gefahrenbereich halten sich keine Personen auf.

Das KCP darf nicht benutzt werden, solange eine externe Tastatur und/oder
eine externe Maus angeschlossen sind.

Die externe Tastatur und/oder die externe Maus sind zu entfernen, sobald die
Inbetriebnahme- oder Wartungsarbeiten abgeschlossen sind oder das KCP
angeschlossen wird.

Bei Stérungen am Industrieroboter ist wie folgt vorzugehen:

m  Robotersteuerung ausschalten und gegen unbefugtes Wiedereinschalten
(z. B. mit einem Vorhangeschloss) sichern.

m  Stérung durch ein Schild mit entsprechendem Hinweis kennzeichnen.

m  Aufzeichnungen Uber Stérungen fuhren.

m  Stérung beheben und Funktionspriifung durchfihren.

Nach Anderungen am Industrieroboter muss gepriift werden, ob das erforder-
liche Sicherheitsniveau gewahrleistet ist. Fir diese Priifung sind die geltenden
staatlichen oder regionalen Arbeitsschutzvorschriften zu beachten. Zusatzlich
sind alle Sicherheitsstromkreise auf ihre sichere Funktion zu testen.

Neue oder gednderte Programme muissen immer zuerst in der Betriebsart Ma-
nuell Reduzierte Geschwindigkeit (T1) getestet werden.
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5.8.2 Transport

Nach Anderungen am Industrieroboter miissen bestehende Programme im-
mer zuerst in der Betriebsart Manuell Reduzierte Geschwindigkeit (T1) getes-
tet werden. Dies gilt fur samtliche Komponenten des Industrieroboters und
schlieBt damit auch Anderungen an Software und Konfigurationseinstellungen
ein.

Manipulator Die vorgeschriebene Transportstellung des Manipulators muss beachtet wer-
den. Der Transport muss gemaR der Betriebsanleitung oder Montageanlei-
tung fir den Manipulator erfolgen.

Robotersteu- Die Robotersteuerung muss senkrecht transportiert und aufgestellt werden.

erung Erschitterungen oder Stolke wahrend des Transports vermeiden, damit keine
Schaden in der Robotersteuerung entstehen.

Der Transport muss gemalf der Betriebsanleitung oder Montageanleitung fur
die Robotersteuerung erfolgen.

Zusatzachse Die vorgeschriebene Transportstellung der Zusatzachse (z. B. KUKA Linear-

(optional) einheit, Drehkipptisch, Positionierer) muss beachtet werden. Der Transport
muss gemal der Betriebsanleitung oder Montageanleitung fiir die Zusatzach-
se erfolgen.

5.8.3 Inbetriebnahme und Wiederinbetriebnahme

Vor der ersten Inbetriebnahme von Anlagen und Geraten muss eine Prifung
durchgefiihrt werden, die sicherstellt, dass Anlagen und Gerate vollstandig
und funktionsfahig sind, dass diese sicher betrieben werden kdnnen und dass
Schaden erkannt werden.

Fir diese Prifung sind die geltenden staatlichen oder regionalen Arbeits-
schutzvorschriften zu beachten. Zusatzlich sind alle Sicherheitsstromkreise
auf ihre sichere Funktion zu testen.

Die Passworter fir die Anmeldung als Experte und Administrator in
A der KUKA System Software missen vor der Inbetriebnahme geén-
dert werden und dirfen nur autorisiertem Personal mitgeteilt werden.

A GEFAHR Die Robotersteuerung ist fur den jeweiligen Industriero-

boter vorkonfiguriert. Der Manipulator und die Zusatz-
achsen (optional) kdnnen bei vertauschten Kabeln falsche Daten erhalten
und dadurch Personen- oder Sachschaden verursachen. Wenn eine Anlage
aus mehreren Manipulatoren besteht, die Verbindungsleitungen immer an
Manipulator und zugehdriger Robotersteuerung anschlief3en.

Wenn zusatzliche Komponenten (z. B. Leitungen), die nicht zum Lie-

ferumfang der KUKA Roboter GmbH gehdren, in den Industrieroboter

integriert werden, ist der Betreiber daflr verantwortlich, dass diese
Komponenten keine Sicherheitsfunktionen beeintrachtigen oder aufer Funk-
tion setzen.

m Wenn die Schrankinnentemperatur der Robotersteue-
rung stark von der Umgebungstemperatur abweicht,
kann sich Kondenswasser bilden, das zu Schaden an der Elektrik fihrt. Ro-

botersteuerung erst in Betrieb nehmen, wenn sich die Schrankinnentempe-
ratur der Umgebungstemperatur angepasst hat.

38 /119

Stand: 13.07.2011 Version: BA KR 5 scara V6 de



KUKA

Funktions- Vor der Inbetriebnahme und Wiederinbetriebnahme sind folgende Prifungen
prifung durchzufihren:

Prifung allgemein:
Sicherzustellen ist:
= DerIndustrieroboter ist gemaR den Angaben in der Dokumentation korrekt

aufgestellt und befestigt.

m Es sind keine Fremdkorper oder defekte, lockere oder lose Teile am In-
dustrieroboter.

= Alle erforderlichen Schutzeinrichtungen sind korrekt installiert und funkti-
onsfahig.

m  Die Anschlusswerte des Industrieroboters stimmen mit der ortlichen Netz-
spannung und Netzform berein.

m  Der Schutzleiter und die Potentialausgleichs-Leitung sind ausreichend
ausgelegt und korrekt angeschlossen.

m Die Verbindungskabel sind korrekt angeschlossen und die Stecker verrie-
gelt.
Prufung der sicherheitsgerichteten Schaltkreise:

Bei folgenden sicherheitsgerichteten Schaltkreisen muss durch einen Funkti-
onstest sichergestellt werden, dass sie korrekt arbeiten:

Lokale NOT-HALT-Einrichtung (= NOT-HALT-Taster am KCP)

Externe NOT-HALT-Einrichtung (Ein- und Ausgang)

Zustimmeinrichtung (in den Test-Betriebsarten)

Bedienerschutz (in den Automatik-Betriebsarten)

Qualifizierende Eingange (falls angeschlossen)

Alle weiteren verwendeten sicherheitsrelevanten Ein- und Ausgange

Die Steuerung der reduzierten Geschwindigkeit prifen:

Bei dieser Prifung ist wie folgt vorzugehen:

1. Eine gerade Bahn programmieren und als Geschwindigkeit die maximal
mogliche Geschwindigkeit programmieren.

2. Die Lange der Bahn bestimmen.

3. Die Bahnin der Betriebsart T1 mit Override 100 % abfahren und dabei die
Fahrzeit mit einer Stoppuhr messen.

Wahrend die Bahn abgefahren wird, diirfen sich keine
|A WARNUNG | Personen im Gefahrenbereich befinden. Tod oder
schwere Korperverletzungen kénnen die Folge sein.

4. Aus der Lange der Bahn und der gemessenen Fahrzeit die Geschwindig-
keit ableiten.

Die Steuerung der reduzierten Geschwindigkeit arbeitet korrekt, wenn folgen-
de Ergebnisse erzielt werden:

= Die so ermittelte Geschwindigkeit ist nicht groRer als 250 mm/s.

m  DerRoboter ist die Bahn abgefahren wie programmiert (d. h. gerade, ohne
Abweichungen).

Maschinendaten Es ist sicherzustellen, dass das Typenschild an der Robotersteuerung die glei-
chen Maschinendaten besitzt, die in der Einbauerklarung eingetragen sind.
Die Maschinendaten auf dem Typenschild des Manipulators und der Zusatz-
achsen (optional) mussen bei der Inbetriebnahme eingetragen werden.
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A GEFAHR Wenn die falschen Maschinendaten geladen sind, darf

der Industrieroboter nicht verfahren werden! Tod,
schwere Korperverletzungen oder erhebliche Sachschaden kénnen sonst
die Folge sein. Die richtigen Maschinendaten missen geladen werden.

5.8.4 Virenschutz und Netzwerksicherheit

Der Betreiber des Industrieroboters ist dafiir verantwortlich, dass die Software
immer mit dem aktuellsten Virenschutz abgesichert wird. Wenn die Roboter-
steuerung in einem Netzwerk integriert ist, das Verbindung zum Firmennetz-
werk oder zum Internet hat, wird empfohlen, dieses Roboternetzwerk durch
eine Firewall nach aul3en abzusichern.

@ | Furden optimalen Einsatz unserer Produkte empfehlen wir unseren
1 Kunden einen regelmafigen Virenschutz zu betreiben. Informationen
fur Security Updates sind unter www.kuka.com zu finden.

5.8.5 Manueller Betrieb

Der manuelle Betrieb ist der Betrieb fiir Einrichtarbeiten. Einrichtarbeiten sind
alle Arbeiten, die am Industrieroboter durchgefihrt werden missen, um den
Automatikbetrieb aufnehmen zu kdnnen. Zu den Einrichtarbeiten gehéren:
Tippbetrieb

Teachen

Programmieren

Programmverifikation

Beim manuellen Betrieb ist Folgendes zu beachten:

= Wenn die Antriebe nicht bendtigt werden, missen sie abgeschaltet wer-
den, damit der Manipulator oder die Zusatzachsen (optional) nicht verse-
hentlich verfahren wird.

Neue oder gednderte Programme mussen immer zuerst in der Betriebsart
Manuell Reduzierte Geschwindigkeit (T1) getestet werden.

= Werkzeuge, Manipulator oder Zusatzachsen (optional) diirfen niemals
den Absperrzaun berihren oder Uber den Absperrzaun hinausragen.

m  Werkstlicke, Werkzeuge und andere Gegenstande durfen durch das Ver-
fahren des Industrieroboters weder eingeklemmt werden, noch zu Kurz-
schlissen fuhren oder herabfallen.

m Alle Einrichtarbeiten missen so weit wie mdglich von au3erhalb des durch
Schutzeinrichtungen abgegrenzten Raumes durchgefihrt werden.

Wenn die Einrichtarbeiten von innerhalb des durch Schutzeinrichtungen abge-
grenzten Raumes durchgefiihrt werden miissen, muss Folgendes beachtet
werden.

In der Betriebsart Manuell Reduzierte Geschwindigkeit (T1):
m  Wenn vermeidbar, dirfen sich keine weiteren Personen im durch Schutz-
einrichtungen abgegrenzten Raum aufhalten.

Wenn es notwendig ist, dass sich mehrere Personen im durch Schutzein-
richtungen abgegrenzten Raum aufhalten, muss Folgendes beachtet wer-
den:

Jede Person muss eine Zustimmeinrichtung zur Verfigung haben.

Alle Personen mussen ungehinderte Sicht auf den Industrieroboter
haben.
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Zwischen allen Personen muss immer Méglichkeit zum Blickkontakt
bestehen.

m  Der Bediener muss eine Position einnehmen, aus der er den Gefahrenbe-
reich einsehen kann und einer Gefahr ausweichen kann.

In der Betriebsart Manuell Hohe Geschwindigkeit (T2):

m Diese Betriebsart darf nur verwendet werden, wenn die Anwendung einen
Test mit hoherer als mit der Manuell Reduzierten Geschwindigkeit erfor-
dert.

m Teachen und Programmieren sind in dieser Betriebsart nicht erlaubt.

m  Der Bediener muss vor Beginn des Tests sicherstellen, dass die Zustimm-
einrichtungen funktionsfahig sind.

m Der Bediener muss eine Position aul3erhalb des Gefahrenbereichs ein-
nehmen.

m Esdirfen sich keine weiteren Personen im durch Schutzeinrichtungen ab-
gegrenzten Raum aufhalten. Der Bediener muss hierfiir Sorge tragen.

5.8.6 Simulation

Simulationsprogramme entsprechen nicht exakt der Realitat. Roboterpro-
gramme, die in Simulationsprogrammen erstellt wurden, sind an der Anlage in
der Betriebsart Manuell Reduzierte Geschwindigkeit (T1) zu testen. Gege-
benenfalls muss das Programm Uberarbeitet werden.

5.8.7 Automatikbetrieb

Der Automatikbetrieb ist nur zulassig, wenn folgende SicherheitsmaRnahmen
eingehalten werden:

m Alle Sicherheits- und Schutzeinrichtungen sind vorhanden und funktions-
fahig.

m Es befinden sich keine Personen in der Anlage.

m Die festgelegten Arbeitsverfahren werden befolgt.

Wenn der Manipulator oder eine Zusatzachse (optional) ohne ersichtlichen
Grund stehen bleibt, darf der Gefahrenbereich erst betreten werden, wenn ein
NOT-HALT ausgeldst wurde.

5.8.8 Wartung und Instandsetzung

Nach Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten muss geprift werden, ob das
erforderliche Sicherheitsniveau gewahrleistet ist. Flr diese Priifung sind die

geltenden staatlichen oder regionalen Arbeitsschutzvorschriften zu beachten.
Zusétzlich sind alle Sicherheitsstromkreise auf ihre sichere Funktion zu tes-

ten.

Die Wartung und Instandsetzung soll sicherstellen, dass der funktionsfahige
Zustand erhalten bleibt oder bei Ausfall wieder hergestellt wird. Die Instand-
setzung umfasst die Stérungssuche und die Reparatur.

SicherheitsmaBnahmen bei Tatigkeiten am Industrieroboter sind:

m Tatigkeiten auBerhalb des Gefahrenbereichs durchfiihren. Wenn Tatigkei-
ten innerhalb des Gefahrenbereichs durchzufiihren sind, muss der Betrei-
ber zusatzliche Schutzmalnahmen festlegen, um einen sicheren
Personenschutz zu gewahrleisten.

m Industrieroboter ausschalten und gegen Wiedereinschalten (z. B. mit ei-
nem Vorhangeschloss) sichern. Wenn die Tatigkeiten bei eingeschalteter
Robotersteuerung durchzufiihren sind, muss der Betreiber zusatzliche
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Schutzmalnahmen festlegen, um einen sicheren Personenschutz zu ge-
wahrleisten.

= Wenn die Tatigkeiten bei eingeschalteter Robotersteuerung durchzufiih-
ren sind, dirfen diese nur in der Betriebsart T1 durchgefiihrt werden.

m  Téatigkeiten mit einem Schild an der Anlage kennzeichnen. Dieses Schild
muss auch bei zeitweiser Unterbrechung der Tatigkeiten vorhanden sein.

= Die NOT-HALT-Einrichtungen missen aktiv bleiben. Wenn Sicherheits-
funktionen oder Schutzeinrichtungen aufgrund Wartungs- oder Instand-
setzungsarbeiten deaktiviert werden, muss die Schutzwirkung
anschlieRend sofort wiederhergestellt werden.

Fehlerhafte Komponenten miissen durch neue Komponenten, mit derselben
Artikelnummer oder durch Komponenten, die von der KUKA Roboter GmbH
als gleichwertig ausgewiesen sind, ersetzt werden.

