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安全
KR...與KR  C...機器人系統
概要
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        版权:  KUKA  Roboter  Gmbh
在未征得出版者的明確許可前，不許向第三者複製或傳授本文，包括本文的段落章節。 本文中未作描述的、控制部分中的其他功能有可能起作用。儘管如此，在重新供貨或者提供服務時，用 戶無權對上述功能提出要求。 我們對本印刷品就其內容同它所描述的硬體和軟體的一致性做過審查，但是它們之間的偏差在所難免。 所以，我們對上述一致性不做承諾。本印刷品中的資料和說明受到定期檢查，必要的修改將在後續的版 本中給出。
在不對系統功能産生影響的前提下，保留技術更改權。 PD  Interleaf
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适用于
所有KR。。。类型机器人
KR  C機器人控制器
本資料的主要目的是爲了操作者安全地使用下面描述的設備。
1．責任
本使用說明書描述的是一種工業機器人，以下稱爲“機器人系統”，它由機器人、連接導線和控 制櫃組成。
這種機器人系統（本使用說明書的物件）是使用目前先進技術並按照認可的安全技術規則製造 的。儘管如此，如果操作使用不當或者不遵照規定，還是有可能危害操作人員或者第三者的身體和生 命，以及損壞機器人系統本身和其他財物。
使用本機器人系統的前提條件是：系統在技術上完好無缺、使用者遵守規定並且有安全和危險 意識。在使用時必須注意本使用說明書和附在機器人系統內的製造商聲明*。可能給安全帶來影響的故 障必須立即予以排除。
機器人系統的機械和電氣部分的設計和評定是基於自1993年1月1日起生效的歐共體機器條例
（1989年6月14日通過的89/392EEC和1991年6月20日的修正案91/368EEC以及1993年6月14日通過的
93/44EEC）以及相關的和所屬的標準。 在機器人系統的安全方面特別使用了下列協調標準：
	EN  292
	第1和第2部分（1991年11月）
	EN  50081
	第2部分

	EN  60204
	第1部分（1993年6月）
	EN  50082
	第1部分

	EN  775
	
	EN  55011
	

	EN  418
	
	EN  6100-4
	第4和第5部分

	EN  614
	第1部分
	EN  61800
	第3部分


PrEN  954
第1部分
EN  40040
機器人系統的電氣部分附加了“歐共體低電壓條例”（1973年2月19日的73/23 ECC和EN 50082-1） 以及“電磁相容性”條例（1989年5月3日的89/336  EEC和1992年5月28日的修正案92/31  EEC以及EN
[image: image22.png]


55011）。
*制造商声明附在控制柜内。
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·按照规定使用设备
這種機器人系統僅可用于在機器人資料分冊“技術參數”（第1節）中給出的主要使用場合。 其他的或者超出此範圍的應用都是違反規定的，對由此而産生的損傷，製造商不承擔責任，風
險由用戶獨自承擔。 始終注意本使用說明書，特別是遵守維修規定也屬於按規定使用設備的範疇。
安裝的軟體已經根據用戶/使用者預定的使用場合經過調整和周全的測試，如果軟體中包含的 功能不能順利地運行，則在排除這一狀態時必須參照“故障顯示/故障排除”一章進行。這一說明也同 樣適用於在維護、調整、編程和開機運行等範疇內出現的故障。
安裝有機器人系統的、運行準備就緒的機器和機械設備必須符合1989年6月14日通過的89/392
EEC和1991年6月20日通過的91/368  EEC這些歐共體標準。 違背規定造成的問題不能得到保修。
如果用戶提供不屬於KUKA公司供貨範圍內的擴展部件以及類似的部件，並且委託KUKA公司將這 些部件裝入機器人系統的週邊設施，則對於由此可能産生的損傷KUKA公司不承擔責任，使用這些部件 的風險（機械、氣動和電氣等方面）由用戶單獨承擔，
本使用說們書的組成部分：
·機器人
·控制櫃
·軟體 由KUKA公司提供的這幾部分組成完整的機器人系統。機器人和控制櫃的序列號記錄在製造商聲明中。
6
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2．安全标记
在本使用說明書中使用了下列對安全問題至關緊要的標記。 在本使用說明書中使用了下列對安全問題至關重要的標記。
這個標記的意義是：如果不嚴格遵守或遵守操作說明、工作指示、規定的操作和諸如此 [image: image2.png]