Reinigungs- und Pflegearbeiten sind geman der Betriebsanleitung durchzu-

fUhren.
Robotersteu- Auch wenn die Robotersteuerung ausgeschaltet ist, kdnnen Teile unter Span-
erung nungen stehen, die mit Peripheriegeraten verbunden sind. Die externen Quel-

len missen deshalb ausgeschaltet werden, wenn an der Robotersteuerung
gearbeitet wird.

Bei Tatigkeiten an Komponenten in der Robotersteuerung missen die EGB-
Vorschriften eingehalten werden.

Nach Ausschalten der Robotersteuerung kann an verschiedenen Komponen-
ten mehrere Minuten eine Spannung von uber 50 V (bis zu 600 V) anliegen.
Um lebensgefahrliche Verletzungen zu verhindern, dirfen in diesem Zeitraum
keine Tatigkeiten am Industrieroboter durchgefiihrt werden.

Das Eindringen von Wasser und Staub in die Robotersteuerung muss verhin-
dert werden.

Gefahrstoffe SicherheitsmafRnahmen beim Umgang mit Gefahrstoffen sind:

m Langeren und wiederholten intensiven Hautkontakt vermeiden.
= Einatmen von Olnebeln und -dampfen vermeiden.
m  FUr Hautreinigung und Hautpflege sorgen.

Kunden regelmafig die aktuellen Sicherheitsdatenblatter von den

f Fur den sicheren Einsatz unserer Produkte empfehlen wir unseren
Herstellern der Gefahrstoffe anzufordern.

5.8.9 Aulerbetriebnahme, Lagerung und Entsorgung

Die Aulierbetriebnahme, Lagerung und Entsorgung des Industrieroboters darf
nur nach landesspezifischen Gesetzen, Vorschriften und Normen erfolgen.

5.8.10 SicherheitsmalBnahmen fiir "Single Point of Control"

Ubersicht Wenn am Industrieroboter bestimmte Komponenten zum Einsatz kommen,
mussen SicherheitsmaRnahmen durchgefiihrt werden, um das Prinzip des
"Single Point of Control" vollstandig umzusetzen.

Komponenten:

m  Submit-Interpreter

m SPS

m  OPC-Server

m  Remote Control Tools
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m Externe Tastatur/Maus

o | Die Ausfiihrung weiterer Sicherheitsmalinahmen kann notwendig
l sein. Dies muss je nach Anwendungsfall geklart werden und obliegt
dem Systemintegrator, Programmierer oder Betreiber der Anlage.

Da die sicheren Zustande von Aktoren in der Peripherie der Robotersteuerung
nur dem Systemintegrator bekannt sind, obliegt es ihm diese Aktoren, z. B. bei
NOT-HALT, in einen sicheren Zustand zu versetzen.

Externe Tastatur/ Mit diesen Komponenten ist es moglich, Programme, Ausgange oder sonstige
Maus Parameter der Robotersteuerung zu andern, ohne dass dies von in der Anlage
befindlichen Personen bemerkt wird.

Sicherheitsmalinahmen:

®m An jeder Robotersteuerung nur eine Bedieneinheit verwenden.

= Wenn in der Anlage mit dem KCP gearbeitet wird, vorher Tastatur und
Maus von der Robotersteuerung entfernen.

OPC-Server, Mit diesen Komponenten ist es moglich, tGber schreibende Zugriffe Program-
Remote Control me, Ausgange oder sonstige Parameter der Robotersteuerung zu édndern,
Tools ohne dass dies von in der Anlage befindlichen Personen bemerkt wird.

SicherheitsmalRnahmen:

m Diese Komponenten sind von KUKA ausschlieBlich zur Diagnose und Vi-
sualisierung bestimmt.

Programme, Ausgange oder sonstige Parameter der Robotersteuerung
dirfen mit diesen Komponenten nicht verandert werden.

Submit-Inter- Wenn mit dem Submit-Interpreter oder der SPS Uber das E/A-System Bewe-

preter, SPS gungen (z. B. Antriebe oder Greifer) angesteuert werden und diese nicht an-
derweitig abgesichert sind, so wirkt diese Ansteuerung auch in den
Betriebsarten T1 und T2 oder wahrend eines anstehenden NOT-HALT.

Wenn mit dem Submit-Interpreter oder der SPS Variablen verandert werden,
die sich auf die Roboterbewegung auswirken (z. B. Override), so wirkt dies
auch in den Betriebsarten T1 und T2 oder wahrend eines anstehenden NOT-
HALT.

SicherheitsmalRnahmen:

m  Sicherheitsrelevante Signale und Variablen (z. B. Betriebsart, NOT-HALT,
Schutztirkontakt) nicht Gber Submit-Interpreter oder SPS andern.

= Wenn dennoch Anderungen notwendig sind, miissen alle sicherheitsrele-
vanten Signale und Variablen so verkniipft werden, dass sie vom Submit-
Interpreter oder der SPS nicht in einen sicherheitsgefahrdenden Zustand
gesetzt werden kdénnen.
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5.9 Angewandte Normen und Vorschriften

Name Definition Ausgabe

2006/42/EG Maschinenrichtlinie: 2006
Richtlinie 2006/42/EG des Europaischen Parlaments und
des Rates vom 17. Mai 2006 tuber Maschinen und zur
Anderung der Richtlinie 95/16/EG (Neufassung)

2004/108/EG EMV-Richtlinie: 2004
Richtlinie 2004/108/EG des Europaischen Parlaments und
des Rates vom 15. Dezember 2004 zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten Uber die elektro-
magnetische Vertraglichkeit und zur Aufhebung der Richt-
linie 89/336/EWG

EN ISO 13850 Sicherheit von Maschinen: 2008
NOT-HALT-Gestaltungsleitsatze

EN ISO 12100-1 Sicherheit von Maschinen: 2003
Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsatze; Teil 1:
Grundsatzliche Terminologie, Methodik

EN ISO 12100-2 Sicherheit von Maschinen: 2003
Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsatze; Teil 2:
Technische Leitsatze

EN ISO 10218-1 Industrieroboter: 2008
Sicherheit

EN 954-1 Sicherheit von Maschinen: 1997
Sicherheitbezogene Teile von Steuerungen; Teil 1: Allge-
meine Gestaltungsleitsatze

EN 614-1 Sicherheit von Maschinen: 2006
Ergonomische Gestaltungsgrundsatze; Teil 1: Begriffe und
allgemeine Leitsatze

EN 61000-6-2 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV): 2005
Teil 6-2: Fachgrundnormen; Storfestigkeit fur Industriebe-
reich

EN 61000-6-4 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV): 2007
Teil 6-4: Fachgrundnormen; Stéraussendung fir Industrie-
bereich

EN 60204-1 Sicherheit von Maschinen: 2006

Elektrische Ausristung von Maschinen; Teil 1: Allgemeine
Anforderungen

Stand: 13.07.2011 Version: BA KR 5 scara V6 de




e  KUKCA

6 Planung

6.1 Fundamentbefestigung

Beschreibung Der Roboter wird mit 4 Schrauben auf dem Fundament befestigt. Als Funda-
ment kann eine entsprechend Stahlkonstruktion eingesetzt werden. Die Be-
festigungsflache muss mindestens 20 mm dick sein. Die Stahlkonstruktion
muss sicherstellen, dass die auftretenden dynamischen Krafte
(>>> 4.4 "Fundamentlasten" Seite 21) sicher und dauerhaft aufgenommen
werden.

Um den Roboter auf einem Betonfundament zu befestigen, muss eine ent-
sprechende Stahlplatte angefertigt werden, die dann mit dem Betonfunda-
ment verbunden wird.

Die Verbindungsleitungen zur Robotersteuerung missen in einem Kabelkanal
verlegt werden. Bei Bedarf missen zusatzliche MalRnahmen zur EMV-Ver-
traglichkeit getroffen werden.

sen die landesspezifischen Vorschriften und Gesetze beachtet wer-
den.
Der Roboter darf nur in Betrieb genommen werden, wenn die geltenden Vor-
schriften eingehalten worden sind.

f Bei Aufstellung, Anschluss und Inbetriebnahme des Roboters mis-

Bohrungsbild Folgende Bohrungen sind zur Befestigung des Roboters anzufertigen.
Dimensions: mm
150
£0,05
43=
=1
SE— T~ 1)
T ! i
| N
/ | !
8 [ | \
gl Jl—— 1 [
- 3 - |II |
- -.,\ /;
—P A —
\k\\‘] 1 ﬁ—fr_
e B b
@617 (2x) 12 (4x)
120

Abb. 6-1: KR 5 scara Bohrungsbild

6.2 Bauanleitung fur die mechanische Achsbereichsbegrenzung

Beschreibung Mit mechanischen Achsbereichsbegrenzungen kann der Arbeitsbereich des
Roboters in den Achsen 1 bis 3 auf das erforderliche Minimum reduziert wer-
den.

m Wenn mechanische Achsbereichsbegrenzungen veran-
dert werden, kann der Roboter gegen seine Endan-
schlage fahren und es konnen Sachschaden an Roboter und Werkzeug

entstehen. Die Software-Endschalter miissen mindestens 2 bis 3° vor den
Achsbereichsbegrenzungen eingestellt sein.
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Um die mechanischen Achsbereichsbegrenzungen nutzen zu kénnen, ist es

erforderlich, diese selbst zu bauen. Es wird nur diese Bauanleitung mitgelie-
fert.

Achse Mechanische Achsbereichsbegrenzung
1 2 Schrauben

(>>> 6.2.1 "Bauanleitung fur die mechanische Achsbereichs-
begrenzung Achse 1" Seite 46)

2 1 Platte

(>>> 6.2.2 "Bauanleitung fiir die mechanische Achsbereichs-
begrenzung Achse 2" Seite 47)

3 Anschlagbund und 2 Schrauben

(>>> 6.2.3 "Bauanleitung fur die mechanische Achsbereichs-
begrenzung Achse 3" Seite 47)

6.2.1 Bauanleitung fiir die mechanische Achsbereichsbegrenzung Achse 1

Beschreibung Als Achsbereichsbegrenzung der Achse 1 werden 2 Schrauben verwendet.

Achsbereichsbegrenzung
2 Schrauben

Beschreibung

Innensechskantschrauben M8x12-10.9

Anzugsdrehmoment M = 19,6 £3,9 Nm

46 /119

OD
_|_ —
* 4 < 9
-\k = .
1 10
B’
- 11
1
Abb. 6-2: Stopp-Positionen Achse 1
Pos. Achs- Achs- Pos. Achs- Achs-
grenze + grenze - grenze + grenze -
A 158° - A - -158°
B 128° - B’ - -128°
C 98° 142° C’ -142° -98°
D 68° 112° D’ -112° -68°
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Pos. Achs- Achs- Pos. Achs- Achs-
grenze + grenze - grenze + grenze -
E 38° 82° E’ -82° -38°
F 8° 52° F -52° -8°

Die Ziffern 1-11 stehen fir die Positionen der Endanschlage.

m Die Achse 1 darf nicht zwischen den Positionen A und
A" bewegt werden, um die Energiezufiihrung nicht zu

beschadigen. Die Schraube in Position 1 nicht entfernen.

6.2.2 Bauanleitung fur die mechanische Achsbereichsbegrenzung Achse 2

Beschreibung Als Achsbereichsbegrenzung der Achse 2 wird eine Platte verwendet.

Achsbereichsbegrenzung | Beschreibung
Platte Material: S45C
Anzugsdrehmoment M = 9,8 £1,9 Nm

Dimensions: mm

1[%/(@/) R5
/%"’{/ & o\ - Fj
-, . = { 3
5.

77,2 (87,6)

75,7 (72,8)

Abb. 6-3: Achsbereichsbegrenzung Achse 2

1 Schwinge
2 Mechanische Achsbereichsbegrenzung Achse 2
3 Arm

6.2.3 Bauanleitung fur die mechanische Achsbereichsbegrenzung Achse 3

Beschreibung Als Achsbereichsbegrenzung der Achse 3 werden ein Anschlagbund und 2
Schrauben verwendet.

47 /119

Stand: 13.07.2011 Version: BA KR 5 scara V6 de



KUKA KR 5 scara R350, R550

Achsbereichsbegrenzung | Beschreibung

Anschlagbund Material: S45C
Oberflachenbehandlung: Stromlose Verni-
ckelung

2 Schrauben Innensechskantschrauben M5x18-10.9

Anzugsdrehmoment My = 8,8 £1,7 Nm

Dimensions: mm

—
—

(D—s

Abb. 6-4: Mechanische Achsbereichsbegrenzung Achse 3

1 Mechanische Achsbereichsbegrenzung Achse 3

Roboter A [mm] B [mm] C [mm] D [mm]

KR 5 scara 14 7 20 40
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7 Transport

7.1 Transport des Roboters

Beim Transport des Roboters ist auf die Standsicherheit zu achten. Solange
der Roboter nicht befestigt ist, muss er in Transportstellung gehalten werden.
Bevor der Roboter abgehoben wird, ist sicherzustellen, dass er frei ist. Trans-
portsicherungen, wie Nagel und Schrauben, vorher vollstandig entfernen.
Rost- oder Klebekontakt vorher l6sen.

Transportstellung  Bevor der Roboter transportiert werden kann, muss er sich in Transportstel-
lung (>>> Abb. 7-1 ) befinden. Der Roboter befindet sich in Transportstellung,
wenn sich die Achsen in folgenden Stellungen befinden:

Typ Al[°] A2 [°] A3 [mm)] A4 [°]
KR 5 scara R350 Z200

0 -145 +200 0
KR 5 scara R550 Z200
KR 5 scara R350 Z320

0 -145 +246 0

KR 5 scara R550 Z320

—
-
A

// .
——
“\H‘ =

Abb. 7-1: Transportstellung

Transportmalfie Die MaflRangaben fiir den Roboter sind der nachfolgenden Abbildung zu ent-
nehmen. Die Lage des Schwerpunkts und das Gewicht variieren je nach Aus-
stattung. Die angegebenen Male beziehen sich auf den Roboter ohne
Ausrustung.
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Transport

Transport mit
Gabelstapler

Abb. 7-2: Transportmafle

Typ A [mm] B [mm] C[mm]
KR 5 scara R350 Z200 566 335 266
KR 5 scara R350 Z320 571 335 266
KR 5 scara R550 Z200 566 535 266
KR 5 scara R550 Z320 571 535 266

Der Roboter kann durch 2 Personen (>>> Abb. 7-3 ) oder mit einem Gabel-
stapler transportiert werden.

Durch ungeeignete Transportmittel kann der Roboter
|A WARNUNG| beschadigt oder Personen verletzt werden. Nur zulassi-
ge Transportmittel mit ausreichender Tragkraft verwenden. Den Roboter nur
in der dargestellten Art und Weise transportieren.

Abb. 7-3: Transport des Roboters

1 Person 1
2 Person?2

Zum Transport mit dem Gabelstapler muss der Roboter mit 4 Schrauben auf

einer Palette angeschraubt sein. Hierzu eignet sich eine Euro-Palette oder
auch die Palette aus der Versandverpackung.
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Abb. 7-4: Gabelstaplertransport

Stand: 13.07.2011 Version: BA KR 5 scara V6 de 51/119



KUKA

52 /119 Stand: 13.07.2011 Version: BA KR 5 scara V6 de



8 Inbetriebnahme und Wiederinbetriebnahme KUKA

8 Inbetriebnahme und Wiederinbetriebnahme
8.1 Bodenroboter einbauen
Beschreibung Diese Beschreibung gilt flir den Einbau von Bodenrobotern. Informationen zur

Aufstellung und Inbetriebnahme der Robotersteuerung sind in der Betriebsan-
leitung oder in der Montageanleitung fiir die Robotersteuerung zu finden.

Voraussetzungen Bohrungen gemaR Lochbild missen am Fundament angefertigt sein.
Zentrierbolzen missen eingesetzt sein.
Verbindungsleitungen mussen anlagenseitig eingebaut und verlegt sein.

Einbauort muss frei zuganglich sein.

Vorgehensweise 1. Beide Zentrierbolzen auf Beschadigung und festen Sitz prifen.
2. Auflageflache reinigen.

3. Roboter in Transportstellung (>>> Abb. 7-1 ) verfahren.

4. Roboter zum Einbauort bringen.

5

Roboter senkrecht auf das Fundament (>>> Abb. 8-1 ) absetzen. Um
eine Beschadigung der beiden Zentrierbolzen zu verhindern, auf eine ge-
naue senkrechte Lage achten.

6. 4 Sechskantschrauben M10x30-12.9 einschlieBlich Spannscheiben am

Grundgestell einsetzen und mit Drehmomentschliissel anziehen. Anzugs-
drehmoment in mehreren Stufen bis zum Wert von Mp = 70 £14 Nm stei-

gern.

Abb. 8-1: Einbau Bodenroboter

1 Sechskantschraube 3 Grundgestell
2 Spannscheibe 4 Fundament

7. Schutzleiter (>>> Abb. 8-2 ) mit Sechskantmutter M5, Scheiben und Si-
cherungsscheibe anschlie3en.

8. Druckluftleitungen anschlielRen.
9. Motor-/Datenleitung X22 - CN22 anschlie3en.
10. Hand I/O-Leitung X32 - CN20 anschliefden.

11. Lage aller Leitungen prifen. Sie durfen mechanisch nicht belastet sein
oder an Bauteilen scheuern.
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Abb. 8-2: Schnittstelle Al

Motor-/Datenleitung CN22
Hand I/O-Leitung CN20
Druckluftanschluss AIR1, PT1/8
Druckluftanschluss AIR2, PT1/8
Druckluftanschluss AIR3, PT1/4
Druckluftanschluss AlIR4, PT1/4
Anschluss Schutzleiter, M5

N O b WON -

12. Werkzeug anbauen.

@ | Weitere Informationen sind in der Bedien- und Programmieranleitung
l zu finden.
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9 Elektro-Installation
9.1 Beschreibung der Elektro-Installation (Roboter)
Ubersicht Die Elektro-Installation des Roboters besteht aus:

Beschreibung

=  Kabelbaum
m  Schnittstelle A1

Die Elektro-Installation beinhaltet alle Kabel fiir die Versorgung und Steuerung
der Motoren von Achse 1 bis Achse 4. Alle Anschlisse an den Motoren sind
Steckverbinder. Die gesamte Verkabelung ist im Innern des Roboters unter-
gebracht und so gestaltet, dass eine verschleiflarme Leitungsfiihrung sicher-
gestellt ist. Der Kabelbaum ist teilweise mit Schutzschlauchen ausgestattet.

Werden Kabelbinder bei der Verlegung der Kabel entfernt, miissen diese wie-
der in gleicher Weise angebracht werden. Es muss sichergestellt sein, dass
Kabel wahrend des Betriebs weder scheuern noch sich I6sen kénnen.

Der Anschluss der Verbindungsleitung und der Leitungen der Energiezufiih-
rung an den Roboter erfolgt Giber die Schnittstelle A1 am Grundgestell.

9.2 Ubersicht der Verbindungsleitungen und Schnittstellen

Beschreibung

Schnittstelle Al

Die Verbindungsleitungen beinhalten alle Leitungen fiir die Energie- und Sig-
nalibertragung zwischen Roboter und Robotersteuerung. Ferner sind eine
Steuer- und 4 Druckluftleitungen fiir die interne Energiezufiihrung vorhanden.

Uber einen eigenen Schutzleiter wird der Roboter an das gesamte Schutzlei-
terkonzept angeschlossen.

Die Abbildung (>>> Abb. 9-1 ) zeigt die Schnittstelle der Verbindungsleitun-
gen am Roboter und der Anschlisse fir die Energiezufiihrung.

Abb. 9-1: Schnittstelle Al

KUKA
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Motor-/Datenleitung CN22
Hand I/O-Leitung CN20
Druckluftanschluss AIR1, PT1/8
Druckluftanschluss AIR2, PT1/8
Druckluftanschluss AIR3, PT1/4
Druckluftanschluss AIR4, PT1/4
Anschluss Schutzleiter, M5

N O ok WN -

e | Furdie Ventilbaugruppe mit dem entsprechenden Anschlussgewinde
1 PT1/4 oder PT1/8 wird eine Uni-Steckverbindung mit der Bezeich-
nung KQ bendtigt. Diese wird ausschlieBlich von der Fa. SMC gelie-

fert.

Schnittstelle Arm  Die Abbildung (>>> Abb. 9-2 ) zeigt die Schnittstelle auf dem Arm.

Abb. 9-2: Schnittstelle Arm

Hand I/O-Leitung, Stecker CN 21
Schalter Brake
Druckluftanschluss AIR1, M5
Druckluftanschluss AIR2, M5
Druckluftanschluss AIR3, M5
Druckluftanschluss AIR4, M5

D O WN -

Fur die Ventilbaugruppe mit dem entsprechenden Anschlussgewinde
PT1/4 oder PT1/8 wird eine Uni-Steckverbindung mit der Bezeich-
nung KQ bendtigt. Diese wird ausschlieBlich von der Fa. SMC gelie-

juie

fert.

@ | Beientsprechender Belastung kénnen die Winkelstecker abbrechen.
1 Es wird empfohlen die Winkelstecker an eine Zugentlastung zu be-
festigen.
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9.3 Beschreibung der Verbindungsleitungen

Aufbau Die Verbindungsleitungen dienen der Leistungs- und Signallibertragung zwi-
schen Robotersteuerung und Roboter.

Die Verbindungsleitungen beinhalten:
= Motor-/Datenleitung
= Hand I/O-Leitung (Option)

Die Motor- und Datenleitungen sind Uber einen gemeinsamen Stecker gefihrt,
der an der Schnittstelle A1 des Roboters und an der Robotersteuerung ange-
schlossen wird. Die Hand I/O-Leitung ist ebenfalls steckbar. Alle Verbindungs-
leitungen sind in den Langen 4 m, 6 m und 12 m verfugbar.

Leitungs- Folgende Verbindungsleitungen stehen zur Verfigung.
bezeichnung

Steckerbezeichnung

Leitungsbezeichnug | Robotersteuerung - KUKA-Art.-Nr.
Roboter
Motor-/Datenleitung X20 - CN22 00-141-794 (4 m)

00-141-800 (6 m)
00-141-801 (12 m)
Hand I/O-Leitung X32 - CN20 00-145-545 (4 m)
(Option) 00-145-546 (6 m)
P 00-145-548 (12 m)

Der Schutzleiter ist nicht im Lieferumfang des Roboters enthalten. Der An-
schluss des Schutzleiters erfolgt Gber einen Kabelschuh 2,5 an der Schnitt-
stelle A1.

Beipackstecker Der Beipackstecker dient als Adapter fir die Schnittstelle am Arm. Uber den
Beipackstecker kann die Energiezufiihrung an die Verbindungsplatte ange-
schlossen werden.

Steckerbezeichnung KUKA-Art.-Nr.
CN21 00-144-914

@ | Der Beipackstecker ist im Lieferumfang des Roboters enthalten.

1

9.4 Steckerbelegungen

Steckerbelegung Folgende Tabellen zeigen die Steckerbelegung der Motor-/Datenleitung mit
Motor-/Daten- den Steckern X20 an der Robotersteuerung und CN22 am Roboter.

leitung Es sind nur die Pins belegt, die gemaf Verdrahtungsplan (>>> Abb. 9-5 ) an-
geschlossen sind.
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Abb. 9-3: Stecker X20 - CN22
Stecker X20 A Stecker CN22 Signal Beschreibung
Pin 1 Pin P +24 V DC 24V
Pin 2 Pin W 0v_24 oV
Pin 3 Pin U DNC-B3 Bremse 3 ... 4
DNC-B4
Pin 4 Pin b DNC-B3 Bremse 3 ... 4
DNC-B4
Pin 5 Pin F N.C. N.C.
Pin 6 Pin L N.C. N.C.
Pin 7 Pin M DN-ENCRX Encoder (RX)
Pin 8 Pin VvV DN-ENCRXR Encoder (RXR)
Pin 9 Pin e LED H Reserve
Pin 10 Pin f LED_R Reserve
Pin 11 Pin c N.C. N.C.
Pin 12 Pind N.C. N.C.
Gesamtschirm beidseitig auf Ste- - ----
ckergehause
Stecker X20 B Stecker CN22 Signal Beschreibung
Pin 1 Pin j 1U Motor A1 U
Pin 2 Pin h 2U Motor A2 U
Pin 3 Pin H N.C. N.C.
Pin 4 Pin N DNB-GND GND Bremse
3...4
Pin 5 Pinr 1V Motor A1V
Pin 6 Pin n 2V Motor A2 V
Pin7 Pin J N.C. N.C.
Pin 8 Pin G DNC-B_EMG Reserve
Pin 9 Pinp 1w Motor A1 W
Pin 10 Pin g 2W Motor A2 W
Pin 11 Pin R N.C. N.C.
Pin 12 Pin a 3U Motor A3 U
Pin 13 Pin K 4U Motor A4 U
Pin 14 Pin E 4V Motor A4 V
Pin 15 Pin B N.C. N.C.
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Stecker X20 B Stecker CN22 Signal Beschreibung
Pin 16 Pin S 3V Motor A3 V
Pin 17 Pin A 4w Motor A4 W
Pin 18 Pin C N.C. N.C.

Pin 19 PinD N.C. N.C.

Pin 20 PinT 3w Motor A3 W
---- Pin s Schutzleiter Modulrahmen
Gesamtschirm beidseitig auf Ste- ---- ----
ckergehause

Steckerbelegung Folgende Tabelle zeigt die Steckerbelegung der Hand I/O-Leitung mit den
Hand I/O-Leitung Steckern X32 an der Robotersteuerung und CN20 am Roboter

O 00000CO0ODO0OCO0ODOO0ODODO0OO O
C000000D0D00O0O0

X32 CN20
Abb. 9-4: Stecker X32 - CN20

Stecker X32 Stecker CN20 Signal
Pin 1 Pin 13 $OUT9
Pin 2 Pin 14 $OuUT11
Pin 3 Pin 15 $OUT13
Pin 4 Pin 16 $0OUT15
Pin 5 Pin 3 $IN9

Pin 6 Pin 4 $IN11
Pin7 Pin 5 $IN13
Pin 8 Pin 12 0V Intern
Pin 9 Pin 2 0V Intern
Pin 10 Pin 11 Reserve
Pin 11 N. C. N. C.

Pin 12 N. C. N. C.

Pin 13 N. C. N. C.

Pin 14 Pin 17 $OUT10
Pin 15 Pin 18 $OUT12
Pin 16 Pin 6 $0ouUT14
Pin 17 Pin7 $0OUT16
Pin 18 Pin 8 $IN10
Pin 19 Pin 9 $IN12
Pin 20 Pin 10 $IN14
Pin 21 Pin 1 24V Intern
Pin 22 Pin 19 24V Intern
Pin 23 Pin 20 Reserve
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Stecker X32 Stecker CN20 Signal
Pin 24 N. C. N. C.
Pin 25 N. C. N. C.

Zuordnung der E/A-Signale in der Datei IOSYS.INI:

[SRIO]

INBO=0 ;SIN[1...8]
OUTB0=0 ;S$OUTI[1...7]
INBO=1 ;SIN[9...14]

OUTBO0=1 ;$O0UTI[9...16]

9.5 Verdrahtungsplane

Verdrah-
) RD .
tungsplan Motor- j 1: Achse 1 Motor U
leit ; YE 2: Achse 1 Motor V Motorstecker
eitung p BK 3: Achse 1 Motor W AC’_‘EE 1
GN 4: Achse 1 Schutzleiter wel
h RD 1: Achse 2 Motor U
n YE 2: Achse 2 Motor V Motorstecker
g BK 3: Achse 2 Motor W Achse 2
GN 4: Achse 2 Schutzleiter schwarz
a RD 1: Achse 3 Motor U
s YE 2: Achse 3 Motor V Motorstecker
T BK 3: Achse 3 Motor W AC’_‘EE 3
GN 4: Achse 3 Schutzleiter wel
K RD 1: Achse 4 Motor U
E YE 2: Achse 4 Motor V Motorstecker
A BK 3: Achse 4 Motor W Acthse 4
GN 4: Achse 4 Schutzleiter o
b GY 1: Bremse COM Stecker
GY . Bremse 6ffnen
2: Bremse 24 V weilt
U . GY 1: Achse 3 Bremse 24V Stecker Bremse
GY _ ) Achse 3
N 2: Achse 3 Bremse 0V weil
| 1: Achse 4 Bremse 24V iticke;Bremse
. chse
2: Achse 4 Bremse 0V schwarz
S =1
CN22 -

Abb. 9-5: Elektro-Installation Motorleitung
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Stecker Bremse
Achse 3 und Achse 4

ﬁ1 2 I1_|2
= NIDRID 9 1]