   類的規定，可能會導致人員傷亡事故。
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這個標記的意義是：如果不嚴格遵守或遵守操作說明、工作指示、規定的操作和諸如此 類的規定可能會導致機器人系統的損壞。
[image: image3.png]


            這個標記的意義是：應該注意某個特別的提示。一般來說，遵循這個提示將使進行的 工作容易完成。
7
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3．安全
3．1
基本安全規章 作爲這本由製造商擬訂的使用說明書的適用物件，該機器人系統的機械和電氣部分遵照用於工
業機器人安全的標準DINEN775生産。關於機器人系統的技術性能和預設的安裝位置，都在相應的機器人 和控制櫃的性能說明中以及本使用說明書中詳細地做了描述。
[image: image27.png]


操作不当或者不按照规定使用机器人系统可能会导致
－对人体和生命造成威胁
－对机器人系统和用户的其它财物造成威胁以及
－对机器人系统和操作者的工作效率造成威胁
因此，在所屬的使用說明書中包含了大量的危險情況提示，這些提示同樣也適用于各種應用場 合、KUKA配件及附加裝備的使用。
每一個從事機器人系統的安放、更換、調整、操作使用、保養或調整的人員，都必須事先閱讀
和理解本使用說明書中的內容，特別是資料分冊“安全，概述”，以及加標注[image: image4.png]


的段落，這是極爲重 要的。
这种标注包含了关机步骤和其它保护使用者安全的安全提示，它们必须在进行所有工作时都予
以重視，例如搬運、安放、運行、調整和設置、配合、保養等等。 安放、調整、更換、操作使用和保養工作只允許按照本使用說明書中的規定及由爲此受過專門
培訓的人員進行。建議用戶讓準備進行這項工作的人員參加一次特別爲設備應用而舉辦的KUKA公司的技 術培訓。
用戶應該依照本使用說明書定期地檢查工作人員的安全工作和他們對危險的瞭解程度（檢查周 期自定）。
在機器人系統操作使用和在機器人系統上進行所有的其他工作，或者在他們的直接範圍內，其 責任範圍必須由用戶明確規定和遵守，以避免在安全方面出現職權範圍不清的情況。
機器人系統的危險區域，即機器人包括工具、附件和附加裝備在其中活動的範圍，原則上應該 按照DIN EN 775進行隔離，即阻止人和物進入這一範圍，如果發生了這種情況，機器人系統將通過緊急 停止關斷系統。在這方面採取措施是用戶的責任。
危險區域的大小必須根據緊急關斷系統的開關時間測定。 在地面以及標牌上的危險區域的顔色標識，必須與其它的安裝有機器人系統的機器或機械設備
上的顔色標識，在形式和顔色上都有明顯的區別。
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3.2
对用户和操作者的特别安全措施
[image: image29.png]


在進行更換工作、設置工作、維修工作、和調整工作時必須按照本操作指導說明的規定將機 器人系統關斷，即將機器人控制櫃上的總開關置於“關斷（AUS）”，並挂上挂鎖，防止未經 許可的重新開機。
[image: image30.png]