BN

—-— M

IR

1 2
Stecker Bremse 6ffnen

O

CN22
Abb. 9-6: Stecker Motorleitung

3 4
otorstecker

Achse 1 bis Achse 4

Verdrah-
tu.ngsplan Daten- W0V wH_[¢
leitung P:24V RD 17
M:RxPhase WH 6 ?—:I
V:RxPhase [— 1 i Netzteil Encoder-Batterien
cNzz  [BU 13 - —
BK_ |5 J2
WH_ |4
J5
WH
1: Achse 1 Encoder 5/3,6 V
BK ’
BU 2: Achse 1 Encoder 0V igﬁcs)gg]r-Stecker
. WH 3: Achse 1 Encoder Rx weil
4: Achse 1 Encoder Rx
wH 1: Ach 2E der 5/3,6 V
BK : Achse ncoder , ;
2: Achse 2 Encoder OV Encoder-Stecker
l BU 3. Achse 2 E der R Achse 2
* WH : Achse ncoder Rx schwarz
4: Achse 2 Encoder Rx
wH 1: Ach 3E der 5/3,6 V
BK : Achse ncoder , Encoder-Steck
BU 2: Achse 3 Encoder OV Agﬁcs}e? ecker
. 3: Achse 3 Encoder Rx in
WH —~ wel
4: Achse 3 Encoder Rx
wH 1:AchsedE der5/3,6V
BK :Achse ncoder , ;
2:Achsed4 Encoder0V Encoder-Stecker
1 BU Achse 4
* 3:Achsed4 EncoderRx
WH - rot
4:Achsed EncoderRx
WH 1
BK 2
BU Stecker fiir Anschluss Kondensator
WH 2 weil}

Abb. 9-7: Elektro-Installation Datenleitung

KUKA
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4 3 2 1 =

L Lo 4 3 2 1
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Encoder-Stecker Stecker flir

Achse 1-4 Anschluss Kondensator
o
8 7 6 5 4 3 2 1 {

0O o o o o o o

CN22 J5
Abb. 9-8: Stecker Datenleitung

Verdrah- ; RD RD ;
tungsplan Hand I/ ) WH WH )
O-Leitung 3 BU BU 3
4 WH WH 4
5 BU BU 5
6 WH WH 6
; BU BU ;
8 WH WH 8
9 BU BU 9
10 WH WH 10
Relais-Stecker
weil}
1 BU BU 11
12 WH WH 12
13 BU BU 13
14 WH WH 14
15 BU BU 15
16 WH WH 16
17 BU BU 17
18 WH WH 18
19 RD BU 19
20
eware - CN21
21
22
23
24
CN20

Abb. 9-9: Elektro-Installation Hand 1/0O-Leitung

CN20 CN21
Abb. 9-10: Stecker Hand I/O-Leitung
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Stecker CN20 Stecker CN21 Signal
Pin 1 Pin 1 $OUT9
Pin 2 Pin 2 $OUT11
Pin 3 Pin 3 $OUT13
Pin 4 Pin 4 $0OUT15
Pin 5 Pin 5 $IN9

Pin 6 Pin 6 $IN11

Pin 7 Pin7 $IN13
Pin 8 Pin 8 0V Intern
Pin 9 Pin 9 0V Intern
Pin 10 Pin 10 Reserve
Pin 11 Pin 11 N.C.

Pin 12 Pin 12 N.C.

Pin 13 Pin 13 N.C.

Pin 14 Pin 14 $ouT10
Pin 15 Pin 15 $OUT12
Pin 16 Pin 16 $0ouUT14
Pin 17 Pin 17 $0OUT16
Pin 18 Pin 18 $IN10
Pin 19 Pin 19 $IN12
Pin 20 N. C. $IN14
Pin 21 N. C. 24V Intern
Pin 22 N. C. 24 V Intern
Pin 23 N. C. Reserve
Pin 24 N. C. N. C.
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10  Wartung

Wartungs- *
symbole — 2“1 i
6 Olwechsel
7 b
Y
r=s Schmieren mit Fettpresse
%,/Y/ Schmieren mit Pinsel
5’// Schraube, Mutter festdrehen
l}cr: Bauteil prifen, Sichtkontrolle
—$ Bauteil reinigen
ﬁ'—E‘] Batterie/Akku tauschen
ﬁ' Zahnriemen austauschen
El Zahnriemenspannung priifen

10.1 Wartungstabelle

Beschreibung Die Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die an diesem Roboter durchzufiihrenden
Wartungsarbeiten (Wartungsfristen, Tatigkeiten, Schmierungsarbeiten) und
die erforderlichen Schmierstoffe.

Die in den Tabellen angegebenen Wartungsfristen gelten fiir die gemaf Tech-
nische Daten (>>> 4 "Technische Daten" Seite 13) angegebenen Arbeitsbe-
dingungen. Bei Abweichungen hiervon (z. B. verstarkter Staub- oder
Wassergehalt der Roboterumgebung, Temperatur-Anomalitaten) ist Rick-
sprache mit KUKA erforderlich!

Ist der Roboter mit einer KUKA Energiezufihrung (Option) ausgerustet, mus-
sen zusatzliche Wartungsarbeiten durchgefihrt werden.

m Es dirfen nur die von KUKA Roboter GmbH zugelasse-
nen Schmierstoffe verwendet werden.

m Beim Einbau von Baugruppen und Bauteilen missen
die Befestigungsschrauben (Standard, Festigkeitsklas-
se 8.8) mit dem vorgeschriebenen KUKA-Anzugsdrehmoment angezogen
werden. Auf abweichende Drehmomente wird besonders hingewiesen.

Die angegebenen SchraubengréRen und Festigkeitsklassen haben bei Re-
daktionsschluss Giiltigkeit. Grundsatzlich sind die Angaben im Teilekatalog
mit heranzuziehen.

Schrauben mit der Festigkeitsklasse 10.9 und héher durfen nur einmal mit
dem Nenn-Anzugsdrehmoment angezogen werden, nach dem nachsten L6-
sen missen sie gegen neue Schrauben ausgetauscht werden.

Voraussetzungen =  Wartungsstellen mussen frei zuganglich sein.

m  Werkzeuge und Zusatzeinrichtungen abbauen, wenn diese die Wartungs-
arbeiten behindern.
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Durch unbeabsichtigte Bewegungen des Roboters kdn-
| /A WARNUNG | nen Personen- und Sachschaden entstehen. Wird an ei-
nem betriebsfahigen Roboter gearbeitet, muss der Roboter durch Betatigen
des NOT-HALT-Tasters gesichert sein.

Vor Beginn der Wiederinbetriebnahme beteiligte Personen warnen.

£+ ¥
T

— [

£ ot
€ Q)

. —

Abb. 10-1: Wartungsarbeiten
Frist Pos. Tatigkeit Schmierstoff
100 h* 3 Anzugsdrehmoment Befes-

tigungsschrauben Funda-
ment prifen.
Anzugsdrehmoment Mp =
70 £14 Nm

*Einmalig nach Erst- und
Wiederinbetriebnahme

6 Monate 1 Spindel einfetten. Fett Epinoc AP1

(>>> 10.2 "Splndel elnfet- Art.-NI". 00'145‘599
ten" Seite 67)
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Frist Pos. Tatigkeit Schmierstoff

1 Jahr 2 Zahnriemenspannung A3
und A4 prifen.

(>>>11.1.1 "Zahnrie-
menspannung KR 5 scara
A3 messen" Seite 71)

(>>> 11.1.3 "Zahnrie-
menspannung KR 5 scara
A4-A messen" Seite 77)

(>>>11.1.5 "Zahnrie-
menspannung KR 5 scara
A4-B messen" Seite 84)

1 Jahr 3 Anzugsdrehmoment Befes-
tigungsschrauben Funda-
ment prifen.

Anzugsdrehmoment Mp =
70 £14 Nm

1 Jahr 4 Encoder Batterie austau-
schen.

(>>> 10.3 "Batterien aus-
tauschen" Seite 68)

5 Jahre 2 Zahnriemen A3 und A4 aus-
wechseln.

10.2 Spindel einfetten

Voraussetzung

Bei der Durchfiihrung der nachfolgenden Arbeiten muss
| /\ WARNUNG | der Roboter zwischen den einzelnen Arbeitsschritten
mehrfach verfahren werden. Wahrend am Roboter gearbeitet wird, muss er
immer durch die Betatigung des NOT-HALT-Tasters gesichert sein.

Durch unbeabsichtigte Bewegungen des Roboters kénnen Personen- und
Sachschaden entstehen. Wird an einem eingeschalteten betriebsfahigen
Roboter gearbeitet, darf der Roboter nur in der Betriebsart T1 (reduzierte Ge-
schwindigkeit) verfahren werden. Er muss jederzeit durch Betatigen eines
NOT-HALT-Tasters stillgesetzt werden kdnnen. Der Betrieb muss auf das
Notwendigste beschrankt sein.

Vor Inbetriebnahme und Verfahren des Roboters beteiligte Personen war-
nen.

Vorgehensweise 1. A3 in die oberer Endlage verfahren (>>> Abb. 10-2).
2. Roboter mit NOT-HALT-Taster sichern.

3. Alifett von Spindel entfernen.

4. Spindel mittels Pinsel mit Epinoc AP1 einfetten.

5. Robotersteuerung einschalten.

6. A3 in die untere Endlage verfahren.

7. Roboter mit NOT-HALT-Taster sichern.

8. Altfett vom unteren Teil der Spindel entfernen.

9. Unteren Teil der Spindel mittels Pinsel mit Epinoc AP1 einfetten.
10. Robotersteuerung einschalten.

11

. A3 mehrmals auf und ab verfahren, damit sich das Fett gleichmaRig ver-
teilt.
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12. Roboter mit NOT-HALT-Taster sichern.
13. Uberstehendes Fett entfernen.

Y
H

N

o
-
i

e
!

e’

()—
—

Abb. 10-2: Spindel einfetten

1 Spindel
2 Obere Endlage
3 Untere Endlage

10.3 Batterien austauschen

Beschreibung

Voraussetzungen

Vorgehensweise

Die Encoderdaten des Roboters sind liber Batterien gepuffert. Die Batterien
sind im Grundgestell eingebaut und missen nach 2 Jahren gemaf Wartungs-
plan oder nach einer entsprechenden Fehlermeldung getauscht werden. Wird
die Stromversorgung beim Austausch der Batterien langer als 2 Minuten un-
terbrochen, gehen die Daten verloren und der Roboter muss in allen Achsen
neu justiert werden (>>> 11.2 "Justage KR 5 scara" Seite 90).

Die Batterien kdnnen auch bei eingeschalteter Robotersteuerung ausge-
tauscht werden, dann muss der Roboter gesichert sein.

Durch unbeabsichtigte Bewegungen des Roboters koén-
| /\ WARNUNG | nen Personen- und Sachschaden entstehen. Wird an ei-
nem betriebsfahigen Roboter gearbeitet, muss der Roboter durch Betatigen
des NOT-HALT-Tasters gesichert sein.

Vor Beginn der Wiederinbetriebnahme beteiligte Personen warnen.

= Richtige Batterien (Satz) missen bereit liegen.
m Zulassige Lagerzeit der Batterien darf nicht Gberschritten sein.

Potentialausgleich zwischen Bediener und Roboter muss sichergestellt
sein.

—_

Roboter aulRer Betrieb nehmen und sichern.
2. 4 Schrauben (>>> Abb. 10-3 ) herausdrehen und Abdeckung abnehmen.
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Abb. 10-3: Abdeckung Grundgestell

1 Schraube
2 Abdeckung

3. Batterie (>>> Abb. 10-4 ) aus der Halterung nehmen.
4. Stecker J1 I6sen und abziehen, Stecker der neuen Batterie anschlie3en.
5. Neue Batterien in die Halterungen einsetzen.
6. Batterie in gleicher Weise austauschen.
7. Steckverbindungen aller Batterien nochmals auf sichere Verbindung pri-
fen.
~ ®
(]

Abb. 10-4: Batterie
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1 Batterie 4  Stecker J2
2 Halterung 5 Stecker J1
3 Batterie

8. Abdeckung (>>> Abb. 10-3 ) aufsetzen.

9. 4 Schrauben einsetzen und anziehen; Anzugsdrehmoment Mp 1,57 +0,3
Nm.

10.4 Roboter reinigen

Beschreibung Bei der Reinigung des Roboters miissen zur Vermeidung von Schaden die
vorgeschriebenen Anweisungen beachtet und eingehalten werden. Diese An-
weisungen beziehen sich nur auf den Roboter. Bei der Reinigung von An-
lagenteilen, Werkzeugen und der Robotersteuerung mussen die
entsprechenden Reinigungsanweisungen eingehalten werden.

Zur Verwendung von Reinigungsmitteln und Durchfiihrung der Reinigungsar-
beiten ist folgendes zu beachten:

Nur I6sungsmittelfreie, wasserldsliche Reinigungsmittel verwenden.
Keine entflammbaren Reinigungsmittel verwenden.

Kein aggressives Reinigungsmittel einsetzen.

Keinen Dampf und kein Kaltemittel zur Reinigung verwenden.

Keine Hochdruckreiniger zur Reinigung verwenden.

Reinigungsmittel darf nicht in elektrische oder mechanische Anlagenteile
eindringen.

m  Personenschutz beachten.

Durch unbeabsichtigte Bewegungen des Roboters kdn-
| /A WARNUNG | nen Personen- und Sachschaden entstehen. Wird an ei-
nem betriebsfahigen Roboter gearbeitet, muss der Roboter durch Betatigen
des NOT-HALT-Tasters gesichert sein.

Vor Beginn der Wiederinbetriebnahme beteiligte Personen warnen.

Vorgehensweise 1. Roboter aulRer Betrieb nehmen.
2. Ggf. benachbarte Anlagenteile stillsetzen und sichern.

Verkleidungen entfernen, sofern es flr die Durchfihrung der Reinigungs-
arbeiten erforderlich ist.

Reinigung des Roboters durchfiihren.
Reinigungsmittel wieder vollstandig vom Roboter entfernen.
Korrosionsstellen reinigen und mit neuem Korrosionsschutz versehen.

Reinigungsmittel und Gerat aus dem Arbeitsbereich des Roboters entfer-
nen.

w

N o ok

®

Reinigungsmittel sachgerecht entsorgen.

Ggf. entfernte Schutz- und Sicherheitseinrichtungen vollstandig anbringen
und auf Funktionsfahigkeit prifen.

10. Beschadigte und unleserliche Schilder und Abdeckungen austauschen.
11. Entfernte Verkleidungen wieder anbringen.
12. Nur funktionsfahige Roboter und Anlagen wieder in Betrieb nehmen.

©
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11 Einstellung

11.1 Zahnriemen-Einstellung

Werden Kabelbinder bei der Verlegung der Kabel entfernt, missen diese wie-
der in gleicher Weise angebracht werden. Es muss sichergestellt sein, dass
Kabel wahrend des Betriebs weder scheuern noch sich I6sen kénnen.

Beschreibung Die Zahnriemen befinden sich im Arm und sind nur bei abgenommener Abde-
ckung zugéanglich. Eine Einstellung ist nur geman den Wartungsfristen oder
nach einem Zahnriemenwechsel durchzufiihren. Wurden Zahnriemen ausge-
tauscht, ist nach 100 Stunden Laufzeit eine erneute Messung der Zahnrie-
menspannung erforderlich, da sich die Zahnriemen durch den Betrieb dehnen
und sich die Zahnriemenspannung dadurch &ndert. Gegebenfalls muss die
Zahnriemenspannung erneut eingestellt werden.