在控制櫃開關被關斷後，大於50伏（到600伏）的電壓能被送入KPS，KSD和中間回路連接電 纜，時間超過5分鐘。
必須放棄所有對機器人系統的功能安全性和操作安全性有影響的工作方法。 用戶和使用者都必須注意，只有爲此授權的人員允許在機器人系統上工作。用戶必須給使用者規
定負責範圍，使得他們可以拒絕來自第三者的、違反安全規定的指示。 接受各種形式培訓的人員只允許在熟練操作人員的監督下操作機器人系統。 機器人系統電氣部分的工作只允許由電氣專業技術人員或者在電氣專業技術人員的指導和監督下
由輔助人員按照通常適用的電氣技術規範進行。 在液壓氣動式重量平衡系統上的工作（如果有的話），只允許由那些在液壓技術和氣動技術方面具
有專門知識和經驗的人員進行。
[image: image31.png]


操作者必須對營運者承諾，將機器人系統出現的、影響安全的或者可能影響安全的變化立即 通知營運者。
营运者应力求使机器人系统总是只在完好无损的状态下进行。
用戶必須通過相應的指令和檢查，保證機器人系統周圍和工作場地周圍的清潔和有秩序。
[image: image32.png]


如果有效的安全裝置與機器人系統直接或間接相關，並且要在這個機器人系統上進行更換、 設置、保養和調整工作時，原則上不允許將這些安全裝置拆除或者停在它的工作。否則將對 人體和生命構成威脅，如發生壓傷、眼損傷、骨折、嚴重的內傷和外傷等安全事故
如果在機器人系統上進行上述工作時拆除這樣的安全裝置是無法避免的，則必須按照相應 使用說明書中的規定，主要是注意那些帶有標記[image: image5.png]


的段落，將安裝有機器人系統的機器
或者機械設備停止運行，並且採取安全措施防止未經許可的開機運行。在進行完更換、設 置、保養和調整工作之後必須馬上重新安裝好安全裝置，並檢查其功能是否完好無損。
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如果在安装有机器人系统的机器设备上进行改装、设置、保养和调整工作时，工作人员不可
避免地要在機器人系統地活動範圍內停留地話，則原則上必須採取安全措施（例如通過操作 許可開關），使得一旦出現意外的情況時機器人系統可以立即關斷。
需要特別注意的事項： 在機器人系統上的更換、設置、保養和調整工作只允許指派受過專業培訓的、熟悉各種危險 情況的人員進行。
[image: image35.png]


如果必须在机器人的危险区域内工作的话，则最多允许机器人以手动运行速度动作，使工作
人員有足夠的時間離開會發生危險的範圍或者將機器人停止。
必须及时地将机器人的后续动作告知所有在机器人周围的人员。
無論什麽情況，總是有一個人在機器人的危險區域內，第二個人在危險區域之外，站在緊急開 關旁，同前一個人保持目光接觸。
如果有多人在危險區域內工作的話，則必須在所有人員之間保持目光接觸，對每項工作和每 個人的責任範圍都必須清楚並且做出易於理解的規定。
[image: image36.png]


如果機器人控制櫃上的總開關沒有處於位置“OFF”上，靠感測器工作時必須考慮到始料 未及的機器人動作和機器人的軌迹糾正動作
如果是在一個斷電機器人的工作範圍內工作，不管是否固定，這個機器人首先必須被移動 到一個它自己不能移動的位置。如果無法做到，必須採取其他措施保證安全。
系统部件、工具和其它的物件不得由于机器人的动作被卡住，也不得出现短路或坠落。
必須避免對人員和物品構成間接威脅的機器人動作。 必須注意抓取器、傳送帶、進料裝置等機器人週邊設施或者其他機器人構成的威脅。 不允許在機器人系統中進行任何自行改造和改動工作。 未經KUKA機器人公司銷售代表的同意，不得在控制櫃內部或上面安裝特殊裝置，否則後果自
負。
未在本使用說明書中或者機器人系統的部件産品目錄中強調許可使用的其他製造商的産品，
不得在機器人系統（包括附件和附加裝備）中安裝和使用。 在使用給定的、注明腐蝕性和毒性的工業原料時，必須穿戴相應的防護服裝用品，必須注意
警告性提示。
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必须遵守在本使用说明书中规定的维修周期。
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本使用說明書必須始終妥善保存在機器人系統的使用地點（例如在工具箱內或者在專門的 箱櫃中）。---不管是手冊還是光碟（CD-ROM）
3.3
安全功能 安全功能包括：
--工作空間限制
--緊急停止
--使能開關
--防護裝置互鎖
緊急停止、使能開關和互鎖的電路根據EN  954-1符合控制範疇3。
3.3.1
工作空間限制 機器人的設計允許在三個主要軸上安裝用於工作空間限制的可調整的機械停止附件.除此之 外，使用軟限位可以限制所有軸的運動範圍。
3.3.2  紧急停止
急停按鈕安裝在庫卡的控制面板上，在程式進行和操作當中同樣可以使用。 當在測試模式下扳動緊急停止鍵時，緊急停止功能會立即斷開驅動器、動力制動器並保持制 動。 在自動模式下，緊急停止功能將通過驅動器的電源達到順序停止的目的，一旦機器人處於停 止狀態，驅動器便會斷開連接。
3.3.2.1  外部緊急停止 如果，應對危險情況，需要安置附加急停或著幾個急停系統連在一起，它可以使用一個專用介面達 到目的。
參照“外部介面”章。
3.3.3  使能開關 庫卡控制面板設有三處使能開關，在操作模試TEST1和TEST2下，任一開關都可使用。中間開關允許 機器人運動，其他開關能使危險運動安全停止並分離驅動。
3.3.3.1  外部使能開關 如果在安全措施中第二個人是必需的，外部使能開關的功能允許連接一個附加的使能裝置，如果這 個人同樣使用這個使能裝置，這是許可的。
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3.3.4  安全互锁装置（操作者保险装置）
機器人控制器能使用兩個安全通道輸入，安全互鎖接通。在自動摸式下，由電源驅動保持開啓被接 通的防護裝置受約停止，一旦機器人停止，電源是分離的。直到防護裝置關閉自動運行是阻止的。 在試運行中這個輸入不起作用。在外部安全空間許可的停止，防護裝置必須是有計劃的停止。
[image: image39.png]


3.4  軸超程緊急裝置 在某些情形下，在故障之後，軸超程裝置能使各軸驅動電動機使機器人機械運動。它僅使用於異常情況 和緊急情況
軸超程急停僅用於主開關旋至“OFF”，上鎖預防他人再次開啓。
[image: image40.png]


如果使用轴超程急停装置控制机器人运动，所有轴必须重新校正。
機器人僅可以使用庫卡提供的超程裝置手動移動，超程裝置推動電機軸轉動（移動保護蓋）。 它須克服電機機械制動和軸上其他負載。在操作之後保護蓋必須移回。
[image: image6.png]


    在操作期間電機傳出的溫度會導致皮膚損傷。適當的預防措施必須具有。
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4
设计和构建
在機器人裝置的設計和構建當中，下列安全措施必須執行。
4.1

基礎 地基和基礎或者建築物的最高限度必須確保庫卡所列入的尺寸和質量。背離這些要求是不允許的。
4.2
機器人的額定負載 在機器人的許可範圍內，它必須選中轉距，加速度，重量和其他機械，以及在機器人系統中的操
作所期待的環境條件。
4.3
安全範圍和工作範圍 工作範圍對於所要求的最小尺寸受限。再加上軟體的局限性，對於調整機械停止，它們同樣被保
護（工作範圍限制）。工作範圍必須應對安全要求，比如沒有任何緣故可使人或者設備暴露  在危險當中。 危險範圍，比如機器人移動的範圍，必須有給予保護的柵欄裝置予以保護。這些能夠從安全防護
欄，燈照或者掃描器範圍。 固定的安全裝置，無論內部和外部柵欄，在操作過程中可能發生的，都必須是有計劃的阻止。 如果使用安全柵欄，必須具有在DINEN294，DINEN349和DINEN811中指定的網孔尺寸，必須同樣有
足夠的高度防止任何人到達，柵欄部分的尺寸必須具有一致性和強度性，設計的尺寸使柵欄有一定的撓 度。柵欄裏入口的數目必須最小限度的受人控制。哪里僅是  一個大門，所有的入口都必須把安全裝置 和全部的急停系統連接在一起。
下面舉例說明當安全門是關閉時，操作按鈕和大門開關的連接。
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防護門打開 防護門關閉 操作元件