Voraussetzungen  Zur Durchfihrung der Zahnriemen-Einstellung missen folgende Vorausset-
zungen erfiillt sein:

Achsen A3 und A4 missen belastungsfrei sein.

Motoren missen eingebaut sein.

Trummspann-Messgerat muss bereitstehen.

Roboter muss gesichert sein.

Durch unbeabsichtigte Bewegungen des Roboters kon-
| /\ WARNUNG | nen Personen- und Sachschaden entstehen. Wird an ei-
nem betriebsfahigen Roboter gearbeitet, muss der Roboter durch Betatigen
des NOT-HALT-Tasters gesichert sein.

Vor Beginn der Wiederinbetriebnahme beteiligte Personen warnen.

Wird die Zahnriemenspannung unmittelbar nach Auler-
IA\‘VORSICHTI betriebnahme des Roboters gemessen und eingestellt,
ist mit Oberflachentemperaturen zu rechnen, die zu Verbrennungen fiihren
kénnen. Schutzhandschuhe tragen.

Sonderwerk- Akustisches Trummspann-Messgerat Unitta KUKA-Art.-Nr. 00-164-359
zeuge

11.1.1 Zahnriemenspannung KR 5 scara A3 messen

Vor Durchfihrung der Arbeiten die Informationen im Abschnitt
(>>> 11.1 "Zahnriemen-Einstellung" Seite 71) beachten.

Vorgehensweise 1. 4 Schrauben (>>> Abb. 11-1) der Verdrahtungsplatte der Schnittstelle
Arm herausdrehen.
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Abb. 11-1: Abdeckung Arm oben

1 Schraube
2 Verdrahtungsplatte
3 Abdeckung Arm

2. 4 Schrauben (>>> Abb. 11-2 ) auf der Unterseite des Arms herausdre-
hen.

Abb. 11-2: Abdeckung Arm unten

1 Schraube
2 Arm

3. Verdrahtungsplatte (>>> Abb. 11-1) leicht herausziehen, Steckverbin-

dung Hand 1/O-Leitung X32 - CN21, Stecker "Bremse 6ffnen” und Druck-
luftanschlliisse abstecken.

4. Abdeckung Arm oben abnehmen.

72 /119
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5. Trummspann-Messgerat in Betrieb nehmen.

@ | Bei der Messung auf geringe Umgebungsgerausche achten. Das
1 Trummspann-Messgerat zeigt bei lauten Umgebungsgerauschen
ERROR an.

6. Auf der Mitte der freien Zahnriemenlange messen.

Abb. 11-3: Zahnriemenspannung A3 messen

1 Trummspann-Messgerat
2 Zahnriemen A3

7. Zahnriemen anzupfen und Sensor in einem Abstand von 5 mm an den
schwingenden Zahnriemen halten. Messergebnis am Trummspann-Mess-
gerat ablesen.

8. Messung 3-mal wiederholen und Mittelwert errechnen.

Der Mittelwert muss innerhalb der Toleranz liegen. Werden die Toleran-
zen eingehalten, kann der Roboter wieder zusammengebaut werden.

Achse Frequenz
neuer Zahnriemen A3 203-253 Hz
bereits gelaufener Zahnriemen A3 181-201 Hz

9. Abdeckung (>>> Abb. 11-1) aufsetzen.

10. 4 Schrauben in die Abdeckung einsetzen und anziehen; Anzugsdrehmo-
ment Mp = 1,6 £0,3 Nm.

11. Steckverbindung Hand 1/O-Leitung X32 - CN21, Stecker "Bremse 6ffnen"
und Druckluftanschlisse durch die Abdeckung ziehen und an die Verdrah-
tungsplatte einstecken.

12. 4 Schrauben in die Verdrahtungsplatte einsetzen und anziehen; Anzugs-
drehmoment M 5 = 0,59 0,1 Nm.

m Die Zahnriemenspannung bei neuen Zahnriemen nach
ca. 100 Betriebstunden prifen und wenn nétig nachstel-

len.

11.1.2 Zahnriemenspannung KR 5 scara A3 einstellen

Vor Durchfiihrung der Arbeiten die Informationen im Abschnitt
(>>> 11.1 "Zahnriemen-Einstellung" Seite 71) beachten.
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Vorgehensweise 1. 4 Schrauben (>>> Abb. 11-4 ) der Verdrahtungsplatte der Schnittstelle
Arm herausdrehen.

Abb. 11-4: Abdeckung Arm oben

1 Schraube
2 Verdrahtungsplatte
3 Abdeckung Arm

2. 4 Schrauben (>>> Abb. 11-5) auf der Unterseite des Arms herausdre-
hen.

Abb. 11-5: Abdeckung Arm unten

1 Schraube
2 Arm

3. Verdrahtungsplatte (>>> Abb. 11-4) leicht herausziehen, Steckverbin-
dung Hand I/O-Leitung X32 - CN21, Stecker "Bremse 6ffnen" und Druck-
luftanschlisse abstecken.
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4. Abdeckung Arm oben abnehmen.
5. Trummspann-Messgerat in Betrieb nehmen.

@ | Beider Messung auf geringe Umgebungsgerausche achten. Das
1 Trummspann-Messgerat zeigt bei lauten Umgebungsgerauschen
ERROR an.

6. Auf der Mitte der freien Zahnriemenlange messen.

Abb. 11-6: Zahnriemenspannung A3 messen

1 Trummspann-Messgerat
2 Zahnriemen A3

7. Zahnriemen anzupfen und Sensor in einem Abstand von 5 mm an den
schwingenden Zahnriemen halten. Messergebnis am Trummspann-Mess-
gerat ablesen.

8. Messung 3-mal wiederholen und Mittelwert errechnen.

Der Mittelwert muss innerhalb der Toleranz liegen. Werden die Toleran-
zen nicht eingehalten, muss die Zahnriemenspannung gemaf den nach-
folgenden Arbeitsschritten eingestellt werden.

Achse Frequenz
neuer Zahnriemen A3 203-253 Hz
bereits gelaufener Zahnriemen A3 181-201 Hz

9. 3 Schrauben (>>> Abb. 11-7 ) der Motoradapterplatte leicht I6sen, bis
sich der Motor gerade verschieben |asst.
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Abb. 11-7: Zahnriemen A3 Schrauben an Motoradapterplatte

1 Schraube
2 Motor A3
3 Motoradapterplatte
10. Schlitz-Schraubendreher (ca. 250 mm) in Position bringen und in Pfeilrich-

tung leicht drlicken, gleichzeitig die 3 Schrauben der Motoradapterplatte
des Motors A3 anziehen; Anzugsdrehmoment My 2,0 £0,4 Nm.
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Abb. 11-8: Motor A3 und Schlitz-Schraubendreher

1  Motor A3
2 Schlitz-Schraubendreher

11. Zahnriemenspannung entsprechend Schritt 5 bis 8 erneut messen. Ggf.
Zahnriemenspannung nochmals verandern.

12. Abdeckung (>>> Abb. 11-4 ) aufsetzen.

13. 4 Schrauben in die Abdeckung einsetzen und anziehen; Anzugsdrehmo-
ment Mp = 1,6 £0,3 Nm.

14. Steckverbindung Hand I/O-Leitung X32 - CN21, Stecker "Bremse 6ffnen"
und Druckluftanschliisse durch die Abdeckung ziehen und an die Verdrah-
tungsplatte einstecken.

15. 4 Schrauben in die Verdrahtungsplatte einsetzen und anziehen; Anzugs-
drehmoment M o = 0,59 £0,1 Nm.

Ist bei der Messung der Zahnriemenspannung eine Ein-
| /\ VORSICHT | stellung nétig, so muss nach der Einstellung die Justage
durchgefiihrt werden. Dies gilt ebenso, wenn der Zahnriemen gewechselt
werden muss.

m Die Zahnriemenspannung bei neuen Zahnriemen nach
ca. 100 Betriebstunden prifen und wenn nétig nachstel-

len.

11.1.3 Zahnriemenspannung KR 5 scara A4-A messen

Vor Durchflihrung der Arbeiten die Informationen im Abschnitt
(>>> 11.1 "Zahnriemen-Einstellung" Seite 71) beachten.

Vorgehensweise 1. 4 Schrauben (>>> Abb. 11-9 ) der Verdrahtungsplatte der Schnittstelle
Arm herausdrehen.
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Abb. 11-9: Abdeckung Arm oben

1 Schraube
2 Verdrahtungsplatte
3 Abdeckung Arm

2. 4 Schrauben (>>> Abb. 11-10 ) auf der Unterseite des Arms herausdre-
hen.

Abb. 11-10: Abdeckung Arm unten

1 Schraube
2 Arm

3. Verdrahtungsplatte (>>> Abb. 11-9) leicht herausziehen, Steckverbin-

dung Hand 1/O-Leitung X32 - CN21, Stecker "Bremse 6ffnen” und Druck-
luftanschlliisse abstecken.

4. Abdeckung Arm oben abnehmen.

78 /119
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5. Trummspann-Messgerat in Betrieb nehmen.

@ | Bei der Messung auf geringe Umgebungsgerausche achten. Das
1 Trummspann-Messgerat zeigt bei lauten Umgebungsgerauschen
ERROR an.

6. Auf der Mitte der freien Zahnriemenlange messen.

Abb. 11-11: Zahnriemenspannung A4-A messen

1 Trummspann-Messgerat
2 Zahnriemen A4-A

7. Zahnriemen anzupfen und Sensor in einem Abstand von 5 mm an den
schwingenden Zahnriemen halten. Messergebnis am Trummspann-Mess-
gerat ablesen.

8. Messung 3-mal wiederholen und Mittelwert errechnen.

Der Mittelwert muss innerhalb der Toleranz liegen. Werden die Toleran-
zen eingehalten, kann der Roboter wieder zusammengebaut werden.

Achse Frequenz
neuer Zahnriemen A4-A 465-515 Hz
bereits gelaufener Zahnriemen A4-A 390-432 Hz

9. Abdeckung (>>> Abb. 11-9 ) aufsetzen.
10. 4 Schrauben in die Abdeckung einsetzen und anziehen; Anzugsdrehmo-
ment Mp = 1,6 £0,3 Nm.

11. Steckverbindung Hand 1/O-Leitung X32 - CN21, Stecker "Bremse 6ffnen"
und Druckluftanschlisse durch die Abdeckung ziehen und an die Verdrah-
tungsplatte einstecken.

12. 4 Schrauben in die Verdrahtungsplatte einsetzen und anziehen; Anzugs-
drehmoment M 5 = 0,59 0,1 Nm.

m Die Zahnriemenspannung bei neuen Zahnriemen nach
ca. 100 Betriebstunden prifen und wenn nétig nachstel-

len.

11.1.4 Zahnriemenspannung KR 5 scara A4-A einstellen

Vor Durchfiihrung der Arbeiten die Informationen im Abschnitt
(>>> 11.1 "Zahnriemen-Einstellung" Seite 71) beachten.
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Vorgehensweise 1. 4 Schrauben (>>> Abb. 11-12 ) der Verdrahtungsplatte der Schnittstelle
Arm herausdrehen.

Abb. 11-12: Abdeckung Arm oben

1 Schraube
2 Verdrahtungsplatte
3 Abdeckung Arm

2. 4 Schrauben (>>> Abb. 11-13 ) auf der Unterseite des Arms herausdre-
hen.

Abb. 11-13: Abdeckung Arm unten

1 Schraube
2 Arm

3. Verdrahtungsplatte (>>> Abb. 11-12) leicht herausziehen, Steckverbin-
dung Hand I/O-Leitung X32 - CN21, Stecker "Bremse 6ffnen" und Druck-
luftanschlisse abstecken.
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4. Abdeckung Arm oben abnehmen.
5. Trummspann-Messgerat in Betrieb nehmen.

@ | Beider Messung auf geringe Umgebungsgerausche achten. Das
1 Trummspann-Messgerat zeigt bei lauten Umgebungsgerauschen

ERROR an.

6. Auf der Mitte der freien Zahnriemenlange messen.

Abb. 11-14: Zahnriemenspannung A4-A messen

1 Trummspann-Messgerat
2 Zahnriemen A4-A

7. Zahnriemen anzupfen und Sensor in einem Abstand von 5 mm an den
schwingenden Zahnriemen halten. Messergebnis am Trummspann-Mess-
gerat ablesen.

8. Messung 3-mal wiederholen und Mittelwert errechnen.

Der Mittelwert muss innerhalb der Toleranz liegen. Werden die Toleran-
zen nicht eingehalten, muss die Zahnriemenspannung gemaf den nach-
folgenden Arbeitsschritten eingestellt werden.

Achse Frequenz
neuer Zahnriemen A4-A 465-515 Hz
bereits gelaufener Zahnriemen A4-A 390-432 Hz

9. 3 Schrauben (>>> Abb. 11-15) der Motoradapterplatte leicht I6sen, bis
sich der Motor gerade verschieben I&sst.

KUKA
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Abb. 11-15: Zahnriemen A4-A Schrauben an Motoradapterplatte

1 Schraube
2 Motor A4-A
3 Motoradapterplatte
10. Schlitz-Schraubendreher (ca. 250 mm) in Position bringen und in Pfeilrich-

tung leicht drlicken, gleichzeitig die 3 Schrauben der Motoradapterplatte
des Motors A4-A anziehen; Anzugsdrehmoment Mp 2,0 0,4 Nm.
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Abb. 11-16: Motor A4-A und Schlitz-Schraubendreher

1 Schlitz-Schraubendreher
2 Motor A4-A

11. Zahnriemenspannung entsprechend Schritt 5 bis 8 erneut messen. Ggf.
Zahnriemenspannung nochmals verandern.

12. Abdeckung (>>> Abb. 11-12 ) aufsetzen.
13. 4 Schrauben in die Abdeckung einsetzen und anziehen; Anzugsdrehmo-
ment Mp = 1,6 £0,3 Nm.

14. Steckverbindung Hand I/O-Leitung X32 - CN21, Stecker "Bremse 6ffnen"
und Druckluftanschliisse durch die Abdeckung ziehen und an die Verdrah-
tungsplatte einstecken.

15. 4 Schrauben in die Verdrahtungsplatte einsetzen und anziehen; Anzugs-
drehmoment M o = 0,59 £0,1 Nm.

Ist bei der Messung der Zahnriemenspannung eine Ein-
| /\ VORSICHT | stellung nétig, so muss nach der Einstellung die Justage
durchgefiihrt werden. Dies gilt ebenso, wenn der Zahnriemen gewechselt
werden muss.

m Die Zahnriemenspannung bei neuen Zahnriemen nach

ca. 100 Betriebstunden prifen und wenn nétig nachstel-
len.
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11.1.5 Zahnriemenspannung KR 5 scara A4-B messen

Vor Durchflihrung der Arbeiten die Informationen im Abschnitt
(>>> 11.1 "Zahnriemen-Einstellung" Seite 71) beachten.