防护门监视器
[image: image43.png]


A1(+)例如  PST3,製造商：Pilz
S11
防护门终端开关


S12
S23
防护门关闭时解
S24
鎖放行的按鈕
[image: image44.png]| _————JA.




X1 該按鈕必須安裝在
保護裝置所包圍的
X2 空間對面。
週邊設備插頭 X11
KRC…
除了採取安全保護措施外，還必須在危險區域的地面上做出顔色標識。這個顔色標識必須與其他的， 在裝有機器人系統的機器上或機械設備上的顔色標識，在形狀、顔色和形式上都有明顯區別。
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防护门打开
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防護門關閉 操作元件
防護門終端開


防護門監視器
L+
A1(+)
例如  PST3,製造商：Pilz
S11
S12
S23
防護門關閉時解
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鎖放行的按鈕
S24
X1 該按鈕必須安裝在
X2 保護裝置所包圍的
空間對面。
週邊設備插頭 X11
KRC3
除了採取安全保護措施外，還必須在危險區域的地面上做出顔色標識。這個顔色標識必須與其他的， 在裝有機器人系統的機器上或機械設備上的顔色標識，在形狀、顔色和形式上都有明顯區別。
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4.4  在潜在爆炸危险区域的操作（依据EN60079-10）
當庫卡工業機器人在爆炸危險區域運行，下面情形一定遇到。
[image: image50.png]| _————JA.




保護區域2覆蓋的範圍僅是一個偶然和短期的危險區域，潛在的爆炸氣體形成。
[image: image7.png]_—



  操作不允許在危險可燃性空間中。
[image: image51.png]


工业机器人的要求
工業機器人連接電纜和附件應明確告示，在危險爆炸區域運行的庫卡機器人應于生效的 規則和指示保持一致。
[image: image52.png]24

23|

26

T

fHlleuueysipienbayes

25

O———— = gindinb}ss

14

O———————=f¥|puueydipienbajes

13|

[ e — ndinphse|




正常设计的机器人运行不允许在危险爆炸区域。
[image: image53.png]


工业机器人的工作环境
工業機器人的工作環境必須對於DIN  VDE0165/DIN  EN60079-14ZUO  做詳細說明和在爆炸危險 區域的使用者  的設置的一致性。
下面要求適用於此。

在設備正常運行期間，不能引起電火花，電弧或者不許可的溫度産生，才可使用。（“正 常運行”意味著不分離部分設備在內部限度值的運行，比如溫度）

溫度不允許等於或超過材料的燃點溫度。

在爆炸危險區域2允許物質遵守溫度T3級規定。
[image: image8.png]


溫度等級T3由下指定： 最大設備表面溫度
  200℃ 易燃原料的燃點溫度
>200℃
潛在的爆炸氣體危險性會出現，責任者爲了系統必須檢查。下列特性放置於EN
1127-1/VDE0165:
—
燃點溫度
－
閃點
—
爆炸等級
－
最低爆炸極限
－
最高爆炸極限
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4.4.3
工具和附加装置
在保護區域，工具和附加設備使用必須由廠商或者在爆炸危險區域的施工者在生效的規章中作
以說明。


[image: image55.png]4.4.1



下面規格必須遵守：
－VDE165/EN50021
--VDE0100(540部分)
[image: image56.png]_—



供应商及系统建造者有责任安装，调试和操作工具。
4.4.4
KRC控制櫃的安裝位置 KRC控制櫃必須在潛在的爆炸區域之外安裝和運轉。
4.4.5
KUKA控制面板的操作 KUKA控制板最好使用在保護區域之外。異常在規劃設計期間是允許的。
4.4.6
機器人電源 使用者必須用一個300毫安培的接地電流保護機器人電源。型號F374,ABB
4.4.7
連接電纜 電纜連接在KRC控制櫃和由電動機組成的機器人和控制櫃之間連接。 系統使用者依據有關的規格，認清電纜插入以及具備必要的安全措施。
[image: image9.png]


  电缆要求
規格
電纜具有PVC護套，耐火。參見VDE0427（804B部分） 特別說明如下：電纜具有PUR護套，耐火。依照VDE0472（804B部分）
溫度範圍：

80℃ 電纜直徑：
電動機電纜大約25毫米 資料電纜：
資料電纜大約11毫米
4.4.8
工作範圍檢測 工作範圍必須由一個設計的接近開關檢測。
[image: image57.png]442



如果使用機械限位元開關，受限制的欄杆是必須確認的。 在工作範圍的檢測系統中，所有的裝置必須具有相關的保護區域。
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4.5
碰撞保护
機器人能夠安裝一個碰撞保護裝置（附加裝置），它必須連接到機器人系統的急停電路和更高級 的控制器。
在搬運操作的情況下，當急停功能觸發時要求附加的警惕來確保搬運不能與機器人碰撞。必須采 取適當的措施防止搬運繼續運動到急停後可能碰撞的區域中，例如，通過具有傳送站的短系統。
4.6
工具交換 必須提供拆卸和安裝站以允許交換工具。這些站對於操作者必須是可到達的，在危險區域之外。
通過特定的程式段機器人必須可以移動到那裏。
4.7

安全踏板 如果在機器人的工作範圍記憶體在操作人員（如裝載部件），通過一個安全踏板或光簾來隔離危險
區。這可以通過連接安全踏板或光簾到區域限制開關（“加工範圍監控”附件）或對於機器人原點位置 的限位元開關與到急停開關來完成。
4.8

介面特性 所有對應機器人控制器的信號的電壓和輸出負載能力值必須處於對於控制器允許的限制內。
4.9

緊急停止回路（EN418） 如果機器人系統在連接更高級的控制器中運行，兩個急停回路必須互連。這兩個回路必須是故
障保護設計（具有互相監控的雙急停接觸器）。另外，每個操作站必須提供一個急停裝置。這可能採用 一個pull  cord或帶有機械鎖定的蘑菇頭按鈕。定期檢查急停裝置是否正確動作是特別重要的。
4.10

輸出預置 根據主設計文件預置輸出如人員或設備可能導致損壞當機器人控制器切斷時保持功能的信號情
況千萬不要重定。
4.11

工具和附加裝置 如果KUKA未提供它們，對於機器人的刀具和附加裝置必須設計成與機器人系統相同的安全標準。
對於結合到機器人系統的機器和設備的有效規格必須類似地應用到刀具和裝備中（如主回路或焊接變壓 器的保險）
4.12

安全規則 在機器人系統安裝前必須檢查結合到機器人系統的機器或設備以確保用戶的安全規則，一般事
故預防規則和貿易交往規則必須遵守。請遵守5.9節。
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5  安装、操作和其它工作
[image: image60.png]


人員安全保護 所有在機器人系統的危險區域內工作的人員都必須穿戴防護服裝和用品。 這裏特別強調的是工作鞋和緊身服裝。另外。還必須注意行業協會的各種規定。
[image: image61.png]


電機和機器人的手軸能夠達到的工作溫度可以導致皮膚燙傷。 只有在這些部件足夠地冷卻之後。才允許進行在這些部件上的工作
5.1
接線條件
必須遵守 KUKA 公司的有關導線截面、保險範圍、電壓和頻率的接線條件要求。 必須注意主管供電公司所有關規定。
5.2
運輸
必須注意規定的機器人搬運狀態。這裏的所有角度資料皆針對各個機器人轉軸的機械零點。
如果叉型槽安裝在機器人的基本支架上，那麽升降機的叉口必須置於這些槽內。在這種情 [image: image10.png]