Vorgehensweise 1. 4 Schrauben (>>> Abb. 11-17 ) der Verdrahtungsplatte der Schnittstelle
Arm herausdrehen.

Abb. 11-17: Abdeckung Arm oben

1 Schraube
2 Verdrahtungsplatte
3 Abdeckung Arm

2. 4 Schrauben (>>> Abb. 11-18 ) auf der Unterseite des Arms herausdre-
hen.

Abb. 11-18: Abdeckung Arm unten
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1 Schraube
2 Arm

3. Verdrahtungsplatte (>>> Abb. 11-17 ) leicht herausziehen, Steckverbin-
dung Hand 1/O-Leitung X32 - CN21, Stecker "Bremse 6ffnen" und Druck-
luftanschlisse abstecken.

4. Abdeckung Arm oben abnehmen.
5. Trummspann-Messgerat in Betrieb nehmen.

@ | Beider Messung auf geringe Umgebungsgerausche achten. Das
1 Trummspann-Messgerat zeigt bei lauten Umgebungsgerauschen
ERROR an.

6. Auf der Mitte der freien Zahnriemenlange messen.

Abb. 11-19: Zahnriemenspannung A4-B messen

1 Trummspann-Messgerat
2 Zahnriemen A4-B

7. Zahnriemen anzupfen und Sensor in einem Abstand von 5 mm an den
schwingenden Zahnriemen halten. Messergebnis am Trummspann-Mess-
gerat ablesen.

8. Messung 3-mal wiederholen und Mittelwert errechnen.

Der Mittelwert muss innerhalb der Toleranz liegen. Werden die Toleran-
zen eingehalten, kann der Roboter wieder zusammengebaut werden.

Achse Frequenz
neuer Zahnriemen A4-B 482-532 Hz
bereits gelaufener Zahnriemen A4-B 404-448 Hz

9. Abdeckung (>>> Abb. 11-17 ) aufsetzen.
10. 4 Schrauben in die Abdeckung einsetzen und anziehen; Anzugsdrehmo-
ment Mp = 1,6 £0,3 Nm.

11. Steckverbindung Hand I/O-Leitung X32 - CN21, Stecker "Bremse 6ffnen"
und Druckluftanschliisse durch die Abdeckung ziehen und an die Verdrah-
tungsplatte einstecken.

12. 4 Schrauben in die Verdrahtungsplatte einsetzen und anziehen; Anzugs-
drehmoment M 5 = 0,59 +0,1 Nm.
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m Die Zahnriemenspannung bei neuen Zahnriemen nach
ca. 100 Betriebstunden priifen und wenn nétig nachstel-

len.

11.1.6 Zahnriemenspannung KR 5 scara A4-B einstellen

Vor Durchfihrung der Arbeiten die Informationen im Abschnitt
(>>> 11.1 "Zahnriemen-Einstellung" Seite 71) beachten.

Vorgehensweise 1. 4 Schrauben (>>> Abb. 11-20 ) der Verdrahtungsplatte der Schnittstelle
Arm herausdrehen.

Abb. 11-20: Abdeckung Arm oben

1 Schraube
2 Verdrahtungsplatte
3 Abdeckung Arm

2. 4 Schrauben (>>> Abb. 11-21 ) auf der Unterseite des Arms herausdre-
hen.
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-

Abb. 11-21: Abdeckung Arm unten

1 Schraube
2 Arm

3. Verdrahtungsplatte (>>> Abb. 11-20 ) leicht herausziehen, Steckverbin-
dung Hand 1/O-Leitung X32 - CN21, Stecker "Bremse 6ffnen" und Druck-
luftanschlisse abstecken.

4. Abdeckung Arm oben abnehmen.
5. Trummspann-Messgerat in Betrieb nehmen.

@ | Bei der Messung auf geringe Umgebungsgerédusche achten. Das
1 Trummspann-Messgerat zeigt bei lauten Umgebungsgerauschen
ERROR an.

6. Auf der Mitte der freien Zahnriemenlange messen.

Abb. 11-22: Zahnriemenspannung A4-B messen

1 Trummspann-Messgerat
2 Zahnriemen A4-B
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7. Zahnriemen anzupfen und Sensor in einem Abstand von 5 mm an den
schwingenden Zahnriemen halten. Messergebnis am Trummspann-Mess-
gerat ablesen.

8. Messung 3-mal wiederholen und Mittelwert errechnen.

Der Mittelwert muss innerhalb der Toleranz liegen. Werden die Toleran-
zen nicht eingehalten, muss die Zahnriemenspannung gemaR den nach-
folgenden Arbeitsschritten eingestellt werden.

Achse Frequenz
neuer Zahnriemen A4-B 482-532 Hz
bereits gelaufener Zahnriemen A4-B 404-448 Hz

9. 3 Schrauben (>>> Abb. 11-23 ) des Riemenrades leicht l16sen.

Abb. 11-23: Zahnriemen A4-B Schrauben am Riemenrad

1 Schraube
2 Riemenrad
10. Schlitz-Schraubendreher (ca. 250 mm) in Position bringen und in Pfeilrich-

tung leicht driicken, gleichzeitig die 3 Schrauben des Riemenrades anzie-
hen; Anzugsdrehmoment My 2,0 £0,4 Nm.
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Abb. 11-24: Riemenrad vom Zahnriemen A4-B und Schlitz-Schrauben-
dreher

1 Schlitz-Schraubendreher
2 Riemenrad vom Zahnriemen A4-B

11. Zahnriemenspannung entsprechend Schritt 5 bis 8 erneut messen. Ggf.
Zahnriemenspannung nochmals verandern.

Ist eine Einstellung am Zahnriemen A4-B nétig, so muss
I A VORSICHTI auch der Zahnriemen A4-A eingestellt werden, da beide
Zahnriemen Uber das gleiche Riemenrad betrieben werden.

12. Abdeckung (>>> Abb. 11-20 ) aufsetzen.
13. 4 Schrauben in die Abdeckung einsetzen und anziehen; Anzugsdrehmo-
ment Mp = 1,6 £0,3 Nm.

14. Steckverbindung Hand 1/O-Leitung X32 - CN21, Stecker "Bremse 6ffnen”
und Druckluftanschlisse durch die Abdeckung ziehen und an die Verdrah-
tungsplatte einstecken.

15. 4 Schrauben in die Verdrahtungsplatte einsetzen und anziehen; Anzugs-
drehmoment M o = 0,59 £0,1 Nm.

Ist bei der Messung der Zahnriemenspannung eine Ein-
I A VORSICHTI stellung nétig, so muss nach der Einstellung die Justage
durchgefiihrt werden. Dies gilt ebenso, wenn der Zahnriemen gewechselt
werden muss.

m Die Zahnriemenspannung bei neuen Zahnriemen nach
ca. 100 Betriebstunden prifen und wenn nétig nachstel-

len.
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11.2 Justage KR 5 scara

Beschreibung Bei der Justage wird der Roboter in eine Referenzposition gebracht und die
MAMES-Werte fir jede Achse in Relation gesetzt.

Nur ein justierter Roboter kann programmierte Positionen anfahren und karte-
sisch bewegt werden.

Der Roboter muss in folgenden Fallen justiert werden:

m  Nach Reparaturen, z. B. nach Austausch eines Motors.

= Wenn der Roboter eine Meldung anzeigt, dass eine Justage notwendig ist.
Dies ist z. B. der Fall, wenn die Batterien des Roboters leer sind.

m  Nach Austausch eines Getriebes.
= Nach Austausch eines Zahnriemens.
= Nach einer Kollision, z. B. Auffahren auf einen Endanschlag mit mehr als

250 mm/s.
Ubersicht Die Justage besteht aus folgenden Schritten:
Schritt Beschreibung
1 Wenn die Robotersteuerung oder der Roboter ausge-
tauscht wurde: Roboterspezifische Justagewerte in die
Robotersteuerung eintragen.
(>>> 11.2.1 "MAMES-Werte eintragen" Seite 90)
2 Die zu justierenden Achsen in Vorjustagestellung verfah-
ren.
(>>> 11.2.2 "Achsen in Vorjustagestellung verfahren"
Seite 91)
3 Achsen justieren.
(>>> 11.2.3 "Achsen justieren" Seite 94)

11.2.1 MAMES-Werte eintragen

Beschreibung Die MAMES-Werte mussen vor einer Justage in die Robotersteuerung einge-
tragen werden, wenn der Roboter oder die Robotersteuerung ausgetauscht
wurde. Bereits eingegebene Werte missen mit den Rang-Werten am Robo-
terful® verglichen werden.

MAMES-Werte sind roboterspezifische Referenzwerte. Wenn der Roboter
seine Justageposition erreicht hat, kann er aus dem MAMES-Wert fur diese
Achse seine Position in Bezug zur Nullposition erkennen.

Die MAMES-Werte sind am Grundgestell in einer Tabelle angegeben.

RANG
1 157.91748
2 -146.61648
3 248.88168
4 168.08950
Voraussetzung m  Benutzergruppe Experte

Vorgehensweise 1. Menifolge Inbetriebn. > Justieren > Justage setzen wahlen.
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Dustage-Positionen

Bitte Uberprifen Sie die Justage-Positionen.
Achtung: Sind die hier angezeigten Werte
nicht korrekt, kann die Justage nicht
ordnungsgemal durchgefihrt werden. In
diesem Fall wird das Fahrverhalten
unvorhersagbar und es besteht
Crash-Gefahr!

Achse 1 [°] | TIUMINN
Achse 2 [0] | #INVALID
Achse 3 [mm] I #INVALID
Achse 4 [°] | #INVALID

Abb. 11-25: MAMES-Werte eintragen
2. MAMES-Werte eingeben.

Die Werte mussen mit allen 5 Nachkommastellen eingetragen wer-
den.

Die Achsen kénnen nun justiert werden.

11.2.2 Achsen in Vorjustagestellung verfahren

Beschreibung Wenn A1 oder A2 einzeln justiert werden soll, muss nur die jeweilige Achse in
Vorjustagestellung verfahren werden.

A3 und A4 missen immer zusammen justiert werden und werden deswegen
zusammen in Vorjustagestellung verfahren.

Bendtigtes ® Innensechskantschlissel 3 mm
Material
Vorbereitung 1. Betriebsart T1
2. Am KCP in der linken Statuskeyleiste die Verfahrart "Verfahrtasten" aus-
wahlen:

=

3. Inder rechten Statuskeyleiste das achsspezifische Verfahren auswahlen:

&

4. Zustimmungsschalter dricken und halten.

In der rechten Statuskeyleiste werden die Achsen 1 bis 4 angezeigt. Auf
den Plus- oder Minus-Statuskey driicken, um eine Achse in positiver oder
negativer Richtung zu verfahren.

5. Wenn A3 und A4 justiert werden sollen:

A1 und A2 so verfahren, dass die in der Abbildung gekennzeichneten
Schrauben zugénglich sind (>>> Abb. 11-26 ). Die Schrauben herausdre-
hen. Die Schrauben werden fiir die Justage von A3 und A4 benétigt.
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K

Abb. 11-26: Schrauben an A1, fir Justage von A3 und A4
m Beim Anfahren der Vorjustagestellungen darauf achten,
dass die Achsen nicht an die Endanschlage stol3en.

Sachschaden am Roboter kénnen die Folge sein.

@ | A1undA2kdnnen statt mit dem KCP auch von Hand bewegt werden.
1 Dies ist sowohl bei eingeschalteter als auch bei ausgeschalteter Ro-
botersteuerung maglich.

Vorjustage- = A1gegendenUhrzeigersinn bis ca. 5 mm vor den Endanschlag verfahren
stellung A1 (>>> Abb. 11-27).

Abb. 11-27: Vorjustagestellung Al

Vorjustage- m A2 im Uhrzeigersinn bis ca. 5 mm vor den Endanschlag verfahren
stellung A2 (>>> Abb. 11-28 ).
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Abb. 11-28: Vorjustagestellung A2

Vorjustage- 1. Die Schrauben, die bei der Vorbereitung an A1 entnommen wurden, an
stellung A3 + A4 der abgebildeten Stelle einschrauben (>>> Abb. 11-29).

1

Fur die Justage muss die Edelstahlhaube nicht entfernt werden. Die

Justageschraube kann unter die Abdeckung angeschraubt werden.

2. A3 und A4 in Vorjustagestellung bringen (>>> Abb. 11-29).

A3 so verfahren, dass zwischen A4 und dem feststehenden Teil dari-
ber ein Spalt von ca. 2 mm bleibt.

A4 so verfahren, dass die waagrechte Schraube sich neben der senk-
rechten Schraube befindet, diese jedoch noch nicht berihrt.

Die Schrauben miissen folgendermalfen positioniert sein: Wenn sie
sich beriihren wiirden, ware der Berihrungspunkt an den Schrauben-
halsen, nicht an den Schraubenkdpfen.

Die Seitenverhaltnisse miissen sein wie in der Abbildung: Wenn sich
fur den Betrachter die senkrechte Schraube links von A3/A4 befindet,
muss die waagrechte Schraube hinter der senkrechten sein.

Abb. 11-29: Vorjustagestellung A3 und A4

KUKA
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11.2.3 Achsen justieren

Voraussetzung m  Wenn die Robotersteuerung oder der Roboter ausgetauscht wurde:
Die roboterspezifischen Justagewerte in die Robotersteuerung eintragen.
m Alle zu justierenden Achsen sind in Vorjustagestellung.

= Der Roboter ist ohne Last. D. h., es ist kein Werkzeug oder Werkstiick
montiert.

m Es ist kein Programm angewahlt.
m Betriebsart T1

Vorgehensweise 1. Menifolge Inbetriebn. > Justieren > Justage setzen wahlen.

Ein Fenster 6ffnet sich. Alle zu justierenden Achsen werden angezeigt.
Die Achse, die als erste justiert werden muss, ist markiert.

@ | A4 muss vor A3 justiert werden. Diese Reihenfolge wird von der Soft-
1 ware automatisch vorgegeben.

2. Softkey Justiere driicken.
3. Zustimmungsschalter und Start-Taste driicken.

Der Roboter stoppt automatisch, wenn er die Justageposition (= Endan-
schlag) erreicht hat. Im Fall von A1, A2 und A3 wird eine Meldung ange-
zeigt, dass der Software-Endschalter erreicht wurde.

Bei fehlgeschlagener Justage in die Vorjustagestellung verfahren
A und von vorne beginnen.

4. Schritte 2. bis 3. fir alle zu justierenden Achsen wiederholen.

Wenn alle Achsen justiert sind, wird die Meldung 1349 "Roboter justiert”
angezeigt.

5. Wenn A3 und A4 justiert wurden: Die Schrauben an A3 und A4 entfernen
und wieder an A1 einschrauben.

11.2.4 Achsen dejustieren

Beschreibung Die Justagen der einzelnen Achsen kénnen geléscht werden. Beim Dejustie-
ren bewegen sich die Achsen nicht.