   況下，不允許以其他任何方式用叉型升降機吊起機器人。
在進行更換工作時，零散部件和較大型的元件必須小心地固定在提升裝置上，以免由此而産 生危險。只允許使用適合的技術性能完好的提升裝置以及具有足夠承載能力的起重工具。
[image: image11.png]


        請勿在懸挂的重物下停留或工作！ 重物的吊裝固定以及吊車司機的指揮工作必須由有經驗的人員進行。指揮者必須在操作者的
視線之內或者同操作者保持通話聯繫。
5.3
防紫外線（UN）和保潔
[image: image62.png]
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               敞開的控制櫃旁不允許進行焊接工作，因爲紫外線（UN）射線對EPROM具有潛在威脅。 必須防止異物（如：塵屑，水和灰塵）進入控制櫃。在置放安裝階段，如果污染和灰塵特
別嚴重的話，則必須將控制櫃和機器人遮蓋起來。
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5.4
开机运行


在將機器人系統開機運行前，必須檢查所有保護裝置、限位元開關以及其他保護措施的
[image: image13.png]



5.5
軟體

功能和完好情況。在機器人和控制櫃的系統組成部分上必須檢查是否有可能存在異物。在 危險區域內（機器人的活動範圍內），不允許在開機運行期間有人或物件存在。在首次開 機運行時必須注意，輸入的機器參數是否正確。
爲遵循保護分類標準 IP54  (  KRC2  )和 IP20  (  KRC3  )。控制機櫃運行時必須將裝置和 不能外露的連接器、變換器、磁碟機、驅動器）加以保護。
控制部分的计算机采用的是专用的软件。该软件用来处理绝大部分的输入错误和操作失
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誤。詳細說明請參閱本使用說明書。 我們提供的硬體和軟體都經過病毒的檢查。營運者有責任終止使用最新的查病毒程式。
5.6
運行


在機器人系統的運行過程中，必須遵守所有的安全規定。不允許改動保護措施和安全 裝置。發生故障時，必須立即停止機器人的運行。在排除故障之前，必須採取安全措施， 杜絕未經許可的重新開機運行，並保證人員和物件不至於受到威脅。對於發生的故障，必 須記錄其産生的原因和排除情況。
每個班次必須至少檢查一次機器人系統是否有表面可觀察到的損傷和缺陷。發現出現 變化和運行特性上的變化必須立即通知負責部門和負責人員。必要時將機器人停止運行並 採取安全措施。
5.7
停止