@ | Wenn die Werte von A4 gel6scht werden, werden automatisch auch
1 die Werte von A3 geldscht. Grund: Beim Robotertyp KR 5 scara ist
A4 mechanisch auf A3 gekoppelt.

m Bei einem dejustierten Roboter sind die Software-End-
schalter deaktiviert. Der Roboter kann gegen die End-
anschlagen fahren, wodurch er beschadigt werden kann. Einen dejustierten

Roboter moglichst nicht verfahren oder Hand-Override soweit wie moglich
reduzieren.

Voraussetzung m Es ist kein Programm angewahlt.

Vorgehensweise 1. Menufolge Inbetriebn. > Dejustieren wahlen. Ein Fenster 6ffnet sich.
2. Die zu dejustierende Achse markieren.

3. Auf Dejustiere dricken. Die Justagedaten der Achse werden geldscht.
4

Das Fenster mit SchlieBen verlassen.
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12 Instandsetzung

Fir den Roboter sind keine Instandsetzungsarbeiten vorgesehen. Fir weitere
Informationen steht Ihnen die lokale Niederlassung der KUKA Roboter GmbH
zur Verfugung.

(>>> 15 "KUKA Service" Seite 107)

Bei den Robotern darf der Aus- und Einbau der Motoren erst nach ei-
A ner Schulung im KUKA College erfolgen.

einer Schulung im KUKA College erfolgen.

f Bei den Robotern darf der Aus- und Einbau der Zahnriemen erst nach
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13 AulRerbetriebnahme, Lagerung und Entsorgung

13.1 AuRerbetriebnahme

Beschreibung Dieser Abschnitt beschreibt alle Arbeiten, die zur AuRerbetriebnahme des Ro-
boters erforderlich sind, wenn der Roboter aus der Anlage ausgebaut wird.
Nach der Aulerbetriebnahme erfolgt die Vorbereitung fir die Lagerung oder
der Transport zu einem anderen Einsatzort.

Vorgehensweise 1. Roboter sichern.

Durch unbeabsichtigte Bewegungen des Roboters koén-
l /\ WARNUNG | nen Personen- und Sachschaden entstehen. Wird an ei-
nem betriebsfahigen Roboter gearbeitet, muss der Roboter durch Betatigen
des NOT-HALT-Tasters gesichert sein.
Vor Beginn der Wiederinbetriebnahme beteiligte Personen warnen.

2. Werkzeuge und Ausrustungsteile abbauen.

3. Roboter in Betrieb nehmen und in Transportstellung verfahren
(>>> Abb. 7-1).

4. Roboter wieder sichern.

5. Robotersteuerung ausschalten.

6. Druckluftzufuhr zum Roboter unterbrechen.

7. Motor-/Datenleitung Stecker CN22 (>>> Abb. 13-1) I6sen und abziehen.
8. Hand I/O-Leitung Stecker CN20 I6sen und abziehen.

9. Druckluftleitungen l6sen und abziehen.

10. Scheiben, Sicherungsscheiben und Schutzleiter abziehen.

Abb. 13-1: Schnittstelle Al

Motor-/Datenleitung CN22
Hand I/O-Leitung CN20
Druckluftanschluss AIR1, PT1/8
Druckluftanschluss AIR2, PT1/8

A WODN -
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5 Druckluftanschluss AIR3, PT1/4
6 Druckluftanschluss AIR4, PT1/4
7 Anschluss Schutzleiter, M5

11. Alle Anschlisse der Verbindungs- und Schlauchleitungen verschlielRen.
12. Stecker und Schlauchleitungen vor Verschmutzung schiitzen.

13. 4 Sechskantschrauben (>>> Abb. 8-1 ) mit Spannscheiben herausdre-
hen.

14. Roboter anheben und abtransportieren.

15. Roboter fir die Lagerung vorbereiten (>>> 13.2 "Lagerung" Seite 98).
Wird der Roboter auf einer Palette zum Weitertransport abgestellt, Robo-
ter mit 4 Schrauben M10 auf der Pallete verschrauben.

13.2 Lagerung

Beschreibung Wird der Roboter fiir langere Zeit eingelagert, folgende Punkte beachten:

Der Lagerort muss weitgehend staubfrei und trocken sein.
Temperaturschwankung vermeiden.

Wind und Zugluft vermeiden.

Kondenswasserbildung vermeiden.

Abdeckungen so wahlen, dass sie sich nicht I16sen kénnen und den Um-
welteinflissen Stand halten.

Keine losen oder schlagenden Teile am Roboter belassen.

= Roboter wahrend der Lagerung keiner direkten Sonneneinstrahlung aus-
setzen.

m Temperaturbereiche fiir Lagerung beachten und einhalten.
m Lagerort so wahlen, dass die Folie nicht beschadigt werden kann.

—_

Roboter ausbauen.
2. Werkzeuge und Ausristungen entfernen.

Roboter reinigen und trocknen. Es durfen keine Verunreinigungen und
Reste von Reinigungsmitteln am oder im Roboter verbleiben.

Roboter innen und auf3en einer Sichtkontrolle unterziehen.
Fremdkérper entfernen.
Médgliche Korrosionsstellen beseitigen.

Alle Abdeckungen am Roboter anbringen und sicherstellen, dass die
Dichtungen funktionsfahig sind.

Elektrische Anschlisse mit geeigneten Abdeckungen verschlie3en.
Schlauchanschlisse mit geeigneten Mitteln verschlief3en.

10. Roboter mit Folie abdecken und Folie am Grundgestell staubdicht ver-
schliel3en.

Bei Bedarf unter der Folie zusatzliche Trocknungsmittel einbringen.

Vorgehensweise

w

No Ok

© ®

13.3 Entsorgung

Am Ende der Nutzungsphase des Roboters kann dieser nach dem Ausbau
aus der Anlage zerlegt und gemaR den Materialgruppen fachgerecht entsorgt
werden.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber die im Roboter verwendeten
Werkstoffe. Alle Kunststoffteile tragen Materialkennzeichnungen und sind ent-
sprechend zu entsorgen.
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Material,
Bezeichnung

Baugruppe, Bauteil

Hinweis

Aluminiumguss

Arm, Schwinge

Stahlguss Grundgestell
ABS Verkleidungsteile,
Abdeckungen
Stahl Getriebe, Spindel,
Schrauben und Schei-
ben
Motoren Motoren unzerlegt ent-
sorgen.
PUR Leitungsummantelung
ETFE Schutzschlauch
Kupfer Leitungen, Adern
PU Schlauche
Kabelfett Verkabelung Siehe Sicherheitsda-
tenblatt, Verbrauchs-
material
Getriebefett, Ol Getriebe Siehe Sicherheitsda-

tenblatt, Verbrauchs-
material

PA

Klappschellen

NBR

O-Ringe, Wellendich-
tringe

Lithium Batterie

Pufferbatterien

Als Sondermiill entsor-
gen.

setzlich verpflichtet. Die Batterien konnen nach dem Gebrauch an

: Der Kunde ist zur Rlckgabe gebrauchter Batterien als Endnutzer ge-

den Verkaufer oder in den daflir vorgesehenen Riicknahmestellen
(z. B. in kommunalen Sammelstellen oder im Handel) unentgeltlich zurtick-
gegeben werden. Die Batterien kdnnen auch per Post an den Verkaufer ge-

sendet werden.

Folgende Symbole sind auf den Batterien abgebildet:
m  Durchgestrichene Milltonne: Batterie nicht in den Hausmill werfen

hi¢

= Pb: Batterie enthalt mehr als 0,004 Masseprozent Blei
m Cd: Batterie enthalt mehr als 0,002 Masseprozent Cadmium
= Hg: Batterie enthalt mehr als 0,0005 Masseprozent Quecksilber
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14.1 Sicherheitsdatenblatt Schmierfett EPINOC GREASE AP(N) 1

14.1.1  Sicherheitsdatenblatter Stoff- und Firmenbezeichnung

NIPPON OIL CORPORATION
Firmenbezeichnung: 3-12, Nishi Shimbashi 1-chome, Minato-ku, Tokio
105-8412 Japan
Notrufnummer: +81-3-3502-9168
Telefonnummer fir +81-3-3502-1111
Auskunfte:
Faxnummer fir Auskiinfte: | +81-3-3502-9365
Stoffbezeichnung: EPINOC GREASE AP(N) 1
Verwendung: Schmierfett
MSDS Nr.: 66122
Datum des Inkrafttretens: 25. Februar 2004

14.1.2 Zusammensetzung und Angaben zu Bestandteilen

Zusammensetzung

Name des Inhaltsstoffes: Menge (%) Grenzwert

Hochraffiniertes Erdol > 85 5 mg/m3 TWA-OSHA (Mine-
raldlinebel *1)
5 mg/m3 TWA-ACGIH (Mine-
raldlinebel *1)

Verdicker (Lithiumseife) <10

Zusatzstoffe: <5

Oxidationsinhibitoren 2 mg/m3 TWA-ACGIH (buty-
liertes Hydroxytoluol *2)

Extremdruckwirkstoffe

Verdicker

Metalldeaktivator

Angaben zur Gefahrlichkeit

*1 Per Definition wird hochraffiniertes Erdél gemall OSHA (Occupational Safety and Health
Administration - US-amerikanische Arbeitsschutzbehérde) als gefahrlich eingestuft. Der Schwel-
lenwert (Threshold limit value - TLV) entspricht dem fir Mineral6lnebel.

*2 Eine Komponente wird gemaf ACGIH (American Conference of Governmental Industrial Hygi-
enists - US-amerikanische Regierungskonferenz fir Arbeitshygiene) als gefahrlich eingestuft.
Der Schwellenwert (Threshold limit value - TLV) entspricht dem fur butyliertes Hydroxytoluol.
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14.1.3 Mdgliche Gefahren

Ubersicht fiir Notfalle:

Warnung:

Vorsicht! Langerer oder wiederholter Hautkon-
takt kann in einigen Fallen zu Reizungen fuh-
ren.

Vorkehrungen:

Einatmen von Dampf und Nebel vermeiden.
Behalter geschlossen halten. Kontakt mit Haut,
Augen und Kleidung vermeiden. Nach Umgang
mit dem Stoff griindlich waschen. Von Hitze
fernhalten.

Gesundheitsrisiken:

Augen:

Kann zu leichten Reizungen fiihren.

Haut:

Kann zu minimalen Hautreizungen fihren.

Einatmen:

Dampf oder Nebel in Mengen, die Uber zulas-
sige Konzentrationen hinaus gehen oder in
einer ungewdhnlich hohen Konzentration, die
sich beim Versprihen, beim Erhitzen der Stoffe
oder durch Exposition in schlecht bellfteten
oder engen Rdumen ergibt, kann zu Reizun-
gen von Nase und Rachen, zu Kopfschmerzen,
Ubelkeit und Schwindel fiihren.

Verschlucken:

Kann zu abdominellen Beschwerden, Ubelkeit
oder Durchfall fuhren.

Sensibilisierende Wirkung:

Nicht bekannt.

Chronische Eigenschaften:

Flhrt bei Iangerem Kontakt zu Ubelkeit, Kopf-
schmerzen, Durchfall und kérperlichen
Beschwerden.

Sonstige Angaben:

Keine

14.1.4 Erste-Hilfe-MalRnahmen

Nach Augenkontakt:

Sofort mindestens 15 Minuten lang mit Wasser spulen. Sofort
einen Arzt aufsuchen.

Nach Hautkontakt:

Mit Seife und Wasser waschen. Einen Arzt aufsuchen, wenn
sich Reizungen herausbilden.

Verschmutzte Kleidung vor erneuter Verwendung waschen.

Nach Einatmen:

Betroffene Person an die frische Luft bringen, wenn negative
Auswirkungen bemerkt werden.

Nach Verschlucken:

Brechreiz nur dann einleiten, wenn dies von medizinischem
Personal gefordert wird.

Hinweise fir den Arzt:

Symptomatisch behandeln.

14.1.5 MalBnahmen zur Brandbekampfung

Flammpunkt (typisch), °C:

Nicht festgelegt.

Selbstentziindungstemperat
ur, °C:

Nicht festgelegt.

Zundgrenzen:

Nicht festgelegt.

Loéschmittel:

CO,, Trockenchemikalie (Pulver) oder Schaum.
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Spezielle
Brandbekampfungsmafnah
men:

Das Tragen eines umluftunabhangigen Atemschutzgerates wird
empfohlen. Wasser kann Aufspritzen verursachen. Der Stoff
schwimmt auf dem Wasser.

Ungewdhnliche Feuer- und
Explosionsgefahren:

Giftiger Rauch, Gase oder Dampfe konnen beim Verbrennen
entstehen.

Explosionsdaten:

Die Stoffe haben keine explosionsgefahrlichen Eigenschaften.

14.1.6

Malnahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung

Arbeitsschritte bei
unbeabsichtigter
Freisetzung, Bruch oder
Leckagen:

Dammen Sie das Leck oder die Freisetzung ein. Reinigen Sie
die freigesetzten Stoffe schnellstmdglich. Nehmen Sie die Flus-
sigkeit auf, um weitere Verschmutzungen von Erdboden, Ober-
flachen- und Grundwasser zu vermeiden. Reinigen Sie kleinere
Lecks unter Verwendung geeigneter Techniken, beispielsweise
mit saugfahigen Stoffen oder durch Abpumpen. Tragen Sie den
verschmutzten Boden ab, wenn dies sinnvoll und zumutbar ist.
Folgen Sie den vorgeschriebenen Arbeitsschritten fur die Mel-
dung und die Reaktion auf gréRere Leckagen.

14.1.7

Handhabung und Lagerung

Handhabung:

Schweillen oder erhitzen Sie den Behalter nicht und bohren Sie
diesen nicht an. Tauschen Sie den Deckel oder die Verkorkung
aus.

Leere Behalter enthalten immer noch gefahrliche Stoffe, die
explodieren kdnnen, wenn sie entsprechend erhitzt werden.

Die Mindesttemperaturen fiir die Handhabung miissen einge-
halten werden.

Die Zeitabschnitte der Einwirkung hoher Temperaturen sollten
auf ein Minimum begrenzt werden. Wasserverschmutzung
sollte vermieden werden.

Vorsicht! Entleeren Sie die Trommel nicht mit Druck, denn diese
kann dadurch explosionsartig aufrei3en.

14.1.8

Expositionsbegrenzung und persdnliche Schutzausristungen

SchutzmafRnahmen

Augenschutz:

Chemikaliengeeignete Schutzbrille oder optional Gesichts-
schutz.

Hautschutz:

Vermeiden Sie ldngeren oder haufigen Hautkontakt, indem Sie
undurchlassige Schutzkleidung und Handschuhe tragen.

Atemschutz:

Tragen Sie eine Atemschutzmaske.

Laftung:

Eine spezielle Luftung ist in der Regel nicht erforderlich. Wenn
die Betriebsdingungen allerdings zu hohen Konzentrationen
des Stoffes in der Luft fUhren, ist eine besondere Bellftung ggdf.
erforderlich.

Sonstige Kleidung und
Hilfsmittel:

In der Regel sind keine spezielle Kleidung oder Hilfsmittel erfor-
derlich.

Arbeitsrichtlinien,
hygienische MaBhahmen:

Keine Informationen verfiigbar.
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Schutzmafnahmen

Sonstige Anforderungen an
Handhabung und Lagerung:

Keine Informationen verfiigbar.

Schutzmafllnahmen bei der
Wartung verschmutzter
Anlagen:

Keine Informationen verflgbar.

14.1.9 Physikalische und chemische Eigenschaften
Geruch: Schwacher Geruch.
Farbe: Gelbbraun.
Siedepunkt °C: Keine Daten verfigbar.
Loslichkeit: Unlgslich in Wasser.

Dichte bei 15 °C, g/cm?®;

Keine Daten verfligbar.

Schmelzpunkt °C: 196
Penetrationszahl bei 25 °C, | 325
60 W:

<3

DMSO-Auszug (Grundal)
Masse % (IP 346):

14.1.10 Stabilitdt und Reaktivitat

Stabilitat:

Stabil.

Zu vermeidende
Bedingungen:

Weitere Einzelheiten finden Sie Gber die Handhabung und
Lagerung, siehe Abschnitt (>>> 14.1.7 "Handhabung und
Lagerung" Seite 103).

Inkompatibilitat (zu
vermeidende Materialien):

Sauren, Oxidationsmittel, Halogene und halogenierte Verbin-
dungen.

Gefahrliche Polymerisation:

Tritt nicht auf.

Thermische Zersetzung:

Rauch, Kohlenmonoxid, Aldehyde und andere Produkte bei
unvollstandiger Verbrennung. Schwefelwasserstoff sowie Alkyl-
mercaptane und -sulfide kdnnen ebenfalls freigesetzt werden.
Bei der Verbrennung werden Oxide der folgenden Elemente
gebildet: Kalzium, Schwefel, Zink.

14.1.11 Angaben zur Toxikologie

Keine Daten verfligbar: Es wird angenommen, dass der Wert tUber
Akute orale 5 g/kg (Ratte) liegt.
Toxizitat: ] ) )
Praktisch nicht toxisch.
Keine Daten verfugbar: Es wird angenommen, dass der Wert Uber
Dermale 3 g/kg (Kaninchen) liegt.
Toxizitat: ) . i
Praktisch nicht toxisch.
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OSHA: Dieser Stoff wird von der IARC (Internatio-
Krebserregen nal Agency for Research on Cancer -
d; Internationale Agentur fiir Krebsfor-
schung) in Gruppe 3 kategorisiert.
1. EU: Die Klassifikation als krebserregend muss
Grundol: .
nicht zutreffen.

14.1.12 Angaben zur Okologie

Abbaubarkeit:

Keine Daten verflgbar.

Gefahren fir die Umwelt:

Es wird nicht davon ausgegangen, dass dieser Stoff Umwelt-
probleme verursacht, die Gber die in Verbindung mit Leckagen

stehenden hinausgeht.

14.1.13 Hinweise zur Entsorgung

Entsorgungsmethode:

Fillen Sie das verschmutzte Produkt in Entsorgungsbehalter
und entsorgen Sie diese den gesetzlichen Vorgaben entspre-
chend. Wenden Sie sich an |hre zustandige Umwelt- oder
Gesundheitsbehorde beziiglich der zulassigen Entsorgung der
Stoffe.

14.1.14 Angaben zum Transport

Die aufgefiihrte Beschreibung trifft moglicherweise nicht auf alle Versandsze-

narien zu.

DOT (Korrekte Bezeichnung | Nicht zutreffend.

des Gutes):

IMDG (Korrekte Nicht zutreffend.

Bezeichnung des Gutes):

ICAO (Korrekte Nicht zutreffend.

Bezeichnung des Gutes):

TDG (Korrekte Bezeichnung | Nicht zutreffend.

des Gutes):

NFPA (Korrekte Klasse 1.

Bezeichnung des Gutes):

UN-Nummer: Nicht zutreffend.
14.1.15 Vorschriften

Inventar Inhaltsstoffe

US-amerikanisches TSCA-
Inventar:

Alle Inhaltsstoffe dieses Produktes sind im US-amerikanischen
Chemikalieninventar (TSCA) enthalten.

EINECS-Inventar der EU:

Alle Inhaltsstoffe dieses Produktes sind im Chemikalieninventar
(EINECS) der EU enthalten.

Kanadisches DSL-Inventar:

Alle Inhaltsstoffe dieses Produktes sind im kanadischen Che-
mikalieninventar (DSL) enthalten.

Australisches AICS-
Inventar:

Alle Inhaltsstoffe dieses Produktes sind im australischen Che-
mikalieninventar (AICS) enthalten.
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Inventar Inhaltsstoffe
Koreanisches TCCL- Alle Inhaltsstoffe dieses Produktes sind im koreanischen Che-
Inventar: mikalieninventar (TCCL) enthalten.

Philippinisches PICCS- Alle Inhaltsstoffe dieses Produktes sind im philippinischen Che-
mikalieninventar (PICCS) enthalten.

Inventar:

14.1.16 Sonstige Angaben

Keine.

1. Handbook of Toxic and Hazardous Chemicals and Carcino-
gens (2nd ed.) (Handbuch zu toxischen und gefahrlichen so-
wie krebserregenden Chemikalien, 2. Ausgabe).

2. Registry of Toxic Effects of Chemical Substances (NIOSH,
1983) (Verzeichnis toxischer Auswirkungen chemischer
Stoffe, NIOSH, 1983).

Referenzen:

Sicherheitsdatenblatter fur Stoffe werden als Referenz fur den sicheren Um-
gang mit gefahrlichen oder schadlichen Stoffen fir Unternehmen zur Verfi-
gung gestellt, die diese Stoffe verwenden. Beim Verweis auf dieses Datenblatt
sollten die Unternehmen beachten, dass sie fir die Umsetzung der flr ihre
speziellen Szenarien geeigneten Mallnahmen verantwortlich sind. Dieses Da-
tenblatt darf nicht als Sicherheitsgarantie betrachtet werden.
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15.1 Support-Anfrage

Einleitung Die Dokumentation der KUKA Roboter GmbH bietet Informationen zu Betrieb
und Bedienung und unterstitzt Sie bei der Behebung von Stérungen. Fir wei-
tere Anfragen steht Ihnen die lokale Niederlassung zur Verfiigung.

Informationen Zur Abwicklung einer Anfrage werden folgende Informationen bendtigt:

Typ und Seriennummer des Roboters

Typ und Seriennummer der Steuerung

Typ und Seriennummer der Lineareinheit (optional)
Version der KUKA System Software

Optionale Software oder Modifikationen

Archiv der Software

Vorhandene Applikation

Vorhandene Zusatzachsen (optional)
Problembeschreibung, Dauer und Haufigkeit der Stérung

15.2 KUKA Customer Support

Verfugbarkeit Der KUKA Customer Support ist in vielen Landern verfuigbar. Bei Fragen ste-
hen wir gerne zur Verfigung!

Argentinien Ruben Costantini S.A. (Agentur)
Luis Angel Huergo 13 20
Parque Industrial
2400 San Francisco (CBA)
Argentinien
Tel. +54 3564 421033
Fax +54 3564 428877
ventas@costantini-sa.com

Australien Headland Machinery Pty. Ltd.
Victoria (Head Office & Showroom)
95 Highbury Road
Burwood
Victoria 31 25
Australien
Tel. +61 3 9244-3500
Fax +61 3 9244-3501
vic@headland.com.au
www.headland.com.au
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Belgien KUKA Automatisering + Robots N.V.
Centrum Zuid 1031
3530 Houthalen
Belgien
Tel. +32 11 516160
Fax +32 11 526794
info@kuka.be
www.kuka.be

Brasilien KUKA Roboter do Brasil Ltda.
Avenida Franz Liszt, 80
Parque Novo Mundo
Jd. Guanga
CEP 02151 900 Sao Paulo
SP Brasilien
Tel. +55 11 69844900
Fax +55 11 62017883
info@kuka-roboter.com.br

Chile Robotec S.A. (Agency)
Santiago de Chile
Chile
Tel. +56 2 331-5951
Fax +56 2 331-5952
robotec@robotec.cl
www.robotec.cl

China KUKA Automation Equipment (Shanghai) Co., Ltd.
Songjiang Industrial Zone
No. 388 Minshen Road
201612 Shanghai
China
Tel. +86 21 6787-1808
Fax +86 21 6787-1805
info@kuka-sha.com.cn
www.kuka.cn

Deutschland KUKA Roboter GmbH
Zugspitzstr. 140
86165 Augsburg
Deutschland
Tel. +49 821 797-4000
Fax +49 821 797-1616
info@kuka-roboter.de
www.kuka-roboter.de
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Frankreich KUKA Automatisme + Robotique SAS
Techvallée
6, Avenue du Parc
91140 Villebon S/Yvette
Frankreich
Tel. +33 1 6931660-0
Fax +33 1 6931660-1
commercial@kuka.fr
www.kuka.fr

Indien KUKA Robotics India Pvt. Ltd.
Office Number-7, German Centre,
Level 12, Building No. - 9B
DLF Cyber City Phase Il
122 002 Gurgaon
Haryana
Indien
Tel. +91 124 4635774
Fax +91 124 4635773
info@kuka.in
www.kuka.in

Italien KUKA Roboter Italia S.p.A.
Via Pavia 9/a - int.6
10098 Rivoli (TO)
Italien
Tel. +39 011 959-5013
Fax +39 011 959-5141
kuka@kuka.it
www.kuka.it

Japan KUKA Robotics Japan K.K.
Daiba Garden City Building 1F
2-3-5 Daiba, Minato-ku
Tokyo
135-0091
Japan
Tel. +81 3 6380-7311
Fax +81 3 6380-7312
info@kuka.co.jp

Korea KUKA Robotics Korea Co. Ltd.
RIT Center 306, Gyeonggi Technopark
1271-11 Sa 3-dong, Sangnok-gu
Ansan City, Gyeonggi Do
426-901
Korea
Tel. +82 31 501-1451
Fax +82 31 501-1461
info@kukakorea.com
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Malaysia KUKA Robot Automation Sdn Bhd
South East Asia Regional Office
No. 24, Jalan TPP 1/10
Taman Industri Puchong
47100 Puchong
Selangor
Malaysia
Tel. +60 3 8061-0613 or -0614
Fax +60 3 8061-7386
info@kuka.com.my

Mexiko KUKA de Mexico S. de R.L. de C.V.
Rio San Joaquin #339, Local 5
Colonia Pensil Sur
C.P. 11490 Mexico D.F.
Mexiko
Tel. +52 55 5203-8407
Fax +52 55 5203-8148
info@kuka.com.mx

Norwegen KUKA Sveiseanlegg + Roboter
Bryggeveien 9
2821 Gjovik
Norwegen
Tel. +47 61 133422
Fax +47 61 186200
geir.ulsrud@kuka.no

Osterreich KUKA Roboter Austria GmbH
Regensburger Strasse 9/1
4020 Linz
Osterreich
Tel. +43 732 784752
Fax +43 732 793880
office@kuka-roboter.at
www.kuka-roboter.at

Polen KUKA Roboter Austria GmbH
Spoéitka z ograniczong odpowiedzialnoscig
Oddziat w Polsce
Ul. Porcelanowa 10
40-246 Katowice
Polen
Tel. +48 327 30 32 13 or -14
Fax +48 327 30 32 26
ServicePL@kuka-roboter.de
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Portugal KUKA Sistemas de Automatizacion S.A.
Rua do Alto da Guerra n° 50
Armazém 04
2910 011 Setubal
Portugal
Tel. +351 265 729780
Fax +351 265 729782
kuka@mail.telepac.pt

Russland OO0 KUKA Robotics Rus
Webnaja ul. 8A
107143 Moskau
Russland
Tel. +7 495 781-31-20
Fax +7 495 781-31-19
kuka-robotics.ru

Schweden KUKA Svetsanlaggningar + Robotar AB
A. Odhners gata 15
421 30 Vastra Frélunda
Schweden
Tel. +46 31 7266-200
Fax +46 31 7266-201
info@kuka.se

Schweiz KUKA Roboter Schweiz AG
Industriestr. 9
5432 Neuenhof
Schweiz
Tel. +41 44 74490-90
Fax +41 44 74490-91
info@kuka-roboter.ch
www.kuka-roboter.ch

Spanien KUKA Robots IBERICA, S.A.
Pol. Industrial
Torrent de la Pastera
Carrer del Bages s/n
08800 Vilanova i la Geltra (Barcelona)
Spanien
Tel. +34 93 8142-353
Fax +34 93 8142-950
Comercial@kuka-e.com
www.kuka-e.com

Stand: 13.07.2011 Version: BA KR 5 scara V6 de 111/119



KUKA KR 5 scara R350, R550

Sudafrika Jendamark Automation LTD (Agentur)
76a York Road
North End
6000 Port Elizabeth
Sidafrika
Tel. +27 41 391 4700
Fax +27 41 373 3869
www.jendamark.co.za

Taiwan KUKA Robot Automation Taiwan Co., Ltd.
No. 249 Pujong Road
Jungli City, Taoyuan County 320
Taiwan, R. O. C.
Tel. +886 3 4331988
Fax +886 3 4331948
info@kuka.com.tw
www.kuka.com.tw

Thailand KUKA Robot Automation (M)SdnBhd
Thailand Office
c/o Maccall System Co. Ltd.
49/9-10 Soi Kingkaew 30 Kingkaew Road
Tt. Rachatheva, A. Bangpli
Samutprakarn
10540 Thailand
Tel. +66 2 7502737
Fax +66 2 6612355
atika@ji-net.com
www.kuka-roboter.de

Tschechien KUKA Roboter Austria GmbH
Organisation Tschechien und Slowakei
Sezemicka 2757/2
193 00 Praha
Horni Pocernice
Tschechische Republik
Tel. +420 22 62 12 27 2
Fax +420 2262 12 27 0
support@kuka.cz

Ungarn KUKA Robotics Hungaria Kift.
F6 ut 140
2335 Taksony
Ungarn
Tel. +36 24 501609
Fax +36 24 477031
info@kuka-robotics.hu
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USA KUKA Robotics Corp.
22500 Key Drive
Clinton Township
48036
Michigan
USA
Tel. +1 866 8735852
Fax +1 586 5692087
info@kukarobotics.com
www.kukarobotics.com

Vereinigtes Kénig- KUKA Automation + Robotics
reich Hereward Rise

Halesowen

B62 8AN

Vereinigtes Konigreich

Tel. +44 121 585-0800

Fax +44 121 585-0900

sales@kuka.co.uk
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