如果要進行更換、調整、保養和修理工作，則必須按照本使用說明書的規定將機器人 系統停止運行，並採取安全措施防止未經許可的重新開機。如果在進行某些工作時必須使 系統動作的話，則必須注意第 4.3 節中的規定。
即使控制器已被關斷上鎖，也要爲機器人可能的動作做好準備。
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5.8
其它
在保養和修理工作中鬆開的螺栓須在事後按照規定擰緊。 工作位置高於身體時，必須使用符合安全要求的登高輔助工具和工作臺。機器人和控制櫃不
允許作爲登高輔助工具使用。 對運行和輔助材料以及更換下來的部件進行安全和環保處理。
5.9
安全指導 受委託進行安裝置放、更換、設置、操作使用、保養和調整工作的人員，必須在其工作開
始之前接受有關工作方式和工作範圍以及有關可能出現的危險方面的指導。必須記錄下指導的內 容和範圍。
上述人員必須接受半年一次口頭的兩年一次的書面的、關於遵守安全規定和提示方面的指 導。上述指導可以由營運者的安全負責人和/或在 KUKA 公司的技術培訓範圍內進行。此外，出現 特殊事件及技術改動後也應進行指導。
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6
安全标志
6.1
概述
在機器人上以及控制機櫃內外均固定有功率銘牌，警告性提示和安全標記。在機器人和控制機 櫃內外的連接導線上，以及機器人內外和控制櫃內外的電氣及其它管線上帶有標識牌，有的還 帶有位置標記。
所有這些銘牌、提示、標記和標識都是機器人系統中至關安全性能的部件。他們必須在各 個機器人及控制櫃的整個使用壽命期間清楚可見地固定在指定位置上。
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           严禁去除、覆盖和涂抹
——功率銘牌
——警告性提示
——安全標記
——標識牌  和
——線路標識 或者其他方式妨礙他們的清晰度
6.2
機器人
參閱機器人資料分冊“技術參數”
6.3
控制櫃
參閱控制櫃資料“維護/修理”
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7
ESD 指导
7.1
概述
在操作所有安裝在 KRC 內的元件時，必須遵守靜電保護準則（ESD：靜電敏感裝置）。這些組 件都裝配有高級的摸塊並且對靜電放電很敏感。
通過  摩擦（摩擦靜電）和靜電感應産生的靜電，通過感應産生高達幾千伏的靜電電壓，這種 情況並不少見。 最常見的産生靜電的方式是摩擦。合成纖維輔之於乾燥的空氣尤其會助長這種靜電效應，兩 種介電常數不同的材料相互摩擦也會産生靜電。在上述過程中，材料將被充上電荷，即一種 材料將電子放給了另一種材料，其表現形式是出現一種極性單一的帶電粒子堆積現象。這種 現象在人體上同樣也可以發生。一個人在乾燥環境中穿了一雙絕緣性能良好的鞋在人工合成 材料制的地毯行走，便是一個這方面的例子，由此他可以帶上高達 15kv 的靜電。 這一電壓的極小部分（人察覺不到）已經足以摧毀靜電保護器件（ESD），從下表中給出的數 據可以看出，與通過靜電而産生的電壓相比，現代半導體元件的耐壓性能簡直是微乎其微。
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圖 1  人體靜電載荷與半導體元件的抗靜電能力
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此外，ESD  不僅會導致部件的完全損壞，有時它還可能部分地損壞積體電路（IC）或者 元件，其結果是導致使用壽命下降，或者在目前還正常的部件上引起間發性故障。
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7.1.1
处理 ESD 模块
■  只允許在如下條件下打開包裝和接觸元器件：
[image: image70.png]


-  操作者必須穿有靜電保護功能的鞋或者在鞋上裝配接地帶，或者始終配帶一個 安全阻止在 1 兆歐以上的手帶進行人體接地
■  在接觸一個電子元件之前必須將自己的身體放電（接觸一下一個導電的接地物）
■  環境：抗靜電桌面材料，導電的地板鋪面，高濕度空氣，桌椅接地（通過  1  兆歐 的保護電阻）
■
電子元件不允許放在資料觀察裝置`熒光屏和電視機附近。
■
元件只允許在下列情況進行檢測：
-  檢測裝置是接地的（例如通過保護接地導線）
-  使用電位懸浮式檢測裝置時，在檢測前對檢測頭進行短時間放電（例如接觸一 下裸露金屬的控制裝置外殼）
■
電子部件只有在必要的時候才打開包裝和接觸 防止靜電放電所引起的後果的最好保護方法是，讓這種靜電載荷根本就不能出 現。所以，爲了實現最佳的靜電保護效果，必須將所有可能産生電位的物件進行 接地（見圖）
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7.1.2 符合 ESD 的包裝

圖 2
靜電保護處理
在包裝受靜電威脅的零部件時，必須原則上注意，只使用那些具有導電性能和抗靜電 的包裝材料，例如金屬或含石墨的包裝材料`抗靜電的鋁鉑等。
24
�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�











關





�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�








�











在





�








�








�








�








�








�








�








�








�











[image: image71.png]


[image: image72.png]


[image: image73.png]ERHTRERAE FROARRBERFERFER DN FHOE
#o MEELAEHNOBLRERGHEH -




[image: image74.png]


